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Der Kiislalltonabnehmer erfreut sich
grosser Beliebtheit und wird in Zukunft
— falls nicht die Schallplatte von ma-
gnetischen Tonaufzeichnungsverfahren
verdringt wird — voraussichtlich noch
weiter an Boden gewinnen.

Die wesentlichste Eigenschalt des Kri-
stalltonabnehmers ist, dass die von
seinem piezoelekirischen System ab-
gegebene Wechselspannung nur von dem
am Kristall wirksamen Druck abhingt,
Daher wiirde die Spannung unabhingig
von der Frequenz nur der Amplitude
der Rillenauslenkungen proportional sein,
wenn nichl durch entsprechende Mass-
nahmen fiir héhere Frequenzen giinsti-
gere Verhiltnisse geschaffen wiirden.
Damit wird eine Angleichung an die
handelsiiblichen Schallplatten, auf denen
Téne gleicher Lautstirke oberhalb 200 Hz
mit konstanter Geschwindigkeitsampli-
tude geschnitten werden, erzielt. Trotz-
dem ergeben sich gegeniiber elektro-
magnetischen und elektrodynamischen
Tonabnehmern, bei denen die abge-
gebene Wechselspannung der Geschwin-
digkeitsamplitude der aufgezeichneten
Schallschwingungen verhaltnisgleich ist
und daher mit der Frequenz bei gleich-
bleibéender Amplitude f4llt, bei den
tiefen Frequenzen — im Verhiltnis zu
den hoheren Frequenzen gerechnet —
noch wesentlich héhere Spannungen. In
der Abb, 1 sind die Frequenzkurven
eines elektromagnetischen und eines
Kristalltonabnehmers gezeigt. Beide wur-
den unter Benutzung der gleichen Fre-
quenzplatie aufgenommen, auf der die
Messirequenzen unter 200 Hz mit einer
Geschwindigkeitsamplitude von  etwa
19 mm/sec, die'Frequenzen 200 Hz bis
6000 Hz mit einer solchen von 75 mm/sec
aufgezeichnet sind. Ausserdem sind
noch ,alle Messfrequenzen heullonire-
quenzmoduliert, was aber auf die Mess-
ergebnisse einen praktisch zu vernach-
lassigenden Einfluss hat,

Die hohe Spannungsabgabe des Kri-
stalltonabnehmers bei. den tiefen Fre-
quenzen ist nicht gerade unangenehm.
Bei den heutigen Schallplatien werden
ndmlich Tonfrequenzschwingungen unter
200 Hz mit verringerter Geschwindig-

keitsamplitude geschnitten, damit die
Amplitude der aufgezeichneten Téne
mittlerer und héherer Frequenz ge-
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niiggend  weit iiber der der Neben- abnehmer gelieferten Wechselspannun-

gerdusche, die durch die kérnige Struk-
tur des Schallplattenmaterials bedingt
sind, liegt. Ausserdem kann damit eine
annehmbare Dynamik erzielt werden.
Aus verschiedenen Griinden aber ist die
erhebliche Stirke der Basswiedergabe,
die mit geeigneten Tonfrequenzverstir-
kern und Laulsprechern bei der Ab-
tastung von Schallplaiten unter Ver-
wendung eines Kristallionabnehmers er-
reicht werden kann, eine Regelméglich-
keit fir die Lautstirke der tiefen Ton-
frequenzen wiinschenswert. Eine Schwi-
chung der Bisse durch einen Sprache-
Musik-Schalter hat den Nachteil, dass
sie meistens nur in Stufen und auch
nich{ immer geniigend wirksam erfolgen
kann.

In einfachster Weise kann bei piezo-
elekirischen Tonabnehmern e¢ine Bags-
redelung durch einen verinderlichen
Belastungswiderstand erziell werden, Da
der Innenwiderstand des Kristallton-
abnehmers einen kapazitiven Charakter
hat, bewirkt der Belastungswiderstand
einen inneren Spannungsabfall, der mit
fallender Frequenz und kleiner werden-
dem Widerstand ansteigt. Ein regel-
barer Belastungswiderstand (P, in Abb. 2),
der ecinen Endwert von 1 bis 2 MQ
haben soll, gestatiet so eine recht wirk-
same Regelung der vom Kristallton-

gen, die sich hauptsichlich auf die .
tiefen Frequenzen erstreckt, da infolge
des bei hbheren Frequenzen geringeren
Innenwiderstandes sich ein Absinken der
Klemmenspannung entsprechend geringer
bemerkbar macht.

Der in der Abb. 2 mit R bezeichnete
Widerstand von etwa 100k dient zur
Begrenzung des Regelbereichs, die er-
forderlich ist, damit der Bassregler nicht
als  Lautstirkenregler wirken kann.
Dies wire der Fall, wenn sich der Be-
lastungswiderstand bis zu 02 herunter-
regeln liesse. Der Lautstirkeregler P,
der zur Vermeidung nichtlinearer Ver-
zerrungen durch Uebersteuerung der
ersten Verstirkerrdhre unbedingt vor
dieser Rohre angeordnet werden muss,
soll einen Wert von mindestens 1 M&2

aulweisen, Damit wird fiir die Parallel-
schaltung von P,+R und P, in der
Endstellung des Reglers P,, die der

stérksten Basswiedergabe entspricht, ein
hinreichend hoher Wert (= 05 M2)
erreicht und der Regelbereich in dieser
Richtung nicht eingeengt.

Die beschriebene Anordnung zur Bass-
regelung wurde vom Verfasser bei den
hachwertigen Kristalllonabnehmern meh-
rerer auf dem Gebiete der Elekiro-
Akustik  fihrender Firmen mit sehr
gutem Erfolg angewandt, Werner Krebs
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Jymbole

W. R. Als wir vor kurzem Gelegenheit hatten, einige radio-
technische Fabriken im Protektorat Bohmen und Mihren
zu besuchen und dabei auch am Werktisch eines Entwick-
lungs-Ingenieurs sassen, konnten wir die Feststellung
machen, dass alle seine Skizzen und die von ihm veranlass-
len Reinzeichnungen aus Symbolzeichen bestanden, wie sie
im Radio-Mentor seit lingerem angewendet werden, ,Wir
haben uns hier im Betrieb so an diese moderne Art, Sym-
bole zu lesen und zu zeichnen, gewdhnt, dass wir dem
Radio-Mentor dankbar sind fiir seine Konsequenz, mit der
er die Abbildungen besonders auch iiberseeischer Skizzen
auf die vermutlich genormte Art umzeichnet, Dies erleich-
tert uns innerhalb des Betriebes wesentlich die Verstindi-
gung und schaltet viele Fehlerquellen von vornherein aus.”
Diesen Worten eines jungen Entwicklungs-Ingenieurs ist
wenig hinzuzufiigen. Sie gaben jedoch die Veranlassung zur
Verstentlichung der Symbole, welche die Radio-Mentor-
Zeichner stets verwenden sollen. Wenn hier und da noch
geringfiigise Abweichungen anzutreffen sind, so erklirt sich
dies aus der Vielzahl der zeichnerischen Mitarbeiter, die
zudem aus kriegsbedingten Griinden, mehr als beiden Teilen
lieb ist, des 6iteren wechseln, Mit der Zeit jedoch werden
unsere Leser nur noch Skizzen und Zeichnungen im Radio-
Mentor finden, in denen die auf den Seiten 292—294 dieses
Heftes verdifentlichten Symbole verwendet wurden.

Es diirfte sich fiir alle Fabriken in Europa empfehlen, sich
diesem Vorgehen des Radio-Mentor anzuschliessen, weil auf
diese Weise tatsichlich eine bessere gegenseitige Verstiindi-
gung erzielt wird, Wenn wir in Europa schon keine ein-
heilliche Umgangssprache besitzen, so konnten wir Radio-
fachleute uns die Arbeit doch wesentlich erleichtern, wenn
wir aus rein praktischen Griinden uns aul einheitliche
Symbole bei unseren Zeichnungen einigen. Im Grunde ge-
nommen ist es naliirlich gleichgiiltig, ob ein Widerstand so
oder so dargestellt wird, genau so, wie es belanglos ist, ob
jemand eine brauchbare Idee in deutscher, italienischer,
dénischer, spanischer oder sonstiger europiischer Sprache
beschreibl, Von Bedeutung ist die Richtigkeit der Zeich-
nung bzw. die Brauchbarkeit der Idee. Doch weshalb sollen
wir uns das Leben nicht leichter machen, weni es mégdlich
ist, Benulzen wir alle die gleichen Symbole, so kann sich
beim Lesen unser Verstand sofort auf das Wesenltliche einer
Abbildung einstellen, ohne sich erst mit ,Ueberselzungs-
arbeilen'’ belasten zu miissen. Im Betrieb selbst wird ins-
besondere dort, wo auch auslindische Fachleute arbeiten,
die Verstindigung erleichtert und eine Fehlerquelle aus-
geschaltet. Zur Durchfiihrung unseres Vorschlages, mit dem
zahlreiche Fabriken und Werkstitten in Europa nur die
besten Erfahrungen gemacht haben, geniigl eine Anweisung
des leitenden Ingenieurs, im Innenbetrieb zukiinftig nur
Symbole zu verwenden, wie sie im Radio-Mentor veroffent-
licht wurden.

cine Spulenzentrale der Firma Torotor, bel der die
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gressen Superhets mittels Ewcm on goschaltet und auch cinige festo Frequenzen ger
wihit werden kdnnen. Nicht immer muss ein Bausiein derartige Abmessungen haben,
mie die auf 5. 206/7 dieses H._‘{mx gobrachte Beschreibung enes Leichtbausupers
zeigl. Aufnahme nach einem Fabrikmuster von Hein Gorny
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@ Die italienische Rundfunkgesellschaft EIAR wird alljihrlich im Rohmen
cines Wetthewerbs ecinen Preis von 10 000— Lire einem Ingenicur zuer-
kennen, dessen Doktorarbeit eine radiotechnische Frage behandell.

@ Die ruminische Rundfunkgesellschafl wurde dorch eine ministerielle Ver-
figung offentlichen Institutionen gleichgestellt

@ Da die Sendungen aus Ankara/Tirkei bisweilen in Istanbul schwierid zu
empfangen sind, wurden dic Sendungen vom lstanbuler Sender wieder aul-
genommen, und zwar vorerst probeweise aul 1960 m in der Zeit von 1S bis
23 Uhr. Von den etwa 124 000 Teilnehmern der Tlirkei ist mehr als ein
Drittel in Istanbul ansissig.

@ In der Slowakei wurden Ende Februar d. J. 122272 zahlende und 2312
von der Gebihrenzahlung belreite Teilnehmer gezhlt, Die Zunahme in
diesem Monat betrug 3869, die Abmeldungen 1019 Konzessionen.

@ Zu Beginn des Jahres 1944 will die englische Radioindustrie mil einem
neuen Empflindertyp auf den Markt kommen. Diese oUtility Radios'' ge-
nannten Empfiinger sollen fiir 6/9/— £ im Einzelhandel verkauft werden [etwa
70,— RM]). Ein Teil der brilischen Radiofabriken, die jelzt Kriegsmaterial
herstellen, wird sich lkiinftig mit der Fabrikation dieser Ndtzlichkeits-
Emplinger” beschiftigen.

@ Zugunsten der neu geschaflenen ,Kammer fiir nationale Kultur'' in Bul-
darien werden ab sofort aufl Rundiunkgerite, Sprechmaschinen, Schallplatten
und Pianos ausser Zoll noch Taxen bei der Einfuhr erhoben, Diese beluufen
sich bei einem Einzelwert des Emplingers von 2000—5000 Lewa auf 200 Lewa
ie Stiick, von 510000 Lewa aul 400 Lewa, von 10—20 000 Lewa aul
700 Lewa und im Werte von cber 20000 Lewa auf 1000 Lewa je Stick.
Die Taxe betrdgl bei Schallplatten 10 Lewa je Stiick, Wenn diese Artikel
im Lande selbst hergestelll werden, ist die gleiche Taxe beim Verkauf zu
erheben (100 Lewa = clwa 3,— M),

@ Im Jahre 1942 hat sich die Zahl der franzisischen Rundfunkteilnehmer
von 5262 642 auf 5324 033 erhdht. In einer Bekanntmachung der franzi-
sischen Regierung wird daraof verwiesen, dass das bestchende Verkauls-
verbot fir ﬁmpfﬁnncr sich nicht auf gebrauchte Gerlite bezieht, Auch diiclen
weiterhin Reparaturarbeiten vorgenommen werden,

@ In einem am 26. 3. 43 vor der Brit. Inst, of Radio Eng. gehaltenen Varlrag
berichtete G, A. V. Sowler fiber eine neue magnetische Legierong, Ein Laut-
sprechertopl [fiir eine Sprechleistung vom 2 Wall wiirde bei Verwendung
dieses Malerials nur einen Durchmesser von 25-mm haben,

® In Ungarn wurde vor hureem das 50jihrige Beslehen des ,,Telefon-Hir-
mondo” begangen. Es handell sich dabei um eine Art Drahifunk, der
heute noch besteht, dessen Abounentenzahl jedoch mehr und mehr zuriick-
cht. Als besondere Kostbarkeil wird von der Gesellschall ein vergoldeter
opihirer auibewahrt, mit dem Kaiser Franz Josef vor fast 50 Jahren ecine
Veranstaltung anhiirte.

® In Ruménien wurde jetzt emn im Jahre 1939 ausdearbeileler Tnlwurf in
Kraft gesetzt, der sich mil der Regelung simtlicher Fragen der Aufstellung
und des Betriebes von Rundfunk-Sende- und Empfangsanlagen beschiftigt,

g Gegeniiber 1941 haben die Verkiufe in den Rundiunk- und Elektro-
inzelhandelsgeschiiften in Kanada im Jahre 1942 einen Riickgang von 6 % zu
verzeichnen.

@ Einc Musikschule in Genf lisst ilire Schiler aul Geigen fiben, die slatt
cines Resonanzbodens ein Mikrofon nebst Verstirker besitzen, Dadurch sind
die Uebungen nur fir den Spicler selbst und suf Wunseh auch noch Hir den
Lehrer hérhar,

@ Sir Edward Appleton, dessen Name eng mil der Erforschung der lono-
sphiire verbunden ist, erklirte, dass er die Bezeichnung E-Schicht nur des-
halb gewihlt habe, um fiir elwaige spitere Erfordernisse noch einige Buch-
staben darunter zur Verfiigung zu haben.

® In Sidafrika ist die Einfihrung des Fernsehens geplant, die mit einer
Ausgabe von 250 000.— £ verbunden wire,

@ Zu Beginn dieses Jahres waren in den USA. 8 FM-Sender fir Versuchs-
zweclke mit einer Leistung von zusammen 47,5 kW und 37 kommerzielle
Sender mil einer Gesamtleistung von 1683,3 kW in Belrieb, Ausserdem be-
[anden sich 25 FM-Sender im Bau

@ In den USA. wurde die Herslellung von Emplingerrbhren fiir den zivilen
Bedarl unterbrochen, um die vorhandenen Lager zu riumen. Nach Wieder-
aufnahme der Fabrikation sollen stall der bisherigen 350 Typen nur 110 Typen
herausgebracht werden.

® England will nach dem Krieg cine ecinheitliche Voltstirke simllicher
Netze durchiithren, um die Herstellung elekirischer Gerile zu vereinfachen.

@® Nachdem die Werbung nach Mitteilung der Verlagshauser und Rundfunk-
gesellschaften in den USA. um 40 % zuriickgegangen ist, werden dorl jetzt
alle Ansirengungen Eemachl_ diesen Riickgang wieder zn beseiligen. Ins-
besondere wird den Fabrilanten aufgegeben, Exportwerbung zu treiben. Die
Kosten hierlir und auch Hir die Inlandswerbung kénnen vom Einkommen ab-
gesetzt werden. Ein entsprechender Aufruf schliesst mil dem Absalz: A Von
welchem Standpunkl aus man immer diese Probleme betrachlen mag: Export-
werbung im Krieg ist lebensnotwendig. Die Grinde, warum die Fabrikanlen
jetzt ihre redelmiBigen Anzeigen erncuern sollten, sind unwiderleghar. Nur
durch eine kriiftige und standige Kriegswerbung konnen sich diese Fabri-
kanten alte und neue Mérkle Fir die Friedenszeit sichern und nar mittels
dieser Werbung kann die Wirtschaft an der Forderung der \Good Neighbour'-
Politik der ashingloner Regierung ihren rechimissigen Anteil nehmen,'

@ In cinem Bericht aus Spanien heissl es: ,,Die 170 Firmen, die sich in
Spanien_ mit der Herstellung von Telefonapparaten, Rundfunkempfingern,
Kinogeraten und elektro-medizinischen Apparaten beschiiltigen, leisteten im
Jahre 1942 folgendes: 45 000 Rundlunkempfinder einschliesslich der Einzel-
leile im Werle von 90 Millionen Pls,, fir 23 Millionen Pts. Telefonmaterial,
fiir 20 Millionen Pts. Tonfilmgerite und fiir 10 Millionen Pls. eleklro-medi-
zinische Geriile. Im Jahre 1942 wurde die bisher grisste Zahl von Glik-
lampen hergestelll, ndamlich 26 014 240 Stick.™

@ Dic Bilanz der italienischen Rundfunkgesellschafi EIAR schlicsst 1942 mit
einem Gewinn von 3 079 600 Lire degen 3883 930 Lire im Jahre 1941,

In Rom wurde eine Telefunkengesellschaft zum Zwecke der Erzeugung,
es Verkaufs und des Handels mit Anlagen und Apparaten aul dem Gebiet
der Hochlrequenz gegrimdet. Das Anfangskapital von 7,5 Mill. Lire wurde
von der Telefunkengesellschait, Berlin {7 490 000 Lirel, und Ing. Antonmaria
Cabrini (10 000 Lire) gezeichnet. Die ersten finf Mitglieder des Verwal-
tungstates sind: Priisident Senator Vincenza Lombardi, Vizepriisident Dr. Karl
Rottgardt, Verwaltungsrite Ing. Max Witthaft, Ing. Antonmaria Cabrini,
Rechisanwalt Emilio Marconi.
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@ Dic Firma Ducali, Bologna (ltalien), erzielte sm_Jahre 1942 bei einem
Kapital von 12 Millionen Lire einen Gewinn von 1830 574 Lire

@ Der Reingewinn der Cie. Frangaise Thomson-Houston fir 1942 wird mal
21,134 Mill, frcs. angegeben gegeniiber 30,421 Mill, fres. im Vorjahre, Divi-
dende 16,25 gegen 15 lrcs. je Aklie im Vorjshre (100 fres. = 5,— RM).

@® In Finnland wurden im Jahre 1942 an Rundfunkgebiihren 51 Mill. Fmk. ein-
genommen. Der Reingewinn der finnischen Rundiunk A.G. belief sich auf
1,3 Mill, Fmk. Dividende 6 %. 12,5"% des Reingewinns wurden dem Neu-
buufonds der A. G. zugefiihrt (100 Fmk. etwa 5— RM).

@ Aus cinem Bericht der Radio-Schweiz A, G. fiir 1942 geht hervor, dass
ein dffentlicher radiotelegraphischer Bilddbertragungsdiensi zwischen den
USA., England und der Schweiz eingefithrt wurde

@® Dic Standard Electrica 5. A in Madrid erzielte im Jahre 1942 eincn
Gewinn von 2,1 Mill. Pts.

@ Dic Marconi Espaficla S. A in_ Madrid wies cinen Reingewinn von
153 000 Pts. fir 1942 aus. Aus dem Geschiflsbericht geht hervar, dass auch
im Jzahre 1943 mil dem Beginn der Rundiunkrdhren-Herstellung nicht zu
rechnen sei.

@ Dic Philco Corporation in USA, gibt fir das 1. Vierteljahr 1943 cinen
Nettogewinn ven 771 000 Dollar hekannt. Im gleichen Zeitraum des Vor-
jahres wurde ein Gewinn von 595 000 Dollar erzielt.

Herr Transformator

Die bihmische Bezirksbehérde Piesek sandle an den Gemeindevorstand
eines Dorfes ihres Bezirkes die amtliche Mitteilung, dass ein Transformator
an sie unlerwegs sei, fir dessen Unlerbringung sie sorgen misse. Darauf
erhielt die Piescker Behéirde vom Vorstand jener Gemeinde zur Aniworl,
dass der Herr Transformatlor beim Stellverireter des Gemeindevorstandes
untergebracht werde, weil dorl ein schfnes Zimmer zur Verfugung stche

Ein Wald von Sendern

von der Gross-Station bis zum kleinsten tragbaren Sender wurde wvon der
Telelunkengesellschaft seit fhrer Grilndung am 27. Mai 1903 Dbis heute enl-
wickelt und gebaut. Weit iiber 100 Millionen Rundiunkrihren wurden in
dicsen 40 Jahren hergestelll, und in 73 Lindern der Lrde hért man mil
Telefunken-Empfangern. Das sind einige Zahlen, die die Telelunkengesell-
schaft anlasslich ihres 40jahrigen Bestehens bekannlgibl. Zum zweilenmal
bictet sic seildem die ganze Krafl, alles Kdnnen und jedes Mittel in einem
Weltkrieg auf, um aul jhrem Arbeilsgebicl den Sieg milerringen zu hellen.
Hoifen wir, den Werdegang dieses Unternehmens und seine Verdienste um
den Fortschritt anlisslich des 50jghrigen Jubilaums in einem ilrer Bedeutung
enisprechenden Rahmen ausiiihrlich behsndeln zu kénnen, nachdem der
40, Geburtstag dleich allen anderen Tagen wihrend des Krieges der Arbeit
diente,

Einige Wochen jiinger

als Telelunken ist die Sachsenwerk Licht- und Kraft A G, dic am 1. 7
1943 aul ein 40jahriges Bestehen zurflickblicken kaon,  Aus kleinen An-
fingen hernus hat sich das Sachsenwerk nach und nach zu dem griissten
Elektro-lndustrie-Unternehmen im Gau Sachsen enlwickell. Von den gegen-
wiirtig 4 Speziallabriken liegt uns Radiolachleuten die Rundfunkempfinger-
fabrik am niichsten, in der neben Gemeinschaltsemplangern die , Olympia’-
Rundfunkgerfite geferligt werden. MBbgen sie uns zu normalen Zeiten wieder
lich und wert werden, indem sie unseren Umsatz erhfhen und die Ab-
nehmer wie vor und wihrend des Krieges zufriedenstellen

Wenn kein destilliertes Wasser vorhanden ist,

um den Akku nachzufilllen, tut es auch reines Regenwasser. Dieses dari
a'lerdirgs nicht mit Metall in Berihrung gekommen sein, also weder in
Metallgelilien aufgeiangen und aulbewahrl werden noch iber die Regen-
rinne gelaufen sein. Man Kingt es am besten in einer sauberen irdenen
Schilssel auf.

Statt der RES 164 im VE

so schreibt E. Wazansky uns, kann man mit Erfelf und ohne Aenderungd des
Geriites nuch die RE 084 oder RE 074 verwenden. Nur die Laulstiirke sinkt
um eln Geringes

Laienfest

sollten vor allen Dingen auch die Kofler-Empiinger gemacht werden,
H. Brauns berichtet uns zu diesem Thema wie [olgt: ,Ja"", sagte der Ober-
defreite K., ,die Balterie war alle und er spielle nur noch ganz leise.”
LEr'” das ist unser D-Rohren-Emplinger fir Netz- und Batteriebetrieb.
o Und weil wir keinen Spezial-Ersalzakku hatten, habe ich einen anderen
drangehiingl, wie ich das zu Hause mit meinem Batteriegerit auch schon oft
gemacht habe, denn wir wollten doch alle wieder Radio hbren.”

Also kurz und gut, die 1,5-V-Réhren waren nach Anschluss des 4-V-Akkus
durchgebrannt. Ein Vorwurf konnle dem Obergefreiten nicht gul gemachl
werden, denn er ist kein HF-Techniker und kennt somit auch nicht die
Heizdalen der cinzelnen Rohren. (Auch Fachleuten soll dies passieren|)
Man kann nur den Fabriken den guten Rat geben, statt eines rolen und
blauen Striches klar und deutlich den Vermerk anzubringen: 1,5 Volt —
90 Volt In diesem Falle hiitte niimlich unser Mann die vorhandenen
Nickel-Kadmium-Zellen angeschlossen, die 1,5 Voll haben, (W.R. Vorsicht
ist die Multer der Porzellankisie. Wenn schon 1,5-V-Zellen vorhanden
waren, hiille man sie ja zuerst einmal versuchsweise anschliessen konnen.
Dieser Zusalz fiir kiinftige Fiille))

Polectron und Promika

Die General Aniline and Film Corporation hat emen synlhetischen Ersatz-
stoff fir Glimmer entwickelt und mil dem Bau einer besonderen Fabrik
hegonnen, die ausschliesslich diesen Glimmerersatz herstellen soll. Infolde
des Ahschneidens der ferntstlichen Zuluhren und der starken Steigerung
des militirischen Bedarfs istl Glimmer in den USA. ausserordentlich knapp.
Bereits Anfang 1942 wurde unter der Leitung des neuen Prisidenten der
Firma, Robert E. Me. Connell, mit der Forschung nach einem brauchbaren
Ersatz begonnen, wobei deutsche Patenle und Experimenie verwerlet wurden
Der neue Stoff besteht aus Poleclron, einem Kunslstoll aws Kohle, Teer,
Wasser und Kalkstein., Polectron wurde von der General Eleclric Co, cin-
dehend untersuchl. Der Name wurde dann in Promika gefindert.

Reparatur des VE-Netztransformators

Zu diesem Beilrag aufl Seite 238, Heft 5/6 1943 Madio-Mentor schreibt uns
M, Kiihn eine berichtigende Erginzung Das beschriebene Verfahren ist
natfirlich nur denn anwendbar, wenn die Sclundfrseite des Tralos unter-
brochen ist. Ist sie jedoch durchgebrannt, so hal fasl immer die Hoch-
spannungswicklung Windungsschluss, Der Tralo hiille dann einen abnorm
hohen Stromverbrauch und wirde auch so warm, dass er in Kirze restlos
zerstirl wire. Man muss also die Hochspannungswicklung entfernen, nach-
dem man die Anzahl der Windungen der Heizleitung genau dezihlt und
diese Zahl aufgeschrieben hat, Bei Wiederaufwickeln der Heizleitung muss
unbedingt darauf geachiet werden, dass die alte Windungszahl ein-
gehallen und nicht etwa der ganze Draht wieder aufgewickell wird, da ja
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nach dem Entlernen der Hochspannungswicklung der Umfang der Spule
kleiner wird

Berichtigung zum AEG-Super 421 GW

Im Radio-Menior Heft 1/1943 §. 40 verdffenllichlen wir ein Schallschema
zn diesem Gerdt. Dabel wurden unrichtige Sirom- und Spannungswerle ein-
gesetzt, denn das Gerdt wird nur fir 110 Voll hergestellt und arbeitetl also
bei 220 Voll mit einem zusitzlichen Verwiderstand Die richligen Slrom-
und Spannungswerte sind folgende

Anode-Hexode Anode.Triode Schirmgitier Kathode
Réhre I 7 i 7 i i ' i
i Ya mA Va mA Ve mA \ mA
ECH3 43 101 1,0 101 38 56 2.7 0,75 7%
EF 9 63 101 4.2 — — 55 1,2 1,1 54
EBF 2 6,3 36 0,42 — — 15 0,14 1,3 0,56
CBL 6 43 93 42 — — 101 10 72 52

Wird an Stelle der CBL & eine CL 6 verwendel, so ist der am Heizwider-
sland angebrachle Kurzschlussbiigel zu entfernen, Diese Berichtigung ging
uns iiber die AEG von einem auslindischen Abonnenten zu, fir dessen Auf-
merksamkeit wir hiermit danken, Im Band 1 , Emplinger-Vade-mecum' |st
die Schallung mil den richligen Werlen enthalten.

Interessante diinische Untersuchungen iiber Hérer und
Hirer-Zeiten
In der Kopenhagener Zeitung , Berlinske Tidende' erschicnen mleressante
Untersuchungen von Tage Christiansen im Aufirag des ,,Danslk Gallup Insti-
tul'’ ither Horerzeilen, Alterszusammensetzung der Horer u. 4. Im einzelnen
wurde folgendes festgestellt:
Zahl der tiglichen Harerslunden im Stadtgebiet Kopeohagen:
1 Stunde: 13 % aller Horer
2 Stunden: 26 "
3 22 04

" 2% "
4 " 10 " "
5 5% "

mehr als 5 i 4% .. i
Der Rest konnte keine hesonderen Angaben machen.

Es wurde nuch eine Untersuchung iiber die soziale Zusammensetzung der
Langhbrer" durchgefithrl, wobe| die gewihlien Klassenbezelchnungen etwas
verwaschen sind, Also:

Mehr als 4 Stunden hiéren tiglich:

Arbeiter . 21 W
Mittelstand | 14 4
héherer Mittelstand . 18 %

Die Untersuchung der ,,Langhéirer’ nach Wohnorlen ergab folgendes Bild
Mehr als 4 Stunden (iglich haren:

m Kopenhagen 23 %
in Provinzeiadien e 20 %
auf dem Lande 16 ™,

Es wurde weiterhin gefragts ,,Welche Stunden des Tuges hiiren Sie
Kopenhagen-Kalundborg?' ' Hier das Ergebnis-:
7—12 Uhr 26 %
12—14 Uhr 49 %,
14—18 Uhr 21 %,
18—23 Uhr 92 %

Das Abhéren der dreimaligen Ligdlichen Pressesendungen des dinischen
Rundfunks wurde besonders cingehend untersucht, Dabei kam als Durch-
schnittszahl zum Vorschein, dass 65 % aller Horer den Nachrichtendienst
tiglich abhren — eine Hir unsere Begriffe erstaunlich niedrige Zahl., Im
cinzelnen ergaben die Untersuchungen, dass folgende Schichten die Presse-
sendungen tdglich abhiiren:

Arbeiter . 68 %
Mittelstand . ..o 59 0%
héherer Mittelstand 48 %

Geordnet nach Wohnstitten ergeben sich folgende Zahlen der Harer,
die die Presze tiglich abhéren:

Kopenhagen .. 58 %
Provinzstidte 68 Y
auf dem Lande 66 %

Und nach Altersgruppen geordnet, finden wir
es héren Liglich die Presse von 18—35 Jahre: 58 %
iber 35 Jahre: 69 9
Eine weilere, fiir die Verteilung des Nachrichtenstoffes wichtige Tabelle
st die folgende
Nachrichtendiensl um 12.30 Uhr héren 62 % gller Hirer
Nachrichtendiensl um 18.35 Uhr héren 90 % aller Harer
Nuchrichtendienst wm 22.00 Uhr héren 28 % aller Harer
Es dirlte ferner interessant sein, dass die 12.30-Uhr-Presse i den
cinzelnen Gemeinden wie folgl gehirt wird:
in Kopenhagen von 44 % aller Harer
in Provinzsi&dten von 66 % aller Harer
auf dem Lande von 71 % aller Hérer
K. Tetzner
_—_____—__f—___—___ —
Anzeige

Die filhrende Radio-Firma Griechenlands

sucht Lieferanten fiir:

Drahtwiderstinde 4, 8, 15, 25 u. 60 Wall sowie hochohmige Widerstandsdriible
Chromnickeldriihte rund, 0,1 bis 0,6 mm

Permanentdynamische- und Elektrodynamische Lautsprecher

Werkzeuge fiir Radio- und Elektrotechniker

Mikrophone (BEndchen-Kristall-Kondensator-Kohle-)

Ph Chassis und Tonabnehmer, Pick-up-Nadeln, Phonozubehir
Trockengleichrichter (Elemente und Akku-Ladegerile)

Installationsmaterial

Radio-Skalen und Knéple

Mess-Instrumente und -Geriile

Skalenlimpchen

Rundfunk- und Phonomibel

Netzlransformatoren und Drosseln

Zwischenirequenztransformatoren 456 oder 465 kHz

1solierschlduche 0,5 bis 10 mm.

Angebote per Lufipost an K, KARAYANNIS & CO., Karitzi Plalz, Athen,
Griechenland. Generalvertreter der wHYDRA'", |, VALVO', | ERSA"
4+TE KA DE" usw. Einfuhrerlaubnis und Degriges-Zerlifikate vorhanden,
Zahlung gegen Akkreditiv.
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——FIRMEN-NACHRICHTEN—

Neueintragungen:

@ Dr. Seibt Nachf., Berlin-Schéneberg, Feurigstr. 54, o. H. G. scit 10. 5.
1943, Herstellung und Vertrieb von Industrieerzeugnissen, inshesondere Nach-
richten-, Rundfunk- und Fernsehgeriiten. Gesellschafter: Kaufleute Hans
Loenholdt und Otte W. Schmidi, Berlin. Gesamtprokuristen in Gemein-
schalt mit einem anderen Prokuristen. Dr. Hans Rohde, Arthur Schultz,
Otto Schwochan und Johann Schuberth, Berlin. Die Firma Dr Georg Seibl
AL G, sl aufgelBst.

@® Jyrch & Co. o.H. G, Dresden, Griine Str. 18/20. Kuaufm. und techn.
Vertretungen, Radiogrosshandel und Werkstatt, Persdnlich haftende Gesell-
schafter: Genernlverireter Hermann Herbert Jyrch, Moritzburg, Kaufmann
Friedrich Geord Jyrch u. Johanna Rosa vhl. Jyrch geb. Heinze, Mohschatz

@ Theodor Muicr, Ulm, Adolf-Hitler-Ring 38 [Elgklromaschinen-, Schali-
anlagen- und Apparatebau). Inhaber: Theodor Maier, Oing., Ulm, Als
personlich  haftender {}esn Ischafter wurde Hermann Kilbling, Ulm, auf-
genommen.  Nunmehr lautet die Firma: Elektro-Grosshandel Theodor Maier

& Co.

@ Otto Breidenbach in Aachen, Prokurist der Philips Valvo Werke G. m
b. H., Berlin W 62, veriritt gemeinsam mit einem Geschiftsfithrer, Die
tleiche Eintragung erfolgt fir die Zweigniederlassung in Aachen unter der
Firma der Hauplnicderlassung mit dem Zusalz: Zweigniederlassung Aachen.

@ Erwin Heitler & Co,, Wien VII, Neubaugasse 26, Handel mil Radio- und
Elektrowaren, Musikinstrumenten usw. O. H. G, seil dem 1. 1. 1943, Gesell-
schafter: Erwin Heitler, Kaufmann, und Anna Heitler, Handelsfrau, Wien.

® Kurl Stietzel, Radio- und Musikinsirumente, Fahreider und Nihmaschinen,
Innsbruck, Adamagasse Nr. %a, Inhaber: Kurt Stietzel, Kaufmann, Innshruck.
Linzelprokuristen: Ehefrau Agathe Stictzel geb. Fioresi, Wwe, Friederike
Stietzel geb., Thorwirth und Hermine Thorwirth, Innshruck.

@ FPeillunk’” Pemetzrieder & Co. K.-G., Berlin NW 87, Alt-Moabit 73,
Fertigung und Veririeb fernmeldetechnischer, inshesondere hochfrequenziech-
nischer Gerlite. Persénlich hallender Gesellschalter: Kaulmann ansgeorg
Pemetzrieder, Berlin.  FEin Kommandilist ist beteiligt,

@ TEFI-Schallband G. m. b, H., Berlin-Charlattenburg, Carmerstr. 13 Gegen-
stand des Unternehmens: Herstellung und Vertrieb von Schallaulnahmen
nach dem TEFI-Schallbandverfahren sowie Verwerlung der nach diesem Ver-
fahren hergestellten Schallbinder und sonsligen Schallaufnahmen.

® Allred Selbert, Minchen, Herzog-Wilhelm-Sir. 8. Verkauf ven Radio-
apparalen und Ariikeln fiir eigene und fremde Rechnung an Wieder-
verkduler. Inhaber: Alfred Selber!, Kaulmann, Minchen

@ Willy Wilde, Elektro- und Rundfunkgerit Lissa, Einzelhandel mit Elekiro-
artikeln und Rundlunkartikeln. Inhaber: Kaufmann und Elekiromeister
Willy Wilde, Lissa.

@ Gebr. Robbeling, Delmenhorst, Lange Str, 88, Elektro- und Rundfunk-
Fachgeschift, o, H. G,

Verémderungen:

@ Helmot Mohwinkel 15t nicht mehr Geschiflsfihrer der Rundfunklechni-
schen Erzeugergemeinschail G.m. b. H., Berlin 5W 68, Alexandrinensir, 35

@ Die Prokuren der Anna Baumert geb. Schilling und des Walter Nagel in
Fa. Elektro-Engros Haus Max Baumert o. H G., Berlin W 35, Ludendorff-
sirasse 11, Grosshandel mit Elektiro-Artikeln und elelitrischem Installations-
materiel, sind erloschen.  Gesellschalter sindi Wwe. Anna Baumert geb
Schilling, Kaufmonn Hemz Baumert und Koulmann Walter Nagel, Berlin.

@ Die Prokuristen: Dr. Ernst Miillendorff, Berlin, Adell Windt, Hagen i. W,
i. Fa. Accumulatoren-Fabrik, AG,, Berlin, verireten jeder gemeinsam mil
cinem  Vorstandsmitglied.  Die gleiche Eintragung erfolgte fir die Zweig-
niederlassung Hagen i. W, unter der Firma der Hauptniederlassung

@ In die Elekiroacustic Hecht & Schmidt K. G., Kiel, Weddigenring 73/82,

sind zwei Gesellschafier eingetrelen.

@ Die 0. H. G, Gessmann & Bauer, Freiburg/Br., Adolf-Hitler-Str, 127
|Techn. Biro und Verkaulslager, Handelsvertretung und Grosshandel mil
elekirischen Schaligeraten, Werkstiitte Hir elektrische Apparate), ist auf-
geldst. Erwin Baver ist nunmehr Alleininhaber.

@ Der Chemiker und Fabrikant Dr. Leopold Theophil Eugen Jungier in
Feistritz i. Rosenthal (Kirnten] ist jetzt Inhaber der Troba-Fabrik Sichen-
eicher & Co., Dresden, Stephanienstr. 17, Herstellung von Accumulatoren.
Die Prokurs des Ernst Erich Weber ist erloschen. Einzelprokuristen sind:

Richard Siebeneicher, Dresden, und Hamna vhl. Jungfer geb, Wollenteit,
Feisbrile

® Durch BeschluBl der Gesellschafler vom 11, 5. 43 isi der Geschiltslihrer
Dr. Oilo Nottmeyer i, Fa. Glimmer-Imporl- und Handels-Gesellschalt

m. h. H.. Berlin W 15, Kaiserallee 203, von den Bcschrﬁnkungun' des § 181
BGH. belreil worden.

@ Dic Prokuren Fir Paul Peeck, Poul Lerch und Dr. Hermann Goez, in Fa.
Telelunkenplatte G, m. b, H.,, Berlin-Tempelhof, Ringbahnstr. 63, sind er-
Ipschen,

@ Inhaber der Fa. Waller Heymann, Ing., Berlin N 65, Lindower Str. 11,
Fabrik fir Glimmer- und Kunsistollverarbeilung, sind jetzt: Elsbeth Hey-
mann geb. Mollenhauer, Wwe., Berlin, und Kurt Heymann, Berlin, beide in
ungeteilter Erbengemeinschafi.

’ Einzelprokuristin der Fa. Eleklro- & Radio-Grossveririch Hans W. Schmidt,
ferlin C 2, Klosterstr, 65/67, ist Henrietle Schmidt geb. Kéhler, Berlin.

E Karl Priborsky ist aus der Leipziger Radio-Grosshandlung Priborsky & Co.,
erlin-Charlottenburg 1, Maikowskistr, 4, ist aufgelést. arl Albert Hohne
isl nunmehr Alleininhaber

® Ein Kommanditist der Fa. Ernst Grunow Kandensalorenbau K. G., Miin-
chen, ist ausgeschieden; ein anderer Kommanditist ist eingetreten.

@ Kaurl Priborsky isl aus der Leipziger Radio-Grosshandlung Priborsky & Co.,
Leipzig C 1, Adoll-Hitler-5tr. 11, 12 und 14, ausgeschieden. Bertha Ida

verw. Priborsky deb. Kbhler, Leipzig, ist als persénlich haftende Gesell-
schafterin in die Gesellschaft cingetreten. Dasselbe gilt fir die Firma.

Rundlunkhaus Radio-Quelle Schmitz & Co., Leipzig C 1, Adoli-Hitler-
Stralle 11, 12 u. 14,
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Die Berechnung der Selbst-
induktion von Hochfre-
quenzspulen XIIL.

Zu den wichtigsten Bauelementen der Hochfrequenztechnik
zdhlen die sogenannlen Selbstinduktionen. Sie werden ent-
weder als verlustarme Luftspulen oder als Eisenkernspulen
ausgefiihrt, wobei jedoch im letzteren Falle sogenanntes Hoch-
frequenzeisen als Kernmaterial zur Anwendung kommt. Sie
dienen entweder in den Resonanzkreisen zu Abstimmzwecken
oder auch zu Kopplungs-, oder Sieb- oder Drosselzwecken.
Beim hochfrequenten Schwingen sind die Tréder eines
magnetischen Wechselfeldes und damit auch Speicher der
magnetischen Wechselenergie. Sie entsprechen der Masse
bei mechanischen Feder-Schwingern und bewirken wie die-
selbe eine- Art elektromagnetischer Trigheit,

Die Selbstinduktion einer Spule wird wie iiblich mit dem
Buchstaben L bezeichnet und in der Hochlrequenzlechnik
in em oder mh (Millihenry) demessen. Wegen der grofien
fundamenlalen Wichtigkeit dieser Spulengrésse L wollen
wir sie an einem einfachen Beispiel mathematisch her-
leiten. Zugleich gewinnen wir so ein allgemeines Formel-
schema, nach dem die HF-Selbstinduklionen berechnet
werden.

Die Abb. 1 slelle eine HF-Spule mit geschlossenem
HF-Eisenkern von Rechleckform dar. HF-Eisen enthilt be-
kanntlich in eine dielekirische Pressmasse eingebetlet
einen deringen Prozentsalz von Eisenpuder. Hierdurch
werden konstanle Permeabilititen # etwa im Bereiche 10
bis 15 erzielt und ferner die Eisenverluste gering gehalten.
Es sei 1 die mittlere Kernlinge in em. F der konstante
Kernquerschnill in cm® und » die konstante Permeabilitit
des HF-Eisens. Die aufgebrachte Spule besitze w Windun-
gen und werde momentan von dem Strom i in A durch-
stromt. Es wird dann in dem Kern ein magnetischer
Fluss @ erredgt. Seine Grisse belriigt nach dem magneli-
schen Durchilutungsgesetz:

rf::0‘4'~‘f'1W‘F‘.‘-‘

Wenn nun der Strom i sich zeitlich #ndert, dann ist
hiermit auch eine zeitliche Flussinderung verkniipft. Durch
Differenzieren der Gleichung 1 nach der Zeit t erhalten
wir einen Zusammenhang zwischen der Flussinderungs-

1 (% in Maxwell) 1)

geschwindigkeit dd-(;h und der Strom#nderungsgeschwindig-
keit gt

d_fFJ___IJA'::'w'F',H o di 2)

dt — I dt =

: i g . i ., do

Diesen Wert fiir die Flussinderungsgeschwindigkeit Fi

d

tragen wir in das allgemeine Indukiionsgeselz e. — — w. dt

*10—F ein und erhalten [iir die Selbstinduktionsspannung e-
die Gleichung:
04 7w F-pn 102 di
es — — :
I dt

Aus der Gleichung 3 entnehmen wir zwei Tatsachen:
1. Die Selbstinduktionsspannung es in der Spule ist pro-

3)

o e |
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di

portional der Stromé4nderungsgeschwindigkeit at’ 2, Die

Selbstinduktionsspannung es isl weiter ‘proportional dem

konstanten Koeffizienten vor dem Faktor :}1 Er heisst darum

Selbstinduktionskoeffizient und wird mit dem Buchstaben L
abgekiirzt, Wir finden so fiir Spulen mit geschlossenen
HF-Eisenkernen die folgende allgemeine Selbstindukiions-
formel:

I 04-= -w*"l.F'_-‘f 1108

Die Einheiten in dieser Formel sind: LinH, Fincm?
lincm. Da in der HF-Technik die benutzten Selbstinduk-
tionen verhaltnismissig klein sind, benuizen wir die kleinere
Selbstinduktionseinheit em, Da 1H = 10" em ist, dehl durch
Multiplikation mit dem Umrechnungsfakior 10" die Glei-
chung 4 in die folgende iiber:

04 -2 wt-F.p
1= e
(Lincm,-lincm, Finem?)

Mitunter wird auch die kleine Einheit Millihenry, ab-

gekiirzt mH, benutzt. Es gilt: 1 H = 1000 mH.

Schen wir uns nun einmal die Fundamentallormel 5 [ir
die Selbstinduktion einer HF-Eisenkernspule genauer an!
Sie lehrt, dass die Selbstinduktion proportional ist dem
Quadrat der Windungszahl w, dem Kernquerschnitt F, der
Permeabilitit # und umgekehrt proportional der mittleren
Kernlinge 1. Bei festliegendem Kern wirkt somit eine Ver-
doppelung der Windungszahl vervierfachend und eine Ver-
dreifachung der Windungszahl verneunfachend auf die Selbst-
induktion.

7Zu einer weileren vertieften Auffassung des Selbstinduk-
tionskoelfizienten L kommen wir, wenn wir die @hnlich ge-
bauten Gleichungen 1 und 5 durcheinander dividieren. Es
bleibt dann eine Bezichung zwischen dem magnetischen
FluB @ und dem Selbstinduktionskoeffizienten L zuriick,
die folgendermassen lautet:

o=""1.L(Linem, i inA $inM) 6

4)

5)

Aus der Gleichung 6 entnehmen wir, dass der magae-
lische Fluss @ und der Selbstinduktionskoeffizient L pro-
portionale Gréssen sind. Je hoher somit der Selbstinduk-
tionskoelfizient L einer Spule ist, desto grosser ist auch ihr
Wechsellluss @ beim Schwingen. Nehmen wir weiter ein-
mal an, der Strom i sei gleich 10 A und die Windungszahl w
betrage 1, dann wird ® = L. Somit ist L derjenige Fluss
in Maxwell, den 10 A bei einer Windungszahl | im Kern
erregen, Wir sehen ein, dass der Selbstinduktionskoeffi-
zient ein MaB fir die Flussbildung bzw. fir die magnetische
Speicherungsfahigkeit einer Spule ist, Wie weiter leicht
nachzuweisen ist, ist auch der magnetische Energieinhalt
ciner schwingenden Spule proportional der Grésse L. Das
mag geniigen zur volligen Klarstellung des wichtigen Be-
griffes Selbstinduktion L einer Spule,

Nunmehr wollen wir diejenigen Forderungen festlegen,
die an HF-Spulen vor allem im Empfingerbau zu stellen
sind.

Damit in den Abstimmkreisen sowohl die Resonanz-
spannungsverstirkung als auch die Trennschirfe haoch aus-
fallen, ist nach fritheren Ausfithrungen erforderlich, dass die

=5l
ot bR b Wty
Il |] e
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unzortrennlich z2usomman. Die Gerdle eines
naven Baviahres sind die Troger der MENDE:
Tradilion. Sin sind der lebands Ausdruck dafir,
dofl MENDE-Empfanger stats gut waren, gut
sind und gut bleiben werden, Der MENDE
SUPER 202 W stellt |n jader Bezishung ein

deuticher Werh it dar,

MENDE

RADIO HMENDE & CO.DRESDEN N15

LABOR FiR
s
TELHNISLHE PHYSIK

LTP
Schwebungs-
summer SR 1

Ein Schwebungs-
summer ohne Mit-
nahmeerscheinungan.
Kleinste Verzerrungen
auch bel den tiefsten
Frequenzen. Gleich-
zeitia  hochste  Fre-
quenzkonstanz. Jedes
Gerdt einzeln geeicht,
daher hohe Einstell-
genauigkeit. Wobbel-
méglichkelt. Klelnste
Abmessungen. Gerin-
ger  Stromverbrauch
(etwa 15 Watl).

. einlge Hertz bls 1 kHz
einige Hertz bis 15kHz

. 20 Voll an 25 kOhm

Frequenzbereiche

NF Spannung

Frequenzgan . 0,05 Np (zwischen
eenEanng 2) Hz — 15 000 Hz)
Klirrfaktor o Vi AR S

Frequenzkonstanz .1 bls 2Hz pro Std.

BERLIN-CHARLOTTENBURG
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| Kreisgiile und damit auch die Spulengiite ¢ — ¥ = einen

moglichst  hohen Werl annimmt. Bei gegebener oder

‘ gelorderter Indukivitdt L muss somit der Spulenverlust-
widerstand r so klein wie méglich werden., Da der

LALE L) W gesamte Spulenverlust sich hauptsiichlich aus einem Kupfer-
verlust, einem Eisenverlust und einem dielektrischen Ver-

1 4 4 [ S lust zusammensetzt, miissen diese Teilverluste niedrig

gehalten werden. Durch Verwendung von HF-Litzen, HF-

‘ = Eisenarten und von verlustarmen Isoliermaferialien fir die

Drahlumspinnung sowie fiir die Spulentragkérper tridgt man
| der Forderung nach geringen Teilverlusten Rechnung, Weiter
| soll die Spulenkapazitiit der HF-Spulen méglichst klein
|

sein. Durch Aufteilung der Spule in einzelne Scheiben und

Einbau in detrennle Kammern sowie durch Benutzung der

Kreuzwicklung verwirklicht man heute dieses Ziel. Bei den

- alteren HF-Luflspulen erreichle man dieses Ziel durch Be-
sy nutzung der einlagigen oder weniglagigen Zylinderwicklung

‘ . mil oder ohne Ganghthe. Die Senderspulen werden heute
/ noch zumeist als einlagige Zylinderspulen ausgefiihrt. Weiter

ist von einer HF-Spule zu fordern, dass sie abgleichfahig

ist.  Am besten lassen sich HF-Eisenspulen mit Hilfe von

Scheiben, Schraubkernen oder Stiften aus HF-Eisen ab-

dgleichen. Von grosser Bedeutung ist ferner, dai HF-Spulen

hinsichtlich ihrer Induktivitit zeitlich bestens konstant sind

// und ferner méglichst wenig mit der Umgebungstemperatur
ihre Induktivitit dndern. Da unsere Empfinger heule oft

eine ganze Menge von Abstimmspulen — bis zu zehn und

mehr — enthalten, soll auch der Raumverbrauch und ihr

Gewicht gering sein. Zugleich wird hierdurch eine giinstige

HOCHOHM GMBH Abschirmbarkeit erreicht. Da unsere Emplanger [iir das

ganze Volk zu erschwinglichen Preisen erzeugt werden
B E R L I N miissen. sind die Erfordernisse nach einer wirtechaftlichen
Massenlabrikation von HF-Spulen naturgemiss auch im
Auge zu behalten.

Wir wollen nunmehr [iir die wichligsten Arten von

HF-Spulen die Berechnungsgeselze angeben.
r y Wenig benutzt wird wegen ihrer schwierigen Herstell-
barkeil die Torroidspule nach Abb. 2. Bei ihr liegt die
e moglichst einlagige Wicklung mit dleichméssiger Dichte auf

dem Mantel eines Ringes aus HF-Eisen. Der mittlere Ring-
durchmesser sei Dem, der Durchmesser des Rinsquer-
schnittes d cm. Auvs der allgemeinen Gleichung 5 erhalten
wir die spezielle Selbstinduktionsformel fiir diese Spule,
indem wir fiir die mittlere Kernlinge | setzen: |1 —7-D
und fiir den Kernquerschnilli F setzen: F — 74d, Wir er-
halten so Tiir den Selbstinduktionskoelfizienten der ge-
schlessenen Torroidspule:
L mewled?en
- D
(Linem, Dinem, dincm)

Es ist ein besonderer Vorteil der Torroidspule, dass ihr
magnetisches Feld vollstindig und ohne Streuuns im Innern
des Kernes verliuft. Auf eine magnetische Abschirmung
kann darum bei ihr mitunter verzichtet werden. Ausser dem
erwihoten Nachteil der schwierigen Herstellbarkeit besitzt sie
noch den weiteren Mangel, dass sie nicht in einfacher Weise
abgleichbar ist.

Eire Ausfithrung der HF-Spule in Topflorm zeigt die
Abb. 3. De-~ Kern ist zweiteilig foder auch dreiteilig) und
besteht aus dem eidentlichen Topf und dem Deckel [oder
einem Ring, einem Boden mit Kern und einem Deckel). Das
Topfinnere ist mit dem gekammerten Spulentriger aus Troli-
tul und der eigentlichen Spule ausgefilll. Zweckmissig
bemisst man den Rindquerschnitt des Topimanlels so, dass er
mbenso gross ist als der achsiale Kernauerschnill des Topfes.
Man erreicht auf diese Weise. dass der Flussquerschnitt F
lings des Kraftlinienweges 1 einidermassen konstant ist. Mit
Hilfe der Stosslude zwischen Deckel und Topfmantel ist
eine dewisse Abdleichbarkeil zu erzielen. Jedoch ist der
so gewonnene Abdleich wenig stabil. Darum wird auch
der Spulentopl fiir Abgleichspulen wenig benulzt. Im
iibrigen verlaufl wiederum der madnetische Fluss nahezu
ohne Streuung im HF-Eisen. Die Toofspule ist besonders
da am Platze. wo man hohe Selbstinduktion bei kleinstem
Raumverbrauch bendtigt, ein Abgleich nicht notwendig isi
und es ledislich auf die Gricsenordnund de~ Selbhstinduktion
ankommt. Das ist z B. fiir HF-Drosce'n der Fall, die nichl!
in Abstimmkreisen liegen. Fiir die Selbstinduklion gilt mi!
ausreichender Niherund wiederum die Gleichung 5), wobei F
und 1 die in Abb. 3 festgelegie Bedeulung haben,

Die Torroidspule, die Toofspule u. a. hesitzen in der
Regel einen geschlossenen HF-Eisenkern. Als vorteilhafter
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Die historische Leistung von Telefunken beruht auf syste-
matischer 40jchriger Forschungs- und Erfindungstéatigkeit,
die unter Mitarbeit namhafter Wissenschaftler die Funk-
technik auf allen Anwendungsgebieten zu heutiger Hohe
und Reife fihrte. 40 Johre Telefunken-Forschung - 30 Jahre
Telefunken-Rohren — 20 Jahre Telefunken-Rundfunkgerate —
diese dreiDaten bezeichnen dieHauptetappen der deutschen
Funkgeschichte,
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*Luftweges zusammen.

haben sich nun in Abstimmkreisen HF-Spulen mit offenen
HF-Eisenkernen erwiesen (Abb. 4). Hinsichtlich leichter Her-
stellbarkeit, Abgleichbarkeil und hoher Spulengiite stehen sie an
der Spilze. Gebriuchlich sind H-Kerne, Rollenkerne, Haspel-
kerne, Pilzkerne, zylindrische Stifte usw. Die bedeutende
Ueberlegenheit der Spulen mit HF-Eisenkern gegentiber dlteren
Luftspulen ist bekannt. Im Mittel kann man im Mittel-
wellenbereich mit Spulengiten von o = 250 bis 350 rech-
nen, Durch die Abschirmung wird die Spulengiite ver-
mindert. Herabgesetzt wird ferner durch die Abschirmung
die wirksame Indultivitit. Um den Induktivitdtsriickgang
durch die Abschirmung wieder zu besecitigen ist ein Win-
dungszuschlag von 2 bis 3% zu machen. Fiir Mittelwellen
benutzt man zur Bewicklung hochwertige HF-Litze
20 > 0,05mm CulL 13X S, Fiir Langwellen ist gebrdauchlich
HF-Litze 3 X007 CulL 1l X S oder Volldraht 0,1 mm CuL 1< S.

Was nun die Berechnung der Induktivitit von HF-Spulen

mit offenem HF-Eisenkern anlangi, so gilt folgendes: Der
magnetische Wechselfluss verlduft jefzl unter erheblicher
Streuung zum Teil im HF-Eisen und zum Teil in Lult.

Der magnetische Widerstand des Flussweges setzt sich somit
aus dem magnetischen Widerstand des Eisenweges und des
Vor allem der letztere ist mit Hille
einer einfachen Rechnung nicht mehr zu erfassen. Die wirk-
same Permeabilitit # fiir den Gesamlweg erscheint herab-
gedriickt. Bei gebrduchlichen HF-Eisensorten legt die
Permeabilitdt # mit geschlossenem Ringkern gemessen etwa
in dem Bereich von 10 bis 15, Bei offenen Kernen sinkt das
wirksame # durch den Einfluss des magnetisch schlecht
leitenden Luftraumes auf den Bereich von etwa 1,5 bis 4
herab, Welcher u-Wert im Einzelfalle gilt, hiéingt erstens
von dem Eisengehalt des Kernmaterials und zweitens von
den Kernabmessunden ab. Jeder Kerntyp hat somit sein
eignes wirksames u. Weiler bleibt jedoch der grundsitz-
liche Zusammenhang zwischen Selbstinduktion L und Win-
dungszahl w nach der allgemeinen Gleichund 5) erhalten.
Wir fassen in 5] die Windungszahl w als Funktion von der
Selbstinduktion L auf, lésen nach w auf und kiirzen den
konstanten Ausdruck mit k ab. Wir erhalten dann fiir die

Berechnung der Windungszahl von HF-Eisenspulen mit
offenen Kernen die foldende Allgemeinformel:
| w=k- YL |"- 8)

Kristall-Kapseln

fiir Tonabnehmer und Mikrofone
Kristall-Tonabnehmer
Kristall - Mikrofone
Kristall - Lautsprecher
Kristall-Leisesprecher

ANTONNOVOTNY
PR A G X

Bismarckstrasse 26

| Werke Kéniggritz |
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Es ist heute iiblich, L in mH einzusetzen. k ist hierin
eine durch Messung leicht zu bestimmende Kernkonstante.
Sie betrigt beispielsweise fiir Siemenskerne: k — 136 fiir
Sirufer I, k = 154 fir Sirufer IV. Aechnliche Werte im Be-
reiche von 100 = 200 gelten fiir andre Kernformen.

Fiir Langwellenkreise, Bandfilterkreise sowie fiir reine
Drossel- und Stérschutzzwecke werden viel benutzt die
billigen und raumsparenden Kreuzspulen entweder ohne
oder auch mit HF-Eisenstift in Zylinderform (Abb. 5). Sie
haben ihren Namen von der dabei benulzten kapazitilsarmen
Kreuzwicklung. Als Wicklungstriger kommt entweder ein
Papprohrchen oder Pressstoffrohrchen, evil. mit Innengewinde,
zur Verwendung. Meist wird die Spule als Flachspule mit
nahezu quadratischem Wicklungsquerschnitl ausgefiihrt. Die
erreichbare Giite liegt im Mittel bei 0 =200. lhre nihe-
rungsweise Berechnung gelingt mit Hille der beiden Korn-
dérferschen Formeln:

P AN N,
L=21- wt-r (I—}—h) . 9)
1 - r
n——z 1< - h <1 9a)
3 r
| <« —_— 9
n 4 0« I+ h 1 b)

(Linem, rinem, linem, hinecm)
n liegt wiederum je mach Kerntyp zwischen etwa 2 und 4,
Der Abgleichbereich bewegt sich zwischen etwa 30 und 40 %.
Die Kernhalterung erfolgt entweder mit Innengewinde des
Spulenkérpers oder mit Schnurgewinde.

In ilteren Emplangern oder auch in Sendern finden wir
die kurze, einlagige Zylinderspule ohne Eisenkern [Abb. 6).
Wegen ihres hohen Raumverbrauches, ihrer gderingen Giite
von im Mittel nur 100 = 200, ihrer ungiinstigen Abgleichbar-
leit hat man sie im Emplingerbau vollstindig aufgegeben.
Unter Benutzung keramischer Tragkérper beherrscht sie
jedoch noch den Gross- und Kleinsenderbau. Thre Selbstinduk-
tion wird nach der Formel berechnet:

L=[zD+n)*1-T {Lincm) 10)

Hierin bedeulen: D Wicklungsdurchmesser in ¢cmj n Win-
dungsdichte, d. h. Anzahl der Windungen je em Wicklungs-
linge; | Wicklungslénge in cm; wund f den sogenannten
Spulenfaktor, Er ist nach Abb.6 eine Funktion des Ver-
héltnisses /D und wird der Kurve in Abb. 6 entnommen.
Sind die Abmessungen der Spule bekannt, d. h. D, I, n ge-
geben, dann bilden wir zundchst das Verhiltnis 1/D, ent-
nehmen zu diesem Wert aus Abb.7 den zugehdrigen Spulen-
faktor f und berechnen nach 10 dann L in cm. Die um-
gekehrte Aufgabe macht etwas mehr Schwierigkeiten. Es
sei L, D, n gegeben und die Wickellinge | und damit die
Windungszahl w = n*1 gesucht. Wir gehen folgendermassen
vor: Wir variieren | etwa im Bereiche o bis etwa D, be-
rechnen zudehdrige Wertereihen fiir | D, f und L, und tragen
in einer Kurve L =f{l) ab. Aus der gewonnenen Kurve
L =1l kénnen wir dann zu dem gegebenen L die zude-
horige Wickelldnde | abgreifen und daraus wieder die Win-
dungszahl w finden. Die Kurve L = f[l] konnen wir auch
dazu benutzen, um beispielsweise die Anzaplwindungen fiir
gewiinschte Teilselbstindukiionen zu ermitteln,

Mit dieser Zusammenstellung von Berechnungsverfahren
fiir die heule gebrdauchlichen HF-Spulentypen wollen wir
uns begniigen. Dr. Schad
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Zur anschaulichen Darstellung der richtungsabhingigen
Eigenschaften des Mikrophons benulzt man am besten
Polarkoordinaten, d. h. man zeichnet von dem Mikrophon
sls Mittelpunkt ausgehend nach allen Richlungen Strahlen
und gibt diesen eine Linge, die der Grdsse der Spannung
entsprichi, die die Schallquelle aus der betreffenden Rich-
tung erzeugt. Am besten verwendet man die Linge des
Strahls in der Achsrichtung aul der Vorderseite des Mikro-
phons als Einheit und stellt dann die anderen Spannungen,
d. h. Lingen, als Bruchteile davon dar,

Man unterscheidet zwei grundsidtzlich verschiedene Arten
von Mikrophonen, die Druckmikrophone und die Geschwindig-
keitsmikrophone. Bei den ersten ist die erzeugte Spannung
von dem Druck abhingig, der von der durch den Schali
periodisch zusammengepressten Luft auf das Mikrophon aus-
gelibt wird, indem die schwingfihige Fliche des Mikrophons
von dem auf sie ausgeibten Druck aus ihrer Ruhelage be-
wegt wird. Hierzu gehdren das Kohlemikrophon, das Kon-
densatormikrophon, das Kristallmikrophon und das dyna-
mische Mikrophon mit deschlossener Riickseite. Beim Kohle-
mikrophon ist die Amplitude der Membran und damit der
Widerstand der Kohlefiillung, wenn die Amplituden klein
sind nach einer linearen Funktion, sonst nach einer qua-
dratischen von dem Druck abhingig, so dass auch die auf
der Sekundirieite des Mikrophoniibertragers auftretenden
Spannungen eine Funktion des Druckes sind. Ebenso ver-
indert sich beim Kondensatormikrophon die Kapazitit als
Funktion des Druckes, und damit auch die Grosse der pro
Schwingung ab- und zustrémenden Ladung, d. h. der Strom.
Hierdurch verindert sich dann in gleicher Weise der
Spannungsabfall an einem von diesem Strom durchflossenen

o

Jas (;pichitmikmph«m

- ) L AT
Seine Theorie und eine neue Konstruktion ||

Ein Richimikrephon zeichnet sich dadurch aus, dass die zwischen
seinen Klemmen eniwickelte Spanoung bei sgleicher Leistung der
Schallquelle nicht die gleiche ist, wenn sich diese in verschiedenen
Richtungen vom Mikrophon befindet, Dies hat den Verteil, dass
sich alle storenden Nebengerdusche, die nichi aus der bevorzugten
Richtung kommen, nicht so stark auswirken, und dass man bei ver-
schiedenen gleichzeitig vorhandenen Schallquellen diefenige bevor-
zugt zur Wiedergabe bringen kann, aul die das Mikrophon gerade
gerichtet wird. Auch wetn sich im selben Raum wie das Mikrophon
ein Lautsprecher befindet, der den von diesem auigenommenen Schall
verstiirkt wiedergibt, ist die Gefabr der akustischen Riickkopplung
vermindert, wenn der Lautsprecher so angebracht wird, dass er sich
nicht in der Richtung der griéssten Mikrophonempfindlichkeit befindet.

Widerstand. Beim Kristallmikrophon ist schliesslich die
Spannung unmittelbar dem Druck proportional.

Da sich der Druck in der Luft nach allen Seiten gleich-
missig ausbreitet, muss es gleichgiiltig sein, wo sich die
Schallquelte befindet, d. h, aus welcher Richtung der Schall
kommt. Ein solches Druckmikrophon zeigt also keinerlei
Richtwirkung, die Spannung wird unabhingig von der Rich-
tung iiberall die gleiche sein. Das Polardiagramm ist damit
ein Kreis um das Mikrophon als Mittelpunkt, bei dem ja
alle Strahlen gleich fang, nimlich gleich dem Radius, sind,
wie dies Abb. 1 zeigt. Allerdings dilt dies genau nur fiir
Schallwellen, die lang gegen die Dimensionen der Mikro-
phonkapsel sind, also fiir die tiefen Frequenzen. Bei den
hoheren Frequenzen, d. h. kiirzeren Schallwellen, ist eben-
falls eine Richtempfindlichkeit vorhanden, die um so aus-
gesprochener ist, je hoher die Frequenz ist. Von dieser Art
der Richtwirtkung in Abhéngigkeit von der Frequenz soll
aber hier nicht die Rede sein.

Ganz anders verhilt sich das Geschwindigkeitsmikrophon,
das so konstruiert ist, dass sich der Druck auf beide Seiten
des schwingenden Teils auswitken kann. Der hauptsich-
lichste Vertreter ist das dynamische Mikrophon, bei dem
ein Stromleiter in einem magnetischen Feld schwingt, also
7. B. das hinten offene Béndchenmikrophon oder das Tauch-
spulenmikrophon. das ebenso gebaut ist wie ein dynamischer
Lautsprecher. Hier ist die entstehende Spannundg propor-
tional der Anzahl der Kraftlinien, die von dem Leiter bei
der Schwingung pro Sekunde geschnitten werden. Es kommt
also auf die Geschwindigkeil an, mit der sich der Leiter
bewegt, und diese ist proportional dem Druckunterschied
auf der Vorder- und Riickseite, d. h. dem Ueberdruck. Man
macht den Leiter méglichst leicht, d. h. man gibt thm mog-
lichst wenig Masse, und macht die Riickstellkraft maglichst
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klein, so dass der Leiter von der hin- und herschwingenden
Luft méglichst gut mitgenommen wird, FEin solches Mikro-
phon muss alse vorn und hinten offen sein, damit sich der
Luftdruck sowohl auf die Vorderseite wie auf die Riick-
seile auswirken kann. Da bei einem mechanischen System
die Geschwindigkeit gleich dem Quotienten aus dem Druck
und der Impedanz ist, beide aber der Frequénz direkt pro-
portional sind, fillt hinsichtlich der Geschwindigkeit und
der entstehenden Spannung die Frequenz heraus, so dass ein
solches Mikrophon keine nennenswerie Frequenzabhingig-
keit zeigt.

In Abb. 2 sei M das Mikrophon, das, um die Zeichnung
deutlicher zu machen, sehr lang und schmal gezeichnet ist.
Aus der Richiung der Schallquelle S kommt eine ebene
Schallwelle, die senkrecht auf die Vorderseite A des Mi-
krophons auftrifft, Eine solche Schallwelle besteht aus ab-
wechselnden Verdichtungen und Verdiinnungen der Luft, und
da sich der jeweilige Druckzustand mit endlicher Ge-
schwindigkeit im Raum ausbreitet, wird in verschiedenes
Entfernung von der Schallquelle immer ein verschiedener
Druck herrschen, Aut die Art dieser Druckverteilung wird
weiter unten noch eingegangen werden, hier sei vorliufig
unterstellt, dass siec vorhanden ist. Dagegen werden alle
Punkte, die sich gleich weit von der Schallquelle entfernt
befinden, den gleichen Druck aufweisen, Lings der Linie
X—X wird also iiberall der gleiche Druck herrschen, sie
ist damit eine Niveaulinie. Ein anderer Druck wird an der
Riickseite B des Mikrophons ldngs der Linie Y — Y herr-
schen, Ist der erste P, und der zweite P,, so wirkt auf das
Mikrophonbandchen der Druck AP == P, —P,, der die Ge-
schwindigkeit und damit die entsichende Spannung be-
stimmt, Kommt nun eine Schallwelle nicht aus der Rich-
tung 8§, sondern aus der Richtung &, so dass eine Ab-
weichung um den Winkel ¢ vorhanden ist, so drehi sich die
Linie X--'X in die Lage X'X’, und auf dieser herrscht,
wenn 8’ ebensoweit von der Mikrophonvorderseite A ent-
fernt ist wie S, ebenfalls der Druck P,. Das hintere Ende B
des Mikrophons liegt dagegen jetzt auf einer Niveaulinie Z'—Z’,
und man sieht ohne weiteres, dass X' Z’' kleiner ist als XY.
Auf der Linie Z’—Z’ herrscht daher nur der Druck Py, und der
wirksame Druck ist jetzt 4P — P, —P,. Quantitativ ist,
wie sich aus Abb. 2 unmittelbar ablesen lasst, der Zu-
sammenhang .

cos 1 AP i)
Tf"gpa
AP .- AP-cosy 2)

Zeichnet man auch noch das Dreieck AFD kongruent ABC,
so ist die Linde AD ein Massstab fiir die Spannung, die
eine von 8 kommende Schallwelle hervorruft. Da Winkel
ADC ein rechter ist, erhdlt man die Spannung fir alle Rich-
tungen, wenn man nach Abb., 3 iiber AF den Halbkreis
schligi, als Sehnenlingen wvon A bis zur Peripherie des
Kreises, Als Massstab nimmt man am zweckmissigsten die
Spannung, die von der Schallwelle aus der Richtung SA
erzeugt wird, und setzt diese, d. h. den Durchmesser des
Kreises, gleich 1.

Ist dagegen die Riickseite des Mikrophons geschlassen,
so kann sich kein Druckunterschied auswirken, da der Druck
auf die Riickseite micht von der Schallwelle herriihrt, son-
dern nur von der Zusammendriickung der eingeschlossenen
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Lufimenge. Dieser ist aber von der Schallquelle und deren
Entfernung unabhingig, und damit auch von der Richtung,
aus der der Schall kommt. Ein solches Mikrophon wird
also keine Richtwirkung zeigen.

Da der Cosinus zwischen 0 und 90° positiv, zwischen
%0 und 180" aber negativ ist, so muss man den Strahlen im
oberen Kreis die entgegengesetzte Richtung geben, wie denen
im unteren, d. h. die Spannung kelgt ihre Phase um, wenn
man mit der Schallquelle die Richtung X—X dberschreitet.
Sind also die oberen Strahlen in der Richtung vom Mikro-
phon weg gezeichnet, so miissen die unteren die Richtung
auf das Mikrophon hin haben, wie dies Abb. 3 zeigt. Ein
solches Mikrophon hat also eine Bfdrmige Kennlinie, es er-
zeugl in der Richtung genau von vorn und hinten die grosste
Spannung, wihrend diese Null ist, wenn sich die Schallquelle
auf der Linie X-—-X befindet. Beim Druckmikrophon miissen
dagegen alle Strahlen die gleiche Richtung, d. h. z. B. vom
Mikrophon weg, haben, wie dies Abb. 1 zeigt.

Verwendet man nun ein Druck- und ein Geschwindig-
keitsmikrophon gleichzeitig und schaltet die Ausgangsspan-
nungen in Serie, so werden sich diese, wenn sie gleich-
gerichtet sind, addieren, im entgegengesetzten Falle sub-
trahieren. Ergeben beide auf der Richtung der vorderen
Achse die gleiche Spannung, so erhilt man Abb. 4, d. h, ein
herzftrmiges Polardiagramm, das mit seiner mathematischen
Bezeichnung Kardioide heisst. Nach der Art seiner Ent-
stehung muss seine Gleichung

¢=MY +MYcosyw—=r + rcosy 3)
oMY {1 +ceosy)—=r(l + cos) 4)

lauten. Die Form der Kurve &dndert sich, wenn man den
Radius des Kreises nicht gleich M Y, sondern griosser oder
kleiner macht. Man driickt am besten den Kreisradius so-
wohl wie auch MY als Bruchteil der maximalen Linge in
der oberen Achsrichtung aus. Setzt man diese gleich 1, so
wire also in unserm Beispiel der Abb. 4 r =05 und MY
ebenfalls == 0,3 Dann wird aus Gleichung 4)

0= ! {1 + cos ) 5)
oder wenn man MY als Bruchleil von M E = 1 ausdriickt
MY =»p 6)
wobel p natirlich ein Bruch ist, so ist
t=1-—p 7}
und aus Gleichung 3) wird
e={1—pl+ pcosy 8)

Veridndert man nun p, so idndert damit auch das Polar-
diagramm seine Form, Abb. 1 zeigte es fiir p — 0 %, Abb.5zeigt
es fiir p—25%, Abb, 4 fiir p —50 %, Abb.6 zeigt es fir
p — 66,6 %, Abb. 7 fiir p = 75 % und Abb. 3 fiir p = 100 %. Die
Kurve der Abb. 1 ist ein Kreis, die der Abb. 4 heisst Kardioide,
die der Abb, 6 Superkardioide, die der Abb. 7 Hyper-
kardicide und die der Abb, 3 Cosinuskurve.

Zahlenmissig interessiert zunichst fiir die verschiedenen
Werte von p das Verhiltnis der Spannung Uv, die eine
Schallguelle erzeugt, die sich in der Richtung der Achse auf
der Vorderseite befindet, wenn also v . .0 ist, zu der Span-
nung U, die eine Schallquelle erzeugt, die sich in der Achs-
richtung auf der Riickseite befindet, wenn also v — 180 ist.




Man erhalt diese beiden Spannungen, wenn man in Glei-
chung 8) einmal ¥ 0 und einmal — 180" setzt, also

_1—ptpcosO

1= 1= p - p cos 180

tl—p+fp_ 1
“1—p—p 1—2p 10}
Fiir Werte von p grosser als 05 wiirden sich negative
VWerle ergeben, d. h. eine Phasenverschiebung um 180°, Da
dadurch aber die Figur uniibersichtlich wiirde, wenn der
untere Teil der Kurve nach oben geklappt werden muss,
und da hier nicht die Phase, sondern nur der absolute Wert
interessiert, kann man [ir p grésser als 0,5 die rechte Seite
der Gleichung 10) mit — 1 multiplizieren und erhilt dann

9" 2p—1

Setzt man nun fir p die verschiedenen Werle der Ab-
bildungen 1—7 ein, so ergibt sich
1

9}

11)

fﬁrp:Oq::-i—-)O::I 12)
fir p— ¥ q —717_1]/2-—'2 13)
S 14)
fiir p:"’;’aq—-éml_lfii 15)
firp =7/, q:-wﬁnl_ 1——'-2 16}
firp—=1 g= 2_171 —=1 17)

Diese Werte sind in Tabelle I eingetragen.

Ferner interessiert bei dem Mikrophon noch, wie der
Wirkungsgrad gegeniiber einem gleich empiindlichen Mikro-
phon ohne Richiwirkung z. B. gegeniiber Gerduschen isk
die von allen Richtungen gleichzeitig auf das Mikrophon
fallen, und schliesslich das Verhiltnis der Spannung, die von
gleichméssig im Raum verteiiten Gerauschen auf der Vorder-
seite herriihren, zu der Spannung, die von gleichmissig im
Raum verteilten auf der Rickseite herrithren, Da die er-
zeugte Spannung aus einer bestimmten Richtung gleich der
Linge o des Strahls in Abb. 3—7 ist, ist die Gesamtspan-
nung gleich der Summe der einzelnen Strahlen in sdmtlichen

Richtungen, d. h. gleich der Fliche, die von der farbigen
Kurve umschlossen ist. Ist ¢ die Linge cines beliebigen
Strahls, so ist in Abb, 8 das schraffierte Dreieck
v-pdy
dF s
Da ein aus der Normalen einfallender Strahl die Lénge 1
hat, so ist das gesuchte Verhdltnis fiir die Empfindlichkeit
gegen gleichmissig verteilte Geriusche durch den Ausdruck
der Gleichung 18) gegeben, wenn man ihn iiber den ent-
sprechenden Winkel integriert, Man erhilt demnach den
Gesamtwirkungsgrad v zu

18)

n == 2"{‘92 cdy 19)
wobei ¢ durch Gleichung 5) gegeben ist. Wie Baumzweiger
(Jour. Acoust. Soc. of Am. 1940 Vol. 11. No. 4. Seite 477)
gezeigl hat, muss man aber diesen Ausdruck noch mit siny
multiplizieren. Man erhilt also

1/ .
1 e zj[l—q—l-pcosw]islnwdw 20)

Um hierbei den Gesamiwirkungsgrad zu erhalten, muss man
als Grenzwerte Giir v 0 und 7 einsetzen, Um die Ergiebig-
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keit fiir die Vorderseite zu erhalten 0 und 7;2 und fiir die
Riickseite 7/2 und 7. Von den beiden l[etzten Werlen ist
dann das Verhiltnis zu bilden. Fiithrt man die Integrierung
durch, so erhilt man

1,
LR Jil—p+pcosyPsinydy 21)
1,
PR [(1 —p) -+ p2eos*y -+ 2p (1l — p)cos ylsinydy 22)
1, . 1 . .
- S prsinpdy+ o ptfeostysinydy +p
(p— 1N fsinycosydy
1 e 1, .. .
oy (L—plfsinydy + 5 p® [siny (1 —siny?) dy 24)
+plp—1)[sinycosypdy
1 2o P P* ..
- —5[1 —plSsinydy+ S sinydy — 55 [ sin? wd 25)

y+plp=1)[sinycosypdy
_(t—p)cosy pieosy 3Ipt . . p .
2 T g g sinvdvh L g
Jsin3pdy +plp—1)[sinycosydy
Integriert man nun die einzelnen Glieder, so ist
o (L—p)icosy picosy - 3ptcosy p? cos 3

v 2 2 4-2 212

p (1 — p) sint y 27
+50
cosy[9p - 12p*—12{1 +p*—-2p)] £ 12p(1 —P)
24
sin?y —p?cos 3w 28)
__cosw(24p —15p* — 121 4- 12p (1 — p) sin*y
24
29)

—picos3y

Nunmehr setzt man zunichst die Grenzen 3 und 0 ein:
w _15pr—2p+ 124 pF_ 15pP+24p—pt

o 24 24 30)
_32p*—48p 1 24
=T o 31)
yo=dpy3—2p 1 32)
Jetzt werden die Grenzen 7,2 und 0 eingesetzt:
. 7!;'2_::12_1_)__[_1—_p_—16p2+24p__— 12 33)
0 24 24
L 3p—3pitbdpt-bp 3 34)
6
iy == p*6 —pi2 -} 1/2 35)
und schliesslich die Grenzen = und #/2:
L7 l6pt—24p12_12p-12pt Wpi—36pii2 4
a2 24 24 24
— g -TpH6 —3pf24-1/2 37

Nunmehr werden fir p wieder die Werte 0, %, e, e, 3,
und 1 in die Gleichungen 32), 35) und 37) eingesetzt. Die
sich ergebenden Werte sind ebenfalls in Tabelle 1 ein-
getragen, Schliesslich enthilt TabelleI in der untersten Reihe
noch das Verhiltnis #v:/ %M.

Tabelle I

p e 0 II4 1:"2 32/3 3"‘! c 1
= . o . Hyper- inus-
Kreis Kardioide g ooPet e Kardiorde  Kurve

4 1 7/12 1/3 121 1/4 1/3

ny 12 37/% 724 [ 13,54 | /32 1/6

cy 12 19/96 1/21 1/54 1/32 1/6

Whe 1 3119 7 7 i

Man sieht, dass das Kardicide-Mikrophon fiir eine Schall-
quelle, die sich genau in der Richtung der Achse befindet,
das giinstigste Verhiltnis zwischen Vorder- und Riickseite
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ergibt. Dagegen ist die Gesamtaufnahme % aus allen Rich-
tungen fiir das reine Druckmikrophon am grossten. Der
geringste Wert, d. h. die geringste Aufnahme von Geriu-
schen aus unerwiinschten Richtungen, ergibt sich dagegen
bei der Hyperkardioide, wihrend die grésste Aufnahme von
der ganzen Vorderseite bei der Superkardioide vorhanden
ist. Dagegen ist die Aufnahme von der Vorderseite nur die
siebenfache von dier von der Riickseite, In dieser Beziehung
ist die Superkardioide giinstiger, da dort das Verhiltnis
13:1 ist,

[n der Praxis ist das Geschwindigkeitsmikrophon schon
mit allen Arten von Druckmikrophonen kombiniert worden,
Die Schwierigkeiten bei der Herstellung solcher Doppel-
mikrophone sind aber nicht klein, Vor allem muss
der Frequenzgang bei ihnen moglichst gleich sein, ferner
sind besondere Netzwerke notwendig, um die bei beiden
Typen verschiedene Phasenverschiebung auszugleichen,
Schliesslich spielt auch die ,Parallaxe” bei den hohen Fre-
quenzen eine gewisse stirende Rolle. Man versuchle daher,
beide Prinzipien in einem einzigen Mikrophon zu verwirk-
lichen. So erschien 1937 ein Kristall-Richtmikrophon auf
dem Marki und bald darauf ein Tauchspulen-Richtmikro-
phon. Neuerdings ist eine weitere neue Konstruktion ge-
schaffen worden, die bei einem Polardiagramm in Form
einer Superkardioide, bei gutem Frequenzgang und geringer
Empfindlichkeit gegen Windgerdusche, die dynamische Mi-
krophone vielfach besitzen, auch billig ist, da sie eben nur
ein einziges System enthilt. Das Mikrophon ist fiir alle Fre-
quenzen gut achsensymmetrisch, was bei kombinierten Typen,
namentlich in der vertikalen Ebene, hdufig nicht der Fall ist.

Um den Gedankengang zu verstehen, der dieser Kon-
struktion zu Grunde liegt, betrachten wir zunichst das
soeben besprochene Doppelmikrophon unter einem etwas
veranderten Gesichispunkt. Wir sahen, dass beim Druck-
mikrophon nur der Druck P, massgebend ist, der auf der
Niveaulinie der Vorderseite A herrscht, wihrend beim Ge-
schwindigkeitsmikrophon die Druckdifferenz Pi—P, zwischen
den Niveaulinien der Vorder- und Rickseite massgebend
ist. Wir wollen nun die Druckdifferenz P, — P, zwischen
zwei Niveaulinien betrachten, iiber die wir uns chen weiler
keine Gedanken machten, sondern die wir als gegeben lin-
nahmen, Wir kénnen uns dabei auf den Strahl beschrin-
ken, der unter einem Winkel von 0° auf die Vorderseite
des Mikrophons auftrifft, da sich ja alle Werte fiir Strahlen,
die unter einem Winkel v auftreffen, wie gezeigt wurde,
durch Multiplikation mit cos 4 daraus berechnen lassen.
Die Druckdiiferenz P,— P, rithrt daher, dass die eine
Niveaulinie einer anderen Phase der Druckwelle entspricht,

-5
N
wie die andere. In Abb. 9 ist die rdumliche Verteilung des
Druckes lings einer Wellenlinde gezeichnet, Man sicht,
dass der Druck P, -- P, sin o, und der Druck P, =P, sing,
ist. Die Phasendiff¢renz zwischen den beiden Niveaulinien
ist also ¢ == 0, — 0, und die Druckdifferenz

AP =Py (sin 0, — sin 0,) 38)

Da die Welle fortschreitet, durchlduft der Druck P, alle
Werte zwischen + P, und —P;. Wir beirachten den Mo-
ment, wo P, den Wert P, hat, dann ist P, — P, sin (90 + ¢).
Damit ist der Druck auf die Vorderseite P, — P, und der
auf die Riickseite P, ._ P, sin (90 -+ 0) = P, cospo. Der fiir
die entstehende Spannung massgebende Druck ist damit

AP = P, — P(: Cos 0 — P, (1 — COS8 [’] 39]
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Bei dem Druckmikrophon ist der fiir die Spannung mass-
gebende Druck gleich P,. Richtet man es wieder so ein,
dass die auf das Geschwindigkeitsmikrophon entfallende
Spannung das p-fache und die auf das Druckmikrophon ent-
fallende das (p— 1)-fache der Einheitsspannung ist, so ist
bei entgegengesetzter Polung beider Mikrophone die Ge-
samtspannung:

U:[p—l]Pu—PPo (1—9059] 40}
=pP,—P,—pP, +pPocose 41)
=pPscose—P, 42)

Das Mikrophon erhidlt also in der einen Richtung einen
Druck P, und in der anderen einen Druck P, pcose. Wenn
es gelingt, bei einem einzigen Mikrophon aui der einen
Seite einen Druck zu erzeugen, der sich aus dem auf der
anderen Seite durch Multiplikation mit einem Schwiichungs-
faktor p und dem Cosinus des Phasenwinkels ergibt, so
muss ein solches die gleiche Richtwirkung besitzen wie das
Doppelmikrophon, Abb. 10 zeigt eine solche Konstruktion.
Die Vorderseite bildet eine gewdlbte Membran, an deren
Rand eine Tauchspule befestigt ist. Zwischen dieser und
dem inneren Polschuh ist ein enger Spalt gelassen, der die
Verbindung mit der Aussenluft herstellt, indem der Polring S
mit der Grundplatte nur durch vier Eisensiulen verbunden
ist. Die Schallwellen, die auf die Innenseite der Membran
gelangen, erleiden also eine Verzégerung, indem der Spallt,
ins Elektrische iibersetzt, gewissermassen die Serienschaltung
eines Widerstandes und einer Selbstinduktion darstellt, Der
Innenraum inncrhalb der Membran selbst ist ein Druckspeicher
und wirkt wie ein Windkessel; er stellt also, ins Elektrische
itbersetzt, eine Kapazitit dar. Der Innenraum des Nord-
pols steht mit dem Innenraum der Membran durch einen
Schirm mit engen Spalten in Verbindung, was wiederum
dic Serienschaliung eines Widerstandes und einer Selbst-
induktion reprdsentiert, aui die dann in Serie der innere
Luftraum als weitere Kapazitit folgt. Die ganze Einrich-
tung sieht also, ins Elekirische iibersetzt, wie Abb. 11 aus.

Man sieht ohne weiteres, dass sich durch die Bemessung
der Widerstinde, der Selbstinduktionen und Kapazititen,
d. h. die Grésse der Luftspalte und eingeschlossenen Luft-
mengen sowohl die gewiinschte Schwichung wie auch die
Phasenverschiebung erzielen lidsst, die nolwendig ist, um
diesem Mikrophon dieselben Eigenschaften zu geben, wie
sie ein Doppel-Richtmikrophon besitzt. Erland
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Spulen-Windungszahler

R ek A

Bel dicser Elnrichtung handel; es sich nicht dar-
am, die Windungen su zkbien, die sul eine Spule
atlfebracht werden sollen, sonders umgekehrt dar-
um, festzustellen, wie viole Windungen eine gege-

» bene Spule besltzt.

Das Verlahren beruht darauf, die zu priifende Spule in
Serie und gegensinnig mit einer Vergleichsspule auf einen
Eisenkern zu bringen, der von einer dritten Wicklung wmit
ciner Wechselspannung magnetisiert wird, und die Windungs-
zahl der Vergleichsspule so lange zu verindern, bis die in
beiden erzeugten elektromotorischen Krifte einander auf-
heben. Gestattet nun die Einrichtung, die auf der Ver-
gleichsspule eingestellte Windungszahl abzulesen, so ist
damit auch die Windungszahl der zi messenden Spule als
gleichgross bekannt, . .

Bei der praktischen Ausifihrung nach der Abbildung ist
K der Eisenkern, der oben durch ein abnehmbares Joch J
geschlossen ist und durch eine in der gdanzen Lange des
-U-Kerns aufgebrachte Wicklung magnetisiert wird, Die
Magnetisierung ax!o}igt. aus einer Gleichstromquelle, Der
Wechselstrom wird dadurch’ erzeugt, dass eine durch einen

tor angetriebene Nockenwelle cinen doppelpoligen Um-

chalter §;, wie er in den Zerhackem der Wechselrichter
benutzt wird, bethtigt. Auf dem Kern befindet sich die
Vergleichsspule VSp, die aus neun Spulen von je 10 000

Windungen, neun von 1000 Windungen, neun von 100 Win- -

dungen, neun von 10 Windungen und neun von 1 Windung
- besteht, - Mit fénf -Rastenschattern lassen sich von jeder
Art belicbig viele Spulen in Segie legen, so dass sich jede
beliebige . Windungszahl zwischen 1.und 99999 einstellen
lésst. PSp ist die zu priifende Spule, die mit VSp gegen-
sinnig in Seri¢ geschaltet wird. ie Ableitung Hihrt éiber
einen gleichen durch’dieselbe’ Nockenwelle betriebenen Um-
schalter S, zu einem Galvanometer G, Die Schliessung von
S, ist zeitlich gegen die von 8. so verschoben, dass Gleich-
richtung erfolgt, & h. dass das Galvanometer immer nur
nach der gleichen Seite ausschligt. Je nachdem, ob P3p
mehr oder weniger Windungen enthdlt als VSp, wird das
Galvanometer nach der einen oder amderen’ Seite aus-
schlagen. Man kann somit aus der Ausschlagrichtung sofort
erkennen, ob mn auf VSp zuviel oder zuwenig Windun-
gen eingestellt hat. Aus der Grdsse des -Ausschlags ersieht
“'man, ob die Zahl um viel oder um wenig abweicht, nnd
kann somit schnell di¢jenige Windungszahl einstellen, bei

Zoitung, Eeitschrift, Buch

Wenn man die Enlwicklungsgeschivhity verboll, so woar wohl guersl das
Buch varhanded. aber solangy en s handschoblih gefertist witdien konnle,
war s sehp sclten, sehr teder wod wonnle our o von wenigen Slerbiichen
gelpsen werden,  Sa Lannen wer. alwn div Frage, ob esst das Fioodes die
H ie {lies Zedung cder Back) kommt, rhig heiseite lassen wnd die Reitie
"] oh doem Eedorbimasstab und der Bedeutng bestlegen,  Was in dec
Leit “otoRil, Jdas lesen wir iglich, lesen wir mgle oder minder flidchtig
apnd winn wir die Zuilung geleses haben, so werfea wic s meislens fort
Was in der Zeitscheilt stebt, dos lesen wir alle 5 oder 14 Tage, jeden
Munal oder jeden 2. Manat, e nachdent, wie oft die Ffeitschrft ecs
seheint, Hise Jegen wir pun schan nicht mebesn sehoell, weil Zeitschriften
weist pmbangreicher sind. Wi lesen such wenigey fiachtig, wenn @y sich
win Facheeitschtiftion hapdelt, da i menches emthalten, was von une Uebher.
legen vnd Verdaven erfordert. Lud tetztere At Zeibschridt heben swir uny
elwas linger eul, da wir spiler die elve oder andere Abhandlung nschlesen
wichten sder missen.  Se stehl die Zeltschrdt v Bewerlungsmissig schon
hoher um Kuts ale die Zeilwng. )

Noch wesentlicher ist der Sprung son der Zoilscheift sum Buk Fin Buch
lesen wir selten in einem Zuge lmil Zug st hive nulartich ticht Jdie Riven:
Lahn gemeintl. Hicher ksufen wir oas auck nicht wie dis Semmelz vund
Zeitang=n}, vin Buch suchen wir sorgEAIGE s {wenn wir voo jenen Lealesn
sbsehen, die Bucher aur haufen, weil e kaum noch welehe 2w Banfeo gibt]
Und Biicher werfen wir nur fort, wanne sie schr all fin hver dusseren Yer-
fassung) oder sehr wehlechy (n threm dnneren Zustandt sind. Seieit bitteo
wir bewiesen, dase die Heiheaiolge | Yeilnog — Feitsilivilt — Buoeh' die
vingig wahze nnd eihis isk,

Irieses Vorspiel mag zwar wunversiandlich sein, aber olt mues man  elnen
Wlzinza Umweg wihlen, um den Weit einer Suche in das ricliige Laeht 2w
sleilen jausserdem holiew wir, bisher acch keinén Leser gelangwerlt 2w
fiaben). Doch sun xur Seche seibel — e Savhe hewsst L Beparalur:
anlaitong’ Bisher war oo iiblich, Reparaturseleifongen gewisssrmaisen e
Zeitschritteniorm berausengelas, 4. b, aie ersehivnen zach und pach, wod
das war sicht saders mbghch. de s die Lerite auch erst nach wil Dash
wuf den Markt bamen. Seidt der Gebwit dey arstes RondBuabferdies st
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der der Ausschlag von G zu null wird. Dann liest man die
.eingestellte Windungszahl ab, die gleich der Windungszahl
von VSp ist. .

Die Genauigkeit der Einrichtung hingt daven ab, dass
das Feld inperhalb des ganzen Kerns vollig. homogen -ist.
Daher wurden die Schenkel von K 120m lang gemacht,
wodurch der Einfluss eimes etwaigen Luitspaltes zwischen
K und J sich nicht mehr bemerkbar macht. Ferner miissen
die Magnetisierungswindungen sehr gleichmdssig aufgebracht
werden, und schliesslich muss der Querschnitt des Kerns
{6 mm) auf der ganzen Lénge absolut gleichmissig sein.
Man kann dann eine Gleichmissig’l'{leit des Flusses von 02 %
iiber die ganze Linge und eine essgenauigkeit von 0,2 %
erhalten, d. h. von 1 zuf 500 Windungen.

und EVa

jedoch anely alv win Jaluzehni vergangen, and  die Reparaluranleilungss
samtlicher Cerile haben vinen belrachilichen Umfang angenommen.! Aber
Veider sind Fastsohrften {lies Reparaturanieilungen] keine Blicher, -man hat
vie michl imorer aufgehoben, und so klafien Licken, die selbst die an der
Hersnsgabe interessierten Indusiriefinmen heute nichl mehr schlizssen kbnden,
woeil sie velbst die Reparaluranleitugeen in den nobwendigen Mengen wmicht
webr hesilzem

RL

.

Su wie es zweiivllos win goler Gedanke, wn nicht zu sagen Jas Ei des
Kolunbus, sdmllicke Keparaturanlelrungen alle: seit 1933 von deutschen
Radiofabribhen deschaifenen Rundfunkgerdtle, fein séuberlich nack dem ABC
deordnel, in Huchiorm herauszubringen. Daz Buchk ist rwar erst im Wesr-
den, hat jedoch schon Buchiorn angenommen und st auf dem beslen Wags,
mehrere Bande rn follen. Was diese Bande noch wertvaller machen wird,
st die darin vorgenommene Vereinbeitlichuog, weitgehende Normung umd
vor aliem dig Yereiniochuog, Man brawchi dann nichl mehr nach X Schal-
lungssaemiungen n X Formaten vod X Ausfiihruagsarlen zu ¢reifep, sondesn
nach Band A—G oder Band T—7Z und Bodet schne!l den Geritejahrgang, den
man gergde zar Instandsetzung sater den Fingern hat. Hearbeiter nod Her-
ausgeher haben sich viele Muhe gemacht, viel geknobelt und gedaght und
sich die Voracheitye eine Stange Geld kosten lassen. Aber wenn man s
das bm bFoistehen begrilfens Werk sieht, muss man schom sagén: Hier hat
alles Hand und Fuss — hier ist alles praktiseh fic die Praxis. Und wie
alles Ceheimnisvolle vam Weibe kommt -- hoi dieses Buch [sprichft] Binde)
¢inen geheimnisvallen ood zegleich weiblichen Namen —~ es heissi bei seinen
Hearbeiters im'internen Beirieb EVa. U hinier das Geheimnis 2u kommes,
wiwis wwan das E von Va trenpen wnd Xommt so zum E-mpiinger Vade-mecum
Aber to geheimnisvoll wie der Name ist es wicdernw nichi -+ es ist einfach
praktisch und sehr brauchbar |Frawea sind sdas ja meislens auchj.

Woer mon moech mele von BVa wissed will, wende sich an der Radio-Mentoc,
den Stamovales - der F¥s :

Vier (Heses bier jedach geschrichen, hat mef deea Hadie-Meotor wivkeds 1y
swn, wr hal das Vade-mecum werdet und wachivk vebeb ghd suhiieb, weil
Fifs Gy no hageistert kO
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Im Anschluss an Teil V {sieche Radio-
Mentor, Heft 5/6 1943), der sich mit der
Fehlersuche im ZF-Verstirker und De-
modulator befasste, behandelt Teil VI
die planmissige Fehlersuche in der

Mischstufe.

F. Fehlersuche in der Mischstufe

Sind die Réhren fiberpriift und die Réhrenspannungen
sowie die Strome gemessen worden und wurden ferner in den
iibrigen Stufen (Netzteil, NF-Teil, Demodulator und ZF-Teil)
keine Fehler festgestellt, so nehmen wir mittels Priifsender
eine kurze hochirequenzmiissige Ueberpriitfung der Mischstufe
vor, indem wir an das Steuergitter der Mischrohre eine
HE-Spannung von beispielsweise 1500 kHz legen. Die
Messung der Ausgangsleistung und Abhérprobe lassen
dann Riickschliisse auf die Fehlerquellen in der Mischstufe
zu, Aus der Abhérkontrolle (Priifsender mit Fremdmodu-
lation, z. B. Schallplatte] ergeben sich dann meist folgende
Fehletbefunde:

a) Keine Wiedergabe

b) Leise Wiedergabe

c} Verzerrte Wiedergabe

d) Wiedergabe mit Stirgerdusch
¢) Sonderiille,

Da man zur schnellen Fehlersuche die in der Mischstufe
sich abspielenden Vorginge grundsiitzlich kennen muss, sei
aul folgendes hingewiesen. In der Mischstufe wird durch
Mischung der Empiangsfrequenz mit der im Oszillator er-
zeugten Hillsfrequenz die Zwischenfrequenz hergesteilt. Bei
den heute iiblichen Superhets ist dabei die Oszillatorire-
quenz stels um den Betrag der Zwischenfrequenz grosser

als die Empfangsirequenz. Will man daher bei einer
Zwischenfrequenz von beispielsweise 468 kHz einen auf
1500 kHz arbeitenden Sender aufnehmen, so muss der

Oszillator also auf 1968 kHz arbeiten. Daraus geht hervor,
dass die Oszillatorfrequenz stets gleich der Summe der
Zwischenfrequenz und der Empfangsfrequenz sein muss und
die Zwischenfrequenz die Diiferenz aus Oszillaterfrequenz
und Senderfrequenz ist. Der Oszillatorkreis selbst unter-
scheidet sich daher vom Vorkreis in seiner Bemessung und
stimmt in seinen elekirischen Daten nicht mit dem Vorkreis
iiberein,

Unter dem Oszillator verstehen wir einen Schwingungs-
erzeuger, der sich meist der induktiven Riickkopplung be-
dient und dessen Schwingstrom iiber den ganzen Empfangs-
bereich méglichst konstant und oberwellenarm sein soll.
Von den Betriebsbedingungen des Oszillators hingt die
Arbeitsweise des Geridites wesentlich ab. Es empfiehlt sich
daher ausser denm Messungen von Anodenstrom und Anoden-
spannung im Oszillator noch die Messung des Schwing-
stromes vorzunehmen, zumal von zahlreichen Firmen die
ungefihren Schwingstromwerte in den Kundendienstschriften
angegeben werden, Die Messung des Schwingstiromes wird
nach Abb.1 vorgenommen, indem man ein Mikroampere-
metler bei Mischréhren mit Kathodenwiderstand zwischen
unterem Ende des Oszillator-Gitterableitwiderstandes R,
und Kathode schaltet. Bei Mischrohren ohne Kathoden-
widerstand befindet sich das Mikroamperemeter zwischen
unterem FEnde von R, und Masse. Die auftretenden
Schwingstrome unterscheiden sich je nach Wellenbereich
und nehmen mit zunehmender Frequenz ab, wie z. B. aus
der fiir einen Mittelklassen-Standardsuperhet geltenden
Tabelle hervorgeht, der mit der ECH 11 bestiickt ist:

Schwingstréme (ECH 11)

Kurzwellen 0,16 . ..0,24mA
Mittelwellen 0,24 ., .. 0,3Z2mA
Langwellen 0,26 ... 040 mA
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Bei der Messung des Schwingstromes wird es erforder-
lich, simtliche Wellenbereiche durchzumessen und dabei die
Drehkondensatorabstimmung i{iber den ganzen Bereich zu
#ndern. Schwingstrominderungen innerhalb der oben an-
gegebenen Grenzen sind zuldssig. In allen anderen Fillen,
z. B. bei sprunghaft ansteigendem Schwingstrom oder bei
plétzlich aussetzenden Schwingstrom liegt irgendein Fehler
im Oszillator vor,

a) Keine Wiedergabe

Bei fehlender Wiedergabe bestehen in der Mischstule
vorwiegend folgende Fehlermaglichkeiten (vgl. Abb. 2):

1. Anodenkreis unterbrochen

2. Oszillator-Anodenwiderstand unterbrochen
3. Schirmgiiterwiderstand unterbrochen

4. Wellenschalter fehlerhaft

5. Oszillator-Anodenkondensator unterbrochen
6. Oszillator-Gitterkondensator unterbrochen

7. Oszillator-Gitterwiderstand unterbrochen

8. Abstimmkondensator hat Kurzschluss oder Unter-
brechung

9. Paralleltrimmer kurzgeschlossen

10. Schwingkreisspulen kurzgeschlossen oder unter-
brochen

11, Schirmgitterkondensator kurzgeschlossen
12, Kathodenwiderstand unterbrochen.

Hat die Messung der Anodenspannung etgeben, dass an
der Anode der Mischréhre keine Anodenspannung liegl, so
untersucht man den Anodenkreis auf Unterbrechungsmsg-
lichkeiten unter Einbezug der ZF-Kreisspule L,,, Eine Unter-
brechung der Wicklung von L,, bedeutet ein vblliges Ver-
sagen der Mischstufe. Die Unterbrechung kann auch vor
L,, liegen, beispielsweise am Anschlusspunkt der Haupt-
anodenspannungsleitung [ Fall 1_|.

Ebenso ist keine Wiedergsabe mdglich, wenn die Hilfs-
anode der Mischréhre keine Spannung erhilt und entweder
die Zufiihrungsieitung selbst oder der Vorwiderstand R,
unterbrochen ist [ Fanz |. Es tritt dann auch kein
Schwingstrom auf, da der Oszillator nicht arbeiten kann.
Ferner ergibt sich ein Versagen der Mischstufe, wenn keine

. Schirmgitterspannung am Schirmgitter der Mischréhre vor-

handen ist. In den meisten Féllen handelt es sich um eine
Unterbrechung des Vorwiderstandes R; oder der Anschluss-
leitung _Fall 3 .

Vielfach kann ein Versagen der Mischstufe auf den
Wellenschalter zuriickgefiihrt werden. So hat der Wellen-
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schalter mitunter schlechien Kontakt, weil die Feder er-
miidet ist oder die Kontakte selbst verschmutzt sind, Haulig
schaltel der Wellenschalter iiberhaupt nicht, weil die Nocke
debrochen ist. Ferner stellt sich u, U, durch den Ueber-
gangswiderstand des Wellenschalters eine statke Dampfung
des Kreises ein, so dass kein Schwingstrom auftritt. Auch
bei falscher Stellung des Wellenschalters bleibt vielfach der
Empiang aus [ Fall & |,

Der Anodenkondensator im Oszillator C, fithrt bei Unter-
brechung zu einer Unterbrechung des Empfangs. Bei einem
Kurzschluss von C, wird dann die Anodenspannung kurz-
geschlossen, wenn im Kurzwellenbereich kein Serienkonden-

sator benutzt wird [Falls ],

Besondere Aufmerksamkeit muss man ausserdem dem
Gitterkondensator C, schenken. Eine Unterbrechung be-
wirkt ein Versagen der Mischstufe, wihrend Kapazitiis-
verlust u. U. keinen Schwingstrom auftreten lasst [Fane |.
FEbenso wirkt sich eine Unterbrechung des Gitterwider-
standes bzw. bei Geriten mit KW-Bereich eine Unter-
brechung der Gitterwiderstinde Ry, R, in einem Ausbleiben
der Oszillatorschwingung und damit des Empfanges aus

Fain7 ]
Verschiedene Fehlerméglichkeiien in der Mischstufe
bietet ferner der Absitimmkondensator C,, C,. Bei Platten-

schluss oder Unterbrechung im Oszillatorkreis (C,) wird
die Schwingungserzeugung unterbunden. Hat dagegen C,
Kurzschluss, so ist gleichialls infolge Kurzschluss des Var-
kreises kein Empfang maglich. Unzulissig hohe Dampfung
im Oszillatorkreis kann ferner durch schlechten Kontakt der
Abstimmkondensatorplatlen von C,, entstehen, wobei u, .
keine Schwingungen mehr auftreten [Fans |

Es empfiehlt sich ausserdem, die zum Abgleich verwende-
ten Trimmer in den Schwingkreisen der Mischstufe sorg-
faltig auf Kurzschlussméglichkeiten zu untersuchen.  Sind
die Trimmer parallel zum Abstimmkondensator geschaltet,
so entstehen bei Trimmerkurzschluss ein Kurzschluss des
Abstimmkondensators und des jeweiligen Schwingkreises, In
Superhets mit Kurzwellenbereich befinden sich die Trimmer
jeweils parallel zu den Schwingkreisspulen, Hat nur ein
Trimmer Kurzschluss, so ist der betreffende Schwingkreis
(z. B. Kurzwellen-Schwingkreis] kurzgeschlossen, wihrend
in den Gibrigen Bereichen Empfang moglich ist [[Faig |

Im Oszillatorteil auftretende Unterbrechungen von
Schwingkreis- und Riickkopplungsspulen bewirken ein Ver-
sagen des Oszillators, da keine Schwingungserzeugung vor-
handen ist, Liegt die Unterbrechung vor L, so fallt auf
allen Bereichen der Empfang aus. Andernfalls wird nur in
cinem oder in zwei Bereichen der Empfang unterbrochen.
Dasselbe gilt fiir die Schwingkreisspulen des Oszillators.
Bei einer Unterbrechung von L, unterbleibt lediglich der
Kurzwellenempfang, Eine Unterbrechung von L, macht den
Langwellenempfang unmbglich. Unterbrechungen im Vor-
kreis rufen gelegentlich auch ein Versagen der Mischstufe
hervor, z. B. wenn sich die Unterbrechun zwischen Wellen-
schalterkontakt S, und Spule L, befindet i Falli0 |,

Bei fehlender oder ganz geringer Schirmgitterspannung
muss auch der Schirmgitierkondensator C, auf etwaigen
Kurzschluss oder schlechte Isolation untersucht werden
{Failit |. Diese Unterbrechung in der Kathodenleitung.
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die entweder durch den defekten Kathodenwiderstand R.
oder durch Leitungsunterbrechung entstehen kann, bedeutet
gleichfalls cinen vélligen Ausfall der Mischstufe [Fabmiz],

Sonderfalile

Gelegentlich lisst die Einzelteiliberpriifung keinen offen-
sichtlichen Fehler in der Mischstufe erkennen. Trotzdem
arbeitet das Gerat nicht. In derartigen Fillen liegt die Ver-
mutung nahe, dass im Oszillator aus irgendwelchen Griinden
die Schwingungen nicht einsetzen. Eine Schwingstrom-
messung (vgl. Abb. 1] verschafft hieriiber Gewissheit. Wenn
keine Schwingungen festzustellen sind, untersucht man die
meist im Gitterzweig (z. B, bei der ECH11) des Oszillators
angeordneten Riickkopplungsspulen ({L,, L; Lg auf aus-
reichende Kopplung mit der zugehérigen Schwingkreisspule
(L, Ls, L,). Bei zu loser Kopplung setzen die Schwingungen
aus. U. U. hat sich die Riickkopplungswicklung ver-
schoben oder es sind einige Windungen heruntergefallen.
Mitunter schwingt der Oszillator an einzelnen Stellen nicht;
es treten Schwinglécher aul. Auch in diesen Fillen unter-
suche man die Spulen auf eventuelle Lageverinderungen,
vor allem die Kurzwellenspulen,

Die Schwingungen kénnen umgekehrt auch bei zu fester
Kopplung aussetzen und reissen bei zu kleinen Spulen-
abstinden ab. Dabei pflegt sich ein zu hoher Schwingstrom
einzustellen, wobei auch Oberwellen auftreten.

b) Leise Wiedergabe,

Fiir verzerrte und leise Wiedergabe koénnen vielfach
gleiche Fehlermdglichkeiten verantwortlich gemacht werden.
Aus diesem Grunde sollen die im allgemeinen fiir leise und
verzerrte Wiedergabe in Mischstufen auftretenden Fehler-
quellen an einem gemeinsamen Fehlersuchschema betrachtet
werden (Abb. 3). Es bestehen vorwiegend folgende Fehler-
mbglichkeiten:

1. ZF-Spule hai Windungsschluss

2, ZF-Kondensator schadhait

3, Schirmgitter-Widerstand gealtert

4, Anodenwiderstand gealtert

5. Wellenschalter fehlerhalt

6. Oszillator-Kopplungskondensator defekt

7. Oszillator-Gitterkondensator schadhaft

8. Abstimmkondensator fehlerhait

9, Parallelirimmer defekt

10. Spulen haben Windungsschluss

11, Kathodenwiderstand gealtert

12. Kathodenkondensator hat schlechie Isolation
13. Dimplungswiderstand schadhait oder unterbrochen
14, Schwundregel-Siebkondensator defekt

15. Schirmgitter-Siebkondensator hat schlechte
Isolation. '

Hat die ZF-Spule L,, im Anodenkreis der Mischrihre
Windungsschluss, so verringert sich die Lautstirke (Ab-
gleich gestért] [ Fall i | ebenso wie bei schadhaftem
ZF-Kreiskondensator C,,, der z. B. schlechte Isolation oder
Kapazititsverlust aufweisen kann [ Fall2 |,

¢) Verzerrie Wiedergabe
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Ein gealterter Schirmgitterwiderstand Rs bewirkt falsche
Betriebsspannungen der Mischréhre. Als Folge davon stellen
sich meist ein Riickgang von Verstirkung und Lautstirke
sowie Verzerrungen ein . Achnliches gilt fiir den
Oszillator-Anodenwiderstand K;. In den meisten Fillen er-
gibt sich im Zusammenhang damit zu geringe Schwing-
amplitude [ Fand |. .

Durch eiten fehlerhaften Wellenschalterkontakt wird oft
der Kreis stark gedampit, so dass die Schwingungen aussetzen
oder abreissen, u. U. nur bei einer bestimmten Stellung des
Abstimmkondensators. Dies gilt vor allem fiir verschmutz-
ten Kontakt und fiir Kontaktfedern mit hohem Uebergangs-
widerstand. Durch falsche Nockenstellung, gebrochene
Schalterteile usw. ergibt sich z. B. falsche Einschaltung
cines Bereiches oder es werden die Spulen eines be-
stimmten Bereiches nicht abgeschaltet. Dadurch entstehen
u. U eine Beeinflussung der Riickkopplung, geringer
Schwingstrom und dementsprechend leise Wiedergabe. Bei
Spulen mit Kurzschlusskontakten, die die jeweils nicht be-
nutzten Spulen kurzzuschliessen haben, treten mitunter an
bestimmten Stellen des Abstimmkondensators Resonanz-
stellen auf, wenn die jeweils nicht benutzte(n) Schwingkreis-
spule(n) durch Wellenschalterdefekt angeschaltet bleibt
statt kurzgeschlossén zu werden {leise Wiedergabe) [ Fans ]

Bei leiser Wiedergabe untersuche man ferner den Oszil-
lator-Kopplungskondensator C; da sich durch schlechte
Isolation dieses Kondensators Anodenspannung und damit
Schwingamplitude verringern kénnen[_Faii6 |. Auch durch
schadhaften Gitterkondensator C; ergeben sich schlechter
Schwingungseinsatz und geringe Schwingamplitude, wobei
der Arbeitspunkt der Réhre verschoben wird und leiser
Empfang auftritt. Hal der Gitterkondensator zu kleine Ka-
pazitit, so schwingt der Oszillator schlecht. wobei aui Kurz-
wellen u. U. der Empfang ganz aussetzi [ Fall 7 1.

Auch der Abstimmkondensator C, C,, bildet mitunter
die Ursache zu leisem Empfang. Eine statke Didmpfung des
Schwingkreises entsteht, wenn der Abstimmkondensator
Uebergangswiderstand hat oder die Platten des Prehkonden-
sators schlechten Kontakt besitzen [Fand ]. Man iber-
priife den Drehkondensator, vor allem aul Staub- und Span-
freiheit und auf einwandireien Kontakt der Erdungsfeder,

Verschiedene Fehlerméglichkeiten bieten die zahlreichen
Trimmer, die parallel zu den Spulen der Schwingkreise ge-
schaltet sind. Bei unterbrochenem Trimmeranschluss #ndert
sich der Abgleich, und die Lautstirke sowie Trennschirfe
nimmt ab. Gelegentlich sind die Belege unterbrochen.
Uebergangswiderstinde verursachen e¢ine hohe Démpfung
des jeweiligen Kreises [Fall 9 ].

Fiir eine Lautstirkeverringerung sind oftmals die Spulen
in den einzelnen Kreisen verantwortlich zu machen, Ein
Windungsschluss bedeutet neben Verringerung der Induk-
tivitdl und Stérung des Abgleichs erhdhte Dimpfung und
entsprechenden Lautstirkeriickgang CFaiii0 ], Die Laul-
stirke verringert sich auch bei schlechten Lolstellen an den
Litzenenden (hohe Kreisdimpfung). Eine weitere Kreis-
diimpfung ist durch die im Oszillatorspulensatz angeordneten
Serienkondensaioren {z. B. Cs, C,) gegeben. So kann bei
auftretendem Uebergangswiderstand eine Lautstirkever-
ringerung eintreten. Ein Kurzschluss des Serienkonden-
sators (bzw., der Serienkondensatoren] fithrt wvor allem zu
einer Stérung des Gleichlaufs (leiser Empfang).

Durch einen gealterten Kathodenwidersiand R, dndert
sich die Gittervorspamung und -verschiebt sich der. Arbeits-
punkt der Réhre, wobei die Lautstirke entsprechend ab-
sinki [Falim |. Im Zusammenhang ‘damit ist infolge zu
hoher Gittervorspannung bei Regelrdhren nur der Empfang
starker Sender moglich, da die Schwundautomatik die Emp-
findlichkeit wesentlich verringert. Hat der Kathodenkonden-
sator schlechte Isolation, so entstehen zu kleine Gittervor-

spannung, Arbeitspunktverlagerung und leise Wiedergabe
Craita i

Unzuliissig hohe Schwingstromwerte im Oszillator ent-
stehen vielfach durch schadhaften oder unterbrochenen
Dampfungswiderstand (z. B. R; Ry Der Diampiungswider-
stand ist bei auftretenden Schiden durch einen Widerstand
genau passenden Ohmwerles zu ersetzen [Fanig |.

Besitzt der Siebkondensator C, in der Schwundregel-
leitung schlechte Isolation, so lreten bei grosser Empfangs-
foldstirke erhebliche Verzerrungen auf, da die Schwund-
regelung nicht einwandfrei arbeitet [Faliia ].

Verzerrungen und geringe Lautstirke beobachtet man
ferner bei schadhaftem Schirmgitter-Siebkondensator C,, der
ganz oder teilweisen Kurzschluss haben kann .

RADIO-MENTOR 7/8 1943

Sonderfiille

Geringe Lautstarke enisteht u. U. auch durch schadhafte
Abschirmleitungen. So tritt bei schlechter Isolation eine
hohe Dimpfung des betreffenden Kreises auf.

Man untersuche ferner, falls kein offensichtlicher Einzel-
teilfehler lestgestellt werden kann, die Riickkopplungsspulen
auf richtigen Abstand zur jeweils zugehorigen Schwingkreis-
spule, da schlechter Schwingungseinsatz an einigen Stellen
der Abstimmskala eine Abnahme der Empfindlichkeil
hervorruft.

Befindet sich im Vorkreis eine ZF-Sperre oder ein
ZF-Saugkreis, so kann der Kreiskondensator, der entweder
als Parallel- oder Serien-Kondensator geschaltet wird, bei
schlechter Isolation einen merkiichen Lautstirkeriickgang
u. U. nur auf bestimmten Wellenbereichen oder aul einem
bestimmten Bereich hervorrufen,

d) Wiedergabe mit Storgeriiusch

Bei auftretendem Stérgerdusch (Knacken, Pfeifen, Heulen
usw.) hat man es in der Mischstule vorwiegend mit folgen-
den Fehlerméglichkeiten zu tun (vgl, Abb. 4):

1. Schirmgitterwiderstand schadhaft
2. Anodenwiderstand schadhait

3. Wellenschalter defekt

4, Spulen haben Windungsschluss
5. Abstimmkondensator vibriert

6. Damplungswiderstand unterbrochen oder kurz-
geschlossen

7. Schirmgitterkondensator unterbrochen

8. Kathodenkondensaior unterbrochen

9. Kathodenwiderstand schadhait

10. Siebkondensator im Schwundausgleichkreis iehlerhait,

Durch einen schadhaften Schirmgitterwiderstand ergeben
sich abweichende Spannungen und Stréme fiir die Misch-
rohre und unerwiinschte Arbeitspunktinderung. Im Zu-
sammenhang damit kann Brummen auftreten [FaITT ],
Bei Alterungserscheinungen wund Kontakistérungen des
Schirmgitierwiderstandes kann Rauschen und Kratzen aui-
treten, ebenso wie bei schadhaitem Anodenwiderstand R;

Je nach dem betreffenden Schaden entstehen durch
fchlethafte Wellenschalterkontakie Rauschen, Kratzen oder
Krachgerdusche. In der Regel werden Rauschen wund
Kratzen durch verschmutzie Kontakte vorursacht, wihrend
Krachgeriusche meist bei ermiideter Kontaktfeder sich be-

merkbar machen [ Fai 3 ].

Krachgerdusche werden bei Windungsschluss durch die
Spulen hervorgerufen, sofern es sich nicht um einen dauern-
den, sondern nur voriibergehenden Schluss handelt, der vor
allem bei mechanischen Erschiitterungen Krachen bewirkt

. Das gilt sowohl fiitr Schwingkreisspulen als avch
fiir Ankopplungsspulen.

Heulerscheinungen entstehen mitunter durch den Ab-
stimmkondensator, wenn bei grossen Lautstirken die Platten
des Drehkondensators zu vibrieren beginnen [ _Fall® |,
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Zur Stabilisierung von Spannungen be-
nutzt man bekanntlich in Verbindung
mit einem Serienwiderstand Glimm-
strecken, die die Eigenschaft haben, auf
Stromschwankungen mit einer reziproken
Aenderung ihres Widerstandes zu rea-
gieren, so dass das Produkt beider, d. h
der Spannungsabfall zwischen den Elek-
troden konstant bleibt. Wenn also die
Spannung zwischen den Enden dieses

Spannungsteilers wichst, so dass der
Strom  steigt, sinkt der Widerstand
entsprechend ab, die Teilspannung
an der Glimmlampe  bleibt die

gleiche und die Ueberspannung liegt voll
an dem Serienwidersiand, da das Produlkt
aus ihm und dem Strom entsprechend
wiichst. Ebenso gilt bei wachsender Be-
lastung parallel zur Glimmstrecke, dass
der "durch diese fliessende Strom um
denselben Betrag abnimmt, wie der durch
den Verbraucher zunimmt, so dass der
Gesamistrom und damit auch der Span-
nungsabfall an dem Vorwiderstand un-
verindert bleibt.

Der Nachteil der Glimmlampe ist, dass
sie nur kleine Strominderungen korri-
gieren kann, da ja der Strom durch die
Glimmlampe weder unter null sinken
noch {iber den Betrag steigen kann, bei
dem die Kathode der Glimmlampe villig
mit Glimmlicht iiberzogen ist, da bei
weiterer Stromerhéhung keine Wider-
standsabnahme mehr erfolgt. Die Gren-

Verbesserte

Spannungsstabilisierung

zen der Glimmlampe liegen daher bei
den iiblichen Typen zwischen 0 und
50 mA. Man kann den Regulierbereich
aber erh8hen, wenn man die Glimm-
lampe mit einer Réhre kombiniert.
Abb. 1 zeigt die grundsitzliche Schal-
fung.

Wenn sich die Spannung E erh&ht, so
soll jetzt der Strom der Réhre I um so-
viel zunehmen, dass der vergrdsserte
Spannungsabfall an R die Erhéhung von
E kompensiert. Der Strom der Réhre [
kommi erstens jetzt noch zu dem Strom
der Glimmlampe hinzu, und zweitens
kann sich der Strom durch die
Rohre 1 selbst bei Wah! einer geeig-
neten oder zweier parallelgeschalteten
Réhren in weiteren Grenzen dndern als
der durch die Glimmlampe. Die Aende-
rung des Anodenstroms wird nun da-
durch verursacht, dass sich das Poten-
tial des Punktes P hochschiebt, indem
der Strom durch den rechien Zweig an-
steigt, so dass der Spannungsabfall an
W grosser wird. Man sicht aber auch,
dass, wenn der Strom in diesem Zweig
ansteigt, U grosser werden muss, da ja
V und B konstant sind und mit grésserem
Strom der Spannungsabfall an W wichst,
wihrend ja U gerade konstant bleiben
soll.  Allerdings ist hierbei die still-
schweigende Voraussetzung  gemacht,
dass der Spannungsabfall V an der
Glimmlampe unabhéngig wvom Strom
absolut konstant bleibt. In Wirklichkeit
ist das aber nicht der Fall, sondern er
sinkt mit steigendem Strom etwas.
Hierdurch kann also bei einer Er-
héhung von E der Sftrom im rechten
Zweig ansteigen, ohne dass U steigt,
indem dann der Spannungsabfall an W

um ebensoviel steigt wie V abnimmt,
so dass die Summe U trotzdem konstant
bleiben kann. Hierzu muss also die
Spannungsanderung an W, die gleich
W A1 ist, ebensogross sein wie — 4 V.
Rechnerisch ergibt sich folgender Zu-
sammenhang, Da sich die Spannung an
der Glimmlampe ermissigt, wenn der
Strom durch sie steigt, ist ihr Wider-
stand G negativ anzusetzen, d. h. es ist
G—=—— 4 \' 4{ A Y 1]
AV = G- Ay 2)
Der Spannungsabfall an- W ist dagegen
4- W - Ay, so dass sich bej einer Aende-
rung des Stromes um Ay fir AU
AV =W -dy—~G-dy 3)
ergibt. Die Stromidnderung A x durch
die Réhre ist dagegen nach der be-
kannten Formel
Ax =S [D- AU+ 4G] 4)
Hierbei ist die Aenderung 4G der
Gitterspannung
AG=W-dy 5)
Eingesetzt in Gleichung 4) erhdlt man
Ax =S |D- AU+ W4y} 6)
Andererseits erhdlt man aus Glei-
chung 3)
A AU 7)
Y= w=g
Wird dies in Gleichung 6) eingesetzt,
so ist 4
W
— A wauy
ax=sp.av+io] ®
Nun ist die Spannungsénderung 4E
der Stromquelle, wie man ohne weiteres
sieht,

AE—AU+R (dx+4y} 9

Planmissige Fehlersuche.

Pieiferscheinungen machen sich bei starken Oberwellen
Dieser Fall ist bei
Betriebsspannungen der Mischiéhre vor allem im Oszillator
gegeben oder, wenn die Schwingamplitude infolge schad-
im Oszillatorteil
Das gilt beispielsweise, wenn der parallel
zum Schwingungskreis geschaltete Dampfungswiderstand R,
eine Unterbrechung aufweist oder der Reihenwiderstand R
im Riickkopplingskreis kurzgeschlossen ist [ Fall 6_).
Durch unterbrochene Siebkondensatoren, z. B. im Schirm-
Hat der Siebkondensator
schlechte Isolation, so hat man es hiufig mit Kratzen oder
Knacken zu tun[_Fall7_]. Brummen macht sich ferner bei
unterbrochenem Kathodenkondensator Cy bemerkbar [ Fanis |
Kathodenwiderstand vermag u. U.

des Oszillators bemerkbar.
haften Démpfungswiderstandes

Werte erreicht.

gitterkreis tritt Brummen auf,

Auch ein schadhafter
Brummen hervorzurufen [ Fall 9 |.

Schliesslich beobachtet man ferner verschiedenste Stér-
schadhaftem Siebkondensator im Schwund-
sowie Selbsterregung ein-
treten (auch sogen, ,Trépieln”) (Faliio |.
rungen beobachtet man bei offenem Gitterkreis, wobei u. U.
in der Schwundregelleitung

gerdusche bei

regelkreis., Es kann Brummen

auch der Siebwiderstand R,
u. U. schadhaft ist.

Riickwirkungen der verschiedensten Art stellen sich im
iibrigen bei fehlerhafter Abschirmung ein.
weise das ZF-Bandfilter ungentigende Abschirmung oder ist
die Masseverbindurg unterbrochen, se besteht Gefahr zu
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zu hohe

Abweichend
Achnliche Sté- e aE

lator.

Hat beispiels-

usw,

Selbsterregung (Pfeifen usw.).
leitungen mit unterbrochener Masseverbindung.

Dasselbe gilt fiir Abschirm-

Ausser den genannten Fehlermoglichkeiten gibt es mnoch
verschiedene andere Fehler,
Bei schlechter Trennschirfe, die nicht durch den Zwischen-
frequenzverstdrker entsteht, haben in den meisten Féllen Oszil-
lator und Vorkreis keinen ausreichenden Abgleich, Vielfach
ist es nicht maglich, die Mischstufe einwandirei abzugleichen.
Es liegt dann meist ein Fehler in den Schwingkreisen vor.
Beispielsweise kann durch einen Fehler an der Spule kein
Abgleich erzielt werden [HF-Eisenkern beschidigt, Gewinde
ausgerissen usw.) oder durch einen Fehler am Abgleich-
trimmer (Trimmer beschidigt, Kapazitilswert zu kiein oder
zu gross, Kontakiabnahme schadhaft usw.),
ferner auch die im Oszillator-Schwingkreis
Serienkondensatoren auf einwandfreien Zustand {u. U.
pazilitsmessung mit der Messbriickel).

Eichung lisst
mechanischen Fehler an der Skala oder am Skalenantrieb
zuriickfiihren oder auf einen elektrischen Fehler im Oszil-
Bei mechanischen Fehlern findet man hiufig ver-
schobenen Skalenzeiger,
trische Fehler im Oszillator sind u. a.: Trimmer hat Ka-
pazititswert gedndert, Serienkondensator hat Kapazitidtswert
geindert, Trimmer oder Spule im Schwingkreis schadhaft

die in Mischstufen auftreten.

Man untersuche
angeordnéten
Ka-
sich

entweder auf einen

Skala usw. Elek-

verschobene

Schluss sieche Helt 97101943
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Statische Dehnungsmessung
mit Braunscher R6hre als Anzeigegerat

Die Schwingungszahl einer Stahlsaite
ist u. a. durch ihre Linge und Spannung
bestimmt. Bei sonst unverdindert blei-
benden Daten wird eine Léngeninderung
sich in einer Aenderung der Frequenz,
in der die Saite schwingt, ussern. Man
kann diese Tatsache in einem wverhiltnis-
missig einfachen Messgerit dazu aus-
nutzen, um die Dehnung eines Konstruk-
tionsteils, beispielsweise einer Briicke,
einer Talsperrenmauer usw, zu messen,
wenn man an deren kritischen Stellen
je eine Stahlsaite so aufspannt, dass sich
Dehnungen im Bauteil auf sie dbertragen.
Die Messaite (M) wird mittels zweier
Erregerspulen (E1 und E;} unter Zwischen-
schaltung geeigneter Uebertrager (U,
U, von einer Réhre in Riickkopplungs-
schaltung {V,) zu Schwingungen an-

geregt. FEine zweite Rbhre (V,) erregt
iiber die Uebertrager U; und U,
mittels zweier weiterer Erregerspulen

(E, und E,) eine im Messgerit ausge-
spannte Vergleichssaite V. Die an den
Réhren bzw. Uebertragern auftretenden
Wechselspannungen werden dem Ab-
lenkplattenpaar einer Kathodenstrahl-

rohre KSR zugefithrt. Bei Gleichheit
der von beiden R&hren gelieferten Fre-
quenzen, d. h. wenn die Vergleichssaite
auf die gleiche Frequenz abgestimmt ist
wie die Messaite, erhdll man eine still-
stehende Ellipse bzw. einen schrigen
Strich auf dem Leuchtschirm. Bei ab-

weichender Frequenz von V und M wird
eine sich mehr oder weniger schnell be-
wegende Lissajou-Figur geschrieben, Man
braucht also lediglich die Vergleichs-
saite so einzustellen, dass man Fre-
quenzgleichheit erhilt und kann dann
aus einigen Konstanten nebst der Span-
nung der Vergleichssaite den Dehnungs-
zustand der Messaite ermitteln. Das
Verfahren ist geeignet, schnell nachein-
ander Messungen an mehreren Mess-
stellen vorzunehmen.

{Aus Archiv Iiir Technisches Messen”, Lieferung
136, Oktober 1942) 4 : :

P ——A—

und wenn man die Werte aus den Glei-
chungen 7) und 8) einsetzt,
Weall Al
ME=AU+R [s (D AU+ g 25) + W—[G]
10)

=3U--DRS- aU4 RV AUAR- 59[1 1)

RSW IR

+
:AZJU(H-DRS +HR e | @
:w;ﬁul+DRS][WﬁG]+R[SW-{[-11;i

AU AE (W —G) -
S +DRS][W—G]+R{SW4{—13

Aus dieser Gleichung ergibt sich, dass
man es wahlweise so einrichten kann,
dass U mit steigendem E steigt, fallt
oder konstant bleibt, je nachdem, ob
man W grosser, kleiner oder gleich G
macht, wobel G nach Gleichung 1)
——AVidy ist, was man bei der je-
weils benutzten Glimmlampe durch
Messung feststellen muss. Ein Wert aus
der Praxis ist z. B., dass die Spannung
von 149 auf 1485 Volt fallt, wenn der
Strom von 54 auf 85 zA ansteigt. Dem-
nach miisste dann also W —=0,05 00000031
— 160000 Ohm sein. Der Spannungs-
abfall an W wird dann bei dem kleineren
Stromwert  160:000 - 0,000 005 4 = 0,864
Volt. Das Gitter wiirde also eine posi-
tive Vorspannung ven 0,86 Volt gegen
die Kathode bekommen. Um auf den
richtigen Arbeitspunkt von z. B. —10
Volt zu kommen, muss demnach noch
eine feste Vorspannung von — 9,14 Volt
gegeben werden,

Abb. 2 zeigt die Ausfihrung der
Schaltung in der Praxis, wobei die feste
Vorspannung auch dem Netz entnommen
ist. Allerdings ist diese dann den Netz-
schwankungen auch etwas unterworfen;
es zeigt sich aber, dass dies in der
Praxis das korrekte Arbeiten der Schal-
tung nicht beeintrichtigt, da man ja
diese Aenderung durch die Wahl von W
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mitkompensieren kann. Im einzelnen ist
zu der Schaltung das Folgende zu be-
merken: Der Widerstand R ist hier
durch die Netzdrossel mit einem Ohm-
schen Widerstand von 38,3 Ohm ersetzt.
Um eine grdssere Stromédnderung zu er-
moglichen, sind zwei Réhren AL 4 oder
AL 5 parallelgelegt, die entweder, indem
man das Schirmgitter mit der Anode
verbindet, als Triode oder auch als
Penthode geschaltet werden konnen, wie
dies Abb.2 zeigt. Die Glimmlampe wird
am besten abgeschirmt, um wilde
Schwingungen zu vermeiden. Diesem
Zweck dient auch die Drossel Dr in
Serie mit jhr. Zur Einregulierung der
gewiinschten Spannung dient das Poten-
tiometer P, an dem die Spannung fiir

die Glimmlampe abgenommen wird, und
zur Feinregulierung der verinderliche
Widerstand Rf. Die feste Gittervor-
spannung wird einem zweiten Potentio-
meler Pi entnommen, «das iiber der
Hochspannungswicklung des Netztrans-.
formators liegt, so eingestellt wird, dass
der Strom durch die Réhren bei der
grossten Belastung 0 ist. Sie wird mit
dem Gleichrichter Gl gleichgerichtet und
dann durch zwei Widerstinde von je
20000 Ohm und =zwei Kondensatoren
von je 6uF geglittet. Die Spannung
lisst sich dann z. B. auf 200V konstant
halten, wenn sich die Belastung von 0
auf 72 (2 X AL 4) oder auf 140 (2 AL 5)
indert oder die Netzspannung von
180—260 Volt schwankt. Erland

-
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UEBER DIE FUNK-ENTSTOERUNG

Ueberblick

Die zunehmende Bedeutung des Rund-
funks und die Bedeutung betriebssiche-
rer Funkverbindungen Liir militarische
Zwecke haben die Funkentstérung zur
- dringenden Notwendigkeit gemacht. Die
Zahl der Rundfunkempiinger und die
Empfindlichkeit, also auch Stéranfillig-
keit, der Empfinger sind stindig ge-
stiegen. Fiir militirische Zwecke werden
in weitgehendem Umfange hochstempfind-
liche Geréite verwendet. Im kommer-
ziellen Funkverkehr hat man die Mog-
lichkeit, durch geeignete Wahl des Emp-
fangsortes Stdrungen, die durch elek-
trische Maschinen, Gerdte oder Leitungs-

anlagen verursacht werden, aus dem
Wege zu gehen. Ausserdem kann man
durch Anwendung von ausgedehnten

Antennengebilden auch atmosphirische
Stérungen in ihrer Wirkung stark ab-
schwichen. Beide Moglichkeiten be-
stehen beim Rundfunkempfang und
einem grossen Teil nicht ortsfester
anderer Anlagen nicht. Die Mehrzahl
der Rundfunkempfangsanlagen befindet
sich in dicht besiedelten Gebieten, in
denen dementsprechend viele elektrische
Anlagen ihre Stérschwingungen erzeugen
und aussenden.

Das Problem ist also, das an sich zu
geringe Verhiltnis zwischen Empfangs-
(Nutz-)Energie und Stdrenergie am Emp-
finger zu vergrdssern, ein Problem, das
nicht allein den Fernmeldetechniker an-
geht, sondern auch in das Aufgaben-
gebiet des Starkstromtechnikers mit
hiniibergreift. Fiir die Durchfithrung
einer Funkentstérung stehen grundsitz-
lich vier Wege offen, nidmlich:
Vergrosserung der Nutzieldstiirken,

Herabsetzung der von elektrischen
Anlagen gelieferten Stérspannungen,
Verminderung der Stéraufnahmetihig-

keit der Empiangsanlagen,

Uebergang von der Amplitudenmodu-
lation zur Frequenzmodulation.
Infolge des Vorhandenseins einer sehr

grossen Zahl von Sendern und Empfin-

gern, die fiir Amplitudenmodulation ein-

gerichtet sind, hat man sich begreif-
licherweise vorerst auf die drei zuerst
genannten Mbglichkeiten beschriinken

miissen.
samte organisatorische und technische
Bearbeitung aller mit der Funkentstd-
trung zusammenhindenden Fragen wvom
Verband Deutscher Elekirotechniker [VDE)
in Zusammenarbeit mit der Deutschen
Reichspost und der einschlidigen Indu-
strie durchédefliihrt. Thren Niederschlag
finden die Arbeiten jeweils in Leifsétzen
bzw. Vorschriften des VDE,

Die Storer

Die meisten elekirischen Anlagen er-
zeugen — gewollt oder ungewollt —
hochfrequente Schwingungen mehr oder
weniger grosser Intensitit in einem
breiten Spektrum. Sie stéren also auf
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In Deutschland wird die ge-

allen Wellenbereichen. Wihrend Ma-
schinen, Schaltkontakte, Umrichter,
Leuchtréhren, elektrische Bahnen und
Hochspannungsleitungen ungewollt Hoch-
frequenzschwingungen erzeugen, ist bei
Hochirequenzheilgerdten und Diathermie-
apparaten die Hochlrequenzerzeugung
ureigener Zweck. Demenlisprechend wird
man bei letzteren Anlagen mit dem
Auftreten besonders grosser Stdrinten-
sititen zu rechnen haben.

Die Uebertragung der Hochirequenz-
stdrungen auf die Empfangsanlagen kann
auf  zwei Wegen erfolgen, némiich
leitungsgerichtet, lings den Lichinetz-
leitungen oder durch Strahlung, unter
Verwendung von Leitungssystemen als
Antennen. Im ersteren Falle, der fiir
die Mehrzahl der Stérer zuirifil, ist die
am Empfinder auftrelende Stdrspannung
u, a. von der Kopplung zwischen Licht-
netz und dem Empfingereindang ab-
hingig. In ungiinstigen Fillen Lkann
natiirlich auch eine unmittelbare Kopp-
lung =zwischen Stérer und Empfinger,
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung
von ,Stérungstridgern”, wie totliegenden
Leitungen, Eisentrdgern usw., zustande
kommen, Die Entstérung bei Ueber-
tragung von Stérspannungen iiber das
Lichtnetz ist wesentlich einfacher, als
bei stérenden Anlagen, die ihre Stér-
energie ausstrahlen. Hierher gehéren z. B.

Hochspannungsfreileitungen, Strassen-
bahn-Oberleitungen und  Diathermie-
gerite. Letztere stdren besonders stark,

wenn sie auf Kurzwellen oder Ultra-
kurzwellen arbeiien.

Von Stdrungen atmosphérischen Ur-
sprungs soll in diesem Zusammenhang
nicht die Rede sein, da man sie natur-
gemiss nicht am Entstehungsort bekamp-
fen kann und fiir normale Empfangds-
anlagen auch die oben erwidhnte Midg-
lichkeit, grosse Antennengebilde zu ver-
wenden, entfillt. Einzig durch Erhéhung
der Empfangsfeldstirken oder Einfiih-
rung von Freauenzmodulation wire hier
Abhilfe méglich.

Stérungen durch Antennenentladungen,
die eine Folge der Spitzenwirkung bei
Auftreten elektrisch stark geladener
Wolken sind und hauptsdchlich bei Stab-

antennen vorkommen, kénnen durch Auf-
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setzen einer Kugel oder eines Ringes
auf das Antennenende zumeist unschid-
lich gemacht werden, brauchen uns also
hier auch nicht zu beschéftigen,

Wie weit entstort
werden muss

Will man Vorschriften zur Entstérung
schaffen, so ist man zu einem Kom-
promiss gendtigt. Einerseits wire die
Forderung nach Absenkung der wvon
einem elekirischen Geril abgegebenen
Stérspannung bis an die untere Grenze
des Méglichen unwirtschaitlich, weil ja
nur in einem bestimmten Anteil aller
Storfélle eine so weitgehende Entstérung
bendtigt wird. In sehr vielen Fillen
mag eine weitaus unvollkommenere Ent-
storung ganzlich ausreichen. Anderer-
seits wire es natiirlich auch wverkehrt,
auf eine Enistérung der Gerite in der
Fabrik zundchst véllig zu wverzichien
und jeweils von Fall zu Fall eine Ent-
stérung vorzunehmen, Man hitic ein
Heer von Beamten und Angestellten
ndtig, um dann zu brauchbaren Ergeb-
nissen zu gelangen. Der zu beschreitende
Wed liegt in der Mitte.

Die Entscheidung, ob man Beschaltung
der zu entstérenden Geréte mit bestimm-
ten Stérschutzmitteln vorschreiben soll
oder einen bestimmten Wert der, nach
genau festgelegten Normen zu messen-
den, Reststérspannung, der nicht iiber-
schritten werden darf, fiel zugunsten der
letzteren Lésung aus. Nur auf diese
Weise vermeidet man Abweichungen in-
folge unterschiedlicher Bauarten der
Geriite verschiedener Hersteller,

Um nun die Grésse der zulidssigen
Reststérspannung festlegen zu konnen,
muss man vorerst eine ganze Reihe von
verschiedenen Faktoren kennen. Dabei
geht man zweckméssigerweise von den
normalerweise vorhandenen Stsrern aus,
die  ihte Stdrspannung unter Vermitt-
lung des Lichtnetzes auf die Empfangs-
anlage {iberfragen. Andere Stdrer, wie
elektrische Bahnen, Hochspannungs- und
Diathermieanlagen usw. miissen nach
dem heutigen Stande der Technik so-
wieso individuell behandelt werden.

Man muss also zuerst feststellen,
welche Uebertragungsdimpfung b  bzw.
welche Kopplung K zwischen Storer
und Emplangsgerit besteht (b — S.'S.,
K = 5./8., wenn S. die Stérspannung am
Stérer. 8. die am Empfingereingang auf-
iretende Stérspannung bedeutet], Weiter
muss bestimmt werden, welches Ver-
hiltnis m zwischen Stérspannung S. am
Emptinger und der von der Antenne
an den Empfingereindang gelieferten
Nutzspannung E [m — S./E) nicht iiber-
schritten werden darf. Man konnte sich
hier auf international iibliche Werte
stiitzen. die auch hinsichtlich Stérungen
einer Sendung durch andere Sender
Giiltipkeit haben, und wihlte m zu /i
oder kleiner, bzw. —40db oder mehr.
Die Empfangsspannung E ist wieder von
der Empiangieldstirke F und der wirk-
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samen Héhe der Emplangsantennen h
abhingig (E =F-h), wihrend die Feld-
stirke ausser durch die Dichte des
Sendernetzes und die Sendeleistungen
sowie Antennenwirkungsgrade auch noch
durch geographische Gréssen mitbestimmt
wird. Die Uebertragungsddmpfung bzw.
Kopplung hingt sehr stark von der Aus-
fiihrungsart der Lichtnetze und von der
Frequenz ab und ist in verschiedenen
Léill;dern daher auch sehr unterschied-
lich.

Es leuchtet ein, dass die Klirung der
Frage, wie weitdehend man bereits
durch Massnahmen bei der Fabrikation
von elektrischen Geriten die Stér-
spannung absenken muss, erst nach der
statistischen Auswerfung einer riesigen
Anzahl von Versuchen und Messungen
in allen beteiligten Lindern méglich ist.
Messungen aber konnen erst dann ein-
wandireie Unterlagen liefern, wenn die
erforderlichen Messgerite und -verfah-
ren so durchgebildet sind, dass sie auch
vergleichbare Werte liefern, Aus diesem
Grunde ist zundchst in den letzten zehn
Jahren in Deuischland und in anderen
Lindern — teilweise unter Mitwirkund
einer internationalen Kommission (C.L

__,]'

S.P.R., Comite International Spécial des
Perturbations Radiophoniques] die Ent-
wicklung der Messgerite durchgefithrt
worden, Der Krieg hat weitere Arbeiten
unterbrochen, so dass man bisher noch
nicht zu einer allgemein giiltigen Aus-
wertung bereits durchgefihrter Ver-
suchsreihen gelangt ist. Viel Arbeit
wird also noch zu leisten sein.
Immerhin ist in diesem Zusammen-
hange interessant, dass in der Schweiz
bereits ein Stdrmessgerit hergestellt
wird, das eine Stérspannung von 1mV
zugrunde legt und unter Mitwirkung des
Schweizer Elektrotechnischen Vereins
entwickelt wurde. Elektrische Gerite,
die nicht mehr als 1mV Sidrspannung
abgeben, erhalten ein Qualitdiszeichen.
Auch in Deutschland wird man dem
Anschein nach in eine dhnliche Gréssen-
ordnung der zuldssigen Stérspannung
gelangen, Selzt man einen Stérabstand
von 40db voraus (m — ') und nimmt
man an, dass die am Empfangsort
herrschende Feldstirke in der Grissen-
ordoung von 1 mV/m Hegt, ein Wert, der
viellach als fiir ‘'ordentlichen Empfang

ausreichend angesehen wird, so sind
Uebertragungsdimpiung und wirksame
Antennenhéhen noch zu  ermitteln.
Deutsche Massenmessungen haben er-

geben, dass beispielsweise fiir 841 kHz
{Sender Berlin) 75% aller Aussen- und
Innenantennen wirksame Héhen iiber 1
bzw. % m haben. Bei niedrigeren Fre-
quenzen (z, B. 191 kHz, Deutschland-
sender) wird das Verhiltnis ungiinstiger.
Hier haben nur 68 % aller gemessenen
Aussenantennen wirksame Hbohen iiber

- 1m und nur 35% aller Innenantennen

tiber % m. Geht man beispielsweise
einmal von einer wirksamen Antennen-
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héhe von 1fy; m und der ge-
nannten Empfangsfeldstirke
von 1 mV/m aus, so wiirde
die Stér-Uebertragungsdémp- |-
fung mindesiens b=46 db |

(1 zu 200] betragen miissen, |
damit der erforderliche Stér- |
abstand von 40 db gewahrt
bleibt. Es bleibt abzuwarien,

- P

welche endgiiltigen Werte
sich ergeben werden.

Die Messung
von Stérspannungen

Es war bereits auf die Notwendigkeit
hingewiesen worden, ein einheitliches
Stérmessgerit sowohl wie ein einheit-
liches Messverfahren der Auswertung
zugrunde zu legen. Nach langeren Ver-
suchen gelangte man vor allen Dingen
zu einer Schaltung fir die Gerdusch-
beweriung von Stdrungen, die Einzel-
knacke niedriger anzeigt als eine dichte
Knackiolge gleicher Amplitude und
diese wiederum schwicher als ein gleich-
bleibendes Geriusch. Man gelangte so
zu der grundsiitzlichen Schaltung nach
Abb.1. Der Storer 5t wirkt iiber einen
Gleichrichter auf den Impulskreis J mil
bestimmter Auflade- und Entladezeit-
konustante, die Réhre wirkt als Roéhren-
voltmeter zur Anzeige der am Impuls-
kreis stehenden Spannung. Man ver-
wendet in den heutigen Stdrmessgerdten
eine Anordnung mit Duodiode DD [Abb. 2),
die von der letzten Zwischenfrequenz-
stufe Z unter Zwischenschaltung eines
Resonanziibertragers U gespeist wird.
Der Kondensator € ladt sich je nach
Dauer des Stérimpulses mehr oder
weniger stark aul und kann sich Gber
den Widerstand R wieder entladen. Die
Anfladezeitkonstante betridgt 1 ms, die Ent-
ladezeit 160 ms. Das Anzeigeinstrument J
des Rohrenvoltmeters V hai eine Ein-
schwingdaver von 1 ms und ist durch den
Parallelwiderstand W auf den aperio-
dischen Grenzzustand geddmpft. Zusitz-
lich wird bei der neuesten Ausfithrung
des Stdrmessgerites zur Kompensation
des Anodenruhestromes der Réhre V
noch eine weitere Rbhre verwende*.

Im einzelnen ist der grundsitzliche Auf-
bau des Stérmessgerdtes aus dem rech-
ten Teil von Abb. 3 zu erkennen. Der Ein-
gangswiderstand ist auf 130 2 festgelegt
worden, weil bei dem grossen geforder-
ten Frequenzbereich von 0.1..,20 MHz
nur so eine hinreichende Konstanz des
Eingangswiderstandes gewihrleistet wer-
den konnte. Am Eingang liegt ein 50 nF-
Sperrkondensator sowie ein Regler R,
eine weitere Regelmoglichkeit ist im
Zwischenfrequenzverstirker Z vorge-

sehen.  Automatische Regelung wird
nicht verwendef. Als Zwischenfrequenz
ist 468 kHz gewdhlt worden, die Band-
breite ist innerhalb bestimmter Grenzen
vorgeschrieben, die Trennschirfe muss
bei 4...5 kHz Verstimmung 2 be-
iragen (entsprechend 8... 10 kHz Halbh-
wertsbreite). Der Spannungsmesshereich
muss die Messung von Stdrspannungen
zwischen 104V und 0,1 V ermbglichen.
Auf den Reglereindang folgt die Ein-
gangsabstimmung E und dann die Vor-
und Mischstufe M sowie der mit zwei
zweikreisigen  Bandfiltern bestiickte
Zwischenlrequenzverstirker Z, der auf
den oben beschriebenen Gerduschwert-
anzeiger G arbeitet, Als letzte Zwischen-
[requenzréhre wird man vorzugsweise
eine Leistungsrohre (evitl, neutralisiert)
verwenden, um Uebersleverungen aus

dem Wege zu gehen.

Fiir die Messung der ,Funkstérspan-
nungen” kommt eine grundsdtzliche
Schaliung nach Abb. 3 links in Betracht.
Der Stérer St wird mittels zweier 1m
langer, geschirmter Leitungen an eine
Netznachbildung angeschaltet, die beiN
mit dem Lichtnetz in Verbindung steht.
Dabei sind fir Stromstirken bis zu
25 Amp die ausserhalb der () stehenden,
fiir grossere Stromstirken, bis zu
100 Amp, die in () stehenden Werte an-
zuwenden. Die durch den Schalter §
jeweils nicht an die k%onzentrische Aus-
gangsbuchse gelegte Leitung wird iiber
150 2 geerdet. Der Stérer wird iiber
die Schirmungen der Zuleitungen ge-
erdet, nicht geerdete Stdrer in 40 cm
Abstand von einer 2 X2 m grossen ge-
erdeten Metallplatte aufgestellt. Die
Leitungsabschirmungen sind  dement-
sprechend dann an die Platte und nicht
an den Stérer angeschlossen. Die Ver-
bindung der Ausgangsbuchse der Netz-
nachbildung mit dem Stérmessgerdt er-
folgt mitlels einer héchstens * m
langen Abschirmleitung. Erwihat sei
hier, dass man iriilher getrennte Messun-
gen fir die symmelrische und die un-
svmmetrische Stérkomponente durch-
fihrte, d. h. fir die Storspannung
zwischen den beiden Leitern bzw. zwi-
schen der Mitte der beiden Leiter und




|

Erde. Aus praktischen Griinden ist man
jedoch davon wieder abgekommen und
misst nunmehr die Stdérspannung jedes
Leiters gegen Erde, die .Funkstér-
spannung",

Die Entstorung

Es war bereits im ersten Abschnitt
dieses Aufsatzes darauf hingewiesen
worden, dass ein wichtiger Beitrag zur
Verminderung der Stéreinfliisse durch das
Streben nach hinreichend hohen Emp-
fangsfeldstirken geliefert wird. Da man
die Anzahl der Grossender nicht beliehig

steigern kann, ist man gezwungen,
ausserdem noch Sender auf Gemein-
schaftswellen wund  schliesslich auch

Gleichwellensendernetze fiir diesen
Zweck einzusetzen. Welche erheblichen
Verbesserungen auf diese Weise u, U.
mbglich sind, mag aus dem Beispiele
der Ostmark hervorgehen. Dort wurde
es durch Einsatz von Gleichwellen-
sendern méglich, in den grisseren
Orten Tagesfeldstirken wvon mehr als
dem Hundertfachen des fritheren Betrages
bereitzustellen.

Die Absenkung des Stérpegels an der
Empfangsanlage erfolgt in bekannter
Weise durch Verwendung von Empfangs-
antennen, die méglichst weit von stéren-
den Leitungen usw. entfernt sind und
eine abgeschirmte Niederfithrung er-
halten, sowie durch Verdrosselung der
Lichtnetzzuleitungen und Ahschirmungen
im Empfanger selbst. Immerhin sind
auf diese Weise natiirlich auch nur
Stérungen fernzuhalten, die durch das
Lichtnelz libertragen werden, nicht aber
solche, die durch Strahlung auf die
Empfangsanlage einwirken,

Jede Entstérung am Stérer selbst lauft
grundsitzlich darauf hinaus, ein még-
lichst ungiinstiges Uebertragunssverhili-
nis zwischen Stérer und angeschlossenem
Leitungsnetz zu schaffen. Betrachtet
man den Stérer als Generator mit einem
bestimmten Innenwiderstand wund das
angeschlossene - Lichtnetz. fiir das man
auf Grund von statistischen Messungen
im Mittel einen Hochfrequenzwiderstand
von elwa 1502 ansetzen %kann, dem-
entsprechend als Aussenwiderstand, so
kommt es darauf an, den Innenwider-
stand des Stérers sc gross wie irgend
méglich zu machen. Infolge der erheb-
lichen Unteranpassung des Aussenwider-
standes wird dann die an diesem iibrig-
bleibende Stérspannung gering, Ausser
durch entsprechende Wahl der inneren
Schaltung beim Stérer, z. B. zum Anker
symmetrische Aufteilung der Feldwick-
lungen einer Hauptstrommaschine. kann
auch durch zusitzliche Reihenschaltung
von Hochfrequenzdrosseln der Innen-
widerstand des Stérers erhtht werden.
Andererseits ist man durch Anschaltung
von Kondensatoren. d. h, niedrigen
Wechselstromwiderstinden. an geeignete
Punkte des Stérers in der Lagde, die Fehl-

anpassung zwischen Stérer und ange-
schlossenem Lichtnetz noch zu ver-
grossern, also die abgegebene Stor-

spannung noch weitergehend abzusenken,

Bei Hochfrequenzdrosseln ist auf még-
lichst grosse Eigeninduktivitit und ge-
ringstmégliche Wicklungs-Eigenkapazitit
{Parallelkapazitit) zu achten, whhrend
die Kapazitit der Drossel gegen Erde
ohne schidliche Wirkung grosse Werte
annehmen darf, Bei Stérschutzkonden-
satoren wird man kiirzeste Leitungen, also
geringstm&gliche Serieninduktivititen, an-
streben und auch den Kondensator selbst
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Elektrische Kondensatoren sind in der
Wechselstromtechnik ein Bauelement von
hoher Bedeutung. Die stindig steigende
Verwendung von Kondensatoren fiir die
verschiedensten Zwecke hat zu einer
gewissen Typisierung gefithrt. Als Bei-
spiel seien Drehkondensatoren, Elek-
trolytkondensatoren und die vielgestal-
tige Gruppe der Kondensatoren mit im-
prigniertem Papier als Dielekirikum er-
wihnt, deren Eignung fir den jeweiligen
Verwendungszweck durch die Verbrauchs-
ziffern unter Beweis gestellt wird, Zur
Fabrikation dieser Kondensatoren ist
eine selbstindige Industrie entstanden,
die sich schon deutlich erkennbar in
spezielle Arbeitsgebiete verzweigt, Ein
solches Spezialgebiet ist die Herstellung
von hochwertigen Mess- und Ncgrmal-
kondensatoren, sowie von Kondensatoren,
die fiir Hochirequenz bestimmt sind.
Diese beiden Gruppen, obwohl in ihrem
Aufbau unterschiedlich, sind insofern
verwandt, als fiir beide die Kapazitits-
konstanz und ein kleiner Verlustwinkel
dominierende Forderungen sind.

Unter der Voraussetzung, dass die
tein mechanischen Erfordernisse des
Aufbaus erfiillt sind, hingt die elektrische
Giite der letztgenannten Kondensatoren
nur noch von dem als Dielektrikum ver-
wendetem Material ab. Bei der Aus-
wahl und Priifung von geeigneten Stof-
fen missen teilweise sehr strenge Mass-
stabe angelegt werden. Hohe Kapa-
zitdt bei kleinen riumlichen Abmessun-
gen des Kondensators lasst sich nur er-
reichen, wenn sich die Belegungen mit
kleinem Abstand gegentiberstehen, das
Dielektrikum also sehr diinn ist. Aus
Griinden der Durchschlagssicherheit darf
es andererseits nicht zu diinn sein. An
allen Punkten der gesamten Belegungs-
fliche liegt aber die volle Spannung, so
dass nicht nur hohe spezifische Span-

dimpfundsarm und mdglichst induktions-
arm aufbauen. Derartige Kondensatoren
sind als .Durchfithrungskondensatoren”
bekannt geworden. Unter Umstinden
wird man mehrere Kondensatoren pa-
rallel schalten, um {iber ecinen grossen
Frequenzbereich einen hinreichendiniedri-
gen Wechselstromwiderstand aufrecht-
erhalten zu kénnen. Jeder Kondensator
weist ja infolge seiner restlichen Eigen-
induktivitiit efne Serienresonanz auf, bis
eu der der Wechselstromwiderstand ab-
sinkl, um jenseits wiederum anzusteigen.
Verwendet man parallelgeschaltete Kon-
densatoren, so ergeben sich mehrere
Serienresonanzen. Allerdings muss man
darauf achten. dass dann nicht etwa
zusétzlich auftretende Parallelresonanzen
in  kritische Freguenzbereiche fallen.
Bei micht geerdeten Stérern bestehen
infolge der Notwendigkeit, den még-
lichen Berithrungsstrom hinreichend ge-
ting (unfer D4 mA) zu hallen, dewisse
Einschrinkungen in der Grisse der an-
wendbaren Kapazititswerte, R W.

nungsfestigkeit erfordertich ist, sondern
auch véllige Homogenitit und absolute
Freiheit von punktartigen Fehlerstellen,
wie leitende Einschliisse, Ionisierungs-
zonen, mechanische Risse oder Spalten
etc, Diese Forderung ist ausserordent-
lich weitgehend. Die Tatsache, dass
gleichzeitig hohe Dielektrizititskonstante,
kleiner Verlustfakior, sehr hoher Isola-
fions- und Oberflichenwiderstand ge-
fordert werden miissen, fiihrt dazu, dass
die Auswahl geeigneter Stoffe sehr klein
war.  Man kann es geradezu als ecinen
Gliicksfall bezeichnen, dass die Natur
im Glimmer ein Material zur Verfligung
stellt, welches in seiner besten Qualitit
fast alle berechtigten Wiinsche erfillt.
Der wissenschaftlichen und technischen
Stoffkunde wurde hierdurch der Weg
zur Schaffung neuer Werkstoffe vorge-
zeichnet. Wenn auch zur Zeit der Glim-
mer von keinem natiirlichen oder syn-
thetischen Stoff in allen Punkien tiber-
troffen wird, so sind doch schon be-
deutende Teilerfolge erzielt worden.
Schon heute lisst sich etkennen, dass
das Enderdebnis der rastlos fortgesetz-
ten Laboratoriumsarbeit ein voller Erfolg
semn wird,

Vor der Besprechung der bis heute
vorliegenden Erfolge im Austausch des
Glimmers durch andere Stoffe erscheint
es notwendig, erst einmal zu erértern,

du:rrch welche Eigenschaften sich der
Glimmer als so wertvoll erwies und
weiterhin, welche Umstinde seinen

Ersatz durch aadere Materialien wiin-
schenswert erscheinen lassen.

Glimmer ist ein Naturprodukt und
findet sich in grosseren oder kleineren
Blécken als Einschluss in gewissen Ge-
steinsarfen. Diese Bliécke lassen sich in
diinne, annihernd planparallele Platten
aufspalten, die eine genfigende Hirte,
Elaslizitit und hohe Druckfestigkeit auf-
weisen, Zum Aufbau von ,,Glimmerkon-
densatoren” werden diese Platten auf
ein einheitliches Format geschnitten und
durch Aufeinanderlegen zu einem Stapel
vereinigt, wobei in bestimmten Abstin-
den Melallfolien als Kondensatorbele-
gungen eingelegt werden. Zum Schluss
wird der ganze Stapel durch mechani-
schen Druck fest zusammengepresst und
die eingelegten Metallfolien in geeigneter
Weise zu den beiden Gesamtbelegungen
den Kondensatoren verbunden. Der
Pressdruck muss so hoch sein, dass die
Metalliolien an allen Punkten der Ober-
fliche an dem Glimmer anliegen. Jeder
Lufteinschluss zwischen Glimmer und
Folie, bzw. jedes mangelhafte Anliegen
der Folie fiihrt beim Gebrauch des Kon-
densators infolge der auftretenden hohen
Feldstirken zu Glimmentladungs- und
mechanischen Reibungsverlusten. Es ist
aun wichtig, dass Glimmer infolge seiner
Hirte und Druckfestigkeit die Anwen-
dung eines hohen Pressdruckes gestattet,
Hierdurch wird eine sehr grosse Kon-
stanz des Kapazititswertes erreicht, und
die hervorragenden elektrischen Figen-
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schaften des Glimmers kommen voll zur
Geltung, weil sich das elektrische Feld
praktisch nur im Glimmer ausbildet. Bei-
spielsweise erfolgt bei einer Glimmer-
stirke von 0,02 mm der Durchschlag bei
einer Spannung von 12000 Volt. Das
entspricht einer Durchbruchsfeldstirke
von 6000000 V/iem. Dieser Wert ist
ausserordentlich hoch und erreicht die
Grossenordnung der theoretisch még-
lichen Gtenze. Der Verlustfakior des
Glimmers ist bei den besten Qualititen
etwa 1> 10—, d. h. von der dem Kon-
densator aufgedriickten Scheinleistung
wird etwa der zehntausendste Teil in
Wirme umgewandelt. Der Isolations-
widerstand betrigt umgerechnet auf den
Kubikzentimeterwiirfel etwa 10 Ohm
Glimmer muss in dieser Hinsicht zu den
besten Isolierstoffen gerechnet werden.
Diese vorziiglichen FEigenschaften er-
wiesen sich bis zu Frequenzen von eini-
gen Megaherz als nahezu unabhiingig von
der Frequenz. Es sind Glimmer-Normal-
kondensatoren hergestellt worden, bei
denen innerhalb der vorliegenden Beob-
achtungsdauer von 12 Jahren die Kapa-
zitit auf mindestens 0,05% konstant
blieb. Nach diesem Ergebnis wird der
Glimmer fiir Normalkondensatoren hohe-
rer Kapazitit noch lange seine Bedeu-
tung behalten. Eine weitere erireuliche
Eigenschaft des Glimmers besteht darin,
dass er in dem Temperaturbereich von
— 500 bis + 120° keine Strukturverinde-
runden erleidet, und dass in diesem
Temperaturintervall seige elektrischen
Eigenschaften keine wesentlichen Aende-
rungen erfahren. Durch dieses Verhalten
eignet sich der Glimmer besonders fiir
Kondensatoren, welche eine grosse Hoch-
frequenzleistung aufnehmen miissen, wie
beispielsweise die Schwingkreiskonden-
satoren von Sendern. Die aufgedriickte
Leistung kann soweit gesteigert werden,
dass  betriebsmissig eine Temperatur
von 100° erreicht wird. Durch den
kleinen Verlustfaktor kénnen Glimmer-
kondensatoren ganz betrichtliche Schein-
leistungen aufnehmen. Bei diesen Kon-
densatoren sieht man auch wegen der
besseren  Abkiihlungsverhiltnisse von
einem Schutzgehiuse ab, wie es bei
Messkondensaforen aus spiter aufge-
fiihrten Griinden erforderlich ist.

Bei den bisherigen Erdrterungen wurde
nur von den allerdings sehr augenschein-
lichen Vorziigen des Glimmers ge-
sprochen, es trat daher auch noch kein
Argument gegen seine ausgedehnte Ver-
wendung auf. Es gibt aber leider eine
ganze Reihe von vorwiegend wirtschaft-
lichen Momenten, die gegen die Ver-
wendung von Glimmer sprechen, beson-
ders wenn der erforderliche Kapazitits-
wert klein und die Belastung gering ist.
Das Naturprodukt ,Glimmer” ist nim-
lich in Blécken von brauchbarer Grasse
ve-hiltnismissig selten. Die Aufspal-
tung des Rohmaterials in diinne Platten
ist eine subtile Arbeit, welche sehr viele
hochwertige, geschulte Arbeitskridfte er-
fordert. Grosse Platten sind wegen der
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Seltenheit grosser Blocke teuer, bei Ver-
wendung von kleinen Formaten ist aber
der anteilige Arbeitsaufwand grésser, da
die Zahl der Belegungen im héheren
Masse wichst, wie die Oberfliche ihres
Formates kleiner wird. Das Dielekiri-
kum muss aber um einen konstanten
Betrag iiber die Belegungen hervor-
stehen, damit sich die elektrische Span-
nung nicht dber den Rand ausgleicht.
Bei dieser Sachlage wichst bei zu
kleinem Format der Gesamtglimmer-
bedarf je Kondensator durch die unge-
nutzte Fliche der Rinder. Abgesehen
von diesen Schwierigheiten ist aber die
Tatsache, dass man den Glimmerkonden-
sator stapeln muss, fiir die Fabrikation
unerwiinscht, weil bei dieser Methode
immer der Anteil der Handarbeit gross
ist. Der aufzuwendende Pressdruck je
Flicheneinheit ist bei grossen und
kleinen Kapazititen der gleiche. Daraus
ergibt sich, dass bei Kondensatoren mit
kleiner Kapazitit die Haltevorrichtung
im Volumen, Preis und Gewicht den
eigenflichen Kondensatorkérper stark
iibersteigt. Dieser Schwierigkeit ver-
sucht man dadurch zu begegnen, dass
man fiir kleine Xapazititen lange,
schmale Glimmerformate nimmt und sie
mit den Belegungiolien nach Art der
Wickelkondensatoren auf einen festen
Dorn wickelt. Erstaunlich ist, dass der
Glimmer diese =zusitzliche elastische
Beanspruchung ohne Einbusse an elek-
trischer Qualitat ertrigt. Solche ge-
wickelten Glimmer-Klein-Kondensatoren
spielen in der Radiotechnik eine grosse
Rolle. Die Kapazitdtskonstanz dieser
Kondensatoren deniigt nicht den héch-
sten Anspriichen, weil der erforderliche
hohe Pressdruck nicht mit Sicherheit zu
erzielen ist.

Es ist auch versucht worden, die
mechanische Pressung und Halterung da-
durch zu vermeiden, dass man als Be-

Jegungen nicht Metallfolien nahm, sondern

auf chemischen Wege oder durch Metall-
verdampfung im Vakuum einen Metall-
niederschlag auf die Glimmeroberfliche
bewirkte. Die praktischen Erfahrungen
rechtfertisen aber nicht die anfinglich
gehegten Erwartungen, weil der so ge-
bildete Metallniedersechlag besonders
bei Hochirequenz andere Eigenschaiten
besitzt als eine Metallfolie und ausser-
dem die vollkommene Anlage der Be-
legung auf dem Glimmer durch die pgy-
des
Glimmers gestort wird, Der Glimmer
hat die merkwiirdige Eigenschaft, dass
er seine Oberfliche aus dem normalen
Feuchtigheitsgehalt der Luft mit einer
dusserst diinnen Wasserhaut iberzieht.
Es handelt sich hierbei nicht um eine
hygroskopische Erscheinung im gewohn-
ten Sinne, sondern um einen spezifischen
Grenzflicheneffekt. Diese Wasserhaut
besteht aus einer Anlagerung von nur
wenigen Molekiilschichten und wird mit

erstaunlicher Zihigkeit festgehalten, Ihre-

Entfernung gelingt erst bei einer Tem-
peratur von iiber 300° C und Anwen-

dung von Vakuum. Die Anwesenheit
einer solchen Wasserhaut fiihrt natur-
gemiss zu einer Oberflichenleitfahiglkeit,
welche den frither genannten hohen Iso-
lationswert beeintrichtigt, Fiir Leistungs-
kondensatoren fallt die Isolationsver-
schiechterung nicht ins Gewicht, da die-
selben immer mit Hochirequenz arbeiten
und in diesem Falle der Scheinwider-
stand sehr klein gegen den Isolalions-
widerstand ist. Fiir Mess- und Normal-
kondensatoren ist es aber unbedingt er-
forderlich, dass ein hoher Isolations-
wert  durch  geeignete Behandlung
erzwungen wund durch anschliessende
Imprignierung wund Einbau in ein
Schutzgehiusé aufrechterhalten  wird.
Fir hochwerlige Mess- oder Leitungs-
kondensatoren, besonders wenn eine
hohe Kapazitdt erforderlich ist, gibt
es keinen besseren Baustoff als
Glimmer. Solche Kondensatoren werden
ohnehin von Fall zu Fall ihrem Verwen-
dungszweck angepasst und werden nie
in grossen Stiickzahlen gebraucht. Hier
spielen auch die Kosten und der Aui-

‘wand an Arbeitszeit keine entscheidende

Rolle. In der Nachrichtentechnik wer-
den  kleine Hochirequenzkondensatoren
kleiner Kapazitat fiir gerinde Leistungs-
belastung in sehr grossen Stiickzahlen
gebraucht. Diese Kondensatoren miissen
leicht, klein und billig sein. Thre Fa-
brikation darf Leinen zu hohen Anteil
an Handarbeit erfordern.

Nach Ueberwindung einiger anfing-
licher Schwierigkeiten zeigte es sich,
dass die neuzeitlichen keramischen Stoffe
den Glimmer fiir bestimmte Anwendungs-
zwecke nicht nur ersetzen konnten, son-
dern ihn an Zweckmissigkeit iibertrafen.
Kleine Kapazititswerte fiir Hochfrequenz
werden hette zu einem grossen Prozent-
satz  mit Keramik-Dielektrikum ge-
liefert. Durch die Massenproduktion
wurden Fabrikationsverfahren, Dimensio-
nierung und Formgebung stindig ver-
bessert. Auch fiir Leistungskondensa-
toren ergibt sich durch keramisches Ma-
terial ein ausserordentlicher einfacher
Aufbau, sofern die erforderliche Kapa-
zitdt klein ist. Es erscheint nicht er-
forderlich, iiber die Einzelheiten dieser
Entwicklung mehr zu sagen, da die Zahl

der Verdffentlichungen hieriiber sehr
gross ist. Trotz der schon vorliegenden
Erfolge sind aber auf diesem Ge-

biet noch weitere Fortschritte zu er-
warten,

Wenn die keramischen Kondensatoren
besonders eine Liicke  im Gebiet der
kleinen Kapazititen fiir hohe Frequenzen
ausfiillten, so l#sst sich von einer ande-
ren Entwicklungsrichtung voraussehen,
dass ihre Erfolge gerade die andere
Seite des Problems betreffen. Es han-
delt sich um die hochmolekularen Stofie,
deren theoretische Durchdringung Hand
in Hand mit der technischen Entwicklung
threr Herstellung geht. Schon jetzt, liegt
eine Fiille von neuen Materialien vor,
welche sich durch ihre ganz besonderen
Eigenschaften fiir bestimmte Verwen-
dungszwecke auszeichnen,

Beispielsweise ist es gelungen, das
Polystyrol in langen diinnen Béndern
anzufertigen, Mit diesem Material

lassen sich Wickelkondensatoren nach
Art der bekannten Papierkondensatoren
erzeugen, so dass man grosse Kaparzitits-
werte mittels eines ausgereiften Fabri-
kationsverfahrens hersiellen kann, Po-
lystyrol dibertrifft beziiglich dier Ober-
flichen- und Durchgangsisolalionswerte
fast alle bekannten Stoffe, so dass die
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damit hergestelllen Kondensaloren unge-
wohnt hohe Isolationswerte bzw. Zeit-
lkonstanten aufweisen, Der Verlustwinkel
des Polystyrols ist ebenso kléin wie der
des Glimmers. Wenn auch zur Zeit Po-
lystyrol-Kondensatoren mnoch nicht die
Konstanz der Glimmerkondensatoren auf-
weisen, so ist das mehr eine Frage
der technischen Entwicklung. Es er-
scheint jedenfalls méglich, mit diesem
Material ausgezeichnete Kondensatoren
herzustellen. Ein stark einschrinkendes
Moment [ir die allgemeinere Verwen-
dung von Polystyrol liegt aber in der
geringen Temperaturfestigkeit. Bereits
bei 60° C beginnt das Material plastisch
zu werden, so dass Leistungskonden-
satoren nicht damit hergestellt werden
kénnen.

Es gibt zwar neuerdings in der Tri-
acetatfolie ein Material, welches Tempe-
raturen bis zu 150" ertrdgt, aber die
elektrischen Eigenschaften der damit ge-
fertigten Kondensaloren lassen noch
cinige Wiinsche offen. Unter Berfick-
sichtigung der Tatsache, dass es sich
bei der Synthese dieser Materialien um
cinen verhaltnismassig jungen Zweig der
chemischen Industrie handelt und die
umfangreichen Forschungsarbeiten noch
in vollem Fluss sind, kann jederzeit ein
iiberraschender Erlolg eintreten.

Dariiber hinaus ist auch der sirukiu-
relle Aufbau des Nalurglimmers soweil
durchforscht, dass es nicht einmal aus-
geschlossen erscheint, shnlich wie bei
der Synthese der Edelsteine eines Tages
die Lehrmeisterin Natur zu iibertrumpfen.
Berthold Sprinder, Ing.

GLIMMER AUS

Durch eine gigantische Landschalt im Innern Macedoniens
fiihrt der Weg zu den Glimmergruben einer deutschen Berg-
werksgesellschaft. Der Zug eill im Wardartal an endlosen
Tabakfeldern und kleinen, malerischen Darfern entlang; sonn-
{iberstrahlle Héhenziige griissen heriiber, Schalherden weiden
an den Hingen und fleissige Bauern gehen ihrer fruchi-
bringenden Arbeit nach. In einer freundlichen Stadt im Tal
hat die Leitung der Gruben ihr Hauptquarlier aufgeschlagen.
Hier, in der Zentrale, laufen die Faden zusammen, die von
und zu den Glimmergruben fiithren, Proviant und Arbeits-
gerdl geht von hier hinaus ins Land, wo mitten in schroffen
Gebirgsziigen die Gruben liegen. Mit Hammer und Meissel
wird der Glimmer aus dem Fels gebrochen, rastlose Hiinde
sieben und sortieren, nervige Arme verladen ihn auf Trag-
tiere und Autos, mil denen er in langen, karawanenariigen
Transporien zur Zentrale geschalfl wird, denn erst im Tal
bann der Glimmer fir den Transport in die Heimal versand-
fertig zugerichtel werden,

Mit Holztragen wird das kostbare Malerial aus dem
Stollen getragen, wihrend das taube Gestein mit
Loren hinausbefdrdert wird,

Schrig wie dieser Stollenausgand, der mil zu-
nehmender Firderung immer wieder gepdlzt werden
muss, laufen die glimmerfihrenden Adern.
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MACEDONIEN

Ein Bildbericht von Ed. Zillich

Unter Tag. Mit Brecheisen und Hammer wird in
milhevoller Arbeil dem Berg das kostbare Malerial
entrissen,

So kommt der Glimmer aus dem Stollen,

Einer der leitenden Ingenieure mil besonders
schinen Glimmerstiicken.

Mittels eines groben Drahtsiches wird die erste
Sorlierung vorgenommen, woraul die zuriickbleiben-
den drossen Stiicke gleich einer zweiten Auswahl
unlerzogen werden.
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Ganz, grosse Stiicke werden gleich aussortiert, da
sie den kostbarsten Teil der Ausbeute darstellen,

Da glatle Flichen die
weitere Bearbeitung er-
leichtern, werden die
Stiicke zugeschnitten.

Die sortierten Stiicke
werden aufgespalten:

Zu den Bildern auf der rechten Seite

A 4

Die Feinspaltung des Glimmers erfordert besondere
Geschicklichkeit und wird deshalb von Miidchen und
Frauen vorgenommen. Oben links,

Hauchdiinn und vollkommen durchsichtig sind die
Glimmerplitichen nach der Bearbeitung in der
Zentrale. In besonderen Transportkislen gehen sie
50 iu den Fabriken, die Glimmer verarbeilen, Oben
rechls,

Auch der Abfallglimmer wird noch verwertel, und
zwar 4. a zu einem Puder Hir die Trockenhaltung
von Gummiwaren. Unten.
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Eine Stimmgabel,

die nach Abb.1 durch eine sirom-

durchflossene Eisenkernspule 1 in ihrer Eigenfrequenz elek-
trisch erregt wird und deren Schwingungen andererseits in einer
zweiten Spule Il eine Spannung der gleichen Frequenz er-
zeugen, wirkt wie zwei aufeinander gekoppelte Kreise, die
auf gleiche Frequenz abgestimmt sind; sie stellt also einen
Vierpol dar. Ein Kreis nach Abb. 2, der nur zwei Klemmen
besitzt, wirkt demgegeniiber als Zweipol, der bei einer Fre-
quenz einen maximalen und bei einer dicht danebenliegen-
den einen minimalen Widerstand besitzt. Da
Dimensionierung diese beiden Frequenzen sehr nahe bei-
einanderliegen, verlauft die Kurve zwischen ihmen sehr steil,
und das Aggregat ist daher sehr trennscharf.
dient der Vormagnetisierung, wobei der Grad derselben
durch den Widerstand R und die Spannung der Gleichstrom-
quelle bestimmt ist und mittels des Messinstruments M ein-

gestellt werden kann,

bei geeigneter

Die Spule 1I

Die Drossel Dr ist notwendig, weil

der Wechselstromwiderstand dieses Kreises sehr klein ist,
so dass ohne diese die Spule Il fiir Wechselstrom kurzge-
schlossen wiire und der Wechselstromgenerator, der bei X
und Y angeschlossen wird, zu stark geddmpft werden wiirde.
Die Vormagnetisierung wiederum dient, genau wie bei einem
Telephon, dazu, zu erreichen, dass die Anzichungskrafi auf
die Stimmgabelzinken nicht in der doppelten Frequenz des

erregenden Wechselstroms erfolgt.

Die Wirkung der Ein-

richtung beruht darauf, dass unter dem Einfluss der Er-
regung die Zinke schwingt und dadurch die beiden Luft-
spalte Sp1 und Sp2 abwechselnd grisser
werden. Hierdurch wird der wvon der Vormagnelisierung
herrithrende Fluss, der durch den Eisenkern, die Luftspalte
und das zwischen den Polschuhen liegende Stiick der Zinke
verliuft, abwechselnd stirker und schwicher; damit ent-
steht zwischen den Enden der Spule Sp1 eine gegenelektro-
motorische Kraft, die stets gleich der angelegten Spannung

sein muss.

und kleiner

Der rechnerische Zusammenhang ist der folgende: Wenn
m die Masse der Zinke und S ihre Elastizitit (reziproker

Wert der Steiftheit) ist, so gilt, dass die in

dem System

vorhandene Gesamienergie jeweils gleich der Summe der
kinetischen und der potentiellen sein muss.
energie A ist gleich dem Produkt aus der Ablenkkraft P
und der Elongation E, d. h.

Aq:P‘E

Die Gesamt-

1)

Die kinetische Energie Ay ist gleich dem Prod.ukt aus
der Masse und dem Geschwindigkeitsquadrat und dem
Zahlenfaktor 27, d. h.

: Ay=2armv =2amv-E/T
. —j2aimvE

—jomvE

?‘und die potentielle Ap gleich dem Quotienten aus dem
‘Quadrat der Elongation E durch die Elastizit

Zahlenfaktor 27, d. h

gen 1, 4 und 7

A, = EF _E TE
PT 2587 T 2ms
VTE_ vE
T 2mS T j2wiS

vE  jvE
::id’S_—a'JS
Demnach gilt also durch die Kombination
A= At Ay
PE_—*]U)mvE_)_U‘;_SE_
v o_ 1
. 1
3|mm—mS

2)
3
4)

At S und den
5]
6)

7
der Gleichun-
8)
9)

10)

Nun ist die Kraft P propgrlional dem in der Spule I
fliessenden Strom I, d. h.

P=IK,
I=-P/K,

11)
12)

und die gegenelektromotorische Kraft U proportional der Ge-
schwindigkeit der Bewegung, d. h.

U=v-K,

und damit die Impedanz Z der Spule I

Z=U/l=vK/K,/P

13)

14)

oder, wenn man kir v/FP den Wert aus Gleichung 10 ein-

setzt,
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15)

@ heorie des

i
|
E
L 2|
i
T el
" L A e
Ea-B
3
i _,om o
Z 7ML K, T K K oS 16)

Die Stimmgabel benimmt sich also genau wie die Parallel-

schaltung einer Selbstinduktion

L, —SK,K, 17)
und einer Kapaziiat
m
C= K, K, 18)

d. h. man erhilt fir die ganze Anordnung das Ersatzschalt-
bild der Abb.3, wobei sich die Resonanzfrequenz wie folgt

ergdibt:
Der Widerstand ist

=i“’L1+R1+’17’

jor Ly

=jol, +R+ R,—Rs

+iwCt g
2

1

19)

iRgw L,

@l CtioLyR, 2

Da R, immer sehr klein gegen « L, und R, sehr gross
gegen L, ist, kann man das zweite Glied und im Nenner
des Bruches das dritte vernachlissigen und erhilt

— ”iszLz o

Z—]wL1+ Rz___szgan"‘_‘]
Cjeli—jer i L, Ctijul,
- 1—w?L,C

wly 4+ T 21]

22)
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)

)

Dtimmgabelsummers'

. [Li—ew* L, C + L,
Dieser Widerstand wird ein Maximum fiir
1 oL, C=0 24)
, 1
n,? = L,C 29)
und ein Minimum far
L] —_— r"n(."’ L| L._, C + L:! =0 26]
S e T
Mnp™ == L]ch v*c( LliLgr) 27}
L+ L,

d. h. die Frequenz, die sich aus C und der Parallelschaltung
von L, und L, ergibt, d. h. das Ersatzschaltbild dafiir ist
Abb. 4, was sich auch aus Abb. 3 ergibt, wenn man X und Y
miteinander verbindet, d. h. voraussetzt dass der innere
Widerstand des Generators null ist und R, und R, vernach-
lissigt werden konnen.

Nunmehr handelt es sich darum, die Konstanten K, und
K, der Gleichungen 16, 17 und 18 zu bestimmen. Die In-
duktion in einem Luffspalt ist, da bei Luft # — 1 ist, zahlen-
missig gleich der Feldstirke und diese gleich 0,4 7# mal der
Amperewindungszah!l pro Lingeneinheit. Ist B, die Wechsel-
induktion, die von der Spule I herriihrt, und B, die Gleich-
strominduktion der Spule II, sind n, und n, die Windungs-
zahlen, I, und ], die Magnetisierungsstréme, ist | die Linge
und Q der Querschnitt des Luftspalts, so gilt demnach fiir
jeden der beiden Luftspalte

%l == 0',497111 I, /1 28]
B,=042n,L,/1 29)

Die Kraff, die die Stimmgabelzinke antreibt, ist fiir jeden
Luftspalt P/2

P_Q .
> = &n (B, By 30)
und fiir beide Luftspalte demnach
2
P= 8--%{‘31 4 B,)? 31)

Da B, sinusférmig verliuft, so gilt, wenn B, die maximale
Induktion ist,

B, =B, sin mt 32)
und wenn man dies in Gleichung 31 einsetzt,
2 Q . a
P= 8w (Bygsinmt - By)? 33)
2Q 2.2 a2 .
=8 = Bisinwt4- V2L 28,8, sinm ) 34)

2 1— 2 t) :
— 5% [%.02 ( CF ) 4 8 4280 By sin o ] 35)

Da hier nur die Krait interessiert, die in der Frequenz e t
vorhanden ist, braucht nur das letzte Glied der Klammer
beriicksichtigt zu werden, und man erhilt

Po P 36)

Setzt man fiir B, sin =t wieder den urspriinglichen Wert
der Gleichung 32 ein, so wird

p.— " 4Q8, 8,
8w
und mit den Werten fir B, und B, aus den Gleichungen 28

37

) : und 29
‘ . 042 2 -

;: L P, = 4Q _0,48:];12 nyI; I, _ 0,03":]111:12 L1,Q 38)
i Dann ergibt sich K, nach Gleichung 11 zu

1} : Ky= }) :0,08-5-11;111212(;) 39)
! 1,

2} | Ferner ist die gegenelektromotorische Kraft U, die durch
i die Verfinderung des Luftspalts hervorgerufen wird,
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e

o
e ) Ly .
__ Qnd¥y, . s — a
U=~ "o dt 40
Hierin ist
d8, d3B, dl
dt  dl  di 1)
Differenziert man Gleichung 29, so erhilt man
C“Bz' o 04m n, [._,_
ar e 4
Ferner ist
d1
Q1Y 43)

Setzt man die Werte der Gleichungen 42 und 43 inm
Gleichung 41 ein, so ist
dB8,  0d4mwn,Lv
e “
und dies ergibt in Gleichung 40 eingesetzt,
_ Qnn 0w
U= """ 45)
und man erhdlt, da nach Gleichung 13
K,—Ulv 16)
ist,
K, = 24T Qmol, 47)

108 12
Nunmehr kann man auch das Produkt K,:K, berechnen:
00872 (P n?ntL2% 04 0,03272Q2n,2n,22
Kl Ka == 1019' 142 SR s ib’é"l;: z2 48]
Setzt man nun diesen Wert in die Gleichungen 17 und
18 ein, so erhilt man

c= ol : 19)
T 00327 QnlnltlE ™
2 2 2 2 3
L2;0,0321': Qscil n? Lt S 50)
1081
Ferner ist nach der iiblichen Formel
_04mn2Q
L= oy 51
Gleichung 27 kann man wie folgt umformen:
1 1
- R
Moo -—L2 c x Lc 52)

Hierbei ist das erste Glied nach Gleichung 25 gleich %,
so dass man erhalt:

1
Woo? = my? |- 53
00 o L,C i

©,* ergibt sich, wenn man die Werte der Gleichungen 49
und 50 in Gleichung 25 einsetzt, zu
1
2.

Wo= mS 51)
d. h, sie wird nur durch die Eigenschaften der Stimmgabel
bestimmt, wihrend der Unterschied der beiden Frequenzen
bzw. ihrer Quadrate nach Gleichung 53

o 1
L,C
ist. Setzt man hier wieder die Werte der Gleichungen 49
und 51 ein, so ist
_ 10810027 Q% P m _ 0,08 = Qn? L m
- O4mnZQ 1084 - 18

Der Unterschied zwischen beiden Frequenzen wird also
um so kleiner, je grosser der Luftspalt und je kleiner sein
Querschnilt und die magetisierende Amperewindungszahl
und die Masse der Stimmgabelzinke ist. Da der Strom
quadratisch eingeht und daher geringe Strominderungen die
Frequenz stark verfindern kénnen, empfiehlt es sich, zur
Erzielung grosser Frequenzenkonstanz anstatt der Fremd-
erregung durch Strom einen Permanenimagneten zu benut?{erlld.
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filr medizinisch diagnostisch
Zwecke | G0

o Y <
SOmA[] 5
500 S L -
in
o
¢ b S
50mA

O

2

Hauptsichlich zur Messung schwacher Kérpersiréme be-
dient man sich der Methode, die sich dndernden Spannungen
iiber eine bestimmte Zeit zu inlegrieren, um daraus einen
Mittelwert zu berechnen. Da es sich um Wechselstrome
handelt, werden diese zunichst gleichgerichtet und dann
mil einem Gleichstrominstrument gemessen, Hierbei besteht
nun die Schwierigkeit, dass sowohl Dioden- als auch
Trockengleichrichter bei kleinen Spannungen nicht linear
arbeiten. Die abgelesenen Stréme sind also den erzeugen-
den Spannungen nicht proportional, Wenn man aber nach
Abb.1 zwei gleiche Gleichrichler und zwei gleiche Wider-
stinde in Serie schallet und den Spannungsabfall an dem
einen misst, so wirkt sich die Nichilinearitdt der beiden
Gleichrichter in beiden Teilen des so gebildeten Spannungs-
teilers in gleicher Weise aus, Man misst somit immer genau

die Hilfte der tatsiichlichen Spannung, vorausgesetzt, dass

der Eigenwiderstand bzw. Vorwiderstand des Messinstru-
ments so gross ist, dass der Strom z degeniiber y vernach-
lissigt, v = x gesetzt werden kann, Ausserdem lasst sich
durch Wahl der Gleichrichter und der Widerstinde mnoch
ein volliger Ausgleich dieses Fehlers schaffen. Abb. 2 zeigt
ein Beispiel einer solchen Anordnung mit Doppelweggleich-
richtern. Die in der Briicke benutzten Gleichrichter sind

L1
9
g
L ]
)
Al |
e

Fotozellen mit gesteigerterEmpfindlichkeit

In den Forschungslabors der Universildl Illinois wurde eine
neue Fotozelle entwickelt, deren Emplindlichkeit das 50fache
derjenigen Zellen belrigi, welche bisher als am meisten emp-
findlich galten, Die Sensibilisierung gelang durch Be-
schiessung der fotoelekirisch wirksamen Schicht mit Wasser-
stoffatomen. Man lasst in einem besonderen, im Vacuum der
Zelle untergebrachlen System Wasserstofigas an elektrisch ge-
ladenen Drihten vorbeistreichen. Dabei bewirkt die Ladung
der Drihte eine Aufspaltung des Wasserstoffmolekiils in
Wasserstoffatome. Gleichzeitig wird die wirksame Schicht,
welche wie iiblich aus Lithium, Kalium oder Caesium beslehl,
mit einem, von einer beheizten Kathode emittierten Eleklronen-
strahl bespritht. Die Empfindlichkeitssteigerung bedeutet [ir
die in Tonfilm, Fernsehen und zahlreichen anderen Zweigen
deﬁ Technik weit verbreitete Fotozelle einen erheblichen Fort-
schrilt.

handelsiibliche und Fir je 50 mA bemessen, die in der Quer-
verbindung fiir 15mA. Mit einem derartigen Netzwerk lésst
sich eine Frequenzunabhingigkeil zwischen 5 und 20000 Hz
und eine geradlinige Abhingigkeil des Ausgangssiroms von
der Eingangsspannung von 0,5—20 Voll erreichen, die auch
bei den kleinsten Spannungswerlen vorhanden isl.

Zur Messung der Spannung wird diese in einer Réhre I
verstirkt. Ihr Anodenstrom dient zur Aufladung eines Kon-
densators, der die Inlegrierung vornimmi, indem er die
Ladungen {iber die Zeit der Messung speichert. Um den
Ruhegleichstrom zu kompensieren, liegt dieser Konden-
sator C nach Abb. 3 gleichzeilig in der Kathodenleitung
einer Réhre II, deren Strom also den Kondensator anders-
herum aufladt und der am Kathodenwiderstand R so ein-
regulierl wird, dass eine vollige Kompensalion stattfindetl.
Sobald aber eine Spannung zwischen Gilter und Kathode
der Réhre 1 gelegt wird, fliessen Ladungen auf den Konden-
cator C und laden diesen um so mehr auf, je drosser die
Eingangsspannung ist und je ldnger die Messzeit ist. Da
hierbei die linke Belegung des Kondensators negativer wird
als der Punkt T, steigt die Anodenspannung der Réhre Il
in deren Kathodenleitung er liegt, wihrend die der Réhre 1
sinkt,. Man muss daher Penthoden benuizen, deren Anoden-
strom von einer Aenderung der Anodenspannung kaum be-
einflusst wird, Bei einer Aenderung der Anodenspannung
der Réhre I von 250 aul 150 und der Réhre II von 150 auf
250 Volt darf sich der Anodenstrom hbchstens um 3 uA
dndern. Die Verwendung der Réhre bringt eine neue Nicht-
linearitit herein, da deren Kennlinie, namentlich in der
Nihe des Fusspunkts, gekrfimmt ist. Durch Verlegung des
Arbeitspunktes in die Mitte der Kennlinie und Kompen-
sation des Anodenstroms am Kondensator C ldsst sich aber
die Kriimmung stark herabsetzen, Ausserdem ist das Ein-
gangnetzwerk so dimensioniert, dass ihr Einfluss weilgehend
kompensiert ist.

Die Messung der Spannung an C kann man entweder mit
einem Réhrenvolimeter vornehmen oder mach Abb. 4 die

wachsende Spannung von C als Anodenspannung [ir eine
Gaslriode benutzen, die sich entlidt, sobald die Spannung

an C den Ziindwert erreicht, Legt man in deren Anoden-
kreis ein Relais, so kann dies jedesmal, wenn eine Ziindung
erfolgt, eine Schreibvorrichtung betiligen, die aul einem
sich gleichmissig fortbewegenden Streifen eine Marke aul-
zeichnet. Die Anzahl der Marken pro Zeileinheit ist dana
ein Massstab Hir die Eingangsspannung.

Um die Einstellung der Kompensation des Anodenstroms
méglichst genau vorzunehmen, ist zwischen der Anode der
Réhre 1 und dem Kondensator ein Dreifachschalter vor-
gesehen, der in Stellung 1 dem Kondensator ein Galvano-
meter parallelschaltet (Abb. 5a). In Stellung 2 ist der
Kondensator kurzgeschlossen [Abb. 5b), um ihn zu ent-
laden. In Stellung 3 ist das Galvanomeler iiberbriickt
(Abb. 5c) und in den Stellungend4 und 5 liegt es einmal mit
und einmal ohne Parallelwiderstand mit dem Kondensator
in Serie (Abb. 5d und e). Rl
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Schaltungstechnik und, besonders, Kon-
struktion kommerzieller Emzlanger wei-
chen nicht unerheblich von denen der
Kundlunkempldnger ab, Das kann nicht

weiter wundernehmen, wenn man die
sehr unterschiedliche Aulgabensteljung
bei ersteren in Rechnung stellt. Der
kommerzielle Empfinger hat auf alle
Félle belriebssicheren Empfang auch
iilber lingere Zeilriume zu gewahrleisten.
Dabei sind die Empfangsbedingungen
giosstentells ganz anders geartel als
beim Rundiunkempfinger. Der kommer-
zielle Empldnger wird wohl stets an
einem Empfangsort betrieben, der prak-
tisch frei von irgendwelchen Stérungen
durch elektrische Gerile und Anlagen
ist. Man kann ihn also viel weiler
nausfahren" als einen Rundiunkempfén-
ger. Sieht man einmal von den atmo-
sphirischen Stérungen ab, so wird die
Empfindlichkeit in erster Linie durch
das Rauschen des Gerites bestimmt,
das man also méglichsl niedrig zu halien
bestrebt ist. Die Selektivital, und zwar
sowohl frequenzbenachbarten als in
der Frequenz weiter entfernten Sendern
gegeniiber, muss hohe Werte haben, um
auch unter schwierigen Bedingungen
Betriebssicherheit  zu  gewihrleisten.
Rein konstruktiv isl ausserordentlich
stabiler Aufbau, beste Abschirmung und
Tropenfestigkeil sowie gute Bedienbar-
keit, ferner leichte Ueberwachung und
Wartung zu fordern, Da fiir gewdhn-
lich der kommerzielle Empfiinger an
einer giinstig ausgewihlten Antenne ar-
beitet, muss die Méglichkeit, den Emp-
fangdereingang aul sie abzugleichen, vor-
gesehen sein.

Ein gules Beispiel eines modernen
Kurzwellensuperhets dieser Ari ist der
Elfrohren-Empfanger  ,,Schwabenland".
Der Frequenzbereich zwischen 1,5 und
25 MHz ist in acht Einzelbereiche
unlerteilt, wvon denen der klecinste
1,5...2,1 MHz, der grosste 17.2...25 MHz
umfasst, so dass also im ungiinstigsten
Fall 7,8 MHz auf die Skala entfallen. Die
Ablesegenauigkeit beiragt auch dann
noch 10 kHz/mm Skalenweg, reicht also
auch fir hohe Anspriiche aus, Die Emp-
findlichkeit fiir ungedimpfie Telegraphie
(A1) betrdgt etwa 0,2 1V fiir eine Aus-
gangsspannung von 1V an 5k2 fiir
kleine Bandbreite und 05 #V [ir
grosse Bandbreile. Fiir Telephonie ist
die Empfindlichkeit ¥ bis !/; der obigen
Werte., Der innere Emplangerstorpegel
betrdagt bei den oben angedebenen Emp-
findlichkeitswerten 0,3V am Empfinger-
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Ein kommerzicller Empléngenr :
LORENZ-SCHWABENLAND

ausgang, sofern der hochohmige An-
tennenanschluss verwendet wird. Die
Selektivitdt ist 1:1000 bei 0,1 . .. 05 %
Frequenzabstand, je mnach Frequenz-
bereich, die Bandbreite isl zwischen 200
und 5000 Hz sletig regelbar, Die Wahl
einer hohen Zwischenfrequenz (1,24 MHz)
sichert eine gule Spiegelfrequenzsicher-
heit bei den verwendeten 3 Vorkreisen.
Sie betrigt hir die ungiinstigste Frequenz
noch mehr als 1:10000, die Durch-
schiagsiestigkeil gegen die Zwischen-
frequenz ist mindesiens 1:100000, Die
Empfindlichkeits- und  I'rennschirfe-
messungen beziehen sich aul einen Mess-
senderausgang von 150 £,

Am Emplingereingang ist ein Ueber-
spannungsschutz  (UGhmmlampe Osram
11 30) angebracht, so dass eine Ein-
gangsspannung bis zu 200V zuldssig ist
und der Emplinger auch bei Nachbar-
schaft eines starken Senders betriebs-

sicher ist. Der Eingang ist wahlweise
tir  Anschluss einer Antenne~ von
100 . . . 700 em Kapazitit oder nieder-

ohmig, fiir Anschluss eines Antennen-
kabels mit 1502 Wellenwiderstand di-
mensioniert, Die aulomalische Laut-
stirkeregelung, die abschaltbar ist, regelt
1:10" bei Handregelung ist der Bereich
1:10%. Bei automalischer Regelung kann
ausserdem die Stérhéhe 1:200 wvariiert
werden. Das Gerdt ist fiir Wechsel-
stromnetzanschluss ausgelegt, die Lei-
stungsaufnahme betrdgt ca, 33V A bei
220V,

In der Schaltung des Geridts fallt die
sorgfiltige Abschirmung aller Stufen
gegenecinander und sogar teilweise gegen
die Réhren sowie die in allen Kreisen
liegenden Sperren auf, Die Heizkreise
sind gleichfalls durch Doppeldrosseln
und Kondensatoren gegeneinander ent-
koppelt, Interessant ist ferner die Ver-
wendung nur eines einzigen Réhrentyps,
der RV 12P 2000, in allen Stufen des
Gerdtes. Das hat den Vorteil, dass man
nur einen einzigen Rohrentyp fir den
Ersatz bereitzuhalten braucht. Die aul
zwei Vorstufen folgende Mischrihre
arbeitet in additiver Mischschaltung mit
Einkopplung der Oszillatorspannung auls
erste Gitter, Durch die Verwendung
der zwei Vorstufen und eines Penthoden-
mischers konnte der Rauschpegel sehr
niedrig gehalten werden,

Das Quarzbandfilter zwischen Misch-
rohre und erster ZF-Réhre hat induktiv
abstimmbare Ein- und Ausgangskreise
Hir die Bandbreitenregelung. Auf die
drei, untereinander mit Zweikreisband-
fillern gdekoppelten ZF-Stufen folgt,
transformatorisch angekoppelt, das
Diodenpaar fir Demodulation und Regel-
spannungserzeugung und dann eine NF-

Stufe miit HF-Ausgangssieb, Der ZF-
Ueberlagerer ist quarzgesteuert (1,241
MHz). Im Netzieil wird ein Trocken-
gleichrichler, eine doppelte Siebkette
und ein Stabilisator StV 15020 fiir die
Stabilisierung  der Betriebsspannungen
der beiden Oszillatorréhren verwendet,
Ein Messleld gestattet die Messung der
Heizspannung, der Anodenspannungen
und -slréome und Abslimmanzeige durch
Umschaltung. Fiir Eichzwecke kann die
am ZF-Oszillator auftretende ZF-Span-
nung iiber kleine Kondensatoren an die
Anode der ersten HF-Rohre gegeben
werden. Die Spulensitze nebst Trim-
mern usw, sind in einer Trommelanord-
nung untergebracht. Durch Drehen der
Trommel wird jeweils ein Kontaktsatz
gesteuert, der den Kopfhérer kurz-
schliesst und die Anodenspannungen ah-
schaltet, so dass Krachgerdusche ver-
mieden werden, -

Wie das Feto zeigt, sind oben unter
einer Klappe die Voriohren, die Misch-
rohre und die HF-Oszillatorréhre zu-
ganglich, darunter liegen die beiden
Antennenanschliisse, dann folgen die
drei Zwischenfrequenzréhren und unten
die NF-Réhre, die beiden als Dioden
arbeilenden Rohremr und die ZF-Oszil-
latorréhre. Unten links ist der Netz-
stecker, daneben der Erdanschluss und
die Anschliisse fiir 600 £2- bzw, 4k -
Kopfhérer angebracht. Auf der Front-
platte, in der oberen Reihe, ist das um-
schaltbare Messinstrument mit darunter
liegender Nullkorrektur, die Eichein-
stellung, die Glimmlampe fiir Ueberspan-
nungsschutz, die Einstellung fiir den An-
tennentrimmer (parallel zum ‘ersten
Schwingkreis), die Abstimmskala und der
Messschalter mit Riicklauf zu finden,
Eine mit dem Bereichsschalter (Knebel
rechts unten) gekoppelte Schablone gibt
jeweils nur den gerade eingeschalteten
Bereich auf der Skala frei und zeigt
ausserdem die Bereichnummer ([in der
Abbildung z. B. 8). Unten links an der
Frontplatte befindet sich der Band-
breitenregler und ein Druckknopf , Eich-
kontrolle”, rechts daneben ein Doppel-
drehknopf fiir Pegel- und Lautstarke-
regelung, Dann folgt der Abstimmknopf
mit einer Uecbersetzung von 1:25 auf
den Nutzbereich der Skala und endlich
der Betriebsartschalter fHir  ,,Aus”,
. Telephonie ohne Regelung”, , Telepho-
nie mit Regelung’, , Telegraphie ohne
Regelung® und , Telegraphie mit Rege-
lung”. Der rechts angebrachte Knebel
fiir die Bereichsumschaltung zieht bei
Betitigung eine Feder auf, die ihrerseits
die Trommel in langsame Drehung ver-
setzt.

Die im Empfinger verwendete Pen-
thode RV 12P 2000 ist eine Zwergrdhre,
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Pos,,  Wert Pas. l Wert Pos. Wert - - ‘ -
! [ 12 7 55 1 mH |73 100 K 94 8OO 112 100 K 130 10 K
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$ 01 aF |23 5 50 K 48 0,1 uF 66 ; 138 max | 87 100 K 106/ 0,1 uF 124 0,1 uF 142 1 mH
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14 | 50 T 27 50 T 40 ‘ 13,5 max 53 ; BOO w, 5 T 92 10 K 110 0,1 uF 128‘ 0,1 uF 148° 45 mex
5] 01 uF |28 0,1 uF 41 5 54 05K 12 50 T 93 1 mH 11| 40 12" 300 K 151 50
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EIN NEUES
Knistallmikrofom

Abb. 1—3  Sonderaufnahmen
fiir Radios Mentor vonTelefunken
Abb. 4—6 Fotasvon Rolf Wigand

R.W. Kristallmikrofone werden in zwei grundsatzlich voneinander verschiedenen
Ausfiihrungsformen gebaut, als Klangzellentyp und als Membranmikrofon. Das
neue Mikrofon, dessen eigentlicher K&ﬁer kleiner als ein Tennisball ist, gehort

dem letzteren Typ an. Hier wird die Membranschwingung miltels einer mechani-

schen Kupplung auf die Kristalle iibertragen. Die Empfindlichkeif ist mit 1 mV/bar
relativ hoch zu nennen, die Kapazitit so gross, dass bis zu 200 m Kabel zwischen
Mikrofon und Vorverstiirker verwendet werden koénnen. Die Richicharakteristik
ist praktisch kugelférmig, der Frequenzgang im Bereich zwischen 50 und 10000 Hz
sehr ausgeglichen, mit einem schwachen Anslieg nach hohen Frequenzen zu, Das
ist zum Ausgleich von Verlusten bei diesen Frequenzen in Verstiarkern und Laut-
sprechern besonders vorteilhaft.

3
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Abb. 1. Das neue Kristallmikrofon wird in zwei
Austihrungsformen geliefert, als Tischmikrofon
(links) und als Handmikrofon (rechts). Ersteres ist
mit einem 2 m langen, abgeschirmten Anschluss-
kabel versehen, an dessen Ende eine kleine Vier-
polkupplung (in der Mitte der Abb.) mit Tuchel-
kontakten (vgl. a. Radio-Mentor 1942, S, 270) sitzl.
Das Handmikrofon wird unmittelbar auf eine solche
Kupplung  auvlgesteckt. Der mit asbgebildete
Taschenrechenstab zeigt die deringen Abmessunden
beider Mikrofone.

Abb. 2. Das Handmikrolon, auseinandergenommen.
Von links nach rechts: Vierpollupplung, Mikroion-
gehiuse, unterer Teil mit der an zwei Leitungen
angeschlossenen, in Gummilederung angebrachlen
Mikrofonkapsel, feines Schutzgewebe avs Dralt,
diinne  Stoifkappe, grobes Drahtgewebe und
fiussere, durchbroch Mikrofonabdeckung

Abb. 3. Die Mikrofonkapsel und ihre Bestandteile.
Obere Reihe: links die komplelte Kapsel, rechts
das Innere des Kristallelementes, Membran ent-
fernt, Untere Reihe, von links nach rechts: Gummi-
ring (U-férmig) zur federnden Aufhiingung der
Mikrolonkapsel, Haltering und Distanzring, drobes
Metallgellechl, Ieines Stofigewebe, feines Draht-
geflecht zur Abdeckung und zum Schulze sowie zur
entsprechenden Frequenzgangbeeinflussung, Ganz
rechls die ,,Seele', die Kristallkapsel mit Membrane,

Abb, 4. Vergrisserte Ansicht der Kristallkapse!
(natiirlicher Durchmesser 3 cm!) ohne Membran.
Das Kristallelement ruht auf einer elastischen
Unterlage in einem runden, Hachen Bakelitenapf.
Oben aul dem Elemcnt liegt eine zweite clastische
Plalte und eine Metallplatte, die durch den mittels
Schrauben gehaltenen Biigel schwach angedriickt
wird. Die aus Folie bestehenden Belegungen sind
beiderseits zu Fahnen herausgefiihrt, die zu den
Anschlilssen lihren. Der in der Mitte mif der
Membran verbundene Steg iibertriigt die Membran-
schwingungen auf die beiden dingonal gegeniiber-
stehenden Ecken des als Saitelbieger arbeitenden
Kristalls.

Abb. 5. Die Abb. zeigt vergréssert das Kristall-
element mit dem Uebertragungssteg und dessen mit
der Membran verbundenen Zaplen sowie ejns der
beiden sechseckigen, aus Mipolam (einer gemmi-
hnlichen Masse) hergestellten, elastischen Plili-
chen. Die Kristallplitichen haben eftwa 17 mm
Kantenliinge,

Abb. 6. Hier sind dic Bauteile der in Abb. 4 abge-
bildeten Kristallkapsel einzeln auseinandergelegt.
Links unten eine Mipolamplatte, dariiber das oben
aufliegende Metallplitichen, rechts dancben der
Andruckbiigel, In der Mitle findet sich das eigent-
liche Kristallelement mit Steg, rechis der Bakelite-
napl, in den unten ein Mipolamplittchen ecinge-
kittet ist, auf das das Kristallelement zu liegen
kommt,
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Les symboles utilisés dans les
schémas ont la signification
suivanie;

Los simbolos empleados en
los esquemas significan lo
siguiente:

Explanation of the symbhols
employed in the wiring
diagrams:

| SymeoLE

- -

< EIYN-

| DER
| RADIOTECHNIK

Widerstand
Résistance
Besistance
Resistencia

Veriinderlicher Widerstand, oientiometer
Résistance variable, Potentiomeétye
Variable resistance, Potentiometer
Iiesistencia variable, Potencidometro

Fanslellbarer Widersland
Resistance ajustable
Adjustable resistance
Resistencia ajustable

Spannungsregler, Eisenwassersioff.
widerstand

Régulateur de tension, résistance a fer hydragéne
Vnltage-reguiator

Regnlador de temsidn, resisicncia de agua
ferruginosa

IFeslkondensator
Condensaleur fixe
IFixed Condenser
Condensador fijo

Drehkondensaior
Condensaleur variable
Variable condenser
Condensador variable

Trimmer

Trimmer

Trimmer

Condensador adaptador (trimmer)

Elektrolyvt-Kondensalor, gepalt
Condensateur chimique, polarise
Polarized electrolytic condenser
Condensador electrolilice polarizade

Elektrelyt-Kondensalor, ungepolt
Condensateur chimique, non polarisé
Non polarized electrolyvlic condenser
Condensador electrolitico no polarizads

Spule
Bobine
Coil

Robina

Spule mit HF-Eisenkern

Bobine & noyeaw de fer ILF,

Coil with 1F iron-core

Bebina con nicleo de hierro de alla frecuencia

Ein betrichtlicher Teil der Schaltzeichen der Elektro- und
Radio-Technik ist in Deutschland genormt, Wir bringen im
folgenden eine Zusammenstellung der am hiufigsten ange-
wendeten Symbole und ihre Bedeutung Diese Zusammen-
stellung wurde fiir die zeichnierischen Mitarbeiter des Radio-
Mentor gemacht, um mit der Zeit eine einheitliche Dar-
stellung zu erreichen. FEs liegt im Interesse der européi-
schen Radiotechnik, wenn diese Symbole in Zukunft allge-
mein angewendet werden. In- und auslindischen Fachzeit-
schriften stellen wir auf Anforderung gerne Druckmatern
dieser Seiten zur Verliigung, falls sie unsere — wie man
zugeben wird — villig uneigenniitzigen Bestrebungen zur
Erreichung einer einheitlichen Darstellung der Schaltzeichen
fordern wollen.

Veriinderliche Selbstinduktion
Sell variable

Variable induction

Autoinduceién variable

>
fg:g‘ e

Hochfrequenz-Transformalor
Transfo ILF,

NF Aranstormer

Transformader de alla frecucncia

(7

Hochfrequenz-Transformalor mit
Hi-Eisenkern

Transio M. 1. 4 noyean de fer

HI transformer with iron core

Transtormador de alta Irecuencia con nicleo de
hierre de idem

e

NF - Drossel

Self de choe B, F.

LI choe

Bobina de choque (reactancia) de baja frecuencia

:

NEF-Transformator

Transfo B. I°,

L¥ transformer

Transfornrador de baja frecuencia

Transformator mil mehreren Wicklungen
{Netztransformator)

Tramsfo a plusicurs enroulements (par ex, Iranslo
d’alimeniation)

Transformer with several windings (power lrans-
formery

Transtormader con varios arvollamienlos (frans-
lormador de red)

e e (e

Loog Leoasoane)  Lago)

7 Relais
-— Relais
Relay
a Relé
—
Drahtkreuzungen

Croisements de fil
Crossed wires
Cruces de hiles

Drahtverbindungen
Connexinns de fil
Wire conneclions
Conexiones de hilos
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? Abgeschirmie Leitung
I'il blindé
Shielded wire
Hlilos blindados

>SS Verdrillte Leitung

Fil torsadé
Twisted wire
Hilos trenzados

_ flf_l Kopfhdrer
\l/ Casque
lead-phones
LCasco (auricular)

Haut-Parleur (en général)
\] Lond-Speaker {in gcneral)
Alfavoz (en general)

E Lautsprecher (allgemein}

.

— magnelsich
magnétique
magnetic
magnético

e

— dynamisch
:g dynamique
] dynamic
dindmico

vl Permanent-Magnet-Erregung
Exilation & aimant permanent
Pertmanent magnet exitation
\\ Exitacion de imén permanente

&

Exitation électromagnétique
1, lectromagnetic exitation
_\ Lxitacion eleclromagnética

Cin- und Ausschaller

,\ Interrupteur
Interrupting swilch
Interruptor

.\_ Umschalter
Y - Commulatenr

* Commutation switch
Commutador

cf Klinkenschalter
ﬂ H> Tack

Tack
Interruptor de muelles

Buchse
\]/ Douille

Socket

Fnechufe

Stecker
‘ Fiche

Plug

Clavija

Antenne
Antenne
Aerial

Antena

Ralimenantenne
Cadre

Loop

Anlena de cuadro

v Elekiromagnetische Ertegung

L

_"__

— 8__

=3

Ak

40W]
ZF

o

r—=--n

- _I_ - Blindaje

e e -y

LErde
Terre
[arth
Ticrra

Masse, Chassis
Masse, Chassis
Body, Chassis
Masa, Chassis

Deleklor, Gleichrichier
Détécteur & crisial, redresseur
Crystal detector, rectifier
Detector, rectificador

Schaltenanzeiger, Orthoskop
Indicateur visuel d'accord
Tuning indicator

Indicador visual, ortoscopio

Glimmlichtanzeigerdhre
Indicateur viswel A néon
Neon glow tuning indicator
Valvula indicadora de efluvie

Skalenlampe

Lampe de cadran

Dial lamp

Limpara para el alumbrado de escalas

Sicherung
Fusible
I'use
fFusible

Batterie, Akkumulator
I’ile séche, accu

Dry cells, accumulator
Baterfa, acumulador

Gleichstrom
Courant continu
Direct current (DC)
Corriente confinua

Wechselstrom
Courant alternatif
Alernating current (AQ)
Carrienfe alterna

Allsirom
Tous courant
AC—-DC

Tada corriente

Stromaulnahme aus dem Netz: 40 Walt
Consomation sccteur: 40 watts

Fower consumption: 40 watts

Consumo de corriente de la red: 40 valios

Zwischenfrequenz
Moyenne fréquence
lntermediate frequency
Frecuencia intermedia

Pick-up
Pick-up
Pick-up
Pick-up

Abschirmung
Blindage
Shield
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Zur Bezeichnung der Widerstands- und Kondensatorwerte

Widerstiinde von:  0—999 Ohm (Q) Beispiel:
sind im Schaltbild nur durch die am Widerstand ver- 350
merkle Zahl bezeichnel. —{— 3} = #0Q
Widerstiinde von: 1000—99 999 Ohm (Q) = Beispiel:
| 1—4899,99 Kilo-Ohm (KQ) = 5K
0,001—0,099 Meg-Ohm (M£) I e 25 KL = 0,025 MO = 25 000 Q2
sind im Schaltbild bezeichnel durch 1 K — 99 K
Widerstidnde yon: 100 000—099 999 Ohm Q) = Beispiel:
I 100—999,999 Kilo-Ohm (KQ) = 03M i
| 0,1—0,99 Meg-Ohm (MQ) e = 0,3 MQ = 300 KQ = 300 000 Q)
.E," sind im Schalthild bezeichnet durch 0,1 M — 0,99 M
'l'::l Widerstiinde von: 1 Meg-Ohm (M) und hiher = Beispiel:
1y 1 000000 Ohm () M

i sind im Schalthild bezeichnel durch 1M, 1,A M, 2M usw. —— 1+ = 3MD = 30000000

Kondensatorenvon: 0—999 Pico-Farad (pF) = Beispiel:

|

| 0—999 Mikro-Mikro-Tarad (puF) 270

| sind im Schaltbild nur durch dic am Kondensator ver- ——
| merkte Zahl hezeichnet,

= 270 pF = 270 yu.FF

it Kondensatorenvon: 100099 999 Pico-Farad (pr) = Reisplel:
| 1000—99 999 Mikro-Mikro-Farad (puF) =

0,001 —0,099 Mikro-Farad (ul’)

{ sind im Schaltbild bezeichnel durch 1T — 0999 T

Kondensatorenvon: 100 000—499 999 Pico-Farad (pF) = Beispiel:
100—999,999 Nano-Farad (nlI') =

01— 4 o ¢ = 30nF

1--99,99 Nano-Farad (nF) = i = a”ﬂff'"’;ﬁ = 30000 pu.F = 30 nk
= 0,03 uF
Q56F = g5uF

! 0,1—0.99 Mikro-Farad (nF) - —
' sind im Schalthild bezeichnet durch 0,1 pF — 0,99 o F

Kondensatoren von: | Mikro-Farad (.l) und hoher Beispiel:
sind im Schaltbild bezeichnel durch 1 pF, 2 uF, 8 pF usw, LuF |

Eine neue
Schmirgelfeile
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Abb. links, Schmirgelfeilen bestehen aus einer Holzleiste mit Handgriff. Miltels Schraube und Fliigel-
mutler ist ein Sireifen Schmirgelpapi fgespannt, der durch eine sinnreiche Federvorrichtung am
Ende der Leiste sirafi gehalten wird. Man kann die Schmirgelfcilen, wie eine normale Feile, am lanfenden
Werkstiick oder am Schraubstock zum Schlichten, Schlcifen und Polieren verwenden. Sie sind in acht
verschied Ausiiihrung flach und vierkant, erhiltlich. ) |
Die Abbildung in der Mitte lisst die Hauptbestandieile der Feile erkennen. Die Bohrung fiir die'Halte-
schraube ist beiderscits flach angesenkt., An dem Schmirgelstreifen sind an der Bohrung entsfre:hende
Verstirkungsringe aus Karton angebrachl, so dass eine Sicherung gegen ein Ausreissen der Locher im
Streifen erzielt wird, Die kleine Leiste am Ende der Feile ist innen mit einer Feder versehen,

Die Federvorrichtung zum Straffhallen des Schmirgelstreifens besteht nach Abb. rechts aus einem
kleinen, abgerundeten Leisichen, um das der Streifen gelegt wird, und elner Druckfeder. Lelztere passt
in eine Bohrung in der Schmirgelieile bzw. in einen A hnitt des Endleistch — Da die Schmirgel-
fcile aus Hartholz hergestellt ist und durch Auswechseln der Korundstreifen immer wieder erneuert
werden kann, ist ihre Halibarkeit gross. Zudem hat sic den Vorzug, lieferbar zu sein, und zwar ohne
Eisenschein. Aufnshmen nach Mustern der Firma Karl H. Bartels, Hamburg 13, von Rolf Wigand.
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Fiir den Eingangs- und Oszillatorkreis von Superhets mil drei
Wellenbereichen wurde unter Verwendung moderner HF-
Eisen-Topikerne und hochwertigen Isoliermaterials ein
Spulenaggregal deschalfen (vgl. a. Radio-Mentor 1942, 5. 146),
dag besonders hohe Qualitiit anfweist. Als Grundschaliung
wurde fiir den Eingangskreis bei Kurzwellen induktive An-
kopplung, bei Mittel- und Langwellen kapazilive Stromkopp-
lung (Serienkondensator ven 5 nF im Schwingkreis) gewihlt.
Der Oszillator wird ebenfalls aul Kurzwelle indulctiv, aul
Mittel- und Langwelle fiber den sowieso vorhandenen Serien-
kondensator (Colpitts-Schaltung) riickgekoppell. Die kapa-
zilive Stromkopplung im Eingangskreis bedingt bei praktisch
dem gleichen Eingangswerl wie bei hochindukliver Ankopp-
lung cine ctwa 20 :1 bessere Spiegelselektion. Die Dimen-
sionierung erfolgte so, dass das Spulenaggregat zusammen
mil einem Zweigangkondensator mit Hir Vor- und Oszillalor-
kreis verschiedenem Plattenschnitt (nach RINDK 1 ¢) opli-
mal arbeitel. Die Wellenbereiche sind dann 14 ... 50,
188 .. . 590 und 800 .., 2050 m. Der mit eingebaute Nocken-
schalter schaliet wahlweise je einen der voneinander véllig
getrennten Spulensiitze mil den zug isch
Trimmern an. Parallel zur Langwellenspule ist im Oszillator-
teil noch e¢in Kurzschliesser angebracht, eine vierte Schalt-
stellung dient zur Anschaltung des Tonabnebmers. Ein Hin-
wels: Dieses Aggregal ist fiir den zivilen Bedari z. Zi. nicht
lieferbar.

hirigen ker

Abb. 4. Die scitlichen Abdeckungen sind hier entfernt und
die untere Abschirmplatle (in der Abb. rechts), auf der die
zwei keramischen Dreifachtrimmer montiert sind, abge-
nommen.
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NEUE BAUTEILE
|. Spulenaggregat

Abb, 1 zeigt dos Agdregal von oben. Eine Abschirmwand
lrennt die Topispulen fir Eingangs- und Oszillatorkreis im
Langwellenbereich.

Abb. 2. Ansicht von oben, alle Abschirmhauben abgenommen.

Abb, 3. Die obere Abschirmplatte ist mittels durchgehender
Schraubenbolzen aui cinem Bakelitepressstick beiestigt, in
dem n'll]ILche A:Luchnitle nach Hersuszichen der in Schlitze
eing il Abdeckplalten die Anschliisse auch
der inneren Verdrahtung ireigeben. Die eine Abdeckplaite
ist hier zu "/; heransgezogen und liisst links die keramische
Grundplatte drefer von den sechs Trimmern, oben, unter der
Metalldeckplatte, die Anschlussittiahnen und Wellenschalter-
federn, rechts einen Serienkondensator des Oseillatorkreises
erkennen, Die Schraubenbolzen halten gleichialls ein unteres
Abschirmblech, drei von ihnen dlenen zur Montage des
Spulenaggregates unterhalb des Montagechassis (gesamte
Bauhéhe nur 70 mm).

Fotos nach einem Fabrikmusler der Firma Julius Karl Gérler
Transformalorenfabrik, von Roll Wigan
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Entwurl, Austihrung und Fotos: Rolf Wigand

Das Geral wurde unter Verwendung eines kompletten
Spulenaggregates (Torotor-Spulenzentrale 2— OH —8), des
dazugdehorigen Drehkondensators nebst Skala und fertiger
ZF-Bandfilter geplant, um zu demonstrieren, wie einfach
durch die weildehende Ausgestaltung des Bausteinprinzips

der Entwurf moderner Empfinger geworden ist. 1m Schalt-

lauf

gesehen

bild ist nur die Anschlusseite des Spulenbausteins (S) ein-
gezeichnet, der je Kreis vier mittels Kreisschalters umschalt-
bare HF-Eisenkern-Spulen und vier Paralleltrimmer aufweist.
Ausserdem sind im Oszillatorkreis noch die fiir den Gleich-
erforderlichen Serienkondensatoren vorhanden. Die
Schwundregelung arbeitet auf die UCH11 und UBF 11 und
wird von einer vom Demodulator getrennten Diode geliefert,
ihr Einsatz ist verzdgerl. Der Tonabnehmeranschluss wird
iiber einen getrennten Schalter angeschlossen, da auf dem
Wellenbereichschalter keine Schallstellung hierfiir vor-
Die Lautstirkeregelung ist gdehdrrichtig, die
Tonregelung erfolgt durch frequenzabhiingige Gegenkopplung
zwischen Anode und Gitter der ersten NF-Stufe, Gitter-
vorspannundgen werden halbautomatisch gewonnen, so dass
die Kathoden aller Réhren an die gemeinsame Bezugsleitung
gelegl werden konnen, an die auch alle Abschirmungen und
— iber 10nF — die Erdbuchse angeschlossen sind, Der
Netzteil ist gelrennt aufdebaut, Hir Belastungswiderstand der
Demodulatordiode, Tonabnehmerschalter und HF-Sperrwider-
stand sowie e-slen NF-Kopplungskondensator ist eine ge-
meinsame Abschirmung vorgesehen.

Abb. 1. Im Interesse bessercr Raumauiteilung sind
Nelzteil und der Lautsprecher getrennt vom Emp-
lingerchassis cingebaul, ebenso die Siebdrossel
und der fir normalen Geriitestecker vorgesehene
Net hl Die G tansicht des Gerlites von
der Riickseite lisst auch schon erkennen, dass als
Chassisbaustoff Harlpapler verwendet wird und nur
an Stellen, an denen es notwendig war, Metall-
winkel. Das Geriit wird dadurch sehr leicht.

Abb. 2, Ein Blick von oben in die rechte Ecke
von Abb. 1 zeigt den Aulbau des Netzteils und die
Anbringung des Loutsprechers an einer ins Gehifiuse
geschraubten Schallwand. Zwischen Netzteil und
Empidngerchassis (links) sind Siebdrossel und Netz-
anschluss zn erkennen, an dem gleich der Stir-
schutzkondensator liegtf. Die Abschirmung um den
Eisen-Urdoxwiderstand EU XV dient Wer Fern-
haltung von Magneclieldern.

Abb. 3, Diese Ansicht des Empiiingerchassis von
oben ldsst die Anordnung der Réhren, der
Zwischenfreq bandfilter und des an einem
Winkel montierten Zweilachdrehkondensators er-
kennen, Riickwirts ist die Netzsicherung angebracht
(in der Abb. oben, hinter der EndrShre), vorn (in
der Abb. unten) die Skala. Die Abschirmung unter
den Bandfillern (diinnes Aluminiumblech) wurde
erst nachtriiglich eingebauf, nachdem sich gezeigt
hatte, dass trolz Abschirmung in der Fassung der
ZF-Stufe durch die unten offenen Abschirmiépie
keine ausreichende Entkopplung erreichbar war,
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Abb, 4, Unterhalb des Drehkondensatoraggregats is{ der Spulensalz mit
Wellenschalier mittels eines starken Winkels angzbracht. Zor Erhéhang der
mechanischen Stabilitit der Verdrahtung sind in die Hartpapiergrundplatte
an geeigneten Stellen Lotiabnen cingenielet, Dar Feintrieb fiir denm Drehe
kondensator (in der Abb. unten links) und der kombinjerte Lautstérke- und
Klangregler mit Netzschalter [Dngpelpolentinmeler. in der Abb. unten rechts)
sind an einem breiten Metallwinkel montiert. An der Riickseite der Grund-
platte ist mittels zweler abgesleifter Winkel eine Isolierleiste fiir Antennen-,
Er;l- l.jl.:'lﬂ Tonabnehmeranschluss sowie die Abschirmung ffir letzfere an-
gebrachi.

Abb. 5.  Urspriinglich war lir Demodulalor-Belastungswiderstand, Ton-
abnehmeranschluss und -schaller keine Abschirmung vorgeschen. Es zeigte
sich aber ein zu starker Brumm, der durch nachiriglichen Einbau des in der
Abb. unten erkennbaren kleinen Abschirmkasich behoben werden | t
Rechts im Bilde ist die Fassungsabschirmung der ZF-Stufe sichibar,

Abb, 6. Dieser Ausschnitl zeigt die Montage von Kleinteilen wie Konden-
satoren und Widersiinden mitlels in die Grundplatte eingenieteler Doppel-
litfahnen. Sie dicnen teilweise auch zum Anschluss der Leitungen vom
Netzteil, Drossel und Lautsprecher.

r_ UCH 11

UBF 11
[ oM

| F%“T‘;;_}«
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= Spuienzentrale 2-0H-¢
Z8= Zwischenfreguenz-Saughreis
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%;schlﬁge zur

einheitlichen Bezeichnung
von Elektroden und
Spannungen

bei Braunschen Réhren

Ein Gremium von deutschen Fach-
leuten hat sich eingehend mit der Frage
befasst, wie man Ordnung in die Be-
zeichnungsweise der Elemente wvon
Braunschen Réhren (Kathodenstrahl-
bzw. Elekironenstrahl-Oszillographenrsh-
ren) und der ihnen zugefiihrten Span-
nungen usw. bringen kénne, weil es u. 1.
verwirrend wirken kann, wenn beispiels-
weise der eine Fabrikant von Braunschen
Réhren die Ablenkplatten PPy und
Py Py nennt, der zweite sie mit Z, Z,
bzw. Mi M., ein dritter mit D, D,’, D,Dy,
bezeichnet usf. Eine einheitliche Be-
zeichnung fir jedes Element der Réhre
muss auf dem Gebiete der Braunschen
Réhren zls ebenso wiinschenswert er-
scheinen wie bei den Rundfunkréhren,
wo eine derartige Normung der Bezeich-
nung bereits weitgehend durchgefiihrt
ist. Wir bringen nachstehend eine Ueber-
sicht iiber die Vorschlige, die bisher
ausgearbeitet wurden und die im wesent-
lichen das gesamte Gebiet umlassen.

\
als Index (fiir Spannungen,

Benennung  Zeichen Striime etc.)
(Beispiel)

Heizung. H Uy
Kathode. K Ji
Gitter G U,
Schirmgitter . § U.
Linse. L U
Anode A U,
Nachanode N U,

M Un
Messplatten . Ml. !
Zeitplatten. Zo U,

Z,

Anschliisse Hir
direkte Hei-

zung . . . HK

mdirekte

Heizung . H; HK (Kathode einsei-
tig am Faden)

indirekte

Heizung . HuH; K (Kathode ge-

treant vom Faden)
Polarkonden-

sator. . . P Up (Pi = innere
Pa = dussere
Elektrode}
Ablenkemp-
findlichkeit AE  AEm, AE., AE,
(der Index be-
zeichnet, ob

Mess-, Zeit- oder
Radial - Ablenk-
empfindlichlkeit
gemeint ist)
Cmy/mg {alle Kapa-
zitdten in pF, am
Sockel, ohneFas-
sung gdemessen)
Bei Zweistrahlrohren werden die glei-
chen Bezeichnungen wie hei Einstrah!-
réhren verwendet, jedoch treten erfor-
derlichenfalls noch die Buchstaben ,a"
und ,b" als Indizes hinzu, wenn Elek-

Kapazitat . . C

MZ ]

L. J—— A

troden des einen Systems von denen
des anderen unterschieden werden
sollen, z. B. bezeichnet man die Mess-
platten von System ,a" mit M;,, M,,,
die von System ,b" sinngemiss mit
M, M,;,, die Spannungen mit Upg, U
usf.

Die Kennzeichnung der Ablenkplatten
erfolgt so, dass bei Ansicht auf den
Leuchtschirm die Messplatten die Aus-
lenkung des Kathodenstrahles in verti-
kaler Richtung bewirken, die Zeit-
platten entsprechend eine horizontale
Ablenkung. Die oben bzw, links liegen-
den Platten erhalten den Index .1", die
unten bzw. rechts liegenden Platten
den Index ,2“, wie das in Abb. 1 skiz-
ziert ist,

Bei Angabe einer Gitter-Sperrspan-
nung, bei der der Leuchtileck gerade
eben verschwindet, wird diese mit Upgsp,
bezeichnel. Der Kathodenstrom erhilt
die Bezeichnung [k zum Unterschied vom
Emissionsstrom I., wobei die Gitter-
spannung anzugeben ist. Der Kathoden-
strom ist die Summe aller zu den
Elektroden fliessenden Stréme ein-
schliesslich der Fehlstréme, die mit I«
benannt werden, wobei der Index der
jeweiligen Elektrode hinzuzufiigen ist,
zu der der Fehlstrom fliesst, Fiir die
Fleckschérfe oder die Helligkeit wurden
weder Zeichen noch Indizes wvereinbart,
ebenso bestehen Leine Vorschlige Fir
die Benennung von magnetischen Ab-
lenk- oder Konzentrationsorganen, jedoch
schlagen wir vor, eine magnetische Linse
sinngemédss mit L zu bezeichnen wund-
evil., wo Iretlimer méglich sind (magn.),
hinzuzuftigen.

Die Ablenkempfindlichkeit, die nur
fir statische Ablenkung in ihrer Be-
zeichnung genormt ist, wird in mm/V bei
angegebener Anodenspannung  ausge-
driickt, dabei hat stets die die Ab-
lenkung hervorrufende Spannung zu gel-
ten, keinesfalls also etwa der Effektiv-
wert einer Wechselspannung.

Als Nachanode ist die fiir die Nach-
beschleunigung - der Elektronen, nach
Verlassen des Ablenkfeldes, bei Spezial-
réhren verwendete Anode bezeichnet,
die zuweilen auch Nachbeschleunigungs-
anode genannt wird. Die Bezeichnung
«Gitter" entspricht der hin und wieder
andewandten ,Wehnelt-Zylinder".

So sehr an sich diese Vereinheit-
lichung der Bezeichnungen zu begdriissen
ist. scheint es uns doch wichtig, auf
einige kleine Mindel aulmerksam zu
machen. Bei Rundfunkréhren hat sich
fiir die Bezeichnung des Heizfadens all-
demein der Buchstabe .F" durchgesetzt,
Gitter werden ihrer Reihenfolde nach
numeriert, man hitte also fiir den
Wehneltzylinder beispielsweise ,,G,", fiir
das Schirmgitter ..G." sagen kénnen. Mit
oL" ist bei Rundfunktéhren der Leucht-
schirm des magischen Auges benannt,
auch hier hitte man vielleicht fiir die
Braunsche Réhre ein anderes Zeichen
finden kénnen. Normen iiber diec Be-
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zeichnung von Ablenkspulen und fiir die
Angabe der Ablenkemplindlichkeit in
solchen Fillen wurden nicht aulgestellt.

Wir méchten vorgschlagen, die Enden
einer Ablenkspule sinngemiss mit den
Indizes ,1" und ,2" zu versehen, und
zwar so, dass bei Fliessen eines Gleich-
slromes von 1 nach 2 der Strahl nach
oben bzw. links ausgelenkt wird. Fir
die Angabe der Ablenkempfindlichkeil
bei magnelischer Ablenkung erscheint
uns das Verfahren von Philips als recht
geeignet. Dort wird nédmlich fiir einen
bestimmten Abstand der Mitte der Ab-
lenkspulen vom Leuchtschirm die Ab-
lenkung in mm fiir das Produki 1-H
aus der Weglinge | der Elektronen im
Ablenkfelde und der magnetischen Feld-
stirke H in Gauss angegeben. Viel-
leicht wird man sich hieriiber noch
einigen.

Einige Beispiele fiir die Bezeichnungen
haben wir in den Abb. 2 bis 5 zusammen-
gestellt, und zwar zeigt Abb.2 ecine nor-
male Einstrahlréhre mit doppelt stati-
scher Ablenkung, Nachbeschleunigungs-
anode, Innenbelag des Kolbens sowie
mit an das eine Heizladenende ange-
schlossener Kathode. In dieser wie in
den folgenden Abbildungen wurden die
Normzeichen nach DIN 40700 verwendet,

wobei zu bemerken ist, dass fiir die
Nachanode noch kein Normzeichen
existiert. Es wurde daher das Anoden-

und durch Randlinien
die Zusammengehorigkeit der beiden
Anodenhilften angedeulet (die Nach-
anode befindet sich ja in der Praxis un-
mittelbar vor dem Leuchtschirm).

zeichen benutzt

Die Zweistrahlrdhre in Abb. 3 hat ge-
trennte Zeit- und Messplatten (die
Zeitplalten sind hier, wie auch bei Abb. 2
schirmseitig gelegen, wie das meistens
der Fall ist), ebenso getrennte Ka-
thoden- und Gitteranschliisse, hingegen
gemeinsame Anschliisse fiir Linsen und
Anoden.

Eine Rohre mit magnelischer Ablen-
kung und Strahlkonzentralion, wie sie
z. B, im Deulschen Einheits-Fernseh-
emplinger 1 andewandl wurde, wird
man entsprechend Abb.4 darstellen und
mit Beschriftung versehen. Es wurde
hier eine vom Heizfaden getrennle Ka-
thode gezeichnet. Zu bemerken ist dazu,
dass die Zeitspulen natiirlich oberhalb
und unterhalb der Rohre, die Messspulen
links und rechts davon angeordnet sind!

Eine Polarkoordinatenrdhre mit direkt
geheizler Kathode und magnetischer
Strahlkonzenlralion, bei der der Zeit-
kreisschreiber mit halb statischer, halb
magnelischer Ablenkung arbeitel, wiirde
man elwa wie in Abb.5 zu zeichnen
haben,

Abgesehen wvon den Ileinen Schon-
heitsfehlern, die wir weiter oben an-
merkten, muss man es natiirlich aufs
wirmste begriissen, dass auch auf diesem
Gebiete endlich einmal eine gewisse
Normierung vorgenommen worden ist und
man kann nur wiinschen, dass sich in
Zukunft in den Prospekten der Firmen
wie in den Verdffentlichungen neben den
DIN-Schaltzeichen auch die neuen Be-
zeichnungen einfithren, um die Lesbar-
keit von Schaltungen und den Daten-
vergleich usw. zu erleichtern. R. W.

Tastoszillograph fiir Hochfrequenz

Neue Gedanken pllegen in der Tech-
nik hdufig in mehreren Kipfen gleich-
zeitig, oder wenigstens anniihernd gleich-
zeilig, gedacht zu werden, Ein Beispiel
dafiir ist der , Tast-Oszillograph'', den
wir in dieser Zeitschrift vor mehr als
Jahresirist vorschlugen {,Radio-Menlor"
1942, Heft 1, Seite 27). Wir fanden nun
im Januar-Heft der Zeitschrift |, Die
Messtechnik" (1943) einen am 8. Mai
1942 eingereichten Aufsatz von P.E. Klein
tiber ein ganz &hnliches Gerit, das, in
Verbindung mit einer Spezial-Kathoden-
strahlréhre E 207, in erster Linie fiir die

Modulationsgradmessung bei Kurz- und
Ultrakurzwellen bestimmt ist. Um die
Méglichkeit zu haben, die Messplatten
moglichst dicht an das Messobjekt heran-
zubringen, hat man die Réhre wvom
Stromversorgungs- und Zeitablenkteil ge-
trennt und mil diesem mittels eines durch
Metallschlauch  abgeschirmten 1) m
langen Mehrfachkabels verbunden, wie
unser Foto zeigt,

Die Anordnung der lkurzen Mess-
platten, deren Zuleitungen ohne Socke-
lung seitlich aus dem Glaskolben her-
wusgefithrt sind, erkennt man im Kreis
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fiir Wechselrichter

Sortierte Wolfram-Kontakte
fiir Reparaturzwecke

Dr. E. Diirrwachter
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Elektro- und Radiolechnische Fabrik
SCHWENNINGEN A. N.
[ e,

HAPE MESSOSZILLATOR

Zum Abgleich von Rundfunk-Geriiten und zur Repa-
ratur. Frequenzberciche 100—330 Khz, 400—1500 Kphz,
5—19 Mhz. Auf Beslellung auch [Grmehrere Frequenz-
bereiche lieferbar. Hollindisches Fabrikatl. Preiswerte
und zuverlissige Ausfihrung. Nur fiir Export und
Wehrmacht lieferbar. Verlangen Sie Broschiire Nr.
223. Hapé, Amsterdam-C. Nw. Heerengrachtll, Holl.

FEINRELAIS 205

Leistungsaufnahme 3 mW
Kontakte: Silber oder Woli-

ram, Kurzfristig lielerbar!

HELM NESSEL

fl- PILSMER SIH = RUF 45 —07
1

HERMANN KARLGUTH -

Die Platten haben eine Kapazital unter
0,5pF. Um den Aufbau des Zeitablenk-
gerites moglichst einfach halten zu
kénnen, ist die Réhre fir unsymmetrische
Zeitablenkung berechnel, was durch eine
besondere Elektrodenanordnung erreicht
wurde, die teilweise im Bild zu sehen
ist und deren innere Schallung in dem
Schema der Abb. 2 deutlich wird, Die
Elektronenoptik besteht aus der indirekt
geheizlen Kathode mit dem Wehnel-
zylinder (Gitter), der als Hohlzylinder
ausgebildeten Linse und den beiden vor
und hinter der Linse angeordnelen

Anodenteilen, die auch mit der einen
Zeitplatte verbunden sind. Um die bei
unsymmetrischem Betrieb von Hoch-

vakuumrohren sonst auftretende Trapez-
verzerrung aufzuheben, sind zwischen
den Zeitplatten und den Messplatten
noch zwei Schlitzblenden angebrachl. die
mil der Anode bzw. der [reien Zeit-
plalte verbunden sind. Die R&hre hat
einen Schirmdurchmesser von 75 mm, von
denen 50 mm [iir die Messung nutzbar
sind, die Anodenspannung  belrigt
U, —2kV, die Ablenkemplindlichkeit
an den Messplatten AEp, =01 mm/V,
die Schirmiarbe ist weissblau.

Der Netzteil liefert ausser (mittels
einer RFG 5) den 2 kV fiir die Kathoden-
strahlréhre und Linsen- sowie Giller-
spannung (fiir Scharfe- bzw. Helligkeits-
regelung einstellbar) noch 500V Iar das
Zeitablenkgeril miltlels einer Gleich-
richlerrohre EZ 12, Das Zeitablenkgerit
ist in einer grisseren Anzahl von Grob-
stufen schaltbar und [einregelbar zwi-
schen 10 und 100 000 Hz und kann mittels
Spannungen zwischen 1 und 30V regel-
bar synchronisiert werden. Es arbeitet
mit einer Gastriode 4690 und einer EF 14
als Ladepenthode.

Die Messung geht so vor sich, dass
man den Messplatten die modulierte
Hochfrequenzspannung zufithrt (0), wih-
rend an den Zeitplatten eine mit der
modulierenden Tonfrequenz (M] syn-
chronisierte lineare Zeitablenkspannung
(ZA) liegt, wobei man die Zeitfrequenz
gleich oder gleich einem Bruchtleil der
modulierenden Frequenz machen kann
[Abb.4)., Man erhdlt dann die bekannte
Leuchtfigur nach Abb. 5, deren leuch-
tende Fliche wvon den nicht mehr aul-
gelésten Hochlrequenzschwingungen er-
fillt ist, wihrend die Umrandung der

Modulation entspricht. Durch Aus-
messen von a und b aul dem Schirm
lasst sich aus M = _a =b, 100 der

a+ b
Modulationsgrad (Amplitudenmodulation!)
leicht in % errechnen,

me— T —>|
o

An sich ist die Zuliihrung einer ande-
ren als der Zeitablenkspannung aus dem
cingebauten Gerdt nichl vorgeschen, es
[&sst sich aber natiirlich noch eine weilere
Klemme oder Schaltbuchse anbringen,
so dass man auch eine andere Zeil-
ablenkspannung zufithren kann. In die-
sem Falle wire die Modulationsmessung
mittels des Trapezverfahrens, bei dem
die modulierende Spannung selbst zur
Zeitablenkung herangezogen wird, mog-
lich. Auf die Zufiihrung einer hoch-
frequenten Zeitablenkspannung kann man
bei Senderuntersuchungen meistens ver-
zichten, da die Spannungen ja von re-
lativ wenig deddmpfiten Kreisen abge-
nommen werden, also auch stark ver-
zerrle Strome (Anodensiréme von Sende-
rohren z. B.) stets sinusférmige Span-
nungen entstehen lassen.

Klysiron und Monoiron

Im Radio-Mentor 1941 Heft 7 Seite 314
brachten wir eine ausfiihrliche Dar-
stellung der Arbeitsweise und des Aui-
baus des Klystrons, das eine moderne
Methode zur Erzeugung ultrakurzer
Schwingungen darstellt. Die neueste
Entwicklung auf diesem Gebiet ist das

BERLIN SO 36, REICHENBERGER STRASSE 23

Monotron, das in seinem Aufbau erheb-
lich einfacher ist als das Klystron, Wir
wollen hier die nicht ganz einfachen
Grundlagen beider Vorrichtungen von
einem anderen, etwas primitiveren, Ge-
sichtspunkt aus besprechen, als dies in
dem genannten Aufsatz geschehen ist.

INDUSTRIE-BEDARF

FERNSPRECHER: BERLIN &8 42 3%
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Resonagtorer —

Wir betrachten hierzu zunachst den
Vorgang ber der Aulladung eines
Kondensators, Ein solcher besteht aus
zwei Belegungen, zwischen denen sich
ein Dielektrikum befindet. Fuhrt man
der einen Belegung eine negative Eiek-
trizititsmenge zu, so slosst diese aul
der anderen Belegung eine gleiche nega-
tive LElektrizititsmenge ab, die iiber
die Ableitung zur Erde oder zum posi-
tiven Pol des Generalors abiliesst. Die
rechte Belegung ist damit durch Influenz
positiv gdeladen, Der gleiche Vorgang
ereignet sich, wenn in einer Rbéhre die
einzelnen von der Kathode kommenden
Elektronen sich einem Gitter néhern.
Auf diese Weise entstechen z B, die
unerwiinschten Kopplungen zwischen dem
Oszillator- und dem bkmpfangskreis in
der Mischrohre. Um bei einer der-
artigen Influenz Leistung entnehmen zu
konnen, muss natirlich der Belastungs-

widerstand zwischen den beiden in
Frage kommenden Elekiroden dem
inneren Widerstand des Generators

genau so angepasst sein wie bei direktem
dalvanischen Anschluss, Bei sehr hohen
Frequenzen wird es aber schwierig, nor-
male geniigend hohe Impedanzen herzu-
stellen, da bei Ohmschen Widerstinden
die unvermeidlichen Parallelkapazitélen
diese herabsetzen und Schwingungs-
kreise bei Resonanz fiir derartig hohe
Frequenzen nicht herstellbar sind, weil
sowohl die Streuinduklivititen wie die
Streukapazititen grosser werden als die
beabsichtigten (mit Ausnahme der Lecher-
drihte, die aber zu unhandlich sind).

Nun wurde schon 1894 durch Oliver
Lodge gezeigt, dass es moglich ist, durch
Rohre elektrische Leistung =zu iiber-
tragen; wenn man einen Schwingungs-
generator in das eine Ende hineinsetzt,
so wird die Leistung am anderen Ende
in Form von Schwingungsenergie abge-
strahlt. Die mathematische Theorie
einer solchen Energieleilung wurde 1897
durch Lord Rayleigh entwickelt, aber

erst seit 1936 wurden diese Maoglich-
keiten auf Grund wvon Arbeiten wvon
W. L. Barrow und G, C. Southworth
praktisch angewandt. Derartige Hohl-
raumresonatoren lassen sich ndmlich
leicht so dimensionieren, dass sich bei
geniigend hohen Frequenzen Resonanz
erzielen ldsst. Die Schwingungen lassen
sich enlweder durch eine Drahtschleife
erzeugen, die senkrecht zu den magne-
tischen Kraftlinien liegt, oder durch
cinen Leiter bzw. Elektronenstrahl, der
parallel zu den elekirischen Kraftlinien
verlauft, Diese letzte Méglichkeit wird
hier ausgenutzt;, aber um sie in der
Praxis zu verwirklichen, mussten aller-

dings noch gewisse Schwierigkeiten
iberwunden werden. Wiirde man ném-
lich einfach einen in seiner Stirke

schwankenden Elekironenstrahl durch
einen Metallzylinder hindurchschicken,
hinter dem sich dann die Auinahme-
anode beflindet, so wiirden zwar pertio-
disch elektrische Ladungen auf dem Zy-
linder durch Influenz induziert werden;
da sich aber bei den in Frage kommen-
den hohen Frequenzen immer sowohl
Maxima wie Minima gleichzeilig inner-
halb des Zylinders befinden, so wiirden
sich die Ladungen innerhalb der Zy-
linderwandungen ausgleichen, d. h. das
Integral aller entstehenden Influenz-
wirkungen wiére gleich null. Man miisste
also entweder die Lange der Réhre sehr
klein oder die Geschwindigkeit der
Elektronen sehr gross machen. Nun ist
die Geschwindigkeit
v—6'107)/ E 1)
sie nimmt also nur mit der Wurzel aus
der Spannung zu, wihrend die Leistung
N=E/R 2)
ist, d. h. mit dem Quadrat der Spannung
wiichst. Der Quotient aus der erreich-
baren Geschwindigkeit durch die aul-
zuwendende Leislung stellt aber den
Wirkungsgrad der Anordnung dar, d. h.
—6-10°R /[ E* 3)
H—v| N=6-10")y E-R/E*
Man sieht, dass der Wirkungsgrad mit
zunehmender Spannung, d. h, héherer
Geschwindigkeit immer kleiner wird,
Andererseits kann man auch die Réhre
nicht beliebig kurz machen, da sich
dann wieder keine Resonanzirequenz in
dem in Frage kommenden Bereich er-
gibe.

Das Problem wurde so gelost, dass
man die in der Réhre auftretenden
Maxima einander ungleichwertig macht,
indem man einem Maximum einen er-

-Kathade

THerzung

HELIOEN

Antennen
Rundfunk-Zubehor:

Antennen, Blittschutz, Schal-
ter, Isolatoren, Durchfithrun-
can, Erdungs-Material, Bana-
nanstecker, Zimmerantennen,
Sicherungen, Sperrkreise, De-
lektoren, Einbauleile usw.

In allen Léndern bekamni und geschitat !

HELIOGEN

Elektiotechnische Fabrik
Herm. Pawlik
Bad Blankenburg (Thiir, Wald).

Lieferung spditer wieder durch den
GroBhande!.

PAUL DAU

APPARATEBAU
NAGDLD ~SCHWARZWALD

CONDENSATEURS-DA U

MENTOR

Grob-Fein-Einstellskala

flir praziseste Einslellung
Zur Zeil nur beschrankt lieferbar

Ing. Dr. PAUL MOZAR

Fabrik ttr Feinmechanlk

DUSSELDORF
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| @ Funk 1943, H. 1/2: Strommessungen bei Hachirequenz
werden wegden ihrer leichteren Durchfiihrbarkeit auf diesem
| Umwege heute vielfach durch Messung der Spannung an
bekannten Widerstinden erseizt, Bei Messungen in den
erdseitigen Leitungen treten durch die Erdkapazitit des
Spannungsmessers kaum Messfehler auf, jedoch nehmen
diese meist unzulissig hohe Werte bei Messung "auf der
nichtgeerdeten Leilungsseite und in Schwingkreisen an. Man
bedient sich in solchen Fillen vorteilhafterweise = der
Differenzmessung mittels eines doppelten Diodenvolimeters,
Der in den Messkreis einzuschaltende ohmsche Widerstand
soll iiber einen grossen Frequenzbereich konstant sein, die
Blindwiderstinde miissen gedeniiber dem Wirkwiderstand
vernachlissigbar bleiben. Man verwendel vorzugsweise
Kohle, da hier bei 300- MHz noch eine Eindringtiefe von
02mm besteht. - In Schwingkreise wird man Widerstinde
von 02 ... 1% ecinschalten konnen, also dementsprechend
eine ,Spannungsitbersetzung” von 02 ... 1Volt pro Amp.
erreichen,. Legt man den vom zu messenden Strom durch-
flossenen Widerstand in einen Schwingkreis, so kann man
erheblich  hohere  Strom-Spannungsiibersetzungen,  ent-
! sprechend der Giite des Kreises, erzielen. Noch hohere
Werte sind durch Verwendung von Resonanziibertragern er-
teichbar. Zur Erzielung einer konstanten Strom-Spannungs-

fibersetzung iiber grossere Frequenzbereiche muss man auf

die Ausnutzung der Resonanz verzichten und dementsprechend
gerindere Ueberselzungen in Kauf nehmen. Man verwendet
hier Ringkerniiberirager, bei denen noch fiir Frequenzen von
‘300 MHz die Streuung auf etwa 20 % vermindert werden
kann. Primédrseitig wird ein ohmscher Widerstand ange-
' schaltet, sekundédrseitig das Spannungsmessgerit. Das Ueber-
setzungsverhiltnis wird hoch gewihlt. Bei sekundarseitiger
Anschaltung des Widerstandes besteht die Maglichkeil, die
zu messende Svannung mittels eines abgeschirmten Kabels
mit tblichem Wellenwiderstand zwischen 50 und 200 £ an
den: Spannungsmesser zu. bringen.

® Hochirequenzakustik und Elektroakustik, 1942, Heit 6: Fiir
die Untersuchungen an ‘der Ionosphire werden heute an
vielen Orten der Welt besondere Institute belrieben, die sich
des bekannten Verfahrens der Echolotung bedienen. In einer
Arbeit wird Chalmers Ionosphirenobservatorium in Goten-
burg in Schweden kurz beschrieben. - Es werden zwei
Sender verwendet und zwar einer auf der festen Frequenz
von 2927 kHz mit 500 Watt, ein anderer von 750 Wall als
Durchdrehsender fir 1...14 MHz. Es werden 15 horizon-
tale Halbwellen-L-Antennen mit separaten Anpassungsstufen
verwendet: In 2km Entfernung vom Sender ist die Emp-
fangsanlage mit cinem Empldnger fiir vier feste Frequenzen
und ein Durchdrehempiinger aufgebaut, Fiir die Kontrolle
und Sidnalstirkemessungen ist ein zusitzlicher Emplinder
vorhanden. Das photographische Registriergerit arbeitet
mit einer Punkighmmlampe. .

@ Alta Frequenza, 1942, Nov./Dez.: Der Aufbau von Filtern,
insbesondere solchen mit komplizierteren Uebertragungsfunk-
tionen, ist an sich schon nicht einfach. Wird ausserdem noch
+ die Forderung gdestellt, eine minimale Anzahl von Elementen
zu verwenden, so erschwert das die Aufdabe u. U. noch.
In einer umfangreichen Arbeit wird nun f{iber dieses Thema

Thir Fulben, geliscie
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eingehend berichtet. Am Anfang steht eine Beschreibung
des Verfahrens, wie man fir den Aufbau von Filtern mil
minimaler Elementenzahl die Uebertragungsiunktion wahlt,
und -zwar findet sich in einem Diagramm die Zusammen-
stellung aller Daten fir eine grosse Anzahl von Ueber-
tragungsfunktionen, von den einfacheren an. Der Einfach-
heit halber wird die Filtertheorie zundchst nur fiir Tief-
passfilter entwickelt. Mittels Reaktanz-
transformation kann aber verhiltnismissig einfach eine’ Aus-
dehnung der Theorie auch auf alle anderen Filterarten er-
folgen.  Ein Anhang mit einer Besprechung der analytischen
Methoden zur optimalen Berechnung der Uebertragungs-
funktionen beschliesst den ersten Teil der Arbeit. Im
zweiten Teil werden ausgehend von einer fritheren Arbeil
des gleichen Verfassers (Alta Frequenza 1941, S. 470)
Zahlenbeispiele fiir die Zusammensetzung von Filtern sowie

oder Frequenz-

Wege zur besten Fesistellung der Uebertragungsiunktion ge- |

bracht. Die Besonderheiten des neuen Berechnungsverfah-
rens werden in einem weiteren Abschnitt des Aufsalzes be-
sprochen. Der Verfasser kommt im Schlusswort
Arbeit zu der Fesistellung, dass ein Vergleich der alteren

und neueren Methoden .der Filterberechnung, wegen der

grosseren Kompliziertheit der nach der klassischen Methode
derechneten: Filter, zugunsten der neueren Berechnungsver-
fahren ausfallt, insbesondere in Fillen, in denen; die Zahlen-
berechnung nicht zu schwierig ist:

@® Fuokschau 1943, Heft 1: Fiir die schnelle Messung von |

Kapazititen erfreut sich die einfache Wechselstrommess-
briicke mit magischem Auge als Nullindikator immer
wachsender Beliebtheit. =~ Da
jedoch, angesichts der verhdltnisméssig grossen Haufigkeit

von Defekten an Elekirolytkondensatoren, auch eine Kon-

trolle des Verlustwinkels des zu untersuchenden Konden-

sators zur Feststellung seiner Brauchbarkeit von Bedeutung

ist, wird man zweckmissigerweise eine diesen Zwecken
dienende Messbriicke mit einem geeichten Regelwiderstand

in Serie mit dem eingebauten Kapazititsnormal ausriistén.

In einer beschriebenen Ausfithrungsform wird iiber einen

Schutzwiderstand von 5 £ aus ‘einer 4 V-Wicklung die Briicke

gespeist, die aus dem Normalkondensator wvon 1uF mit
einem  regelbaren Serienwiderstard von. 1.5kf und einem
weiteren, festen Serienwiderstand von 64 £ einerseits. und
cinem Festwiderstand von 1k{ und einem Regelwiderstand
von 10 . .. 500 £ andererseits besteht. Die Anzeige erfolgt
mittels eines Magischen Auges AM1,
geschalteten Triodenverstirker (AC 2) betrieben wird,
Empfindlichkeitsregelung dient der Gitterableitwiderstand
der AM1, Die Speisung erfolgt aus.dem Wechselstromnelz
mittels eines Volksemplanger-Transformators (fiir VE 301 Wn)
mit einem Spannungsteiler fiir die Hochspannung und einer

im- Werkstattbetrieb. “heutc |
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AB 2 als Gleichrichter. Eine Zusatzwicklung von 32 Windun-

dgen liefert die Briickenspannung (vergl. a) die Transiormator-

daten in Radio-Mentor 1942, H. 12, S. 553). Der Mess- |
bereich ist 2 ... 100 pF, fiir den Verlustwinkel tg d. |
=2 .,.50%. Durch Anschaltung eines ~Zusatzkonden- | _

sators von 9 «F parallel zum Normal ergibt sich Multipli- |

kation der Kapazititsskala mit 10 und Division der

tg A-Skala durch 10.

seiner

das mit einem. vor- |
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