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ganz unerwartet hohen Werten fiir die zu fordernde Isolationsgiite des Kopplungskondensators
kommen. Schon be1 500 MQ beginnt es gefahrlich zu werden, und Isolationswerte von 200 MQ
und weniger sind unbrauchbar, denn auch hier ergibt sich fir die als Beispiel gewahlte AL 4
eine Uberlastung von etwa 5% oder 0,45 Watt.

Die Rechnung wurde hier auf moglichst einfache Weise durchgefiihrt, damit Jeder Leser folgen
kann. Auf die vorhandenen Fehlerquellen wurde bereits hin- gewiesen. Sie sind aber belanglos,
da in dem Bereich, in dem sich bereits eine zu vermeidende Uberlastung ergibt, der
Rechenfehler noch so unbedeutend ist, daB er keine Rolle spielen kann. Die gegebene Formel
1st also fiir die Praxis geniigend genau. Daran dndert auch nichts die Tatsache, daf3 sich aufier
dem Spannungsabfall am Kathodenwiderstand noch die Anodenspannung selbst Infolge des
Ansteigens der Belastung etwas andert. Beide Anderungen sind so geringfiigig, dab sie fur den
in Frage kommenden Wert vernachlassigt werden konnen. Wenn ibrigens nicht, wie hier
angenommen, vollautomatische, sondern halbautomatische Gittervorspannung vorhanden 1st, so
ist die Rechnung noch genauer, da diese der steigenden Belastung weniger folgt als jene.

Auf jeden Fall ist anzunehmen, daB sich bisher nur wenige Berufskameraden diese Verhaltnisse
richtig klargemacht und errechnet haben, einen wie hohen Isolationswiderstand man fur
Kondensatoren vor dem Gitter von Endrohren fordern muB. Es ergibt sich aus den errechneten
Werten auch mit aller Deut- lichkeit, daB Irgendwelche in der Leitung liegenden Widerstande,
wie sie z. B. bel Gegenkopplungen und als Hochfrequenz-Schutzwiderstande vorkommen, auf
das Ergebnis keinerlei Einflufl haben konnen , denn die gebrauchlichen Werte (etwa bis S MQ)
spielen gegeniber den fur die Kondensatoren erforderlichen gar keine Rolle.

Alsallgemeine Erkenntnisse aus unseren Uberlegungen konnen wir festhalten,
daf} die Isolationsgiite der Kondensatoren desto hoher sein muB,

1. je kleiner die negative Gittervorspannung (je hoher also die Steilheit und der innere
Widerstand) der folgenden Rohre ist,

2. je hoher die am Kondensator liegende positive Spannung ist,

3. je hoher der Gitterableitwiderstand (4) der Rohre 1st.

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

a-b

y+b=—

odery=§——;~b—-—b

Wir brauchen in diese Formel nur die jeweils vorhandenen Werte einzusetzen.
Beispiel: Wir haben eine EL 11, der Gitterableitwiderstand (b) ist 0,8 Megohm, die
(wirkliche, nidmlich errechnete, nicht die durch einen stromverbrauchenden
Spannungsmesser angezeigte) Anodenspannung (a) an der Vorrohre betrdagt 200 V,
und wir wollen eine Verfilschung (x) der Gittervorspannung von hoch- stens 0,1 V
zulassen. Setzen wir diese Werte in die Formel ein, so erhalten wir:
200 - 0,8

y= ——Bﬁ—— - 08 = 1599,2
Wenn also die Verfilschung der Gittervorspannung nicht hoher sein soll als
0,1 V, muf3 der Kondensator einen Isolationswiderstand von 1600 Megohm (t)
haben.

Wie priift man nun die Kondensatoren?

Die bisher gewonnenen Erkenntnisse sind aufschluBreich und wichtig, sie nutzen aber wenig,
solange wir die fehlerhaften Kondensatoren nicht eindeutig erkennen koénnen. Wir brauchen
also ein Priifverfahren, das uns auf moglichst einfache Weise, mit geringstem Zeitverlust, ein
durchaus einwandfreies Ergebnis vermittelt. Das bekannte und berall eingefiihrte Verfahren der
Priifung mit einer Gleichstrom-Glimmlampe 1st fiir diesen Zweck viel zu ungenau, es zeigt nur
Fehler an, welche man in dem dargelegten Sinne schon als grobe Schlisse bezeichnen kann,
selbst wenn man mit erhohter Priifspannung arbeitet. Es eignet sich sehr gut als
Grobvorpriifung (zum Schutz eines folgenden Feinpriifgerates gegen Beschadigung), und sollte
2u diesem Zweck auch angewandt werden, denn ein von der Glimmlampe als fehlerhaft
angezeigter Kopplungskondensator muf3 unter allen Umstanden ersetzt werden. Wenn aber die
Glimmlampe nichts anzeigt, miissen wir noch eine Feinprifung vornehmen, Vielleicht kann
man sich mit empfindlichen Kurbelinduktoren helfen, ich konnte das nicht einwandfrei
ermitteln, da ich keinen besitze. Die mir ber Mitbewerbern zugangigen waren aber zu ungenau
in der Anzeige und die Handhabung erschien mir auch, zu zeitraubend. Das schliefit nicht aus,
daf es durchaus geeignete gibt, die zur Anwendung kommen konnen, wo sie vorhanden sind.
Ich selbst habe mir zuerst so geholfen, daf3 ich den zu priifenden Kondensator einpolig ablotete
und 1n den Anodenstromkreis einen moglichst genau anzeigenden Milliamperemesser legte. Bei
eingeschaltetem Gerat wurde nun mittels einer 1solierten Pinzette der Kondensator einmal in
Arbeitsstellung  gebracht und dann wieder abgehoben. Zeigte sich eine Erhohung des
Anodenstromes, so wurde der Kondensator verworfen. Das Verfahren ist aber sehr umstandlich
in der Ausfihrung, man miifite eigentlich seine Augen an zwel Stellen zugleich haben,
auflerdem mufl der verwendete Strommesser sehr genau folgen, und feine Schliisse werden
iberhaupt nicht angezeigt. Ich neige aber zu der Ansicht, daB ein einmal vorhandener
FeinschluB, der vielleicht durch das Eindringen von Feuchtigkeit oder auch durch verunreinigte
Isolierstoffe verursacht ist, infolge der gleichen Ursachen und durch den dauernd
durchflieBenden, wenn auch schwachen Strom bestimmt verschlimmert wird, und wechsle
daher auch solche Kondensatoren aus, die vorldufig den Anodenstrom nur so unwesentlich
erhohen, dafl man eine wesentliche Verkiirzung der Rohrenlebensdauer im Augenblick nicht fur
gegeben hilt. Dabei leitet mich nicht so sehr die Uberlegung, daB der Kondensatorfehler die
Wiedergabe  verschlechtert, als  vielmehr  die  Befiirchtung  ener  weiteren
Isolationsverschlechterung.

Meist werde 1ch aber das gleiche Gerat erst nach geraumer Zeit wieder zur Instandsetzung
bekommen; inzwischen ist dann vielleicht die Endrohre schon sanft entschlafen. Aufierdem:
Wenn ich einmal die Prifung gemacht und einen Fehler festgestellt habe, dauert es nur noch
Sekunden, bis ich auch einen neuen Kondensator eingesetzt habe, und der Kunde hat fiir einige
Pfennige Sicherheit fur seine kostbare Endrohre. Dariiber hinaus besteht aber die unbedingte
Notwendigkeit, auch die einzusetzenden Kondensatoren einer einwandfreien Vorpriifung zu
unterziehen, um an dieser kritischen Stelle nur durchaus gute zu verwenden und die weniger
guten fiir andere Zwecke im Gerit einzusetzen.

Zu einer einwandfreien Beurteilung der Verhiltnisse sowohl bei den eingebauten als auch den
neuen Kondensatoren kam ich daher erst, nachdem ich mir ein eigenes P rii f g e r a t erdacht
und gebaut hatte, dessen Schaltung
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Die Sicherstellung von Funkgerat aus
abgeschossenen Feindflugzeugen

In den Tageszeitungen ist wiederholt darauf hingewiesen worden, daR das
Betreten der Aufschlagstellen abgeschossener Feindflugzeuge verboten ist,
und daR ferner alles Beutematerial, das gefunden wird, der néachsten
Luftwaffendienststelle oder Polizeibehdrde abgeliefert werden muR. Bei der
standig fortschreitenden Technik ist es besonders wichtig, daR die Fiihrung
sofort und uneingeschrankt Kenntnis von allen technischen Einbauten der
Feindflugzeuge, besonders auch auf dem Funkgebiet, bekommt. Neben der
unbeschrankten Ablieferungspflicht, die fiir jeden Einzelnen - Zivilisten und
Uniformtrager, Fachmann und Laien - gilt, ist deshalb angeordnet worden,
daR alle Flugzeug- und Motorenteile, Navigations- und Funkgeradte unberiihrt
liegen bleiben miissen, bis eine technische Untersuchungskommission den
Bruch freigegeben hat. Die Aufschlagstelle eines abgeschossenen
Feindflugzeugs ist sofort dem Biirgermeister der Polizeibehdrde oder einer
Dienststelle der Wehrmacht zu melden. Wer sich Beutestiicke aneignet,
dientdem Feind! Er wirdals Volksschadling schwer bestraft!
Fiir jeden Angehdrigen unseres Faches und fiir jeden Leser und Freund
der FUNKSCHAU ist es eine Selbstverstandlichkeit, den vorstehend
veroffentlichten Richtlinien gemdR zu handeln; die Pflicht der Ablieferung steht
vor jedem technischen Interesse, das den Geraten, R6hren und Einzelteilen ent-
gegengebracht wird. Wenn man bisher vereinzelt englische und amerikanische
Luftfahrt- und Heeresrohren, Gerdte- und Gerdteteile zuriickbehielt, statt sie
sofort zur Ablieferung 2zu bringen, so ist dies wohl auf Unkenntnis der
Bestimmungen zuriickzufiihren. Unkenntnis aber schéatzt nicht vor Strafe,
und in Zukunft wird sich niemand, in dessen Hinden Rohren, Quarze oder
andere Teile aus Feindgerdaten angetroffen werden, damit entschuldigen
kénnen, daBR ihm die Ablieferungspflicht nicht bekannt gewesen sei; er
wird vielmehr schwerer Bestrafung entgegensehen miissen.

Um allen FUNKSCHAU-Lesern, die aus der zuriickliegenden Zeit Rdéhren
oder Teile im Sinne der vorstehenden Ausfilhrungen besitzen oder von
solchen Teilen in ihrem Bekanntenkreise wissen, die nachtragliche
Ablieferung so leicht wie mdglich zu machen, richtet die FUNKSCHAU im
Einvernehmen mit dem Reichsministerder Luftfahrt und Oberbefehishaber
der Luftwaffe eine Sammelstelle ein, an die alle Rohren, Teile usw.
abgeliefert werden kdnnen; das gesammelte Material wird dann unmittelbar
an die zustindige Luftwaffendienststelle geschlossen abgeliefert. Wir rufen
alle unsere Leser auf, uns alle in Frage kommenden Rdhren, Teile und Gerite
unverziiglich zuzusenden, damit wir sie im Rahmen unserer Sammiung
mit abliefern koénnen. Die Sendungen sind ausreichend freizumachen und
an die
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zu richten. Die Ablieferung erfolgt dann im Namen der FUNKSCHAU eine Nen-

nung der Einsender erfolgt nicht. Wird eine solche gewiinscht, so ist uns dies

ausdriicklich mitzuteilen; auch sind an den eingesandten Teilen Zettel mit der

Anschrift haltbar anzubringen. Es ist nunmehr fiir jeden einzelnen klar, wie er zu

verfahren hat:

1. Beutestiicke ausder zuriickliegenden Zeit miissen unver-
ziiglich abgeliefert werden und zwar bei der nichsten Luftwaffen-
diensstelle oder Polizeibehdrde oder bei de r Schriftleitung der FUNKSCHAU;

2.InZ u k un ft miissen alle Flugzeug- und Motorenteile, vor allem auch die
Funkgerdte unberiihrt liegen bleiben; Fundstellen sind sofort dem Biirger-
meister, der Polizeibehdrde oder einer Dienststelle der Wehrmacht zu melden.
Alles Beutematerial, das auBerhalb solcher Aufschlagstellen gefunden wird,
ist wie unter 1. abzuliefern.

Wir sind Giberzeugt, daR sich alle unsere Leser riickhaltlos fiir die Sicherstellung

des Funkgerdtes aus abgeschossenen Feindflugzeugen einsetzen, und wir

bitten dariiberhinaus, die Kenntnis des vorstehenden Aufrufs auch unter ihren

Freunden und Bekannten, unter den Kunden ihrer Werkstatt, kurz iiberall zu

verbreiten, damit alle Beutestiicke an Funkgeridten, Einzelteilen und Réhren

restlos erfaft werden.

und Grundgedanken auch zum Patent angemeldet wurden. Es zeigt Isolations-
werte bis schdtzungsweise S5 Milliarden Ohm (!) deutlich an, erforderte
aber einen ziemlichen Aufwand an Teilen, so daB3 sein Nachbau vielleicht
vielfach auf Schwierigkeiten stoBen wirde. Unter Umstinden ergibt sich
spater einmal die Moglichkeit, es zu beschreiben, zusammen mit den
verschiedenen Neben- priifeinrichtungen, die gleich mit eingebaut wurden,
well sie vorteilhaft er- schienen. Inzwischen ist es nun gelungen, einige
wesentlich einfachere Ausfithrungsarten zu ersinnen, die auf dem gleichen
Grundgedanken beruhen, fiir unsere Zwecke ausreichend genau anzeigen, sich
durchweg klein und handlich ausfithren lassen und auf jedem Arbeitsplatz
ein Plitzchen finden konnen.

Diese sollen nunmehr beschrieben werden.

Der zweite Teil mit der Beschreibung der Kondensator-Pri fgerdte folgt im ndchsten Heft.

Die 3. stark erweiterte Auflage von

Amerikanische Rohren - Russische Rohren

Von Fritz Kunze
ist lieferbar! 56 Seiten mit 28 Tabellen und 67 Bildern, geheftet 3.- RM.
zuzigl. 15 Pfg. Versandkosten. Niaheres siehe Seite 47.
FUNKSCHAU-Verlag, Miinchen 15, Pettenkoferstr. 10b. Postscheck: Miinchen 5768
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Kristall-Geréte in der Praxis

Seit etwa 7 Jahren gibt es auf dem deutschen Markt piezoelek-
trische Gerdte (Mikrophone, Tonabnehmer, Lautsprecher), die
sich infolge ihrer giinstigen Eigenschaften schnell einen grof3en
Freundeskreis erworben haben. Da das piezoelektrische Prinzip
einen grundsitzlich anderen Aufbau bedingt als das magnetische
und dartber hinaus fiir die praktische Verwendung gewisse Vor-
aussetzungen erfordert, haben sich immer wieder Gelegenheiten
ergeben, bei denen Schwierigkeiten in der Benutzung auftraten.
Es wurde schon verschiedentlich an anderer Stelle iiber die Be-
triebsbedingungen berichtet'). Hier sollen nun die einzelnen
Punkte zusammenfassend behandelt werden, um eine Ubersicht
dafiir zu schaffen, wie in besonderen Fillen, in denen sich Schwie-
rigkeiten ergeben konnten, verfahren werden muf.

Der Kristall-Tonabnehmer

Das verbreitetste Gerit ist wohl der Kristall-Tonabnehmer.
Als elektromechanischer Schwingungswandler findet ein Element
aus Seignettesalz®) Verwendung. Es soll hier nicht ndher auf die
kristallphysikalischen Eigenschaften oder den Aufbau bzw. die
Arbeitsweise eingegangen werden, da auch hieriiber schon wie-

&5

Ry

fonabnenmer

angenommen, daf3 das Kristallelement eine reine Kapazitit dar-
stellt, sich also wie ein idealer Kondensator verhilt. Der Schein-
widerstand einer Kapazitit ergibt sich zu

1
k=2 n
Fir den Fall der Anpassung muf}
Ri =Ra )
sein, wobei R, in 2) = R~ in 1) ist. Aus 1 und 2 ergibt sich
1
= — 3)
Ri=—¢ k)

Wird der Scheinwiderstand fiir den Tonabnehmer mit 0,5 MQ bei
800 Hz (© == 5000) angenommen und R, des Nf-Verstirkers an
den Eingangsklemmen mit 1 MQ, wobei dieser rein ohmschen
Charakter haben soll, so ist leicht einzusehen, daf3 der Verstirker
tiberangepallt und damit die Belastung des Tonabnehmers nur
gering 1st. Wird dagegen R; des Empfiangers mit 50 kQ angenom
men, so ist eine Anpassung nur fur f= 8000 moglich. Durch
Umformung der Gleichung 1) ergibt
sich
1
oRo

C= 4

Verstdrker  \Werden die oben angenommenen

Werte in 4) eingesetzt, so folgt fir

Links:

<

F

derholt berichtet worden ist’). Der rein kapazitive Charakter des
Kristallelementes bedingt einen frequenzabhingigen Scheinwider-
stand, so daf} eine optimale Anpassung, wenn man genau sein
will, nur fur eine bestimmte Frequenz gewihrleistet ist. Praktisch
hat sich jedoch gezeigt, dal man nicht so sehr engherzig zu sein
braucht. Eine andere Bedingung muf} hingegen unter allen Um-
stinden berticksichtigt werden: Der innere Scheinwiderstand eines
Kristall-Tonabnehmers betrigt bei einer Mef3frequenz von 800 Hz
(o == 5000) etwa 0,5 MQ. Wichtig ist jetzt, daB der Tonabnehmer-
eingang am Empfangsgeridt einen Scheinwiderstand hat, der etwa
eben so grof3 ist. Ist dies nicht der Fall, so wiirde infolge des
hohen Innenwiderstandes des Tonabnehmers die von diesem ge-
lieferte Spannung zusammenbrechen. Dabei macht sich der
frequenzabhéingige Scheinwiderstand besonders nachteilig bemerk-
bar, da er fiir hdhere Frequenzen kleiner als 0,5 MQ wird (Bild 1).
Beide Gerite wiirden, wenn die Tonabnehmerbuchsen einen nied-
rigeren Scheinwiderstand haben, aneinander angepaf3t sein. Die
Betriebsverhiltnisse wiren dann also normal. Beir tieferen Fre-
quenzen hingegen wird der wirksame innere Scheinwiderstand des
Tonabnehmers grofler, wohingegen der in fast allen Fillen rein
ohmsche Widerstand des Tonabnehmereinganges konstant bleibt.
Die Werte weichen also mit abnehmender Frequenz immer mehr
voneinander ab, und zwar zum Nachteil des Tonabnehmers. Da-
durch bricht die von diesem gelieferte Spannung bei tieferen Fre-
quenzen in besonders hohem Malle zusammen. Diese Tatsache
macht sich im praktischen Betrieb dadurch bemerkbar, daf3 ein
Kristall-Tonabnehmer, der an einem Empfianger oder Verstarker
mit zu kleinem Eingangsscheinwiderstand betrieben wird, die
tiefen Frequenzen sehr schlecht wiedergibt, wihrend er sonst
gerade diese besonders gut herausbringt.

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

'Y Rohde, Welle und Schall 98/1941 S. 4.
2) Chemisch handelt es sich umKaliumnatriumtartrat- NaKC,H,O¢.

3) Koémer, Zeitschr. f. Phys. 103, Heft 3 und 4, 1936, S. 170-190. Schwarz, ENT 9,
1932,8.481.

H2420

Bild 2. Spannungsteilerschaltung.

Bild 1. Verlauf des Schein-
widerstandeseines Kristalltonabnehmers.

die Grofle der Kapazitat
1

C=5@msi0

= 4.10—1°F,

1
25 - 108

Nachdem die Grofle der Kapazitiat rechnerisch aus den gemachten
Annahmen uber den Scheinwiderstand ermittelt ist, kann der
Scheinwiderstand fiir f= 8000 (@ = 5 - 10%) errechnet werden.

_ 1 1 _ 1 _ ‘ Q
R-= S€ =5 amom 210 — o 10" =30002
Fir die Frequenz 8000 besteht also Anpassung. Bei 800 Hz ist
der Empfanger mit einem Zehntel und bei 80 Hz sogar mit einem
Hundertstel des Scheinwiderstandes des Tonabnehmers unter-
angepalt. Es 1ist ganz natiirlich, dal der in dem Tonabnehmer
auftretende Spannungsabfall dann bei tiefen Frequenzen beson-
ders hohe Werte erreicht, so dafl diese nur sehr mangelhaft
wiedergegeben werden konnen. Um einen Kristall-Tonabnehmer
richtig zu betreiben, muf3 dieser somit an einem Verstirker
benutzt werden, dessen Eingangsscheinwiderstand mindestens
0,3 MQ betragt.

Was kann nun unternommen werden, wenn der Anschluf3-Schein-
widerstand doch zu niedrig ist? — Drei Wege sind in diesem
Falle gangbar:

l. Im Empfanger muf3 eine schaltungstechnische Anderung vorge-
nommen werden, durch die der Scheinwiderstand herauf-
gesetzt wird. Uber die zu ergreifenden Maflnahmen kénnen
lediglich die betreffenden Empfangerhersteller Auskunft gehen,
da durch diesen Eingriff die Empfangsleistung selbstverstindlich
nicht beeintrachtigt werden darf.

2. Zwischen Tonabnehmer und Empfianger kann ein Trans-
formator geschaltet werden. Allerdings a3t sich ein gewdhn-
licher Ubertrager nicht verwenden, da der primére Scheinwider-
stand bei den meisten Ubertragern zu niedrig liegt. Der Trans-
formator muf} fiir den vorliegenden Zweck prirnirseitig einen
Wert von wenigstens 0,1 MQ bei 100 Hz haben; auflerdem muf}
der Frequenzgang zwischen 50 und 8000 Hz mdglichst gradlinig
verlaufen, damit eine Verfidlschung der Tonabnehmer-Kennlinie
nicht zu beflrchten ist. Diese Forderung ist im allgemeinen nur
mit einem Ubertrager zu erfiillen, der einen Kern aus besonders
hochwertigem Eisen besitzt.

Endréhre %4
2uf
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Bild 3. Einstufiger Mikrophon-Vorverstirker *h

fiir Kristall-Membran-Mikrophon.

Bild 4. Zweistufiger Vorverstirker fiir Klangzellen-Mikrophon.

|

-N-4 100V Bild 5. AnschluBl eines Kristall-Lautsprechers

iiber LC-Kopplung.
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