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Nr. 20 /1947 - 2. JAHRGANG

Ein Verzeichnis der von Deutschlands Elektro-Industrie 
hergestellten Gegenstände umfaßte im Jahre 1937 über 4500 
Positionen. Jedes einzelne Gerät wurde dazu noch in ver­
schiedenen Typen angefertigt, so daß die Auswahl allen An­
sprüchen genügte. Die Ausführung selbst war im steten 
Wandel begriffen, denn wie auf kaum, einem anderen Gebiete 
war die Technik hier ständig auf der Suche nach Verbesse­
rungen, Vereinfachungen und Verbilligung. Neue Werkstoffe 
führten oft zu besseren Konstruktionen, neue physikalische 
Erkenntnisse ließen ganze Gebiete neu entstehen, die Ver­
braucher stellten immer höhere Anforderungen an die Betriebs­
güte, der Wettbewerb zwang dazu, die Fertigung zu ver­
billigen, neue Arbeitsverfahren der Industrie veranlaßten die 
Elektrotechnik neue Hilfsmittel bereitzustellen.

Man kann ohne Übertreibung sagen, daß wohl auf keinem 
anderen industriellen Gebiete die Stellung Deutschlands so 
unbestritten war. Der Absatz in Deutschland selbst gab einen 
sicheren Rückhalt für die Bearbeitung des Weltmarktes, der 
hohe technische Standard Deutschlands war eine Sicherheit 
dafür, daß nur gut erprobte Ausführungen herauskamen. Bis 
auf die Vereinigten Staaten von Amerika und deren unmittel­
bare Nachbarn waren eigentlich alle Länder ständige Kunden 
der deutschen Elektrotechnik, entweder auf dem ganzen Ge­
biet oder auch nur bei Spezialgeräten. Die Lage der Kon­
kurrenz gegenüber konnte dank der technischen Leistungen 
niemals beängstigend werden, wenn selbstverständlich auch 
scharfe Kämpfe um Preise nicht ausblieben. Es läßt sich 
genau verfolgen, wie sich der Export immer mehr zu den 
höherwertigen Erzeugnissen verlagerte, höherwertig in dem 
Sinne, daß Anteil an wissenschaftlich-technischer Entwicklung 
und Präzisionsarbeit ständig zunimmt. Nur eine Zahl mag 
das erläutern: der Ausfuhranteil von Geräten und Anlagen 
der Nachrichten- und der Meßtechnik war im Jahre 1938 bis 
auf 100 Millionen Mark, entsprechend einem Anteil von fast 
einem Drittel an der gesamten Elektroausfuhr gestiegen. 
Gemeinsam ist diesen Gebieten der Telegrafie und Telefonie 
mit und ohne Draht, der Meßtechnik in ihren verschiedenen 
Anwendungsgebieten, der Verstärkertechnik vom einfachen 
Radiogerät bis zum komplizierten Breitbandverstärker und 
zur Trägerfrequenzanlage, daß sie nur wenige ausländische 
Rohstoffe — meist nicht mehr als 5 % — enthalten. Daß 
gerade hier ein höher Entwicklungsstand erreicht war, erklärt 
sich daraus, daß Deutschland seinen eigenen Nachrichten­
verkehr im Interesse seiner eigenen Wirtschaft und infolge 
seiner Bedeutung als Durchgangsland für den europäischen 
Nachrichtenverkehr zu hoher Blüte entwickelt hatte. In der 
Starkstromtechnik war die Lage natürlich ähnlich, denn die 
Verbundwirtschaft, das Zusammenarbeiten der verschiedenen 
Energievorkommen, und die Hilfsmittel zu ihrer Durchführung,, 
von der Höchstspannungsleitung bis zur Fernmeß- und Steuer­
anlage, waren in jeder Einzelheit gut durchgebildet. In der 
Elektromedizin war Deutschland am Welthandel sogar mit 
mehr als 50 % beteiligt, denn die einschlägigen Unternehmen 
hatten es verstanden, neue Gedanken frühzeitig aufzugreifen 
und zu gebrauchsfähigen Geraten zu entwickeln.

Die gegenwärtige Lage der Elektro-Industrie ist durch den 
Mangel an nahezu allem gekennzeichnet, was früher ihre 
Stärke ausmachte. Die hochwertigen Ausrüstungen der Fa­

briken, Prüffelder und Laboratorien sind bei den Großfirmen 
Berlins fast restlos demontiert worden und konnten in­
zwischen nur zum kleinen Teil wieder neu aufgebaut werden. 
Insbesondere Ist hier an den Bau von Großmaschinen noch 
nicht wieder zu denken, denn die dazu nötigen schweren 
Werkzeugmaschinen können nicht beschafft werden. In den 
Westzonen haben viele elektrotechnische Fabriken schwer ge­
litten, allerdings sind manche von ihnen auch ohne größere 
Schäden durch den. Krieg gekommen. Die Demontagen haben 
die Fabriken nur wenig beeinträchtigt. Es fehlt an. Werk­
stoffen und vor allem den vorgearbeiteten Halbzeugen, von 
denen die Elektrotechnik eine große Auswahl aus nahezu 
allen Metallen und Isolierstoffen benötigt. Das Werkstoff­
lager einer Berliner Großfirma umfaßte vor dem Kriege etwa 
7000 Positionen, an denen eine noch größere Zahl von Fa­
brikanten aus allen Teilen Deutschlands beteiligt war. 
Schon allein darin spiegelte sich die Vielseitigkeit der Elektro­
industrie und die allseitige Befruchtung, die sie in allen 
Industrien ausübte. Es fehlt auch an Arbeitskräften mit den 
nötigen Spezialkenntnissen, gleichgültig, ob es sich um Fein­
mechaniker, Maschinenschlosser oder Entwicklungsingenieure 
handelt. Immerhin läßt sich feststellen, daß alle Betätigungs­
gebiete der Elektro-Industrie wenigstens in ihren Keimen er­
halten. geblieben sind. Die Großfirmen Berlins arbeiten 
wieder in beachtlichem Umfang, wenn auch die Erzeugung 
den Bedarf nicht annähernd decken kann und deswegen eine 
Sichtung der Kunden nach ihrer Dringlichkeit erforderlich 
ist. Bei allen Unternehmen spielen natürlich Reparaturen und 
Montagen eine bedeutende Rolle, was sich schon darin ausdrückt, 
daß bei ihnen mehrere tausend Personen beschäftigt werden. In 
den westlichen Zonen hat insbesondere die elektro-medizinische 
Industrie in Erlangen sowie die dort und in Frankfur£..beheimä- 
tete Meßinstrumentenindustrie ihre Tätigkeit in beachtlichem 
Umfang wieder aufgenommen. Erlangen kann wieder Röntgen- 
geräte, Kurzwellen-Therapie-Apparate und Anschlußapparate 
für die Behandlung mit elektrischem Strom liefern. Dem­
nächst soll hier auch eine Röhrenfabrik für Ventil- und Rönt­
genröhren eingerichtet werden, um nach der Demontage des 
Werkes in Rudolstadt wieder leistungsfähig zu sein. In den 
Westzonen arbeiten auch wieder verschiedene Kabelwerke, 
allerdings in geringem Umfang, denn dieser Zweig ist sehr 
materialintensiv, benötigt also Blei, Kupfer, Faserstoffe, 
Papier, Aluminium usw. in großen Mengen. In Mannheim wer­
den wieder Quecksilberdampfgleichrichter gebaut bzw. instand- 
gesetzt, Göttingen verfügt über zwei Betriebe für elektrische 
Laboratoriumsausrüstungen. Auch Kohlebürsten nebst Zu­
behör werden wieder von zwei Firmen hergesteht. Elektrische 
Haushaltsgeräte gibt es wieder in den veradüedenaBm Ä«»-

der Vergangenheit genügen.
Vorläufig fehlt es insbesondere noch an 

zum Weltmarkt, denn die früher so rege V« 
ist nicht mehr. Immerhin ist der Bedarf

gungsmöglichkeiten bleiben. Wier.ti^s.ê • z.i — -¿¿t------ Lsr-r 

haben.
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ELEKTRO-un» RADIOWIRTSCHAFT
Tonabnehmer ... in

Mit der Konstruktion des leichten Ton­
abnehmers TO 1000 bzw. seines ver­
besserten Bruders TO 1001 (Telefunken) 
erreichte die deutsche Industrie ihren 
bisherigen Höhepunkt in der Fertigung 
von Pick-up*).  — Ein neues Prinzip 
hatte sich erfolgreich durchgesetzt. — 
Krieg und Nachkriegszeit verhindern bei 
uns noch immer die weitere Entwick­
lung, so daß wir den Blick in glück­
lichere Länder werfen müssen: die 
Schweiz, England und USA.

Die Schweizer Präzisionsindustrie war 
mit den Marken Paillard, Thorens und 
Perfectone schon immer führend ge­
wesen — und es ist recht reizvoll zu 
sehen, wie dort die Entwicklung gelaufen 
ist —, eine Entwicklung übrigens, deren 
Parallelen überall in derWelt zu finden sind.

Mit dem TO 1000 war das „Wie“ eines 
modernen Tonabnehmers klar geworden: 
sehr geringer Auflagedruck bei völliger 
Mitnahme aller Rillenfeinheiten —- und 
noch sehr viel geringerer Auslenkdruck, 
der allein es gestattet, überaus hartes 
Nadelmaterial zu nehmen, dessen Ab­
nutzung unmerklich ist ... .die wirkliche 
Dauernadel war geboren! Als Material 
für sie kann aus vielen Gründen nur 
der Saphir genommen werden, übrigens 
eine alte Sache, denn bereits lm ersten 
„Phonographen“ mit Walzen an Stelle 
der Platten bildete dieser Edelstein die 
Spitze der damaligen Nadeln.

Der sehr geringe Auslenkdruck, der 
den Nadelbewegungen entgegenwirkt, 
läßt die spitze Saphirnadel allen Rillen­
feinheiten gehorsam folgen, wirklich 
folgen, d. h. die feinsten Auslenkun­
gen der Rille, die erst die Brillanz der 
Wiedergabe verbürgen, bleiben auch bei 
oftmaligem Spielen stehen und werden 
nicht wie beim Abspielen mittels „alter“ 
DoseundStahlnadelnbrutal abgeschliffen.

Nachdem man das Konstruktionsprin­
zip des sehr geringen Auslenkdruckes 
einmal beherrschte, konnte es bei allen 
Arten moderner Tonabnehmer Anwen­
dung finden. • Magnetische, dynamische 
und Kristall-Plck-up besitzen heute in 
der ganzen Welt einen Auslenkdruck in 
der Waagerechten, der sich zwischen 
3 und 8 Gramm bewegt. Damit Ist es 
erstmalig möglich geworden, auswech­
selbare Saphir-Nadeln in allen diesen 
Dosen zu verwenden, die beim Gebrauch 
In älteren Pick-up mit einem seitlichen 
Widerstand von 30 g die feinsten Aus­
lenkungen der Rillen nach wenigen Ma­
len des Abspielens zerstören würden.

Nach dieser kurzen Darstellung der 
Grundlagen moderner Tonabnehmerkon­
struktion sei auf einige führende'Schwei­
zer Fabrikate eingegangen. Die Ton­
abnehmer und Plattenspieler dieses Lan­
des erfreuten sich früher auch in Deutsch­
land sehr großer Beliebtheit.

*) Telefunken, Hannover, liefert In einiger 
Zeit den neuen Tonarm TO 1002.

Europa und Übersee
Thorens, die rührige Fabrik elek­

trischer Tonabnehmer, Plattenspieler 
und Plattenwechsler in St. Croix, liefert, 
eine geschlossene Serie Tonabnehmer mit 
vier verschiedenen Modellen: magnetisch, 
magnetisch (niederohmig mit Übertra­
ger), dynamisch (niederohmig mit 
Übertrager), Kristall.

Das magnetische Modell RONDO 
(Abb. 1) ist ein einfacher Gebrauchs­
tonabnehmer ohne konstruktive Beson­
derheiten und steht hier lediglich als 
Vertreter des robusten, billigen Massen­
erzeugnisses. Seine Daten sind: senk­
rechter Druck 60 ... 70 g, waagerechter 
Druck 8 ... 10 g, Klirrfaktor bei 400 Hz

Abb. 1; RONDO, ein handelsüblicher, einfacher, 
magnetischer Tonarm der niedrigen Preisklasse. 
Abb. 2; FUGUE, der sehr hochwertige, dyna­
mische Tonabnehmer mit Übertrager. Abb. 3: 
CHRYStal, der piezoelektrische Tonabnehmer mit 
auswechselbarer Saphirnadel. Abb. 4: Die bei­
den auswechselbaren Saphirnadeln von Per­
fectone. Abb. 5: Die neue Reihe der PaiHard- 
Tonabnehmer. Das Bild zeigt die Type RB 5 

mit Übertrager

1,5 %, Spannung bei 1000 Hz 1 Volt, 
zweifach gedämpft. Der immer noch 
recht große Auslenkdruck von durch­
schnittlich 9 g verbietet hier die Ver­
wendung von Saphirnadeln.

GAVOTTE Ist ein niederohmiges 
magnetisches System zum Gebrauch mit 
Übertrager, es weist folgende Daten auf: 
senkrechter Druck 50... 60 g, waage­
rechter Druck 5 ... 6 g, Klirrfaktor bei 
400 Hz 0,25% (ohne Trafo), Spannung 
bei 1000Hz 1,25V (mit Trafo). Die 
Frequenzkurve Ist geradlinig mit star­
ker Bevorzugung der Tiefen, bei 7 000 Hz 
fällt die Kurve steil ab.

Für sehr hohe Ansprüche und ent­
sprechenden Preis liefert Thorens den 
dynamischen Tonabnehmer FUGUE 
(Abb. 2), dessen Frequenzkurve ein bei­
nahe ideales Bild zeigt. Da auf Grund 
des Könstruktionsprinzips das elektro­

magnetische Feld bei dieser Bauart kon­
stant ist, gibt es kein hysteretisehes 
Phänomen und damit praktisch keine 
nichtlinearen. Verzerrungen. Die Aufhän­
gung des Nadelhalters ist derart, daß 
die Plattenabnutzung äußerst gering 
bleibt. Da die abgegebene Spannung 
eines dynamischen Tonabnehmers sehr 
gering ist, macht sich ein Übertrager er­
forderlich, der sie auf 0,5 Volt erhöht. 
Hier sind die Daten: Senkrechter Druck 
40 ... 50 g, waagerechter Druck 3 ... 4 g, 
Klirrfaktor (ohne Trafo) bei 400 Hz 
0,1 %, Spannungsabgabe (mit Trafo) 
bei 1000 Hz 0,5 V.

Das piezoelektrische Modell CRY­
STAL gibt, wie alle Tonabnehmer 
dieser Art, die tiefen Frequenzen bevor­
zugt wieder, wie die Frequenzkurve 
(Abb. 6) zeigt. Abb. 3 läßt erkennen, 
auf welche geschmackvolle Art man 
Tonabnehmer konstruieren kann. Seine 
Daten: Senkrechter Druck 40... 50 g, 
waagerechter Druck 4 ... 5 g, Klirrfaktor 
bei 400 Hz 0,2 %, Spannungsabgabe bei 
1000 Hz 0,6 V.

Perfectone in Bienne liefert 
einen ■ sehr leichten Kristalltonarm aus 
grauem Spritzguß mit Kugellager. Man 
unterscheidet vier Modelle:
Type 21A (leichte Ausführung) und 22A 
(schwere Ausführung) für auswechsel­
bare Stahl- oder Honmadeln, 
Type 21S und 22S mit festeingebautem 
Saphir für 10 000 Plattenseiten und 
Schutzrolle gegen. Beschädigungen.

Auch bei diesen Tonarmen ist der 
Druck der Nadel auf die Platte extrem 
gering, je nach Modell schwankt er zwi­
schen 19(1) und 40 Gramm. Die beiden 
Kurven in Abb. 7 lassen die Möglichkei­
ten erkennen,, den Frequenzgang weit­
gehend zu beeinflussen.

Perfectone liefert zwei Sorten auswech­
selbarer Saphir-Stifte für leichte Ton­
abnehmer, die jeweils 1500 Plattenseiten 
aushalten sollen. Dabei unterdrückt die 
gebogene blaue Saphirhalterung die 
hohen Frequenzen sehr stark und besei­
tigt damit fast völlig das Nadelgeräusch, 
während diese Höhenabschwächung bei 
der geraden, roten Saphirhalterung nicht 
so ausgeprägt ist (Abb. 4).

P a i 11 a r d als die bekannteste Schwei­
zer Tonabnehmer-Fabrik hat ebenfalls 
eine Serie magnetischer und Kristall- 
Plck-ups neu herausgebracht. Sie tragen 
als Zeichen dieser neuen Serie mit dem 
Erscheinungsjahr 1945 alle die Zahl 5 
hinter der Buchstabenkennung. Ihre 
äußere Erscheinung (Abb. 5 zeigt die 
Type RB 5 mit Übertrager) unterschei­
det sich nicht von den früher geliefer­
ten Pick-ups. Es ist das gleiche, auch in 
Deutschland bekannte Preßstoffgehäuse, 
das im Vergleich zu den teilweise bizar­
ren Konstruktionen anderer Firmen 
fast ein wenig konservativ wirkt.

R 5: Der einfache, hochohmige, magne­
tische Tonarm als Standardausführung 
für alle Empfänger und Verstärker.
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RM5: Das gleiche Modell wie R5, 
sein Widerstand ist jedoch umschaltbar, 
damit es für alle Zwecke, also univer­
sell, verwendet werden kann. Die Ta­
belle gibt nähere Aufschlüsse.

RB 5; Dies ist ein niederohmiger ma­
gnetischer Tonabnehmer, der nur in 
Verbindung mit einem Übertrager ver-

Abb.7
Abb. 6, Die charakteristische Frequenzkurve des 
Modell Crystal. Abb. 7: Wie Perfectone die 
Frequenzkurve seiner Kristall-Tonarme beeinflußt:

Kurve 1: Potentiometer 1 Megohm, R = unendlich
„ 2: „ 1 „ R = 1 Megohm
.. 3: „ 1 „ R = 0,3 „
„ -4: ,. 1 „ R = 50 000 Ohm
„ 5: gleich Kurve 1
„ 6: Potentiometer! „ R —0,2 Megohm, G = 5000 pF 
„7: „ 1 R = 50000 0hm, C —10000 pF
„ 8: „ 1 „ R= 40000hm,0 = 20000 pF

wendet werden kann, da Widerstand 
und abgegebene Spannung des Ton­
armes allein viel zu gering sind.

RC5: Es ist das piezoelektrische Mo­
dell. der Baureihe, dessen Frequenzkurve 
die charakteristische Tiefenanhebung 
klar erkennen läßt.

Paillard-Tonabnehmer:
Be­

zeich­
nung

Aus- 
lenk- 
druck 

g

Auflage­
gewicht 

g

Abgabe 
bei

800 Hz
Impedanz 
bei 800 Hz

Wider­
stand

Ro 8...10 * .80 1,0 V 10 000 Ohm 30000hm

RM5 8...10 80 0,38 V 
0,63 V
0,86 V
1,0 V

15000hm 
3 900 Ohm 
75000hm 

10000 Ohm

7000hm 
1350 Ohm 
21000hm 
30000hm

RB 5 4 ...5 '40 Pick-up allein:
40 mV 900hm

mit Trafo:
1,2 V 720000hm

570hm

540 Ohm

RC 5 6 ...7 40 2,1 V 150000 Ohm! eingebauter 
¡Widerstand 
¡2000000 hm

Die Entwicklung der Tonabnehmer 
geht in England etwa die gleichen 
Wege. Auf der diesjährigen Britischen 
Exportmesse in London und Birming­
ham wurden Kristalltonabnehmer in 
ähnlich leichter Form mit auswechsel­

baren Saphirstiften gezeigt. Als Beson­
derheit waren die Kristallsysteme völlig 
luftdicht gekapselt.

Die automatischen Plattenwechsler 
haben bemerkenswerte Fortschritte ge­
macht. Heute wird in den USA kein 
gutes Schrankradio ohne Plattenwechs­
ler verkauft. .Voraussetzung für die 
Konstruktion wirklich • guter Platten­
wechsler war neben der konstruktiven 
Durchbildung starker Motore und des 
gesamten Wechselmechanismus der 
leichte Tonabnehmer mit der Dauer­
nadel. Durchweg können 8 bis 10 Plat­
ten gespielt werden. Die letzte Entwick­
lung geht dahin, 25- und 30-cm-Platten 
gemischt zu spielen, einzelne Platten 
oder Teile von ihnen durch einen „Re- 
peat“-Scha!ter beliebig oft wiederholen 
zu lassen — und schließlich, gewisser­
maßen als letzten Schrei, einen Schalter 
zu besitzen, der eine Pause zwischen 
den Platten einlegt. Das letztere ist ein. 
Vorzug der Thorens-Plattenspieler, wäh­
rend der „Silent Speed Record Changer“ 
der Zenith Radio Corp., Chicago, III 
(Abb. 8), eine Plattenwechselgeschwin­
digkeit von nur 3% ‘Sekunden aufweist.

In den Staaten sind die Modelle der 
Plattenspieler Legionen. Vom billigsten 
Detrola-Changer für nur 14,95 Dollar 
(Abb. 9) bis zum englischen Export- 
Modell „Collaro“ zu 72,75 Dollar ist 
alles zu haben; fast alle von ihnen sind 
mit leichten Kristall-Tonarmen ausge­
rüstet, die für stählerne Oftspiel- oder 
Saphirnadeln eingerichtet sind.

Ganz allgemein gesehen brachten die 
letzten Jahre für den Plattenspieler eine 
Reihe vonVerbesserungen, die speziell der 
immer recht schwierigen Kupplung Mo­
tor-Plattenteller-Tonarm zugute kamen. 
Die Abstellvorrichtung, die heute wirk-

Abb. 8 (oben’; Modernster amerikanischer Plat­
tenwechsler mit leichtem Kristall-Pick-up. Platten­
wechselzeit nur 372 Sekunden („Silent Speed 
Record Changer" der Zenith Radio Corp. Chi­
cago, III. Abb. 9 (unten): Der Defrola-Platfen- 

wechsler, ein billiges USA-Modell

lieh sicher und recht geräuschlos funk­
tioniert, liegt stets unter der Montage­
platte (Abb.ll).

Es sei noch kurz auf die „Phono- 
Oscillators“ hingewiesen, die sich in den 
USA noch immer großer Beliebtheit er­
freuen. Das Prinzip ist sehr einfach: 
vom Schallplattenspieler führt keine 
Strippe zum Rundfunkempfänger, man 
baut vielmehr im Plattenspieler einen 
kleinen Sender ein, meist aus einer. 
bremsgittermodulierten HF.-Pentode 
und einem Netzgleichrichter bestehend. 
Die Pentode schwingt in irgendeiner 
Sendeschaltung auf einer beliebigen, je­
doch vom zu bespielenden P.undfunk- 
gerät einstellbaren Frequenz (z. B, 
600 m), die natürlich frei von einem 
Sender sein muß. Die Schallplatte wird 
also innerhalb der Wohnung drahtlos 
zum Empfänger geschickt und hier wie 
jeder gewöhnliche Rundfunksender wie­
dergegeben. Bei geschicktem, vor allem 
schwingungsfreien Aufbau und guter 
Modulation, die nicht schwer zu errei-

Abb. 10 (oben): Das ästhetische Bild des 
modernen Einbau-Plattenspielers: tief aufge­
setzter Plattenteller, die Abstellvorrichtung unter 
der Monfageplatfe (Perfectone). Abb. 11 (unten): 
Blick unter das Chassis von Abb. 10. Links oben 
die kompliziert erscheinende, aber funktionie­
rende automatisdie Abstellvorrichtung, rechts 
unten der Tourenregler, mif Bowdenzug arbeitend

Zeichnungen: Trester, Aufnahme! Tetzner

chen ist, gelingt das ganz nett. Die von 
allen modernen Tonabnehmern abgege­
bene NF.-Spannung von etwa 1 Volt ge­
nügt in allen Fällen, das Bremsgitter 
und damit die HF.-Pentode gut durchzu­
steuern. Die Reichweite hängt von der 
Antenne ab, meist strahlen diese Phono- 
Oscillators viel stärker in das Lichtnetz 
als über die völlig unangepaßte An­
tenne.

Zusammenfassend kann etwa gesagt 
werden, daß die modernen Tonarme und 
Plattenspieler konstruktiv neben einer 
Reihe mechanischer Vorzüge 'Platten- 
schonung, Dauernadeln usw.>:en Fre­
quenzbereich speziell na:?, den Tiefen 
hin sehr ausgeweitei haben «nstaLt:n- 
abnehmer mit bevorzugter Tiefen—eier- 
gabe und vibrationefre: Imdifwdr Platten­
teller). Dies erlaubt nun.—er. r Je—tben 
Möglichkeiten n: ferner Breithobi er- 
stärker und H-ibleiit —geli-uspri:rer 
in bezug auf die Babu.-iwgwe 
auszunutzen.- Karl Ti trier
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Bereits seit mehreren Jahren verwen­
det man für die Stabilisierung von 
Gleichspannungen zum Betrieb von 
Meß; raten aller Art Glimmstrecken. 
Man ging dabei von der Tatsache aus, 
daß die Brennspannung einer Glimm­
entladung innerhalb eines bestimmten 
Strombereiches weitgehendst konstante 
Werte aufweist. Legt man also der­
artige Glimmstrecken in Reihe mit 
einem strombegrenzenden Vorschalt­
widerstand an eine Gleichspannungs- 

' quelle, so wird sich jede Spannungs­
änderung an ihr nur am vorgeschalteten 
Außenwiderstand bemerkbar machen, 
dagegen bleibt die an der Glimmstrecke 
liegende Teilspannung nahezu konstant. 
Diese konstante Teilspannung dient 
einem Verbraucher als Speisespannung. 
Die Glimmstrecke wirkt in dieser Schal­
tung also wie eine Pufferbatterie. Die 
Parallelschaltung von Glimmstrecke 
und Verbraucher hat eine Aufteilung 
des vom Gleichrichterkreis gelieferten 
Stromes zur Folge. Seine Größe wird 
bestimmt durch die Beziehung:

T UG1-UB 
r “........................0)

Hierin bedeuten:
Jgi Belastungsstrom des Gleich­

richters
Ugi Spannung des Gleichrichters 
Cb Brennspannung der Glimm- 

strecke
R Vorschaltwiderstand der 

Glimmstrecke
Bezeichnet man ferner mit Jy den 

Verbraucherstrom und mit .1q den 
Querstrom der Glimmstrecke, so ist

Jgi Jv • Jq................................................... (2)
Für handelsübliche Glimmstrecken 

für Stabilisierungszwecke (Stabilisato­
ren) sind jeder Type neben dem Brenn­
spannungswert die zulässigen min. und 
max. Querströme zugeordnet. Innerhalb 
dieser Stromgrenzen herrscht die ange­
gebene Brennspannung. Bei konstantem 
Verbraucherstrom wird man für die 
Glimmstrecke einen mittleren Quer­
strom wählen. Ist jedoch mit Änderun­
gen des Verbraucherstromes zu rech­
nen, so bestimmen diese die Auswahl 
der jeweiligen Stabilisator-Type.

Da nach Gl. (1) bei konstanter 
Gleichrichterspannung UGi der Gleich­
richterstrom JGi konstant bleiben muß, 
so muß auch, der Gl. (2) entsprechend, 
die Summe aus jeweiligem Verbrau­
cherstrom und Querstrom konstant sein, 
d. h. die Änderung des Verbraucher­
stromes A Jy bedingt eine gleichgroße 
Änderung A Jq des Querstromes der 
Glimmstrecke.

△ Jv = A Jq...................................... (3)
Die max. Verbraucherstromänderung 

muß bei einwandfreiem Arbeiten der 
Stabilisierungseinrichtung innerhalb der 
zulässigen Querströme liegen,

A Jy max jg Jq max — Jq min .. .¡4)
Vorstehende Gleichung gestattet die 

richtige Auswahl der Glimmstrecken­
type. Wird der Verbraucher gegebenen­
falls ganz abgeschaltet, so ist

A Jv max = Jv max, 
und der zulässige Differenzwert des 
Querstromes durch die Glimmstrecke 
entspricht dem max. Verbraucherstrom.

Nun liegen im allgemeinen für han­
delsübliche Glimmstrecken dieser Art 
die max. Querströme verhältnismäßig 
niedrig. Von einer Parallelschaltung 
mehrerer Glimmstrecken zur Erzielung 
höherer Belastbarkeit muß Abstand ge­
nommen werden, da unvermeidliche Un­
terschiede in den Brennspannungen eine 
derartige Maßnahme unmöglich machen. 
Nach vorstehenden Überlegungen schei­
nen demnach für größere Verbraucher­
ströme bzw. größere Verbraucherstrom- 
Schwankungen Glimmstrecken für die 
Spannungsstabilisierung nicht anwend­
bar zu sein. Die absolute Größe des 
Verbraucherstromes ist dabei uninter­
essant und bestimmt lediglich die Größe 
des Vorwiderstandes R zur Glimm­
strecke. Maßgebend ist nur die Ände­
rung des Verbraucherstromes und die 
damit gegebene Änderung des Quer­
stromes. überschreiten bei einem gege­
benen Verbraucherstromkreis die zu er­
wartenden Stromschwankungen die zu­
lässigen Querstromänderungen, so ist 
trotzdem die Möglichkeit der Verwen­
dung dieser Glimmstrecke für die Stabi- 

Abb. 1. Prinzipschaltbild der Regelung des Ver­
braucherstromes bei glimmstreckenstabiiisierten 

Netzgleichrichtern

llsierung gegeben. Es ist nur dafür 
Sorge zu tragen, daß durch Zuschaltung 
eines weiteren Hilfsverbrauchers regel­
barer Stromaufnahme eine zumindest 
teilweise Kompensation der Schwankun­
gen im Hauptverbraucherstromkreis er­
zielt wird. Durch diese Maßnahme 
könnten die Gesamtstromschwankungen 
beider Verbraucherkreise innerhalb der 
Grenzen der zulässigen Querstrom­
schwankungen der Glimmstrecke gehal­
ten werden.

Ein derartiger zwangsläufig regeln­
der Hilfsverbraucher ist durch eine 
Elektronenröhre geeigneter Steilheit und 
Belastbarkeit bedingt. Der dabei sich 
ergebende Regelvorgang sei an Hand 

der Abbildung 1 näher erläutert und 
die Bedingungen für die Dimensionie­
rung abgeleitet.

In Abbildung 1 bedeuten:
Ugi Abgegebene Gleichspannung des 

Gleichrichters
üb Brennspannung der stabilisieren­

den Glimmstrecke
Uv Spannung am Verbraucher
Jgj Gesamt-Gleichrichterstrom
Jv Verbraucherstrom
Jq Querstrom der Glimmstrecke
Jr Stromverbrauch der Regelröhre
Ugi—’Konstante Gittervorspannung der 

Regelröhre
Aus der vorstehenden Gl. (2) ergibt 

sich für die Schaltung nach Abb. 1 die 
Beziehung: 

Jgi=Jv + Jq + Jr. = const.(5) 
und nach Gl. (3)

A Jy = A Jq + A Jr.................................. (6)

d. h. die Summe aller Stromänderungen 
muß gleich Null sein. Sind also die 
max. Änderungen des Verbraucher­
stromkreises A Jv und die max. zu­
lässigen Änderungen des Querstromes 
A Jq gegeben, so läßt sich hieraus leicht 
die erforderliche Änderung des Röhren­
stromes AJr errechnen.

AJr=AJv — A Jq................................. (Ty
Führt die Regelröhre bei max. Ver­

braucherstrom einen min. Strom JR mja 
so bestimmt sich ihr max. Strom zu:

JB max — A Jr — Jr mia (8)
Dieser Wert und die sich daraus er­

gebende max. Röhrenbelastung JRmax-Uy 
bestimmen die Auswahl der zu ver­
wendenden Röhrentype, Mit der Aus­
wahl der Röhre ist ihre Gesamtsteilheit 
Sr und ihre erforderliche Gittervorspan­
nung — Ugi für den max. Wert JR max 
gegeben. Aus der erforderlichen Röh­
renstromänderung und der Röhrensteil­
heit läßt sich die Änderung der Gitter­
spannung ermitteln. Es ist:

. TT △ Jr 
AUGi = — 

bR (9)
Diese Gitterspannungsänderung muß 

gleich der Änderung des Spannungs­
abfalls am Widerstand Ri sein.

A Ugi = Ri (A Jy —A Jr). .;.. .(10) 
oder nach Gl, (7)

AUGi=Ri-AJq..........................(11)
Hieraus läßt sich der erforderliche 

Widerstandswert für Ri bestimmen.

= ...................................... 
A Jq • Sr

Die aus der Kennlinie der Regelröhre 

(12)

sich ergebende Gittervorspannung—UGiz 
für den max. Röhrenstrom setzt sich zu­
sammen aus der konstanten Gittervor­
spannung Ugi — und dem Spannungs­
abfall am Widerstand Ri.
Ugf = —(Jr~sx— Jy min)Ri4- Ugi— • ,(13) 

Hieraus bestimmt sich die konstante
Gittervorspannung zu:
Ugi — = U Gl' (Jßmax — Jy min) Rf • '(14)
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Hiermit sind alle für das einwand­
freie Arbeiten der Regelung erforder­
lichen Größen bestimmt. Zu beachten 
bleibt lediglich, daß die am Verbrau­
cher auftretende Spannung um einen 
geringen Betrag von der Brennspan­
nung der stabilisierenden Glimmstrecke 
abweicht. Es ist:

Uv Ub (Jv + Jr) Ri........ (15)
Die max. Änderung der Verbraucher- 

Spannung ist dabei
A Uv = A UGi = A Jq • Ri........f 16) 

Hieraus ergibt sich die prozentuale 
Änderung

AUv% = 100.^ ............ (17)
_ hy
Der vorstehende Rechnungsgang sei 

an Hand eines Beispiels veranschaulicht.
Ein Verbraucher mit einem max. Ver­

braucherstrom von 140 mA sei an eine 
stabilisierende Glimmstrecke von 210 V 
Brennspannung und 80 mA max. Quer­
strom anzuschalten. Die Schaltung ist 
so zu dimensionieren, daß bei vollstän­
dig abgeschaltetem Verbraucher der 
max. zulässige Querstrom an der Glimm­
strecke nicht überschritten wird. Der er­
forderliche min. Querstrom durch die 
Glimmstrecke soll 10 mA betragen.

Die max. zulässige Querstromände- 
rung ist demnach △ Jq = 70 mA und die 
max, Verbraucherstromänderung A Jy 
= 140 mA. Setzen wir diese Werte in 
die Gl. (7) ein, so erhalten wir die er­
forderliche Stromänderung für die Re­
gelröhre zu A Jr = 140—70 = 70 mA. 
Mit ' JE min = 10 mA bestimmt sich der 
max. Röhrenstrom Jr max =70 + 10 
= 80 mA [Gl. (8)].

Die max. Belastung der zu verwen­
denden Regelröhre ist demnach 210.0,08 
= 16,8 Watt.

Aus Kennblättern ist eine Röhre zu 
ermitteln, die hinsichtlich Belastung 
und Röhrenstrom diesen Anforderungen 
genügt. Wir wählen die Röhre EL 12, 
deren max. Verlustleistung 18 Watt be­
trägt und die eine große Steilheit auf­
weist. Der Gesamtröhrenstrom (Anoden­
strom + Schirmgitterstrom) von 80 mA 
wird bei einer Gittervorspannung U Gr = 
— 7 V geliefert. Die Gesamtsteilheit be­
trägt Sr = 15 mA. Aus Gl. (9) ermit­
teln wir die erforderliche Gitterspan­
nungsänderung.

70
△ UG1 =—= 4,67 V. Der für diese Git- 

15
terspannungsänderung erforderliche Ka- 
todenwiderstand ergibt sich aus der 

70 • 1000Gl. (12) Ri = ----------- = 66,7 Ohm. .Der
70 • 15

Faktor 1000 ergibt sich durch die Not­
wendigkeit, die Steilheit in Amp/Volt 
einzusetzen. Die erforderliche zusätz­
liche Gittergleichspannung zur Einstel­
lung des richtigen Arbeitens läßt sich 
aus Gl. (14) berechnen:

UG1 — = —7 + (0,08 + 0,00) . 66,7 
= —1,67 V

Hiermit sind die elektrischen Daten 
der Schaltung ermittelt. Die tatsäch­
lich am Verbraucher herrschende Span­
nung bei dem max. Verbraucherstrom 
von 140 mA beträgt nach Gl. (15) 
Uy = 210 — (0,14 + 0,01) . 66,7 = 200 V.

weichungen der V ng

EL 12
r-r

16uF

Stabilisierung 
gegeben. Die

Diese Spannung ändert sich max. 
um den Betrag A Uy = 4,67 V Gl. (16), 
steigt also bis zu einem Wert von 204,7 V. 
Die prozentuale Abweichung ist dem­
nach ca. 2,3 %. Diese prozentualen Ab-

2002

100021 -c-
1002

Zeichnungen: Hennig
röhrengeregelten Gleich- 
stromrichterkreises

STV 280/30

max. 
140mA

Abb. 2. Vollständiges Schaltbild
eines

werden in den meisten Fällen tragbar 
sein, zumal im praktischen Betrieb 
kaum derartig große Verbraucherstrom­
änderungen auftreten werden. Die Fest­
legung des min. Verbraucherstromes zu 
Null stellt vielmehr eine Sicherheit für 
die stabilisierende Glimmstrecke dar, so­
fern eine unbeabsichtigte Abschaltung 
des Verbrauchers gleichstromseitig 
durch Sperrungen oder Ähnliches erfolgt. 
Regulär wird mit der Abschaltung des 
Verbrauchers die netzseitige Abschal­

CLAUS M ÖL LE Rj

Beim Empfang mit einem Rückkoppe­
lungsaudion erreicht man dann die größte 
Empfindlichkeit, wenn man kurz vor 
dem Einsetzen der Schwingungen ar­
beitet. Dieser günstigste Punkt ist je­
doch schwer konstant zu halten, so daß 
man fast nie die volle Empfindlichkeit 
ausnutzen kann. Bewegt man nun die 
Rückkopplung um den Punkt der höch­
sten Empfindlichkeit hin und her, dann 
überstreicht man bei jeder Bewegung 
einmal die Stelle der größten Laut­
stärke. Geschieht dieses so schnell, daß 
das Ohr die Veränderungen nicht mehr 
wahrnehmen kann, also etwa* mit einer 
Frequenz von über 20 kHz, so hat man 
einen Empfänger, der um ein Mehr­
faches empfindlicher ist als das Audion 
mit normaler Rückkopplung. Man nennt 
diese Art der Rückkopplung auch Super- 
Regenerativ (überrückkopplungs-) 
Schaltung. Die Leistungssteigerung ist 
unter Umständen derart, daß man einen 
Sender, den man ohne Pendelrückkopp­
lung gerade noch hört, mit eingeschal­
teter Pendelrückkopplung gut Im Laut­
sprecher empfangen kann.

Dieses Prinzip erfordert also, daß 
man den Arbeitspunkt der Audionröhre, 
der ja den Schwingungszustand be­
stimmt, durch eine Wechselspannung hin 
und her wandern läßt. Abb. 1 zeigt eine 
gewöhnliche Ia—Ug Kennlinie, in der 
stark ausgezogen das Quadrat des je­
weils vorhandenen HF-Stromes einge­

tung des Gleichrichters verbunden sein. 
— In der Abbildung 2 ist die praktische 
Ausführung einer derartigen Gleich­
richter-Schaltung mit Glimmstrecken-

und Regelröhre wieder- 
elektrischen Daten i be­

ziehen sich auf das 
vorstehend ange­
führte Zahlenbei­
spiel. Die notwendi­
ge konstante Gitter- 
Gleichspannung wird 
in dieser Schaltung 
durch Spannungs­
abfall an einem Teil­
widerstand des der 
Glimmstrecke vor­
zusehaltenden Vor­
widerstandes gewon­
nen. Ein parallel lie­
gendes Potentio­
meter dient der ge­

nauen Einregelung des gewünschten Röh­
renstromes. Die stabilisierende Glimm­
strecke wird bei der erforderlichen 
Brennspannung von 210 V durch eine 
Reihenschaltung mehrerer Glimmstrek- 
ken in einem gemeinsamen Glaskolben 
gebildet. Um durch evtl. Netzspannungs­
schwankungen nicht zu große Änderun­
gen am Querstrom der Glimmstrecke zu 
bekommen, ist die vom Gleichrichter 
gelieferte Spannung möglichst hoch ge­
wählt worden.

zeichnet ist. Man erkennt, daß sich bei 
einer bestimmten Gittervorspannung der 
Arbeitspunkt A einstellt, und daß dort 
der schwingungsfähige Bereich beginnt. 
Bei anwachsender Gitterspannung gegen 
positive Werte hin steigt die HF-Ampli- . 
tude bis zu einem Höchstwert an, und 
schließlich reißen die Schwingungen bei 
C wieder ab. Wandert der Arbeitspunkt 
der Röhre aber durch eine Wechsel- '' 
Spannung UP am Gitter etwa im Bereich 
von D bis B hin und her, so besteht nur 
in der positiven Halbwelle der schwin­
gungsfähige Zustand, und während der 
negativen HalbwelJe klingen die Schwin­
gungen sehr schnell ab. Der Spannungs­
verlauf dieser auf- und abklingenden 
HF-Schwingungen ist in Abb. 2 darge­
stellt. Man kann folgende Phasen unter­
scheiden:

1. Der Schwingungseinsatz, während 
der Arbeitspunkt der Röhre im steilen 
Teil der Kennlinie liegt. Die Amplituden 
der HF-Schwingungen sind eist sehr 
klein, steigen dann aber, wegen des wr- 
handenen negativen WMieTstandes (Bndt- 
kopplungsbedingung ■. exr:rem. e.. an. 
Sie erhöhen sich wm. Wert O MB anf 
einen Höchstwert B

2. Die Schwmgmgsf=.-_:g-:e;:
durch Verschiebung dm A.-'-stts;-nktss 
wieder unterbun+n Le Sdwwewgsi 
klingen ab | E

3. Der schw—rdhgsi:te Snatted te 
Bereich des Lathen Täte der Kenofiste.
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Schwingungen können erst wieder zu-< 
stände kommen, wenn der Arbeitspunkt 
in den steilen Teil der Kennlinie wandert.

Durch das Auftreten von Eingangs­
signalen wird nun das Einsetzen der 
Schwingungen im ersten Phasengebiet . 
beeinflußt. Hat z. B. das ankommende

k- 1 Phase ¿.Phase -^-l.Phase^f.Ph —

Signal die Amplitude A in Abb. 2 er­
reicht, so werden die Schwingungen nicht 
mehr beim Punkt O einsetzen müssen, 
sondern bei dem Wert A, und daher 
werden sie früher einen größeren End­

wert C erreichen. Es ergibt sich, daß 
der ursprüngliche Amplitudenverlauf OB 
um den Betrag z nach links verschoben 
erscheint, und daß die größeren Hoch­
frequenzamplituden C-D nahezu konstant 
sind, während sich der Arbeitspunkt im 
Bereich um E in Abb. 1 bewegt. Die

kleine Eingangsspannung A hat infolge­
dessen eine beträchtliche Erhöhung des 
Anodenstromes mit sich gebracht.

Von allen Amplituden, die das Signal 
im Eingangskreis ergeben, kommt für 
die Wiedergabe nur diejenige im Augen­
blick des Beginnes der ersten Phase in 
Frage. Daher kommt es, daß ein Pendel­
empfänger, solange er kein bestimmtes 
Signal erhält, auf ganz unregelmäßige 
Stromschwankungen, verursacht durch 
atmosphärische Störungen, Schroteffekt 
der Röhre o. Ä. anspricht. Diese Un­
regelmäßigkeiten machen sich durch das 
bekannte Rauschen der Pendelempfänger 
bemerkbar, das aber sofort verschwindet, 
wenn ein Empfangssignal auftrifft, 
dessen Amplitude größer ist als die der 
genannten Störspannungen. Ist das Sig­
nal moduliert, dann ergeben sich auch 
mehr oder weniger große Schwankungen 
der Schwingungsamplitude. Es Ist leicht 
einzusehen, daß die Amplituden der 
Signalspannung und der Pendelfrequenz 
in ganz bestimmtem Verhältnis zuein­
ander stehen müssen, wenn man die gün­
stigsten Leistungen erzielen will. Es 
zeigt sich nämlich dann nicht nur die 
Wirkung einer besseren Entdämpfung, 
sondern eine größere Verstärkung wird 
ebenfalls erreicht.

Die sog. Vielfach-Resonanzen treten 
bei hohen Signalspannungen auf. Ver­
ändert man die Abstimmung eines 
Pendelempfängers, so hört man nicht 
den sonst üblichen Verlauf der Schwe­
bungsfrequenz, sondern eine Unzahl von 
Schwebungspfiffen. Diese Erscheinung 
ist dadurch zu erklären, daß die regu­
läre Schwebung, sobald sie höhere Werte 
erreicht, mit der Pendelfre'quenz erneut 
Schwebungen bildet. Die Trennschärfe 
der Pendelempfänger ist verhältnismäßig 
gering, da nur die Größe der lm Augen­
blick des Schwingungseinsatzes am Git­
ter auftretenden Amplitude maßgebend 
ist, nicht so sehr aber die Größe der 
Frequenz.

Schaltungstechnisch hat man für dieses 
Empfangsprinzip zwei Möglichkeiten: 
Entweder man erzeugt die Pendelfrequenz 
in einer getrennten Röhre, oder man läßt 
-die eigentliche Audionröhre selbst die 
Pendelfrequenz erzeugen. Ein Beispiel 
zur ersten Schaltungsart ist in Abb. 3 
gezeichnet. Die normale Regelung der 
Rückkopplung erfolgt durch den üb­
lichen Drehkondensator CHk. Die Röhre 
Vä mit dem Transformator T2 ist der 
Pendeloszillator, dessen Energie durch 
Veränderung des Abstandes der beiden 
Spulen Lt und Da geregelt werden kann. 
Diese Schaltung ist die betriebssicherste 
und läßt sich in allen möglichen Va­
rianten bei jeder beliebigen Audion- 
schaltung verwirklichen. Für T2 kann 
man natürlich Irgendeine Eisenkernspule 
mit den entsprechenden Daten ver­
wenden; z. B. einen ZF-Kreis für 100 kHz. 
Zweckmäßiger ist aber ein Spulen­
koppler, der nach Abb. 4 leicht selbst 
herzustellen ist und sich bewährt hat. 
Als Material kann 1... 2 mm starkes 
Pertinax oder auch Sperrholz dienen. Die 
Maße sollen nur einen Anhalt geben, 
lediglich die Abmessungen der Seheiben­
spulen sind tunlichst einzuhalten. Di Ci

ist der Resonanzkreis, dessen Frequenz 
bei etwa 20 kHz liegt. Die Kopplungs­
spule La ist um eine Achse schwenkbar, 
so daß in einfacher Weise die Stärke der 
Pendelfrequenz geregelt werden kann.

Schaltungen, der zweiten Art aufzu­
bauen, legt die heutige Röhrenknappheit 
nahe. Es ist allerdings nicht immer 
leicht, Röhren, die in zwei Vorgängen 
wirken sollen, zum sauberen Arbeiten zu 
bringen. Man kann nun entweder noch 
einmal die übliche Rückkopplung zur 
Erzeugung der tieferen Frequenz an­

wenden, oder man verursacht die Pendel­
frequenz durch Kippschwingungen. Die 
zweifache Rückkoplung nach Abb. 5 Ist 
in KW- und UKW-Empfängern möglich. 
Die Größen der Schwingkreise sind dort 
sehr verschieden und eine gegenseitige 
Störung tritt weniger auf. Für Rund­
funkwellen hat sich eine Schaltung nach 
Abb. 6 als günstiger erwiesen. Wesent­
lich ist die richtige Anodenspannung — 
bzw. Schirmgitterspannung bei einer 
Fünfpolröhre —, damit die normale 
Rückkopplung weich einsetzt, und man 
tatsächlich die Vorteile der Uberrück- 
kopplung ausnutzen kann. Das ist nicht 
möglich, wenn beide Schwingungen zu 
hart einsetzen und das Gerät bei der 
kleinsten Veränderung der Kopplungs­
elemente sofort ins Heulen kommt. 
Abb. 7 zeigt dann noch eine Anordnung, 
In der die Überrückkopplung durch Er-
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zeugung von Kipschwingungen bewirkt 
wird. Die Gitterableitung Rq ist sehr 
ftchohmig (5... 20 MQ) .und mit an die 
Anodenspannung gelegt. Die Regelung 
der Pendelfrequenz erfolgt hier durch 
Veränderung des Gitterwiderstandes.

Im allgemeinen gilt der Erfahrungs­
satz, daß die Wirkung der überrück-

Dr. F. MICHELS SON

Der Skin-oder Hautetfekt von Leitern
Für Gleichstrom und Wechselströme 

mit genügend niedriger Frequenz, z. B. 
50 Hz, verhalten sich alle Leiter in 
bezug auf ihren Widerstand gleichartig. 
Mit zunehmender Frequenz machen sich 
aber die Einflüsse der räumlichen An­
ordnungen in Form der schädlichen, 
verteilten Kapazitäten und Induktivi­
täten bemerkbar: die induktiven und 
kapazitiven Widerstände wachsen; da­
neben nimmt aber auch der Ohmsche 
Widerstand mit wachsender Frequenz 
infolge des sogenannten Skin- oder 
Hauteffekts zu, wenn man nicht be­
sondere Maßnahmen trifft.

Gleichstrom oder Wechselstrom ge­
nügend niedriger Frequenz ist über den 
Leiterquerschnitt völlig gleichmäßig ver­
teilt; ihre Stromdichte Ist In jedem 
Querschnitts-Element die gleiche. Es 
kommt dabei für den Ohmschen Wider­
stand nur auf den voll durchströmten 
Querschnitt an (Abb. la). Mit zu­
nehmender Frequenz macht sich aber 
die Erscheinung bemerkbar, daß, obwohl 
der Leiter-Querschnitt konstant ist, die 
Stromdichte an den innenliegenden 
Querschnittsteilen merklich geringer ist 
als an den außenliegenden (Abb. 1b); 
und bei hohen Frequenzen fließt der 

^Strom dann nur noch durch die elgent-

Abb. 1

a) gleichmäßig durchströmter Leiter (bei Gleich­
strom und Wechselstrom niederer Frequenz)

b) die Stromfäden drängen bei höherer Frequenz 
nach außen

c) bei Hochfrequenz fließt der Strom nur noch 
auf der Außenhaut des Leiters

Uche Oberflächenschicht, die Haut (engl. 
„skin“) des Leitermaterials (Abb. lc). 
Auch hierbei ist nur der wirklich durch­
strömte Querschnittsteil für den Ohm­
schen Widerstand des Materials maß­
gebend. Da mit zunehmender Frequenz 
immer weniger des an sich konstanten 
Leiterquerschnitts durchflossen wird als 
bei Gleichstrom, der den gesamten 
Querschnitt durchfließt, nimmt also 
auch der Ohmsche Widerstand mit 
wachsender Frequenz zu’ und kann ein 
Vielfaches des Ohmschen Widerstandes 
bei Gleichstrom betragen.

über das Entstehen dieses Effektes 
sind in der theoretischen Physik sehr 

kopplung um so besser ist, je größer der 
Abstand zwischen der Empfangs- und 
der Pendelfrequenz. Diese Ansicht ist 
aber wohl darauf zurückzuführen, daß 
bei höheren Frequenzen normalerweise 
keine so weitgehende Entdämpfung be­
triebssicher ist wie im Rundfunkwellen­
bereich.

eingehende Betrachtungen durchgeführt, 
z. B. von Lord Rayleigh; ein Eingehen 
auf deren Einzelheiten würde hier zu 
weit führen.

Vielleicht kann man -sich das Zu­
standekommen dieses Hauteffektes auf 
folgende einfache Art und Weise vor­
stellen:

Der Gleichstrom wie auch die Hoch­
frequenz sollen hier einen massiven 
Draht von gleicher Länge und von kon­
stantem Querschnitt durchfließen. Man

Abb. 2. Schematische Darstellung des Aufbaues 
eines massiven Drahtes aus ineinandergesteckten 

Röhren. Weitere Einzelheiten siehe Text

stelle sich aber vor, daß, wie in der 
Abb. 2 angedeutet ist, dieser massive 
Draht aus ineinandergesteckten Röhren 
besteht. Sie mögen so bemessen sein, 
daß die einzelnen Röhren bei Gleichstrom 
alle denselben Widerstand ergeben. Die 
Wandungsquerschnitte seien also gleich, 
obwohl die Wandstärken von innen nach 
außen abnehmen. Legt man an ein 
solches Gebilde aus parallel geschalteten 
Röhren konstanten Querschnitts eine 
Gleichspannung, so wird eine jede Röhre 
von derselben Stromstärke durchflossen.

Die Stromverteilung in einem solchen 
Leiter-Röhren-System wird bei Wechsel­
strom genügend hoher Frequenz aber 
außerdem durch das Magnetfeld wesent­
lich beeinflußt. Es entsteht ja nicht nur 
außerhalb, sondern auch innerhalb des 
vom Strom, durchflossenen Leiters ein 
Magnetfeld. Bei Wechselströmen sind 
diese magnetischen Kraftlinien wieder 
von Wirbelströmen umgeben, welche 
eine Verdrängung der Stromfäden gegen 
die Lelteroberfiäche hin bewirken.

Wären die Röhren der Abbildung 2 
von gleicher Stromstärke durchflossen, 
so würde die innere Röhre in ihrem 
Hohlraum kein Magnetfeld haben, wohl 
aber in dem Zwischenraum zwischen 
äußerer und innerer Röhre, in der 
Außenröhre selbst und auch in dem 
Außenraum der äußeren Röhre. Die 
äußere Röhre hätte in ihrem Hohlraum 
kein Magnetfeld, sondern in ihrem Außen­
raum. Die innere Röhre hat also bei 
Wechselstrom zusätzlich zu dem mit der 
äußeren Röhre gleichen Widerstand noch 
eine größere Selbstinduktion als die. 
äußere Röhre: der induktive Widerstand 

eines Leiters ist ja durch seta Magnet­
feld bestimmt. , . .

Wenn solche Röhren der Abbildung 2 
mit gleichem Widerstand, aber mit ver­
schieden großer Selbstindüktionbehaftet 
sind und in Parallelschaltung' an die 
gleiche Hochfrequenz-Spannungsquelle 
gelegt werden, dann fließt vor. der ge­
samten Hochfrequenz der größere An­
teil sicher durch die äußere, mit der klei­
neren Selbstinduktion behaftete Röhre. 
Entsprechend muß also bei massiver:’. 
Draht die Stromdichte vom Drahtinne­
ren nach der Oberfläche hin zunehmen, 
der größere Wechselstromanteil durch 
die äußeren Schichten fließen, und zwar 
je höher die Frequenz und je geringer 
der spezifische Widerstand des Leiter- 
mäterials ist. Weil mit wachsender Fre­
quenz der Strom einen immer kleiner 
werdenden Teil des Drahtquerschnittes 
durchfließt, der innere Drahtquerschnitt 
dann praktisch unbenutzt bleibt, deshalb 
nimmt also auch der Ohmsche Wider­
stand mit steigender Frequenz zu.

Dieser Widerstand nimmt prozentual 
um so mehr zu, je größer der Quer­
schnitt des Drahtes ist. Bei Verwendung 
sehr dünner Drähte wird die Strom­
verteilung auch bei Hochfrequenz wie­
der gleichförmig. Allerdings bleibt dann 
der hohe Gleichstromwiderstand auch 
mit zunehmender Frequenz wirksam.

Der Einfluß des Skin-Effektes dürfte 
noch aus folgenden Tatsachen kenntlich 
werden:

a) Ein Kupferrohr mit nicht gerade 
extrem dünner Wandung hat bei Hoch­
frequenz praktisch denselben Wider­
stand wie ein massiver Draht von glei­
chem Außendurchmesser.

b) Bei verzinnten Kupferdrähten ist 
der Widerstand für Hochfrequenz größer 
als bei unverzinnten Kupferdrähten: 
denn der Strom fließt infolge des Skin­
effektes dann in dem schlechter als 
Kupfer leitenden Zinn.

c) An sich ist der spezifische Wider­
stand von Stahl wesentlich größer als 
der von Kupfer: aber für Hochfrequenz 
sind verkupferte Stahldrähte Drähten 
aus Kupfer allein kaum an Leitfähig­
keit unterlegen. Infolge des Skin­
effektes kann also die gute Zugfestig­
keit von Stahl und die hohe Leitfähig­
keit von Kupfer gleichzeitig ausgenutzt 
werden.

Abb. 3. Anwachsen des C- e r:-c--w --;*ä
Ro verschieden starke- • .z-e- t-;-- |w - W» 
bis 5 mm) auf höhere :s ces
Haut- oder Skin-E^eves re Z.-a — = es- 
Frequenz Ze

Aus Abbildung 3 iat ers.:n:_:r. dhB 
mit wachsender “rerue" der dnmezhe 
Widerstand am eo etSitar aakeat, je 
größer der Dreht:.e.-s:hn." 
auch bei hohen Frer.emzn
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kleine Widerstände erzielt werden sollen, 
so verwendet man z. B. Kupferrohre 
großen Durchmessers, die an ihrer 
großen Oberfläche noch mit einem be­
sonders gut leitenden Metall (z. B. 
Silber) überzogen sind. An Stelle ein­
zelner dicker, massiver Drähte oder an 
Stelle von Röhren können aber auch 
Litzen aus sehr dünnen, einzelisolierten 
Drähten Verwendung finden. Jedoch 
muß dann vermieden werden, daß in 
der Litze der Strom praktisch nur in 
den an der Oberfläche gelegenen Drähten 
fließt, wie es bei einem massiven Draht 
geschehen würde. Das kann dadurch 
geschehen, daß die Litzendrähte geeignet 
verdrillt oder verflochten sind. Kommt 
dabei jeder Litzendraht ebenso häufig an 
die Außenseite, wie auch in das Innere 
zu liegen, so wird in allen Drähten die 
Stromdichte die gleiche.

Fernsehen in USA
Nichts kennzeichnet den augenblick­

lichen Stand des Fernsehens in den USA 
besser als die Tatsache, daß zur Zeit in 
New York City rund 10 000 Fernseh­
empfänger laufen. Das ist für eine 
Riesenstadt mit 9 Millionen Einwohnern 
und dazu 20 Jahre nach der ersten Fern­
sehübertragung in Amerika (am 7. April 
1927) ein recht bescheidener Stand. Und 
doch ist es wiederum eine stattliche An­
zahl von Teilnehmern an dem größten 
technischen Wunder der Neuzeit, wenn 

- man bedenkt, daß die Verbreitung von 
Fernsehsendungen bis vor kurzem nur 
eine Art Versuchsbetrieb darstellte und 
eigentlich erst seit März 1947 „offiziell“ 
erfolgt. Damals nämlich entschied die 
bundesstaatliche Kommission für das 
Nachrichtenverbindungswesen (FCC),
der die Verteilung der Wellenlängen 
und die technische Aufsicht über den 
Rundfunk obliegt, daß für öffentliche 
Fernsehsendungen die Schwarzweiß­
technik mindestens noch 3 bis 5 Jahre 
beibehalten werden soll.

Dieser Beschluß ist von weittragender 
Bedeutung für die weitere Verbreitung 
des Fernsehens in den Staaten. Bisher 
war die Aufwärtsentwicklung nur sehr 
zögernd vor sich gegangen und, genau 
genommen, vor etwa einem Jahrzehnt 
wieder zum Stillstand gekommen. Grund 
dafür war, daß das farbige Fernsehen 
von sich reden machte und im Laufe der 
Zeit in seiner technischen Entwicklung 
soweit gedieh, daß Industrie und Käufer 
abzuw arten begannen, welches . Ver­
fahren sich endgültig durchsetzen würde. 
Nunmehr ist die Gefahr gebannt, daß 
das Schwarzweißverfahren von heute 
auf morgen veralten wird, zumal die 
neueren Empfänger sich für später ein­
mal kommende Farbsendungen werden 
verwenden lassen. Infolgedessen ist die 
Nachfrage nach Fernsehgeräten über 
Nacht angewachsen. Das Fernsehen ist 
plötzlich populär geworden. Die Wer­
bung dafür im großen Stil hat be­
gonnen. Probleme, wie das der Gemein­
schaftsantennen auf den Hausdächern 
— Fernsehempfänger benötigen wegen 
der im Ultrakurzwellenbereich erfolgen­
den Sendungen besondere Antennen, die
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die Sendeantenne ,,sehen“ können — 
werden in den Tageszeitungen be­
sprochen. Telegrafische Bestellungen 
auf neu angekündigte Empfänger zeigen 
das erweckte Interesse; wer sich ein 

. Gerät leisten kann, will nicht länger 
warten. Der schon so oft angekündigte 
Siegeszug des Fernsehens scheint nun­
mehr wirklich anzubrechen.

Die amerikanische Funkindustrie will 
1947 insgesamt 350 000 bis 500 000 Fern­
sehempfänger bauen. Selbst wenn nur 
ein Drittel dieses Programmes verwirk­
licht wird, bedeutet das einen. Umsatz, 
der ins Gewicht fällt. Denn die Geräte 
sind keineswegs billig. Der einfachste 
Empfänger, der sich von einem teuereren 
im wesentlichen wohl nur durch die 
äußere Aufmachung und nicht in tech­
nischer’ Beziehung unterscheiden wird, 
soll 250 Dollar betragen, wozu noch 
45 Dollar für eine Antenne und ihre 
Anlage kommen. Selbstbausätze für 
Bastler kosten 160 Dollar. Das sind 
Preise, die einer Verbreitung des Fern­
sehens in der breiten Masse des Volkes 
doch noch sehr hindernd entgegenstehen. 
Der „kleine Mann“ wird sich einen 
Fernsehempfänger einstweilen noch nicht 
leisten können.

Die Gründe, die zur vorläufigen Ab­
lehnung des Farbfernsehens durch die 
FCC führten, sind bemerkenswert, denn 
der technische Stand eines der vor­
liegenden Verfahren wurde allgemein 
als durchaus befriedigend angesehen.

Bei den im vergangenen Frühjahr vor 
der FCC stattgefundenen Vergleichs­
vorführungen war an der Güte des von 
Dr. - Peter Goldmark entwickelten Ver­
fahrens der Sendegesellschaft Columbia 
Broadcasting System (CBS) kaum etwas 
zu bemängeln. Es wurden Bilder in der 
Größe 39X53 cm, 38X50 cm und 
10,5X16.5 cm gezeigt. Sie waren in der 
Farbgebung naturgetreu, hell genug 
und unterschieden sich in der Bild­
struktur kaum von Bildern nach dem 
Schwarzweißsystem. Der Unterschied 
in den aufzuwendenden Kosten für den 
Senderbau — 777 000 Dollar für Farb­
sender gegenüber 677 000 Dollar für 
Schwarzweißsender — war nicht ent­
scheidend, auch nicht der geringfügige 
Preisunterschied für die Empfänger. Die 
Entscheidung der Prüfungskommission 
ging vielmehr davon aus, daß die tech­
nische Entwicklung eines aussichts­
reichen anderen Farbverfahrens noch 
nicht abgeschlossen erscheint*).

Es gibt nämlich in den USA neben 
dem Farbfernsehverfahren der CBS noch 
eines der RCA (Radio Corp. of America). 
Beide übertragen die drei Grundfarben 
Rot, Blau und Grün getrennt. Beim 
CBS-System werden die Farben während 
der Aufnahme mechanisch mittels einer 
rotierenden Farbfilterscheibe getrennt 
und hintereinander mit 144 einzelnen 
Farbfeldern je Sekunde übertragen, was 
48 mehrfarbigen Bildeindrücken je Se­
kunde entspricht, gegenüber 60 Bildein­
drücken je Sekunde beim Schw^rzweiß- 
system. Auf der Empfängerseite wird

i) Vgl. auch: „Farbiges Fernsehen — in 
Amerika publikumsreif“ von Dr.-Ing. Paul 
Violet, „FUNK-TECHNIK“ Nr. 8 (47), S. 8.

das Bild durch eine synchron umlaufende 
Filterscheibe wieder zusammengesetzt. 
Dagegen ist das Farbfernsehverfahreu 
der RCA frei von mechanisch arbeiten­
den Teilen. Die Grundfarben werden hier 
mittels Spiegel und Fotozellen, also 
elektronisch getrennt und dann auf drei 
verschiedenen Wellenlängen gleichzeitig’ 
übertragen. Dieser neuzeitlicher anmu- 
tende Weg wird auch vom überwiegen­
den Teil der Herstellerwerke bevorzugt.

Es scheint, daß die FCC im Hinblick 
auf die weittragende Bedeutung ihrer 
Entscheidung die weitere Entwicklung 
des rein elektronischen RCA-Verfahrens 
abwarten und sich deshalb noch auf kein 
bestimmtes Farbfernsehsystem festlegen 
wollte. So wurde, obwohl das CBS- 
System an sich als betriebsreif aner­
kannt werden mußte, die Frage noch­
mals dem weiteren Fortschritt der For­
schung anvertraut.

Nachdem so die technischen Fragen 
vom Standpunkt der Öffentlichkeit aus 
für eine gewisse Zeit geklärt erscheinen, 
werden wieder die künstlerischen und 
finanziellen Probleme, die mit dem Fern­
sehen verknüpft sind, stärker erörtert. 
Man ist sich darüber im klaren, daß der 
Schwerpunkt des Femsehbetriebes auf 
Studiovorführungen liegen muß. Da­
neben werden aber aktuelle Reportagen 
aus Sport, Theater und Konzert, wie sie 
heute schon geboten werden, eine große 
Rolle spielen. Alle Darbietungen sind 
sehr kostspielig, besonders die Sendun­
gen aus dem Studio. Eine einzige Sen­
dung beansprucht hier ebensoviel Aus­
stattung, Proben und technischen Auf­
wand wie ein Film. Dabei können die 
Unkosten durch mehrmalige Wieder­
holung kaum gesenkt werden. Den 
SendegeseUschaften bleibt daher eigent­
lich nur der Weg, ihre Programme über 
ein großes Netz zu verbreiten, um sich 
so die Möglichkeit hoher Einnahmen ai|§, 
Werbesendungen zu verschaffen. Wie 
solche Werbedarbietungen gestaltet wer­
den können, zeigt das Beispiel einiger 
großer Warenhäuser, die vor einiger Zeit 
den Versuch machten, eine Art Fernseh- 
Schaufenster zu schaffen. Jedenfalls 
wird die Zukunft des Fernsehens in 
Amerika sehr, wesentlich von seiner 
Eignung und Auswertung für die 
Werbung abhängen.

Auch die Darbietung von Fernseh­
sendungen in Filmtheatern kann der Fi­
nanzierung der teueren Programme 
dienen. Hierzu ist allerdings noch eine 
bedeutende Vergrößerung der Projek­
tionsflächen und der Bildhelligkeit er­
forderlich, ein Problem, an dem ge­
arbeitet wird und das man bis in drei 
Jahren zu lösen hofft.

Daß das gesamte öffentliche Leben 
in den USA durch das Fernsehen in ab­
sehbarer Zeit spürbar.beeinflußt werden 
wird, steht außer Zweifel. Dies dürfte 
sich schon im kommenden Jahre er­
weisen, wenn der Präsidentschaftswahl­
kampf beginnt. So, wie erstmalig 1924 
der Rundfunk dem politischen Ge­
schehen in Amerika ein neues Gesicht 
gab, scheint es möglich, daß 1948 das 
Fernsehen eine neue Note hinein­
tragen wird. —lz.

FUNK-TECHNIK Nr. 20/1947



Gniiidliiiini^
III. Teil

Für manche Zwecke sind sorgfältig 
geformte hohe Rechteckimpulse, deren 
Erzeugung im Vox-stehenden gezeigt 
wurde, unnötig und eher Kurzimpulse 
mit langen Intervallen erwünscht. In 
diesem Fall gibt es sehr viel einfachere, 
aber gänzlich anders geartete Verfahren 
der Impulserzeugung.

Impulse durch Induktionswirkung-
Geht durch die Primärseite eines 

Transformators kein sinusförmig 
verlaufender Wechselstrom, sondern ein 
trapezförmiger, so ist das Ergebnis auf 
der Sekundärseite keine fortlaufende 
Sinusschwingung der Spannung. Induk­
tion kann bekanntlich nur so lange

Stnmvt:!auf 
auf Primärseite

Stromveriauf

Spannungsimpuise 
auf Ausgangsseite

Abb. 1. Impulserzeugung durch Induktion, aus­
gehend von einer trapezförmigen Grundschwingung

Abb. 2 (rechts): Impulserzeugung durch Selbst­
induktion mit Hilfe einer sättigbaren Induktivität

stattfinden, als der Primärstrom sich 
ändert. Daher wird nur im Bereich der 
ansteigenden oder abfallenden Flanken 
der Trapezwelle Spannung auf der Se­
kundärseite induziert, während der 
Dauer des gleichbleibenden Scheitelwer­
tes dagegen nicht. Infolgedessen ergibt 
sich, wie Abb. 1 zeigt, auf der Sekun­
därseite des Tranformators eine Folge 
von Impulsen abwechselnd positiver und 
negativer Polarität. Diese Impulse sind 
nicht rechteckig. Ihre Dauer hängt von 
der Steilheit der gewählten Trapezform 
des Wechselstromes auf der Primärseite 
ab und das Intei-vall von seiner Frequenz.

Um unerwünschte Wirkungen gegen­
seitiger Beeinflussung zu vermeiden, ist 
es notwendig, eine lose Transformator­
kopplung' zu wählen. Die Sekundärseite 
wird zweckmäßigerweise durch einen 
Widerstand überbrückt, damit keine un­
gewollte Eigenschwingung auftritt.

Eine Polarisationsseite der auf diese 
Weise hergestellten Impulse kann mit 
den üblichen Mitteln leicht beseitigt 
werden. Die übrigbleibenden, gleich 
polarisierten Impulse selbst lassen sich, 
wenn nötig, in formgebenden Verstär­
kerstufen auf eine mehr rechteckige 
Form bringen und erhöhen. Wichtig 

ist, daß Impulsdauer bzw. Intervall ohne 
Schwierigkeit regelbar sind.

Eine ähnliche Wirkung läßt sich mit 
einer Induktionsspule erreichen, 
deren Selbstinduktionskoeffizient nicht 
konstant und schon, bei niedrigen Strom­
werten durch Sättigung begrenzt ist. 
Hierbei verläuft die Induktanz nicht 
geradlinig, sondern erreicht scharf an­
steigend einen Höchstwert beim Strom­
durchgang durch Null, also dann, wenn 
auch die Strpmänderung dj/dt am größ­
ten ist. Da der Augenblickswert der 
Spannung an einer Spule, durch die ge­
wöhnlicher Wechselstrom fließt, gleich 
dem Produkt aus Selbstinduktionskoefä- 
zient und Betrag der Stromänderung ist, 
ergeben sich kurze Spannungsimpulse 
mit Scheitelwerten in dem Augenblick, 
wenn der Strom durch Null geht. Da­
zwischen sind die Spannungsänderun­
gen gering und ohne Bedeutung.

Die derart wirkende Spule wird 
mit Kondensator und Widerstand zu 
einem Kreis zusammengeschaltet, an 
dem dann die Spannungsimpulse abge­
nommen werden können (Abb. 2). Diese 
sind ebenso wie bei der Impulserzeu­
gung mittels Transformator nicht eckig. 
Eine bestimmte Impulsdauer zu errei­
chen, die ganz von der Spulencharakte­
ristik abhängt, macht gewisse Schwie­
rigkeiten; auch ist die Dauer nicht ohne 
weiteres regelbar. Im übrigen lassen 
sich Unterdrückung einer Polarisations­
richtung und weitere Umformung- der 
Impulse auf der Grundlage der üblichen 
Verstärkertechnik herbeiführen.

Damit sind die Möglichkeiten, Span­
nungsimpulse induktiv zu erzeugen, 
längst nicht erschöpft. Man kann sie In 
vielen Fällen, beispielsweise zum Steu­
ern der Zündung von Stromrichtern aus­
nutzen, ohne daß umständlichere Maß­
nahmen erforderlich sind.

Impulse ans gedämpften Schwingungen
Wird eine Schwingung durch öffnen 

eines Stromkreises ausgelöst und sofort 
sehr stark gedämpft, so läßt sich errei­
chen, daß von ihr praktisch nur eine 
Halb- oder Dreiviertelwelle übrig bleibt. 
Können solche stark gedämpften Schwin­
gungen in regelmäßiger Folge erzeugt 
werden, so erhält man Impulse, die hin­
sichtlich Frequenz und Dauer weit­
gehend veränderlich sind.

In Abb. 3 wird die Schaltung eines 
nach dem Prinzip der Stoßerre- 
g u n g arbeitenden Oszillators gezeigt. 
Seine Hauptmerkmale sind: im Anoden­
kreis einer Triode liegt ein aus Kapazi­
tät und Induktivität gebildeter geschlos­
sener Schwingungskreis; das Gitter der 
Röhre erhält von der Anode über einen 
Widerstand eine leicht positive Vorspan­
nung. In diesem Zustande fließt ein 
Ruhestrom durch den Anodenkreis. Um

den Schwingungskreis zu erregen; wird 
nun an das Gitter eine nach der nega­
tiven Seite verlaufende rechteckige 
Wechselspannung gelegt. Dadurch ver­
lagert sich jeweils mit Begäk etnbB 
negativen Spannungsausschlages am : 
Gitter der Arbeitspunkt der Röhre so 
weit in den negativen Bereich, daß der 
Anodenstrom unterbrochen wird. Dies 
löst im geschlossenen Kreis eine Schwin­
gung aus, deren Frequenz so bemessen 
sein muß, daß sie auf jeden Fall erheb­
lich größer ist als die Frequenz der 
-.interbrechenden Gitterwechselspannung. 
Die Schwingung klingt infolge der Ver­
luste im Kreis rasch ab, wird aber am 
besten durch einen zusätzlich eingefüg­
ten Widerstand noch stärker gedämpft, 
damit nur die erste Halbwelle mit 
nennenswerter Amplitude stehen bleibt. 
Sonst würde die Schwingung u: U. erst 
nach Wiedereinsetzen der positiven Git­
terspannung bzw. des Anodenruhestro- 
mes erlöschen. Der Vorgang wiederholt 
sl:h. solange das Gitter entsprechend ge­
steuert wird.

Bei diesem Verfahren ist eine Beein­
flussung der Impulsdauer leicht durch 
Änderung der bestimmenden Faktoren 
im Schwingungskreis (regelbare Kapa­
zität) möglich. Dagegen bleibt die Im­
pulsfrequenz an die Wechselspannung am 
Gitter gebunden. Die entstehenden Im­
pulse sind nur beschränkt brauchbar.

Ein ähnlicher Weg, gedämpfte Schwin­
gungen zu erhalten, die als Impulse Ver­
wendung finden können, besteht in der 
Anwendung der Rückkopplung zum 
selbsttätigen Unterbrechen 

Abb. 3. Erzeugung von Impulsen in Form- stark 
gedämpfter Schwingungen durch Stoßerregung. 
Links: Grundsätzliches Schaltbild; rechts: Form 
der unterbrechenden Gitterspannung und der 

Ausgangsimpulse

Abb. 4. Impulserzeugnws — Sr-
Unterbrechung. Links: CrwMtfäes SdhnMhflHt 

rechts: Fo--

eines Oszillators Hien wird cs ge­
wöhnlicher üb­
lichen Aufbaues nach h.4 hensge- 
zogem Die / der
periccbschea Trt: • _r.g mrd. m- 
gung Al: s. .. .«tr ebfiKh dank . : 

FUNK-TECHNIK Nr. 20/1947 11



großen Gitterkondensator und großen 
Ableitungswiderstand erreichen, die den 
Arbeitspunkt der Röhre immer wieder 
über die Grenze verschieben, an der der 
Anodenstrom einsetzt.

Die Wirkungsweise des selbstunter­
brechenden Oszillators kann im einzel­
nen wie folgt erklärt werden: mit ein­
setzendem Anodenstrom, wird das Git­
ter über den Kopplungstransformator 
zunehmend positiv gegen die Katode, 
bis der Gitterstrom efnsetzt und an­
fängt, das Gitter und den Gitterkonden- 
sator negativ aufzuladen. Der Änoden- 
strom beginnt nunmehr wieder zu fal­
len, wodurch die Spannung am Gitter 
In steigendem Maße negativ wird, so 
daß schließlich der Anodenstrom wieder 
unterbrochen wird und die Oszillation 
abklingt. Wenn Gitterkondensator und 
-ableitungswiderstand sehr groß bemes­
sen sind, erfolgt die Entladung des Git­
terkondensators sehr langsam, so daß 
das Wiedereinsetzen des Anodenstromes 
verhältnismäßig lange hinausgezogen 
werden kann. Es ergibt sich so eine 
stark gedämpfte Schwingung, deren 
erster Teil als Impuls brauchbar und 
auch weiter umformbar ist.

Diese Art der Impulsherstellung ist 
für Meßzwecke von großem praktischem 
Wert. Steilheit und Dauer der Impulse 
werden durch die Resonanzfrequenz des 
Schwingungskreises bestimmt, das In­
tervall durch die Größe von Gitterkon­
densator und Ableitungswiderstand. Mit 
einem Kondensator von 1 pF und einem 
Widerstand von 10 Mo lassen sich In­
tervalle bis zu 10 sec erreichen. Die 
verwendete Oszillatorröhre soll bei klei­
nen positiven Gitterspannungen bereits 
einen hohen Gitterstrom, aufweisen und 
einen scharf bestimmten Arbeitspunkt 
für das Einsetzen des Anodenstromes.

Impulse in Sägezahnform
. In bestimmten Fällen (Fernsehen, 

Katodenstrahlröhren u. a. m.) sind Im­
pulse in Form eines Sägezahnes er­
wünscht. Solche Impulse sind z. B. mit 
dem oben beschriebenen selbstunterbre­
chenden Oszillator herstellbar.

Eine hierzu geeignete Schaltung, die 
den Vorgang in zwei Abschnitte zerlegt 
und sich dabei einer Doppeltriode be­
dient, ist in Abb. 5 dargestellt.- Der 
Schwingungskreis arbeitet nach dem be­
reits gezeigten Prinzip der n e g a t i - 
v e n Gitteraufladung mit ver­
zögerter Entladung, wobei aber die Aus­
bildung einiger voller Schwingungen zu­
gelassen werden kann. Im zweiten Kreis 
entsteht ebenfalls ein hoher Anodenwech­
selstrom, der den Kondensator C kurz­
schließt. Wenn der Anodenstrom hier 
zugleich mit dem im ersten Triodenteil 
unterbrochen wird, beginnt sich der 
Kondensator über den Widerstand R 
langsam aufzuladen. Diese Aufladung er- 
folgtnach einer logarithmischenFunktion 
und liefert eine zunehmende Konden­
satorspannung. Wird das Intervall zwi-

12

Impulse im Ausgang

Abb. 5. Erzeugung von Sägezqhnimpulsen mittels 
selbsfunterbrechenden Oszillators und Konden­

saloraufladung

Abb. 6. Grundsätzliches Schaltbild eines Multi­
vibrators, dessen Gifterkondansatoren sägezahn­

förmige Ladespannungen liefern

Abb. 7. Bildung von Gruppenimpulsen durch 
selbstunterbrechenden Oszillator. Oben: Schalt­
bild; unten: Form und Aufbau der erzeugten 
Impulse Zeichnungen: Trester

sehen zwei Schwingungszügen im ersten 
Kreis so bemessen, daß die Oszillation 
wieder einsetzt, wenn der Ladekonden­
sator C erst bis zu einem Teil der An­
odenspannung aufgeladen ist, so bleibt 
der Spannungsanstieg einigermaßen 
geradlinig.

Im Ausgang entsteht auf diese Weise 
ein sägezahnförmiger Spannungsverlauf. 
Seine Impulsfrequenz läßt sich durch 
Gitterkondensator und -widerstand des 
Schwingungskreises regeln, seine Höhe 
durch den Ladekondensator und Wider­
stand im Anodenkreis des zweiten 
Triodenteiles.

Eine weitere Möglichkeit zur Formung 
sägezahnähnlicher Impulse bietet eine 
Multivibrator Schaltung nach der 
in Abb. 6 gezeigten grundsätzlichen Art.

Wie leicht einzusehen ist, laden und ent­
laden sich die beiden Gitterkonden­
satoren abwechselnd und wechselseitig 
(gegeneinander um 180 0 phasenver­
schoben), so daß in beiden Röhren ein 
unterbrochener Anodenruhestrom ent­
steht und an Jedem Kondensator die 
logarithmisch steigende und fallende 
Ladespannung abgenommen werden 
kann.

Gruppenimpulse für Funkmeßzwecke
Alle bisher behandelten Arten von 

Impulsen sind für Zähl- und Zeitmeß­
vorgänge in Geräten der Meß- und 
Regelelektronik geeignet. Für Zwecke 
des Funkmessens (Radar) sind sie je­
doch nicht zu gebrauchen, weil hier aus­
strahlungsfähige und reflektierbare Im­
pulse, also ganze Wellenzüge oder 
Gruppenimpulse, erforderlich sind. Diese 
müssen, damit ihre Dauer kurz genug 
bemessen werden kann, aus Schwingun­
gen sehr hoher Frequenz bestehen und 
sich nach verhältnismäßig langen Inter­
vallen wiederholen. Mit anderen Worten, 
das Funkmessen benötigt kurze und 
regelmäßig erfolgende „Ausbrüche“ 
elektromagnetischer Strahlungsenergie.

Um ein Bild von der Größenordnung 
zu geben, die für die Bemessung solcher 
Impulse in Frage kommt, sei ein größter 
Meßbereich von 30 km angenommen. 
Dann muß das Intervall zwischen zwei 
Impulsen größer sein als die Funkecho­
zeit für 30 km, d. h. größer als 100 
Mikrosekunden (^s). Wenn nun jeder 
Impuls nicht breiter sein soll äls Vio pß 
und wenn in dieser Impulsbreite 10 volle 
Schwingungen untergebracht werden 
sollen, müßte die Frequenz der ver­
wendeten Schwingung 100 MHz be­
tragen. Einer Impulsfrequenz, von we­
niger als 10 kHz steht also eine Schwin­
gungsfrequenz gegenüber, die mehr als 
10 000 mal so groß ist.

Von den verschiedenen Möglichkeiten, 
derartige Gruppenimpulse zu bilden, 
sei ein Verfahren angeführt, das sich 
auf der Wirkung eines selbstunter­
brechenden Oszillators aufbaut. Ein 
Schwingungserzeuger nach Abb. 7 wird 
bei richtiger Bemessung von Gitter­
kondensator und Ableitungswiderstand 
periodisch unterbrochen, weil während 
des Aufbaues einiger HF-Schwingungen 
der Gitterstrom das Gitter stark negativ 
auflädt. Nach jeder Unterbrechung, bei 
der die Schwingung wieder abklingt, 
entlädt sich der Kondensator je nach 
Größe des Ableitungswiderstandes mehr 
oder minder schnell, bis eine neue Folge 
von Oszillationen zustandekommt. Ein 
solcherSchwingungserzeuger liefert dem­
nach Impulse, von denen jeder eine 
Gruppe von HF-Schwingungen darstellt.

Die schwache Seite dieses Verfahrens 
besteht darin, daß die Dauer der Im­
pulse nicht mit vollkommener Stetig­
keit einzuhalten ist. Nichtsdestoweniger 
findet es in der Funkmeßtechnik weit­
gehend Verwendung. R. S.
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Das
zum Röhrenvoltmeter

An dieser Stelle ist des öfteren von 
Spannungsmessungen über hohe Wider­
stände die Rede gewesen; hierbei han­
delt es sich beispielsweise um Anoden­
oder Schirmgitterspannungen in Wider­
standsverstärkern, die über große Vor­
widerstände angelegt werden. Mißt man 
diese Spannungen unmittelbar mit einem 
gewöhnlichen Drehspulinstrument, das 
einen Eigenverbrauch von z. B. 3 mA 
hat, so ergibt dieser Instrumentenstrom 
an dem Vorwiderstand einen großen 
Spannungsabfall — die Spannung 
„bricht zusammen“ — und die Messung 
ist sinnlos.

Als Meßinstrument, das für Gleich­
spannungen stromlos und auch für 
Wechselspannungen nicht allzu hoher 
Frequenz noch mit Gleichspannung 
eichbar ist, ist das Röhrenvoltmeter das 
bekannteste. Es braucht allerdings • 
einen gewissen Aufwand.

Änderungen der Betriebsspannungen 
sowie Veränderungen der Röhrendaten

im Laufe der Lebensdauer machen eine 
ständige Überwachung der Eichkurve 
unerläßlich, wenn man wirklich zuver­
lässig messen will.

Angesichts dieser bekannten Tatsache 
ist es erstaunlich, wie relativ Wenige 
ein anderes Meßverfahren für Gleich­
spannungen kennen, das in manchen 
Fällen dem Röhrenvoltmeter praktisch 
gleichwertig ist und weniger Aufwand 
erfordert, dafür aber hinsichtlich der 
Eichkontrolle keinerlei Sorgen macht: 
das Kompensationsvoltmeter. Es besteht 
aus einer regelbaren, von einem. Kleinst­
gleichrichter gelieferten Gleichspannung, 
die über ein Galvanometer gegen die 
zu messende Spannung angelegt wird. 
Bei völliger Gleichheit von Hilfsspan­
nung und zu messender Spannung fließt 
über das Galvanometer kein Ausgleich­
strom mehr, und der Wert der Span­
nung kann an einem gewöhnlichen Dreh­
spulinstrument abgelesen werden. Die 
Abbildung 1 gibt die Prinzipanordnung 
eines Kompensationsvoltmeters wieder. 
Es soll die Spannung Ux am Wider­
stand Ra gemessen werden; Ri sei ein 
Säuberungswiderstand. Die Hilfsspan­
nung wird erzeugt durch den Trocken-

Gegenstück
Von WILHELM ORANIEN ‘

gleichrichter T und durch Ci, Rj und 
C2 beruhigt. Vom Regelwiderstand R3 
wird die mit dem Voltmeter V ge­
messene Spannung so geregelt, daß das 
Galvanometer G stromlos wird. Letzte­
res hat zweckmäßigerweise noch einen 
regelbaren Parallelwiderstand Rß, der 
die Empfindlichkeit des Instrumentes 
zu Beginn der Messung shuntet, und 
erst nach und nach vergrößert wird, um 
Überlastungen zu Beginn der Messung 
zu vermeiden. Erleichternd ist gegen­
über dem. Röhrenvoltmeter hier der Tat­
bestand, daß das erforderliche Galvano­
meter keinerlei Präzisionsansprüche zu 
erfüllen braucht; es ist lediglich Indi­
kator für Stromlosigkeit. Darum ist es 
bequem, wenn es seinen Nullpunkt nicht 
am linken Anschlag hat; viele Instru­
mente lassen eine Verschiebung der 
Ruhelage des Zeigers bis zum ersten 
stark markierten Skalenstrich zu; in 
diesem Falle wird dem Ungeübten die 
Einstellung der Stromlosigkeit erleich­
tert. Auch braucht die Bezeichnung 
..Galvanometer“ nicht allzu wörtlich ge­
nommen zu werden: es werden heute 
Instrumente mit 0.1 ... 1 mA Endaus­
schlag angeboren, deren Absolutge­
nauigkeit zwar fragwürdig ist, die aber 
im vorliegenden Falle durchaus ge­
nügen.

Mit einem solchen Gerät können wir 
alle Gleich Spannungen messen, Gitter- 
vorspannungen inbegriffen, ohne an dem 
Betriebszustände z. B. unseres Rund­
funkgerätes etwas zu ändern.

Ein Ausführungsbeispiel zeigt Abb. 2.
Die Verwendung eines Transforma­

tors an Stelle direkter Gleichrichtung 
ist zu empfehlen, weil sonst bei Messun­
gen an Allstromgeräten, deren Minus­
pol ja ebenfalls eine Netzleitung ist, bei 
Unachtsamkeit Kurzschlußgefahr be­
steht. Der Transformator braucht ge­
gebenenfalls nur eine Sekundärwicklung 

von ca. 300 Volt zu haben, darf aber 
natürlich kein Äutotransformator sein. 
Können wir einen Kleinempfänger- 
Transformator verwenden, z. B. VE- 
Type, so haben wir den großen Vorteil, 
unser Kompensationsvoltmeter auch 

noch als Netzanschlußgerät für alle 
möglichen Zwecke verwenden zu kennen. 
Die Gleichrichterröhre Gl kann natür­
lich durch einen Trockengleichrichter 
ersetzt werden; haben wir keine Röhre 
etwa der Type RGN 354, so tut es auch 
eine alte, stark verbrauchte Batte­
rieröhre, deren Steuergitter wir mit der 
Anode verbinden; sie hat nur etwa 
6 mA aufzubringen. Die Netzdrossel D

Abb. 2. Ausführungsbeispiel des Kompenscfions- 
voltmeters

kann, insbesondere wenn wir genügend 
Transformatorspannung zur Verfügung 
haben, durch einen Widerstand von 
3000 Ohm ersetzt werden. Der Konden­
sator Ci betrage nicht unter 4 ^F, Cä 
wenigstens 2 ^F. Die Größe der Siche­
rung Si richtet sich nach der Primärauf­
nahme des Gerätes; sie wird mit 0,2 
bis 0,4 A richtig sein. Den Einschalter S 
kann man mit dem Spannungsregler R 
kombinieren; wir können hier mit 
Vorteil ein Rundfunklautstärkeregler­
potentiometer von 0.1 Megohm verwen­
den, das bei der gewöhnlich logarith­
mischen Kennlinie auch die Einstellung 
kleiner Spannungen ermöglicht. Die 
Größe des Parallelwiderstandes zum 
Ausgleichstrommesser (Galvanometer ) 
G läßt sich nicht allgemeingültig an­

geben. Er hängt
von dem Eigen­
widerstand des In­
strumentes ab, der 
zwischen 5 Ohm unn
S5 Ohm betragen

Abb. 4. Vorderansicht (Seite--
wände nach vorn geklappt). Li-ks 1'--Ct?:: —IC*-
(Abb.3): Rückansicht des GeA 1 1
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in Frage. Der kleinste Wert (Anfangs­
wert) ist nicht kritisch; er soll zwischen 
0 Ohm und ca. Vi# des Instrumenten­
widerstandes liegen. Da wir heute knapp 
mit Instrumenten sind, können wir noch 
einen kleinen Kniff . anwenden: wir 
bauen den Strommesser nicht fest ein, 
sondern setzen ihn auf eine besondere 
Gruridplatte, an der wir Steckerstifte 
anbringen, und stecken das Instrument 
auf das jeweils benutzte Meßgerät auf, 
das zu diesem. Zweck entsprechende 
Buchsen hat. Das beschriebene Gerät 
läßt sich in einem Gehäuse von 200 X 
175X100 mm gut unterbringen, bei Ver­
zicht auf Netztransformator und Röh­
rengleichrichtung ■ kann es noch kleiner 
werden.

Ein Normungsvorschlag
Nachfolgend wird eine zweckmäßigere 

Definition für die Kennzeichnung der bei 
einer Katodenstrahlröhre gegebenen Ab­
lenkbarkeit des Strahles vorgeschlagen 
als es die als Ablenkempfindlichkeit be­
zeichnete Größe zu sein vermag.

Der Umstand, daß Katodenstrahl­
röhren in steigendem Maße Eingang in 
die tägliche Arbeitspraxis breiter Kreise, 
nicht zuletzt auch der Reparaturwerk­
stätten usw., finden, läßt es angebracht 
erscheinen, bei der Veröffentlichung 
charakteristischer Daten von Katoden­
strahlröhren nicht nur etwas einheitlicher 
als bisher zu verfahren, sondern z. B. 
hinsichtlich des bei einer Röhre gege­
benen Ablenkvermögens eine zweck­
mäßigere Definition anzuwenden als es 
der bisherige Begriff der Ablenk­
empfindlichkeit ist.

Die Lage:
In allen Röhrenlisten, gleichgültig, ob 

es sich um die seitens der Röhrenher­
steller veröffentlichten Datenblätter oder 
um von anderer Seite herausgebrachteh 
Daten-Zusammenstellungen handelt, wird 
als eine die Eigenschaften der Röhren 
kennzeichnende Größe die sogenannte 
Ablenkempfindlichkeit ange­
geben. Diese, die elektrostatische Ab­
lenkbarkeit des Strahles kennzeichnende

Prinzipschaltung eines Röhren­
prüfgenerator mit der RV 12 
P 2000 als Schwingröhre und 
der gleichen Röhre als NF- 

Generator

Zeichnung: Hennig

Größe bezieht sich stets auf die Span­
nung der Hauptanode, sowie auf 1 V 
Ablenkspannung (Gleichspannung) an 
dein betreffenden Ablenkplattenpaar 
und wird sinngemäß allgemein in mm/V 
ausgedrückt. Obgleich diese Definition 
der Ablenkbarkeit an sich sachlich 
völlig einwandfrei ist, erschwert dieser 
Begriff erstens den Vergleich verschie­
dener Röhren miteinander, da jeweils 
von den unterschiedlichsten Anoden-, 
Spannungen ausgegangen wird, zweitens 
ist aber auch die' Errechnung der bei 
abweichender Anodenspannung erhalte­
nen Ablenkempfindlichkeit etwas um­
ständlich. Ist bei der Anodenspannung 
Ua 1t. Tabelle die Ablenkempfind­
lichkeit E , gegeben, so wird bei der 
Anodenspannung U’a die Ablenkempfind­
lichkeit E* nach Gl. (1) erhalten dt

“ r7 • ..................... CO
u a

Wie bereits erwähnt, handelt es sich 
dabei um die statische Ablenkempfind­
lichkeit im Gegensatz zu der hier nicht 
näher diskutierten elektromagnetischen 
Ablenkempfindlichkeit, die man zweck­
mäßig mit E „ bezeichnen könnte.

Halten wir also fest: die Ablenk­
empfindlichkeit ist keine unveränder­
liche Röhrenkonstante, sondern an die 
jeweilige Anodenspannung gebunden 
und daher für Vergleichszwecke nicht 
ohne weiteres anwendbar, sondern es ist 
stets eine Umrechnung notwendig, so­
fern sich die bei zwei Röhren angege­
benen Werte auf verschiedene Anoden­
spannungen beziehen.'

Und nun der Vorschlag:
Der erwähnte offensichtliche Nachteil 

läßt sich durch Einführung eines 
neuen Begriffes, der Ablenkkon­
stante kff, beheben. Dabei ist als k« 
das Produkt aus einer (beliebigen) An­
odenspannung Ua (in V) und der bei 
dieser Anodenspannung durch 1 V Ab­
lenkspannung erhaltenen Ablenkung a 
(in mm) anzusehen, so daß also 
die Gl. (.2) gilt

ka Ua • a bzw. = Ua • .... (2)

Diese Ablenkkonstante ist, einmal 
ermittelt, eine für jede gegebene Röhre 
konstante Größe, die nur von den geo­
metrischen Abmessungen der Röhre und 
des Elektrodensystems abhängt und 
wird als unbenannte Zahl erhalten. Es 
leuchte* wchl ohne weiteres ein, daß die 
allgemeine Anwendung von k, auf 
einen Blick sofort einen Vergleich ver­
schiedener Röhren miteinander gestat­
tet. Darüber hinaus vereinfacht sich 
aber auch die bei einer gerade gegebe­
nen Anodenspannung resultierende Ab­
lenkempfindlichkeit E , denn es gilt 
nicht mehr Gl. (1), sondern die Gl. (3) 

ka
E“st .................................(3)

Die vorstehend aufgezeigten Vorteile 
des als Ablenkkonstante bezeichneten 
neuen Begriffes sollten Anlaß genug 
sein, bei zukünftigen Zusammenstellun­
gen von Katodenstrahlröhren-Daten die­
sen Begriff entweder ausschließlich oder 
zumindest neben Ea., anzuwenden. Die 
Benutzer von Katodenstrahlröhren wür­
den ein solches Vorgehen nur begrüßen.

Nentwig

Röhrenprüfgenerator
Wir bringen im folgenden die Be­

schreibung eines kristallgesteuerten 
Prüfsenders, der in seiner Einfachheit 
(keine Spulen, Drehkos oder Trimmer) 
kaum noch übertroffen werden kann.

Er bringt alle 100 kHz bzw. 1000 kHz 
einen Pfiff, je nach dem eingeschalteten 
Kristall, ist also für Mittel-, Lang- und 
Kurzwellen brauchbar.

Der HF-Teil erzeugt zahlreiche Har­
monischen, die bei Einschaltung des 
100-kHz-Kristalles bis höher als 1500 kHz 
(200 m.) reichen und bei dem 1-MHz- 
Kristall bis mindestens 20 MHz (15 m). 
Außerdem liegt wenigstens eine Har­
monische (200 kHz) im Langweilen­
bereich.

Als Schwingröhre wird eine RV 12 
P 2000 verwendet.

Bei Abgleicharbeiten auf Mittelwellen 
kann man sehr gut mit den Harmoni­
schen 600 und 1200 kHz arbeiten.

Der Aufbau des Gerätes ist wenig kri­
tisch; man muß nur auf eine gute Ab­
schirmung achten.

Die HF-Generatorröhre wird von einer 
zweiten P 2000, die als Triode geschal­
tet ist, im Bremsgitter moduliert. DerNF- 
Generator arbeitet mit Gegenkopplung 
durch den nicht überbrückten Katoden- 
widerstand. Hier liegt auch der Ein-/ 
Ausschalter der Modulatorröhre. Der 
Ausgang dieser Röhre führt, außerdem 
an zwei Buchsen zwecks NF-Abnahme 
zur Durchprüfung von NF-Teilen eines 
Empfängers, Lautsprechers usw. Man 
kann auch jede andere NF-Generator- 
schaltung anwenden, z. B. die Meißner- 
Rückkopplungsschaltung mittels üblicher 
NF-Trafos. unter sinngemäßer Ände­
rung der Gesamtschaltung.

In bezug auf die Anodenspannung und 
Spannungskonstanz ist das Gerät seh|r 
unempfindlich. Ing. W r o n &
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KURZ WELLE
Hochleistungs - Spezial - Empfänger 
für Amateurfunkbetrieb akwe squ

Von HANS RÜCKERT, dem 3562

Wir deutschen Funkamateure warten 
seit 20 Jahren vergeblich auf die Mög­
lichkeit, ebenso wie die übrigen Ama­
teure in fast allen Ländern, hochwertige 
Empfangsgeräte erwerben zu können. 
Unsere Industrie hatte sich (im Gegen­
satz zum Ausland) ebensowenig der 
Amateurgeräte angenommen, wie auch 
die Behörden dem Amateurfunk nur 
wenig positiv gegenüberstanden. So ist 
bis auf verhältnismäßig wenige Ausnah­
men bei uns immer noch der 2 ... 3 Röh- 
ren-Geradeausempfänger (Typ: O-V-l, 
1-V-l, O-V-2) das " Standardgerät. Diese 
Empfänger haben bei gutem Aufbau 
und geschickter Bedienung eine Emp­
findlichkeit, die nur von guten Super­
hets übertröffen wird. Doch ihre geringe 
Trennschärfe setzt ihrer Brauchbarkeit 
Grenzen, wie aus der folgenden Tabelle 
zu sehen ist.

Abschwächung eines Störsenders in Abhängigkeit 
von seiner Abstimmiage neben (Verstimmung) 

der eingestellten Empfangsfrequenz.

Empfänger Verstimmung 
(kHz)

Abschwächung 
n fach

O-V-l ........ 10 6
Super................. 10 30
AKWE 8Q11.... 10 ICO?

0-V-l............... 20 25
Super ................. 20 300
AKWE 8Q11.... 20 nicht meßbar

0-V-l............... 30 45
Super .. . . .......... 30 200000

O-V-l ............. 930 . 70
Super................. 930 \ Spiegel- l 14 MHz
AKWE 8Q11 .... 930 J frequenz 2000 J

Hierbei war beim O-V-l auf 14 MHz 
Empfangsfrequenz die Rückkopplung 
knapp schwingend für größte Empfind­
lichkeit eingeregelt. Der Superhet war 
ohne Quarzfilter mittels Bandfilter auf 
10 kHz Bandbreite eingestellt. Beim 
AKWE 8Q11 betrug für die Vergleichs­
messung (ohne Q-Filter) die Bandbreite 
6,7 kHz. Wir sehen beim Vergleich, daß 
dem Superhet die Zukunft gehören muß.

Ein Amateurempfänger muß neben 
ganz speziellen Eigenschaften eine be­
sonders hohe Empfindlichkeit auf wei­
sen, da ja die Amateursender nur Vioo 
oder Viooo der Strahlungsenergie be­
sitzen, wie sie die KW-Ruridfunkstatio- 
nen aufweisen.

Auf der großen Berliner Funkausstel­
lung 1939 wurde vom DASD mein 
12 - Röhren - Allwellen - 'Superhet- ausge­
stellt, der Quarzfilter und Störaus­
tastungsschaltung enthielt.

Im Sommer 1943 wurde im Kreise 
Berliner Amateure mein Gerät vorge­
führt, das nun als Vorläufer und Muster 
für den AKWE 8Q11 diente. 1939 zeigte 
die Firma A. Lindner (Allel) Interesse,

Spezialbauelemente für einen Amateur­
superhet zu schaffen. Das Gerät, sollte 
in Baukastenform zum Selbstaufbau ge­
liefert werden. Der Verlauf des Krieges 
verhinderte die Durchführung des Pla­
nes. Ein ähnliches Vorhaben verfolgte 
H. H. Plisch als Leiter der techn. Abt. 
des DASD. In etwa zweijähriger 
Entwicklungsarbeit wurde nach seiner 
Schaltung und unter der Mitwirkung 
der Amateure Rehder, Kämmerer, Wie­
ner usw. ein außerordentlich leistungs­
fähiges Gerät geschaffen. — Aber das 
Kriegsende ließ auch diesen hoffnungs­
vollen Ansatz im Sande verlaufen.

Arbeit am AKWE 8 Q 11
Doch Amateure kommen immer wie­

der — auf ihre Zielsetzung zurück. OM 
Karl Fritsch (DEM 8001, ex OK RP 
354) machte im vergangenen Herbst 
den Vorschlag, das Amateursuperhet­
problem erneut aufzugreifen. Wir fan­
den volles Verständnis für unser Vor­
haben und die Unterstützung der Ge­
schäftsführung der Firma Rosenthal 
Isolatoren G. m. b. H.

Eine völlige Neuentwicklung mit der 
üblichen mehrjährigen Arbeit und den 
In die 10 OOOde gehenden Kosten war 
heute noch weniger als In glücklicheren 
Zeiten tragbar.

Die eigentliche Entwicklungsarbeit 
wurde dadurch eingespart, daß das 1943 
in Berlin entwickelte Gerät als Muster 
für die Schaltung und durch seinen 
etwas weiträumigen und gut zugäng­
lichen Aufbau als Meßobjekt verwen­
det werden konnte. Seine besonders für 
den Amateurbetrieb wertvollen Eigen­
schaften und der hier vorliegende Mate­
rialaufwand waren für unser Vorhaben 
gut brauchbar. Neuartige Schaltmaß­
nahmen wirkten sich besonders für die 
Erhöhung der Empfindlichkeit und 
Trennschärfe in Verbindung mit rausch­
armen Vorröhren aus. An einigen klei­
nen stufenweisen Meßaufbauten wurden 
zur Kontrolle Untersuchungen ange­
stellt, ob die vorliegende Schaltung für 
den Aufwand das erreichbare _ Optimum 
darstellte und welche Bauteiltoleranzen 
noch angängig waren. Hierbei wurden 
auch durch Meßreihen an HF-Leitwert- 
messern die heute greifbaren Bau­
elemente geprüft und Unterlagen für den 
Serienbau dabei ermittelt. Die seit Jah­
ren erprobte Schaltung und Röhren­
bestückung konnten bis In Einzelheiten 
beibehalten werden. Das erste Muster­
gerät wurde trotz Kälte und Dunkelheit 
aufgebaut. Im März begann die Arbeit 
an dem zweiten Mustergerät unter Mit­
hilfe von Werner Franz (DEM 7115).

Es wurde die moderne Blockbauweise 
eingeführt und umfangreiche Planungen 
für Laborfertigung kleiner Serien be­
gonnen. Die gerade verfügbaren und 
später erreichbaren Bauelemente waren 
mit ihren Eigenheiten in den Rah­
men einzupassen. Hierzu gehört be­
sonders auch das Kopfzerbrechen, das 
durch das vorgegebene kleine Ge­
häuse bedingt wurde. Die zahlreichen 
anfänglichen Widersprüche zwischen 
den Forderungen: Große Linearskala, 
Reihenfolge und Lage der Bedienungs­
griffe. Blockaufbau innen mit wenig 
Mechanik. HF-mäßig richtiger Aufbau, 
kurze und übersichtliche Leitungsfüh­
rung, Abschirmung, Wärmeabführung 
usw. waren in Einklang zu bringen. 
Diese Mühen wird nur der verstehen, der 
einmal solche Arbeit mitgemacht hat.

All den Amateuren sei gedankt, die 
durch ihre interessierten und begeister­
ten Zuschriften halfen, den Wind in

Cer AKWE 8 Q 11 Aufnahme: Rückert

unseren Segeln zu verstärken. Auch 
wurden uns durch Ihre Hilfe manche 
Baumaterialien zur Verfügung gestellt 
und für eine große Gerätestückzahl zu­
gesichert. Jetzt konnte erwogen werden, 
das Gerät nicht nur im Labor, sondern 
in größerer Zahl durch die Apparatebau- 
Industrie fertigen zu lassen. Wir hoffen, 
daß die Arbeit dreier Amateure mit der 
Material-Unterstützung vieler weiterer 
Amateure bald das Ergebnis bringt, wor­
auf wir seit fast 20 Jahren warten, um 
endlich auch dem deutschen Funkama­
teur einen „communicationsreceiver“ in 
die Hand geben zu können. So leicht 
und billig dürfte es der Apparatebau­
industrie noch nie gemacht worden sein.

Auf der ersten Nachkriegstagung der 
deutschen Kurzwellenamateure in Stutt­
gart (am 7.-und 8. Juni) befand sich 
auch eine kleine Ausstellung von funk­
technischem Material. Besonders groß 
war der Andrang vor einem Tisch, auf dem 
einige Kurzwellenempfänger standen.

An jedem Gerät war eine Leistunzi- 
tafel angebracht, die über EmpfmDtth- 
keit und Trennschärfe Ankunft tr be­
sondere Beachtunz ranz em fiaMoArik 
kleines Gerät mm Ifcr bzmmnj 
AKWE 8Q11. fessm Lej-.nz Me «l■»* 
gestellten Gerate MHle •■er—zfe 
munications-r er e re an e-Kma. ; ?•
Herkunft ub-em: m B. e MamrQHki■- 
nen .V - ..... ..... ^erjjitnua Mb-
dinzunzen . i- ' • - ■ - t t ~
IfeBaffanta .—m’- ■ " : ■ r

nm ■ ■ ■
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TRANSFORM

der Elektro- und Fernmeldetechnikrjv. den wichtigsten Bauteilen, die in
Zj an erster Stelle stehen und am meisten gebraucht werden, gehören 

zweifellos die Transformatoren und Drosseln. Da gibt es Oel- und Trocken­
trafos, Hochspannungs-, Niederspannungs- und Schutztransformatoren, Trans­
formatoren für Senderspeisung; Trafos, deren Sekundärwicklung aus aUer- 
dunnsten Drähtchen oder aus armdicken Kupferseilen bestehen, und Trafos 

für alle nur erdenklichen Spezialzwecke. Hinzu kommen noch die ver­

schiedenen Netz-, HF- und NF-Trafos und Drosseln, die der Nachrichten­
techniker benötigt. Für eine vollständige Aufzählung sämtlicher Transfor­

mator- und Drosselarten würden noch nicht einmal unsere beiden Bilder­
seiten ausreichen. Eine kleine Auswahl lassen die beiden Bilder oben links 
und rechts unten erkennen, von denen das erste einen Sendertrafo für 

1006 kVA Leistung wiedergibt.
Um den Lesern einen kurzen Einblick in die Herstellung der Trafos und 

Drosseln zu ermöglichen, schickte die FUNK-TECHNIK ihren Fotografen 

diesmal in die rransformatorenfabrik Heinrich Weiland, 

Berlin, von deren Besuch er diese Bilder mitbrachte.

Die Fertigung beginnt mit dem Zerschneiden großer Tafeln hochwertigen 

Dynamoblecnes in einzelne Streifen, die in die Stanzerei wandern, wo aus 
ihnen die Bleche für die Trafo- bzw. Drosselkerne ausgestanzt werden. Dazu 

ist bei großen Kernquerschnitten ein Druck bis zu 50 t notwendig (Bild 1). 
Anschließend erfolgt das Schichten der gestanzten Einzelbleche zu Paketen 

(Bild 2).

Erheblich ruhiger als in der Stanzerei geht es in der Spulenwickelei zu, 
wo in langen Reihen die Wickelmaschinen surren und unaufhörlich Spule für 

Spule bewickeln. Bei kleinen Spulen oder bei hohen Windungszahlen dünnen 

Drahtes arbeitet man hierbei mit Automaten {Bild 4), während dicke Drähte 

oder Flachkupferspulen von Hand hergestellt werden (Bild 5). An eine elek­
trische Zwischenprüfung der Spulen schließt sich dann die Montage der 
Trafos und Drosseln an; Eisenkern und Spulen werden zusammengebaut 
(Bild 3) und die Blechpakete fest gestopft (Bild 7) und verschraubt (Bild 8). 
Die weitere Bearbeitung erstreckt sich bei kleineren Trafos auf das Fertig­
machen der verschiedenen Anschlüsse und Anzapfungen und bei größeren 

Typen, wie z. B. bei dem Schweißtrafo in Bild 6, auf die Montage von An­
schlußklemmleisten. Eine Arbeit, die größte Zuverlässigkeit voraussetzt, ist 

das „Ausleuchten (Bild 9), wobei mittels einer Glühlampe die einzelnen An­
zapfungen ausgesucht und geprüft werden. Sein Ende findet der Herstel­
lungsprozeß mit einer sorgfältigen mechanischen Kontrolle sowie einer Prü­
fung aller wichtigen elektrischen Werte. Während die elektrische Prüfung 

von Kleintrafos oder kleinen Drosseln — beispielsweise von Drosseln für 

Leuchtstoffröhren (Bild 10) — sich an normalen Arbeitsplätzen durchführen 
läßt, ist zur Prüfung mit höheren Spannungen — z. B. bei Neontrafos — ein 

umfangreiches Hochspannungs-Prüffeld notwendig (Bild 11). Transformatoren 
für besondere Spezialzwecke wie Feuchtraum- oder Tropenausführungen er­
halten vor der Endprüfung noch eine zusätzliche Imprägnierung (Bild 12). -nki-
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DER ELEKTROHEISTER
NACHRICHTEN DER ELEKTRO-INNUNG BERLIN und derjenige der Ladespannun;
Anforderung von Kohlen für die Betriebe 

des Elektro-Handwerks
In Abänderung der Bekanntmachung in der 

FUNK-TECHNIK 11 1947 -wird darauf hinge­
wiesen, daß in Übereinstimmung mit den Be­
zirkskohlenstellen ab 1. 9. 1947 die Anerken­
nungsscheine für Monatsmengen unter 1 t 
entfallen.

Die Bezirksämter verteilen in Zukunft die 
noch geringeren Kohlenmengen von Fall zu 
Fall je nach Dringlichkeit qnd gemäß den ört­
lich verschiedenen Zufuhren. Das Hauptamt 
XII (Ressort Handwerk) bleibt selbstver­

ständlich, wie bisher, in grundsätzlichen 
Fragen eingeschaltet und bittet erforderlichen­
falls um Bekanntgabe der das Handwerk be­
treffenden außergewöhnlichen Schwierig­
keiten.

Die Betriebe des Elektro-Handwerks wer­
den gebeten, ab sofort Anträge für Ferti- 
gungs- und Heizkohle unmittelbar an die Be­
zirkskohlenstelle zu richten.

Maßgebend für die Zuteilung von Kohlen 
durch die Bezirksämter ist <Me Form der An­
träge, wie sie in der Veröffentlichung der 
FUNK-TECHNIK 111947 bekanntgegeben 
worden ist.

= U. 1—e (3)

Der Einfluß der Betriebsspannung 
auf die Hintereinanderschaltung von Kondensatoren

Nicht selten wird der Elektrotech­
niker in seiner Praxis vor die Aufgabe 
gestellt, daß er Kondensatoren einbauen 
muß, an die in bezug auf ihre Span­
nungsfestigkeit ganz bestimmte An­
forderungen gestellt werden. Ist z. B. ein 
Kondensator aus dem Netzsiebteil eines 
Rundfunkempfängers zu ersetzen, dann 
spielt neben der Größe der Kapazität 
auch dessen Spannungsfestigkeit eine 
nicht zu vernachlässigende Rolle. Teil­
weise werden dazu Kondensatoren ver­
wendet, die aus ehemaligen Wehr­
machtbeständen kommen und mitunter 
nur für geringe Betriebsspannungen be­
stimmt sind, da man sie oft aus trag­
baren oder aus kommerziellen Geräten 
ausbaute, welche mit geringen Betriebs­
spannungen arbeiten.

Zur Erhöhung der Betriebsspannung 
werden Kondensatoren hintereinander- 
geschaltet. Wenn eine Betriebsspannung 

, ■ von beispielsweise 400 V vorliegt, lassen 
sich zwei Kondensatoren für 200 ... 250 
Volt unter bestimmten Voraussetzungen 
in Reihe schalten. Die Gesamtkapazität 
wird dann kleiner entsprechend der Glei­
chung

konstanter Strom li über den Verlust­
widerstand als Isolationsstrom. Streng 
genommen muß li den in Abb. 2b ge­
strichelten Verlauf nehmen, da Ri im 
Einschaltmoment von C kurzgeschlossen 
wird. Zu li addiert sich der Ladestrom 
lc, der zeitlich in seiner Größe abklingt. 
Hieraus erhält man, durch Zusammen­
wirken beider, den resultierenden 
Strom I, welcher nach Abb. 2a niemals 
zu Null wird, sondern in It übergeht. 
Die obere Begrenzung wie auch der zeit­
liche Verlauf, der Größe des Lade- und 
Entladestromes werden durch die Wider­
stände und Kondensatoren im Strom­
kreis bestimmt. Ein Maß dafür ist die 
Zeitkonstante r = R . CuF (Abb. 3).

Um ungefähr die Größenordnung fest­
zustellen, in der wir uns bei Kondensa­
toren im Netzteil bewegen, sei eine 
kleine Zwischenrechnung durchgeführt.

An einer Gleichspannung von 300 Volt 
liege ein Kondensator von 4 pF (Abb. 4). 
Sein Isolationswiderstand sei zu 1 Meg­
ohm festgestellt. Die die Zeitkonstante 
bestimmenden Vorwiderstände ergeben 
zusammen 1000 Ohm.

Infolge der Größe des Isolationswider­
standes des Kondensators fließt im ein­
geschwungenen Zustand über diesen ein 
konstanter' Strom von

T u 300
T1 =V = ~ = 0,3 • 10-3A=0,3 mA 

«i 10s

Um festzustellen, in welcher Zeit der 
Ladestrom dieses Kondensators soweit 
abgeklungen ist, daß er die Größe des 
Isolationsstromes erreicht hat, lösen wir 
Gleichung (2) nach t auf und erhalten

so daß zwei in Reihe geschaltete Konden­
satoren von 8 pF eine Gesamtkapazität 
von nur 4 UF ergeben. Dieses gilt für 
Becher- bzw. Rollblockkondensatoren ge­
nau so wie für Elektrolytkondensatoren.

Wie verhält es sich nun aber mit den 
Betriebsspannungen? Dazu betrachten 
wir zunächst einmal die Ladekurve 
eines an eine Gleichspannung gelegten 
Kondensators (Abb. 1). Mit der Zeit 
klingt der Ladestrom (Verschiebestrom) 
des Kondensators ■ ab. Im gesamten 
Stromkreis fließt dann ein Strom, der, 
einen verlustlosen Kondensator voraus­
gesetzt, nach einer entsprechenden Zeit 
t praktisch Null wird. Anders sieht es 
aber aus, wenn der Kondensator einen 
endlichen Verlustwiderstand aufweist. 
Dieser Fall ist in Abb. 2a dargestellt, 
worin Ri der Verlustwiderstand ist, wel­
cher zu C parallelliegend angenommen 
sei. Daraus ergibt sich ein Strombild 
nach Abb. 2b. Zunächst fließt einmal ein

Abb. 7

Zeichnungen: Trester

Hat man hohe Widerstände im Strom­
kreis, dauert der Vorgang entsprechend 
lange. T gibt die Zeit in Sekunden an, 
in der sich ein Kondensator auf etwa 
% U geladen oder auf % U entladen hat.

Der mathematische Ausdruck des 
Ladestromes eines Kondensators ist

____ t
i = I-e R-c (2)

10 3 - 4 • In - — 0,0276 sec.

Dieses ist der Zeitpunkt, von wo ab 
der Ladestrom des Kondensators kleiner 
wird als der Isolationsstrom.

Wie wirkt sich dieses nun auf die 
Reihenschaltung von' Kondensatoren 
aus? Zu diesem Zweck seien einmal 
zwei Kondensatoren C, und C2 (mit 
gleichen, zu vernachlässigenden Ver­
lusten) hintereinandergeschaltet.

Ist mit Gleichung (1) die resultie­
rende Kapazität Cr, so fließt ihr die 
Ladungsmenge

Q = Cr • U
zu. Damit entsteht an den einzelnen Ka­
pazitäten, denen ja die gleiche Ladungs­
menge Q zugeflossen ist, eine ent­
sprechende Spannung, und zwar an Ci 
die Spannung

Uj = Q : Cb
an C2 die von

Uä = Q : C>.
Das Verhältnis der Spannungen ist dem­
nach

Ut/Uä = Ca/Ch 
also umgekehrt dem Kapazitätsver­
hältnis.

Sind beide Kondensatoren elektrisch 
gleich, tritt an jedem einzelnen die halbe 
Betriebsspannung auf (Abb. 5).

Wir haben nun zwei Kondensatoren 
vorliegen, von denen Ci einen schlech­
ten, Ca einen, extrem hohen Isolations­
wert aufweist, so daß ein Ersatzschema 
der Abb. 6 entsteht. Jetzt spielt sich fol­
gender Vorgang ab.

Im Augenblick des Einschaltens fließt 
zunächst ein hoher Strom, der gemäß 
Gleichung (2) abklingt. Ist der Zeit­
punkt enreicht, wo der Ladestrom von Ct 
kleiner wird als der seines Isolations-
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Stromes, übernimmt Ri die weitere Auf­
ladung von Cä. Während bis dahin, die 
Spannungen an Ct und Cä etwa im um­
gekehrten Verhältnis ihrer Kapazitäts­
werte standen, fällt diejenige von Ci 
jetzt im gleichen Maße ab, wie die an 
C» ansteigt. C2 lädt sich über Ri auf den 
Endwert U auf, während sich Ct über 
diesen entlädt. Infolge der großen Zeit­
konstante (Ri, C2) geht dieses verhält­
nismäßig langsam vor sich.

Auf diese Weise kann es vorkommen, 
daß von. in Serie geschalteten Konden­
satoren der elektrisch bessere durch­
schlägt, wenn er die volle Betriebs­
spannung U nicht aushält.

Der Stromverlauf von I ist kompli­
zierter mathematischer Natur (nicht zu­
letzt daher, da sich zwischen Anfangs­
und Endzustand die Stromrichtung von

Die Starkstromtechnik in Nordamerika
Seit einiger Zeit haben wir wieder Ge­

legenheit, die technische Entwicklung 
in anderen Ländern zu beobachten und 
Vergleiche zu ziehen, welche Fort­
schritte dort gemacht werden konnten. 
Besonders interessiert dabei natürlich 
Nordamerika, dessen Industrie sich in 
kürzester Zeit und restlos auf den Be­
darf der Rüstung umgestellt hatte. Es 
Ist bekannt, daß die Fertigung von 
Flugzeugen und Panzern, die Forschun­
gen und Entwicklungen auf dem Gebiete 
der Atomenergie, die Durchbildung der 
Radar-Geräte sowie anderer Verfahren 
der Hochfrequenztechnik in den USA 
einen sehr hohen Stand erreicht haben. 
Demgegenüber erscheinen aber andere 
Gebiete wesentlich weniger fortge­
schritten, und zu diesen gehört nach 
einem Bericht eines Schweizer Ingenieurs 
die Starkstromtechnik.

Hinsichtlich der Größenordnung der 
Anlagen übersteigen amerikanische Ein­
richtungen die meisten europäischen 
zwar um ein Mehrfaches, aber das will 
keineswegs etwas darüber sagen, daß 
sie nun auch bereits die letzten Er­
kenntnisse enthalten.

Wasserkraftanlagen
Einzigartig sind in den USA ohne 

Zweifel die in den letzten zehn Jahren 
erstellten Wasserkraftwerke, die meist 
im Zusammenhang mit Regulierungs­
arbeiten an den großen Flüssen entstan­
den. Die größten Anlagen dieser Art sind 
der Boulder Dam, der in einer Höhe von 
mehr als 200 m den Colorado-Fluß staut 
und ein Kraftwerk mit 1 Million kW 
Leistung zu bauen ermöglichte, der Grand 
Coulee Dam am Columbia-Fluß, dessen 
Kraftwerk im vollen Ausbau sogar 
2 MiIIionen(kW leisten wird, und endlich 
die Regulierung des Tennessee-Flusses*), 
bei der ein ganzes System von Kraft­
werken mit einer Gesamtleistung von 
über 2,5 Millionen kW entstand. Ein 
großes Kraftwerk zur Versorgung eines 
Aluminium-Werkes mit einer Leistung 
von 800 000 kW entstand im benach­
barten Kanada am Saguenay-Fluß. An

1) Vgl. FUNK-TECHNIK, Heft 4/1947, „Das 
Elektroparadies im Tennesseetal“.

Id umkehrt) und soll deshalb an dieser 
Stelle nicht weiter behandelt werden.

Aus dem Vorstehenden geht ohne wei­
teres hervor, daß sich für in Reihe ge­
schaltete Kondensatoren an Gleichspan­
nung, nach beendetem Ladevorgang, die 
Spannungen an diesen im Verhältnis 
ihrer Isolationswiderstände einstellen. 
Das Kapazitätsverhältnis spielt dann 
keine Rolle mehr.

Man kann sich hinreichend sichern, in­
dem man parallel zu den beiden Kon­
densatoren Widerstände von einigen 
hunderttausend Ohm schaltet (Abb. 7). 
Die Größe dieser Widerstände ist ein 
Kompromiß. Sie sollen kleiner sein als 
der kleinste vorkommende Isolations­
widerstand und andererseits auch wieder 
so groß, daß die Stromquelle nicht un­
nötig belastet wird. K. Sternke

sich würde die Zusammenballung solch 
großer Leistungen Veranlassung sein, 
mit der Übertragungsspannung recht 
hoch hinaufzugehen, tatsächlich aber 
besteht wenig Neigung dazu, die in 
Europa üblichen Werte zu überschreiten. 
Beim Boulder-Dam-Kraftwerk arbeitet 
man z. B. mit 287 kV. Immerhin wird 
an einer Versuchsanlage gegenwärtig 
die Möglichkeit einer Übertragung mit 
500 kV studiert.

Für die Übertragung mit hoher Gleich­
spannung besteht vorläufig nur theore­
tisches Interesse, während in Europa 
bereits umfangreiche Versuche durchge­
führt werden, und zwar von der Schwei­
zer Firma Brown-Boveri, insbesondere 
mit Rücksicht auf das Projekt, Strom 
aus Norwegen mit Kabeln nach Däne­
mark zu übertragen.

Während man in Europa bereits in 
großem Umfang zu öllosen oder öl- 
armen Schaltern vom Typ der Druck­
luft- oder Expansionsschalter über­
gegangen ist, findet man in Nord­
amerika noch durchweg Ölschalter, we­
nigstens in Freiluftanlagen, wie z. B. 
am Boulder-Dam, wo jeder Schaltpol mit 
4500 1 öl gefüllt ist. Man stimmt zw’ar 
mit der europäischen Ansicht überein, 
daß dem öllosen Schalter die Zukunft 
gehört, befindet sich jedoch zunächst 
noch im Anfangsstadium der Versuche. 
Bei Transformatoren, die In Gebäuden 
aufgestellt werden, bevorzugt man da­
gegen die Füllung mit unbrennbaren 
Flüssigkeiten wie Pyranol oder Inerteen, 
die jedoch den Nachteil haben, daß sie 
unter dem Einfluß eines Lichtbogens 
Chlor abspalten, das die Bedienung 
schwer gefährden kann. Sehr weit fort­
geschritten ist deshalb auch die Ent­
wicklung von Trockentransformatoren, 
die es schon für 15 kV und 6000 kVA 
gibt. Bemerkenswert ist, daß für den 
Bau von Transformatoren wesentlich 
besseres Blech mit Verlustziffern bis 
herab zu 0,65 Watt/kg zur Verfügung 
steht. Bedingt ist das dadurch, daß die 
Bleche nach dem Stanzen noch einmal 
geglüht werden, und das ist deshalb 
möglich, weil zur Isolierung nicht Pa­
pier,. sondern Lack oder Kaolin ver­

wendet wird, die evtl, erst nach dem 
Ausstanzen aufgebracht werden.

Auf die Ausführung von Schalttafeln 
für die Zentralen von Kraftwerken wird 
in technischer und ästhetischer Hinsicht 
längst nicht der Wert gelegt wie in 
Europa. Leuchtschaltbilder, die dem 
Lastverteiler seine Arbeit so wesentlich 
erleichtern können, gibt es kaum. Eben­
so fehlen die Einrichtungen für die 
Fernüberwachung, Fernmessung und 
Fernsteuerung. Meist erhält der „Load- 
Dispatcher“ seine Meldungen nur tele­
fonisch und markiert dann den Schalt­
zustand auf einer Blechtafel mit far­
bigen Knöpfen oder dergl. Manchmal 
ist es sogar nur eine Blaupause, auf der 
gewöhnliche Stecknadeln mit farbigen 
Glasknöpfen eingesteckt werden.

Wasserstoffkühlung
Sehr weit fortgeschritten ist in Nord­

amerika die Verwendung der Wasser­
stoffkühlung. Sämtliche mittleren und 
großen Turbogeneratoren werden mit ihr 
ausgeführt, die übrigens sämtlich zwei­
polig sind. Phasenschieber werden aber 
auch für niedrige Drehzahlen mit Wasser­
stoff gekühlt. Während man in Europa 
ohne komplizierte Überwachungseinrich­
tungen nicht auskommen zu können 
glaubt, hält man drüben den Wasser­
stoff in der Maschine einfach unter 
einem gewissen überdruck und ersetzt 
den verlorenen Wasserstoff laufend. 
Man hat festgestellt, daß ein über­
druck bis zu 1 kg/cm2 die Verluste nur 
unbedeutend, jedoch die Belastbarkeit 
stark steigen läßt. Phasenschieber läßt 
man in vollständig geschlossenen Ge­
häusen laufen und stellt sie im Freien 
auf.

Die Entwicklung von Gleichrichtern 
hat durch das Steigen der Aluminium­
fabrikation einen bedeutenden Auf­
schwung erfahren. Von den Mehr­
anodengefäßen ist man mehr und mehr 
zu den Einanodenordnungen übergegan­
gen, weil sie bei Störungen leichter aus­
wechselbar sind. Man beabsichtigt auch^ 
allmählich die Wasserkühlung und den ’*5 
Betrieb an der Pumpe zu verlassen, wie 
es in Europa schon durchgeführt ist. 
Kontaktgleiehrichter werden bisher noch 
von keiner der großen Firmen gebaut, 
jedoch sind neuerdings Unterlagen von 
Siemens verfügbar geworden, so daß die 
Entwicklung wohl bald aufgenommen 
werden wird.

Die Fabrikationsmethoden sind in den 
USA nicht wesentlich weiter vervoll­
kommnet als in Europa. So wer fen auch 
in den größten Werken Motoren von 
Hand gewickelt. In diesem Zusammen­
hang dürfte interessieren. fe£ m 
Silicone-Isolierung vorerst nur 
angewendet wird, obschon mre TrumT 
auf der Hand liegen Gmim rm- — 
auf die Forschungsm-rmm r 
jedes Werk untemAU 
boratorien. bhrÄit:
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Alte Empfänger werden umgebaut
Nach den in Nr. 18/47 der FUNK­

TECHNIK an dieser Stelle behandelten 
allgemeinen Richtlinien für den Umbau 
alter Empfänger sollen nun einige prak­
tische Beispiele gezeigt werden, die je­
doch ebenfalls nicht als Sonderfälle zu 
betrachten sind, sondern zur Anregung 
für andere Einzelfälle dienen sollen.
Batterieempfänger am Gleichstromnetz

Für den Betrieb eines Batterieemp­
fängers am Gleichstromnetz sind im 
wesentlichen zwei Fälle zu unterscheiden: 
1. Die Heizung erfolgt aus einem Blei- 
oder Nickeleisensammler, während der 
Anodenstrom aus dem Lichtnetz ent­
nommen wird, und 2. Heiz- und Anoden­
strom sind vom Lichtnetz zu liefern.

Im ersten Fall ist ein Umbau des 
Empfängers nicht erforderlich. Es ist 
lediglich ein Netzanschlußgerät nach 
Abb. 1 anzufertigen, das nui- wenig Ma­
terial erfordert. Für die Heizung der 
Röhren kann die ursprüngliche Strom-
quelle beibehälten werden. Verwendbar 
sind ein Bleiakkumulator, ein Nickel­
eisensammler oder eine größere Trocken­
batterie. Die Spannung muß mindestens 
so groß sein wie die Heizspannung 4er 
Röhren. Ist sie größer, so wird ein Heiz­
widerstand eingebaut.

Das Netzanschlußgerät für den An­
odenstrom besteht aus dem doppelpoli- 
gen Ausschalter, zwei Sicherungen, einer 
Drossel, zwei Kondensatoren und ge­
gebenenfalls einem Widerstand. Die dop- 
pelpolige Ausschaltung ist zweckmäßig, 
da ein Pol des Netzes geerdet ist; bei 
einpoliger Ausschaltung ist nicht sicher, 
ob gerade die Spannung führende Lei­
tung abgeschaltet ist. Die meisten Gleich­
stromnetze sind dreipolig ausgeführt, je- 
uoeh werden gewöhnlich nur zwei Leitun­
gen in die einzelnen Häuser oder Woh­
nungen gelegt. So kommt es, daß in 
einem Fall der negative und der Null­
leiter, im andern Fall der positive und 
der Nulleiter vorhanden sind. D. h., daß 
im ersten Fall der positive Pol geerdet 
ist, im zweiten Fall der negative. Haben 
wir es mit dem ersten Fall zu tun, so 
würde, wenn, der positive Pol ausge­
schaltet ist, der Spannung führende 
negative Pol am Gerät bleiben. Um das 
zu vermeiden, wird doppelpolig ausge­
schaltet und ebenso abgesichert.

Im Batterieempfänger ist die Erdlei­
tung im allgemeinen mit einem Pol der 
Heizung und mit dem Minus-Pol der 
Anodenbatterie verbunden. Wegen der 
obenerwähnten Netzverhältnisse dürfen 
jedoch weder Antenne noch Erde jetzt 
unmittelbar angelegt werden, sondern 
sie müssen zur Vermeidung eines Kurz­
schlusses über je einen Block von 
5000 pF eingeführt werden.

Das Lichtnetz übt fast immer eine ge­
wisse Antennenwirkung aus. Die Folge

II. TEIL

ist unter Umständen eine Herabsetzung 
der Trennschärfe, die bei kleinen Emp­
fängern nicht tragbar ist. Um diese An- 
tennenwirkung auszuschalten, kann man 
entweder HF-Drosseln in die Netzzulei­
tung legen oder aber einen Blockkon­
densator (Ci) von 5000... 10 000 pF un­
mittelbar hinter den Sicherungen ein­
bauen. Ein größerer Kondensator an 
dieser Stelle ist meist nicht zweck­
mäßig, weil das Netz selbst eine recht 
große Kapazität besitzt.

Die eigentliche Siebkette besteht ledig­
lich aus der Eisendrossel Dr und dem 
Blockkondensator C2. Es ist nicht zweck­
mäßig, hier einen Elektrolytkondensator 
einzubauen., weil dieser bei falscher Ein­
führung des Netzsteckers in die Steck­
dose falsch gepolt und dadurch beschädigt 
werden kann. Im allgemeinen genügt 
ein Becherkondensator von 4 ... 6 Mikro­

2 ZOOkS

-~1pF

5O0kSi
HF-Dr 150 kQ

# 10 000pF

lOOpF

100^ ^250pF *2
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farad. Die vom Netzanschlußgerät ge­
lieferte Spannung beträgt bei einer Netz­
spannung von 220 V im Betrieb etwa 
200 V. Liegt die für das Gerät höchstzu­
lässige Spannung darunter, so ist in 
Reihe mit der Drossel ein Widerstand 
einzusch alten dessen Größe sich je nach 
der verlangten Anodenspannung zwi­
schen 5 und 15 kOhm bewegen, wird. 
Bestehen die Zuleitungen für die An­
odenspannung nur aus zwei Anschlüssen, 
so ist eine weitere Spannungsteilung im 
Netzanschlußgerät natürlich nicht erfor­
derlich. Müssen dagegen die Spannungen 
einzeln zugeführt werden, so sind wei­
tere Widerstände (R2> R4) im Netzan­
schlußgerät einzubauen, mit denen die 
gewünschten Anoden- und evtl, auch 
negativen Gittervorspannungen erzeugt 
werden (Abb. 2). Diese Spannungen sind 
mit Hilfe der Kondensatoren C4 und Cä 
zu glätten. Um eine möglichst große 
Brummfreiheit zü erzielen, kann eine 
doppelte Siebung mit den Kondensato­
ren C2 und Cs erfolgen, die je etwa 
4... 6 Mikrofarad erhalten. Alle Kon­
densatoren müssen eine Betriebsspan­
nung in Höhe der Netzspannung haben,- 
auch wenn im Betrieb die Einzelspan­
nungen An Aä usw. geringer sind, denn 
im Augenblick des Einschaltens fließt

20 - FUNK-TECHNIK Nr. 20/1947



‘L-

noch kein Anodenstrom; es erfolgt 
daher auch kein Spannungsabfall an 
den Widerständen, so daß noch die 
volle Netzspannung an den Konden­
satoren C2, C3 und Cs liegt. Dagegen 
kann der Kondensator C4 eine geringe 
Betriebsspannung haben, weil an ihm ja 
nur die kleine Gittervorspannung liegt. 
Diese wird erzeugt durch den Wider­
stand R3, der sich errechnet «aus der 
Gittervorspannung, die durch den An­
odenstrom dividiert werden muß. Gitter­
vorspannung in Volt geteilt durch Ge- 
samtanode,nstrom in Milliampere ergibt 
den Widerstand R3 in kOhm. Der Wider- 
stand R4 ist nur ein Siebwiderstand, der 
mit 0,1 Mqgohm bemessen werden kann.

Es ist zu beachten, daß vor allem bei 
ausländischen Geräten die Anschluß­
schnüre unter Umständen andere Be­
zeichnungen tragen, als es bei uns üblich 
ist. Es wird z. B. in amerikanischen 
und englischen Empfängern häufig für 
die Heizbatterie die Bezeichnung A-Bat- 
terie, für die Anodenbatterie B-Batterie 
und für die Gitterbatterie C-Batterie an­
gewendet. Entsprechend sind die Be­
zeichnungen der Anschlüsse —A, +A, 

"CB und —C, +C. Man muß sich 
also überzeugen, wohin diese Anschlüsse 
führen, damit nicht die naheliegende 
Verwechslung vor allem zwischen Heiz- 
und Anodenbatterie erfolgt.

Sollen Batterieempfänger vollständig 
am Gleichstromnetz betrieben werden, 
dann werden einige Umschaltungen 
innerhalb des Gerätes vorgenomnien. 
Wie beim normalen Gleich- und AH- 
stromempfänger werden die Heizfäden 
der Röhren hintereinandergeschaltet. 
Da es sich bei Batterieröhren jedoch fast 
durchweg um direkt geheizte Röhren 
handelt, treten einige Schwierigkeiten 
auf. Alle Katoden der Röhren, die ja 
gleichzeitig Träger der Heizung sind, 
können jetzt nicht mehr an ein und den­
selben Bezugspunkt, nämlich an Masse 
gelegt werden. Die Erzeugung der Gitter­
vorspannungen erfolgt deshalb zweck­
mäßig durch Widerstände, die in den 
Heizkreis der Röhren gelegt werden 
(Ra und R4 in Abb. 3). Der Strom im 
Heizkreis wird bestimmt durch den Heiz­
faden derjenigen Röhre, die den größten 
Heizstrom benötigt, in unserem Falle die 
KL 4. Sie hat einen Heizstrom von 0,14 A. 
Die anderen Röhren haben einen geringe­
ren Heizstrom, so daß ein Teil des Stro­
mes über Parallel-Widerstände umge­
leitet werden muß. Die Größe der einzel­
nen Widerstände geht für unser Beispiel 
aus der nachstehenden Tabelle hervor.

. In dieser Tabelle errechnen sich die 
einzelnen Widerstände wie folgt: zu­
nächst werden sämtliche Heiz- und 
Gittervorspannungen zusammengezählt 
und von der Netzspannung abgezogen. 
Aus dieser Differenz ergibt sich die 
Spannung, die vom Vorwiderstand Rj 
aufzunehmen ist. Da jede Röhre 2 V 
Heizspannung benötigt und die Gitter­
vorspannungen für die KC 1 und KL 4 
1,5 V bzw. 5 V betragen, ergibt sich eine 
Gesamtspannung von 14,5 V, mithin für 
Ri eine aufzunehmende Spannung von 
205,5 V. Daraus errechnet sich der Vor­
widerstand '205 : 0,14 = 1468 Ohm. Die 
Belastbarkeit ist 30 Watt. Um an R, 
eine Spannung von 5 V zu erzeugen, er­
hält dieser Widerstand 5 : 0,14 — 35,5 
Ohm. Die KC 1 hat einen Heizstrom 
von 0,065 A, mithin muß die Differenz 
von 0,075 A durch den Widerstand R3 
aufgenommen werden, an dem ebenfalls 
eme Spannung von 2 V liegt. Daraus 
ergibt sich sein Widerstand zu 2: 0,075 
= 26,5 Ohm, % Watt. Für die Gitter­
vorspannung der KC 1 in Höhe von 
1,5 V ergibt sich ein Widerstand von 
10 Ohm. r5 und Re werden schließlich 
in gleicher Weise errechnet wie Rs.

Nun sind die errechneten Widerstände 
keineswegs handelsüblich. Man muß 
diese ausgefallenen Größen meist selbst 
herstellen. Steht Konstantandraht 
(blank, Materialbezeichnung WM 50) 
zur Verfügung, so benötigt man bei 
einem Durchmesser von 0,1 mm für je 
1 Ohm 15,7 mm Länge, bei einem Durch­
messer von 0,2 mm dagegen 63 'mm für 
jedes Ohm. Der Draht von 0,1 mm 
Durchmesser ist belastbar bis 0,077 A, 
der Draht von 0,2 mm Durchmesser bis 
0,24 A. Durchmesser und Länge für die 
Widerstände in unserem Beispiel sind in 
der Tabelle mit aufgeführt. Der Draht 
wird aufgewickelt auf einen kleinen 
keramischen Körper, und zwar einlagig, 
Windung dicht neben Windung. Der 
Widerstand R?, der die Anodenspannung 
auf den höchstzulässigen Wert von 
135 V reduzieren soll, beträgt bei einer 
Netzspannung von 220 V 8500 Ohm, 
2 Watt. Davon ist jedoch der Wider­
stand der Drossel abzuziehen, der unter 
Umständen mehrere tausend Ohm be­
tragen kann.

Ist ein Empfänger — um ein weiteres 
Beispiel anzuführen — mit den Batterie- 
röhren DCH 11, DAF 11, DC 11 und 
“ — H bestückt, deren Heizspannungen 
je 1,2 V betragen, so wird der Strom 
im Heizkreis bestimmt durch die DCH 11, 
deren Heizstrombedarf 0,075 A ist. Die 
DAF 11 benötigt nur 0,05 A, erhält also 
ebenso wie die DL 11 einen Parallel- 
widerstand von 48 Ohm, die DC 11 da­
gegen hat nur 0,025 A Heizstrom, ihr 
Parallelwiderstand erhält 24 Ohm. ’ Der 
Heiz- und Gitterspannungsbedarf zu­
sammen beträgt 20,3 V, der Vorwider­
stand hat demnach 199,7 V aufzunehmen 
und erhält 2667 Ohm bei 15 W Belast­
barkeit.

In ähnlicher Weise kann man für jeden 
Batterieempfänger Vor- oder Neben­
widerstände errechnen und auf diese

i u
V

I 
.Ä

i
! R i N

1 W
0

mm
1
m

Ri 205,5 0,14 1468 30 0,2 9,10
R, 5 0,14 35,5 1 0,2 0,23

R3 2 0,075 26,5 1/4 i 0,1
( 0,2

(0,42 
l 1,68

r4 1,5 0,14 10 1/4 : 0,2 0,16

Rs 2 0,075 26,5 1/4 / 0,1 f 0,42
( 0,2 (1,68

r8 2 0,09 22
i

1/4
f 0,1 
l 0,2

( 0,35
(1,40

Weise alte Batterieempfänger für N---. 
betrieb herrichten, die vorher •n'riz.m- 
und nutzlos beiseitestanden. Fer. m 
aber in einem solchen Etnpfäta'ger *e 
Röhren, so zeigt Abb. 4. wie s;e datch. 
kommerzielle Typen ersetzt tu min, 
könnten. Hans F rinzler

Eine praktische Lötzange
In Ergänzung zu unseren Ai 

rungen in Heft 9/47 Seite 21 beschrei­
ben wir heute eine praktische Lötzange 
(Einsender E.WoIf), die den Vorteil 
hat, daß die zu verlötenden Teile bis 
zum Erkalten aneinandergepreßt wer­
den und so sicheren Kontakt gewähr- 
leisten.

Zeichnung, FL-Lgbo£

_ Ein Holzgtiff, etwa ein Feilenheft, er­
hält eine exzentrische Bohrung von 
etwa 15 mm 0 zur Aufnahme des um 
eine Achse drehbaren Rohres, das nicht 
länger als 8 cm sein soll. Dieses Metall­
rohr nimmt an einem Ende den Kohle­
stift auf; das andere Ende wird durch 
eine Druckfeder so weit herabgedrückt, 
daß das Rohr auf der anderen Achsen­
seite am Betätigungsknopf anliegt. Als 
Gegenpol dient ein Al-Streifen von etwa 
6 mm Breite und 1 mm Stärke. Ange­
schlossen wird das Gerät an einen 
Trafo von etwa 4... 6 V bei 6 A. Der 
Schalter wird netzseitig angebracht, um 
die Kontakte zu schonen. Die Lötstelle 
wird gleichmäßiger erwärmt, wenn man 
statt der Al-Platte einen zweiten Kohle­
stift als Gegenpol nimmt. Wesentlich 
ist, daß der Kohlestift vor Einbau über 
einer Gasflamme oder im Ofen erhitzt 
wird, um die Paraffintränkung auszu- 
brennen. Zuleitungen nicht unter 1 mir» 
wählen.

Verwendung von Röhren 
mit Katodenschluß

Endröhren in Wechselstromempfän- 
gern mit Katoden-Heizfadenschlud 
lassen sich gut noch verwenden, wenn 
man den Heizfaden gleichströmmäßig 
von der Minusleitung trennt. In den 
meisten Wechselstromempfängern hat 
die Heizwicklung der Verstärkerröhi en 
eine Mit'telanzapfung, welche an Masse 
geschaltet ist. Hat nun zum, Beispiel 
die AL 4 Katoden-HeizfadensrinuJ m 
tritt eine Gittervorspamnngsverfri- 
schung ein, da die Katodem-:rm/wm.w 
kurzgeschlossen Ist. Das ha: --mm-.- 
ein Ansteigen des An: mm-:-: -m m : m ■ .

ist dm ■ preifif WMk
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FÜR DENJUNGEN TECHNIKER
Wir lesen eine Schaltnng E „m. .

J

U;

Die Röhre Vi
arbeitet

LEXIKON

Hebung

als abgestimmter Hochfre-

II

quenzverstärker auf der Signalfrequenz.
Ihre Steuerspannung erhält sie vom 

- Eingangskreis L2C». Vi ist eine Regel­
röhre EF 13 und über Ri mit an die 
Schwundregelspannung , angeschlossen. 
Regelröhren sollen einen automatischen 
Lautstärkenausgleich bei Schwund­
erscheinungen dadurch ermöglichen, daß 
ihnen eine negative Gittergleichspan­
nung zugeführt wird, die von der 
Stärke des empfangenen Signals ab­
hängt. Im Gegensatz zu anderen Röh­
ren ist ihr Steuergitter mit veränder­
licher Steigung gewickelt. Bei kleinen 
Steuergittervorspannungen (Regelspan­
nung) , wird der 
Anodengleichstrom 
durch die eng­

reiche sind in Abb. 2 die stark

Exponenfalkennlmie

-ssv -sc

Abb. 2*

erreicht dadurch, neten Pfeile, und man erkennt, daß die

Kennlinie einer. 
normalen Pentode

gezeich-

maschigen Teile des 
Steuergitters (klei­
ner Durchgriff) be­
stimmt, während bei 
großen Steuergitter­
vorspannungen der
Anodengleichstrom 

in der Hauptsach e 
nur noch von dem 
weitmaschigen Teil 
des Steuergitters 
(großer Durchgriff) 
beeinflußt wird. Man 
daß auch bei hoher Regelspannung das 
Signal an der Kennlinie keine Ver­
zerrungen erleidet. Regelröhren haben 
eine Exponentialkennlinie, Abb. 1 zeigt 
den Unterschied.

Bei der ersten Röhre im Empfänger 
hat man darauf zu achten, daß die sog. 
Kreuzmodulation (d. i. hochfrequentes 
Übersprechen starker, frequenzbenach­
barter Sender) gering bleibt. Diese kann

sich besonders im her­
untergeregelten Zustand 

(große Schwundregelspannung) der 
Röhre bemerkbar machen. Man verwen­
det deshalb für diese Stufe vorzugsweise 
Regelröhren mit gleitender Schirmgitter­
spannung.

Bei negativ werdender Steuergitter­
spannung erhöht sich die Schirmgitter­
spannung einer Fünfpolröhre. Von dieser 
Tatsache macht man bei den neuen 
Regelröhren Gebrauch, und läßt die 
Schirmgitterspannung mit wachsender 
Regelspannung höhere Werte annehmen. 
Dadurch verlagert sich der Arbeitspunkt 
der" Röhre mit zunehmender Regelung, 
und er wandert längs der gestrichelter: 
Kurve in Abb. 2 quer durch das K--r^- 
limeme.c. Die Aussteuerung fer Röhre 
erfolgt jedoch an den jeweiligen Us-.-Ia- 
Kennlinien, auf denen sich der Arbeits­
punkt zur Zeit befindet. Diese Teilbe-

Ja =250V
Ug2=veränderlich

Steuergitter einer Regel röhre

Abb. 1

Verzerrung

Arbeitssteilheit mit zunehmender Rege­
lung immer geringer wird. Der Verstär­
kungsgrad nimmt dabei entsprechend ab.

Es ergibt sich durch die gleitende 
Schirmgitterspannung eine Vergröße­
rung des Aussteuerbereiches, besonders 
bei den hohen Regelspannungen. Sie be­
wirkt gleichzeitig eine sehr günstige 
Änderung der Kennlinienkrümmung, 
ohne daß unangenehme Knickstellen in 

den Ugi-Ia-Kennlinien auftreten. Ein 
mäßiges Gleiten der Schirmgitterspan­
nung wird durch einen geeigneten Span­
nungsteiler (R3 R4) mit einem großen 
Querwiderstand erreicht. Soll die Schirm­
gitterspannung aber voll gleiten, so wird 
sie nur über einen Vorwiderstand zuge­
führt.

Bei der EF 13 erzielt man durch eine 
Regelspannung bis ca. —22 Volt und 
eine mäßig gleitende Schirmgitterspan­
nung zwischen 100 und 150 Volt eine 
Verstärkungsänderung von etwa 1 : 150.

C. M.

Autoclektronische Entladung. — Eine 
„kalte“ Katode (unterhalb etwa 625 ° C) 
in einer Elektronenröhre sendet bei nie­
drigen Anodenspannungen keine Elek­
tronen aus. Wird jedoch die zwischen 
Katode und Anode liegende Potential­
differenz immer mehr gesteigert, so setzt 
von einer bestimmten Feldstärke an 
ziemlich plötzlich Elektronenemission 
ein, die sogenannte autoelektronische 
Entladung. Diese nur unter dem Einfluß 
des elektrischen Feldes stattfindende 
Entladung ist von der Katodentempera- 
tur unabhängig. Sie beginnt bei einer 
kritischen Feldstärke in der Größen­
ordnung von etwa 10r» Volt/cm. — Unter 
Verwendung von Katoden in Form feiner 
Spitzen in hochevakuierten oder gas­
gefüllten Röhren läßt sich die Erschei­
nung der autoelektronischen Entladung 
zum Gleichrichten von Wechselströmen 
ausnutzen (Kaltkatodengleichrichter). 
Die dabei erzielbare Gleichstromausbeute 
ist allerdings sehr gering und die not­
wendige Spannung sehr hoch, so daß 
solche Gleichrichter bisher technisch 
ohne größere Bedeutung geblieben sind.

Schroteffekt. — Die sehr schwachen 
Ströme in Elektronenröhren zeigen ge­
wisse Schwankungen, die auf das zu-
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1
fällige und nicht in regelmäßigen Ab­
standen erfolgende Austreten der Elek­
tronen aus der Katode zurückzuführen 
sind. Diese Erscheinung wird wegen der 
unregelmäßigen Zahl der in jedem 
Augenblick wie Schrotkörner durch den 
Stranlquerschnitt gehenden Elektronen 
Schroteffekt genannt. Ein Emissions-

ström ist also genau genommen nicht 
konstant, sondern hat, über einen län­
geren Zeitraum gemessen, einen Mittel­
wert. Je mehr Elektronen die Katode 
verlassen, je stärker also die Emission 
ist, desto geringer ist
v on diesem Mittelwert.

die Abweichung 
d. h. der Schrot-

-
Die verschiedenen Betriebsarten der Endstufe

Man hört oder liest des öfteren von 
einem A-Verstärker oder einer Verstär­
ker-Klasse B. Was verbirgt sich hinter 
diesen Bezeichnungen ?

Betrachten wir eine Röhrenkennlinie 
so sehen wir, daß die erst stark ge­
krümmte Kennlinie von einer bestimm­
ten Gittervorspannung an in einen grad­
linigen Teil übergeht, daß ferner
einem bestimmten Anodenstrom 
Gitterstrom zu fließen beginnt,

Der A-Verstärker
Legt man den Arbeitspunkt in 

Mitte des geraden Teiles, der durch 
Krümmungsbeginn unten und ucu 
Gitterstromeinsatzpunkt oben begrenzt 
wird, dann spricht man von der A-Schal­
tung (Abb. 1). Man sieht, daß die an­
kommenden Wellenzüge hierbei ohne 
Verzerrung verstärkt werden 
Gegentakt-A-Schaltung

Bei der
2) wer-(Abb. ström. Die positiven Halbschwingungen

0=3
Abb. 3 Abb. 4 Abb. 5

Gitterstrem- 
Einsatz

Abb. 1

den den Gittern von zwei Röhren glei­
cher Typen über den Gegentakteingangs­
transformator gegenphasige Spannungen 
zugeleitet, die nach Verstärkung durch 
den Ausgangsüberträger wieder zusam­
mengesetzt werden. Dabei heben sich
alle in der. Endröhre entstehenden ge­
radzahligen Verzerrungen (2„ 4., 6. Ober-
welle usw.) auf.

Während man bei A-Schaltung am 
besten Pentoden verwendet wegen ihrer 
größeren Verstärkung und ihrem besse­
ren Wirkungsgrad, zieht man bei Gegen- 
takt-A-Schaltung Trioden vor, da diese 
reich an geradzahligen Oberwellen sind 
die ausgeglichen werden, im Gegensatz 
zu Pentoden mit vorwiegend ungerad- 
zahhgen Oberwellen.

Der B-Verstärker
Wählt man den Arbeitspunkt nicht in 

der Mitte des geraden Kennlinienteils 
an dem UMeien Knick 

(Abb. 3), dann kann man mit gering­
stem Anodenruhestrom den höchsten 
Wirkungsgrad erzielen. Diese Ver- 
starkerart ist daher in erster Linie für 
Batterieempfänger geeignet. Da bei 
voller Aussteuerung aber Verzerrungen 
auftreten, ist diese Schaltung außer bei

bei 
ein

die 
den
den

Sendern nur in Gegentaktverstärkern 
brauchbar. Eine Abart des B-Verstär­
kers steuert die Kennlinie sogar bis in 
den Gitterstrpmbereich aus, d h in 

wo das Gitter positiv ist 
(Abb. 4). Das ist dann der Fall, wenn 
die Steuerwechselspannung größer als 
die Gittervorspannung wird. Der auf- 
retende Gitterstrom verursacht außer 

einer Dämpfung noch Verzerrungen, die 
durch eine Gitterstromrückkoppelüng be­
seitigt werden müssen. Durch den Gitter­
strom wird die vorhergehende Röhre be- 
lastet; die Steuerung der Endröhre er- 
olgt nicht mehr leistungslos, sondern die 

Vorrohre muß die Endstufe antreiben; 
sie beißt daher Treiberröhre. Einen Son- 
derfall bildet die KDD1. Sie hat einen 
sehr kleinen Durchgriff und arbeitet 
ohne Gittervorspannung, sie benötigt 
nur einen sehr kleinen Anodenruhe-

der steuernden Gitterwechselspannung 
allein sind wirksam, machen jedoch die 
Gitter während ihrer ganzen Dauer 
positiv und nicht nur während der Span­
nungsspitzen. Da infolgedessen ein 
dauernder Gitterstrom fließt, ist eine 
Entzerrung überflüssig. Schwielig ist 
die automatische Erzeugung der Gittcr-

Abb. 2

Vorspannung, da der Anodengleichstrom 
hängtder jeweiIigen Aussteuerung ab.

Der A-B-Verstärker
In dieser Schaltung (Abb. 5) liegt der 

Arbeitspunkt tiefer als bei der normalen

A-Schaltung. jedoch noch ni:h: 
ren Knick wie bei der B-SchUm-. 
hat gegenüber dem B-Verstärker a

Sprechleistung bedeutend
Allgemein kann man bei 3m--- 

A-Verstärkern mit der üfarfacs. M 
Gegentakt-A-B-Verstärkern mit der drei­
fachen Sprechleistung einer etefaek® 
Endstufe rechnen. Beide Röhren mäsa® 
jedoch gleicher Type und auf len glei­
chen Arbeitspunkt eingestellt sein.

Der C-Verstärker
Bei ihm ist der Arbeitspunk: auf der 

Kennlinie soweit nach links verschob® 
daß in Ruhe überhaupt kein Anoden­
strom mehr fließt. Nur die Spitzen der 
Gitterwechselspannung steuern den An­
odenstrom aus; Die Schaltung kommt 
nur für Sendezwecke in Betracht

Literatur: Ratheiser: Rundfunkröhre 

reibueh ^un^funkle^rSang, Bergtold: Roh- 
x vuUUCUf

Anwendungen 
der Gleichungen ersten Grades 

mit einer Unbekannten
(5. Fortsetzung)

Ein recht geeignetes Gebiet für die 
Anwendungen von Gleichungen bilden 
die Bewegungsaufgaben, die die hervor­
ragende Brauchbarkeit unserer behan­
delten theoretischen Methoden für Vor­
gänge des praktischen Lebens klar er­
kennen lassen. Bei Bewegungen muß 
man zwischen gleichförmigen und un­
gleichförmigen Bewegungen unterschei­
den. Die ersten haben eine gleichblei­
bende Geschwindigkeit, während sie sich 
bei den letzten ändert. Geschwindigkeit 
ist im physikalischen Sinne der in einer 
Sekunde zurückgelegte Weg, gemessen 
“ an. Um eine Unübersichtlichkeit der 
Zahlenangaben zu vermeiden, gibt man 
aber in der Praxis häufig auch die in 
einer Minute oder in einer Stunde 
i dckgelegten v, ege als Gesihwindiskr.- 
an. Schon aus diesen Ausführungen :s ~ 
ersr-mi. wie wichtig es ist, innerte’- 
einer Lösung die gleiche Einheit zu be­
nutzen; sind in einer Aufgabe zwei vej ■ 
schiedene Einheiten zugrunde gelegt so 
ist es unbedingt notwendig, sie auf he - 
gleiche Einheit zurückzuführen. Das ilt 
sowohl für den Weg ais auch fa, . 4 
zielt.

Wir wollen uns nun einem Beispiel 
zuwenden:

1. Von zwei Orten A und B cSe 
36 km voneinander entfernt sind ---- - 
zwei Personen, von den® dfe oite - . 
jeder Stunde 4 km, die aadere S k® = 
zurücklegt, einander

„ ___

Entfernung mA 1 S: m- • 
Auflösung:

$

•rc
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x, so legt die erste, da sie ja stündlich 
4 km macht, AC -- 4x km, die zweite 
BC = 5x km zurück. Da AC+BC = AB 
ist, wird

4x+5x = 36 
9x 36 

■ x = 4
Sie treffen sich also 4 Stunden nach 

ihrem Aufbruch, d. h. also um 13 Uhr. 
Bis dahin hatte die erste Person 4.4 
= 16 km zurückgelegt. Der Treffpunkt 
muß also 16 km von A und damit 
20 km von B entfernt sein. Nach einer 
Stunde hatte die erste Person 4 km, die 
zweite 5 km zurückgelegt. Ihre Ent­
fernung war also nach einer Stunde 
36—-(4+5) = 36—9 = 25 km.

Zusatzfrage: Wann werden die beiden 
Wanderer a) vor b) nach ihrer Begeg­
nung 9 km voneinander entfernt sein?

Auflösung a):

Wählen wir wieder die dazu benötigte 
Zeit als Unbekannte und bezeichnen sie 
zum Unterschied mit oben mit y, so ist 
AC = 4y, BD = 5y. Um die ganze 
Strecke AB zu bekommen, müssen wir 
zu den beiden Strecken AC und BD noch 
CD addieren, so daß wir erhalten

4y+5y + 9 = 36 
y = 3

3 Stunden nach dem Aufbruch, also 
um 12 Uhr, sind die beiden Wanderer 
9 km voneinander entfernt.

Auflösung b):
/-----------/---------- /--------------- y
A D C B

Wir wählen wieder die bis dahin ver­
strichene Zeit als Unbekannte z. Dann 
ist in unserer Figur AC = 4z der von 
dem ersten Wanderer zurückgelegte 
Weg, während BD = 5z die von dem 
zweiten geschaffte Strecke veranschau­
licht. Die Summe der Wegstrecken 
AC+BD ist aber um CD = 9 km größer 
als die ganze Entfernung AB, so daß gilt 

4z + 5z = 36+9 = 45
z = 5

... Nach 5 Stunden, also um 14 Uhr, be­
trägt die Entfernung der beiden Wande­
rer zum zweiten Male 9 km.

Übungsaufgaben:
1. Zwei Städte A und B sind durch 

eine 41 km lange Chaussee verbunden. 
Auf dieser kommen zwei Fußgänger, die 
morgens um 9 Uhr von den Endpunkten 
aufgebrochen sind, einander entgegen; 
der von A kommende legt stündlich 
4% km, der von B kommende 5% km 
zurück. Wann und wo treffen sie sich ?

2. Zwei Radfahrer fahren von zwei 
Orten, deren Entfernung 94,8 km be­
trägt, einander entgegen. Der erste legt 
in jeder Stunde 15 km zurück, der zweite 
legt zwar 19 km in der Stunde zurück, 
bricht aber 1 Std. 20 Min. später auf 
als jener. Wann und wo treffen sie sich ?

3. Ein Eisenbahnzug, der um 5 Uhr 
5 Min. von A nach B abgefahren war. 
begegnete um 5 Uhr 42 Min. einem Rad­
ler, der um 5 Uhr von B aus in der 
Richtung nach A aufgebrochen war. Mit 
welcher Geschwindigkeit fuhr der Rad­
ler, wenn die Entfernung AB 53,7 km

und die Geschwindigkeit des Zuges 
600 m in der Minute betrug?

4. Von Frankfurt fährt ein Automobil 
mit einer Stundengeschwindigkeit von 
50 km nach Heidelberg, zu gleicher Zeit 
fährt ein Auto mit einer Stundenge­
schwindigkeit von 70 km von Heidel­
berg ab in Richtung Frankfurt. Die 
Entfernung Frankfurt—Heidelberg Ist 
90 km. Wann treffen sie sich ?

5. Um 7 Uhr 50 Min. fährt ein Per­
sonenzug vom Hauptbahnhof Köln nach 
Berlin mit einer Stundengeschwindigkeit 
von 35 km. Um 9 Uhr 05 Min. folgt ein 
Schnellzug, der in der Stunde 55 km 
zurücklegt. Wann ist der Schnellzug bis 
auf Stationsabstand (6 km) dem Per­
sonenzug nahegekommen ?

Ergebnisse der Übungsaufgaben in 
Heft 19/47.

1. 4 %, 2. 400 M, 3. 5% %.

Mic.o£a
Nikola Tesla gilt in der Welt als 

amerikanischer Erfinder, aber seine 
Wiege stand weitab von der „Neuen 
Welt“. Smiljan in Kroatien (etwa 18 km 
von der Küste der Adria entfernt) ist 
seine Vaterstadt, in der er am 10. Juli 
1856 als Sohn eines orthodoxen Geist­
lichen geboren wurde. Er galt als ein 
kränkliches, schwächliches Kind; aber 
durch einen regelmäßigen Lebenswandel 
befestigte er seine Gesundheit so, daß 
er zu bedeutenden Leistungen befähigt 
wurde.

Schon auf der Realschule und später 
auf der Hochschule in Graz beschäftigte 
er sich mit physikalischen Versuchen, 
und es ist für sein Genie bezeichnend, 
daß er schon damals, sechs Jahre vor 
Haselwander und Doliwo v. Dobrowolski 
an der Aufgabe arbeitete einen Dreh- 
strommoter ohne Bürsten zu bauen wo­
durch er bereits 1S82 + zur Lr+n+ng 
■res Drehze.res und zu mehrzhasigen 

- Stromerzeugern und Motoren kam. Er 
benutzte jedoch lange Zeit getrennte 
Hin- und Rückleitungen für die ver­
schiedenen Wechselströme.

Nach einem Aufenthalt in Paris ging 
er 1884 nach den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika, die sein zweites 
Vaterland werden sollten. Sein großer 
Erfolg war hier, daß er Westinghouse, 
den bedeutenden, von deutschen Vor­
fahren abstammenden Ingenieur für sein 
Drehstromsystem gewinnen konnte, das 
1892 in einem großen Umfange bei den 
Kraftwerken am Niagarafall verwendet 
wurde.

Eine weitere Arbeit, die seinem Namen 
Glanz verlieh, war die Schaffung eines 
Transformators, der Wechselströme von 
hoher Spannung und Schwingungszahl 
erzeugte. Diese „Teslaströme“ wurden 
viel in Varietevorstellungen gezeigt und 
trugen dazu bei, den Namen ihres 
Schöpfers volkstümlich zu machen.

In der Funktechnik hat sich Tesla 
durch eine große Zahl gelungener Ver­
suche verdient gemacht.' Von 1889 an 
arbeitete er in seinem Laboratorium in 
New York über Hochfrequenz und Hoch­

spannung sowie über funktechnische 
Fragen. Es hat den Anschein, als ob er 
hier sein Ziel von vornherein zu weit 
gesteckt, die Aufgabe zu umfassend ge­
stellt hätte. Vier Jahre vor Marconi 
begann Tesla Versuche über die draht­
lose Großkraftübertragung anzus^ellen. 
Damals schon erkannte er das Prinzip 
der Abstimmung von Sender und Emp­
fänger, das er unabhängig von anderen 
Forschern löste. Es gelang ihm, auf 
drahtlosem Wege Glühlampen zum Auf­
leuchten zu bringen. Viele Menschen 
glaubten damals schon, daß eine völlige 
Umgestaltung der Elektrizitätsversor­
gung bevorstehe. Man hoffte, Kraft­
strom überall aufnehmen und so ver­
wenden zu können, wie wir es heute mit 
den winzigen Energiemengen tun, die 
wir von den Rundfunksendern mit unse­
ren Geräten aufnehmen.

Tesla baute lange vor Alexanderson 
und Fessenden eine Hochfrequenz- 
maschine, mit der er Wechselstrom von 
10 000 Perioden erzeugte. Aber er tat 
das nicht, um ungedämpfte Schwingun­
gen für die drahtlose Nachrichtenüber­
mittlung zu erhalten, sondern zur För­
derung seiner auf andere Zwecke ge­
richteten Versuche. In seiner berühmten 
Funkstation in Colorado erzeugte er 
Spannungen bis zu 20 Millionen Volt und 
erzielte die damals Bewunderung er­
regenden Reichweiten von 1000 Kilo­
meter und darüber bei telegrafischen 
und telefonischen Übertragungen, wäh­
rend ihm Kraftstromübertragungen bis 
zu einer Entfernung von 27 Kilometer 
gelangen. Er schlug schon frühzeitig 
zum Empfang ungedämpfter, nicht mit 
Telefonströmen überlagerter, Schwin­
gungen die Überlagerung vor. Er wollte 
die Überlagerung der Grundschwingung 
aber nicht so, wie es später üblich 
wurde, im Empfänger, sondern im Sen­
der wirksam werden lassen. Auch mit 
diesem Gedanken, den er nicht weiter 
praktisch verfolgte, kam er der tatsäch­
lichen Entwicklung, die viele Jahre 
später einsetzte, schon recht nahe.

Tesla hat sich auch mit den Schwin­
gungen des elektrischen Lichtbogens 
lange Zeit beschäftigt. Seine wichtigsten 
Erfindungen aber waren Hochfrequenz­
maschinen, Hochfrequenzoszillatoren, Ro­
tationsoszillatoren, ungedämpfte Schwin­
gungen und abgestimmte drahtlose Tele­
grafie durch je zwei lose gekoppelte Re­
sonanzkreise, wobei er im bewußten 
Gegensatz zu Heinrich Hertz, an dessen 
Arbeiten er, ähnlich wie Marconi, an­
knüpfte, nicht Wellen von einem Meter 
benutzte, sondern von 100 bis zu einigen 
1000 Metern, deren Ausbreitung sich der 
Gestalt der Erde besser anpaßt.

Tesla ist in erster Linie als Wissen­
schaftler zu werten. Alle seine Einkünfte 
verwandte er immer wieder zu neuen, 
oft sehr groß angelegten Versuchen. Die 
praktische Anwendung seiner Erfindun­
gen berührte ihn so wenig, daß er z. B. 
erst vier Jahre nach der Inbetriebnahme 
der Niagara-Kraftwerke Gelegenheit 
nahm, .das Arbeiten der von ihm ge­
schaffenen Drehstromerzeuger zu sehen.

W. M.
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Lösung Aufgabe Nr. 10
F r a g e 1:

a) Falsche Anordnung der Reißbrettreihen.

b) Unzulängliche, unwirtschaftliche und be­
leuchtungstechnisch nicht einwandfreie In­
stallation der Leuchten.

Frage 2:

a) Die Reißbretter müssen so angeordnet 
werden, daß die Arbeitenden am Tage und 
abends das richtige Licht von links er­
halten.

b) Für die Allgemeinbeleuchtung genügen 
2 Lampen zu 75 W. Die wichtige Arbeits­
platzbeleuchtung ist unbedingt er­
forderlich.s

c) Der durch die Anordnung entstehende 
Mehrverbrauch an Strom von 70 W ist ge­
ringfügig und spielt keine Rolle.

Preisträger Aufgabe Nr. 10
1. Preis: —
2. Preis: Chr. Mayer, Langenau, Aachstr. 12 
3. Preis: Siegfr. Weber, Remse/Mulde, Berg 86.

Da keine 100 % richtige Lösung einge­
gangen ist, kann nur der 2. und 3. Preis für 
die der Lösung am nächsten kommenden Ein­
sendungen verteilt werden.

5ceitschriftendienst
Alit Xenon gefüllte Stromrichter

Eine neue, mit Xenon gefüllte Strom­
richterröhre für verschiedene Verwendungs­
zwecke hat die amerikanische Chatham 
Electronis herausgebracht. Die Xenonfüllung 
soll die unangenehme Eigenschaft vieler mit 
Quecksilberdampf gefüllte Stromrichter, bei 
tiefen Temperaturen nicht zu zünden, besei­
tigen. Der Betriebsbereich der neuen Röhre 
wird mit —= 55 o C bis + 90 ° C angegeben.

(Radio News, Juni 47)

Elektronisches Messen von 
Oberflächenrauhigkeiten

Vom amerikanischen Bureau of Standards 
wurde ein neues Verfahren des Messens von 
Oberflächenrauhigkeiten mit optik-elektroni­
schen Mitteln entwickelt. Hierzu wird von 
der zu untersuchenden Oberfläche ein Ab­
druck aus lichtdurchlässigem Kunststoff her­
gestellt. Dieser Abdruck wird von einem 
Lichtstrahl ’ so durchleuchtet, daß über­
stehende Rauhigkeiten von dem Strahl ge­
schnitten werden. Art und Grad der Rauhig­
keit verursachen Änderungen der Intensität 
und des Beugungswinkels des Lichtstrahls, 
der nach Durchgang durch den Abdruck auf 
eine Fotozelle fällt. Der von der Fotozelle 
erzeugte Elektronenstrom gibt ein Maß für 
den Rauhigkeitswert der Oberfläche.

(Radio News, Juni 47)

Der Synchrodyn-Empfänger
Der Synchrodyn-Empfänger unterscheidet 

sich vom Superhet dadurch, daß die vom 
Oszillator erzeugte Frequenz genau mit der zu 
demodulierenden Senderfrequenz überein­
stimmt und daher keine Zwischenfrequenz er­
zeugt. Durch gegenseitige Überlagerung 
(Multiplikation) der beiden hochfrequenten 
Spannungen gleicher Frequenz entsteht eine 
der Modulation proportionale niederfrequente 
Spannung.

Der Oszillator wird durch die Senderfre­
quenz selbst synchronisiert und liefert seine 
Spannung an eine aus vier Gleichrichtern 
in Ringform bestehende Mischstufe mit 
linearer Kennlinie. In dieser Mischstufe ent­
steht unmittelbar die niederfrequente Modu­
lation wieder, so daß ein zweiter Gleichrich­
ter überflüssig ist.

Die Abstimmung des Synchrodyn-Empfän­
gers geschieht nur durch Abstimmung des 
Oszillatorkreises, die Hochfrequenzstufen 
brauchen keinerlei Abstimm-Mittel zu ent­
halten, so daß Abgleich- und Gleichlauf­
schwierigkeiten fortfallen. Die Trennschärfe 
des Empfängers ist lediglich durch den 
Oszillatorkreis und die Größe der Synchroni­
sierspannung, nicht aber durch Hochfrequenz­
kreise oder Hochfrequenzverstärker bedingt. 
Die bei Geradeausempfänger und Superhet 
sich einander ausschließenden Forderungen 
zach ausreichender Selektivität und guter 
Tonqualität können bei dem Synchrodyn- 
Empfänger gleichzeitig erfüllt werden, da der 
für die Trennschärfe allein verantwortliche 
Oszillatorkreis die Tonqualität des Empfän­
gers nicht beeinträchtigt

(Electronic Engineering, August 1947)

Magnetstahl „Hiperco“
Eine neue Kobaltlegierung für Magnete 

aus 64 v. H. Fe, 35 v. H. Co und 1 v. H. Cr 
wurde von der amerikanischen Westinghouse- 
Gesellschaft entwickelt. Der neue, „Hiperco“

G. M. B. H., BERLIN-STEGLITZ Sofort lieferbar

Drehkondensatoren
MIT FESTEM DIELEKTRIKUM

QR 200 = 8—200 pF) 
QR 250 = 8—250 pF/ 
QA 350 = 8—350 pFi 
QA 500 = 8 —550 pF/ 
QD 2250 = 2x250 pFi 
QD 2150 = 2x 150 pF /

Rückkoppler

Abstimmer

Diff. Kondensat.
Alleinvertrieb:

LUFTDREHKONDENSATOREN
(500 cm) BEI LIEFERUNG VON 
LEICHTMETALL .BLECHEN

Verkauf nur an“ Fabriken und Handel

WIR SUCHEN:

Altmaterial, Rundmaterial 6—16 mm, Messing-Alu - 
Bleche 0,-3—1,5 mm, Tiefzieh- und Trafobleche, Selen­
gleichrichter ab 35 mm Durchmesser, Preßspan 0,1-3 mm’ 
Mechanikerdrehbank und andere Maschinen

ELEKTRO-UND RADIO-GROSSHANDLUNG 
FRIEDRICH WILHELM LIEBIG

MITGL. DER E. R.M. BERLIN

Berlin-Neukölln, Thüringer Straße 17
z. Z. lieferbar:

Widerstände • Skalenantriebe • Dicderve'
Induktivitätsmeßgeräf, 4 Meßbereiche: ■ u.--- ■:
Widerstandsmeßgerä!, 4 Meßbereiche ■ IS-SM 

Vietfachinstrument für Gleichst-tssoW" 'thor-
5-50- 252 — 
5 — 50 —

- ANKAUF - —-
Röhren • Drähten • Widemäniea -
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genannte ^Merkstoff hat die höchste bisher 
erreichte magnetische Sättigung aufzuweisen. 
Er gestattet den Bau elektrischer Motoren 
und Generatoren, die etwa 10 v. H. kleiner 
und leichter sind als die besten zur Zeit be­
kannten Erzeugnisse dieser Art.

Die Hauptschwierigkeiten bei der Entwick­
lung des neuen Magnetstahles bestanden in 
der großen Härte und geringen Dehnung, die 
allen hochlegierten Kobaltstählen eigen ist. 
Sie wurden schließlich durch ein neues Walz­
verfahren überwunden, bei dem die Bleche 
nach dem Walzen abgeschreckt und dann kalt 
nachgewalzt werden. Im Gegensatz zu ande­
ren Stählen ergibt diese Behandlung so gute 
Dehnungseigenschaften, daß Bleche von noch 
’/» mm hergestellt werden können, die sich 
wie Federstahl aufwickeln lassen. Die Her­
stellungskosten von „Hiperco“ sind einst­
weilen noch sehr hoch und beschränken seine 
Verwendung auf solche Gebiete, auf denen 
Raum und Gewicht eine entscheidende Rolle 
spielen.
(Mechanical Engineering, Easton, April 1947)

Ultrakurzwellen im Dienste 
der Meteorologie

Untersuchungen zur Klärung der Zusam­
menhänge zwischen Funkausbreitung' (Reich­
weite) und Wetter, die vom amerikanischen 
Heereswetterdienst während des Krieges be­
gonnen wurden und jetzt von der Universität 
Harvard fortgeführt werden, ergaben die 
Möglichkeit einer Verwendung von Ultrakurz­
wellen in der Meteorologie. Es zeigte sich, 
daß Druck, Temperatur und Feuchtigkeit der 
Luft die Ausbreitung elektro-magnetischer 
Wellen pseudooptischer Art (300 MHz und 
mehr) merklich beeinflussen. Dies kommt in 
einer mehr oder minder starken Schwächung 
der normalen Feldstärke zum Ausdruck. 
Messungen der Empfangsintensität einer von 
einem Flugzeugsender in großer Höhe aus­
gehenden Strahlung geben daher ein deut­
bares Gesamtbild der wetterbestimmenden 
Faktoren der Luftmassen. Es erscheint nicht 
ausgeschlossen, daß auf diesem Wege, wenn 
erst genügend Erfahrungen vorliegen, die 
Wettererkundung ergänzt und die Wetter­
vorhersage verbessert werden kann.

(Science News Letter, 7. 6. 47)

BRIEFKASTEN
Joachim Müller, Pöhla/Erzgebirge

Was habe ich unter Ubertragungsmaß zu 
verstehen und in welchen Einheiten wird es 
gemessen?
Antwort : Durch Division der Aus­

gangsspannung durch die Eingangsspannung 
eines Verstärkers, einer Leitung oder eines 
anderen „Vierpols" stellt man fest, wieviel 
mal größer bzw. kleiner die Spannung am 
Eingang gegenüber der am Aus gang ist. Bei 
der Aufzeichnung solcher Werte, z. B. in Ab­
hängigkeit von der Frequenz, treten jedoch 
infolge der über mehrere Größenordnungen 
gehenden Verhältniszahlen große Schwierig­
keiten auf. Aus diesem Grunde muß man das 
Spannungsverhältnis in logarithmischem Maß­
stab auftragen. Ist Ut die Spannung am 
Ausgang und U2 die Spannung am Eingang 
einer elektrischen Schaltanordnung, so be-

U, 
zeichnet man: In — (Np) als die Verstärkung 
bzw. Dämpfung, oder allgemein als das Über­
tragungsmaß der Anordnung, gemessen in 
Neper. Dasselbe gilt, wenn zwei Stromwerte 
verglichen werden.

Handelt es sich um Leistungen, so benutzt 
man zur Festlegung des Verhältnisses zweck­
mäßiger den Briggschen Logarithmus. Ist Nt 
die Ausgangsleistung und N2 die Eingangs- 

leistung, so ist: lo . log — <db) das über- 

tragungsmaß, gemessen in Dezibel.
Berlin NW,HMüHersTrChhintChefr?dTkte™^ Militärregierung. Monatlich 2 Hefte. Verlag- Wedding-Verlas G m b TT

Dielst
Druck: D^Äus TeSpeS ISt nur mit Genehmigung des Verlages gestattet.

SE

SPEZIALGESCHÄFT FÜR RUNDFUNKTEC HNIK
ZEHLENDORFS GRÖSSTER SCHALLPLATTENVERTRIEB

ANKAUF . VERKAUF . TAUSCH - KOMMISSION

KURÏ KÖNIG
BERLIN -FRIEDENAU, ODENWALDSTR. II 

Fernsprecher 246606

Abteilung I: Rundfunk- und Eiektro-GroBhandlung 
Spezialität: Baslier-, Reparatur- und Ersatzteile

Abteilung II: Fabrikation von Ffallicht-Skalen für 

- Industrie und Bastler

Durch Funkbildschreiber übertragene 
Wetterkarten

Der Wetterdienst der US-Marine verbreitet 
neuerdings regelmäßig auf dem Funkwege 
Wetterkarten, die das Gebiet zwischen der 
chinesischen Küste bis zum Nordatlantik 
überdecken. Die Wetterstellen Guam, Pearl 
Harbour, San Francisco und Washington 
geben Teilkarten ihrer Bezirke, die sich zu 
einer pazifischen Großwetterkarte ergänzen. 
Die Übertragung einer Teilkarte mit dem 
Funkbildschreiber dauert 30 Minuten.

(Science News Letter, 7. 6. 47)

Miinzfernseher
Um die Anschaffung van Fernsehempfängern, 

aie auch in den USA nicht zu den billigen 
Gebrauchsgegenständen zählen, zu erleich­
tern, hat eine amerikanische Gesellschaft 
einen Kleinfernseher auf den Markt gebracht 
Dieses Gerät ist gegen Münzeinwurf (1 Dol­
lar je Stunde) in Betrieb zu setzen. Die ein­
genommenen Beträge werden für die Abzah­
lung des Gerätes verrechnet.

(Populär Science, März 47)

Neueste SckCcUplOcttaM, der Firmen : 

Odeon, Electrola, Columbia, Imperial, Telefunken, 
Grammophon, Siemens-Polydor und Brunswick

Röhrenregenerierungsstelle . Umbauten jeder 
Art • Röhrentausch • Reparaturen aller in- und 
ausländischen Geräte • Sonderanfertigungen 
Hochantennenbauten • Einbau von Autosupern 
Lautsprecherreparaturen • Bastlerteile • Radio- 
Baukästen . Reparaturen an Grammophonen u. 
Plattenspielern • Beratung in allen Fach fragen

Abteilung III: Neuzeitliche fachmännisch geleitete 
Rundfunk-Entwicklungs- sowie Elektro- und Laut- 

sprecher-Reparatur-Werksfaff

(1) BERLIN-ZEHLENDORF, MACHNOWER STR. 25 • TEL: 847692
NUR FÜR WIEDERVERKÄUFER
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RADIO

GROSSREPARATUR

Bastle r-Bedarfsqu elle 
Rundfunk- u. Elektrogeräte

ANKAUF
TAUSCH • VERKAUF

Radio-Elektro-Akustik

KURT BREITWIESER
Berlin-Frieden au

Gritznerstraße 1, Telefon: 24 22 23 • Kaiserallee 118, Telefon: 24 79 72 

The Lagerloef Trading Co. Inc. New York, N. Y., 
beabsichtigt, mit der deutschen Industrie Geschäfts­
verbindungen aufzunehmen. Erwünscht sind nur 
Verbindungen mit leistungsfähigen Industrieunter- 
nehmungen, die Qualitätsarbeiten auf dem Gebiete 
neuer Erfindungen herstellen.

Interessenten wollen sich mit der

Lagerloef Trading Co. New York, Information-Office, Hamburg 

Edgar Mohrmann, Hamburg-Volksdorf, Am Hempenkamp 11 
in Verbindung setzen

Berlin SW68, Lindenstraße 42
liefert kurzfristig Meßsender • LCR-Meßgerät 

einschließlich Röhren
liefert später Röhrenvoltmeter • Tongenerator 

Hochspannungsprüfgerät

Ferrocart-Hochfrequenz-Eisenkerne, Gewindekerne und Spulenkcrper für alle 
Anwendungsgebiete der Hochfrequenztechnik, lm beschränkten Umfange sind wir 
ferner lieferfähig in: perm.-dyn. Lautsprecher-Chassis, Anoden, Batterien, 
Trockenelementen

LUDWIG GREINER
VOGT-Vertreter und Ausl.-Lager für Rheinland und Westfalen 
DÜSSELDORF-BENRATH, Benrather SchloSa’Iee 21-23 
Ruf 71 21 55

DX
Spulen und Schalter aincL ein

Wir liefern bei Rohstoff-Unterstützung 
Einkreis - Zvreikxeis - Superspulensätze 
mit und ohne Schalter

FORDERN SIE UNSERE LISTE NR. 4

Fabrik für Hochfrequenzbauteile
Ing. Heinz Kämmerer

Berlin-Neukölln, Karl-Marx-StraBe 176 - Telefon: 62 37 97

WERNER HORNACK
Radio- und Elektro - Großhandlung

BERLIN-WEIS SENSEE
Straßburgstraße 9 • Ruf : 56 01 09

| rr 11 fp jeden Posten Rundfunk-

: unij Elektro - Material!

Sofort lieferbar:

KURZWELLEN-
Drehkondensatoren 
2x30 pf, 3x30 pf, 4x13 pf

KARLSRUHE / BADEN 
KAISERSTR. 241 a,1 TR.

RUNDFUNKGERÄTE 
REPARATUREN 
ANTENNENBAU 
Ä T : AUFFRISCHEN

SCHWACHGEWORDENER RUNDFUNKRÖHREN
EINZELTEILE

AUS NEUFABRIKATION KURZFRISTIG LIEFERBAR:

Drehknöpfe für Radio und Prüfgeräte 
ganz aus Aluminium mit Madenschraube 

Größe I; 50 mm 0 blank randriert, Preis pro Stück RM 2,35
Größe II; 3omm 0 blank, Preis pro Stück

km 0,84
RADIO-SCHNEIDER • AUGSBURG • GROTTENAU8

._
__

 Mt*
K 4 1 &
Rundfunk - Fachgeschäft und Reparaturwerkstatt

SUCHT LIEFERANTEN
für sämtliches Rundfunk material, wie Gehäuse, 
Skalen, Röhren, Lautsprecherchassis, Einzelteile für 
Werkstatt u. Bastlerkundschaft

Bremerhaven-Lehe, Langestraße 96

BRUNO MATTE Inh. Heinz Matte 
Mechanische Werkstätte • Gegr. 1906

Phono-Reparatnren • Ersatzteile 
Zahnrad&äserei • Dreherei • Stanzerei

Berlin SW 68 • Ritterstraße 17 • Telefon: 66 43 97

Rundfunkspulen 

Transformatoren 

Lautsprecher 

Rundfunkgeräte 

Reparaturabteilung

für Rundfunkgeräte

ALFRED WEISSCHÄDEL
ESSLINGEN AM NECKAR • PLIENSAUSTRASSE 8 u. 47
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1 Elektrotechnische
Spezia la ptikel

Metallwarenfabrik

HERMANN KARLGUTH
BERLIN S0.56 

REICHENBERGER STR.23
FERNRUF: 66 62 69

„¿üdtoSt"
INH. OTTO ENGEL

Radio-Elektro-GroBhandiung

Die leistungsfähige Firma der Branche

BERLIN-ADLERSHOF . ZINSGUTSTRASSE 65 . TELEFON: 6318 23

Funktechn. Reparatur-Werkstatt 
sowie elektrische Kleingeräte 

Felix Ata • Berlin-Sieglitz 
(Seschäftsstelle Berjstr.93). Telefon: 721617 

VERKAUF VON LAMPEN 
UND ELEKTRO-CERÄTEN

Fernsprecher: 711554

Industrie-Einkaufs-Büro
GROSSHANDEL

RUNDFUNK -, ELEKTRO - INSTALLATIONSMATERIAL

(1) Berlin - Friedenau 1, Rubensstr. 3u.3a

Eigene Rundfunk-Reparaturwerkstatt

RADIO

INHABER ERWIN HINTZE

D/e Bastierque/fe des Nordens

Berlin N 113

Schönhauser Allee 82 
direkt am S- und U-Bhf.

Telefon 42 88 S5

ROHREN
Posten und stückweise

VEBUnt W30, KUHFÜRSTENDÄMM 14-IS, I. ETAGE

TELEFON: 91 11 18

ANKAUF . VERKAUF /taawu«

SpeziaI werksta11 für Näh- und Büromaschinen

[ Köhren-Tausch- und Prüfstelle |
INGENIEUR E. KAISER • BERLIN SO 16 

BRÜCKENSTRASSE 10a - TELEFON 67 34 84 

Feinmechanische und elektrotechnische Werkstätten.

AUTO
ANKAUF • VERKAUF

RADIO
EINBAU • ENTSTÖRUNG

Berlin-Charlottenburg 9 . Telefon 976747
Büro: Kaiserdamm 21, v, I. . We rkstätte n : RognitzsfraBe 16 -18

BERLIN NW 87 ALT MOABIT 9
Bastlerquelle Ankauf

Fernruf: 39 38 53

Radiotausch
von Radio, and Etekfromaterial lowie Röhren aller Art und Menge

RADIO * ELEKTROMECHANIK
Onkei-Toms-Hütte

REPARATUREN 
MONTAGEN

BERLIN -ZEHLENDORF

ANKAUF ■ VERKAUF

■ AM WIESELBAU 4

RADIO-LABOR
jMeceit

DRESDEN N6 . OBERGRABEN 6

regeneriert Rundfunkröhren
schnell und mit bestem Erfolg

Bearbeitung aller deutschen Typen. Ausnahme D-und kommerzielle Röhren

Eingesandte Röhren müssen mechanisch und elektrisch in Ordnung sein «eine 
Schlüsse, Unterbrechungen, Heizfadenbruch usw.) Ein geringer E^ 

ausschlag muß auf dem Prüfgerät noch erkennbar sein
ÄUHPFUNKMFCHANIKfRMflSrE# , 

.HAMBURG 19jZ 
WXReHingerstr. 23^/



Dynamo
448

reicht!

an gut und fachmännisch ausgeführten

24-30 Volt, 2000 Watt 

Drehzahl 4000—6000 U/mln.

Gewicht 11 kg

Verwendbar als Lichtmaschine, Beleuchtungsanlage 30 Volt, 
Ladegenerator für Akku und für galvanische Zwecke

MÜNCHEN 5
OHG. Müllerstraße 54 » Telefon Nr. 40 944

MAX HERRMANN 
rundfunk-mechanikermeister 

Spezial-Reparaturabteilung für Lautsprecher aller Typen
An- und Verkauf von : Rundfunk­
geräten • Schallplatten • Tonmöbel 
TELEFON N R. 42 63 89

Rundfunk - Reparatur-Werkstoff 
Kino-Verstärker u. Lautsprecher

BERLIN N58 . C A NTI AN STR AS S E 21

VERBÜRGT

ELEKTRO-AKUSTISCHE GERÄTE

W. Neitzel ■ Berlin W 35 • Kurfürstenstraße 14
TELEFON: 91 24 17

WERKSTÄTTEN FÜR FUNK- UND ELEKTROTECHNIK

. ING. ERWIN LOHMANN
HAMBURG 36, NEUER WALL 16-18, TELEFON: 342715

AUSLIEFERUNGSLAGER: BERLIN - FRIEDENAU,. WILHELMSHÖHER STRASSE 15 

liefert:

Heizspiralen Chromnika 600 W/220 Volt
Verpackungsmaterial muß be i d e r B est e 11 u n g mitgesandlwerdenl

JfavAMfaw • RAD IO-G ROSS HAN D EL

f&d\t LIEFERANTEN für Knöpfe, Sockel, Gehäuse, 
Lautsprecher, Drehkos, Supersätze, Wellenschalter usw.

TELEFON: 327441 / HAMBURG 1, MESSBERG 2

VIRTOM OFTSPIELNADELN
in großen und kleinen Posten laufend für Groß- und Einzelhandel 
von Alleinvertrieb abzugeben ■ Elektromaterial, Radioeinzelteile, 
Meßbrücken, Vorschaliwiderstände 2600 Q, Motorschutzschalter 60 
Amp., Leitung,- und Durchgangsprüfer für den Einzelhandel liefert

WILLI SOSEMANN • GROSSHANDEL
BEBLIN - NEUKÖLLN , HOBRECHTSTRASSE 47

Acktimg.

AHKÄUF

Ab 1. 10. 1947 in bedeutend vergrößeren Räumen 

RADIO- und ELEKTRO -GROSSVERTRIEB

KARL MOROFF
Bin.-Reinickendorf Ost, verl. Koloniestr. 7.12, Ruf-Nr. 49 5212

VERKAUF Drahtanschrift: Radiomoroff, Berlin
1) Anlieferung in Berlin: durch eigene Boten
2) Lieferung nach auswärts: Post- und Bahnversand 

Geschäftszeit: 8-16 Uhr, sonnabends 8-13 Uhr

HACEFUNK
HOCHF RE QU ENZ-BAU TEI LE 

z. Z. lieferbar: Supersätze 
Einkreiserspulen mit schwenkbarer Rückkopplung

y,ER™™,™G HAN^ CFII PN berlin-lankwitz, langen- U. VERTRIEB: rl/AINd RjEILCIN SALZAER STR. 5 (an der Geraer Sir.) 

S-Bahn: Lichterfelde Ost • Telefon: 76 20 03

Röhren TAUSCH und ANKAUF I ßerbert Jordan

BERLIN SO36, am Görlüzer Hochbahnhof, Manteuffelstr. 96 • Tel.: 662481

DIE BEKANNTE FACHGROSSHANDLUNG 
FRÜHER BRESLAU • JETZT KULMBACH

Übernehme Vertretungen namhafter Firmen 
Gegenlieferungen in Rohmaterial usw. möglich

ELEKTRO
RADIO

PHONO
______ BELEUCHTUNG
GROSSHANDEL

für Süddeutschland bzw. Bayi

S
Radiotechnisches Entwicklungslabor

RUDOLF SCHADOW
BERLIN-WITTENAU

Für die Fabrikation unserer

Ze&M - Drucktasten - Automaten

DAS QOTEZEICHEN
der

FABRIK FÜR ELEKTRISCHE WÄBMEGE?_Ä“

bcnoll0CH Wir: «Kontaktfodcrblech, Bronze und Neusilber, 
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In größeres Radio- und Elektrogeschäft 
in Bayern wird erste Fachkraft mit tech­
nischen u. kaufmännischen Kenntnissen 
gesucht. Bewerbungen von Herren über 
40 Jahre möglichst mit Lichtbild erb. 
unt. Funk 443 an Berliner Werbe Dienst 
Berlin W 8._______
Erstklassiger Konstrukteur mit lang­
jährigen Erfahrungen und hervorragen­
den Kenntnissen in der Entwicklung v. 
Rundfunkgeräten und Verstärkeranlagen 
von im Aufbau befindlichem Werk ge­
sucht. Darüber hinaus stellen wir lau­
fend für Lautsprecher-, Geräte- u. Ver- i 
stärkeren Ingenieure, Meister u. Fach­
kräfte ein, die über umfassende Kennt­
nisse verfügen und Wert auf eine an­
genehme Dauerstellung legen. Angebote 
unter V. 779 an ANNONCEN-LIEBALD, 
(22a) Düsseldorf, Ansbacher Straße 1.
Führendes Radiohaus des Berliner 
Westens sucht zu sofort: Radio-Repara- 
teur (nur erstkl. Fachmann) in ange­
nehme Dauerstellung. Schriftl. Angebote 
unter 2902 dorland, W 15, Schlüterstr. 4U* 

Brancbekundige Verkäuferin für Rund­
funkgroßhandlung gesucht. Angebote 
unter Funk 453 an Berliner Werbe 
Dienst, Berlin W 8.
Für unsere Rundfunk- und Verstärker­
entwicklung suchen wir dringend 2 erste

Gesucht werden für Tätigkeit von Spe- 
zialfxrma im amerikanischen Sektor: 
Kino-Mechaniker für Normalfilm, Ver­
stärker-Techniker f. Tonfilm-Veilstärker, 
Versuchs-Mechaniker f. Tonfilm-Geräte. 
Nur wirkliche Spezialisten mit Nachweis 
ihrer bisherigen Tätigkeit wollen sich 
bewerben unter 2769, dorland, Berlin 
W 15, Schlüterstraße 41, ___________  

Tonfilm-Techniker und gelernte Elektro­
monteure für den techn. Lichtspielthea­
terdienst sucht Klangfilm GmbH., Berlin- 
Schöneberg, Geneststr. 7/8. Pers. Vor­
stellung außer sonnabends erbeten.
Radiotechniker, Schreibmaschinen-Redien- 
maschinen-Spezialisten für mod. Repa­
ratur-Werkstatt gesucht. US-Zone, Nähe 
Stuttgart. Auch Flüchtling. Bewerber 
schreiben ausführlich mit Lichtbild unter 
Funk 430 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

Elektro-Ingenieur sucht Firmen-Vertre- 
tungen für Niedersachsen, evtl, mit Aus­
lieferungslager. Angebote erbeten an 
Walter Achmus, Ingenieur, Osnabrück- 
Eversburg, Wersener Straße 55.
Dipl.-Ingenieur, Hoch- und Niederfre­

quenz, vielseitige Begabung, erste Fach­
kraft für Meßtechnik, anpassungsfähig, 
langjähr. Erfahrg. in leit. Stell., glänz. 
Zeugn,. von Großfirmen, sucht entspre­
chende Tätigkeit, Bizone bevorzugt. An­
gebote unter B W D 908 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Konstrukteure sowie einige
T eiikonstrukteure.

fcü dilige
Angebote mit den

üblichen Bewerbungsunterlagen unter 
Funk 440 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.
Rundfunk-Mechanikermeister mit ausge­
zeichnetem fachlichem Wissen und Kön­
nen,' mit großer Reparaturerfahrung, 
fähig, einer guten Werkstatt vorzustehen, 
mit lauterem, ehrlichem Charakter, von 
bedeutendem Fachgeschäft Nürnbergs 
per 1. 1. 48 gesucht. Nachweis über 
bisherige Tätigkeit und kurzer Lebens­
lauf sind der Bewerbung beizufünen. 
Schönes Arbeiten bei besten Bedingun­
gen. — Nur erste, überdurchschnittliche I 

'Kräfte mit viel Fleiß melden sich unter i 
.Funk 449’ an Berliner Werbe Dienst, 

; Berlin W 8. _____________________
Für meine modern eingerichtete Rund- 
f^nk-Reparatur-Werkstatt suche ich erst­
klassige Kraft, die über langjährige Er­
fahrung vorzugsweise in der Prüfung 

-und Reparatur von Rundfunkempfängern 
verfügt und gewohnt ist, saubere und 
einwandfreie Arbeit zu liefern. An- 
fangsgehait je nach Eignung 250,— bis 

<300,— RM. monatlich. Nur wirklich 
?gute Kräfte wollen ihr Bewerbungs­
schreiben richten an Radio-Bade, Inh. 
Dipl.-Ing.Wilhelm Bade,Tangermünde/E„ 
Rosa-Luxemburg-Straße 59.

Elektro-Ingenieur, 42 J., langjährige 
praktische Erfahrung in der Rundfunk-, 
Stark- und Schwachstromtechnik, sucht 
sofort Wirkungskreis mit Geschäftsbe­
teiligung. Angebote unter Funk 445 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.
Elektromeister und Rundfunkmechaniker, 
48 Jahre, langjährige Erfahrungen auf 
dem gesamten Gebiete der Elektrotech­
nik, speziell Fernsprechtechnik, sucht 
ein Fachgeschäft zu pachten oder Stel­
lung als Geschäftsführer u. Konzessions- 
träger in einem meisterloseii Betrieb. 
Angebote unter Funk 407 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Sadie: Markensuper. Biete: Kleider- u. 
Möbelstoff. Angebote mögt aus den 
Westzonen unten Funk 447 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.

Suche dringend HF-Litjen gegen doppel­
ten Friedenswert- in Röhren nach Wahl. 
Suche Selengleichrichter und P 200O, 
2001, 4000 usw. gegen andere Mangel­
ware. Für sofort gesucht: Rundfunk- 
techniker(in)., Rundfunkmechanikerlin­
nen)', Schaltmechaniker(innen), Elektro- 
feimnechaniker. Ausführliche Bewerbun­
gen m. Lichtbild erbeten. Funktechnische 
Werkstätten Kurt Müller, (23) Nordsee- 
bad Langeoog.

Suche: Röhrenprüfgerät im Tausch gegen 
Superhet-, 6 Kreise. Gruda, Berlin SO 36, 
Naunynstraße 24.
Biete: ,,Funktechnik“, 2. Jahrg. 1947. 
Suche: Plattenspiehnotor. Angebote an 
W. Zilm, (2) Frankfurt/Oder, Rankestr. 20

Viele Tausdiangebote in Röhren, Meß­
geräten:, Bauteilen, Transformatoren, 
sowie aller Zubehörteile zu Röhrenprüf­
geräten und aller einschlägiger Aufbau­
teile geboten und gesucht. Teilen Sie 
mir Ihr Angebot und Gesuch mit. Pat.- 
Ing. Paul Muszynski (V S J), Regene­
riergerätebau für Rundfunkröhren, 
(20a) Hohenbostel am Deister, Hanno- 
ver Land.___________

Wechselrichter Philips verkauft oder 
tauscht Steinmüller, Schöneberg, Gustav- 
MüUer-Straße 25.
Biete folgende Röhren: 3 Stück EE 50, 
2 Stück EFF 50t 3 Stück DAH 50, 2 St. 
EF 5^t 2 Stück 4686. Suche Radio-Mate­
rial oder sonstiges. Zuschriften an Sig­
mund Sdirödl, (17b) Tangen, Kreis 
Konstanz.

Biete: Radio-Gehäuse. Suche: Röhren, 
Blocks 2, 4, 8 MF, Tonarme. P. Nau- 
mann, Freital 4, Hartmannsberg 10.

Biete: Multizet - Meßinstrument. Suche*.
Röhren der E- u. Ü-Serie, vor allem
EF 12 oder Bargeld. Angebote unter 
Funk 433 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.
Suche: Schadow „Funkwerktechnik". — 
Biete: W-M oder Rundfunkröhren oder 
sonstige Einzelteile. Angebote unter 
Funk 444 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8._________________________________  
Suche Loewe-Röhre WG 35, tausche da­
für andere Röhren. Angebote unter 
Funk 437 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.

Wir kaufen: Elcktro-Herde, Elektro-Heiß-
wasserspeicher aller auch bescha-

Für Labor und Werkistatt eines mittle­
ren Betriebes der Hochfrequenz- u. Ton- 
Technik in Kreisstadt der Altmark (Ost­
zone) mit etwa 30 000 Einwohnern wer­
den ein Versuchs-Ingenieur (evtl. Rund­
funk-Mechanikermeister), absolut selb­
ständiger, erfahrener Praktiker, für in­
teressante Konstruktionen und Einzel­
fertigungen, in selbständige, leitende, 
ausbaufähige, sehr gut bezahlte Po­
sition, ferner zwei Rundfunk-Versuchs- 
Mechaniker (nur erstklass. Fachkräfte 
mit umfassend, praktischen u. theoreti­
schen Kenntnissen sowohl der Mechanik 
als auch der Schalttechnik) und zwei 
Prüffeld-Techniker (mit ausgedehnter Re- 
para turpraxis, gewandt in selbständiger 
sicherer Fehlersuche), in ausbaufähige 
Positionen mit bester Bezahlung spä-, 
testens per 15. Dezember 1947 gesucht, ■ 
Zuzugsgenehmigungen werden beschafft, 
desgleichen angemessener guter Wohn­
raum und Beheizung. Ausführliche An­
gebote nur bestens qualifizierter Be­
werber sind zu richten an: Funktech­
nische Geräte-Entwicklung (Ing. Carl F. 
A. Pailler), (19 b) Stendal, Breite Str. 82. 
Geschäftsführer für Radiofachgeschäft 
mit Instandse^ungswerkstätte iri größe­
rer Provinzstadt Süddeutschlands ge­
sucht. Zuschriften von geeigneten Be­
werbern, nicht unter 30 Jahren, mit 
langjähriger Erfahrung im Fachhandel, 
welche die nötigen kaufmännischen und 
technischen Kenntnisse aufweisen, erb. 
unt. Funk 442 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8,
Jangj” Ind.-Spezialist, HF-Techn. und 
Elektrokaufm., sucht geeign. Partn. m. 
überdurchschn. Fachkenntn. u. hervorrag. 
Beziehg, z, Ind., Kap. erw. Geplant i. d. 
Aufb‘. ein. Untern, f. d. Großhand. m. 
sämtl. Elektro- u. Rundf.-Mat., angegl. 
Kundendienstwerkst, u. evtl. Fertigg. 
v. Kleinbautl. f, d. Rundf.-Ind. Ausbauf. 
Gesch'.-Haus in unversehrt. Kreisstadt 
NW-Dtschl. i. vorh. Angebote u. N 1765 
an Ann.-Exp. Jak. Vowinckel, Bielefeld.

Vertausche gegen Angebot 1 Ultrakurz­
wellenröhre LD 1, 4 Kondensatoren 2uf 
160 V. Angebote unter Funk 429 an Ber- 
liner Werbe Dienst, Berlin W 8.
Suche: Decelith-Folien. Biete: - Röhren^ 
Telefunken-Mikrofon, neue Schallplat­
te«, elektr. Plattenspieler. Angebote 
unt. Funk 385 an Berliner Werbe Dienst 
Berlin W 8.
Wer möchte seine Märklm-Eisenbahn, 
Spur 1, vervollkommnen? Verkaufe oder 
tausche: 1 Brücke, 16 verseh. Wagen, 
1 Stellwerk. I Stellplatte, 2 Prellbock», 
1 magn. Doppelschranke, 1 Bahnhof, 2 
elektr. Weichen, 62 verseh. Schienen, 
3 Weichen. Angeb., mögt aus den West­
zonen, unter Funk 445 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8.
Biete ungebr.: EBF 11; EF II; EL 12; 
AZ 12. Suche: EBC 11; EF 1?; EDD 11; 
EZ 11, neuw. Je 1 Stück. Angebote u. 
Funk 4o2 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.
Biete: Hütte, 2 B., 24. Auf!., u. Steinke, 
Kleines Physikalisches Praktikum, 2. u. 
3. Aufl. Suche: Leichtfaßliche und all­
umfassende Funkliteratur nebst Fernseh­
technik, evtl, Ausgleich. Angebote an 
Klaus Hanicke, (10a) Dresden-A 21, 
Lauensteiner Straße 68.

Tricfaterlautsprecher, perm, dyn., 10 Watt 
belastbar, suchen wir gegen anderes 
Runaftinkmaterial zu tauschen und er­
bitten Angebot. Caspari & Co., K.-G., 
(20b) Göttingen, Goetheallee 8,

| Selengleichrichter von 35 bis 112 mm 0 
gesucht, Radioteile, Röhren, Hartpapier 
und Spezialgeräte geboten. Radiolux 
GmbH., BIn.-Steglify, Teltowkanalstr, 1-4 

Biete: Kondensatormikrofon El a MZ 026/2, 
2 Mikrofonverstärker E1 a MZ 027/1 -2, einen 
Großlautsprecher/Grawor perm. 12 Watt, 
1 Großlautsprechier/Telefunken 20 Watt. 
Suche: Ein 10-Plattenspieler-Chassis od. 
gutes Phono-Chassis, einbaufertig, Groß­
super, Wechselstr. (evtL auch ohne Röh­
ren). Angebote unter Funk 438 an Ber- 
liner Werbe Dienst, Berlin W 8.
Suchen jeden Posten RL 12 T 2, AL 4 
und AH evt’. Tausch. Angebote an 
Bönigk u. Berlin SW 61. I
Tesape&ofer Ufer 12.________
S3® Wolfram Silber -nd 716 Wolfram- 
Kontaktmeten von 2—8 mm Durchmess I 
gegen RuncKunkmaterial zu tauschen od | 
zu venesmem B. W. D. 314 an Berliner 
V/erbe Dienst. Berlin W 8.
Kaufe—Tausche! Magnete f. pem. dyn. 
Kleinlautspr., Röhren P 2000, VCL 11, 
VY 2, A-. E-, U-Serie, Phono-Chassis, 
Laufw., Allstr.. kompl. Super-Spulen-; 
sätje, auch Drucktastensysteme, Drehkos, ! ‘ 
nur Markenfabrikate. Biete: Meßinstru­
mente, Katodenstrahl - Oszillographen, ■ 
neu, Trafo W. Masch. Einkreiser, drei : 
Wellenber., Schreibmaschine u. v. a. m? 
Ausf. Angebote an Fa. X. Peter, (14a) 
Plochingen, Württbg., Hermannstraße 1. !

digt. Karl Pheßner K.-G., Berlin SW 61, 
Kreuzbergstr. 30. Telefon: Nr. 66 34 87.

Neuentwicklung! Einkreis - Geradeaus 
Allstrom (f. P 2000) sucht gegen bar. 
Ausführliche Angaben, Preis, Stück an 
W. Böttcher, Berlin-Tempelhof, Leon- 
hardyweg 54.

Dringend Funk-Technik, Hefte 1—7/1947, 
gesucht. Angebote an Karl Baer, Torgau 
a. d. Elbe, Postamt. _________  
Kaufe jeden Posten Radio- und Elektro- 
Material. Otto H. Marggraf, Berlin- 
Weißensee, Gustav-Adolf-Straße 151. — 
Telefon 56 14 01.
Suche: ,,Systematische Fehlersuche an 
Rundfunkgeräten“ und weitere alte und 
neue Literatur; sämtliche Einzelteile. 
Uebeirnehme Arbeiten für Hand und 
leichte Maschinen (Westzone). Angebote 
unt. Funk 435 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.
Suche Hefte 1, 3, 4, 5/1947 der „Funk- 
Technik“. Zahle je Heft 5,— RM. Hans 
Unger, (15) Ellrich/Südharz, Teichstr. 9. 
Drehspulinstrumente (für Einbau) -v. 0,5 
bis 1 mA u. Potentiometer v. 1—25 Watt 
und bis 25 kOhm gesucht. Kunz, Char­
lottenburg, Giesebrechtstr. 10, Telefon* 
32 21 69, ab 14 Uhr.
Philips Technische Rundschau, Jahrg. 1 
und 2, auch Einzelhefte, zu kaufen oder 
kurzfristig leihweise gesucht. Hilmar 
Hansen, Berlin NW 87, Tile - Warden- 
berg-S&aße 13.
Kaufe Röhren PV12, P 2000 und alle 
anderen sowie kommerzielle Geräte zum 
Ausschlachten. Angebote unter Funk.
454 an Beniner Werbe Dienst, Berlin W 8

Verkaufe: 1 Röhrenvoltmeter 100 mV, 
30 V, 30 Hz, 20 Khz, Fabr. Siemens, 
1 Elektronenschalter Philip GM 4196, 
1 N-F-Röhrenvoltmeter Philip GM 4132, 
gegen Gebot. A.ngebote unter Funk 450 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.

[ Biete: Braunsche Röhren. Suche: Multa- 
vi II. Fabrikat Hartmann u. Braun.

j Angebote unter Funk 448 an Berliner 
Werbe Dienst. Berlin W 8.
Biete Bandeisen, 40X3 mm, suche Alu­
minium-, Messing-, Kupferschrott oder 
Rundfunk- und Elektromaterial. Uthleb, 
Radiogroßhandlung, Berlin-Lichterfelde 
West, Tiefrenweg 7. Telefon 76 41 32.
Wir suchen: © G 7 — 2 Philips, 4690. 
Kippröhre. Wir bieten: Netjtransforma- 
toren. Angebote unter Funk 451 an Ber- 
liner Werbe Dienst, Berlin W 8.______  

Biete Haushaltsmaschinen, Werkzeuge, 
Facondrehteile, Schrauben usw. Suche 
Radio und sämtl. Elektro-Artikel. An­
gebote erb. unter Funk 441 an Berliner 
Werbe Dienst, Berlin W 8,__________  
Biete: Büre möbel und neue Rundfunk- 
Empfänger. Suche: Kupferlackdraht, 
Hochfrequenz - Li^e, Schreibmaschinen. 
Magnetstahl für Lautspr., Eisenblech 0 5 
bis 1,5 mm, Alu-Blech 0,5 bis 1,5 mm, 
Tiefziehbleche, Flacheisen, Winkeleisen, 
Rundeisen, Rundmess., , Pertinax, Ge­
windeschrauben und Muttern, Holz­
schrauben, Elektromotoren. Angebote 
unter ER 663-P an Werbedienst RAT 
und TAT, Stuttgart.

Biete: 10 Trqdcengleidirichter, je 18 Plat­
ten, Durchm. 85 mm. Suche: modernen 
Wechselstromsuper (auch ohne Röhren), 
oder Batterie-Koffersuper. Angeb. unter 
Funk 439 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.
Plattenspieler, ungebraucht, 140 cm 
breites, poliertes Möbelstück für 10 
Platten, elektr. Antrieb, autom. Plat­
tenfolge. Suche entspr. gutes Rundfunk­
gerät, 220 V, Wechselstrom. Dipl.-Ing. 
A. Charton, (21a) Vlotho i. W., Her- 
forder Straße 54.
Suche: Lackdrähte, 0,07 bis 1 mm, Trans- 
formatorenblleche, liefere: Meßtransfor­
matoren, VE-Transformatoren, Ausgangs- 
Transformatoren, Neßdrosseln für Leudit ■ 
stoffröhren. Kurt Dietrich, Transforma- 
torenfabrik, Waldenburg/Sa.

50 neue RL 12 P 35 gegen Barzahlung 
abzugeben. Preisangebote unt. Funk 436 
an Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8. 
Verkaufe 1 Katodenstrahl-Oszillograph 
(Siemens), 1 Foto-Kopìerschaltuhr, 1 Meß­
sender Siemens Rei 7a. Angebote unter 
Cs. R. 360 an Berliner Werbe Dienst, 
Filiale: Berlin - Charlottenburg, Snan- 
dauer Straße 30,________  

Hochleistungs-Spezial-Kondensatoren, va- 
cuumdkht, höhen- und tropenfest, me­
tallummantelt (99er Alu-Folie) abzugeb : 
3000 Stck. — IX 0,05 uF, 550 V — pro 
Stck. 3,90; 1550 Stck. — 2X 0,05 uF, 
550 V — pro Stck. 5,50; 500 Stck. — 
2X 0,5 uF, 30—250 V — pro Stck. 5,60; 
50 Stck. — 2X 50 000 uF, 30 V — pro 
Stck. 5,60 RM. Die Preise entsprechen 
der LSO-Liste. Hans Herold, (15) Saal- 
feld/Saale, Schließfach 338.

Biete: 1 Katodenstrahirohr DS-Loewe 
(Schirm 0 170 mm), 1 desgl. Typ LB 8, 
1 Röntgenröhre (Siemens Struktur-Rohr 
A G Co 1 K), Restposten HF-Lifee 4—9— 
180 X0,07, 20—30X0,05, 15X 0,06, Präz.- 
Drehko., ca. 2000 pF (Kreisschnitt), 
Milliamp.-Meter 8 mA =. Keram. Kon­
dens. 1000, 1600, 2000, 3000 u. 4000 pF 
(Calit ± 10%), Quarze 5050, 4950 
3030 und 100,9 kHz. Suche: Kl.-Osziilo- 
graph, Röhrenvoltm. 1 V—ca 1 ,uV, Röh­
ren oder sonst. Angeb., evtl.’ Bargeld. 
Schriftliche Angebote an Dr. K. Klug, 
Dresden 46, Kyawstraße 14.

Wer fertigt Zeichnungen für moderne 
Musik-Rundfunkschränke? Angebote mit 
Skizze und Preis unter Funk 432 an 
Berliner Werbe Dienst, Berlin W 8.
Wir verwerten Ihre neuen Ideen in der 
Phon o-Musik-B ran ehe. Zuschriften unte? 
Angabe evtl. Neuheiten notw. unter 
Funk 431 an Berliner Werbe Dienst, 
Berlin W 8.
Biete 5-Röhren-Allstrom-Rundfunksuper 
(KML-Welle, dyn. Lautspr.) als Beloh­
nung, wer mir meinen gestohlenen Kör« 
ting-KST-Spezial-Kurzwellensuper, Gerät 
Nr. 0618 (9 Röhren, Quarzfilter, 40 m 
Spulensatj) in brauchbarem Zustand zu­
rückbringt. Wo wurde Gerät angeboten, 
repariert oder um Nachbau von fehlen­
dem Netzteil mit Lautsprecher gebeten? 
R. Pieni§, (20b) Bad Sachsa.



wer bastelt, kennt
Jede Art und Menge in Radio-, Elektro-, 
Phonogeräten mit Zubehör und sonstige 
einschlägige Materialien zum Tagespreis 
oder Gegenlieferung sofort gesucht 

Kleinere Posten direkte Lieferung
on Verkaufsstelle Steglitz, 

Schloßstraße 32 (Telefon 72 2766) 
Größere Mengen schriftlich an 
Zentrale Beriin-Dahlem, Miquel:

straße 75, Telefon 763248

Jubiläums-Radio-Baukasten 
ca. 50 hochwertige Bauteile 
kompl. mif Bauanweisung o.R.

#4 244,

ERZEUGNISSE 

kurzfristig lieferbar:

SONIT-ELEKTRO-KITTPULVER 
zum Einkitfen von Metal Heilen 
in Porzellan usw. sowie zur 
Reparatur von Röhren, Lampen 
u. elektr. Kochern. Große Pckg. 
RM 1,-, kleine Pckg. RM -,40

SONIT- DETEKTOR-KRISTALLE 
brutto -,75 pro Sick.

SO NIT-EXTRA- KRISTALLE 
brutto -.90 pro Sick.

SO NIT-ZIMMERANTENNEN 
brutto 3,— proStck.

Händler und Grossislenrabalt auf Anfrage

VIÑETA
FRITZ Ul POST » «L e K

Hu* RUNDFUNK - FACHGESCHÄFT

BERLIN-PANKOW • BERLINER STR. 77 • TELEFON 426377 (48 23 77) 

BERLIN-LICHTENBERG -FRANKFURTER ALLEE 194-TELEFON 553349

MÜNCHEN 13, SCHELLINGSTRASSE 5

II UffllfmiTI Entwicklung, Einzel- u. Kleinserienfertigung
Mx WVwill Ulli von Tellen, Geräten und Anlagen der

UKW-, KW-, HF- u. NF-Technik
BERLIN SW68 . RITTERSTRASSE 108/109 ■ TELEFON 666996

Radio • foto • kino
Radio-Fachgeschäft „Tiergarten“ 

Inhaber Hans Goscimski 

An- und Verkauf von TONFILM­
PROJEKTOREN, auch 16 mm 
VERSTÄRKERBAU f. alle Zwecke

Wir reparieren
elek.tr. Meßinstrumente • und Be- 

liditungsmesser
VERKAUF ANKAUF

Kolbow und Steinberg
Berlin SW 61, Tempelhofer Ufer 11 

U-Bahnhof Hallesches Tor

ROHREN-TAUSCH und-ANKAUF

BERLIN NW 21 . Turmstz. 4Za
Telefon: 39 23 46

und

Großhandel

Radio • Reparaturen

Umbau • Bastlerquelle

Hm Bahnhof nitona
■UmMtapwi • Pavillon • Ruf 413143

jetzt: früher Breslau

(15b) Alfenburg/Th., Münsoe rsf r. 12 BERLIN NW21 • LÜBECKER STRASSE 37

zur Zeit lieferbar:

Zimmerantennen 
Rollblocks 
Wickelblocks f Mf, 1500 V

HOCHFREQUENZBAUTEILE
SPULEN UND WELLENSCHALTER

Qard SievHMMt
BERUH - REINICKENDORF OST
FLOTTENSTRASSE 28-42 

(Lieferung nur für Industrie und SroShandel)

Verl. Achsen für Drehko.

Radiogeräte
in Koffer und Holzgehäuse so­
wie Einzelteile liefert gegen 
Bezugschein, in Lohn oder geg. 
Röhren, Kondensatoren, Ar- 
beitsmasdunen, elektr. Haus­
haltsgeräten und Nähmaschinen

C. Wiedenhaupt
Falkensee, Ruhrstraße 10

Wir suchen dringend folgende Bücher:
1. Lehrbücher der Feinwerktechnik (Dr. Kurt Gehlhoff, Kammerloher Hoch- 

frequenztechnik Band I—IV)
2. Bücherei der Hochfrequenztechnik von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. J. Zenneck
3. Einführung in die Elektrizitätslehre (R. W. Pohl)
4. Grundriß der Physik von Dr. Karl Hahn
5. Leitfaden der Elektrotechnik von Dr.-Ing. Bolz
6. Grundlage der elektrischen Meßtechnik (Günther)
7. Praktische Funktechnik (Wiesemann)
8. Die Telefunkenröhre (Ratheiser)
9. Hilfsbuch der Hochfrequenztechnik (Hassel)

10. Prüffeldmeßfechnik (Liemann)
11. Elektronenröhren Band I—IV (Prof. Dr. Barkhausen)
12. Einführung in die Schwingungslehre (Prof. Dr. Barkhausen)
13. Behandlung von Schwingungsaufgaben (Prof. Dr. H. G. Möller)
14. Lehrbuch der Hochfrequenztechnik (Prof. Dr. Vilbig)
15. Transformatoren und Drosseln (Dr. Klein)

Angebote erbeten an W. KHEFFT AG. . Berlin SW 11, AnhalterStraBe 7

ferner

Spezialtransformatoren
fe rtfgt :

Elektrotechnische Spezialfabrik
HANS GEORG STEINER 

BERLI N N 20
Drontheimer Straße 27 • Telefon 46 29 83

Verlangen Sie unverbindlich Angebot

Das neue Berliner Fachblatt 
für das Verkehrsgewerbe 

TRANSPORT 
UND VERKEHR 
Organ der Fuhrherren-Innunq Groß- 
Berlin und der Kraftverkehrs-Genos­
senschaft mit Bekanntmachungen, 
Verkehrsnachrichten aus allen Zonen, 
prakt. und Jurist. Winken und wert­
vollen Beiträgen erster Fachleute 

zweimal monatl. ab Oktober 
Vierteljahresabonnemebt 6,— Mark 
zuzüglich Zustellkosten durch Ver­
trieb und Anzeigenverwaltuna. Berlin

N 65, Chausseestraße 72

Jbtir and UeAkaa^
ERNST SPERLING 

RADIOVERSAND
IN ALLE ZONEN 
LISTE ANFORDERN!

FROESE & PAUWELS RUNDFUNK
DEUTSCH-BELGISCHE HANDELSGESELLSCHAFT M 3.E. j 
(1) BERLIN - CHARLOTTENBURG S, 36 JE

von Rundfunk- u. Elektromaterial, 
diverse Einzelteile vorrätig
Rundfunk - u. Eiektro-Großhandei
BERLIN N20, UFERSTR. 14 - TEL. 463014

OTTO W. HOFFMANN re? a

LAUTSPRECHERFABRIK LAUTSPRECHER-CHA S S IS 
BERLIN NO 18, NEUE KÖNIGSTRASSE 6 ALLER F abrikate

elek.tr


Radio -Elektro -Musikwaren
Rufnummer Berlin - Neuk ölln, Karl-Marx-Straße 122 (U-Bahn-Station)
622020 früher: SW 68, Wassertorstraße 46-47 Geschäftszeit: von 9—17 Uhr, sonnabends bis 13 Uhr

GÜNTER NEUMANN
Inh. Günter und Heinz Neumann 

ELEKTRO - RADIO - GROSSHANDEL 
(Mitglied der E. R. M., Berlin) 

BerlinSWöl.Franz-Mehring-Str.yia •Tel.: 664672

KOHLEBÜRSTEN
Rundfunk- und Elektromaterial
Verkauf: Dienstag, Mittwoch, Donnerstag 9-12 und 14-16 Uhr 

Erbitte Angebot in Chromnickel - Band und Chromnickel-Draht

1907 | Seit 40 Jahren 1947 

EHAX ELEK«©
KRAUSHAAR & CO.

JETZT: BERLIN - ZEHLENDORF, Klopstockstraße 19 
S-Bahn Zehlendorf West - U-Bahn Krumme Lanke • Ruf: 84 5972 
FRÜHER: BERLINSW 68, Ritterslxaße 90

Elektro-und Rundfunk-Artikel • Reparaturwerkstatt 
ANKAUF auch größter Posten • VERKAUF - RÖHREN-TAUSCH 
Spez.: Eltax- Signalgeräte gegen Einbruch für Ruhe- 
und Arbeitsstrom, zum Anschluß an Allstrom 110-220 Volt 
und Batterie. Zur Auslösung von akustischen oder optischen 

Signalen bis zu 1200 W

__
_

__
__

__
_

piek* wie eiw»
Die Qualitäts-Erzeugnisse der folgenden Firmen sind stets 

zu den amtlich genehmigten Preisen bei mir am Lager:

Altmann & Hass • E. Fuhrhop • Geräte­
werk Langner & Goertz • Monette 
Neumann & Borm . Nobis - Opt a . Ing. 
Reitz • Siemens • Otto Tiede • A. Timpel

und weitere interessante Artikel finden Sie bei:

HANS W. STIER, Rundfunk-Großhandlung
NEUKÖLLN, HERMANNSTRASSE 28 (U-BAHN BODDINSTR.)

Telefon: 6231 90 und 46 0711 • Mitglied der ERM Berlin

Willi KMÖfßl rW
ELEKTRO- UND RADIO - GROSSHANDLUNG 
BERLIN - NEUKÖLLN, WEICHSELPLATZ 3-4

Radio - Einzelteile 
Beleuchtungskörper 
Lampenschirme

sofort ab Lager lieferbar

Versand von Radio-Einzelteilen auch in die Westzonen möglich

IHR RUNDFUNKMEISTER

MÜNCHEN 13 • QEORGENSTRASSE 48

TELEFON 33089
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