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HEFT 14

Aufwand und Erfolg bei Schaltanordnungen

fiir beste Wiedergabequalitiit

Das wachsende Interesse an Anordnungen fiir beste
Wiedergabequalitit rechtfertigt eine kurze kritische Be-

trachtung der Ziele, die bisher angestrebt wurden und

der Wege, die in der Entwicklung moch zu beschreiten
sind. Es ist notwendig, den MaBstab zu untersuchen, der
bei der Beurteilung der Qualitit angelegt wird, um,
wenn hier Klarheit gewonnen ist, mit Erfolg MaB-
nahmen zur Steigerung der Wiedergabegiite zu ergreifen.
Die Untersuchung von Ubertragungsanlagen wird nach
der Beurteilung der Verzerrungsarten vorgemommen.
Diese erhalten zweckmiBig folgende Einteilung:
I. Stationdre Verzerrungen, bestehend aus
a) linearen Verzerrungen und
b) nichtlinearen Verzerrungen.

II. Nichtstationire Verzerrungen, bestehend aus
a) Phasen- bzw, Laufzeitverzerrungen und
b) Ausgleichsverzerrungen.

Von anderen Verzerrungen, die auBerhalb des elek-
trischen Systems auftreten, soll hier nicht gesprochen
werden.

Zu 1. Die Bezeichnung ,stationdre Verzerrungen® ist
dadurch gerechtfertigt, daB zu ihrer Betrachtung nur der
stationdre Teil des zu untersuchenden Tomnes, Klanges,
Frequenzspektrums oder Frequenzganges herangezogen
wird. Bei der Untersuchung der linearen mnd micht-
linearen Verzerrungen spielt die Phase keine dominie-
rende Rolle, und es interessiert auch nicht der Ampli-
tudenverlauf der WechselstromgroBen am Anfang und
Ende des MeBvorgangs.

Zu II. Die Bezeichnung ,,nichtstationdre Verzerrun-
gen* st dadurch begriindet, daR diese Verzerrungen
sich im nichtstationdren Teil eines Kilanges oder eines
fiir die Ubertragung in Frage kommenden elektrischen
Vorganges auswirken. Werden verschiedene Frequenzen
mit verschiedenen Laufzeiten iibermittelt, wie es bei=
spielsweise in langen Ubertragungsleitungen auftritt, so
wird ein An- oder Abklingvorgang nicht naturgetreu
abgebildet. Da die An- und Abklingzeiten mnd deren
frequenzmiBiger Verlauf aber wesentlich fiir die Beur-
teilung der uns bekannten Schallphinomene sind*), und
inshesondere das Wiederkennen von Musikinstrumenten
oder von uns bekannten Stimmen von der Erhaltung
ihrer Struktur abhingt, so miissen nach Maglichkeit

1) Vgl. Bope ,,Bekannte und neue Klinge durch elektrische
Musikinstrumente®, Funk 1940, Heft 9.

Von HARALD BODE

Phasen- bzw. Laufzeitverzerrungen vermieden wernden
oder aber ein nachtriglicher Amsgleich stattfinden. Je
kiirzer ein nichtstationdrer Vorgang ist, desto empfind-
licher machen sich Phasenverzerrungen bemerkbar. Ein
Impuls wird schon deformiert, wenn nicht simtliche be-
teiligten Frequenzen phasengetreu iibermittelt werden.
Hier wirkt sich auch der Frequenzgang mitbestimmend
aus ?).

Unter ,,Ausgleichsverzerrungen* sind solche micht-
stationdren Verzerrungen zu verstehen, bei denen noch
zusiigliche Ausgleichsvorginge aus dem Ubertragungs-
system zu den diesem aufgeprigten mnichtstationiren
Vorgiingen kommen. Dieses konnen An- und Abkling-
vorginge aus Filtern oder anderen schwingungsfiahigen
Gebilden mit entsprechend geringer Démpfung sein.
Diese Verzerrungen. treten beispielsweise auf bei der
Verwendung von Resonanzkreisen zur Erweiterung des
Frequenzbereiches nach oben und unten, also bei ganz
harmlos erscheinenden Hilfsmitteln, durch die die Line-
aritiat eines Verstirkers verbessert werden soll. Man
hort dann bei der Wiedergabe das typische ,,Bullern*
in den tiefen Lagen oder das unnatiirliche ,Zirpsen®
der Zischlaute in der Gegend der oberen Grenzfrequenz.

Zur Planung

Mit der Kenntnis der Verzerrungsarten liegen die
wesentlichen Gesichtspunkte zur Planung fest. Von
einer Schaltungsanordnung fiir beste Wiedergabe-
qualitit muB zunichst eine amplitudengetreue Uber-
mittlung im horbaren Frequenzbereich verlangt werden.
Es kommen also mur solche Bauteile wie Transforma-
toren in Frage, die dieser Anforderung gerecht werden,
und man kann nicht etwa Transformatoren mit einem
geringeren oder geringen Frequenzbereich wihlen und
diesen Mangel dann durch Kunstgriffe, wie durch die
Anwendung von Resonanzkreisen wiedergutmachen wol-
len, da dann sogleich, wie gezeigt, eine andere Ver-
zerrungsart auftritt. Auch die Einfithrung einer Gegen-
kopplung als Kunstgriff zum Ausgleich eines unzurei-
chenden Frequenzganges ist nicht zulissig, da hierdurch
wegen des notwendigen Phasenganges der Gegenkoppel-
glieder nichtstationire Verzerrungen in die Anordnung
gelangen.

2) Vgl. F. C. Saic ,,Der EinfluB von Ausgleichsvorgingen auf
die Naturtreue der Wiedergabe®, F. T. M. 1940, Heft 4.
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Eine weitere zu stellende Forderung ist die Klein- °

haltung der nichtlinearen Verzerrungen. Zu diesem
Zweck kann man grundsiglich drei Wege gehen:

1. Bereithaltung einer grofen Leistungsreserve,

2. Einfithrung einer Gegenkopplung oder

3. Verwendung einer Gegentaktschaltung.

Sowohl die Einfithrung einer Gegenkopplung zur
Kompensation nichtlinearer Verzerrungen als auch die
Verwendung einer Gegentaktschaltung bringen bei
gleichem Leistungsaufwand eine erhebliche Verringerung
des Klirrfaktors, so daB die Bereithaltung einer groBen
Leistungsreserve in einfacher Schaltung als unwirtschaft-
lich ausscheidet.

Hinzu kommt aber noch, daB bei der Gegentakt-
schaltung durch Kompensation der Anodenstrome die
Brummstérungen geringer werden (was sehr wichtig
fiir eine gute Wiedergabe der tiefen Frequenzen ist),
ferner, daB die Vormagnetisierung des Ausgangstrans-
formators wegfillt, was nochmals einer Verringerung
der Verzerrungen zugute kommt.

Demgegeniiber ist als besonderer Vorteil der Gegen-
kopplungsschaltung zu vermerken, daB man mit einem
minimalen Aufwand an Réhren auskommt. Da jedoch in
diesen Schaltungen durch die Einfithrung der Gegen-
koppelglieder beziiglich der Zeitkonstante und der Phase
neue Verhiltnisse auftreten konnen, die zu nichtstatio-
niren Verzerrungen fiihren, geniigt eine solche Anord-
nung nicht mehr allen zu stellenden Anforderungen.
Diese Gefahr tritt in erhthtem MaBe bei einer Gegen-
kopplung iiber mehrere Stufen auf, wihrend bei einer
Gegenkopplung iiber nur eine Stufe, also die Endstufe,
durch deren Verstirkungsriickgang groBere Steuer-
spannungen erforderlich werden und ein Anteil der nicht-
linearen Verzerrungen in den Vorstufen sich dadurch un-
angenehm bemerkbar macht, dal darin insbesondere noch
die geradzahligen Harmonischen enthalten sind.

Bei einer zahlenmiBigen Angabe iiber das zuldssige
MaB des Klirrfaktors ist die Zusammensetsung der seinen
Wert ausmachenden hoheren Harmonischen nicht belang-
los. Deshalb reicht auch die gebriuchliche Definition des
Klirrfaktors nicht aus. Es zeigt sich beispielsweise, daBl
asymmetrische Verzerrungen sich viel stirker als sym-
metrische Verzerrungen auswirken.
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Es ist also nicht gesagt, daBB zwei Verstirker, die zahlen?
miBig den gleichen Klirrfaktor haben, auch gleich gut
klingen. Unter diesem Gesichtspunkt miissen Vergleiche
zwischen Gegentaktverstirkern und gewohnlichen Ver-
stirkern gewertet werden.

Ausfiihrungsbeispiele

Die Untersnchungen des Verfassers erstreckten sich aus
den dargelegten Griinden auf Gegentaktverstirker ver-
schiedener Bauart. Denn nur diese werden den zu stellen-
den Anforderungen in wirklich befriedigender Weise ge-
recht. Es hat sich dabei gezeigt, daB sich die‘ Verzerrun-
gen einer Gegentaktendstufe noch erheblich vermindern
lassen, wenn auch die Steuerstufe in Gegentakt aus-

gefithrt wird. Eine besonders giinstige Losung zeigt das
Schaltbeispiel in Abb. 1. Hier fillt die Verwendung der
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Abb. 2. Klirrfaktor des in Abb. 1 gezeigten Verstirkers im Ver-
gleich mit dem einer Gegentakt-Endstufe mit 2 X AD 1 und
* einer gegengekoppelten Endstufe mit einer ALS5

beiden AF 7 auf. Diese Rohrentype gibt hinsichtlich der
nichtlinearen Verzerrungen eine kleine Verbesserung
gegeniiber einer Triode, der AC 2. Der Klirrfaktor der
gesamten Anordnung vom Eingang bis zum Ausgang be-
trigt bei 10 Watt Sprechleistung nur 1,2°%, was als
auBlerordentlich gering bezeichnet
werden darf, Zuriickzufiihren ist
dieser Erfolg u. a. darauf, daf sich
die Kennlinienkriimmung der. Steuer-
. rohren durch die vorhandenen Phasen-
bezichungen ausgleichend auf ' die
nichtlineare Charakteristik der End-
rohren auswirkt,
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Abb. 2 zeigt einen Vergleich des
Klirrfaktors dieser Anordnung mit
dem einer normal geschalteten Gegen-
taktendstufe mit 2 AD 1, der keine
Gegentaktstufe vorangeht, und mit
einer gegengekoppelten Endstufe mit
einer AL 5%). Hieraus geht deutlich
hervor, welcher Fortschritt durch die
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Abb. 1. Schaltbeispiel eines Verstirkers fiir beste Wiedergabequalitdt

i

Nor

i in Abb. 1 ausgefithrte Schaltanord-
nung erreicht wurde. Ein Klirrfaktor
von 2%/, und weniger ist durchaus
noch wahrnehmbar und fillt durch
das Entstehen von Kombinations-
tonen auf. So ist also der hier ge-
tricbene Aufwand durch den erzielten
Erfolg zu rechtfertigen.

Durch dieWahlausgesuchter Trans-
formatoren lifit sich mit dem gebau-
ten Verstirker ein Frequenzbereich

YOUF

501 3) Vgl. HENZ BOUCKE ,,Aus Theorie

und Praxis der Gegenkopplung*, Funk
1940, Heft 4.
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Abb. 3. Prinzipschema einer Empfangsanordnung fiir beste Wiedergabequalitit

erzielen, der von etwa 30 Hz bis 17000 Hz praktisch
geradlinig verlduft. Als Ausgangsiibertrager hat sich eine
handelsiibliche Type mit Ringkern bewiahrt, bei der durch
eine geniigend hohe Induktivitit der- Wicklungen eine
Schwichung der tiefen Frequenzen vermieden wird und
bei der die Kopplung so gut ist, daB eine Streninduktivi-
tat sich noch nicht schwiichend auf die hochsten in Frage
kommenden Frequenzen auswirkt. Als Eingangstrans-
formator gelangt ein Breitband-Ubertrager mit Permalloy-
Kern zur Verwendung.

Der Negteil enthdlt eine sorgfiltige Siebung, damit,

troty des groBen iibertragenen Frequenzhereichs des Ver-
stirkers nach unten hin keine Brummstérungen auftreten.
Der groBe Block von 40 uF ist u. a. auch dazu da, daB
bei groflen BelastungsstoBen die Gleichspannung nicht zu-
sammenbricht und damit die tiefen Frequenzen klirrarm
verstirkt werden konnen. Die beiden Netdrosseln N-Dr
haben bei der in Frage kommenden Belastung eine
Induktivitit von 18 Hy.

An diesem Verstirker konnen nun beispielsweise noch
einfache Klangregler bzw. Filter fiir die Hervorhebung
der tiefen Frequenzen bei Schallplattenwiedergabe und
zur Beschneidung der Nadelgerdusche angebracht werden.
Eine Schallplattenwiedergabe iiber diesen Verstirker
unter Verwendung einer guten Abtastdose und einer ge-
eigneten Lautsprecherkombination klingt so befriedigend,
daB die Darbietung wirklich zu einem GenuB wird.

Der beschriehene Verstirker ist gut als MeRverstirker
geeignet und kann u. a. fiir Lautsprecheruntersuchungen
verwendet werden. Ferner ldBt er sich zu einem Rund-
funkgerit fiir beste Wiedergabequalitit ausbauen und in
Kombination mit geeigneten Entzerrern auch besonders
gut fiir Schallplattenaufnahmen verwerten.

Abb. 3 und Abb. 4 sollen hierzu die Schaltméglichkeiten
skizzenhaft andeuten. — In Abb. 3 ist ein zweistufiger
Hochfrequenzverstirker mit moglichst geringen Ver-
zerrungen gezeigt, dessen Spannungen in der Diode AB 2
demoduliert werden. Die gewonnene niederfrequente
Wechselspannung wird am Kathodenfallwiderstand Ry
der Diode abgenommen, vom hochfrequenten Anteil ge-
sdubert und auf einen Betrag reduziert, der der am Ein-

- wird im Antennenkreis geregelt.

gang des nachfolgenden Niederfrequenzverstirkers be-
notigten Wechselspannung entspricht.

Der Aufwand in dieser Schaltung ist grotesk, aber er
ist dadurch gerechtfertigt, dal eine Diode die geringsten
Demodulationsverzerrungen liefert, vorausgesegt, daB ihr
geniigend hohe Hochfrequenzspannungen aufgeprigt wer-
den, bei denen die Anlaufkriimmung der Charakteristik
vernachldssigt werden kann. Die der Diode zugefiihrte
Hochfrequenzspannung ‘liegt in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel in der GroBenordnung von etwa 30 Volt eff. und
Die am Demodulator
entstehende hohe Niederfrequenzspannung wird zunichst
durch eine feste Spannungsteileranordnung im Verhiltnis
von etwa 100:1 reduziert, um dann iiber ein Potentiometer
dem Niederfrequenzverstirker zugefiihrt zu werden, der
in dieser zweistufigen Ausfiithrung klirrdrmer ist als in
nur einstufiger Ausfithrung mit den beiden Endrchren.

Zum hochfrequenten Teil ist noch zu bemerken, daB
die Kurve des Bandfilters am Eingang einen Sattel ent-
hilt und sich so mit der Resonanzkurve des Dioden-
kreises erginzt, daB der Sattel gerade ausgeglichen wird.
Die Forderung nach einem idealen Frequenzgang liBt
sich so auch an dieser Stelle realisieren.

Abb. 4 zeigt schlieBlich die Schaltskizze eines Ver-
stirkers fiir Schallplattenaufnahmen mit Entzerrer. Hier
dient ein Hohenentzerrer aus den Drehkondensatoren Cj
und C, und den Widerstinden R,---R, zum Ausgleich
des Abfalls der Hohen oberhalb der Eigenfrequenz des
Aufzeichnungssystems und ein Resonanzentzerrer aus Py,
L, und C, zum Ausgleich der Resonanzfrequenz des
Schreibers. Bin Klangregler aus C,, L, und P, hinter der
zweiten Verstirkerstufe beschneidet bei der Aufnahme die
tiefen Frequenzen und liBt eine Betonung dieses Be-
reiches bei der Wiedergabe zu. Schallplatten, die mit Hilfe
dieses Verstirkers geschnitten wurden, zeichnen sich
durch gleichmiiBigen Frequenzverlauf mnd gute Hochst-
frequenzen aus. Vom Aufzeichnungssystem ist nur zu ver-
langen, daB seine Dimpfung nicht zu gering ist, damit
durch die Ein- und Awusschwingvorginge nicht zu starke

Ausgleichsverzerrungen entstehen.  Zeichnungen vom Verfasser
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Abb. 4. Prinzipschema
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einer Verstirkeranordnung mit Entzerrer fiir Schallplattenaufnahme
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Die Eigenschaften gasgefiillter Dreipolrohren

Gasgefiillte Dreipolrohren, die unter den verschie-
densten Bezeichnungen — wie Gastriode, Stromtor,
Thyratron, Ionenrelais mit Glithkathode usw.— bekannt-
geworden sind, werden schon seit einer ganzen Reihe
von Jahren nicht nur in der Starkstromtechnik, sondern
auch in verschiedenen Zweigen der Schwachstrom- bzw.
Fernmeldetechnik benutt. Eine sehr bekannte Anwen-
dung haben sie z. B. in den fiir die Erzeugung einer
linearen Zeitbasis vorgesehenen Kippgeriten der Ka-
thodenstrahloszillographen gefunden. Dabei fallt der
gasgefiillten Dreipolrohre die wichtige Aufgabe zu, die
auf dem ,Kippkondensator angesammelte Ladung
moglichst schnell abzufithren. Zu diesem Zweck wird
die Gastriode zum Kippkondensator parallel - geschaltet.
Es leuchtet ein, daB die Eigenschaften der Rohre die
Eigenschaften und Anwendungsmoglichkeiten des ganzen
Kippgerites maBgebend beeinflussen, so also z. B. sowohl
die Kippamplitude und die Ki-pp‘frequenz als auch die
Synchronisierbarkeit. Da die mit einer Gastriode ver-
sehenen Kippgerite eine sehr einfache und daher auch
verhiltnismaBig bllhge Schaltung aufweisen und sie
zudem innerhalb gewisser Grenzen allen Anforderungen
zu geniigen vermogen, so werden sich diese Kippgerite
auch weiterhin behaupten konnen. Dieser Umstand ist
AnlaB genug, um sich etwas eingehender mit den Eigen-
schaften gasgefiillter Dreipolrohren bei ihrer Verwen-
dung in Kippgerdten zu befassen.

Von den iiblichen indirekt geheizten Dreipolrohren
unterscheiden sich die gasgefiillten durch das Vorhanden-
sein einer schwachen Gasfiillung (meist Argon), die cs
verursacht, daB sich die Rohre vollig anders verhilt als
eine Hochvakuumrshre. Denkt man sich der Einfachheit
wegen zuniichst einmal das Gitter weg, so ergeben sich
etwa folgende Verhiltnisse: Wird die Kathode geheizt
und legt man zwischen Kathode und Anode eine langsam

“ steigende Spannung an, wobei — wie iiblich — der
Pluspol an der Anode liegt, so beginnt erst dann ein
wesentlicher Strom zu flieBen, wenn diese Spannung
eine bestimmte Hohe erreicht hat. Dieser plogliche
Stromeinsaty beim Erreichen eines bestimmten Span-
nungswertes, den man als Ziindspannung zu bezeichnen
pflegt, ist eines der charakteristischen Merkmale jeder
gasgefiillten Rohre und im iibrigen auch am Aufleuchten
der Gasfiillung erkennbar. Die absolute Hohe der
Ziindspannung hingt u. a. von der jeweiligen Gasfiillung
ab und ist bei den einzelnen Rohren etwas verschieden.

Bei den hier betrachteten Rohren pflegt die Ziind-
spannung im allgemeinen zwischen etwa 1Q, und etwa
50 Volt zu liegen. Der sich einstellende Anodenstrom

ist nicht allein von der Emission der Kathode abhingig,
sondern auch von der Gasfiillung. Die aus der Kathode
stammenden Elektronen ionisieren natiirlich auf ihrem
Wege zur Anode das Fiillgas, so daB weitere, also zu-
sigliche Elektronen entstehen, die eine erhebliche Zu-
nahme des Anodenstromes zur Folge haben. Die bei
der Ionisierung des Gases gleichfalls entstehenden
positiv igeladenen Ionen wandern zur Kathode und ge-
langen dabei in die die Kathode umgebende negative
Elektronenwolke, wobei 'sie deren Raumladung zum
groBten Teil aufheben. Eine solche Rohre wird also
auch eine sehr niedrige Brennspannung aufweisen oder
— mit anderen Worten — es ist ein kleiner Spannungs-
fall gegeben. . (Gasgefiillte Réhren mit kalter Kathode
weisen demgegeniiber bekanntlich einen wesentlich
hoheren Spannungsfall auf.) Hoher Anodenstrom und
kleiner Spannungsfall bedeuten aber, dal Rohren dieser
Art ein kleiner innerer Widerstand eigentiimlich ist.
Dieser innere Widerstand betrdgt im allgemeinen nur
einige zehn Ohm und sinkt bei den in der Starkstrom-
techmk gebriuchlichen Einheiten auf Bruchteile eines Ohms

Die erwihnte Entstehung zusiaglicher Elektronen durch
lonisation des Fiillgases bedeutet nun aber keineswegs,

Von K. NENTWIG

dafl man den Anodenstrom stiindig wesentlich iiber die
Eigenemission der Kathode steigern darf. Reicht nim-
lich die Eigenemission der Kathode nicht mehr aus, so
beginnt der Spannungsfall (s. oben) zu steigen. Dies
hat aber zur Folge, daB die bei der Ionisation ent-
stehenden Ionen eine zu hohe Beschleunigung ~rfahren
und somit bei threm Awufprall auf die Kathode einen.
raschen Abbau «der emittierenden Oberflichenschicht
hervorzurufen vermégen. Ein derartiger Abbau ist it
einer Verringerung der Lebensdauer der Kathode gleich-
bedeutend! Es muB also stets dafiir gesorgt werden,
daBl die héchstzulidssige Brennspannung nie iiberschritten
wird, d. h. der Spannungsfall muB unmittelbar nach
erfolgter Ziindung der Rohre entsprechend gesenkt
werden. Erreichen ldBt sich dies in einfachster Weise
durch die Emsfvugung eines entsprechend bemessenen
Widerstandes in den Stromkreis der Rohre, auf dessen
richtige Bemessung weiter unten eingegangen werden soll.

Die Lebensdauer der Rohre ist aber noch von einem
weiteren Umstand abhingig. Infolge der indirekten
Heizung erreicht die Kathode ihre volle Emissionsfihig-
keit erst nach etwa 30 Sek. Diese ,,Anheizzeit* ist
insofern von Bedeutung, als die.Anodenspannung erst
nach ihrem Ablauf angelegt werden sollte. Wird diese
Bedingung nicht erfiillt, die Anodenspannung also z. B.
unmittelbar bei beginnender Aufheizung angelegt, dann
werden die heiBesten Teile der Kathode am stirksten
belastet; sie miissen also so gut wie den gesamten
Strombedarf decken, und die Folge davon ist matiirlich
ein rascher Abbau der emissionsfihigen Oberflichen-
schicht. Es bereitet indessen im allgemeinen keinerlei
Schwierigkeiten, dieses wvorzeitige Unbrauchbarwerden
durch entsprechend spiteres Anlegen der Anoden-
spannung zu vermeiden. Im dibrigen muf aber auch
wihrend der Anheizzeit noch mit einer stindigen Ver-
lagerung der sogenannten Ziindkennlinie (s. w. unten)
gerechnet werden; konstante Verhiltnisse stellen sich
also erst nach Ablauf der Anheizzeit ein.

Ferner ist zu beachten, daB die bei den einzelnen
Gastrioden in den Listen der Hersteller angegebene
Heizspannung moglichst genau einzuhalten ist,
wihrend der absoluten Gréfle des Heizstromes eine
geringere Bedeutung beizumessen ist. Im allgemeinen
gemiigt es jedoch, wenn die Abweichungen der Heiz-
spannung nicht groBer als etwa = 5 % vom Sollwert sind.
GroBere Schwankungen der Heizspannung haben also
stets eine Verkiirzung der Lebensdauer zur Folge.

Die vorstehenden Angaben gelten fiir jede Gastriode.
Davon abgesehen ergeben sich bei Anwesenheit eines
zwischen Kathode wund Anode angeordneten Gitters
folgende Verhiltnisse bzw. Zusammenhinge. Wird dem
Gitter eine megative Vorspannung erteilt, dann erfolgt
die Ziindung micht mehr bei dem gleichen Spannungs-
wert wie bei fehlendem Gitter bzw. wie bei der Gitter-
vorspannung ,,Null“. Und ezwar ist zum Eintritt der
Ziindung (oft auch ,,Durchschlag® genannt) eine desto
hohere Spannung an der Anode erforderlich, je nega-
tiver dag Potential des Gitters gehalten wird.

Legt man von Null angefangen immer groBere megative
Vorspannungen an das Gitter und stellt man jeweils die-
jenige Anodenspannung fest, bei der die Rohre
,zindet, dann erhdlt man eine Reihe von Werten, die
nach Eintragung in ein Koordinatensystem mnd Ver-
bindung der einzelnen Punkte die sogenannte Ziind-
kennlinie der Rohre ergeben. Die Abb. 1 zeigt eine
solche Ziindkennlinie und 1Bt gleichzeitig erkennen, daB
die Ziindkennlinie Sperr- und Arbeitsbereich (Brenn-
bereich) der Rohre voneinander trennt. Hin und wieder
wird die Ziindkennlinie auch in der Form dargestellt,
wie es die Abb. 2 zeigt, was in gewisser Hinsicht bei der
Auswertung der Ziindkennlinie von Vorteil sein kann.
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Aus beiden Abbildungen geht hervor, daB man die Réhre
sperren kann, indem man dem Gitter eine hinreichend
negative Vorspannung erteilt. Die Réhre wird in diesem
Fall erst dann ziinden und damit stromleitend werden,
wenn entweder die Gittervorspannung positiver gemacht
wird oder die Anodenspannung steigt. So ist z. B. in
der Abb. 3, die die Durchschnitts-Ziindkennlinie einer
handelsiiblichen Gastriode zeigt, bei Us = 100 V und
—Ug = 6V die Rohre gesperrt, wihrend sie ziindet und

damit stromleitend wird, wenn z. B. —U, auf etwa 5,5 V
sinkt. ) hi
Zandkennlinie ‘ Ug
\ v
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>
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.
Abb. 1.  Beispiel s
fiir die Ziindkenn- ;
linie einer gas-
gefiullten Dreipol-
rohre -
—Ug \ 391

Hat die Rohre geziindet, dann vermag die Gitter-
vorspannung den Entladungsvorgang — mnd zwar auch
den Anodenstrom — nicht mehr zu beeinflussen; eine’

Erhohung der negativen Vorspannung =z B. fiihrt also
keineswegs eine Unterbrechung der Entladung herbei.
Daraus geht hervor, daB bei der Gastriode im Gegensaty
zu einer Hochvakuum-Dreipolréhre eine stetig umkehr-
bare Steuerung «des Entladungsvorganges bzw. des
Stromdurchganges nicht moglich ist. Es ist vielmehr
mit Hilfe der Gittervorspannung lediglich moglich, den
Einsatz der Entladung zu beeinflussen. Eine Beendi-
gung der Entladung ist nur durch Herabsegung der
Anodenspannung bis unter die Bogenspannung (= Lésch-
spannung) moglich., Tritt dieser Zustand ein, dann findet
die Ionisation des Fiillgases sehr schnell ein Ende, und
damit sinkt auch der Anodenstrom schnell auf Null, so
daB die Rohre dann einen sehr hohen inneren Wider-
stand aufweist. Ist die’ Entionisierung beendet, dann

——
Ua
Zindkenn-
Abb. 2. Diegleiche
Ziindkennlinie
wie in Abb, 1,

jedoch in anderer
Darstellung

-4
erlangt auch das Gitter seine Steuerfihigkeit wieder.
Eine vollstindige Entionisierung ist indessen micht not-
wendig, vielmehr geniigt es, wenn sich in der Umgebung
des Gitters keine Ionen mehr befinden. Die von be-
ginnender Loschung der Entladung -bis zur Erreichung
dieses Zustandes verstrichene Zeit ist wesentlich kiirzer
als die eigentliche Entionisierungszeit und wird gewdhn-
lich ,,Freiwerdezeit* genannt. Thre absolute Grofe hiingt
u. a. auch von der GroBe des im Gitterkreis liegenden
Widerstandes ab, auf den wir noch zuriickkommen.

392

Soll die Wiederziindung bei der gleichen Anoden-
spannung eintreten, so ist fiir eine konstant bleibende
Gittervorspannung zu sorgen oder umgekehrt, bei un-
verindert bleibender Gittervorspannung muB die
Anodenspannung erst wieder bis zum gleichen Wert an-
steigen, bevor die Rohre erneut ziindet. Diese Verhilt-
nisse sind z. B. bei der Verwendung des Stromtores im
Kippgerit gegeben.

Bei jeder Gastriode besteht nun fiir den Eintritt der
Ziindung ein ganz bestimmtes Verhiltnis wzwischen
Anodenspannung mnd negativer Gittervorspannung, das
innerhalb des gradlinig verlaufenden Teiles der Ziind-
kennlinie (s: Abb. 3) als weitgehend unveriinderlich an-
gesehen werden kann., 'Bei der Ziindkennlinie der
Abb. 3 ist dieses Verhiltnis Us: Uy = rd. 21:1, d. h.
eine Erhohung der Anodenspannung um 21 V erfordert
eine Zunahme der negativen Gittervorspannung um 1V,

4 Uy
. S

700  Abb. 3. Ziindkenn-
linie einer han-
delsiiblichen gas-
gefiillten. Dreipol-

rohre
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wenn wieder der gleiche Betriebszustand erreicht wer-
den, die Rohre also gerade ziinden soll. Vielfach be-
zeichnet man auch den reziproken Wert dieses Verhiit-
nisses in Anlehnung an die von den Hochvakuumrshren
her gewohnten Begriffe als ,,Durchgriff“. Der Durch-
griff D ergibt sich mach Gleichung (1) in Prozenten, wenn
fir AUy der wugehorige Wert AU, der Ziindkennlinie
(vgl. Abb. 3) entnommen wird.

4U, '
D—AU,, BOD -4 e T R

Je kleiner der Durchgriff ist, desto geringere Anderun-
gen des Gitterpotentials geniigen, um die Ziindung bei
konstanter Anodenspannung herbeizufiihren bzw. um die
Wiederziindung nach erfolgter Loschung der vorauf-
gegangenen Entladung zu verhindern. Der Durchgriff
ist also in gleicher Weise ein MaB fiir die ,,Steuer-
empfindlichkeit* eine Gastriode.

Im Hinblick auf die Verwendung dieser Réhren in
Kippgerdten ist ihre Steuerempfindlichkeit aus zwei
Griinden von Bedeutung. Erstens bestimmt die Héhe
der jeweiligen Gittervorspannung die GroBe der er-
reichten Kippamplitude, da diese der Differenz zwischen
Ziind- und Léoschspannung entspricht und die Ziind-
spannung von der Gittervorspannung bestimmt wird,
wihrend die Loschspannung ja ein konstanter Wert ist;
zweitens aber bietet das Gitter die Moglichkeit, den
Ziindvorgang dadurch zu bestimmten Zeitpunkten aus-
zulosen, daBl der negativen Gittervorspannung eine
Wechselspannung iiberlagert wird, wobei eine desto
kleinere Wechselspannung erforderlich ist, je groBer die
Steuerempfindlichkeit der Rohre ist. Auf diese Weise
ist also bei einer in einer Kippschaltung liegenden
Gastriode ein Gleichlauf der Kippfrequenz mit einer
beliebigen anderen Frequenz — z. B. der des Licht-
neges — erreichbar.

Die hierbei gegebenen Zusammenhiinge seien an Hand
der Abb. 4 behandelt. Angenommen, die mnegative
Gittervorspannung entspreche dem Punkt a, dann wird
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die Rohre erst bei einer Anodenspannung ziinden, die
dem Wert b entspricht. Wird nun der Vorspannung des
Gitters eine Wechselspannung mit der Amplitude u iiber-
lagert und entspricht die Anodenspannung dem Wert c,
dann wird die Rohre gerade im Augenblick des — im
Hinblicke auf das Gitterpotential — positiven Scheitel-
wertes von u ziinden, da in diesem Zeitpunkt die -zur
Anodenspannung ¢ gehorende Gittervorspannung d er-
reicht wird. Gleichzeitig gestattet die Abb. 4, zu er-
kennen, daB man durch Anderung der negativen Gitter-
vorspannung ohne weiteres in der Lage ist, dex Ziind-
zeitpunkt gegen die Phase der Spannung u zu verschie-
ben, d. h. die Ziindung kann nicht nur im Augenblick
des Amplitudenscheitels, sondern auch zu anderen
Zeiten bewirkt werden. DaB davon abgesehen bei kon-
stanter Gittervorspannung auch - durch Phasenverschie-
bung der Spannung u eine Beeinflussung des Ziindzeit-
punktes moglich ist, versteht sich von selbst und geht
aus der Abb.4 gleichfalls hervor.

o=

Ua
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Abb. 4. Ddrstelluﬁg des Einflusses einer der Gittervorspannung
iiberlagerten Wechselspannung

Wendet man diese Erkenntnisse auf die Synchronisie-
rung einer Kippschwingung an, dann ergibt sich, daB
bei den in der Abb. 4 dargestellten Verhiltnissen die
Spannung am Kippkondensator erst den Wert ¢ er-
reichen muB, bevor unter dem EinfluB der Gleichlauf-
spannung u die Zindung und damit der Beginn der
Entladung des Kippkondensators eintritt. Wird durch
entsprechend negativere Gittervorspannung eine Erhé-
hung der Ziindspannung bewirkt und damit auch die
Kippspannung gesteigert, dann erfolgt die Ziindung
unter der Voraussefung einer konstanten Gleichlauf-
spannung u (s. Abb. 4) nicht mehr in jeder Periode
dieser Spannung (Abb. 5a), sondern erst nach Ablauf
von zwei (Abb.5b) oder drei Perioden (Abb. 5c¢) usw.
Umgekehrt 1Bt sich aber eine Ziindung nach mehreren
Perioden der Spannung u auch durch Verkleinerung
dieser Spannung bewirken, denn in diesem Fall muB,
wie die Abb. 4 ohne weiteres zu erkennen gestattet, dic
Spannung am Kippkondensator gleichfalls einen ent-
sprechend hoheren Wert erreichen, und dies erfordert
auch eine entsprechend langere Zeit, so daB. sich die
Ziindung u. U. gleichfalls erst nach Ablauf mehrerer
Perioden der Spannung u wiederholt. Zusammengefaft
ergibt sich also, daB Gittervorspannung, Gleichlauf-
spannung, Gleichlauffrequenz und die Phasenlage der
Gleichlaufspannung sowie die Ziindspannung und damit
legten Endes auch die Kippspannung in der vielfaltigsten
Weise miteinander verkniipft sind.

Weiter oben war bereits von einem Gitterwiderstand
die Rede. Die bei der nach erfolgter Ziindung, d. h.
also wihrend der Entladung des Kippkondensators, ein-
tretenden  Ionisation des  Fiillgases = entstehenden
Ionen wandern zum grofiten Teil zum negativen Gitter;
es entsteht somit ein Gitterstrom, .der unbedingt so klein
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Abb. 5. Schematische Darstellung verschiedener Synchronister-
zeitpunkte

gehalten werden muB, daB eine Uberlastung des Gitters
unter keinen Umstinden eintreten kann. Fiir die Be-
grenzung dieses Gitterstromes, der nur einen Bruchteil
des Anodenstromes betragen darf, ist daher im Gitter-
kreis ein Widerstand vorzusehen, wie dies auch die
Abb. 6 (R,) zeigt. Fiir die GroBe dieses Widerstandes
gilt der Hinweis in den Listen der Hersteller, dall der
Gitterwiderstand eine bestimmte MindestgroBe je Volt
Scheitelspannung am Gitter aufweisen muB. Der jeweils
erforderliche Gitterwiderstand ist daher nach Gleichung

(2) zu berechnen.
R, = U, + U;- K (2)

Hierin ist Uy die maximale Gittervorspannung in V und
Us der Scheitelwert (!) der maximalen Synchronisier-
spannung in V, wihrend K eine fiir jede Rohre in den
Herstellerlisten zu findende Konstante ist, die die Grofe
des je Volt Scheitelspannung am Gitter erforderlichen
Widerstandes in Ohm angibt. Je nach der Beschaffenheit
des Gitters liegt dieser Mindestwiderstand zwischen etwa
100 Q wund 1000 Q Ohm je Volt. GroBere Gitter-
widerstinde, als sich nach Formel (2) ergeben, sind ohne
weiteres zulidssig. Allerdings ist dabei zu beachten, daB
bei zu groBem Gitterwiderstand mit einem unstabilen
Arbeiten der Kippanordnung zu rechnen ist. Ein zehn-
fach groBerer Widerstand ist indessen im allgemeinen
durchaus noch zulissig.

Hinsichtlich der hochstzuldssigen Spannungen, die an
die Gastriode gelegt werden konnen, ist zu sagen, dal
mitunter in den Listen eine ,,maximale Spannung zwi-
schen zwei Elektroden® angegeben wird. Diese Angabe
besagt indessen keineswegs, daB man mit der Ziind-
spannung his zu diesem Wert gehen darf. Daraus er-
gibt sich, daBl fiur die noch zulidssige Ziindspannung ein
anderer Wert gilt, den man gewohnlich als Scheitelwert
der Anodenspannung zu bezeichnen pflegt. Dieser
Scheitelwert bewegt sich bei den fiir Kippgerite ge-
brauchlichen Gastrioden zwischen etwa 200 V und 700 V
(bei den Rohren der Starkstromtechnik sind demgegen-
iiber Scheitelspannungen bis zu 20 kV und mehr ge-
bréauchlich!). |

Eine ganz besondere Bedeutung kommt der zulissigen
GroBe des Anodenstromes zu. Und zwar ist es vor allem
der Scheitelwert des Anodenstromes, auf den Riicksicht
genommen wenden mufl. Es wurde bereits darauf hin-
gewiesen, dafl eine Gastriode nach erfolgter Ziindung
einen sehr kleinen inneren Widerstand aufweist wund
demzufolge auBerordentlich groBe Anodenstrome mog-
lich sind, sofern keine den Strom begrenzenden MaB-
nahmen ergriffen werden. Nun ist zwar bei der Ver-
wendung der Rohre im Kippgerit keine konstante
Anodenspannung gegeben, denn die Spannung am Kipp-
kondensator bricht mach Eintritt der Ziindung schnell
zusammen. Davon abgesehen kann aber der Kipp-
kondensator recht betrichtliche Ladungen fiihren, so da3
im Augenblick der beginnenden Entladung doch ein
groBler Stromflul in der Rohre moglich ist. Da somit
auch ein vorzeitiges Unbrauchbarwerden der Rohre ein-
treten konnte, ist durch einen im Anodenkreis anzu-
ordnenden Widerstand (R, in Abb. 6) dafiir zu sorgen,
daBl der Anodenstrom (= Entladestrom) auf den fiir die
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Rohre jeweils noch zulissigen Hochstwert begrenzt wird.
Dieser Widerstand ist nach Gleichung (3) zu berechnen.

U
: B s s 3)

Hierin ist U die gewiinschte Kippspannung und I der
noch zulidssige Anodenstrom (Scheitelwert), der den

Herstellerlisten entnommen werden kann. Da dieser
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Abb. 6. Schaltung mit |
Gitter- und Anoden- 1

widerstand
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Widerstand naturgemiB die Entladung verzégert mnd
die. Dauer der Entladung die sogenannte Riicklaunfzeit
bestimmt, ergibt ein fiir einen groBen Anodenstrom be-
messenes Stromtor den Vorteil einer besonders kurzen
Riicklaufzeit. Im iibrigen ist zu beachten, daB groBere
Kippkapazititen als vom Hersteller noch als zulissig an-
gegeben, nicht verwendet werden sollen, weil sonst die
gegebenen Ladungen eine Uberlastung des Stromtores
bewirken.
Als legte ,,Eigenschaft* seien noch die inneren Kapa-
zititen der Gastrioden besprochen. Wie die Abb. 7 er-
" kennen lidBt, handelt es sich hier um die gleichen Ka-
pazititen wie bei jeder anderen Dreipolrohre, nimlich
um die Gitter-Anoden-Kapazitit Cgq, die Gitter-Katho-

den-Kapazitit Cgr und die Anoden-Kathoden-Kapazitit

Car. Diese Kapazititen' liegen durchweg mehr oder
weniger unter 10 pF. Diesen Kapazititen kommt eine
nicht zu unterschigende Bedeutung zu. So sind die Ka-
pazititen — wie iiblich — z. B. auch fiir den Durchgriff

Aus der Praxis des Schallplattenschnéidens-

Uber das Schneiden von Schallplatten ist in dieser
Zeitschrift wiederholt berichtet worden. Mit der vor-
liegenden Arbeit verfolgt der Verfasser den Zweck, die

Schwierigkeiten und ihre Beseitigung aufzuzeigen, wie

sie sich im Laufe einer fiinfjihrigen Praxis eingestellt
haben.

Zunichst sei die Frage des Verstirkers behandelt:
Will man ein .vorhandenes Rundfunkgerit benugen, so
wird kaum eine Wahl bleiben. Fiir den Fall eines Neu-
baunes kommt es darauf an, was spiter aufgenommen
werden soll. Der Verfasser hat vor Jahren mit der End-
rohre RENS 1823 d angefangen und — wenigstens fiir
den Anfang — ,,ganz“ brauchbare Platten geschnitten.
Und zwar reicht die Leistung fiir Sprechplatten, die ja
im allgemeinen keine sehr hohe Qualitiit verlangen, recht
gut aus, ja selbst fiir die Aufnahme von Tanzmusik, die
ja in der Dynamik meist nur wenig unterschiedlich ist,
- reicht diese Réhre u. U. Eine- versuchsweise Ver-
wendung der CL 2 brachte keine wesentliche Bessernng,

A 4
da sich die Endleistungen wie 98 verhalten und béi

der quadratischen Beziehung zwischen Leistung und
Lautstirke kaum eine Anderung bemerkbar ist. Die
Ro6hren miissen, jedenfalls fiir hohere Anspriiche, zu weit
ausgesteuert werden. Wenh man bisweilen liest, daB
zum Schallschreiben eine Leistung von etwa 3 Watt be-
notigt wird, so mag das stimmen, jedoch darf dabei der

und damit fiir die Steuerempfindlichkeit (s. oben) maB-

‘gebend. Die VergroBerung der Kapazititen durch die

unvermeidlichen Schaltkapazititen (Verdrahtung!) ist
moglichst hintanzuhalten. Dies gilt im ' besonderen
MaBe fiir Cga, also fiir die an Gitter und Anode ange-
schlossenen, Leitungen, da sonst u. U. ein gleichmiBiges
Arbeiten der Kippeinrichtung mur schwer erreichbar ist;
so kann z. B. die Synchronisierung Schwierigkeiten be-
reiten. : iy

Die mit einer Gastriode erreichbare hochste Kipp-
frequenz hingt nicht nur von den Schaltelementen usw.,

. sondern -auch von der Rohre selbst ab. Im allgemeinen

lassen sich desto hohere Kippfrequenzen erzeugen, je
héoher Ziindspannung und Anodenstrom-Scheitelwert ge-
trieben werden konnen. Die bei einiger Sorgfalt er-
reichbare Hochstfrequenz liegt, sofern eine geeignete
Rohre Verwendung findet, bei etwa 150 kHz.

AbschlieBend seien moch einige Angaben gemacht,
deren Befolgung einer langen Lebensdauer der Rohren

. forderlich ist. Da die Anodenspannung erst nach Ablauf

der Anbeizzeit angelegt werden soll (s. oben), vielfach

Abb. 7. Die Kapa- .
zitdten der gasgefiill-
ten Dreipolréhre

aber kein entsprechender Schalter vorgesehen ist, kann
man auch wie folgt vorgehen: Vor der Einschaltung des
Gerites wird — ohne Riicksicht auf die voraussichtlich
benotigte Kippspannung und -frequenz — eine moglichst
hohe ' Kippfrequenz mnd die kleinstmogliche Kipp-
spannung eingestellt. Nach Ablauf der Anheizzeit kann
man dann die fiir den gedachten Zweck erforderlichen
Einstellungen vornehmen. Zeichnungen vom Verfasser

Von OTFRIED STEPHANI

Klirrfaktor keinesfalls 10 % betragen, ‘da ja auch die
Schreibdosen u. a. moch einen giten Anteil mitbringen.

Der Verfasser benugt mit gutem Erfolg zum Schreiben
einen 9-Watt-Gegentaktverstirker 1) mit 2xAD1. Die
groBe Leistungsreserve ist vor allem bei Mikrophon-
aufnahmen (bes. Chordarbietungen) sehr willkommen,
weil dem ' Amateur keine automatische Dynamik-
begrenzung zur Verfiigung stehen diirfte, wie sie z. B.
bei Aufnahmen aus dem Rundfunk vorhanden ist. Mit
diesem Verstirker ist es nun freilich moglich, alle Dar-
bietungen so ,,laut* aufzunehmen, daB die Stegbreite bei
tiefsten Tonen voller Lautstirke véllig in Anspruch ge-
nommen wird, ohne daB beim Abspielen auch mur die
Spur einer Verzerrung zu héren wire. Und mit einer
guten Mittellautstirke muB man doch mit Riicksicht auf

.das Verhiltnis zum Nadelgerdusch schon schneiden.

Noch ein Wort iiber Ver- und Entzerrung: Selbst bei
Vorhandensein einer allerdings nicht zu hoch getriebenen
Tiefenanhebung ' 1dBt sich  bei Kondensatormikrophon-
aufnahmen der untere Bereich noch einwandfrei auf-
zeichnen, wobei allerdings die Rillenbreite 125y be-
tragen. mul}, damit die Abtastnadel gut gefithrt wird.
(Uber die Kraft des Schneidmotors bei guter Rillen-
tiefe 5. u.) Bei Rundfunkaufnahmen freilich hat sich
eine Schwichung der tiefen Frequenzen als notwendig

1) Ahnlich der Beschreibung im Funk 1937, Heft 18, Seite
513 ff.
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erwiesen, die, wie Abb, 1 zeigt, sehr einfach erreicht
werden kann. Natiirlich muBB sie durch einen Schalter
unwirksam gemacht werden konnen. Die Wiedergabe
der in solcher Weise aufgenommenen Musik zeichnet sich
durch voll horbare Bisse aus (auch ohne zuséatzliche
Schallplattenentzerrung). Eine Hohenanhebung ist er-
wiinscht:

1. Zum teilweisen Ausgleich des ohnehin bei zirka
4500 Hz beginnenden Frequenzabfalles bei der Auf-
zeichnung, :

2. um spiter ein Nadelgerduschfilter auch ohne Inkauf-

nahme einer zu dumpfen Wiedergabe benutsen zu konnen.'

Fiir Aufnahmen aus dem Rundfunk sei noch folgendes
erwihnt: Steht ein Empfangsgerdt mit veranderlicher
Bandbreite zur Verfiigung (Superhet), so arbeitet man,
wenn moglich, mit maximaler Bandbreite. Man erreicht
so schon hochfrequenzseitiz wegen der bei Breitband-
empfang vorhandenen Einsattelung der Resonanzkurve
eine gewisse Schwichung der Tiefen und Anhebung der
Hohen. Bei Abspielen ist danm ersteres evtl. mit einer
Schallplattentiefenentzerrung zu kompensieren, zu kriftig
gezeichnete Hohen lassen sich durch ein ausgiebiges
Nadelgerduschfilter wieder auf das normale MaB8 bringen.
Erfolg: Gute Wiedergabe der Hohen bei verschwindendem
Nadelgerausch.

Abb. 1. Schwichung der
tiefen Frequenzen bei Auf-
nahmen aus dem Rundfunk

diirfte
Problem darstellen, wenn sie fertig gekauft wurde. Ein
Selbstbau bzw. -Zusammenstellen muBl mit vielen Opfern
an Zeit, Mithe und Material bezahlt werden, lohnt sich
dann freilich auch. Der Verfasser benutst eine Schreibdose

Die eigentliche Schneideapparatur dann kein

mit 5 Ohm Impedanz. Abb. 2 zeigt die Konstruktion
des selbstgebauten Tonarmes, Wenn man gezwungen ist,
mit einem schnellaufenden Gleichstrommotor zu arbeiten.
scheint die Aufnahme eines ,ruhigen Geigentones un-
moglich: die Wiedergabe zittert. Den einzigen, radikal
wirkenden Ausweg bildet die Lagerung des Schneideton-
armsockels in gutem Schwammgummi. Bei der Kon-
struktion ist zu beachten, daB 4

1. fiir jede Stellung des Arms die Schreibnadel im Be-
rithrungspunkt einer an die Schallrille gelegt gedachten

Tangente angreift und dafl die Dosenfront parallel zu :

dem von diesem Berithrungspunkt zur Tellerachse ge-
dachten Radius steht?). Anderenfalls tritt ein die Auf-
nahmen oft verderbender Zug der Dose mach innen bzw.
auBen auf, :

2. muB} die waagerechte D r e h achse des Arms in Hohe
des Angriffspunktes der Nadel auf der Platte liegen;
sonst schneidet die Dose unruhig, weil sich je nachdem
ein Zug nach oben oder unten aushildet. Abb. 3 zeigt die
Verhiltnisse schematisch — mnatiirlich stark iibertrieben.
Die Schidlichkeit der senkrechten Komponente wurde
deutlich wahrgenommen und konnte durch richtige Hohe
des Drehpunktes beseitigt werden. ;

Versuche haben ergeben, daB der fiir Decelith-
Platten angegebene Schneidwinkel®) von etwa 88° zu
steil ist, obgleich die Nebengerdusche so am geringsten
werden. Die Plattenoberfliche wird nie ganz ohne Hohen-
schwankungen laufen, sei es, daB der Plattenteller leicht
schligt, sei es, daB die Dicke der Platte an ihrem Umfang
ungleichmaBig ist (es wurden mit Mikrometerschraube bis

%) Vgl. Funk 1940, Heft 3, S. 43—44.
3) Dies ist natiirlich der Winkel zwischen Nadelschneidbrust
und der Plattenoberfliche.

’
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Abb. 2. Die Konstruktion des Schneidetonarms (ohne Fiihrung
gezeichnet)

31
2u Joq mm Unterschiede gemessen, eine GroBe, die beim

Schneiden schon kriiftig stort). Aunch eine durch Fett
o. dgl. gewellte Gummiunterlage kann zu einer Quelle
rastlosen Argers werden. Es ist besser, man schneidet
aus weichem Stoff (Flanell oder glattem Samt) eine
Scheibe aus und legt sie unter. Eben alle diese Faktoren
bewirken bei steilem Winkel einen unruhigen Schnitt
(ungleichmaBige Rillentiefe), der durch flachere Winkel
verringert werden kann. Das Schneidegewicht, durch Ver-
schichen des Gegengewichtes einstellbar, muB in jedem

—G\.

b4 % 8 I
A=C a R

4 2 m—y
b 4

Abb. 3. Die Lage des Tonarmdrehpunkts

B=Drehpunkt; C= Nadelspitze wihrend des Schneidvorganges;

c=waagerechter Zug an der Dose ( Bremsmoment); a+b=aus-

gleichender (Riick) Zug des Tonarms; b==0: schidliche Kom-

ponente, I. Drehpunkt zu tief, Dose zieht nach unten; b .

II. Drehpunkt richtig: a=c; b=0. III. Drehpunkt zu hoch,
Dose zieht nach oben: b ¢

Falle ausprobiert werden. Bei flachem Winkel darf es
groBer sein als bei steilem. Es soll Stegbreite = Rillen-
breite sein. Man achte besonders auf die Stahlschneide-
nadel; Diamanten haben sich ebenso wie Saphire gut fiir
Gelatinefolien bewihrt; der Schliff der Stahlnadeln aber
ist oft derart unterschiedlich, daB bei gleicher Dosen-
belastung manche Nadeln gleichen Fabrikats nur schwach
eingraben, andere wieder die Rille zu tief schneiden. Eine
gute Nadel schneidet meist zwei Plattenseiten.

- Von groBter. Wichtigkeit ist eine gute Dosen-
fiihrung. Eine solche ist in Abb. 1 zu sehen. Eine
als Sockel ausgebildete Muffe trigt auf der mach oben
weisenden kreisringformigen Fliche eine eingefraste
Spirallinie, deren Tiefe und Rillenabstand die gleichen
sind, wie sie spiter auf der’'Schallfolie erscheinen sollen.
In der Spiralrille liuft eine Zahnstange mit natiirlich
entsprechend gerundeten feinen Zihnen. Dreht sich der
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auf die Tellerachse geseste Sockel, so wird die Zahn-
stange langsam nach innen bewegt, die an dieser be-
festigte Schreibdose also gefiihrt; dadurch werden auf der
Schallfolie Rillen von gleichem Abstande wie die auf dem
Fithrungssockel befindlichen geschnitten. Die Folienhalte-
schraube des von 12 auf 25 Watt umschaltbaren Motors
wurde von einem Mechaniker in den Sockel der Fiithrung
eingepaBt. Damit die Rillen nicht etwa durch schiefen
Sitg der Fiihrung exzentrisch geschnitten werden, wurden
zwischen Folienhalteschraube und Sockel kleine Gummi-
stiickchen geschoben; durch verschieden starkes Anziehen
der drei Befestigungsschrauben lie8 sich ein tadelloser Gang
erzielen. Der Nachteil, daB fiir ein gutes Funktionieren
der Fithrung die Fithrungsstange schrig laufen muf8 und
also die Dose zusiigglich be- oder entlastet wiirde, ist da-
durch beseitigt worden, daB die Stange nicht starr an der
Schreibdose, sondern mittels eines Stiickes diinner Wedker-
uhrfeder beweglich angebracht warde. Die Feder (4 mm
breit und etwa 60 mm lang) erleidet bei Belastung des
probeweise freien Endes mit nur 8 g eine Ablenkung von
10 mm, sie ist also sehr elastisch. Zur Ausbildung eines
prizisen, aber trogdem leicht drehbaren Befestigungs-
punktes der Fiihrung mit dem Tonarm bzw. der Blatt-
feder hat sich gut die Benugung von Schraube und Mutter
bewihrt, die im einfachsten Falle mit den betreffenden
Teilen an geeigneter Stelle verlotet werden. Genauer
gearbeitet als die heute meist iiblichen gerollten sind ge-
drehte Schrauben. Man wihle eine Mutter von
guter Hohe.

Wohl das schwierigste Problem fiir den Amateur bildet
die Spanaufwicklung. Gelatinefolien *) geben ziemlich
weiche Fidden. Gelangt einer ev. ,hinter” die Nadel, so
reiBt er von selbst und richtet meist keinen Schaden an.
Anders bei Decelith-Platten, Die Fidden sind hier
auBerordentlich zihe und reiBen, micht ohne eine haB-
liche Storung hervorgebracht zu haben. Die Gefahr ist
bei 30-cm-Platten besomders groB, da hier die sekundlich
geschnittene Fadenlinge anfangs 1,20 m betragt, eine
Fiille, der gegeniiber man meist ratlos dasteht. Versuche
mit rollenden Aufwicklern haben keinen befriedigenden
Erfolg gehabt. Das beste ist wohl eine Saugvornichtung,
die — mittels eines starken Staubsaugers — idie Spine
radikal beseitigt. Wegen seines Lirms' miiBite der Staub-

runde Kante, demit Spéne nicht

Orotbigger

Abb. 4. Der Spansammler von oben und von der Seite gesehen

sauger aber in einem anderen Raume stehen. Als eben-
falls gut geeignet wurde die hier skizzierte Anordnung
befunden (Abb. 4 u. 6). Die Biirste ldaBt man hei einem
Biirstenmacher anfertigen (Borsten nicht zu weich, aber
keinesfalls hart!). Die Kartonstreifen miissen mit leich-
tem Druck, aber iiberall gleichmiBig aufliegen.

Bei Verwendung von Decelith-Platten ist es  vollig
ausgeschlossen, sich als Mikrophonkiinstler ‘zu produ-
zieren und gleichzeitiz den Schneidvorgang zm iiber-
wachen — jedenfalls nicht, wenn man von auBen mach
innen schneidet. Fiir die Uberwachung ist eine zweite

4) Auf die man iibrigens zur Vermeidung der Welligkeit
die Beschriftungsetiketten nicht mit der vorhandenen Gum-
mierung, sondern mit diinner Schellacklosung aufklebt.

Person erforderlich. Wenn man die richtige Mittellaut-
stirke vorher sorgfdltig einreguliert (zur Kontrolle
benugt der Verfasser die in Abb. 5 gezeigte Anordnung,
auch Glimmamplitudenréhren haben sich dabei bewihrt),
ist nur noch das Arbeiten des Schreibers zu iiberwachen.
Man tut dabei gut, hinter der vorher beschriebenen
Spansammelstelle stets da, wo eben die neueste Rille ge-
schnitten wurde, einen Staubpinsel leicht auf die
Platte zu driicken, schrig, so daB die Borsten der Lauf-
richtung entgegensehen (vgl. Abb. 6). Auf diese Weise

Versti
(510/ & -2}2%,’”” ¢

%’5 Abb. 5. Zur Kontrolle

der Aussteuerung

+ Gleichrichterzellef Mefinstr 360

geht man ganz sicher, daB geschnittene Spine nicht
wieder unter die Nadel gelangen. Mit der linken Hand
wird man hin und wieder die auf dem Karton (Abb. 4)
sich sammelnden Fiden zum Tellermittelpunkt fiihren,
wo sie sich biindelweise auf der Achse bhzw. Fiihrungs-
sockel, Halteschraube o, dgl. aufwickeln. Schlechte
Spanentfernung hat schon so manche sonst gute Auf-
nahme des Verfassers verunstaltet, indem die wieder
an die Nadel gelangten Spine die Dose um Bruchteile
eines Millimeters aus ihrer Lage zogen mund die Rillen
durcheinanderbrachten.

Das Bremsmoment der schneidenden Nadel und des
wischenden Kartonstreifens am Spansammler zusammen-
genommen ist beim Schnitt von Decelith-Platten so
erheblich, daB die Aufnahme einer 30-cm-Platte bei der
erwihnten Rillenbreite von 125 u den Motor voll
beansprucht. Driickt man den zusidtzlichen Staub-
pinsel (s. 0.) zu scharf auf die Platte, kann es passieren,
daB die Drehzahl des Motors ein wenig machliBt und
jenes wenig erfreuliche Jaulen hervorruft; also vorsichtig
pinseln! Bei Gelatinefolien tritt der Drehzahlverlust in
keinem Falle auf. Die Kraft des Motors ist aber (mit
geniigender Vorsicht) allen vorkommenden Anforde-
rungen gewachsen.

Eine groBe Anmehmlichkeit bedeutet das Vorhanden-

sein eines Awusschalters unmittelbar vor der Dose. Man

Abb. 6. Die Aufnahmeapparatur

2
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bringt ithn zweckmiBig vorn links im Gehduse der Auf-
nahmeapparatur -an, mimmt aber keinen Kippschalter,
+der mur zu leicht Erschiitterungen hervorruft, sondern
einen Wellenschalter, der als Drehschalter (z. B.
2 X 3 Kontakte) ausgebildet ist. Man kann so ungestort
die Anfangs- sowie die Auslaufrillen modulationsfrei
schneiden.

Mit den vorliegenden Zeilen sollte einiges an Er-
fahrungen und Erkenntnissen mitgeteilt werden, wie sie
in der Literatur meist nicht, jedenfalls aber micht in
einer so ,werkstattfrischen* Form, gebracht’ werden,
Sie sollen dazmn dienen, anderen 'einen weniger mit
Hindernissen gespickten Weg zu bahnen.

Zeichnungen und Aufnahme vom Verfasser

-

Vollstﬁndiges Nomogramm fiir Kapazitiit und Wellenwiderstand

konzentrischer Leitungen

Im Aufsag von J. G. Lanc: ,,Berechnung von Kapazi-
tit und Wellenwiderstand konzentrischer Leitungen®
(Funk 1940 Heft 5, S. 74) ist ein Nomogramm ange-
geben, welches die Ermittlung von Kapazitit C und
Wellenwiderstand Z einer konzentrischen Leitung er-
leichtert. Da dieses jedoch nur fiir ¢ = 1 die gesuchten
Werte sofort liefert, mul man fiir andere Isoliermittel
als Luft noch mit dem Rechenschieber ru:mreqmen, wie
am SchluB jenes Aufsages angegeben ist. Der Vorteil
eines Nomogramms, nidmlich die Vermeidung jeglicher
Zahlenrechnung, wird da mnicht voll ausgenugt. Das
nachstehende Nomogramm liefert die gesuchten GrioBen
auch fiir ¢ + 1 direkt, so daB keine machtrigliche Um-
rechnung mehr notig ist. Betreffs der zugrunde liegen-
den Formeln sei auf den erwidhnten Aufsaty verwiesen.

Die Ermittlung von C und Z wird am besten an einem
Beispiel klar. Gegeben sei der Innendurchmesser des
AuBenleiters d¢ = 7Tmm, der Durchmesser des Innen-
leiters di = 0,6 mm, die Isolierung habe &= 2,1. Man
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legt eine Gerade durch die entsprechenden Punkte der
Leitern fiir d; und di, diese schneidet auf der dritten

d
Leiter den Wert d—a = 11,7 ab. Von diesem Punkt fluchtet
man zu dem Werte ¢ = 2,1 Fauf den entsprechenden
Leitern und findet C = 47,5 %— und Z = 102 Q.

Bei Luftkabeln (¢ = 1) stimmen die Punkte auf den
¢-Leitern iiberein, so daB man mit einer Fluchtlinie
gleich beide gesuchten GrﬁﬂenFﬁn‘det. Das obige Bei-
spiel ergibt hierfiir C, = 22,7 -~ und Z, = 147 Q.

Es sei noch erwihnt, daB sich das Nomogramm auch
auf die Lecherleitung anwenden liBt. Man sete fiir da
den Mittenabstand der Drahte, fiir d; den Drahthalb-
messer ein. Dann findet man aus der Zeichnung den
halben Wellenwiderstand und die doppelte Kapazitit.
R. Tantzen,

Zeichnung vom Verfasser
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Zusammenhang zwischen Induktivitits- oder Kapazititsinderung
und Frequenzéinderung
_ Hiiufig ist es wichtig, zu wissen, welche ~l&nderung der 1 Lot
Eigenfrequenz eines Schwingungskreises bei einer kleinen : s BVl L
Anderung der Induktivitit oder Kapazitit auftritt. Aus df 1 1 3
der Thomsonschen Schwingungsformel dL="3 3aVC: e
1 3
=i o TRk R
2xVL-C SIS BB s M oI Rions g
ergibt sich, daB bei einer Anderung der Induktivitiit L oder df R yor g
der Kapazitit C um z. B. 2%, also um das 0,02fache, die S=— = —5 Ay

Frequenz f gleich
1
f=3zvI-¢ 1,
ist. Die Frequenz hat sich demnach auf das 1/1/1,02
~ 0,99fache, d. h. um etwa —19%, gedndert.

Eine allgemeine Regel erhiilt man, wenn man die Schwin-
gungsformel differenziert. Man schreibt die Formel zu-
nichst in folgender Form:

Keramische Empfingerrohren

Rohrenfassungen aus hochfrequenztechnisch  hoch-
wertigen keramischen Stoffen sind schon seit einer Reihe
von Jahren bekannt und werden insbesondere in Hoch-
frequenzstufen mit Vorliebe angewandt, weil neben
guten mechanischen Eigenschaften vor allen Dingen die
geringen dielektrischen Verluste eine ausschlaggebende
Rolle spielen. Bekanntlich steigen bei den frither fiir
Réohrenfassungen verwendeten Isolierstoffen (Bakelite,
Pertinax) die Verluste (tg 0) mit der Frequenz erheblich
an und erreichen Werte von 5 %, wihrend keramische
Baustoffe Verluste in der GroBenordnung des hundert-
sten Teils davon und weniger haben. Allgemein be-
dauerte man nur, daB die Rohrensockel selbst mach
wie vor aus Isoliermaterialien hergestellt wurden, die
weit iiber eine GroBenordnung hohere Verluste auf-
wiesen als die in den Geriten verwendeten Fassungen.
Auch die-bis vor nicht langer Zeit durchweg iiblichen
QuetschfuBaufbauten der Rohren mit Weichglisern
waren nicht ideal hinsichtlich ihrer Verlustfreiheit, ins-
besondere bei hoheren Frequenzen. _

Seit einigen Jahrenm kennt man nun verschiedene Ver-
fahren, die die Anbringung von metallischen Durchfiih-
rungen in keramischem Material erméglichen. Abwei-
chend von der Technik der Durchfithrung durch Glas
wird hier zwischen dem keramischen Material und den
Metalldrihten ein Zwischenmittel verwendet, wofiir ent-
weder Glas oder Glasuren, evtl. duch Schmelzfliisse in
Betracht kommen. Die Hauptmenge des zwischen den
— beispielsweise nach Art des Stahlréhrenaufbaus — auf
einem Kreise liegenden Durchfiihrungén wird hier von
keramischem Material gebildet.. An Stelle massiver
Drihte oder Stibe konnen auch auf keramischem Triger
eingebrannte diinne Metallhdute — speziell fiir Hoch-
frequenzzwecke — Verwendung finden. Ebenso lassen
sich beispielsweise Metallrohre hinreichend getinger
Wandstirke, die auf einen Zylinder aus keramischem
Stoff aufgeschrumpft sind, in ein Glas- oder Keramik-
gefill einschmelzen, und nach einem dhnlichen Verfahren
werden vakuumdichte Verschmelzungen beispielsweise
zwischen einem metallischen Rohrenkolben und einer
Keramik-Sockelplatte hergestellt. Weiter sind vakuum-
dichte Verschmelzungen von Glaskolben und keramischen
Sockelplatten ausfiihrbar. f

Vor knapp zwei Jahren konnte man die erste prak-
tische Anwendung der entwickelten Verfahren kennen-

In Worten ausgedriickt, lautet, diese einfache Regel:
Bei einer Anderung der Induktivitit oder Ka-
pazititum19 dndertsichdie Frequenz um — /,%.
DaB die Anderung der Frequenz geringer ist als die
Anderung der Induktivitit oder Kapazitit, kann man sich
leicht daran merken, dafl in der Thomsonschen Schwin-

gungsformel L und C unter der Wurzel steht.
H. Pitsch

lernen; eine Oszillographenrohre erschien auf dem Markt,
die einen keramischen Sockel und quetschfuBllosen Awuf-
bau hatte. In einen plattenformigen keramischen Sodkel
sind bei dieser Rohre meun Massivdrahtdurchfithrungen
eingeschmolzen, auf die das System der Rohre aufgebaut
ist. Die Enden der Drihte sind mit am #uBeren Rande
der Platte angebrachten, aufgebrannten und galvanisch
verstirkten Silberbelegen verlotet, die als Kontakte
dienen. Unten ist in eine Offnung der Sockelplatte ein
Glasrohr fiir die Evakuierung eingeschmolzen, oben der
Glaskolben der Oszillographenrshre aufgeschmolzen.

Von dieser Entwicklung zu den auf der GroBen Deut-
schen Rundfunk- und Fernsehrundfunk-Ausstellung 1939
in Berlin zum erstenmal gezeigten ,,vollkeramischen®
Empfingerrohren war mur ein Schritt. Bei einer Awus-
fithrungsform, die sich #uBerlich sowie im inneren Auf-
bau den Stahlréhren anpaBt, sind die Elemente des
Rohrensystems auf die Durchfiihrungsdrihte aufgebaut
wie bei der Stahlrshre. Die Zuleitungen sind in die
keramische Sockelplatte vakuumdicht eingeschmolzen,
nach Fertigstellung des Innenaufbaus wird die kera-
mische Uberwurfhaube mit der Sockelplatte vakuumdicht
verschmolzen. Die Rohren sind so ausgebildet, daB sie
sich fiir eine hochwertige Massenfertigung eignen, bei
der das Einschmelzen der Drihte und die Endverschmel-
zung im ,,flieBenden Arbeitsgang® vorgenommen wird.

Als Anregung fiir eine mogliche Weiterentwicklung
der keramischen Rohre fand man noch eine meuartige
Formgebung: die viereckige Rohre. Dieser Querschnitt
eignet sich besonders fiir den Aufbau von Rohren mit
rechteckigem Systemaufbau und gewihrleistet eine be-
sonders giinstige Raumausnugung. Bei diesen Rohren
wird — #hmlich wie bei der obenerwahnten Oszillo-
graphenrohre — eine Anzahl am AuBenrand der Sockel-
platte aufgebrannter Metallbelidge fiir die Kontaktgabe
mit der Fassung verwendet. Man kann so die Induktivi-
tit der Zuleitungen auf ein Minimum beschrinken, was
insbesondere bei sehr hohen Frequenzen wichtig ist.
Zweifelsohne sind die keramischen Rohren ein wertvoller
Beitrag zur Erreichung optimaler Resultate, insbesondere
in Kurzwellen- und Ultrakurzwellengeriten; ob aller-
dings der Kolben aus keramischem Material nétig ist,
bleibt die Frage. Rolf Wigand
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PATENTSCHAU

Gliihventilrohre mit zwei
oder mehreren Heizfadensystemen _
Nach der deutschen Patentschrift 635 540
— Kl 21¢g Gr. 13/02 —
Siemens-Schuckertwerke A.-G.

‘Um die Lebensdauer von Gliithventilrohren zu erhdhen,
werden zwei oder mehr Heizfiden vorgesehen, die nach-
einander nach dem Durchbrennen des vorhergehenden in
Titigkeit gesest werden. Um derartige Ausfiithrungen fiir
Hochspannungsgliihventile, bei denen die Heizfaden nicht
frei von Krafteinfliissen sind, brauchbar zu machen, wer-
den erfindungsgemiBl die Stromzufithrungen so gefiihrt,
daB die Stromzufithrungen je eines Heizfadensystems die
Stromzufithrungen der anderen Heizfadensysteme isoliert
umschlieBen. Vorteilhafterweise bestehen z. B. die Strom-
zufithrungen des einen Heizfadensystems aus Rohren und
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die des andern aus isoliert in diesen Rohren angeord-
neten Stiben oder Drihten. In der Abb. ist ein Ausfiih-
rungsbeispiel dargestellt, bei dem die Halterungsstibe fiir
die Kathode gleichzeitig als Hilfselektroden ausgebildet
sind. Die dargestellte Rohre besigt zwei Heizfaden-
systeme mit den Heizfiden 1,1 und 2,2, die innerhalb der
Anode 3 liegen. Die Heizfadensysteme liegen in einer
Ebene, und die Stromzufiihrungen fiir die Heizfaden 1,1
bestehen aus Rohren 4.4, in denen die stabférmigen Zu-
fithrungen 5,5 fiir die Heizfiden 2,2 angeordnet sind.
Die Zufithrungen 4 und 5 konnen durch Glas oder Quarz-
korper 6 gegeneinander isoliert und abgestiist sein. 7 ist
eine zur Halterung dienende Mittelstiige, die den Metall-
streifen 8, an dem die Heizfiden befestigt sind, trigt. L.

Einrichtung zur selbsttiitigen Regelung der
'~ Trennschiirfe eines Empfangers
Nach der deutschen Patentschrift 662 828
— Kl 21 a* Gr. 29/04 —
Telefunken, Erfinder K. Wilhelm

Es gibt Empfinger mit automatischer Trennschirfe-
regelung, die eine von der Stirke des empfangenen
Senders abhingige Regelspannung anwenden. Eine solche
Regelung hat aber den Nachteil, daB beim Empfang eines
Senders ein starker Nachbarsender durchschlagen kann.

Es wurde deshalb schon vorgeschlagen, die Regel-
spannung aus den im Niederfrequenzteil des Empfiangers
vorhandenen, durch Interferenz zwischen der zu emp-
fangenden Trigerwelle und der benachbarten Trigerwelle
entstandenen hohen Tonfrequenzen zu entnehmen. Zu
diesem Zwecke ist bei diesem Vorschlag in einer Ab-
zweigung vom Niederfrequenzteil ein HochpaBfilter vor-
gesehen, weldhem die hohen Tonfrequenzen entnommen
und dann gleichgerichtet werden.

Diese Anordnung wird weiter dadurch vereinfacht, daf
die nach Gleichrichtung zur Regelung dienende Spannung
von einem im Niederfrequenzteil befindlichen, zugleich
zur Unterdriickung des Interferenztones zwischen der zu
empfangenden Triagerfrequenz und einer Nachbarfrequenz

dienenden, auf diesen Ton abgestimmten Resonanzkreis
abgenommen wird.

Die ankommende oder schon verstirkte Hochfrequenz
wird in der Rohe H verstirkt und iiber das Bandfilter B
der Gleichrichterrohre G zugefiihrt. Die entstandene
Niederfrequenz wird in der Rohre N weiter verstiarkt.
Von deren Anodenkreis geht es einerseits zur nichsten

wn i
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Niederfrequenzverstirkerrohre oder direkt zum Laut-
sprecher und andererseits von dem Interferenzfilter K,
welches z. B. auf einen Ton von 9 kHz abgestimmt ist,
zu dem Gleichrichter GL. Dieser Gleichrichter liefert
eiie Regelspannung, die um so hdher ist, je groBer die
Amplitude der Resonanzfrequenz des Filters K ist. Die
erhaltene Gleichspannung wird von der iiberlagerten
Niederfrequenz in dem Siebglied S gesiebt und der Trenn-
schiirferegelrohre R zugefithrt. Die Dampfung, welche
diese Rohre auf das Bandfilter B ausiibt, ist um so ge-
ringer und damit die Bandbreite um so kleiner, je hoher
die aus den Schwingungen von der Resonanzfrequenz des
Filters K gewonnene negative Vorspannung ist. Sch.

9356

Schaltung zur Erzielung
konstanter Gittervorspannungen
Nach der deutschen Patentschrift 638 864
— Kl 21a* Gr. 35/14 —
Stabilovolt G. m. b. H., Berlin-Tempelhof

Es ist bekannt, als spannungskonstanthaltendes Mittel
in den Gitterkreis von Rohrensendern Entladungs-
strecken einzuschalten, die vom Gitterstrom durchflossen
werden, wobei die Entladungsstrecke selbst durch eine
besondere Hilfsspannung in Betrieb gehalten wird.

Die vorliegend Erfin-
dung ersetzt die Ent-
ladungsstrecken  durch
Kontaktwiderstinde, die
durch eine Hilfsstrom-
quelle aktiviert werden.
Als derartige Kontaktwi-
Zs derstinde konnen Kup-
2 feroxydul- und Selen-

gleichrichterzellen die-

£ nen. Grundsitzlich eignet

ik sich jeder Widerstand,
" der dem Ohmschen Ge-

\ setz nicht folgt, sondern
0 c der zwischen gewissen
l | Grenzen einon  kon-
stanten Spannungsabfall
—=T, besitzt.
(5)- In der Abb. liegt im

S w6 Gitterkreis der Rohre R
ein Spannungsteiler E, der aus Kontaktwiderstinden be-
steht und der im rechten Teil von dem Gitterstrom I, durch-
flossen wird. Es ist zweckmiBig, den Stromkreis hoch-
ohmig auszubilden, damit sich der Gitterstrom am

Punkt 1 nur in geringem MaBe abzweigt und iiber die
Stromquelle S flieft. Lot

_3
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Ein interessantes Rohrenvoltmeter

Mit einem Rohrenvoltmeter sollen sich Wechsel-
spannungen unabhingig von der Frequenz messen lassen.
Man will die Spannungsverhéltnisse in Hoch- und Nieder-
frequenzverstirkern und an Generatorem wuntersuchen.
Ferner sollen sich auch Spannungen bis zu einigen hun-
dert Volt messen lassen. Es ist-dabei moglich, die Damp-
fung und Belastung auf etwa 2 M2 und mehr zu bringen.
Ferner soll das Rohrenvoltmeter wahlweise Scheitel- und
Effektivwertmessung  zulassen.  Effektivwertmessungen
kommen hauptsichlich im Niederfrequenzgebiet vor, um
Leistung, Strom und Spannung zu bestimmen. Scheitel-
wertmessingen kommen vor bei der Bestimmung der
Aussteuerbarkeit von Verstiarkerrohren, Klirngradmessun-
gen und vorwiegend im Hochfrequenzgebiet. Ferner ist
es vorteilhaft, wenn sich mit dem gleichen Gerat auch
Gleichspannungen messen lassen,

Die Wirkungsweise des Rohrenvoltmeters

Bei allen Rohrenvoltmetern werden Wechselspannun-
gen wunabhingig von der Frequenz in entsprechende
Gleichstrome verwandelt. Die Anodengleichstrominde-
rung ldft sich an einem eingeschalteten Milliamperemeter
ablesen. Nach der Lage des Arbeitspunktes auf der
Kennlinie unterscheidet man A-B- und Spigengleich-
richtung. Bei B-Gleichrichtung entspricht der Anoden-
gleichstrom etwa dem Effektivwert der auf das Gitter
gegebenen Wechselspannung. Bei Spigengleichrichtung
entspricht der Anodenstrom dem Scheitelwerte der an-
gelegten Wechselspannung.  Zwischen Effektiv- und
Scheitelwert besteht folgende Beziehung:

Umnx = Ueﬂ X V2

Bei dem vorliegenden Rohrenvoltmeter wurde eine Schal-
tung gewahlt, die das Umschalten von B-Gleichrichtung
auf Spigengleichrichtung gestattet. Ferner wurde von
der mnmittelbaren Ablesung wegen der damit wverbun-
denen Messunggenanigkeit abgegangen. Dafiir wurde zu
dem mit groBer Genauigkeit arbeitenden rein elektrischen
Vergleichsverfahren gegriffen. Das Milliamperemeter im
Anodenkreis dient nur moch als Nullinstrument. Eine
ungiinstige Auswirkung seiner mechanischen Eigenheiten
auf die Messung ist fast vollstindig beseitigt. Das Ver-
gleichsverfahren beruht darauf, einer am Gitter liegen-
den Wechselspannung eine regelbare hohe mnegative
Gittervorspannung entgegenzuseen, bis wieder derselbe
Anodenstrom flieBt wie vor dem Anlegen der zu messen-
den Spannung. Dann entspricht die angelegte Wechsel-
spannung der eingeregelten negativen Gitterspannung.

Die Schaltung des Gerdites

Als MeBgleichrichterrohre wurde eine Dreipolrohre
verwendet. Das kann eine REN 904, REN 1004 oder
AC 2 gein. Der 2 MQ-Widerstand am Gitter der Dreipol-
rohre macht ein Hinaufgleiten der Gitterspannung wun-
moglich und stellt gleichzeitig die Belastung des hei Uz
angeschlossenen Kreises dar. Der Spannungsregeler VR
ist ein Kohlepotentiometer, an dessen Enden eine Gleich-
spannung von 250V mit dem Pluspunkt an Kathode
liegt. Diese Spannung wird einer getrennten Einweg-
gleichrichterschaltung entnommen und dient als Gegen-
spannung zu der zu messenden Spannung U,. Die Skala
dieses Reglers gibt die Spannungswerte von Null Volt
bis 250 Volt an. Sie gilt fiir Gleich- und Wechselspannung
bei Scheitel- und Effektivwertmessung. Der Korr.-Regler
ist ein Kohlepotentiometer in der Kathodenleitung der

Von MAX PERRIN

Dreipolréhre und dient zur Einstellung der Grundvor-
spannung. Hierbei sind der VR-Regler auf Null Volt
zu stellen und die Stecker der bei U, angeschlossenen
Verbindungsschnur herauszuziehen.  Dabei verbindet die
Schaltbuchse die Gitterklemme von U, iitber einen 0,05
MQ-Widerstand mit dem Rohrengitter, womit die Vor-
spannung an der Rohre liegt., Dann wird mit dem Korr.-
Regler (Vorspannungsregler) der Ausschlag des Milli-
amperemeters auf ,,0° gebracht. Dieses MeBinstrument

J J J

Yg L

o
531

Abb, 1. Zur Wirkungsweise des Rohrenvoltmeters

hat einen Endausschlag von 0,1 mA. Seine Skala ist mit
einer Nullskala iiberklebt, wobei die Stelle 0,05 mA
unter der Nullstelle der memen Skala liegt. Bei diesem
Nullpunkt, bei dem 0,05 mA Amnodenstrom flieBen, ist
bei angelegter Wechselspannung Uz der am VR-Regler
eingestellte Wert gleich dem Scheitelwert der Wechsel-
spannung Us.

Parallel zum Milliamperemeter G liegen ein Wider-
stand von 0,85 (2 und der Schalter S. Bei SchlieBen des
Schalters wird der MeBbereich des Instrumentes auf 3 mA

REN 904
+ 5 ; 4 A
r 4 06582
S ”2 i7e q %
U, = 7 1000 |
3 LS.
Co &
s I
oLl
pz +250V Korr
50kR2 mﬁs’q
R, Bao1.04
Gy awé % Cu . 8uF
= ==
611 Gl2

532
Abb, 2. Gesamtschaltbild des Geriites
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Endausschlag vergroBert. Bei N ,,Nullpunkt® 3 mA ist
der am VR-Regler eingestellte Wert gleich dem Effektiv-
wert der angelegten Wechselspannung.

Es ist wichtig, daB die Messung der Effektivwerte mit
3 mA Anodenstrom erfolgt, da nur in diesem Bereich der
gleichgerichtete Teil der Wechselspannung dem Anoden-
strom bei Anlegen einer gleichgroBen Gleichspannung
entspricht. Das hat eine vollstindige Liniaritit zwischen
Scheitel-Effektiv- und G‘Lewhspanmmgﬂmessung zur Folge,
was die Benutyung einer emzlgen Skala fiir den V-Regler
moglich macht.

Der Negteil besteht aus einem Doppelwegtransforma-
tor, dessen beide 280 V-Wud:lungen getrennt in Einweg-
gleichrichtung arbeiten. Die eine Wicklung liefert den
Amnodenstrom fiir ‘die Dreipolrohre, die andere die 250
Volt' Gleichspannung am VR-Regler.

Der Aizﬂ;au des Rohrenvoltmeters

Kasten und Gestell konnen aus Holz hergestellt wer-
den. Ein Metallkasten wire als Abschirmung nur beim
Arbeiten in starken  Storfeldern in Laboratorien von
groBerem Vorteil. Als Gestell verwende man eine etwa
10 mm starke Bodenplatte und als Frontplatte 7 mm

%
700
90

s

4

Widerstond
oIV LEIII

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 700%

Drehbererch 533
Abb, 3. Beispiel einer Widerstandskurve eines Drehspannur gs-
teilers

starkes Sperrholz. Die GroBe richtet sich mach den Aus-
maBen der verwendeten Bauteile. Auf die Bodenplatte
werden die Rohren und der Negtransformator aufgebaut.
Unter die Bodenplatte konnen die Elektrolytblockkonden-
satoren in Rollform angebracht werden. Diese haben
einen Durchmesser von 30 mm. Die Frontwand bekommt
unter der Bodenplatte eine 35 mm breite Leiste und die
Bodenplatte unter den hinteren Ecken zwei 35 mm hohe
Klogchen, damit das Gestell im Kasten spater aufsitst.

Die Einzelteile

Als Negtransformator ldBt sich jeder Rundfunktrans-
formator mit 22X 280V oder 2 X 300 V-Wicklung und
drei 4 V-Wicklungen verwenden. Sind nur zwei 4 V-Wick-
lungen vorhanden, so bringt man mach Plag noch eine
weitere auf. Man wickelt mit 0,2 oder 0,3 mm Lackdraht
5—10 Windungen auf und miBt mnach Blankschaben
zwischen Anfang und Ende der Wicklung die Spannung.
Wenn sich gerade eine Spannung von 1V ergibt, miissen
viermal soviele Windungen aufgewickelt werden. Wich-
tig dst, daB sich die beiden 280 V-Wicklungen trennen
lassen und nicht nur eine Mittelanzapfung der 560 V-
Wicklung vorhanden dst. Als Gleichrichterrohre kann
man eine der iiblichen Halbweggleichrichterrshren oder
eine alte Empfangerréhre verwenden; bei legterer ist
Gitter und Anode kurzzuschlieBen. Die beiden Elektro-
lythlockkondensatoren werden unter <dem Gestell-
boden montiert. . Man schneidet zn diesem Zweck aus

. links und P: rechts eingelassen.

diinnem Blech vier 5 mm breite Streifen, die nach dem
Umffang - der Kondensatoren gebogen, an einem Ende
umgebogen und mit einer Bohrung wversehen werden.
Mit diesen Biigeln werden die Kondensatoren zu beiden
Seiten lings zwischen Awuflageklotschen und Frontwand
angebracht.

Abb. 4. Die ,,VR*-Skala

Das MeBinstrument im Anodenkreis ist ein Einbau-
milliamperemeter mit 0,1 mA Endausschlag. Die Skala
dieses Instrumentes erset man durch die schon erwihnte
»Nullskala®, bei der der Nullpunkt bei 0,05 mA der
alten Skala fallt. Man nimmt dazu weiBes Glanzpapier,
auf das die Skala mit Tusche aufgezeichnet wird. Den
Widerstand von 0,85 Q, der bei der Effektivwertmessung
dem Instrument parallel liegt, stelle man aus Wider-
standsdraht her. Hat man z. B. Chromnickeldraht 0,2 mm
und 43 2 je m, so kommen auf 1 Ohm 2,3 cm. Bei
0,85 2 sind es 2 em. Uber den Draht schiebt man ein
Stiick Riischrohr, und die Enden wickelt man um die
Lotfahnen von Instrument und Schalter. Zur Priifung
des Instrumentes schaltet man ein Milliamperemeter mit
diesem in Reihe und stellt fest, ob bei 3 mA der Zeiger
auf ,,Null*“ steht. Durch Ab- oder Zuwickeln des Drah-
tes kann der Zeigerausschlag korrigiert werden,

Der Drehspannungsteiler P; wird in die Frontwand
P, mulB} eine stark posi-
tiv logarithmische Widerstandskurve haben, um bei nie-
deren Werten der Spannungsskala groBle Zwischenrdanme

zur Ermittlung der Zwischenwerte zu haben. Die Ein-
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gangsbuchsen, deren eine eine Schalt-
buchse ist, die beim Herausziechen des
Steckers einen Kontakt schlieBt, miissen
in einen hochwertigen Isolierstoff, etwa
Frequenta, eingefallt werden. Dasselbe
gilt fiir die Drehspannungsteiler, die
auflerdem noch isolierte Achsen haben
sollen. Die Verdrahtung ist besonders
im Gitterkreis kurz zu halten.

Inbetriebnahme und Bedienung

Nach dem Einschalten wird der VR-
Regler auf Null gestellt- und mit dem
Korr.-Regler der Ausschlag des Instru-
mentes korrigiert. Dann legt man bei
U, eine Gleichspannung von 250 V an
(Pluspol am Gitter) und stellt VR wieder
auf 250 Volt. Jetzt dndert man den
Widerstand von 0,01 bis 0,4 MQ in der
positiven Speiseleitung zu VR so lange,
bis der Ausschlag am Nullinstrument
verschwunden ist. Damit liegt an VR
eine Spannung von genau 250 Volt.

Die Anbringung der Skala des VR-
Reglers hat die Verwendung eines guten
Markenpotentiometers mit der angegebenen Widerstands-
kurve zur Voraussetzung. Ferner soll es noch folgende
Normalwerte besitzen :
Toleranz: + 20/,

Anfangswiderstand: 0,5, v. R.
Restwiderstand: 5°/, v. R.

Anspringwert: 0,25%, v. R.
Abspringwert: 2°/; v. R.

Die Wid»ersta.mddk(urv-e, die die Fabriken angeben, zeigen
die Abhéngigkeit des Widerstandswertes vom Drehwinkel,
beides in Prozenten. Man schreibe nun zunichst unter
die Prozentzahlen des Drehbereiches die zugehérigen
Winkel; wenn also der volle Drehbereich 265 Grad be-
trigt, unter 100 % 265 Grad, unter 50 % 132,5 Grad.
Neben die Prozentzahlen des Widerstandes schreibe man
entsprechend die tatsdchlichen Widerstandswerte. ' Bei
100 °o 50 000 £2, bei 50 °/o0 25 000 2 usf. Neben jede Zahl

des tatsdchlichen Widerstandes kommt die zugehorige .

Spannung bei Anlegen von 250 Volt an den Gesamtwider-
stand. Der Strom betrigt hierbei 0,005 A. Bei 50 000 Q
erhdlt man 50 000 mal 0,005 = 250 Volt, bei 25000 Q-
2500 mal 0,005 = 125 Volt usf. Dann zeichnet man einen
Winkel von 265 Grad und trigt mit dem Winkelmesser
die zu den Spannungswerten gehorigen Winkel von Null
an auf. Man erhilt eine Skala von 0—250 Volt, bei der
die Anfangswerte stark auseinandergezogen sind. Sie.
wind auf weiles Glanzpapier durchgepaust, mit Tusche
ausgezogen und unter den VR-Regler aufgeklebt.

Ist eine Widerstandskurve micht zu haben, so kann
man sich auch anders helfen. Man schaltet nach Ein-
richten der Nullanzeige eine von 250 'V bis 0 Volt ver-
anderliche Gleichspannung bei Uz an und regelt sie unter
Zuschalten eines genauen Spannungsmessers bis Null Volt.

Abb. 6. Innenansicht des Gerites

Abb. 7. Das Réhrenvoltmeter von
vorn gesehen

Dabei schreibt man zu jeder Stellung des VR-Reglers die
zugehorige, am Spannungsmesser abgelesene Spannung.
Dieses Verfahren ist zur Nachpriifung der zulett be-
schriebenen zeichnerischen Ermittlung der Skala auch
dann angebracht, wenn die Widerstandskurve vorliegt.

Zeichnungen und Aufnahmen vom Verfasser
Liste der Einzelteile

Die bei der Herstellung des Mustergerdites verwendeten Einzel-
teile werden auf Wunsch von der Schrifileitung gern mitgeteilt

4
Nr. c% Einzelteil u?ﬂll;o; Grifle
1 | 1 | Drehspannungsteiler ..... P, 10 000 2,
1 Watt, lin.
211 (77 MHRASAIR Dot (e P, 50 000 £,
1 Watt, log.
il L Waderstand. 3 Lk e R, 0,05 M@, 1 Watt
411 deagls oot vl sl R, MQ2, 1 Watt
541 dengl el A e (s R, 0,01 bis 0,4 M2
611 desgl S o e e 8 R, 0,2 M2, 1 Watt
h ) dengl: Cos SR e Ry 0,85 Q2
8 | 1 | Milliamperemeter ........ G 0,1 mA, 1000 2
9 | 2 | Elektrolytkondensatoren .| C;, C; |8 uF, 250/275V
10 | 1 | Blockkondensator ....... C, 1000 pF
11 | 1 | Elektrolytkondensator ... C, 25 uF
12 | 1 | Rohrenschaltbuchse . ..... S,
I3 RehYe s L s it REN 904
14 1 20 Relren JLiil i s GL 1, G 354
GL 2
15 | 2 | Sicherungen ............ Si 200 mA
16 | 1 | Netztransformator ....... NG 2x 300V,
3X4V,14 Watt

Ein einfaches Hilfsgeriit bei Strom- und Spannungsmessungen

Wenn man mit einem der sehr verbreiteten UniversalmeB-
instrumente Strom und Spannung messen oder die Abhingig-
keit dieser GroBen an einem Schaltelement feststellen will, so
muf man es zeitlich hintereinander in der bekannten Weise
in den Stromkreis schalten. Soll z. B. die GrioBe eines Wider-
standes durch Strom- und Spannungsmessung betimmt werden
und steht als Stromquelle eine Taschenlampenbatterie von
3 Volt zur Verfiigung, so wird der tatsichlich flieBende Strom
von dem gemessenen Wert abweichen, da der Eigenwiderstand
des Strommessers den Gesamtwiderstand wihrend der Messung
erhoht. Wie dieser Fehler ermittelt und beriicksichtigt werden
kann, wurde in einem fritheren Aufsay gezeigt.!) Der dort

1) Vgl. ,,Funk* 1940, H, 13, S. 196.

Von ERNST BOTTKE

gewiesene Weg ist zwar ziemlich einfach, aber es wire doch
vorteilhafter, insbesondere fiir die Schnelligkeit der Messung,
wenn man — bis auf wenige Sonderfille — ohne Rechnen
auskime. Bei der Spannungsmessung andererseits wird die
gemessene Klemmenspannung von der tatsichlich vorhandenen
abweichen, weil das Voltmeter die Stromquelle zusiglich be-
lastet. Dieser Fehler wird besonders dann groB werden, wenn
R; (der Stromquelle) groB ist und R; (= R;) in der GroBen-
ordnung des Voltmeterwiderstandes liegt. Ihn rechnerisch
oder messend zu. erfassen, ist nur unter Schwierigkeiten mog-
lich.

Es liegt der Gedanke nahe, bei der Spannungsmessung den
Strommesser und bei der Strommessung den Spannungsmesser
durch ‘einen genau gleichen Widerstand zu erseggen. Aus Er-
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sparnisgriinden und um die Schaltungsweise zu vereinfachen,
kann man dabei einige Vereinfachungen vornehmen.

Zu einem der verbreitesten Universalinstrumente werden die
Vor- und Nebenwiderstinde einzeln geliefert und mit dem
Galvanometer zusammengeschaltet.
die Vor- und Nebenwiderstinde je fiir sich mit einem Um-
schalter in ein Kistchen eingebaut. Wenn man dafiir sorgt,
daB bei abgeschaltetem Galvanometer der jeweilige Vorwider-
stand allein an der zu messenden Spannung liegt, so wird, da
der Galvanometerwiderstand (meistens 50 £2) bei gebriuchlichen
Spannungen gegeniiber dem Vorwiderstand sehr klein ist, die
Spannung sich bestimmt um weniger als 1% dndern. Die Ab-
und Zuschaltung des Strommessers macht sich schon an und fiir
sich nur bei Messungen an Stromquellen mit einer Spannung
von weniger als 10 bzw. 5 Volt storend bemerkbar. Belafit
man, was sehr leicht zu erreichen ist, den Nebenwiderstand
des MeBinstrumentes im MeBkreis, um nur das Galvanometer
ab- und zuschalten, dann wird der Fehler wenigstens bei
groferen Stromstirken weiterhin mit Sicherheit unter 19/, sinken.

Will man z. B. die —f—-Kennlinie einer Rohre aufnehmen,
a

so schaltet man nach Abb, 1. Die passend gewihlten Vor- und
Nebenwiderstinde werden an ein Klemmenbrettchen geschaltet.
Das MeBwerk wird mit einem Doppelstecker in das Buchsen-

Vorwiderstand

AAA

)

106 X ¢+
N
Y

\AAAALAL A

AA

Nebenwiderstand

Abb. 1

387

paar U als Spannungsmesser — und in das Buchsenpaar J als
Strommesser -— geschaltet. S ist eine Schaltbuchse, deren
Feder man etwas verstirkt. Sie schaltet bei herausgezogenem

Stecker den Vorwiderstand allein an die gemessene Spannung.

Das Schaltbrettchen, das aus gut isolierendem Hartgummi oder
Pertinax besteht, baut man zum Schuy gegen Verstauben in
ein kleines Holzkistchen ein. Den Buchsenpaaren U und J
gibt man den Normalsteckerabstand. Bei den Klemmen fiir
die Vor- und Nebenwiderstinde muB man auf richtigen Ab-
stand achten, damit die AnschluBzungen guten und sicheren
Kontakt geben. Die Schaltung des kleinen Geriites zeichnet
man sich auf starken Karton, damit man bei der Ausfiihrung
einer bestimmten Schaltung eine gute Ubersicht hat.

Um die Kennlinie eines Gleichrichters aufzunehmen, legt
man ihn ohne Zwischenschaltung eines Spannungsteilers un-
mittelbar an das Klemmenpaar 4. An B liegt ein verinder-
licher Belastungswiderstand. Zur Messung eines Widerstandes
oder zur Aufnahme der Widerstandskennlinie eines verinder-
lichen oder von der flieBenden Stromstirke abhingigen Wider-
standes bleibt die Schaltung erhalten, nur liegt der Wider-
stand an dem Klemmenpaar B.

Baut man zwei derartige Geriite zusammen, so koénnen sogar
alle an Rohren vorkommenden Messungen mit einem einzigen
Instrument vorgenommen werden.

Es ldBt sich untersuchen:

1. die Abhiingigkeit € (Uq =konst. kann iiberwacht
Jo werden)
Ml i R
Ja
E
3. t) (1} _ﬂ
Ja
4‘ 2 % Eg

‘E, (wenn ein entsprechender Be-
lastungswiderstand eingefiigt wird).

Bei einem anderen sind:

Das Hilfsgerit erweist sich somit auch als praktisch, wenn
wir zwei MeBinstrumente besiten, denn in jeden Stromkreis
einer Rohre ein besonderes Instrument zu legen, wird sich wohl
kaum jemand leisten konnen. Da es bei Messungen an Fiinf-
oder Mehrpolrshren noch darauf ankommt, die Konstant-
haltung der Spannung an der Hilfselektrode zu iiberwachen,
baut man sich noch ein zusigliches Schaltelement nach Abb. 2

Vorwiderstand s e LA
Q
388 389
Abb. 2 Abb. 3

zusammen. Die Klemmen zur Anschaltung des Vorwiderstandes
sind mit einem Buchsenpaar verbunden. Wir konnen damit
einen Ersagwiderstand anschalten, falls wir den Vorwider-
stand zur Messung der Anodenspannung bendtigen. Derartige
Widerstinde mit einer Toleranz von 1% sind im Handel- er-

haltlich,

Wenn man mit dem kleinsten MeBbereich (ohne Neben-
widerstand) des Instrumentes arbeitet, mul man wihrend der
Spannungsmessung die Buchsen J durch einen KurzschluB-
stecker verbinden. Wenn man dann noch — das wird z. B.

bei der Aufnahme der o - Kennlinie der Fall sein — mit

g
Spannungen unter 10 =5 Volt arbeitet, muB man den Fehler,
der durch das Herausnehmen des MeBinstrumentes aus dem
MeBkreis entsteht, beriicksichtigen. Die Fehler, die durch die
Schaltweise der Instrumente entstehen, werden ,genau so be-
riicksichtigt, als ob man mit zwei Instrumenten arbeitet.

Bei einem MeBinstrument mit eingebauten Vor- und Neben-
widerstinden liegen die Verhiltnisse nicht so giinstig. Ein
derartiges, ziemlich verbreitetes Instrument ist im Prinzip
nach Abb. 3 geschaltet, wenn man die besonderen SchaltmaB-
nahmen zur Herstellung mehrerer MeBbereiche nicht beriick-

|
X P+

<
R
<
<
AAAAA
VVVVVY

Abb. 4
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sichtigt. Es kann in einer Schaltung nach Abb. 4 verwendet
werden. R, ist ein Ersagwiderstand, der die gleiche Grolie
hat wie das Voltmeter bei dem jeweils verwendeten MeB-
bereich. Es ist ein Hochohmwiderstand, den man gegen einen
geringen Preisaufschlag mit 1 % Toleranz von jeder Wider-
standsfabrik beziehen kann. Die Belastung in Watt, die der
Widerstand aushalten muB, kann man leicht berechnen und
muB sie bei der Bestellung beriicksichtigen. Der Widerstand
wird mit zwei Steckern auf einem Isolierbrettchen montiert.
Der Doppelstecker zur Umschaltung von der Strom- auf die
Spannungsmessung muBl unverwechselbar sein. Das kann man
leicht erreichen, indem man am Stecker eine kleine Nase und
in der Schaltplatte eine entsprechende Bohrung anbringt.

Bei anders geschalteten Instrumenten nehme man zunichst
die innere Schaltung auf. Es wird dann bei einiger Uber-

legung méglich sein, zwei entsprechende Anschliisse — je
einen fiir die Strom- und Spannungsmessung — herauszu-
fithren. Zeichnungen vom Verfasser

Alle Abbildungen in diesem Heft, die keinen Urhebervermerk tragen, wurden nach Angaben der Schriftleitung hergestellt
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Funktechnische
Formelsammlung

VON SCHMID-LEITHIGER

1939 . 202 Seiten mit iiber 150 Abbildungen '
RM 9.—

AUS DEM INHALT:

Teil A, Allgemeine Grundlagen. Formelzeichen /| Wichtige Rechnungsgrund-
lagen / Allgemeins physikalische und technische Einheiten und Formeln /
Elektrische und magnetische Einheiten im praktischen MaBsystem / Ein-
beiten der Ubertragungstechnik / Frequenz und Wellenlinge technischer
elektromagnetischer Schwingungen,

Teil B. Physikalische Gru: en, Ohmscher Widerstand / Induktions-
esetz /| Das elektrische Feld / Der Wechselstromkreis mit L, R und C /
g’auive und aktive Zweipole / Schaltvorginge / Spulenkopplungen / Frei
schwingende, gekoppelte Kreise / Gekoppelte Resonanzkreise / Vierpole /
Ubertrager / Kettenleiter / Ubertragungstechnik / Grundgesetze der Elek-
tronenrohren / Multiplikative Mischung ; Elektronenkopplung /Verzerrungen
durch die Kennlinienkriimmung / Klirrfaktor; hochfrequente Verzerrun-
gen / Gegentaktverstirker / Verstirker mit Gitterstrom; Frequenzverviel-
facher / Die Rohre als Schwingungserzeuger / Entddmpfung |/ Gegen-
kopplung / Gleichrichtung / Uberlagerung; Modulation /| Demodulation /

ineare Verzerrungen |/ Elektroakustische Grundlagen |/ Antennen u. a,

/

Teil C. Praktischer Teil. Induktivitiiten / Kondensatoren / Schwingungs-
(Resonanz-)kreise /| Ohmsche Widerstinde / Berechnung von NetzanschluB-
schaltungen / R-C-Glieder als Hoch- und Tonfrequenzsperren / Berechnung
von Verstarkern / Schwingstufen; Riickkopplung; Gegenkopplung / Hoch-
frequenz-Gleichrichter / Antennenankopplung an Empfinger
Spezielle Empfangerfragen

Literatur- und Stichworterverzeichnis

(Zeit ist Geld —mit dem Fachbuch arbeiten, heift Geid sparen D

IR

WEIDMANNSCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG e BERLIN SW 68
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Eichlers

Fachbuchliste 7

fiir Funk, Rundfunk, Elektrotechnik,
Hochfrequenztechnik, Nachrichtenwesen
und einem Anhang Zeitschriftenschau

erscheint am 15. April!

Die neue Fachbuchliste

bringt aus rund 35 Verlagen tber 250 Titel
Ihrer Fachliteratur. Der Umfang muBte von
16 auf 20 Seiten erhdht werden.

. Die Zusammenstellung ist in der schon an-
erkannten Art mit fachlicher Sorgfalt vor-
genommen. Sémiliche Spezial-Gebiete sind

durch Ne&uerscheinungen erweitert.

Eichlers Fachbuchliste ist das Gesami-
verzeichnis Ihrer Fachbuchhandlung.

Kundcﬁ, die mit uns in Geschaftsverbindung stehen,
erhalten die neue Fachbuchliste unverlangt!

:
y
-
l Bestellen auch Sie kostenlos und unverbindlich ein Exemplar

Oftto Eichler G.m.b.H.

Technische Buchhandlung
Berlin SW 68, Zimmerstr. 94

Musikempfang im Radio muss slebenstreu« klingen. Das gute Gerat
bewahrt die Tonfarbe, glbi den Klong in voller Schénhelt wieder.
Auch ein gutes Gerst verliert aber mit der Zeit, ohne dqss wir es'
recht ri'lerhen. Nur wenn wir seine Tonquu]ll&l mit derjenlgen eines
neuen Gerils vergleichen, héren wir den grossen Unterschied, Die
Ursache: mit der Zeit ermiiden die Radiorshren des Gersls, sie
Dc}mffen die Empfang(sarbell nicht mehr recht, Kommen frische, neue
Tungsrem Rohren an ihre Stelle, so tberrascht der jshe Wechsel
in der Leistung den Kenner zuerst; es klingt, ols sésse men im
‘Konzertraum.

TUNGSRAM

FUR RECHTEN EMPFANG
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VORANKUNDIGUNG

In Kiirze erscheint -

MESS-SENDER

MIT ZUSATZEINRICHTUNGEN
: von Rudolf Schadow
Technik, Bau und Anwendung, mit 69 Abbildungen und
einem Bauplan in Originalgro8e
Preis stwa RM 0,—

I AUS \DEM INHALT: l

1. Téchnik des Mefl-Senders: Gesichtspunkte fiir die Planung /

Sonderausfiihrungen / Verbesserungsvorschlige / Die Allstromausfithrung /
Zusatzeinrichtungen

2.Bau des MeB-Senders: Allgemeine Ausfiihrung / Stiickliste des
Wechselstromsenders / Ausfithrung des Allstromsenders / Erste Inbetrieb-
setzung / Hiaufige Mingel und ihre Behebung / Die Eichung / Die Be-
stimmung des Modulationsgrades /| Bau der Zusatzeinrichtungen / Stiick-
" liste der Zusatzeinrichtungen / Eichung der Zusatzeinrichtung
\

8. Anwendung des MeB3-Senders: Allgemeines #iber die Anwen-
dung des MeB-Senders / Bedienungsanweisung fiir den MeB-Sender | Be-
dienungsanweisung fiir die Zusatzeinrichtung / Briickenmessungen / Schwin-
gungsnachweis / Abhorgerit /| Réhrenvoltmeter /| Resonanzmesser /| Ab-
gleichung von Empfingern / Mechanische und elektrische Vorbereitung /
AnschluB des MeB-Senders und der Zusatzeinrichtung / Abgleichung /
Giitemessung an Rundfunkgeriten / Der MeB-Sender bei der Fehlersuche /
Oszillographische Messungen u. a. m,

Dieses Buch bildet eine ausgezeichnete Ergdnzung zum ersten Werk -
- Schadows: ,,Systematische Fehlersuche an Rundfunkgeriiten.

Weidmannsche Verlagsbuchhandlung
Berlin SW 68




