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Bauanleitungen der FUNK SCHAU
Um unteren Leiern die Bifteilung früherer FUNKSCHAU-Hefte zu erleichtern, in denen beitimmte Bauanleitungen enthalten find, 
wiederholen wir nachfiehend uniere tabellarifche Überficht über die leit /Anfang 1938 erfchienenen Empfänger- und Verftärker- 
Bauanleitungen. In diele Tabelle find neben der Röhrenbeilüdaing die wichtigften techniichen Eigenfdiaften eingetragen — die Auswahl 
iii damit befonders leidit gemadit. Zuiatzgeräte, Meßgeräte und dgl. enthielt Heft 2 in ähnlicher Zulammenitellimg. Bezug der Hefte für 
je 15 bzw. 30 Pig.zuzügl. 4 bzw. 8 Pfg. Porto vom FUNKSCHAU-Verlag, Mündien 2, Luifenftr. 17. - Poftfcheck: Mündien5758 (Bayer. Radio-Ztg.)
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FUNKSCHAU
Nr. Jahr

2 0 Aperlod. Antennenverftärker

l.V
Geradeaus

Vechlelitromempfär
AF7,354

iger
M, L 5 1939

3 1 Unlverf al-Breitband-Verftä rker Geradeaus EF 12, EL 12, 2004 M, L 8 Watt Ausgangslelftung, mit 
Gegenkopplung

Bereiche 10, 20, 40 und 80 m

l1) 1940

3 1 KW-Empfänger mit umfchalt- Geradeaus AF 7, AL 4, AZ 1 4XK 14 1938

3 3 Mod. Vorkämpfer-Superhet Super ECH 11, ECI 11, AZ 1 M.L Neuentwicklung des bewährten 2,30 1940

4 1 Drelröhrcn-AIIwcUenempfäng. Geradeaus AF3, AF7, AL4, AZI 4XK.M.L
Vorkämpfers mit Stahlrohren 

Schalttrommel, Bandfpreizung, 26,27 1939

4 2 Gral, Zwel-Sender-Empfänger Geradeaus EF 11, EBC 11, EL 11, AZ 11 M, L
10 bis 2000 m

Fefteingeftellte Sender, hohe 
Klanggüte

Große Empfindlichkeit durch rüde-

14,15 1939

5 6 Kurzwellen-Superbet Super AK 2, AF 7, AF 7, AL 4, AZ 1 4XK 39 1038

5 6 Weltmeifter Super ECH 11, EBF 11, EFM 11, EL 11, 
AZ 1

3XK.M.L
gekoppeltes ZF-Audion

Erweiterte Bandbreltenregelung 20,21,24 1939

6 1 WechteIftromverftärker Geradeaus AC 2, AC 2,2XAD 1,2X AZ 1 M, L 8 Watt Ausgangsleifiung, Tiefen- 12,18 um

6 2
mit 2 AD 1 

Transailant Geradeaus AHI, AF7, AB 2. AI 7, ADI, AZ 1 4XK, M, L
entzerrung

900 Hz-Tonfelektlon 21,22 1938
6 2 Zweikreis-Gegentakter Geradeaus AF 3, AF 7, AL 1,2XAD 1,2004 M, L Zweikreifer für befte Wiedergabe 35 1938
6 3 Drelk rcls-Stahlröhren- Geradeaus EF13, EF 12, EB 11, EFM 11, M,L Geradeaus-Großempfänger 

mit magifdiem Äuge
Doppelte Bandbreltenregelung, 

Gegenkopplung
Vier fefteingeftellte Sender — das

4 9 1940

6 7
empfänger

Rekordbrecher-Sonderklaffe Suprr
EL 11, AZ 11

AK2, AF3, AB 2, AM 2, AL 4, AZ 1 K,M, L 18 1939

3 2 Gi al 11,111c Sendei-übiptdoci। Geradeaus EBF 11, ECL 11, AZ 11 M.L «9 1940

2 0 Ape rc all, Anl'niienverftSrker

2
Geradeaus

. Allltromempfängc
VF7.VY2

JI

M,L

Idealgerät für die Jetztzeit

5 1939
2 1 Spar-Elnkrelfer Geradeaus VF 7,11.1 M.L Mit Selenglelchrlditer 47 1938
2 1 KW-Super-Vortata Super CK 1. CI 1 3XK Vorfatz für alle Empfänger, auch 30 1938

2 1 Einkreifer mit Ü-Röhren Geradeaus UCL 11, UY 11 M, L Klein und billig, leicht zu bauen 29 1940
2 1 Kleinempfänger für Reife Geradeaus VCL 11, VY 2 M.L Nur 21X21X9,5 cm groß mll ein- 2 9 1940

2 2
und Heim 

Druckknopfpult Super CKI, CB 2 M, L
gebautem perm.-dyn.Lautfprech. 

Vorfatzgerät für Druckknopf- 27 193“

3 0 Mlkrophon-Kofferverftärker VerftSrker CF 7, CL 4, CY 2 —
fteuerung

4 Watt Ausgangsleifiung 26 1938
3 0 MPV 5/3 Mifcbpultverftärker Verftärker CC2.CC 2, CC2,CY1 Vorverftärktr mit Mlfdipult kom- 22,39 1939

3 0 9-W-Gegentakt-Breltband- Verftärker 2XCL4, CY 2 —
hiiiiert

Gegenkopplung, Amplitudenröhre 16 193.5

3 - 0 Sparfame Breltband-Endftufe V.'HSik«r 2XVL4, AZI _ Gegentakt und Gegenkopplung; 50 1935

3 1 Lelftungsfählg. Allftrom-Zweier Geradeaus CF 7, CL 4, CYI K, M, L
nur 35 Watt Verbrauch

5 1938
3 1 Der Richtige (Ortsempfänger Geradeaus CB 2, CC 2, CL 4 M Ortsempfänger hoher Klanggtlte 22 1938

3 1
für Gleichftrom)

Zwei-Sender-Empfänger Geradeaus VF 7, VL 4, VY 1 M, L Feft elngeftellte Sender, fparfamer 2 1939

3 1 Spar-Elnkrelfer mit V-Röhren Geradeaus VF 7, VL 4, VY 1 M.L Befonders hochwertiger Einkreifer 2 9 1040
3 2 Der Sparfame Geradeaus VF7, VF7, VL4 M, L Nur 20 Watt Verbrauch 8 1039
3 2 Zwelkrels-Koffer Geradeaus VF 7, VF 7, VL 1 M, L Mit Selengleichrichter 28 1939

4 1 KW-Dreier mit V-Röhren Geradeaus VC 1, VC 1, VL 1, VY 1 5XK Selbftgebaute Spulen . 15 1938
4 4 Dreiröhren-Superhet Super CK 1, CH 1, CL 4, CY 1 M, L Befonders billig m bauen 23 10»

5 7 Metlkrllüil Super LCH 11, EBF 11, EFM 11, CL 4, K, M, L Doppelte Bandbreltenregelung, 43 1938

6 7 Rekordbrecher-Sonderklafle Super
CYI

CK 1, CF 3, CB 2, 0ÉM 2, CL 4,
AZ 1

K, M, L
Gegenkopplung

Doppelte Bandbreltenregelung) 48,49 1VJ6

6 7 Super mit roten Röhren Super EK 2, EF 9, EBC 1, EM 1, CL 4, K, M, L Bandbreitenregelung, Gegenkopp- 29 1039

7 9 Regent, neue lusiOhrung Super
CYI

CK 1. CF 3, CF ), CEM 2, CB 2, K.M.L
lang, Abftimmkreuz 

Zwei ZF-Stufen, mögliches Auge, 11 1938

2 1 . Klf InempiInger für Keife

3
Geradeaus

CL4, CY 1

. Batterieempfänge
KC 1, KC 1

r
K, M, L

Gegenkopplung

1) Preis diefes Heftes 30 Pfg. mutig

(¡röße- 16,5X13X9,3 cm

L 8 Pfg.

25

Porto.

1938

3 2
und Sport

Empfänger für das Motorrad Geradeaus EF 11, EBC 11. EDD 11 M, L Kofferform; Hallerlefpelfung 41 1939

5 6 Koffer-Superhet Super KK2,KF4,KC1, KC3,KDDI M, L Eingebauter Rahmen 42 1939

Die FUNKSCHAU erlcheint monatlich ei nm al. Einzelpreis 30 Pfennig. Bezug durch Polt, Buchhandel, Rundfunkhandel oder unmittelbar 
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-r FUNKSCHAU -
Schaltungsfragen der Schwundregelung
I. Über Gitteritrom im allgemeinen und Gittervorfpannung der Regelröhren un besonderen

Von den vielfältigen Sonderfragen der Superhetfthaltung 
l.ommt dem Aufbau und der Bemeflung des Regelteiles 
eine befondere und für die Stabilität des Empfängers 
wichtige Bedeutung zu. Wie die Schwund- und Laut- 
ftarkeregelung arbeitet, ihre grundiätzlidie Wirkungs
weife und die verfchiedenen Schaltmöglichkeiten — ver
zögerte und unverzögerte Regelung, Vorwärts- und 

Rückwärtsregeicing ufw. —, das alles wurde bereits 
mehrfach ausführlich befprochen ')• Die folgenden Aus
führungen follen einmal eingehender praktifche .Schal
tungsfragen behandeln, die zur Erzielung der angeftreb- 
ten güntligüen Regelwirkung unter den Gefiditspunkten 
der Verzcrrungsfreiheit und der Scfaaltungsvereinfadiung 
befondere; Beachtung erfordern.

Muß die Regelröhre eine Grundgittervorfpannung erhalten?
Es ift intereiiant, zu unterludien. ob jede Regelröhre einen Ka- 
thodenwiderfiand benötigt, und demgemäß die Frage zu beant
worten: Muß man bei einer Regelröhre unbedingt eine Grund- 
gittersorfpannung vorfehen, uud welche Vor- und Nachteile er
geben iidi, wenn man — wie dies heute oft der Fall ift — auf 
einen Kathodenwiderftand verzichtet? Vom rein datenmäßigen 
Standpunkt aus, das heißt unter Zugrundelegung der von den 
Röhrenfirmen feftgefetzten Röhrenwerte, muß die Notwendigkeit 
einer Gittervorfpannung zwar ton vornherein pofitiv beantwortet 
werden, denn für jede Regelröhre ift ein normaler Vrbeitspunkt 
von Ugi — — 2 Volt vorgefehen und ein entfprediender Kathoden
widerftand angegeben. Nun ift es aber lo. daß diefe Betriebsdaten 

für den Konftrukteur in
erfter Linie Richtwerte 
daritellen. Bei der Ent
wicklung und Bemeffung 
einer Empfängerfdialtung
Bild 1. Durch den Gitterftrom 
bzw. durch den Anlaufitrom 
entliehen an den Ableitwider- 
ftänden bzw. am Belaftungs- 
widerftand der Zweipolröhre n- 
ftrecke Spannungsabfälle, die 
als negative Gittervorspannung 

w irkfam werden.

find jedodi vielerlei Einflüße zu berückfichtigen, die von Fall zu Lall 
gewiße Abweichungen verlangen. Dabei muß natürlidi von vorn
herein ftreng darauf geachtet werden, daß die Grenzdateil der 
Röhren, foweit fie zur Vermeidung von Überlattungen feftgefetzt 
find, nidit überidiritten werden. Bei der Gittervorfpannung han
delt es fidi aber nicht um einen Grenzwert, fondern um einen 
Betriebswert, den man aus Verzerrungsgrüliden feftlegt, um zu 
verhindern, daß bei der Verftärkung Gitterfirom auftritt, der 
infolge feiner dämpfenden W irkungen zu Verzerrengserfdieinun- 
gen Anlaß geben kann. So gilt es heute im allgemeinen als ein 
Grundfatz der Verftärkertedinik, daß ein Arbeiten im Gitter- 
ftrombereich, d. h. rechts vom fog. „Gitterllromeinfatzpunkt“. 
unbedingt vermieden werden muß und eine entfprediende 
negative Gittervoripannung das Hinfteuern der Spannungsfpitzen 
der Gitterwediielfpannung zu verhindern hat. Die folgenden 
Überlegungen werden uns jedodi zeigen, daß man darin kein 
ftarres Dogma zu fehen hat und für den befonderen Fall der 
geregelten Röhren Ausnahmen durdiaus zuläffig find. Solange 
nämlidi durdi eine Verkleinerung der Gittervorfpannung die zu- 
läffigen Röhrenbelaftungen nidit überidiritten werden, beftehen 
dagegen von der Röhrenfeite aus keine gnindiätzlidien Bedenken, 
fondern die Angelegenheit ift v ielme hr nach klanglichen Gefidits
punkten, d. h. allein danach zu entfdieiden, ob man die entftehen
den Verzerrungen in der Wiedergabe für tragbar hält.

Regelröhren arbeiten heute vielfach ohne Kathodenwiderftand.
Wenn wir uns die Sdialtung der Induftrie-Empfänger etwas 
genauer betraditen, fo vermißen wir, wie bereits erwähnt, befon- 
ders bei neueren Superhets heute oft die Kathodenwiderftände 
bei den Regelröhren, und es fdieint auf den erften Bück fo, als 
ob diefe Röhren ohne Gittervorfpannung arbeiten, d. h. von der 
Gittervorfpannung Null an zu regeln beginnen. Tatfächlich ift 
aber immer eine gewiße negative Vorfpannung vorhanden, wie 
wir noch genauer iehen werden, denn der Gitterftrom felbft er
zeugt an den Ableitwiderftänden einen Spannungsabfall.

Warum verzichtet man auf den Kathodenwiderftand?
Für den Verzicht auf den Kathodenwiderftand können verfdiie
dene Umftände iprechen. In erfter Linie wohl die* dadurdi erziel
bare Sdialtungsvereiniadiung und Sdialtmitteleriparnis (Katho- 
denwiderftand und Kathodenkondeniator), mitunter aber audi 
die durdi das Arbeiten hei kleinerer negativer Vorfpannung er
zielbare höhere Steilheit. Sdiließlidi bedingt nodi die Tatfache 
der Verwendung von Verbundröhren, insbefondere der neuen 
EBF 11, wegen der Verkopplung des Zweipolteiles mir dem regel
baren Veritärkeriyftem die Notwendigkeit befonderer Schaltmaß
nahmen, um Gittervorfpannung und Verzögerungsfpannung mit
einander in Einklang zu bringen2). Hierbei findet man audi oft 
Schaltungen, bei denen die Gittervoripannung für die Regel
röhren an einem gemeinfamen Widerftand, z. B. im Netzteil, ge
wonnen wird (ausführlicheres darüber im Sdialtungsteil).

Auch ohne Kathodenwiderftand ift ftets eine negative Gittervor- 
tpuuncmg vorhanden.
Verzhhtet man auf einen Kathodenwiderftand und damit auf eine 
zufätzliche Gittervorfpannung, fo muß man natürlidi von vorn
herein damit rechnen, daß die Röhre zumindeft im Anfang der 
Regelung im Gitterftrombereidi arbeitet. Wie bereits erwähnt, iil 
aber die zunädift naheliegende Annahme, daß man dann bei der 
Gitterfpannung Null und demzufolge mit einem fehl- hohen Gitter
ftrom zu arbeiten beginnt, irrig. Wie Bild 1 zeigt, entfteht durch den 
Gitterftrom an den Ableitw iderftänden, d. h. am Siebwiderttand und 
am Zweipolftreckeii-Belaftungswiderftand, ein Spannungsabfall, 
der fo gerichtet ift. daß er für das Steuergitter der Regelröhre 
eine negative Vorfpannung darflellt. Ift die Röhre unverzögert 
geregelt, fo kommt dazu nodi ein Spannungsabfall am Bela- 
ilungswideritand der Zweipolröhre, der durch den Zweipolröhren- 
Vnlaufftrom erzeugt wird. Ift die Regelung durch eine negative 
Zweipolröhren-Vorfpannung verzögert, datui fällt natürlich diefe 
zufätzliche fog. Anlauffpannung fort, weil im verzögerten Bereidi 
kein Zweipolftreckenftrom Hießt.

R e di t s : Bild 3. Der 
Zweipolröhren - An- 
laufftrom erzeugt am 
Belaftungswiderftand 
einen Spannungsab
fall (Zweipolröhren- 

anlauffpannung).

Bild 2. Die Eigengefdiwindigkeit der aus der Kathode ausfretenden Elektronen 
ergibt den fogen. Gitter- oder An öden-(Zweipolröhren)-Anlauf ft rom. Es handelt 
fidi um eine Strombewegung, für die keinerlei pofitive Gitter- oder Anoden
ipannung erforderlich ift. Die Elektronen können fogar gegen negative Span

nungen anlaufen-

Was verlieht man unter Vniaufftrom und Anlauf fpannung?
Von den Ausdrücken „Anlaufftrom“ und „Anlauffpannung“ wird 
in der L’mgangsfpradie des Funktechnikers viel Gebrauch gemadit, 
ohne daß fidi jeder etwas Vnfdiaulidies darunter vorftellt. Es ift 
daher ziveckmäßig, diefe Begriffe bei diefer Gelegenheit nochmals 
genauer zu erklären.
Als Anlaufftrom bezeichnet man ganz allgemein den Elektronen- 
itrom, der von der Kathode an ein Gitter bzw. an die Anode ge
langen kann, ohne daß an diefen Elektroden eine pofitive Span
nung gegenüber der Kathode vorhanden ift. Ja, es kann fogar
1) Siehe die Auf falze von Bergtold in FUNKSCHAU 1939, Heft 24, 26 und 35.
2) Siehe FUNKSCHAU 1940, Heft 2: Superhet-Schaltungen ohne NF-Stufe.
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Bild 4. Anlaufftromkurven ver- 
fdiiedener Regelröhren der „Har- 
monifchen Serie“. Sie ftellen den 
Zufammenhang zwifdien Gittbr- 
bzw. Zweipolröhrenftrom (Ig bzw. 
Id) und Gitfer- bzw. Zweipolröh- 
renfpannung (Ug bzw. Ud) dar.

Bild 5. Anlaufftromkurven im linear log- 
arlthmifdien Maßftab dargeftellt Im fog. 
„Anlaufftromgebiet“ zeigt die Kurve Ex- 
ponentialdiarakter. Sie ift in diefer Dar
ftellung daher eine Gerade. Der Raum
ladungseinfluß verringert die Stromftärke 
und ergibt mit zunehmender Stromftärke 

abweichenden Kurvenverlauf.
ein Elektronenftrom rum Gitter bzw. zur Anode fließen, obwohl 
dort eine negative Spannung gegenüber der Kathode wirkiam ift. 
Durdi einen einfachen Verfudi Kann man fidi ohne weiteres von 
dieier Tatiadie überzi'ugeu. Man fchaltet zwifdien Anode und 
Kathode oder zwifdien Gitter und Kathode (Bild 2) einer indirekt 
geheizten Röhre einen empfindUdien Strommefier (Meßbereich 
etwa 2 mA) und wird feftflellen, daß dieier einen Strom- von 
einigen Zehntel mA anzeigt. Dieier Stromfluß, der dabei fdiein- 
bar ohne Spannung vor fidi geht, ift darauf zurückzuführen, daß 
durch die Heizung der Kathodenobcrflädie die Elektronen aus 
fier Kathode mit verfdiieden großen Gefdiwindigkeiten austreten. 
Die meiften Elektronen befitzen eine Austrittsgefchwindigkeit, 
die es ihnen gerade ermöglidit, dem Anziehungsbereich der Ka- 
thodenoberflädie zu entrinnen. Einzelne find aber auch darunter, 
die höhere Geidiwindigkeiten befitzen. Diefe find dann in der 
Lage, nicht nur zur Anode bzw. zum Gitter zu gelangen, wenn 
dort eine pofitive Spannung wirkiam ift; lie können fogar nega
tive Spannungen überwinden. Die Zahl der Elektronen mit höhe
ren Gefdiwindigkeiten nimmt jedodi nach dem Gefetz der Wahr- 
fdieinlidikeit logarithmifdi, alfo fehr' rafdi ab. Dementfprediend 
finkt auch der Anlaufftrom mit wachfender negativer Gegenfpan
nung fehr rafdi. Die elektromotorifdie Kraft diefer Strombewe
gung ift alfo die Eigengefdiwindigkeit der aus der Kathodenober- 

■ fläche kommenden Elektronen. Bekanntlich kann man ja die Elek- 
tronengefdiwindigkeit v audi in Volt ausdrücken (Beifpiel: Bei 
v = 594 km/fek. beträgt die Spannung 1 Volt).
Schaltet man nun an Stelle des praktifdi widerftandslofen Strom- 
meffers einen hohen Widerftand zwifdien Anode und Kathode, 
fo wird fidi der Anlaufftrom natürlidi entfprediend verringern. 
Die elektromotorifdie Kraft dei An lauf ipannung ift ja durch die 
Austrittsgefchwindigkeit der Elektronen gegeben, und die Größe 
des Anlaufftromes ergibt fidi dann naturgemäß aus den Wider- 
ftanden, die er zu überwinden hat. Wenn aber nur ein merkbarer 
äußerer Widerftand zwifdien Kathode und Anode vorhanden ift, 
fo wird natürlidi an diefem ein Spannungsabfall durch den An- 
laufftrom hervorgerufen. Da die Elektronen über den äußeren 
Widerftand von der Anode zur Kathode abfließen, fo erzeugen 
fie eine äußere Spannung, deren Minuspol an der Anode bzw. 
am Gitter und deren Pluspol an der Kathode liegt (Bild 3). In 
dieiem Falle laufen alfo die Elektronen tatfächlidi gegen eine 
negative Spannung an. Wenn man in der Schaltungspraxis von 
Aulauffpannung fpridit, fo meint man immer diefen Spannungs
abfall am. äußeren Widerftand.
Praktifdi läßt fich das Anlaufftromgebiet nidit genau begrenzen 
da es, wie fpäter nodi Bild 5 zeigt, in das fog. Raumladungsgebiet 
übergeht, in dem die Stromftärke immer mehr durch die im Raum 
zwifdien Kathode und Gitter befindlichen Elektronenhidungen 
beftimmt wird. Man kann tagen, daß dieier Raumladungseinfluß 
bei etwa 0,01 mA deutlich merkbar wird.
Anlaufftrom und Anlauffpannung find nebenbei bemerkt audi 
rein phyfikalifdi intereflant, denn fie zeigen uns die Möglichkeit 
einer unmittelbaren Umwandlung von Wärme in Elektrizität 
(Thermowirkung ähnlich wie beim Thermoelement).
Die wirkfamc Voripannung läßt fidi aus A nlaufftrom-Kennlinien 
beftimmen.
Will man fich über die Höhe der am Gitter der Regelröhren auf 
diefe Weife wirkfam weidenden negativen Vorfpanntmg ein Bild 
machen, fo kann man dies in einfacher Weife auf graphifdiem 
Wege mit Hilfe der Gitterftrom- bzw. Zweipolftrecken-Stromkenn- 
linie, kurz als „Anlaufftrom-Kennlinie“ bezeichnet, und der den 
äußeren Widerftänden entiprechenden Widerftandsgeraden. Man 
fdilägt dabei einen ähnlichen Weg ein, wie bei der bekannten 
zeichnerifdien Darftellung der Vorgänge im Anodenkreis mit 
Hilfe des la-Ua-Kennlinienfeldee und der Widerftandsgeraden. 
An Stelle der Ia-Ua-Kennlinicn benötigt man jedodi entfpre- 
diende lg-Ug- bzw. Id-Ud-Kennlinien. Für die heute gebräuchlichen 
Regelröhren der „Harmonifchen Serie“ finden wir folche Kenn

linien in Bild 4 dargeftellt. Dabei ift aber zu berückfiditigen, daß 
es fich um Kurven handelt, die durch Meffungen an Einzelröhren 
gewonnen werden. Röhren gleichen Typs können hiervon, durdi 
die Fabrikationsftreuung bedingt, gewiße Abweichungen zeigen1). 
Diefe Kennlinien zeigen im Anlaufftromgebiet einen ausgeprägten 
Exponent ialdiarakter.
Trägt man die Kennlinie im linear-logarithmifdien Maßftab auf 
(Spannungsteilung gleichmäßig — Stromteilung logarithmifdi), io 
e rhält man daher im Anlaufftromgebiet eine Gerade, d. h. alfo 
der Strom nimmt dem erwähnten Wahrfdieinlidikeitsgefetz ent
fprediend mit wachfender negativen Voripannung logarithmifdi 
ab (Bild 5). Er wird daher fehr bald einen äußerft geringen Wert 
erreichen, und bei einer negativen Gittervoripannung v on einigen 
X olt könnte man die Elektronen budiftäbUch zählen, die ans 
Gitter gelangen.
Um dies an einigen Zahlen anfdiaulich zu machen, fei erwähnt, 
daß beim Gitterftromeiniatz in der Sekunde immerhin 3 Billionen 
Elektronen ans Gitter gelangen. Bei — 2 Volt ift ihre Zahl fdion 
ftark geiunken, beträgt aber immer nodi rund 300 Millionen. Bei 
etwa — 4 Volt lind es aber nur nodi 100 in der Sekunde und bei 
— 5 Volt Voripannung müßte man fchon etwa U/g Minuten warten, 
bis fidi ein Elektron mit genügend hoher Eigengefdiwindigkeit 
vorfindet, das imftande ift, gegen diefe Voripannung anzulaufen. 
Man fleht alfo, daß die Bezeichnung „Gitterftromeiniatzpunkt“ 
bzw. „Zweipolftromeiniatzpunkt“ eigentlich etwas unglücklich ge
wählt ift. Bei jener negativen Voripannung, die man als Gitter
ftromeiniatzpunkt oder Zweipolftromeiniatzpunkt bezeichnet, be
ginnt nämlich nicht etwa plötzlich Strom zu Hießen, vielmehr 
erreidit der Gitterftrom bzw. Zweipolröhrenftrom einen Wert, der 
fdion einigermaßen merkbar und mit empfindlichen Inftrunienten 
nadizuweifen ift. Wählt man ein noch empfindlicheres Inftrument, 
z. B. ein Spiegelgalvanometer, fo kann man einen Gitterftrom 
auch - noch bei höheren negativen Vorfpumiungen nadiweifen. 
Bei einer Gittervorfpannung von —2 Volt fließt beifpielsweife 
ein Gitterftrom, der Bruchteile eines ppA beträgt.
Was man unter Gitterftromeiniatzpunkt und Zweipohöhrcnftroin- 
einfatzpunkt verficht.
Praktifdi hat man fich nun darauf geeinigt, den fog. Gitterftrom- 
einfatzpunkt bzw Zweipolröhrenftromeinfatzpunkt bei jener Vor- 
fpannung anzunehmen, bei der ein Gitterftrom bzw. Zweipol
röhrenftrom von 0,3 pA fließt. Diefer Stromwert ergibt fidi bei 
den heute gebräuchlichen indirekt geheizten Röhren bei einer 
Spannung, die im Mittel zwifdien — 0,6 und — 0,9 Volt liegt, und 
für die als oberer Grenzwert der Streuung die Voripannung von 
—1,3 .Volt feftgefetzt ift. Nach unten zu liegt der Grenzwert bei 
zirka — 0,2 Volt. Die oben gezeigten, an Einzelröhren gemeflenen 
Kennlinien geben bereits ein gutes Bild von diefen durch die fa- 
hrikalion bedingten Streuungen. Wenn es fich hierbei um verfdiie
dene Röhrentypen handelt, fo können aber auch innerhalb einzelner 
Typen derartige Unterfchiede im Kennlinienverlauf eintreten.
Man erfleht aber daraus, daß es daher wenig Zweck hat, Kenn
linien von Mittelröhren für eine genaue Beftimmung der Gitter- 
vorfpannungen zugrunde zu legen. Der Konftruktcur eines Serien
empfängers wird fidi vielmehr damit begnügen, den ungünftigften 
Fall zu betrachten, der, wie fpäter nodi gezeigt wird, beim oberen 
Grenzw’ert des Gitterftromeinfatzpunktes anzunehmen ift. Da
gegen kann es unter Umftänden für den Selbitbau, wenn ein 
Gerät mit ganz beftimmten Röhren aufgebaut wird, von Reiz fein, 
die Verhältniffe auf diefe Weife genau zu verfolgen. Es ift dann 
aber notwendig, die Ig-Ug- bzw. Id-Ud-Kennlinien der benutzten 
Röhren zu mellen und mit der 'Widerftandsgeraden der verwen
deten Widerftände zum Schnitt zu bringen Reicht die Empfind
lichkeit des vorhandenen Inftrumentes zur Aufnahme der Kenn
linie nidit aus, fo kann man fidi fo helfen, daß man einen I'unkt 
höherer Stromftärke, z. B. 0,01 mA (max. 0,03 mA) aufnimmt, 
und die Kurve mit der in Bild 5 dargeftellten Neigung, die für 
alle Röhren im Anlaufgebiet ziemlidi gleich ift, im linear-logarith
mifdien Maßftab zeichnet. Daraus entnimmt man die Punkte klei
nerer Stromwerte und zeichnet die Kurven im vollinearen Maß
ftab. Für eingefleifdite Mathematiker fei erwähnt, daß der fog. 
UT-Wert dieier Kennlinien (Spannungsänderung für eine Strom
änderung um das 2,71 fache) etwa 0,1 Volt beträgt. Am ein- 
fadiften ift es, wenn man fidi merkt, daß für eine Stromänderung 
um eine Zehnerpotenz eine Spannungsänderung von zirka 0,22 Volt 
erforderlich ift.
Auf diefe Weife läßt fidi die Voripannung der einzelnen Regel
röhren genau beftimmen, und daraus können Schlüße aui die 
Zweckmäßigkeit des fidi ergebenden Arbeitspunktes in bezug aui 
Verftärkung, Verzerrungen uiw. gezogen werden. So läßt fidi 
aus der Schaltung vielleicht noch manches herausholen und eine 
optimale Wirkung erzielen. Wir wollen uns deshalb die Ermitt
lung der Gittervoripannungen im nächften Heft einmal an einem 
Beifpiel näher anfehen. Ludwig Ratheifer.
Zwei weitere Teile, die sidi mit den Verzerrungen durdi Gittern 
ström und mit den Re gelsdialtungen der Praxis befassen, folgen 
in Heft 5 und 6 der FUNKSCHAU.

Die Lage der Gittcrftromkennlinie einer Verftarkerröhre wird außerdem noch 
durch die Übrigen Elektrodenfpannungen beeinflußt
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Die Berechnung von Wechlelltromgrößen
An den Fankfreund tritt oft die Notwendigkeit heran, Wedifel- 
flromwiderftändc auszarechnen, fei es, daß er die Verftärkung 
einer Stufe ausredinen will, fei es, daß er irgendein frequenz
abhängiges Glied berechnen muß. Wenn er dann ein Funkbudi 
aufichlägt, findet er darüber hinaus etwas von „Vektorenrechnung“ 
oder irgendeine große umftändlidie Formel, fo daß ihm das Grau
len ankommt. Da läßt er lieber die Finger davon und verzichtet 
refigniert.
Es geht aber auch einfacher. Es ift durchaus nidit notwendig, daß 
man die höhere Mathematik beherrfdit, ja felbft die Regeln der 
Algebra kann man ruhig vergeßen haben. Nur das Einmaleins 
muß man können, das ift alles. An Hand der nachftehcndcn An
leitung kann jeder in diefe feheinbar höhere Sphäre cindringcn.

Gleidiftromgrößen zu berechnen ift leidit, Durdi Kapazitäten 
(Kondeniatoren) geht Gleidiftrom nicht hindurch. Bei Selbftinduk- 
tionen (Spulen) ift für Gleichftrom nur der Ohmfdie Widerftand 
der Spule maßgebend. Für Gleichftrom kommt alfo nur die Be
rechnung des Ohmfdien Widerftandes in Betracht. Anders dagegen 
bei Wedifelftromwiderftänden: Hier wird die Berechnung etwas 
verwickelter.
1. Reihenfthaltung von Ohmfdien Widerftänden.
Bei Ohmfdien Widerftände,n fpielt es keine Rolle ob Gleidiftrom 
oder Wechielftrom hindurdiiließt. Die Berechnung ift die gleidie. 
Schaltet man Ohmfdie Widerftände in Reihe (d. h. hintereinander), 
io braudit man zur Berechnung des reiultierenden Widerftandes 
nur ihre Werte zu addieren.
Beifpiel: Schaltet man einen Widerftand von 10 kQ und einen foldien von 
50 kQ hintereinander, fo erhält man einen Geiamtwert von 10 -f- 50 kQ = 60 kß.

2. Para IleIfchaltung von Ohmfchen Widerftänden.
Sdialtet man zwei Ohmfdie Widerftände parallel, io muß man 
clie Leitwerte addieren. Ein Leitwert ift der reziproke (umgekehrte) 
Widerftand. Ift R der W iderftand, io ift 2 der Leitwert Verein

fachen kann man fich die Rechnung, indem man auf einer Waage-

BilJ 1. Widerftand 
von zwei parallel- 
gefdialteten Ohm
fdien Widerftänden.
1 Teilftridi bedeutet 

1 cm

rechten in beliebigem Abftand zwei Senkrechte errichtet und auf 
dielen Senkrechten die Werte der Widerftände maßftäblidi auf
trägt ( Bild 1). Die Spitzen der Senkrechten verbindet man mit der 
gegenüberliegenden Ecke der Waagerechten. Man erhält dann 
zwei lieh kreuzende Diagonale. Fällt man vom Kreuzungspunkt 
der beiden Diagonalen ein Lot auf die Waagerechte, Io ergibt die 
Länge dieies Lotes einen Maßftab für den reiultierenden Wider
ftand. .
Beifpiel (fiehe Bild 1): Ein Widerftand von 8 kQ wird parallel zu einem 
Widerftand von 5 kQ gefdialtet. Wie groß ift der refultierende Widerftand? 
Man errichtet auf einer Waagerechten eine Senkrechte von 8 cm und eine 
Senkrechte von 5 cm. Nün verbindet man die gegenüberliegenden Punkte D 
mit B und C mit A. Ein Lot von dem Schnittpunkt E auf die Waagerechte 
A—B gefällt, ergibt die Linie E—F, die eine Länge von 3,1 cm hat Der reful- 
fierende Widerftand beträgt alfo 3,1 kQ.
Nun kommen wir zur Berechnung von reinen Wedifel firomwider- 
11 ánden. Der Wcchielftromwiderftand einer Spule und eines Kon- 
deniators ift abhängig von der Frequenz, die an ihn gelegt wird. 
Man kann den W cchielftromwiderftand eines Kondcniators aus 
Bild 2 entnehmen, den Wcchielftromwiderftand einer Spule aus 
Bild 3. Die Kapazität des Kondeniators bzw. die Selbftinduktion 
der Spuk* muß natürlich bekannt iein.
3. Reihenfthaltung eines Ohmkhen Widerftandes und einer 
Kapazität.
Schaltet man einen Ohmfchen Widerftand mit einer Kapazität in 
Reihe, io erhält man den reiultierenden Widerftand, indem man 
die Werte der Widerftände geometrifdi addiert. Zu dieiem Zweck 
trägt man aut dem waagerechten Schenkel eines Oechten Winkels 
den Ohmfthen Widerftand, auf dem ienkrechten Schenkel den 
kapazitiven Widerftand auf. Verbindet man die dem Wert der 
Widerftände entipredienden Punkte beider Schenkel des rechten 
Winkels miteinander, fo ergibt dieie Verbindungslinie (die die

Hypothenufe des entftandenen rechtwinkligen Dreiedes ift) den 
reiultierenden Wert der beiden W iderftände.
An Hand eines rechten Winkels, dellen beide Schenkel eine gleidi- 
mäßige Einteilung (etwa nach Zentimeter oder Millimeter) tra
gen, kann man jederzeit leidit den reiultierenden Widerftand ab- 
leien, wenn man iür den reiultierenden W'ert einen Maßftab glei
cher Größeneinteilung verwendet (fiehe Bild l).
Beifpiel: Ein Kondenfator von 200 pF foll mit einem Ohmfdien Widerftand 
von 1 MQ in Reihe gefdialtet werden. Wie groß ift der refultierende Wider
ftand: a) bei 50 Hz, b) bei 200 Hz, c) bei 800 Hz, d) bei 5000 Hz?
Aus dem Diagramm Bild 2 kann man entnehmen, daß der Widerftand eines 
Kondenfators von 200 pF bei f = 50 Hz = 16 MQ (genauer: 15,9 MQ) groß ift. 
Bei 200 Hz beträgt der Widerftand des Kondenfators 4 MQ, bei 800 Hz: 1 MQ 
lind bei 5 kHz: 0,16 MQ.
Verbindet man nacheinander die Punkte 16, 4, 1 und 0,16 auf der Senkrechten 
des umftehenden rechten Winkels mit dem Punkt 1 auf der Waagerechten, 
fo erhält man Längen von 16,1, 4,15, 1,4 und 1 cm. Da die Längenmaße der 
Schenkel in cm ausgedrückt find und in unterem Fall 1 cm einem Widerftand 
von 1 MQ entfpridit, ergeben fich folgende refultierende Werte:

bei f — 50 Hz : 16,1 MQ bei f — 800 Hz : 1,4 MQ
bei f = 200 Hz : 4,15 MQ bei f = 5000 Hz : 1,13 MQ

Aus vorliegendem Beifpiel kann man eriehen, daß bei einer geo- 
metrifdien Addition der kleinere Wert vollkommen vemachläfiigt 
werden kann, fofern er größer als zehnfach oder kleiner als Vio 
des Wertes des anderen Widerftandes ift.
4. ReihenRfaaltung eines Ohmfdirii Widerftandes und einer 
Selbftinduktion.
Diefer Fall kommt fehr häufig vor. Jede Spule hat nidit nur einen 
induktiven Widerftand, fondern audi einen Ohmfdien Widerftand, 
der für Wedjielftrom als in Reihe gefchaltet mit dem induktiven 
Widerftand zu betraditen ift. Bei einer foldien Reihenfchaltung 
verfährt man wie im vorigen Abfdinitt. Den Widerftand der Selbft
induktion entnimmt man aus Bild 3.
Beifpiel: Die Erregerwicklung eines dynamifchen Lautfprediers foll als 
Sicbdroßel verwendet werden. Sie hat einen Ohmfchen Widerftand von 1000 Q 
und eine Selbftinduktion von 10 H Wie groß ift der Wedifelftromwiderftand; 
a) bei Einweg-Gleichrichtung, b) bei Vollweg-Gleichrichtung?
Bei Einweg-Gleichrichtung ift die Störfrequenz bei 50 periodigem Wcdifel- 
ftrom = 50 Hz, bei Vollweg-GIeicfarichtung — 100 Hz. Der induktive Wider
ftand einer Spule von 10 H beträgt bei 50 Hz 3,14 kQ, bei 100 Hz ca. 6,28 kQ. 
Hierzu ift der Ohmfche Widerftand von 1 kQ nach Bild 4 geometrifch zu addie
ren. Es ergeben fidi für Einweg-Gleichrichtung 3,3 kQ, für Doppelweg-Gleidi- 
richtung 6,35 kQ.

5. ParallelfihaItung eines Ohmfthen Widerftandes und einer 
Kapazität.
Bei einer Parällelfdialtung eines Ohmfthen Widerftandes und 
einer Kapazität werden nicht die Widerftände fondern die Leit
werte geometrifch addiert. Man muß alfo erft die Widerftände in

Frequenz

Bild 2. Wedifeltiroin wider ft and einer Kapazität (Kondenfator) in Abhängigkeit 
von der Frequenz.
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Leitwerte verwandeln, diefe dann entfprechend dem Beifpiel im
erften Abfchnitt geometrifch addieren, und dann den Leitwert in
einen Widerftand zurückverwandeln.
Beifpiel: Ein Widerftand von l M2 ift mit einer Kapazität von 200 pF 
parallel geichaltet. Wie hoch ift bei: f = 50 Hz, f — 200 Hz, f = 800 Hz. 
f — 5000 Hz der refultierende Widerftand?
Zunädift muß man die Widerftände in Leitwerte verwandeln. Der Leitwert für 
einen Widerftand von 1 MQ ift ~ = 1 • 10-6, der Leitwert für einen Kondcn-
fator von 200 pF 

bei f = 50 Hz 1 16 • 10' = 0,063 • IO'«

bei f = 200 "^4 W = 0,25 • 10"8

bei f = 800 = I IO'8

bei = 5000 Hz • -______
* 0,16 • 106 = 6,2 • 10-"

Wenn man jetzt die Werte 0,063, 0,25, 1 und 6,2 auf der Senkrechten mit dem 
Wert 1 auf der Waagerechten verbindet, fo erhält man: 1, 1,04, 1,4 und 
6,3 MQ als refultierende Werte. Das lind in unferem Fall die refulfierenden 
Leitwerte in 10"6 ausgedrückt. Diefe Leitwerte muß man in Widerftände zu
rückverwandeln. Es ergeben fidi dann als refultierende Widerftände: bei f ~ 
50 Hz : 1 MQ, f = 200 Hz : 0,96 MQ, f = 800 Hz : 710 k’Q, f = 5000 Hz : 160 kQ. 
Entfprechend wird auch die Parallelfchaltung einer Selbftinduk- 
tion mit einem Ohmfehen Widerftand berechnet.
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6. Reihenfdialtung zweier Kapazitäten.
Schaltet man zwei Kapazitäten in Re^he, fo muß man ihre Leit
werte addieren. Man kann die Rechnung auch nach Bild I durdi- 
führen, indem man auf einer Ät aagerechten die beiden Kapazitäts
größen als Senkrechte errichtet und vom Sdinitcpunkt der Diago
nalen ein Lot auf die Waagerechte fällt. Den Wechfelftromwider
ftand der refultierenden Kapazität entnimmt man dann aus 
Bild 2.
Beifpiel (fiehe Bild 1): Ein Kondenfator von 8000 pF wird parallel zu einem 
Kondenfator von 5000 pF gefchaltet. Wie groß ift die entstandene Kapazität? 
Man errichtet auf einer Waagerechten eine Senkrechte von 8 cm und eine 
Senkrechte von 5 cm. Nun verbindet man die gegenüberliegenden Punkte 1) 
mit B und C mit A. Ein Lot von dem Schnittpunkt E auf die Waagerechte 
A—B gefällt, ergibt die Linie E—F, die eine Länge von 3,1 cm hat Die reftil- 
tierende Kapazität beträgt alfo 3100 pF.

Bild 3. Wechfelftromwiderftand einer Selbftinduktion (Spule) in Abhängigkeit 
von der Frequenz.

7. Paralielichaltung zweier Kapazitäten.
Wenn man zwei Kondenfatoren parallelfdialtet, fo ergibt fich die 
refultierende Kapazität durch einfache Addition. Den Wedifel- 
ftromwiderftand der refultierenden Kapazität entnimmt man dann 
aus Bild 2. ,
Beifpiel: Ein Kondenfator von 8000 pF wird mit einem Kondenfator von 
5000 pF parallel gefchaltet. Wie hoch ift die refultierende Kapazität?
Es ergibt fich ein Wert von 8000 -|- 5000 = 13 000 pF.

8. Reihenlchaltung zweier Selbftinduktionen.
Man muß unterfcheiden, ob die beiden Spulen aufeinander kop-, 
peln oder nicht. Sind die beiden Spulen fo aufgeftellt, daß fie iidi 
nicht gegenteilig beeinfluflen, und. find fie gleidifinuig gewickelt, 
io addieren fidt ihre Selbftinduktionen. Den W edifelftromwidcr- 
ftand der refultierenden Selbftinduktionen entnimmt man dann 
aus Bild 3.
Beifpiel: Eine Spule von 0,8 mH fei mit einer Spule von 0,5 mH entkoppelt 
in Reihe gefchaltet. Es ergibt fich eine refultierende Selbftinduktion von 
0,8 -f- 0,5 — 1,3 mH
Koppeln die Spulen auteinander, fo muß das Reiultat noch mit einem 
Kopplungsfaktor multipliziert werden. Ihre Selbftinduktion ift 
dann größer, als wenn iie nicht aufeinander koppeln. Den engften 
Fall der Kopplung haben wir, wenn die zweite Spule als Fort- 
fetzung der erften Spule auf demfelben Spulenkörper im gleichen 
Windungsfinn weitergewickelt wird. In diefem Fall erhöht iidi die 
Selbftinduktion und damit der Wechfelftromwiderftand der Spule 
mit dem Quadrat der W indungszahl.
Beifpiel: Eine Spule von 50 Windungen habe eine Selbftinduktion von 
0,2 mH. Wickelt mim noch weitere 50 Windungen zu, ift die Windungszahl 
alfo jetzt 2 X 50 Windungen, fo hat fich die Selbftinduktion um das 22 = 
vierfache erhöht und beträgt jetzt 4 • 0,2 = 0,8 mH. Entipredicnd ift der 
Wechfelftromwiderftand der Spule auch um das vierfache geftiegeu.

Ein derartiger Fall ift bei Gegentaktfdialtungen zu beachten. Bei 
der KDD 1 beträgt der optimale Außenwiderftand von Anode zu 
Anode 10000 Q. Der Wedifelftromwideriland von der Mittel
anzapfung des Transformators zu einer Anode beträgt nun nidit 
etwa 10000 : 2 = 5000 Q, fondern 10000 :4 = 2500 Q.
Oder eine andere Möglichkeit. Man gebraucht eine Ausgangs- 
droffel, bet der man 3500 Q und 7000 Q abgreifen kann. Wenn die 
Droffel einen Geiamtwiderftand von 7000 Q bei einer beftimmten 
Frequenz (f = 800... 1000 Hz) hat, fo ift die* Anzapfung von 
3500 = nicht etwa bei der halben Windungszahl, fondern an einer 
Stelle, die dem jÄ2. 'Feil der Geiamtwindungszahl entfpridit, 
alfo Windungszahl X 0,7.
Sind die Spulen gegenfinnig gewickelt und koppeln aufeinander, 
fo wird die Selbftinduktion kleiner, als der Additionswert beider 
Spulen. Entiprediend wird auch der Wedifelftromwiderftand 
kleiner.

Links: Bild 4. Winkel zur geometri- 
fdien Addition zweier Wechte Ift romgrößen.

9. Paralielichaltung zweier SelbíiinduLíionen.
Sdialtci man zwei Selbftinduktionen parallel, io addieren fidi die 
beiden 1 eitwerte, wenn beide Spulen entkoppelt angebradit wer
den. Außerdem hängt der Wediielftromwiderliand vom Windungs- 
finn der Spulen zueinander ab. Koppeln die Spulen aufeinander, 
fo erhält man durdi eine Addition der Leitwerte keine genauen 
Rcfultate mehr. Die refultierende Selbftinduktion und damit der 
Wedifelftromw iderftand wird nodi durdi den Kopplungsfaktor 
beeinflußt. Auf jeden Fall ift die Gefamtindukiion kleiner, als die 
der kleinften Spule. Entiprediend verhält fidi audi der refultie
rende Wechfelftromwiderftand.

10. Reihenilhaltung einer Selbftinduktion und einer Kapazität.
Schaltet man eine Selbftinduktion und eine Kapazität hinterein
ander, fo ergibt (ich als refiillierender Widerftand die Differenz 
beider Blindwiderftände*. Da eine Spule aber außer dem indukti
ven Widerftand (Bliudwiderftand) noch einen Ohmfehen Verluft- 
widerftand (Wirkwideritancl) hat, ift diefer Verluftwiderftand zum 
refultierenden Diiierenzw iderftand geometrifch hinzuzuaddieren. 
Eine derartige Reihenfchaltung hat im Reionanziall den kleinften 
Widerftand, da induktiver und kapazitiver Widerftand gleich groß 
find. Der W iderftand einer foldien Reihenfdialtung entfpridit im 
Refonanzfall dem Ohmldien Verluftwiderftand. (Die Verluftwider- 
ftände von Spule und Kondeniator find zufammenzuaddieren.) 
Eine Reihenfdialtung von Spule und Kondenfator ift infolgedeffen 
als Saugkreis zu verwenden; je verluftfreier Kondenfator und 
Spule- find, einen defto kleineren Widerftand fetzt dieier Kreis 1 
der Refonanzfrequenz entgegen.
Beifpiel: Mit einer Spule, die eine Selbftinduktion von 0,7 mH hat, loh 
ein Saugkreis für 468 kHz aufgebaut werden. Wie groß muß der Kondenfator 
fein, der mit der Spule in Reihe zu fchalten ift? -
Nadi Bild 3 hat eine Spule mit einer Selbftinduktion von 0,7 mH einen Wcdi- 
felftromwiderftand von 2050 Q. Da bei 468 kHz Reionanz auftreten foll, muß 
bei diefer Frequenz der Widerftand des Kondenfators genau gleich groß fein. 
Das ift, wie man aus Bild 2 entnehmen kann, der Fall bei einem Kondeniator 
von 170 pF.
Eine weitere Frage: Wie groß ift der Widerftand diefes Saugkreifes bei einer 
Wellenlänge von 300 m = 1000 kHz = 1 MHz? Der Ohmfche Verluftwide»’- 
ftand der Spule fei 50 Q, der des Kondenfators fei zu vernachläfligen. Nadi 
Bild 3 ift der Widerftand einer Spule von 0,7 mH bei 1 MHz = 4400 Q, der 
Widerftand eines Kondenfators nach Bild 2 950 Q. Es ergibt fidi ein Gcfamt- 
widerftänd von 4400 — 950 = 3450 Q. Diefer Widerftand ift hintereinander- 
gefdialtet mit dem Ohmfdien Widerftand der Spule von 50 Q. Da diefer Ohmiche 
Widerftand viel kleiner als 1/10 des . Kreiswiderftandes ift, ändert fidi der 
Gefamtwert nur unwefentlidi. Es beträgt der Widerftand diefes Saugkreifes 
bei f = 1 MHz alfo 3450 Q.

11. ParallelfUialtung einer Spule und eines Kondenfutors.
Bei ParallelfdiaJhing einer Spule und eines Kondenfators ent- 
fpridit der refultierende Leitwert der geometrifdien Subtraktion 
des induktiven und kapazitiven Leitwertes. Hinzu kommt noch die 
Reihenfchaltung des induktiven und kapazitiven Verluftwiderftan- 
des. Hierdurch entfteht zur Beredmung des refultierenden Wider- *



ftandes bzw. des refultierenden Leitwertes eine komplizierte For
mel. Da der Verluftw iderftand in einigermaßen hochwertig auf
gebauten Kreiien als klein gegenüber dem induktiven und kapa
zitiven Widerftand angenommen werden kann, vereinfacht fidi
die Formel im Relonanzfall zu 2t =- —g—
Eine ParaUelfdialtung von Spule und Kondenfator ift gut als 
Sperrkreis (Schw ungradkreis) zu verwenden, da fie der Refonanz- 
frequenz den größten Widerftand entgegengefetzt. Der Refonanz- 
widerftand eines Sperrkreifes ift um fo größer, je kleiner die Ver{ 
luftwiderftände von Spule und Kondeniator lind, und je größer 
das Verhältnis g ift. Es ift aber zu bedenken, daß mit größer 
werdendem L zugleidi audi der Verhiftwiderftand R anwädift. 
Der Ohmfdie Widerftand wädift im Verhältnis der Windungszahl, 
die Selbftinduktion dagegen wädift im Quadrat der Windungs
zahl, fo daß bei gleichbleibendem Drahtquerfchnitt ftheinbar auf 
jeden Fall mit der Vergrößerung der Selbftinduktion und Ver
kleinerung der Kapazität die Güte des Kreifes wädift. Durdi den 
„Haut-Effekt“ wädift der Verluftwiderftand mit größer werden
der Windungszahl aber in größerem Maßftab an. Außerdem 
kommt hinzu, daß man mit Vergrößerung der Windungszahl evtl, 
zu kleinerem Drahtquerfchnitt übergehen muß. Es ift ulfo von 
l all zu Fall zu erwägen, ob eine Verbefferung des Verhältniffes
- audi wirklidi einen Gewinn bringt.
Beifpiel: Bei einer Spule mit einer Selbftintliiktion von 0,7 mH und einem 
1 erluftwiderftand von 50 Q ift ein Kondenfator von 170 pF parallel tu fdialten. 
Wie groß ift der Widerftand diefes Schwungkreifes im Rcfonanzfall?

Nun intereffiert in vielen lallen auch, für weldie Frequenz ein 
Schwungkreis als Sperrkreis wirkt oder wie ein Sperrkreis für 
eine beftimmte Frequenz iiufgebaut (ein muß. In der Refonan»- 
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formel für Sperrkreife tritt die Frequenz gar nidit in Erfdieinung. 
Parallf Irefonanz tritt genau wie Serienrefonanz dann auf, wenn 
der induktive Widerftand gleidi dem kapazitiven Widerftand ift. 
Man kann infolgedeflen die Refonanzfrequenz eines Sperrkreifes 
aus den Bildern 2 und l entnehmen, indem man die Linie für die 
Selbftinduktion und die Kapazität verfolgt, bis man bei beiden 
einen gleichen Miderftand bei einer beftimniten Frequenz feft- 
ft«llt. Ebenfo kann man bei gegebener Selbftinduktion die not
wendige Kapazität für eine beftimmte Refonanzfrequenz beftim- 
men und umgekehrt. In dem angezogenen Beifpiel von L = 0,7 mH 
und C = 20(l pl beträgt beifpielsweife die Refonanzfrequenz 
468 kHz. Sie ift alfo ebenfo groß wie bei der Reihcnrefonanz- 
fdialtung. Dev große Unterfihied zwilchen beiden Sdialtungen ift 
aber der daß bei einer Reihenrefonanzfchaltung der Refonanz- 
frequenz der kleinfte und bei Parallelrefonanz der größte Wider
ftand entgegenge letzt wird. Es liegt auf der Hand, daß in Röhren- 
ichaltungen als Abftimmkreife nur Sdiwungkreife. verwendet wer
den dürfen, da fimohl der Gitterwiderftand als audi der Außen- 
widerftand der Röhren bei Spannungsverftärkung fo groß wie 
möglidi fein muß.
Beifpiel:. Es fei eine Spule mit einer Selbftinduktion von 2 mH gegeben. 
Wie groß muß der Kondenfator fein, um einen Sperrkreis für eine Frequenz 
von 200 kHz zu erhalten? Aus Bild 3 entnehmen wir, daß b< 1 2 mH und 
f — 200 kHz der Widerftand 2,5 kQ beträgt. Ein Kondenfator hat nadi Bild 2 
bei f = 200 kHz einen W iderftand von 2,5 kQ, wenn feine Kapazität zirka 
300 pF beträgt.
Bei den Berechnungen ift ftets zu beachten, daß die Selbftinduktion in Henry, 
die Kapazität in Farad und der Widerftand in Ohm einzuietzen ift. 1 mH = 
io H, 1 pF = 10-» F, 1 pF = 10-*’ F, 170 pF = 170 10"*«= .

ir fehen, daß man audi ohne komplizierte Formeln mit ein
fachen Mitteln Sperrkreife, Saugkreifc und fonftige Wechfelwider- 
ftände beredmen kann. Wenn die Rechnungen audi manchmal 
infolge Ableiefehlers bei den Bildern 2 und 1 nicht abfolut genau 
find, fo erhält man doch Näherungswerte, die für die Praxis 
meiftens genügen. Fritz Kun«>.

Wir verbellern den permanentdynamilchen Koffer-Lautiprecher
Umbau von Innen- auf Außenzentrierung.
Die Verbefferung eines GPm'366, die hier befchrieben werden full, 
heißt — enger gefaßt — nidits anderes, als der Umbau der Innen
zentrierung in eine Außenzentrierung. Die Notwendigkeit diefes 
V orhabens geht aus einer näheren Betrachtung des Kleindynami- 
fihen hervor.
Bild 1 zeigt den Lautfprecher links in der Anfidit — redits im 
Schnitt. Wir erkennen die Membran M mit der Kerbung K und 
der Schwingfpule* S. Die nahtlos gepreßte Membran erfüllt in der 
Wiedergabe der großamph'tudigen, tiefen Frequenzen mit der 
oberen Finfpannung (am Chaffis) übet die Schwingringe R alle 
modernen Anforderungen. Die untere Mcmbraneinfpannung über 
kerbe K, Spinne J und Polfchuh PS ift dagegen verhältnismäßig 
fteif ausgeführt. Dadurdi wird bei größeren Amplituden das freie 
Durdifchwingcn der Membran gehemmt. Die zwifdien K, J und PS 
liegende Strecke fei „Schwinglänge“ genannt: fie ift durch die 
Spinnenform gegeben. Diefe wiederum läßt den Verfudi. eine 
möglidift große Schw inglänge zu erhalten, klar erkennen. Sie ift 
etwa 40% größer, als der Schw ingfpulenradius.
Mir verbellern diefes nun folgerichtig: Weidiere Membranlage
rung bedingt größere Schwinglänge. Innen ift der Platz ausge
nutzt, alfo greifen wir zur Außenzentrierung. Dadurdi wird die 
Schwinglänge verdoppelt.
Aus einer Pertinaxtafel, etwa 50x120 mm. 0,5 mm ftark. Ithnei
den wir uns mit einem feinen Laubfägeblatt die Außenfpinne 
(Bild 2) heraus. Wir achten darauf, daß das Pertinax nidit auf- 

/ blättert. Dann löten wir Filzring und Membran mit Aceton aus 
dem Chaffiskorb, löten die Sdiwingfpulenenden ab und löfen die 
Spinnenbefeftigung. M ir ftellen einen vorzüglichen Alleskitt aus 
feinzerfthnittenen Zelluloidreften und Aceton her. Nadi etwa 
24 Stunden ift das Zelluloid aufgelöft; wir verdünnen darauf, bis 
der Alleskitt die Dick flüffigkeit von Bienenhonig hat. Für eine 
luftdichte Aufbewahrung muß geiorgt werden. Am beften nehmen 
wir ein verfdiraubbares Flätchdien, an deffen Metalldeckel ein 
Draht nadi innen angelötet wird.
Nachdem wir den empfindlichen Permanentmagnet und den Xus 
gangstransformator entfernt und ftaubdidit verpackt haben, fdmei
den wir zwei gegenüberliegende Kümpelungen (I) der Korb
öffnungen entiprechend Bild 1 ein (geftrichelt alter — ausgezogen 
neuer Zuftand) und biegen diefelben fo nm. daß eine durdi- 
gehende ebene Fläche entfteht. Die Außenfpinne wird nun nadi 
der Korböffnung zentriert aufgelegt und die beiden 4 mm ftarken 
Löcher angeriffen. Sollten diefe Löcher nidit mehr auf der um
gebogenen Kümpelung liegen, fo nehmen wir ein entfprediend 
langes Stück Sperrholz oder 3-mm-Pertinax, vergeffen aber nicht, 
eine genügend große Öffnung für die Schwingipule auszufägen, 
und befefligen es an den Permanentfdirauben.
Den Permanentmagnet zentrieren wir nun nach dem mittleren 
Kreis der Außenfpinne. Dann legen wir die Membran nadi unten 
auf den Titch und kleben die Außenfpinne — zentriert durch 

Kerbe K— fo auf, daß deren Ebene parallel der Tifdiebene wird. 
Der Alleskitt braucht nur kurze Zeit zum Trocknen. Wir befefti- 
gen nun zwei 25 mm lange Schrauben von 3 mm Durdimefler an A 
mit Doppelmuttern und fetzen die Membran famt Außenfpinne 
wieder in den Korb ein, nachdem der Auflagering desfelben mit 
unterem Xlleskitt beftridien worden ift. Schwingfpule und Außen- 
fpinne müffen fich leicht einführen laffen.
Mit Hilfe einer von außen aufgefthraubten Mui ter und der Dop- 
pelmuiter können wir nun die Sdiwingfpulenanlage gut zentrie
ren. Dazu drücken wir mit dem Daumen leicht auf die Schallringe R 
und halten die Membranöffnungen an das Ohr. Wenn wir fo an 
vier diametral liegenden Stellen gedrückt und ein leifes Schaben 
vernommen haben, fo liegt die Membran an irgend einer Stelle 
an. Mit dem bloßen Auge fieht man leicht, wo der Abftand Sdiwing- 
fpule — Polfchuh am geringften ift, und fo w ird eben noch einmal 
nachgeregelt, bis die Membran frei hängt. Mir gelang diefes bereits 
beim zweiten Mal, im Gegenfatz zur Innenzentrierung Dabei 
laffen fidi etwas fchiefgeleiinte kußenfpiunen leicht aiisgleichen. 
Wir kleben nun noch den Filzring auf, fchließen den Ausgangs- 
I ransfonnator an und werden überrafefit fein, wie gut unter Klein
permanent jetzt auch die tiefen Frequenzen bringt.

Somit ift das I requenzfpektrum größer geworden, ebenfo die 
Belaftbarkeit. Die Membran bekommt keine Verdrehungsbean- 
fpruchung mehr, wie bei der Innenfpinne, fie Ichwingt frei und 
ohne Verzerrung bei größeren Amplituden. Eine unerwünfehte 
Refonanzv erfdiiebung wurde nicht feftgeftellt.
Die Verbefferung ift nicht fchwierig. Sic kann audi bei größeren 
Syftemen vorgenommen werden. Ein wenig Gefchick und Sauberkeit 
— Erfatzmembranen gibt es auch —, und wir werden untere 
Freude daran haben. Heinz Rofdier.

Einen Kleinenpfinger für Reife n n d Heim kann man mit 
dem nach vorflehender Anleitung verbellerten Lautfpredier als beionders 
hoctu. ertiges, in der Wiedergabe iibcrrafdii nd gutes Gerät bauen. Die Be. 
fdireibung eines ioldten Gerätes brachte die Fl XKSGHAU in Nr. 2,1940, Seite 25.
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Vorlchläge für den Entwurf eines neuzeitlichen

Röhrenprüfgerätes
Au» zahlreichen Zufthriften unferer Leier geht das 
große Intereffe an einem vielfeitig verwendbaren 
Röhrenprüfgerät hervor. Um diefem intereffe zu 
entfpmhen, bringen wir im folgenden Beitrag 
Konftruktionsvurfdiläge für ein univerfelles Röh
renprüfgerät, deffen Selbllbaukoften unter der 
100 - Reithsmurk - Grenze liegen.

Grondtäizlidie».
Röhrenprüfgeräte können recht einfach gebaut wer
den, wenn man fidi auf die Anoden ftrommeflung 
einiger, meift gebräuchlicher Röhren befchränkt. Um 
lidi ein möglidift genaues Bild über die Brauchbar
keit der zu prüfenden Röhren zu machen, wird man 
jedodi außer dem Anodenftrom alle durch die Röhre 
fließenden Ströme zu mellen haben und dabei die 
jeweils eingeftellten zugehörigen Spannungen feft
ftellen müllen. Ideal wäre es, für jeden zu mellenden 
Strom und für jede Spannung ein getrenntes Inftru- 
ment zu verwenden, da man fo die Möglichkeit hätte, 
ohne Umfdialtung alle intereflierenden Spannungen 
und Ströme gleichzeitig zu beobachten und den Ein
fluß von Spannungsänderungen auf alle elektrifchen 
Werte fogleidi zu erkennen. Aus Preisgründen wird 
man von diefem Prinzip nur in Ausnahmefällen Ge
brauch machen können; im allgemeinen aber wird 
man fich auf einige oder fogar nur auf ein entfpre
chend umfdialtbares Inftrument befdiränken.
Neuzeitliche Röhrenprüfgeräte find mit einer VorprÜf- 
cinrichtung ausgeftattet, mit deren Hilfe lieh Faden- 
und Elektrodenfdjiuß-Prüfungen vornehmen lallen. 
Auf diefe Einrichtung darf ein leiftungsfähiges Prüf
gerät nicht verzichten. Man vermeidet dadurch über- 
fluftige Prüfarbeit und eine Befdiädigung wichtiger 
Einzelteile durch Kurzfchlüffe. Da die Vorprüfeinrich
tung billig aufgebaut werden kann, follte fie bei der 
Konftruktion unbedingt mit einbezogen werden.
Die Einriditungen des Röhrenprüfgerätes eignen fidi 
im allgemeinen recht gut für andere Meffungen ver- 
fdiiedenfter Art. Beifpielsweife ift es erwünfdit, Lei
tungsprüfungen fowie Kondenfator- und Widerftands- 
meilungen auszuführen, ferner audi Strom- und 
Spannungsmeffungen. Wert wird außerdem auch auf 
Adapterprüfungen gelegt. Mit Hilfe einiger Umfdial
ter ift es verhältnismäßig leicht möglich, diefe Be
dingungen zu erfüllen.

Welche Meffungen find durchführbar?
In Bild 2 ift die Schaltung eines nach den genannten 
Gefiditspunkten entworfenen Röhrenprüfgerätes dar
geftellt, das folgende Prüfungen und Meffungen 
erlaubt:

I. Röhrenprüfung
1. Heizfadenprüfung
2. Elektrodenichhißprüfung

Vi die Glimmlampe Gß auf, fo werden durch Elek- 
trodenfchluß der Röhre oder Infolge eines größeren 
Ifolationsfehlers ein oder mehrere Teilwiderftände 
der Wideritandskette kurzgefdiloflen. Das Aufleuchten 
von Gß zeigt alfo die Unbrauchbarkeit der Röhre an. 
Für die Überprüfung des Heizfadens auf Fadenbruch 
dient die Glimmlampe Gjj. Bei einwandfreiem Heiz
faden leuchtet Gpj auf, während fie bei Heizfaden
bru di dunkel bleibt Mit Hilfe des Sch alters S kann 
der Heizfaden in Stellung b kurzgefdiloflen werden. 
Das eigentliche Schaltbild des Röhrenvorprüfers in 
Bild 2 entipridit der in Bild 1 befprochenen Anord
nung. In Reihe zu den Glimmlampen Gß und Gjj be
finden fich Schutzwiderftände (Rg, Rio), die nach An
gabe der Glimmlampen-Herfteller zu bemeflen find 
(z. B. 0,2 MQ). Der Drehfpannungsteiler Ri hat einen 

■ Wert von 50 kQ, während die Widerftände Rg bis Rg 
je 10 kQ befitzen. Die Widerftandsenden werden zu 
5 Röhrenfaflungen (2 Stiftfaflungen, 2 Außenkontakt- 
faflungen, 1 Stahlröhrenfaflung) geführt Die Steck
buchfe B geftattet den Anfchluß von Röhren mit Sei
ten- oder Kolbenanfchluß. Da das Prüfgerät ohne 
Zwifchenfchaltung eines Transformators an der vollen 
Netzipannung liegf, gefchieht die Netzabfihaltung 
zweipolig durch Si

Der eigentliche Röhrenmeßteil.
Zur Erzeugung der Heizfpannungen für die einzelnen 
Empfängerröhren ift der Heiztransformator Tj (z. B. 
Görler Typ 1 T 1) vorgefehen, der fekundärfeitig 2, 4, 
6, 3, 13, 16, 20, 24, 30, 33 und 55 Volt liefert Die Heiz
fpannungen fchaltet der 11 ftufige Schalter Ui auf die 
fünf vorgeiehenen Röhren-Prüffaffungen (A, B, C, D 
und E) um. Es werden die gleichen Röhrenfaflungen 
wie im Vorprüfer verwendet Um auch Zwifchenfpan- 
nungen einilellen zu können und einen gewißen 
Ausgleich bei zu großer Heizfpannung zu haben, 
befindet fich in der einen Heizleitung ein Heizwider
ftand Rn (= 10 Q). Als Kontrolle für den Betrieb des 
Röhrenmcßteils dient die SkalenlampeLi (4 V/0,2 Amp.). 
Sie ift notwendig, weil der Heiztransformator getrennt 
durch S2 eingefchaltet werden kann.
Für den Anfchluß der Spannungsquellen an das Prüf
gerät find fechs Buchten vorgeiehen. Weitere vier 
Buchten dienen für die Widerftands- und Kapazitäts- 
meflungen. Die Betriebsfpannungen laflen fidi mit 
Hilfe des Vierfachfchalters S3 bis Se abfchalten. Auf 

diefe Welfe vermeidet man bei Adapterprüfungen das 
läftige Herausziehen der Anfchlußftecker, ferner audi 
Kurzfchlüffe. Als Spannungsquelle wird ein leiftungs- 
fähiger Netzteil für die Anodenfpannung benötigt, 
der etwa 100 mA bei 300 Volt abgibt Außerdem ill 
ein weiterer Gleichrichter (bzw. Batterie) mit 100 Volt 
Spannung für die negative Gittervorfpannung er
forderlich fowie eine Gleidifpannung von 4,5 Volt 
für Zweipolröhren- und Widerilandsmeff ungen. Diete 
Spannung kann z. B. im Gittergleichrichter mit Hilfe 
vgn Widerftänden oder eines Spannungsteilers er
zeugt werden oder audi durch eine 4,5-Volt-Heizwick- 
lung unter Benutzung eines Trodcengleichriditers. 
Um alle intereflierenden Meffungen vornehmen zu 
können, find fämtliche Betriebsfpannungen ftetig oder 
ßufenweifc veränderlich. Die beiden negativen Gitter- 
vorfpannungen werden durch die Dreh-Spannungs-

Bild 1. Grundfätzliche Schaltung des Röhren-Vor
prüfers für Heizfadenbruch und Elektrodenfchluß.

feiler R33 und R3< (je 50 kQ) beliebig geregelt Für 
die Regelung der Anoden-, Schirmgitter- und Hilfs- 
anodenfpannungen wurden keine Regelwiderftände 
verwendet Die Einftellung der Spannungswerte gc- 
fdiieht vielmehr ftufen weife mit Hilfe von Stufen- 
fchaltern und hochbelaftbaren Widerftänden. Man 
kann alfo auch Endröhren größerer Ausgangsleifiung 
(EL 11, EL 12) ohne Überlattung der Vorwiderftände 
meffen. Die Anodenfpannung läßt fich mit Hilfe des

II. Röhrenmeffung
1. Anodenftrommeflung
2. Schirmgitterftrommeflung

• 3. Hilfsanodenftrommeflung
4. Gitterftrommeflung
5. Hilfsgitterftrommeffung
6. Heizftrommeffung

• 7. Meflung der zu 1 bis 6 gehörenden Spannungen

III. Adapter prüfung der Empfängerröhren 

IV. Sonftige Meffungen und Prüfungen
1. Widerftandsmeffung 0 bis 50 kQ und 0 bis 2 MQ
2. Kapazitätsmeflung 200U pF bis 50 |1F
3. Itolationsmeflung für Kondenfatoren
4. Spannungsmeflungen für 0 bis 6 V, 0 bis 300 V, 

0 bis 600 V Gleich- und Wechfelfpannung
5. Strommeflungen für 0 bis 6 mA, 0 bis 60 mA, 0 bis 

(»00 mA, 0 bis 6 Amp. Gleich-und Wedifelfpannung
6. Aufnahme von Kennlinien
7. Prüfung von Widerftänden
8. Leitungsprüfung.

Grundiätzlicher Aufbau.
Beim Entwurf des Röhrenprüfgerätes find wir von 
dem Gedanken ausgegangen, ein Gerät zu zeigen, 
das bei verhältnismäßig niedrigen Aufbaukoften viel
feitig ausgenutzt werden kann. Billiger Aufbau läßt 
fich erreichen, wenn man auf den Einbau eines meift 
mehrgliedrigen Netzteiles und auf ein befonderes 
Meßinftrument verzichtet Statt deflen verwenden wir 
als Spannungsquellen die über An fehl ußb achten an- 
fdialtbaren, in der Rundfunkwerkftatt bereits vor
handenen Netzteile, Batterien oder Sammler, fowie 
ein umfdialtbares Viel fach inftrument, das überall an
zutreffen fein dürfte. Für die Erzeugung der Heiz
fpannungen dient ein befonderer, ins Prüfgerät ein
zubauender Netztransformator.

Gerät für die Röhrenvorprüfang.
Die. Schaltung zerfällt in das eigentliche Röhrenmeß
gerät und die Einrichtung für die Röhrenvorprüfung, 
die im Schaltbild links gezeichnet ift. Das Prinzip des 
Röhrenvorprüfers geht aus Bild 1 hervor. Den ein
zelnen Ifol 1 erftrecken der Röhre (hier eine Dreipol
Sechspolröhre) Vi find Widerftände Rq bis Rq parallel- 
gefchaltet. Das eine Ende der Wideritandskette fteht 
mit der einen Netzleitung, das andere über den Reg
ler Ri mit der anderen Netzleitung in Verbindung. 
An den Miftelabgriff des Drehfpannungsteilers wird 
die Glimmlampe Gß angeichloflen. Der Regler Rj ift 
vor dem Einfetzen der zu prüfenden Röhre fo ein- 
zuftellen, daß die Glimmlampe gerade nodi dunkel 
bleibt. Leuchtet nun nach ' dem Einfetzen der Röhre

9 Unter,Benutzung der Hilfsbuchfe Gj. 
a) Unter Benutzung der Hilfsbuchfe A.

Faßuug A Faßung B Faßung C Faßung D Faßung E

RENS 1224 
(X 4122) 
RENS 1824 
(X 2818)
ACH 11)
BCH 11)

RE 034 (W 406)
RL 0”4 TI 406)
RE 084 ( 408)
RE 114 (L 410) 
RE 134 (LK 430) 
RL 604 (LK 400 
RE 074d (U 409 D)2) 
RLS 044
RLS 094 (H 40o D)
RES 164d (L 416 D)2) 
RES 174 d L 415 D)2', 
REN 904 (A 4110) 
REN 914 (W 4110) 
REN 1004 (W 4080) 
REN 1104 (A 4100) 
REN 1814 (W 2418) 
REN 1821 (A 2118) 
REN 924 (AN 4092) 
REN 1826 (AN 2718) 
RENS
RENS 1204 (H 4080 D) 
RENS 1214 (II 4125 D, 
RENS 1264 (H 4111 Dj 
RENS 1274 (H 4115 D 
RENS 1818 (H 1818 D) 
RENS 1819 (H 1918 D) 
RENS 1820 (H 2018 D) 
RENS 1884 (H 2518 D) 
RENS 1894 (H 2618 D) 
RENS 1284 (H 4128 D) 
RENS 1294 (H 4129 D) 
RENS 1374d (L4150 D)2) 
RENS 1823 d L2318D)2) 
RGN 354 (G 354) 
RGN 564 (G 564)
KC 1

AB 2 
CB 2 
EB 1») 
EB 2 
KB 1 
KB 2 
CB 1’)

AC 2 
CC2 
AD 1 
AL 4 
AL 5 
AM 2 
C/EM 2 
CL 41) 
AK21) 
CK l1) 
EK IQ 
AL 2i) 
CL ID 
CL 21) 
EL li) 
VL li) 
AL 1 
KL 1 
KL 2 
KC 1 
KC3 
EC 2 
VC 1 
KK2 
AZ 1 
AZ 11 
AZ 12 
CYI 
CY2 
EZ 1 
FZ 1 
VY1

ECH 11 
UCH 11 
EF 11 
EF 12
EF 13
EFM 11
EDD 11
EL 11 
EL 12
EM 11

3) Unter Benutzung der Hilfsbuchfe D.
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8 ftuflgen Schalters Uio und der Widerftände R19... R25 
einregeln. Die Widerftandswerte find io zu wählen, 
daß fich Spannungen von 300, 250, 200, 150, 100, 50, 
30 und 10 Volt ergeben. Das gleiche gilt für die zu
geordneten Widerftandswerte des Reglers Un, der die 
Hilfsanodenfpannung regelt und jeweils die hodibc- 
laftbaren Widerftände Rse-’-Ras umfdialtet Auch der 
Stufenfchalter für die Schirmgitterfpannung, U9, ift 
8 ftufig ausgebildet und ermöglicht es mit Hilfe der 
Widerftände R12 • - R18> die Spannungen 300, 250,200, 
150, 100, 80, 60 und 10 Volt zu wählen.
Als Meßinftrument dient das Univerfal-Volt- und 
Amperemeter „Univa“ von Neuberger, das in zahl
reichen Werkftätten anzutreffen ift und neben Gleidi- 
fpannungsmeffungen und Gleidiftrommeffungen audi 
für Wedifelftrom verwendet werden kann. Das Meß
inftrument hat vier Strommeßbereiche (0 bis 6 mA, 
0 bis 60 mA, 0 bis 600 mA und 0 bis 6 Amp.) und 
drei Spannungsmeßbereiche (0 bis 6 V, 0 bis 300 V, 
0 bis 600 V) bei einem inneren Widerftand von 833 Ü/V. 
Die Umfchaltung von Gleich- auf Wedifelftrom wird 
mit Hilfe des eingebauten Umfdialters vorgenommen. 
Für die Anfchaltung des Meßinftrumentes an die ein
zelnen Meßpunkte benötigt man insgeiamt fünf Um- 
fdialfer. So fchalten die Stufenfchalter U2 und U3 
(3 ftufig und 4 ftufig) jeweils die fieben Meßbereiche 
des Inftrumentes um, und zwar U? für die Spannungs- 
meilungen und U3 für die Strommeflungen. Der fünf- 
ftufige Schalter U5 ermöglicht in Stellung 1 Span- 
nungsmeflungen und in Stellung 2 Strommeflungen 
an den zu prüfenden Röhren vorzunehmen. Bei 
Spannungsmeflungen kann das Inftrument mittels 
des 7 ftufigen Schalters Ug auf die Heiz-, Anoden-, 
Hilfsanoden-, Sdiirmgitterfpannung und auf die bei
den Gittervoripannungen gefdialtet werden. Für Strom
meflungen muß man das Inftrument jeweils in den 
gewünfditen Stromkreis legen. Am einfadiften wäre 
es, die zu meffenden Stromkreiie mit Doppelbudiien 
auszuftatten. Das Meßinftrument wird mittels einer 
zweipoligen Leitung von Bi und Ba (Anfdilüfle des 
Meßinftrumentes für Strommeflungen) aus jeweils in 
die Buchte des intereffierenden Stromkreifes geftedet 
Die übrigen im Augenblick nicht zu meffenden Strom- 
kreife müffen mittels Kurzfdilußftecker gefdiloffen 
werden, foll die Prüfröhre nicht Schaden leiden. Eine 
Vereinfachung bedeutet die Verwendung von Trenn
buchfen, die Kurzfdilußftecker überflüffig madicn, 
allerdings nicht ausreichend betriebsfidier find. Am 
zweckmäßigften ift jedodi die Verwendung eines be
fonderen Nockenfchalters, der das Inftrument jeweils 
aut Hilfsanodenftrommeflung (I), Schirmgitterftrom- 
meflung (II), Anodenftrommeffung (III), 1. Gitter- 
ftrommeffung (IV), 2. Gitterftrommeflung (V), Zweipol- 
ftreckenftrommeffung (VI) und Heizftrommefiung (VII) 
ohne Gefahr für die Röhre umfdialtet.
Einzelheiten diefes Schalters mit Schalterdiagramxn 
zeigt Bild 3. Es handelt fidi um einen 7-BereidifdiaI- 
ter mit 21 Kontakten. Die Kontakte 1 bis 7 trennen 
oder fchließen jeweils den Stromkreis, während die 
Kontakte 8 bis 21 das Inftrument in den betreffenden 
Stromkreis einfchalten. Soll beifpielsweife der Ano
denftrom in Leitung III gemeffen werden, fo fdiließt 
der Schalter fämtlidie Stromkreiie des Prüfgerätes 
mit Ausnahme der Leitung III und verbindet das 
Meßinftrument über die Kontakte 12 und 13 mit dem 
zu meffenden Stromkreis, wobei das Inftrument von 
(amtlichen anderen Stromkreifen zweipolig abgefdial- 
tet bleibt. Um eine weitere Meßleitung einzufparen, 
befindet fich in der Zweipolftrecken-Spannungslei- 
tung VI der Umfchalter 8. Er fchaltet entweder die 
eine oder andere Zweipolftrecke auf die Leitung VI. 
Der Schalter in Bild 3 vereinfacht fich, wenn man 
fidi mit geringeren Strommeflungen begnügt und 
z. B. auf die Heizftrom-, Gitter- und Hilfsgitterftrom- 
meflung verzichtet

Welche Röhren können gemeffen werden?
Die fünf RÖhrenfaffungen des Röhrenmeßteiles ge- 
ftatten, mit Hilfe der Zufatzbudifen A, B und Gi die 
Meffung einer großen Anzahl Empfängerröhren. Die 
Zufammenftellungen geben Auskunft, welche Typen 
in den einzelnen Fällungen meßbar find.
Um andere Röhren meffen zu können, die in der 
Zufammenftellung nicht aufgeführt lind, kann man 
entweder mit Hilfe von Umfthaltern eine Ab- und 
Umfchaltung der einzelnen Spannungen an die 
verfchiedenen Anfchlüffe der RÖhrenfaffungen vor
nehmen, oder weitere RÖhrenfaffungen anordnen. 
Die erfte Möglichkeit entfpridit weniger den Forde
rungen nach einfacher Bedienung; ferner befteht zu 
leicht die Gefahr von Bedienungsfehlern, die die 
Prüfröhre befchädigen oder zerftören. Außerdem 
müßte man für jede Röhre ein befonderes Prüf- 
fdiema mit genauer Angabe der notwendigen üm- 
fdialtungen ausarbeiten. Uber den Nachteil des zuerft 
genannten Verfahrens gibt Bild 4 Auskunft, das die 
aus drei Stufenfchaltern beliebende Umfchaltanord- 
nung nur für eine Röhrenfaflung (B) zeigt.
Einfacher und billiger ift es, das zweite Verfahren 
zu verwenden und weitere Prüffaffungen für die 
noch nicht erfaßten Röhren einzubauen. Zu den fünf 
Fällungen in Bild 2 (A bis E) kommen 13 weitere 
Fällungen (F bis S) hinzu. Die Verdrahtung der jetzt 
18 RÖhrenfaffungen ift ausführlich in Bild 5 darge- 
ftellt Es empfiehlt fidi, die einzelnen Sammelleitun
gen zu einer Leifte mit den Anfchlüflen aKbis 1 zu 
führen (vgl. auch Bild 2), um eine einfachere Lei
tungsüberprüfung zu ermöglichen. Die einzelnen 
RÖhrenfaffungen können natürlich auch nebenein
ander eingebaut werden, je nach Platzverhältniffen. 
Die Aufftellung auf Seite 56 gibt die Röhren bekannt, 
die fich in den hinzukommenden Fällungen prüfen 
laffen.

Adapter "Prüfung
Bei Adapterprüfungen wird die zu prüfende Röhre 
in die entiprechende Fällung des Röhrenmeß tolles 
gefleckt und der Adapterfockei S in die Röhrenfaf-

fung der aus dem Empfangsgerät entnommenen Röhre. 
Um alle in den Auffteilungen erwähnten Röhren 
durch Adapterprüfung mellen zu können, werden 
ebenfo- viele Adapterfockei notwendig, wie das Röh
renmeßgerät in Bild 2 Prüffaffungen enthält Die bei 
der Adapterprüfung benötigten Anfchlußleitungen des 
Röhrenmeßgerätes find zu der Steckbuchfenanord-

nung K£ geführt. Die Steckbuchfenanordnung befin
det fidi entweder am Röhrennießgerät felbft (dann 
benötigt man für jeden Adapterfockel ein zugehöri
ges Anfchlußkabel), oder fie bildet den Abfchluß des 
unmittelbar aus dem Röhrenmeßgerät herauskommen
den Anfchlußkabels. Auf die Steckbuchfenanordnung 
Ift dann der jeweilige Adapter - Röhrenfockei als
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Strommessung Leitung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 ft ft 16 17 18 19 21
I • • □ • □□ • e
I • □□□□□ • e
s • • □□□□ • •

• • • • • • • •
z • • • • • •
ü • • • • • • •

• • • • • • • •
Hild 3. Schaltbild und Schalter - Diagramm für den 

Strommcßer-Umfdialter.

find fämtlidie kontakte 
S;... S11 gefchloffen.

terfpannunffserzeuiiune wü

Zwifdienltecker aufzuftecken. Dieies letztere zwcdc- 
mäßigere Verfahren macht alfo den Selbftbau von 
Zwifdienfockeln erforderlidi. Es iit hinfiditlidi der 
Bedienung bequemer. Die von der Steckbudifcnan 
Ordnung wegführende. Leitung m muß mit dem Auf- 
baugeftell des Rundfunkgerätes verbunden werden. 
Bevor wir bei der Adapterprüfung Prüfröhre und 
Adapterfockei einfetzen, lind Sa fowie der Kom- 
binationsldialter S3...S6 zu öffnen (Spannungsquel
len des Röhrenmeßteiles abgcfchaltet), der LmfdiaL 
ter U5 in die 6. Raftftellung zu ftellen (Voltmeter 
liegt dann nicht zwifdien Kathode und -¡- A, fondern 
zwifchen Aufbaugcftell und + A), wenn Spannungen 
gemeflen werden iollen, und fdiließlidi der bisher 
nodi nicht erwähnte Kombinationsfdialter S7...S11 
zu öffnen. Der zuletzt genannte Schalter trennt die 
Heizwicklung fowie die Widerftände für die Gittcr- 
fpannungs- und Anoden-(Sdiirmgittcr-, Hilfsanoden-) 
Spannungsregelung im Röhrenmeßteil ab, fo daß Kurz- 
tiiilüfle ufw. im Empfangsgerät aüsgefdialtet werden. 
Bei gewöhnlichen Röhrenmeflungen ohne Adapter 

Kombinationsfdialters

Links: Bild 4. Wenn 
man für die Leitungs- 
und SpannUngsumfch.il- 

tungen verfdiiedene
Schalter (Ui, Ü2 und Ls) 
benützt, kann man bei 
Stiftröhren z.B.mitcincr 

Röhrenfaflung aus
kommen.

Eine gewiße Komplika
tion kann bei der Adap
terprüfung von A-und 
C-Röhren dadurch ent
ftehen, daß im Röhren
meßteil die Maffever- 
bindungen mit der Ka
thode verbunden find, 
während im Rundfunk
gerät oft die Maflever- 
bindungen zum Auf- 
baugeftell führen. Bei 
Röhren mit Kathoden- 
wideritänden zur Git- 

_ _ „ „ en alfo diefe Wider
ftände kurzgeichloffen und damit die negative Gitter
vorfpannung ausfallen. Um dies zu vermeiden, kann 
durdi den Umfdialter U12 in Stellung b die Außen- 
metallifierung der A- und C-Röhrcn mit dem Auf- 
baugeftell verbunden werden.

Widcrftandsmeßungen in zwei Bereichen.
Für die Meflung von Widerftänden ift das Buchfen
paar Rx vorgefehen. An den Meßbereich von 6 Volt 
wird der zu meflende Widerftand in Reihe mit der 
4,5 - Volt - Spannungsquelle für die Zweipol ftreckcn- 
meffung gefchaltet. Es laflen fidi dann Widerftände 
von 0 bis 50 kQ meflen. Benützt man zur Wider- 
itandsmeflung den 120-Volt-Bereidi des Meßinftru- 
inentes und eine Spannung von 300 Volt, die durch 
Un einzuftellen ift (Stufe 8), fo kann man Wider
ftände von 0 bis 2 MQ meflen. Bei Widerftandsmef- 
fungen muß U5 auf Stufe 4 gefdialtet werden, wäh
rend der Umläialter U2 den Meßbereich und U? die 
Mcßfpannung zu wählen haben. Da das verwendete 
Meßinftrument eine in Ohm geeichte Skala befitzt, 
kann auf die Wiedergabe der Formel zur Berechnung 
des gefuchten Widerftandswertes verzichtet werden.

Ifolationsmeßung für Kondeniatoren.
Lädt man an den Buchten Rx einen Kondenfator auf, 
to läßt fidi die Ifolation des Kondenfators prüfen. 
Nadi Aufladung des Kondenfators muß der Ausfchlag 
des Inftrumentes gleidi auf 0 zurückgehen. Der Aus- 
fdilag ift mit zunehmender Kapazität größer. Die

Gleichstrom'Voltmeter

—-o 
Bild 6.

Grundfätzlidie Schaltung 
für Widerftandsmeflung.

Wechselstrom -Strommesser 
0mA/A 

-------------0

~ u cx
-------------------------o

Bild 7. Die verwendete 
Schaltung für Kapazität»- 
meflung mit technifchen) 

Wedifelftrom.

3) Unter Benutzung der Hilfsbudife D.

Faflung F2) RENS 1254 (AN 4126), RENS 1854 (AN 2127)
Faflung Gx) RENS 1234 (X 4123), RENS 1834 (X 2918), AK 1
Faflung H RES 374 (L 427 D), RES 964 (L 496 D)
Faflung I1) REN 704d (U 4100 D), REN 1817d (U 1718 D), BL 2
Faflung K RGN 1404 (G 1404), RGN 1503 (G 1503), RGN 1054 (G 1054), 

RGN 1064 (G 1064), RGN 2004) (G 2004), RGN 504 (G 504)
Faflung L3) AB 1, BB 1
f aflung M1) AF 3, AF 7, AH 1, CF 3, CF 7, CH 1, EH 1, EF 1, EF 2, 

EF 3 Cu-Bi, EF 7 Cu-Bi, EL 1, EL 1 Cu-Bi, KF 3, KF 4
Faflung N1) YBC 1, CBC 1, KBC 1
Faflung O KDD 1
Faffung P ECL 11, UCL 11
Faffung Q EBF 11, EBC 11, UBF 11
Faflung R
Faffung S

LB 11
EZ 11, EZ 12, CY 11

t) Unter Benutzung der Hilfsbudife Gj.
2) Unter Benutzung der Hilfsbudife A.

a b
Ifolation des Kondenfators ift um fo fdilechter, je 
länger der Ausfchlag des Inftrumentes beobachtet 
werden kann.
Kapazitätsmeßungen mit Netzwcdiielftrom.
Bei Kapazitätsmeßungen innerhalb des Bereiches von 
2000 pF bis 50 p.F wird der zu meflende Kondenfator 
an die Buchten Rx angeichaltet. Zuvor bringen wir 
den Schalter U4 in Schaltftellung b und fchalten U3 
zunädift auf den größten Strombereich (6 Amp.). So
dann muß Schalter Ui auf Stellung b gefdialtet wer
den, während S gefchloflen wird. Es liegt dann der 
zu meflende kondenfator in Reihe mit dem als 
Stromnieffer gefdialteten Meßinftrument am Wcdifel- 
ftromnetz. Bei einem 50periodigem Wechfelftromnetz 
berechnet man die Kapazität wie folgt:

_ I (mA) • 1 000 000 000
L cm 1 ■ t tVolt). 314

Zu beaditen ift, daß das Meßinftrument auf Wedifel- 
ftrommeflung zu fchalten ift, die Prüffpannung des 
Kondenfators berückfichtigt werden muß und Elek
trolyt kondeniatoren ohne weiteres nicht geprüft wer
den dürfen. Für Elektrolytkondenfatoren müßte, eine 
Gleidifpannung die Prüfwechfelfpannung überlagern.
Spannung«- und Strom-Außenmeßungen.
Soll das Meßinftrument getrennt verwendet werden, 
fo fdialtet man U5 auf Kontakt 5, Ui auf Kontakt c 
und. Ug auf Kontakt 7. Die Anfdilüfle des Meßinftru- 
mentes können dann an der Budifenleifte für Außen- 
meflungen abgegriffen werden. Mit Hilfe von Ug und 
U3 find die Meßbereiche einftellbar, während die 
Stromartumfdialtung am Meßinftrument felbft ge- 
fdiieht.
Prüfung von Widerftänden und Leitungen.
Schließlich können wir bei abgefdialtetem Röhren
meßteil nodi Widerftände und Leitungen auf Strom- 

dur digang mit Hilfe der Glimmlampe im Röhren
Vorprüfgerät prüfen. Zu diefem Zweck ift Sj einzu- 
Ichalten und der zu prüfende Widerftand bzw. Spule, 
Transformator oder Leitung an das Budifenpaar Ly 
anzufdiließen. Bei Leitungsunterbrechung leuditet die 
Glimmlampe nidit auf. Werner W. Diefenbadi.

Die Langlpielplatte iit da
Die Leipziger Frühjahrsmefle hat endlich die feit 
langem erwartete Langlpielplatte — d. h. die Sdiall- 
platte von wefentlich verlängerter Spieldauer — ge- 
bradit. Allerdings nicht in der Form, daß man auf 
einen vorhandenen Plattenfpieler ohne jede Ände
rung einfadi die neue Platte auflegen kann, die nun 
ftatt bisher drei beifpielsweife zehn Minuten Spiel
dauer befitzt. Das war ja audi nicht zu erwarten, 
denn mehr als vier bis fünf Rillen je Millimeter kann 
man einfach nicht unlerbringen. Die neue Langfpiel- 
platte, über die wir übrigens im nädiften Heft aus
führlich berichten werden, wendet vielmehr ein ab- 
weidicndes Prinzip an. Während die normale Schall
platte von Anfang bis zu Ende mit gleidibleibeudcr 
Umdrehungszahl läuft und die Nadelgefchwindigkeit 
entfprechend von der äußerlten Rille bis zur inner- 
ften ftetig abnimmt, arbeitet die Langlpielplatte Dank 
eines befonderen zwifchen Motorachfe und Tellerachle 
eingckbaltcten ftufenlos regelnden Getriebes mit 
konftanter Nadelgefchwindigkeit und dafür mit ver
änderlicher Umdrehungszahl. Während die Nadel in 
der äußerften Rille gleitet, läuft die Platte am lang- 
famiten (z. B. 33 U/min.), in der innerften Rille läuft 
fie am fchnellften (z. B. 78 U/min.). Nadi diefem Prin
zip laflen fich auf einer 15-cm-Platte z. B. 7 Minuten, 
auf einer 30-cm-Platte 15 Minuten Spieldauer unter
bringen. Und was das Widitigfte ift: man baut Zwi- 
fdiengetriebe, mit denen man vorhandene Platten
fpieler auf die Langlpielplatte einriditen kann.
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Stahlröhren-Dreikreiier für Wechlelftrom
Stahlrohren - Dreikreis ■ Serhsröhren ■ Geradeausempfänger / Mittel- und Langwellen / 
Schwundausgleich / Magilches Auge / Bandbreitereglung durch hochfrequente Gegen
kopplung/Klangfarbenreglung durch niederfrequente Gegenkopplung / Sprach-Mulik- 
Schalter / Tonabnehmeranichluß / Starke Fünfpol-Hndröhre mit 4,5 Watt Spredileiftung

Die Sdialtung.
Im Antennenkreis befindet fidi ein hodiwertiger Sperrkreis, der 
jedodi vielfadi entbehrlidi ift bzw. nur lehr lofe angekoppelt zu 
werden braudit1). Lj ift eine kleine Sdieibenfpule, die als An* 
tennenverlängerungsfpule dient. Die beiden Hochfrequenzröhren 
arbeiten mit induktiver Ankopplung. Zur Vermeidung von wilden 
Schwingungen liegen in ihren Anodenkreifeu XV iderftände von 
100 Q. Tn T3, T5 lind die Abgleiditrimmer der Mittelwellenkreiie; 
T2, T4, T6 die der Langwellenkreiie. Zur Empfangsgleidiriditung 
ift die eine Strecke der Doppelzweipolröhre EB 11 eingeietzt; an 
der anderen Zweipoiftrecke wird die Regelipannung für die raufch
arme EF 13 (Rückwärtsregelung) und das Fünfpolfyftem der EFM11 
(Vorwärtsregelung) abgenommen. _
fr3 befitzt eine Wicklung 4—5, die mit P- verbunden ift, mit ge
erdeter Mittelanzapfung. Der Sdileifer von P3 fleht über einen 
XViderftand von 5 kQ mit den Wicklungen 4—5 von I r2 in Ver
bindung. Hierdurch kann eine veränderliche hochfrequente Gegen
kopplung. die die Bandbreite vergrößert, bzw. eine hochfrequente 
Rückkopplung eingeftellt werden, die die fremifdiärfe erhöht.
Zur niederfrequenten Lautftärkereglung ift P, vorgeiehen. Die 
niederfrequente Gegenkopplung zwifchen EFM 11 und EL II ift 
lehr forgfältig an den Frequenzgang des Empiängers angeglichen 
worden. P2 dient als Klangfarbenregler, und der Sprache-Muiik- 
Schalter S2 paßt den Klangcharakter der empfangenen Sendung 
heftens an. Der Netzteil ift normal auigebaut und enthält elne.n 
hochfrequenten Störfduitz (F206). U7 fihaltet den Tonabnehmer an. 
Durch die Kondenfatoren zu 5000 und 200 pf an den Anlddüflen? 
cler L-Spulen von Tr2 und Tr3 wird die richtige Xnpaflung an fr, 
erreicht, io daß fielt die Abgleichung des Empfängers fehr leidit 
durdiführen läßt. Intereffant ift fchließlich an der Schaltung noch, 
daß die EF 12 ihre Gittervorfpannung vom Geftell über die Mit
telanzapfung 8 von Tr3 — Spuk- 4—5 von Tr3 — P , — .5 kQ — 
XViddungen 4—5 von Er, — Wicklung 7—6 von Tr2 erhält.
Die Spuleniätze. ,
Für die Hochfrequenztransformatoren Trt—Tr3 wurden logen. 
Einheitsfpulen mit Ilodifrequenzei fenkernen verwendet2). Sie er
halten — falls fie felbft gewickelt werden — folgende Daten-
■) Siehe den Vuliatz ,.Die riditige Handhabung des Sperrkreifes“ in Heft 1/1940. 

Siehe Heft 13 und 36/1938.

Der Stahlröhren-Dreikreiier in der Innenanßdit, links von oben, redits von 
unten geiehen. — Die DrauIIidit auf das Gerät läßt die Anordnung der Einzel
teile auf dem* Geftell erkennen. Die Abftitnnianzeigeröhre ift auf einem kräfti
gen, feitlidi verfteiften Aluminiumwinkel waageredit montiert. — Das verdrali 
tete Geftell von unten (rechtes Bild) zeigt deutlidi die befonders gezogene all

Widdung Kammer XVindungszahl HF-Litze

fr, R 6-7 I—IX/ 4X20 30X0,05
R 1—2 V 15 5X0,07
L 6—7 I-1V 4x60 5X0,07
L 1—2 V 50 5X0,07

Tr, R 6—7 I-IV 4X20 30X0,05
R 4—5 V unten 10 5X0,07
R 1—2 X' oben 30 5X0,07
I. 6-7 I-IV 4x60 5X0,07
L 4—5 V unten 20 5X0,07 .
L 1—2 X oben 100 0,15 LS

Trj R 6—7 I-IV 4x20 30X0,05
R 4-8-5 V’ unten 10-¡-10 5X0,07
R 1—2 V oben 30 5X0,07
I 6-~ 1—IV 4x60 5X0,07
L 1—2 V 100 0,15 LS

Alle Wicklungen werden in gleichem Windungsfinn aufgebradit. 
Die niedrigere Zahl bedeutet ftets den Anfang einer XVicklung.
Der Aufbau
wird auf einem kräftigen, vierieitig abgebogenen Aluminiumge- 
ftel) durchgeführt. Die große überfiditlidie Frontikala wird mit 
zwei XVinkeln vor das Geftell gefetzt; fie kann auf diele Weife der 
Adlshöhe des Dreifadidrehkpndeniators genau angepaßt werden, 
ohne daß Ausfparungen im Geftell angebracht werden müflen. 
.Alle weiteren Einzelheiten über die Anordnung der Einzelteile 
find den Bildern und dem zugehörigen Text zu entnehmen.
In bezug auf die Leitungsführung ift zur Vermeidung wilder 
Kopplungen zu bemerken, daß jede Hochfrequenzftufe auf der 
Unterfeite des Geftells durch ein Abfchirmblech abgeteilt wird. 
In den lo ent Sehenden Kammern werden alle Teile einer Hodi- 
frequenzftuie untergebradit. Die Statoranfchlüffe der Dnehkon- 
deniatoren werden zunächft auf der Oberfeite des Geftells verlegt 
und durdi keramifche Durchführungsbudifen verluftfrei unmittel
bar neben dem Röhrenlaflungsanfchluß durch das Geftell geführt

gemeine Bezugsleitung (rechten Rand beaditen!). Die Trimmer T2, Ti und Tr, 
find fo ungeordnet, daß fie bequem während des Betriebes verftellt werden 
können (Ts und Tj von oben, Te von der Frontfeite her). — Die Adifen der 
Reglet werden durch Kupplungsmuffen und Achsftücke entfprediend verlängert, 
foweit fie nicht bereits mit langen Adifen geliefert werden.
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Frontanficht des Empfängers, die Anordnung der Bedienungsknöpfe zeigend. 
Redits von der Frontfkala befindet fich in gleicher Höhe wie Pi die Abftimni- 
anzeigeröhre EFM 11. Die Antennenverlängerungsfpule Lj wird mit ihrer Bc- 

fefiigungsfpindel etwa 2 cm über dem Geftell montiert

Sie müflen möglidift kurz ausfallen und werden durdi Sinepert- 
perlen ifoliert. Eine Abfdiirmung ift nidit nötig. Die Fußpunktc 
der Rohrkondenfatoren und Widerftände der einzelnen Hodi- 
frequenzftufen werden nidit mit dem Geftell, fondern mit einer 
befonders verlegten Bezugsleitung verbunden, die unmittelbar 
an die Erdbuchfe herangeführt wird. An diefer werden alfo die 
Hodifrequenzleitungen geerdet und mit dem Geftell verbunden. 
An die Bezugsleitung werden auch die Rotoranfdilüflc der Dreh- 
kondeiiiatoren durdi befondere Leitungen herangeführt. Hier
durch werden Rückwirkungen zwifdien den einzelnen Kreifen auf 
ein Mindeftmaß herabgefetzt, fo daß der Empfänger keine innere 
Sdiwingneigung befitzt und ftabil arbeitet. Beim Einlöten der 
Rohrkondenfatorcn ift zu beachten, daß das mit E bezeichnete 
Ende ftets nach dei Erdfeite kommt.
Die Trimmer TäjTt und T6 find notwendig, damit die Xbgleichung 
mit der Skaleneidtung in Übereinftimmung gebracht werden kann.
Die Inbetriebnahme und Abgleichung
des Empfängers ift fehr einfadi und läßt fich auch ohne Meß
iender mit hinreichender Genauigkeit an Hand des Empfangs

Die Rückanficht zeigt, daß der Netztransformator auf kräftigen Unterlegfcheiben 
etwas erhöht befeftigt wird, damit darunter In einem paffenden Ausfchnitt des 
Geftells die Störfchutzdroflel Platz findet Der Sperrkreis Sp wird erhöht montiert.

ftärker Sender durchführen, wenn der Spulenfatz fertig gewickelt 
und abgeglichen bezogen wird. Bei Nachftellen der Abgleichtrim
mer braudit nur das Magifche Auge beobachtet zu werden, dann 
findet man fdinell die richtige Stellung. Zunädift ift der Empfän
ger ohne Rückiidit auf die Skaleneichung abzugleidien. Dann läßt 
fidi durdi entfprediendes Verftellen der Trimmer der Empfänger 
ohne Schwierigkeit der Skaleneidiung anpafleu.
Wiedergabe und Trennfchärfe find ausgezeichnet. HansSutaner.
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Stüddiile für den Stahlröhren-Dreikreiler
Fabrikat und Typ der im Muftergerät verwendeten Einzelteile teilt die. Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit.

Beziehen Sie diefe Einzelteile durch Ihren Rundfunkhändler! Sie erhalten fie hier zu Originalpreifen.
1 Dreifach-Drehkondenfator 3 X 560 pF (Cj, C2, C3) 4 Nafenknöpfe braun 1 Elektrolytkondenfator 8 pF, 500/550 V—

(Gleichlaufgenauigkeit ±0,5 %) 10 m Schaltdraht 1 Elektrolytkondenfator 16 pF, 500/550 V—
! Frontfkala mit Wellenbereich-Schildchen „mittel“ Widerftände:
1 Antennenverlängerungsfpufe Lj 3 Fällungen für Beleuchtungslümpcfaen ie * SiJ* 'S l"d’ w
3 Einheitsipuleniäiz „Spezial“ (Tri, Tr2, Trs) 3 Beleuchtungslämpchen 4 V/0.3A ff 300 ™ 0,5 Watt
1 Widerftand R = 1000 Q mit Füßchen 3 Soflttenlämpchen fV 0,3 A

- „ . , , 1 Sfprkrr- „nd Rnrhfenleifte 2 Stuck 1 MU ZU 0,25 WattFür den Nockenfchalter: 1 Paar BefXmmgs^^ Je 1 Stück 5, 15, 30, 80, 300 kQ zu 1 Watt
6 Kontakteinheiten mit Feinfilberkontakten 1 Wellenbereichfthhdchc n „Grammophon“ ' % Stück 100 kQ zu IWatt

Grundplatte 2OT mm laug 1 Abdeckung für da. Mugifche Auge J §g ™ * Watt
1 TragCTlager mit Gewlndebuchfe ] Aluminiumchaflis 400X250X70 mm, vierteilig ah- J }5U Q 211 ^a‘J ,
1 einfaches 1 rägerlager gebogen 1 Potentiometer Pi = 1 MQ log.
2 Raftfedern (übereinanderlegen, eine wird gekürzt) 1 Potentiometer P« = 500 kQ log. mit Zug-Druck -
1 dreiteilige Raftfdieibe Rohrkondenfatoren: Schalter S2
1 Netzfihalter Si 2 Stü<k joo pF,3Stück 5000 pF,±5% Prüffpg. 1500 V- J Potentiometer P3 = 10 kQ arithm.
1 Anfdilagiihelbe Je j stück 500, 20. 50. 100. 200. 1000 10 000, 30 000 pF 1 Entbrummer^100 O
1 Achfe 30 cm lang iPrüffoannunc 1500 V—1 10 keramifdie DurchfÜhrungsbudifen
1 Stellring 2 Stück 5000 nF Prüffnannuniz 1500 V— 1 Netztransformator N 303 B: Primär 110/220 V
10 Frequentafchaltnocken 1/6 3 Stück 20 000 pF, Prüffpannung 1500 V— Sekundär: 2X300 V/50 mA, 4/6,3 V, 5/2 A, 4V/1,1 A
2 Frequentafchaltnocken 3 fach 2 Stück 10 000 pF Prüffpannung 2250 V— 1 Netzdroflel D 2: 1050 Q, 27 H bei 50 mA Belaftung
1 Schaltnocke iür Netzfchalter Si 1 Stüde 0,1 jiF, Prüffpannung 750 V- J “Proflel Fz.206cx «u
1 Zeigerknopf braun j Stück 0,1 |1F, Prüffpannung 1500 V— 6 Einbaufaflungen für Stahlröhren
4 berührungsfichere Steckerbuchfen 5 Stück 0,5 pF, Prüffpannung 1500 V— J Trimmer: T2, r<, Tß
3 Steckerbuchfen 1 Becherkondenfator 2|iF/750V- 1 Sicherungsbauelement, runde Form mit Fein-
4 Drehkondenfaforachien 100 mm lang 2 Elektrolytkondenfatoren 25 pF, 10/12 V— ficherung a00 mA
4 Kupplungsmuffen 1 Elektrolytkondenfator 60 pF, 15/18 V— Röhren: EF 13, EF 12, EB 11, EFM 11, EL 11, AZ 11

Ein vielieitiges Meß- und Prüfgerät
Das hier befdiriebene Gerät foll dem Funktechniker 
zeigen, wie er fidi durch geeigneten Zufammenbau 
von vier Sdhaltungsteilen, nämlich HF-Ofzillator, 
NF-Ofzillator, Audion und Verftärker, ein recht viel
ieitiges Gerät aufbauen kann. Durch Herausführen 
aller wichtigen Schaltungspunkte an Buchten laffen 
fich auf einfadifte Art und Weife alle Stufen ge
trennt und ebenfo in verfdiiedenen Kombinationen 
anwenden. Die nädiftliegenden diefer Anwendungs
möglichkeiten follen im folgenden befchrieben werden.

1. Empfänger.
In diefem Falle arbeiten die Röhren AF 7 und AL 4 
als Geradeausempfänger. Die AF 7 wurde mit Be- 
rückfichtigung des fymmetrifdien Aufbaues als HF- 
Ofzillator mit Kathodenrückkopplung ausgeführt, die 
fich 1. durdi ihren konftanten Sdiwingungsehifatz über 
den ganzen Bereich (auch auf Kurzwellen) und 
2. durch die einfache UmfchaltmÖglichkeit der Spulen 
heftens bewährt hat (Bild 2).
Die Rückkopplung wird durch den Regler Rio einge
ftellt. Die Antenne kommt in Budife C. Der Kon
denfator Cu kann hier als Bandkondenfator benutzt 
werden. An die Endftufe kann ein hochohmiger 
Lautfprecher (H) und ein niederohmiger (6Q; K) 
angefdiloflen werden.

2. Verftärker.
Es ift möglich, beide Röhren entweder einzeln oder 
hintereinander zu betreiben. Der Eingang der AF 7 
Hegt zwifdien Budife E und Mafle und der Eingang 

der AL 4 zwifdien Budife G und Mafle. Durch S4 
laffen fich die beiden Stufen trennen. Bei getrenn
tem Betrieb der AF 7 hat man einen hochohmigen 
Ausgang (F-M), dagegen find bei der AL 4 — wie 
fdion als Endftufe beim Empfänger darauf hinge- 
wiefen — ein hochohmiger Ausgang H und ein nie
derohmiger Ausgang K vorhanden, und zwar läßt 
fidi der hochohmige Ausgang durch S5 auf induktiv 
(Ausgangstransformator-rrimärwiddung) und ohmifdi

(R17) umfchalten. Die Eingangsfpannung der AL 4 
läßt fich durdi R13 regeln.

3. Meßfender.
Der HF-Ofzillator arbeitet als fog. ECO und hat 
damit deffen günftige Eigenfdiaften in bezug auf 
Stabilität. Die Modulation erfolgt über das Brems
gitter. Der Ausgang ift für einen äußeren Span
nungsteiler gedacht (f. u.). Durch Si laffen fidi drei 
verfdiiedene Anodenwiderftände einfchalten, und zwar 

Es fei nachdrücklich darauf hingewiefen, daß der 
Bau, Befitz und Betrieb diefes als Röhrcn-Wellcn- 
meffer gcfihaltcten Meß- und Prüfgerätes den Be
fitz einer Genehmigung durch die Deutfdie Reidis
poft zur Vorausfetzung hat. Wer über diefe Ge
nehmigung nicht verfügt, verfloßt gegen das 
Schwarzfendergefetz; derartige Verflöße werden 

u. a. mit Zuchthausftrafe geahndet.

ein ohmfeher von 2000 Q (R3), eine HF-Droffel, deren 
Eigenrefonanz über 2500 m liegt, und eine KW- 
Droflel. Die Ausgangsfpannung fteigt in der Nähe 
der Refonanz diefer Droffeln bis etwa 100 Volt an. 
Legt man die Spannung an einen Ofzillographen, 
fo kann der Modulationsgrad einwandfrei beftimmt 
werden; die Modulationsfpannung nimmt man dabei 
zwifdien B-M ab (Modulationstrapez). Im normalen 
Falle wird allerdings der ohmfdie Widerftand einge- 
fdialtet. Zur Modulation des Ofzillators find folgende 
Möglichkeiten vorhanden:
1. UnmoduHert.
2. Moduliert mit 400 Hz durch eingebauten NF-Ofzil- 

lator, nicht vollkommen finusförmig, K ä 10%.
(S2 gefdiloflen).
Modulationsgrad-Regelung durch Rjg.

3. Moduliert über Verftärker (S3 gefdiloflen); 
Modulationsgrad-Reglung durch Ri3.

4. Moduliert mit Rundfunk (S3 und Si gefdiloflen).
5. Direkt moduliert (Buchfen B-M), zur hundertpro

zentigen Modulation find an R« etwa 10 Volt nötig.
In Bild 3 ift die Möglichkeit eines Ausgangsfpan- 
nungstellers unter Verwendung einer Regelröhre ge-

Bild 1. Gefamtfchaltung des Gerätes

Widerftände:
Ri, R9 = 3 kQ
Ra, R12, R20 0,2 MQ
Rs = 2 kQ
Ri, R22 — 30 kQ
Rs = 50 kQ
R6 = 40 kQ
R7, R11, R19 0,1 MQ
Rs, Ris — 1 MQ
Ru = 500 Q
Ria = 150 Q
R17, R21 — 5 kQ

Regler:
Rio = 100 kQ lin.
Ru = 0,5 MQ log.
R18 = 0,5 MQ lin.
Kondenfatoren:
Ci, C4, C8, Cis
C2, C19, C20
C8
Cfi, Cß, C16, C17
C7, C23
C9, C12
C10, C11
Cu, Cu
Cia, C27

P1 cL22, ^25 *
Cs., C30, Cjl
Ca«
Css .

Cja, Css

= 100 pF
= 1OU00 pF
= 200 pF
= 0,1 pF
= 0,05 pF
= 500 pF
= 10 pF
= 50 p F
= 1 pF
= 50 pF, W V
= 0,5 pF
= 20 000 pF
= 2500 pF
= 10 pF, 450 V
= 8 pF, 450 V
= 5000 pF

Droffeln:
Di, D3, Da, D8 = HF-Droffel
D8 = KW-Droflel
D. = Netz-Droflel

Zeichnungen und Aufnahmen 
vom Verfafler.
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Bild 3. Der Ausgangsfpannungstciler.
Hi — Regler 100 kQ lin. R? —- Regel-
R» = 1 MQ widerftand 5—500 Q
Ra = Regler 30 kQ
Ri = 40 kQ Cj, C5 = 200 pF
R5 — 50 kQ C>, C3 = 0,1 pF
Rß = 70 kQ - Ci, CG = 0,5 pF

zeigt. Durdi Bedienung der beiden Regler mit einer 
Adife ift es möglich, mit den gegebenen Werten 
eine Regelung von 100000 : 1 zu erreichen, d. h. von 
etwa 100 mV bis 1 pV. Damit am Eingang des Span
nungsteilers immer 0,1 Volt liegen, find ein Röhren- 
vpltmeter (RV) und der Regler Ri vorgeiehen. Durdi 
eine lange Spciieleitung aus abgeidiirmtcm Kabel

Bild 4. Außenanficht des Meß- und Prüfgerätes.

wird der mit feinen Stromquellen vollkommen abge- 
fdiirmte Spannungsteiler mit dem' Meßfender ver
bunden; man hat dabei die Möglichkeit, aus dem 
praktifdi nicht ganz vermeidbaren Streufeld des 
Ofzillators herauszukommen. Die HF-Spannung wird 
zwifdien B-M abgenommen (Bild 3).

4. Meßgerät für kleine Kapazitäten.
Häufig ift es in der Rundfunkpraxis nötig, kleine 
Kapazitäten zu beftimmen: z. B. Anfangskapazitäten 
von Drehkondeniatoren und Trimmern, Kapazitäten 
abgefdiirmter Leitungen, Sdialtungskapazitäten ufw. 
Solche Meffungen lind mit dem Gerät leidit möglidi. 
Die zu mefiende Kapazität Cx wird zwifdien D-M

Empfänger-Endlt ufen als Störfender ?
Wer viel mit Empfängern, Verftärkcrn, Aleßgeräten 
und Sendern aller Art experimentiert, dem iii ficher 
fchon einmal folgendes begegnet: Wenn bcifpiels- 
weife bei Meffungen mittels eines Kathodcnftrahl- 
ofzillographen im gleichen Raume ein Rundfunkgerät 
arbeitete, ertönten bei Veränderung der Frequenz 
am Kippgerät verfchiedene Pfeiftönc ira Lautfprecher.

Eine S-förmige Kennlinie 
kann eine finusförmige 
Schwingung leicht zu 
einer Reditcck - Sdiwin-

gung verzerren.

Bild 3. Anfidit des Gerätes von unten.

gefchaltet. Zuvor war das Audion auf den Meßfender 
abgeftimmt. Nadi Zufdialten von Cx dreht man den 
Abftimmkondenfator foweit heraus, bis der Meß
fender wieder erfdicint (Schwebungsnull), dann ift 
Cy gleich H C auf der in pF geeichten Skala. Bei 
Kapazitäten von Cx < 10 pF benutzt man Ch als 
Vergleidiskondenfator und kann fomit 0,1 pF < 
1 Grad auf der Eidikiirve genau ablefen (Skala mit 
100 Grad). Vorausfetzung für die unabhängige Ei
chung der beiden im Abftimmkreis parallel gefdial- 
teten Drehkondcnfatoren ift eine Bczugsftcllung des 
10-pF-Drehkondeniators, die bei 50 Grad gewählt 
wurde.
Für die Abftimmfpulen wurden Siemens-H-Kerne 
verwendet; die Wickeldaten find in folgender Ta
belle zuiammengeftellt:

Bereidi 
in m

Win
dung

An
zapfung 

Aud. ! Ofz.
Sclbil- 

induktion Litze

18—64 6 1 2 2,05 Illi ! 20>(0,05
60—214 21 0,025 mH 20 X 0,05

200—710 72 4 15 0,28 mH , 20X0,05
700—2500 254 10 1 50 3,4 mH ' 3X0,07

Bild 6. Inncnanfidit des Gerätes.

Das ganze Gerät ift in einen Aluminium-Kalten 
DIN A 4 eingebaut, wobei Audion und Ofzillator 
vollkommen voneinander abgefchirmt find.

Wolfgang Rentfdi.

Ähnlich fteht es mit Geräten, die eine praktifdi recht
eckige Schwingung erzeugen, wie Multivibratoren 
Cz. B. zweiitufigen, in fich rückgekoppelten Wider- 
ftandsverftärkern), und zur Erzielung rechteckiger 
Sdiwingungsform ftark überftcuertcn VcrftärkerrÖh- 
ren. An fich ift diefe Erfdieinung weiter nidit ver- 
wunderlidi, denn die im Kippgerät des Kathoden- 
ftrahlofzillographen erzeugten Sdiwingungen haben 
Sägezahnform, .enthalten alfo fehr viele, verhältnis
mäßig ftarke Oberfdiwingungen der Grundfrequenz; 
ebenfo find in den rechteckigen Sdiwingungen viele 

z ftarke Oberfdiwingungen enthalten. Die Arbeitskenn
linie beifpielsweife von Fünfpol röhren ift innerhalb 
eines gewißen Bereidies praktifdi geradlinig, ober
halb und unterhalb diefes Bereidies jedodi biegt lie 
verhältnismäßig fdiarf um. Wie an einer foldien S- 
förmigen Kennlinie eine „reine“ Sdiwingung zu gro
ßer Amplitude zu einer nahezu rediteddgen Sdiwin
gungsform verzerrt wird, veranfchaulidit die Skizze. 
Infolge des erheblidien Oberfthwingungsgehaltes be
fteht durchaus die Möglichkeit, daß bei ftärker Über
fteuerung die in den Hochfrequcnzbercidi fallenden 
Oberfdiwingungen durch lange Lautfpredierleitungcn, 
durdi Rückwirkung auf die nahe an, den Lautfpre- 
dierleitungen vorbeiführende Antennenleitung ufw. 
ausgeftrahlt werden und benachbarte Empfänger ftö- 
ren. Bei empfindlichen Empfängern kann durdi Rück
führung der von der Endröhre bei Überfteuerung 
abgegebenen Oberfdiwingungen an den Empfängcr- 

cingang eine Störung aüftreten. Es ift nun ganz 
interefiant, einmal die Größenordnung der auf 
diefe Weife fich ergebenden Störfpannungen kennen
zulernen. Man kann das redinerifdi machen oder 
meßtedinifdi, indem man im erfteren Falle die ver
zerrte Schwingung durch eine Reihenentwicklung in 
ihre einzelnen Oberfdiwingungen auflöft, oder indem 
man — im zweiten Falle — die Oberfdiwingungen 
über eine künftlidie Antenne einem Empfänger zu
führt, der eine Eichung in Abfolutwerten der Ein
gangsfpannung aufweift. Beide Wege wurden von 
W. Hauzendorfer („Radio-Amateur“ 1939, Heft 11) 
befdiritten und ergaben für die Endröhre AL 4 
immerhin überrafchende Werte. Diefe Röhre benötigt 
eine Steuerwedifelfpannung von 3,5 Volt eil. zur 
vollen Ausfteuerung bei 10% Klirrgrad. Bereits bei 
4 Volt Wedifelfpannung am Gitter der AL 1 konnte 
Hauzendorfer auf einer Welle von 2000 m (für eine 
Grundfrequenz von 800 Hz) eine Eingangsfpannung 
von 40 pV am Eingang des Meßempfängers feftftel
len, eine Spannung, die bei einigermaßen empfind
lichen Geräten alfo fdion als verhältnismäßig hodi 
anzufprechen ift und die bei Überlagerung mit einer 
zu empfangenden Station unter Umftänden empfind
lich ftören kann. Für eine ftarke Überfteuerung der 
AL 4 (7 Volt Eingangswechfelfpannung) ergab die 
Rechnung bei 800 Hz für die 187. Oberfchwingung (1), 
die in der Nähe der 2000-m-Welle liegt, eine Span
nung von 1 mV; die Meffung ergab 930 pV, beftä- 
tigte alfo die Richtigkeit der Rechnung fehr gut. 
Bei einer foldien Überfteuerung würde alfo auf lan
gen Wellen die Störung in die gleiche Größenord
nung fallen, wie das empfangene Zeidien; ielbft bei 
der 300-m-WeIle wurden noch 40 pV gemeilen.
Die Ergebniffe find fidier für den Niditkenner des 
Gebietes verblüffend. Man muß fidi aber immerhin 
vergegenwärtigen, daß die bei voller Ausfteuerung 
der AL 4 mit den vorgefdiriebenen 7000 Q als Be- 
laftungswiderftand im Anodenkreis auftretenden 
Wechfelfpannungen in die Größenordnung von 
150 Volt kommen, fo daß felbft für die Oberfdiwin
gungen hoher Ordnungszahlen, die an fidi prozen
tual nur außerordentlich gering an der Form der 
verzerrten Schwingung beteiligt find, immer nodi 
Spannungsbeträge übrigbleiben, die für einen Emp
fänger mittlerer Empfindlichkeit als beträditlidi an
zufpredien find. Im zuletzt genannten Beifpiel hat 
die Oberfchwingung ungefähr nur ein Viermillionftel 
der Amplitude der Grundfchwingung!
Man darf die gefihilderte Erfdieinung natürlich audi 
nicht überichätzen, denn fo ftarkc t berfteuerungen 
find feiten und dauern für gewöhnlich nur Sekun
denbruchteile. Immerhin zeigt die Darftellung, daß 
man mit dem „Aufdrehen“ des Lautftärkenreglers 
und mit der Verlegung der Lautfprecherleitung etwas 
vorfichtig ein muß. Rolf Wigand.

Trockenbatterien halten länger ...
Zu diefer Bemerkung in Heft 2 / 1940 der FUNK* 
SCHAU mird uns noch folgendes mitgeteilt:
Das Nachlaßen der Tafchenlampenbatterien erfolgt 
aus zwei verfchiedenen Urfadien: Einmal muß die’ 
Stromproduktion aufhören, wenn das dafür benötigte 
chemifdic Ausgangsmaterial Zink verbraucht ift. Die 
Batterie ift dann reftlos aufgebraucht. Vielfach jedoch 
hört die Stromlieferung aus einem anderen Grunde 
auf, und zwar weil der fogen. Elektrolyt, die gelatine
artige Flüffigkeit zwifchen dem Zinkbecher und der 
Kohle-Braunfteinelektrode, ausgetrocknet ift. In die
fem Falle kann auch ein nachträgliches Erwärmen 
die Batterie nicht wieder reaktivieren, fondern muß 
im Gegenteil auch noch die letzte Spur Wailer zum 
Verdunften bringen, fo daß trotz unverfehrten Zink
blechmantels die Batterie ihren „Geift“ reftlos auf
gibt. In diefen Fällen gelingt es, durch Zuführen von 
etwa 1 ccm deftillierten Waffers oder einer Löfung 
von Ammoniumchlorid in dcftilllertem Wailer die 
Batterie wieder weitgehend zu beleben. Zur Not 
kann audi Leitungswaffer benutzt werden, jedodi 
enthält diefes faft immer fchäd liehe Bei milchungen. 
Die Zufuhr des Waffers kann mit einer Füllfeder
halterpipette gefdiehen oder mit einer kleinen In 
iekfionsfpritze, und zwar nadidem man mit einem 
heißen Nagel von oben her ein Lodi durch die Ver- 
gußmaffe und die darunter befindliche Pappfcheibe, 
am beften dicht neben dem Kohleftab, gebohrt hat. 
Tunlidift wird diefe Öffnung nach der Auffüllung 
des Waffers wieder leidit verfchmolzen. um ein 
fchnelles Verdunften der zugeführten Flüffigkeit zu 
vermeiden. Etwa eine Viertelftunde nach diefer Auf
füllung hat fidi die Flüffigkeit im Element ausge
breitet; die Batterie zeigt wieder neues Leben.
Eine weitere Möglichkeit, die Lebensdauer von Ta- 
fchenlampen zu erhöhen, befteht darin, daß man die- 
felben nur bis etwa über die Hälfte, entlädt, fo daß 
man fidier ift, daß die Zinkbecher noch, wenn audi 
dünn geworden, fo doch unverfehrt find. Es gelingt 
dann, bei den heileren Fabrikaten durch Aufladen 
der Batterie mit geeigneter Spannung upd relativ 
fehr geringen Stromftärken diefe genau wie einen 
Akkumulator wieder „mit Strom zu füllen“. Es wird 
bei diefem Vorgehen fehr wahrfdieinlidi das in 
elekfroivtifche Löfung gegangene Zink wieder auf 
der Zinkelektrode niedergefdilagen und gleichzeitig 
an der Kohleelektrode der Braunftein durch elektro
lytisch entftebenden Sauerftoff reaktiviert. Die fo 
behandelten Batterien erreichten in einigen Fällen 
beinahe wieder die Spannung, die fie in frifihem 
Zuftand hatten. Der Vorgang laßt fidi evtl, auch ein 
zweites Mal wiederholen, jedoch ift dann Zufuhr von 
etwas Elektrolytflüiligkeit in der oben befdiriebenen 
Weife unbedingt notwendig. Dr. Friedrich Martens.
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Ferníehverluche ohne Ferniehfender
Der Rundfunkpraktiker und das Ferniehen (I)

Der Plan des deutfehen Fernieh-Rundfunks lieht vor, daß das Deutlche Reich einmal von' einem 
dichten Netz von Fernfehfendern überzogen werden foll, lo daß an jedem Ort Fernfehempfang 
möglidi ift. Wenn diefer Plan einmal verwirklicht ift — daß hierzu wegen des notwendigen Kabel
netzes auch in Friedenszeiten viele Jahre notwendig find, ift felbftverftändlidi —, kann der Funk
techniker überall in Deutfdiland Fernfeh veriudie unter Empfang des nädiften lern fehlender» durch
führen. Bis dahin braucht er aber die Hände keineswegs in den Schoß zu legen. Audi ohne Sender 
laßen fich die widitigften Veriudie durchführen; durdi diele „Fernlehverluche ohne Fernfehfender“ 
kann man fidi in Ruhe alle Kenntniße und Erfahrungen erwerben, die dann, wenn ein Ultrakurz
wellenfender eingefetzt wird, von lehr großem Wert find. Unfere Auffatzreihc will zu ioldien Ver
lachen die Anleitung geben.

Man erhält als Funkfachmann immer wieder diefelbe 
Frage vorgelegt: Hat es heute fchon einen Sinn, daß 
man fich mit tediniichen Einzel Problemen des Fern- 
fehens praktifdi — fei es als Baftler oder Techniker — 
auseinanderfetzt?
Die gewiflenhafte Beantwortung dieier immer wie
der aufgeworfenen Frage iit nidit ganz einfadi. Eine 
allgemein gültige Erledigung kann fie überhaupt 
nicht finden, denn die Antwort wird von Fall zu Fall 
anders lauten, und zwar je nadi Art und Einftellung 
des betreffenden Frageftellers, d. h. ob es fidi z. B. 
um einen Baftler handelt, der fidi nur aus Lieb
haberei mit dem Fernfehen befaßt, oder um einen 
Funktechniker in Handel oder Induftrie, der fidi für 
die kommenden ferniehtechnifdien Anforderungen 
feines Berufs die Grundlagen fchaffen will.
Die Entwicklung des Fernfehens erfordert bei wei
tem größere technifdie Kenntniße, als fie die Ent
wicklung der Rundfunktechnik vorausfetzte; fo bil
det die Beherrfchung der Hochfrequenztechnik ein 
unentbehrliches und ielbftverftändlidies Rüftzeug für 
den Ferniehf adimann. Deshalb hat z. B. der berufs
mäßige Funktechniker der Induftrie gegenüber dem 
Baftler auch einen größeren Vorfprung, als zu Be
ginn des Rundfunks.
Das darf den echten Baftler aber keineswegs ab- 
fchrecken oder entmutigen. Nach wie vor befteht für 
ihn die Möglichkeit, auch auf dem Fernfehgebiet 
grundfätzlich Neues zu fchaffen und wertvolle Ver- 
befferungen anzubringen, wenn er mit guten hodi- 
frequenztechnifcben Kenntniilen verfehen ift und 
über ausreichendes Experimentiergefchick verfügt. 
Der echte Baftler wird angefichts der gefdiilderten 
Sachlage fogar erft recht angefpornt, fidi mit den 
cinfthlägigen Fragen gründlich vertraut zu machen, 
denn für ihn gibt es — wie fdion erwähnt — nur 
eine Parole: Je fchwieriger, defto heiler. Das gleidi c 
gilt natürlidi iür die vielen Techniker im Handel, 
die fich durch die Befdiäftigung mit der Fernfeh
technik auf diefe künftige neue Sparte ihres Berufs 
vorbereiten wollen.
Das Betätigungsfeld, das fidi dem editen Baftler und 
dem Funktediniker mit der Fernfelitedinik eröffnet, 
ift nicht nur unabfehbar groß und neuartig, fondern 
gewinnt durch die Mannigfaltigkeit der auftretenden 
und zu bearbeitenden Fragen einen ganz befonderen 

. Reiz, der ungleich größer ift als bei der Rundfunk
technik, bei der es fidi in der Hauptfache um clek- 
trifche, hödiftens noch elektroakuftifche Fragen han
delt. Ganz anders beim Ferniehen! Hier taudien 
optifdie, mechanifdie und allgemein-phyfikalifche Fra
gen auf, deren Löfung ganz nebenbei dazu geeignet 
ift, den allgemeinen tedinifehen Gefiditskreis ganz 
wefentlich zu erweitern. Man gewinnt bei näherer 
Befdiäftigung mit Fernfehfragen einen guten Über
blick über die in der allgemeinen Technik beftehen- 
den großen Zuiammenhänge, die man bei der Bear
beitung von Dingen eines eng begrenzten Sonder
gebietes meift überficht. Das ift bedauerlich und lei
der bis zu einem gewiilen Grade audi für die Rund
funktechnik gültig. Die Fernfehtechnik vermeidet 
diefe Gefahr — ein weiterer wichtiger Grund, fidi 
mit ihr zu befdiäftigen.
Bleibt nodi die Frage offen, ob fidi der finan
zielle Aufwand lohnt, mit dem man bei Fern- 
fehverfuchen rechnen muß. Diefe Frage ift unbedingt 
zu bejahen, da fidi fämtlidie Einzelteile, die wir 
heute anfehaffen, zum Bau betriebsfertiger Fernieh- 
empfänger wieder verwenden laflen. Das gilt vor 
allem für die Braunfche Röhre. Aber auch alle ande
ren Einzelteile gliedern fidi um diefes Kernftück der 
Fernfehtechnik herum und werden in diefer oder 
jener Variation immer benötigt. Jetzt gcleiflete Aus
gaben find alfo nicht umionft. Damit ift audi gleidi- 
zeitig die Frage geklärt, wieweit die heute zufammen- 
gebauten Geräte veralten bzw. wie fie immer wieder 
an die fortfehreitende Entwicklung angepaßt werden 
können. Daß Änderungen im Lauf der Entwicklung 
zwangsläufig auf treten, ift felbftverftändlidi. Es wäre 
fogar ungefund, wenn das nicht der Fall wäre, denn 
das Fehlen foldier Erfcheinungen würde unweiger
lich auf eine Stockung im Fluß der natürh’dien Enf- 
widdung deuten; allerdings ift die Fernfehtechnik 
heute fchon foweit forfgeichritten, daß ein gewißer 
ftbaltungsmäßiger Abfdiluß deutlich zu erkennen ift. 
Die angedeuteten möglichen Änderungen bedingen 
aber keineswegs die Anfdiaffung neuer Einzelteile, 
wenn man von einigen Ausnahmen abfieht. Wider
ftände, Kondeniatoren und Röhren, aus denen ein 
Fernfehgerät in der Hauptfache befteht, mögen zwar 
einem gewißen Wedifel unterworfen fein, werden 
aber in irgendeiner meift vorrätigen Form immer 
wieder gebraudit werden.
Wie weit ift ein Selbftbau von Fcrnfehgcrätcn möglich? 
Wir wollen hier in erfter Linie davon fpredien, wie 
man wichtige fernfehtechnifche Vorgänge audi ohne

Sender gründlidi kennenlcrnen kann. Es ift ftets 
vorteilhaft, wenn man alle elektrifdien Vorgänge zu- 
erit unabhängig vom Sender gründlidi ftudiert; bei 
den fpäteren eigentlidien Fernfehverfudicn kommt 
man dann viel fchneller und mit viel mehr Verfländ- 
nis zum Ziele und man hat nidit mehr mit grund
legenden Sdiwierigkeiten beim Fernfehempfang zu 
kämpfen, fondern wird eventuelle Fehler der Anlage 
fdinell erkennen und fdion nach kurzer Zeit brauch
bare Fernfehbilder erhalten.
Über die Grundlagen des Fernfehens, die grund
legende Schaltung der einzelnen Geräte und die all
gemeine Wirkungsweife ift in der FUNKSCHAU fchon 
oft recht ausführlidi beriditet worden. Darüber brau
dien wir uns alfo nidit weiter zu unterhalten. Über 
das Kernftück einer jeden modernen Fernfehcmp- 
fangsanlage — die Braunfthe Röhre — hat der Ver- 
fafler außerdem in einer längeren Artikel reihe der 
FUNKSCHAU ausführlich gesprochen (Nr. 47/1936, 
49/1936, 50/1936, 52/1936, 3/1937, 5 1937, 8/1937). Dort 
wurde die praktifche Handhabung der Kathodenftrahl- 
röhre mit Hilfe felbftgebauter Geräte gezeigt; dabei 
war in erfter Linie an die Verwendung der Braun
fchen Röhre als Ofziliograph, alfo als Hilfsmittel für 
den Funkbaftler, gedacht. Die fernfehtechnifche Be
deutung der Röhre wurde nur kurz geil reift. Trotz
dem bilden die dort befdiriebenen Verfuche eine gute 
Grundlage für die zukünftige Fernfehpraxis. Ein Teil 
des heutigen Fernfehbaftelns befteht fogar in der ge- 
wiflenhaften Befdiäftigung mit der Braunfchen Röhre, 
um fich mit ihrem Wefen und ihren Eigenfthaften 
genau vertraut zu machen. Es wird fich alfo zunädift 
einmal um die Anfdiaffung einer Braun
fchen Röhre handeln, die fidi befonders für Fern
fehzwecke eignet.
Weiterhin muß man für die Befthaffung eines geeig
neten Netzanfdilußgerätes Sorge tragen. Hier
für eignet fidi ohne weiteres eine folche Schaltung, 
wie fie vom Verfaffer in feiner oben angeführten 
Arfikelreihe befchrieben wurde. Auch darüber brau
dien wir alfo nicht mehr zu fpredien. Dagegen eignet 
fidi das feinerzeit angegebene Kippgerät für Fem- 
fehverfuche keinesfalls; es ift nur für beftheidene 
ofzillographifdie Zwecke gedacht. Daher ift es eine 
unferer Hauptaufgaben, ein braudibares Fernfeh
Kippgerät zu fchaffen und es im Betrieb forgfältig 
zu ftudieren. Zur Erzeugung eines Fernfeh rafters 
brauchen wir bekanntiidi zwei fol eher Geräte. 
Unfere nächfte Aufgabe wird es fein, die bei der 
Synchronifierung auftretenden Probleme und Schwie
rigkeiten genau zu unterfudien, damit wir uns das 
für fpäterc Fernfehveriudie unbedingt nötige Gefühl 
für die richtige Syndironifierung aneignen.
Als dritte Aufgabe erwartet uns die riditige Löfung 
der Li di t ft e u e r frage. Audi hierüber hat zwar 
die feinerzeitige Auffatzreihe fchon etwas gebradit, 
jedodi war das dort angegebene Verfahren recht 
primitiv und keineswegs für Fernfehzwedce geeignet; 
wir werden alfo die praktiiih wichtigen Punkte für 
eine einwandfreie Liditfteuerung an Hand von Ver- 
fuchen kennenlernen. Als letzte, widitige Arbeit 
kommt die Befdiäftigung mit Ultrakurzwellenempfän
gern in Betracht, die fidi für Fernfehzwecke eignen. 
Auch über Ultrakurzwellen hat die FUNKSCHAU 
fchon öfter berichtet, ohne aber auf die befondere 
Befchaffenheit der UKW-Empfänger für Fernfehzwecke 
einzugehen.
Für uns ift es fehr wichtig, daß wir für all diefe 
Verfuche keinen Fernfehfender brauchen; die elek- 
trifchen Vorgänge in einer foldien Fernfellanlage 
laßen fidi mit ein paar einfadien Hilfsfdialtungen, 
die wir fpäter kennenlernen werden, faft reftlos 
ftudieren, ja, man kann auf Grund der Ergebnifle 
bereits ungefähr die zu erwartenden Bildfehler und 
die Bildqualität vorausfagen; gehen wir gewißenhaft 
vor, fo wird uns ein mit der Anlage erftmalig auf
genommenes Fernfehbild gewiflermaßen „bekannt“ 
vorkommen, wenn wir ein wenig Phantafic zur deut
lichen Vorftellung der Bildfehler haben und ein wenig 
tedinifches Verftändnis befitzen.
Wir haben jetzt gefehen, was man im Augenblick 
unter Fernfehbafteln verlieht: Das praktifche 
Arbeiten an Teilgeräten einer v o 1 ft ä n
d i g c n Fernf ehan läge. Im übrigen wollqn wir 
jetzt aber an die Arbeit gehen und uns der Reihe 
nach mit den aufgezählten Einzelfragen — den Fern
feh-Kippgeräten, der riditigen Synchronifierung, der 
Liditfteuerung und den Fernfeh-UKW-Empfängern — 
in praktifchen Verfuchen befaßen.
Kurz noch ein paar Bemerkungen zur allgemeinen 
Arbeitsweife: Da oft mit hohen Spannungen 
gearbeitet wird, foll man es fidi zum Grundf atz 
machen, bei Vornahme von Eingriffen in die Anlage 
jedesmal das Netz abzufchalten und eventuelle Reft- 
ladungen von Kondeniatoren zu befeitigen. Gefähr- 
lidie elektrifche Schläge find fonft unausbleiblich. 
Weiterhin ift ein gewiflenhaftes und vor allem fyfte- 

matifches Vorgehen unbedingte Vorausfetzung. Man 
foll lieber zu viel, als zu wenig überlegen.
Über den p r a k t i f di e n Aufbau wäre nodi fol
gendes zu lagen: Wir haben es zwar bei den nadi- 
ftehend befdiriebenen Geräten mit Verfudisanlagen 
zu tun; die Ausführung, vor allem die Bemcflungdcr 
Einzelteile, ift jedoch fo getroffen, daß lieh die Ge
räte mit geringen Abänderungen für den praktifchen 
Fernfehempfang eignen. Es empfiehlt fidi daher, den 
median i fehen Aufbau von vornherein fo vorzu nehmen, 
daß die Geräte fpäter zufammengefchaltet werden 
können, wenn man Fernfehfendungcn auf nehmen will. 
Im Sinne unferer einleitend gemachten Ausführungen 
werden fidi nur Tcdmiker und wirklich erfahrene 
Baftler an den Bau eines Fernfehgeräts hcranwagen, 
die ohnehin nidit gewohnt find, nadi Maßikizzen 
oder Bauplänen zu arbeiten. Es genügt daher, wenn 
wir im folgenden einige Hinweife geben, wie man 
beim Aufbau am beften vorzugehen hat und was 
befonders zu beaditen ift.
An fidi ift es gleidigültig, weldie Bauart man wählt. 
Man kann die Geräte in der log. Grundbrettmontage 
oder audi in der Zwifihenpaneelmontage anordnen. 
Auf alle Fälle follte man eine ifolierte Schaltpjatte 
Vorleben, damit man bei der Ifolation von Teilen 
hoher Spannung, die ja bei Fernfehgeräten häufig 
Vorkommen, keine Sdiwierigkeitcn erhält. Weiterhin 
ift es widitig, daß fämtlidie Gitter- und Anoden- 
lei (ungen genau wie bei Rundfunkempfängern fo 
kurz wie irgend möglich ausfallen. Das erreidit man 
bekanntiidi durch finnvolle Anordnung der Einzel
teile, und es ift von Fall zu Fall zu überlegen, wie 
man clie Röhren oder die fonftigen Sdialtelemente 
am beften ftellt, damit gegenteilige Beeinflußungen 
unmöglich find. Sehr widitig ift audi, daß die Syn- 
dironiiierleitungen möglidift kurz ausfallen und nidit 
in den Bereidi Hörender magnetifdier oder ftatiidicr 
Netzfeldcr geraten, weil in diefem Fall ein einwand
freier Gleichlauf nidit gut denkbar ift.
Es empfiehlt fich, das fpäter befdiriebene Kippgerät 
mit dem Amplitudenfieb, von dem ebenfalls noch 
ausführlidi die Rede ift, zufammenzubaucn. Wenn 
man fidi einen Fernfehempfänger herftcllt, follte 
man die wenigen für die Liditfteuerung benötigten 
Sdialtelemente auch gleich in diefen hineinfetzen, 
wobei man aber befonders darauf achten muß, daß 
der Wehnelfzylinder der Braunfchen Röhre Hoch- 
fpannung führt. Alfo gut ifolieren!
Die Netzgeräte baut man am beften getrennt; fie 
müflen die zum Betrieb der Anlagen nötigen Span
nungen abgeben können. Auf diefe Weife bekommen 
wir vier große Einheiten: Das Kippgerät nebft Ampli
tudenfieb, die Fernfehröhre felbft, die man am beften 
für Verfudiszwecke auf einem Halter befeftigt und 
fpäter in einen Kaftén einbauen kann, dann den 
Fernfehempfänger und fdiließlidi den Netzteil. Be
achtet man die nadiitehend gemaditen Angaben über 
die Arbeitsweife der Geräte genau, legt man dem 
Bau die in den Schaltbildern angegebenen Daten 
zugrunde und läßt man beim Aufbau die nötige 
Sorgfalt walten, fo kann man mit den vier Grund
teilen ohne weiteres Fernfehempfang betreiben.
Nodi kurz ein paar Worte über die Verbindungs
kabel zwifdien den eigentlichen Geräten. Wenn irgend 
möglidi, follte man gut iiolierte Gummikabel verwen
den, weil zwilchen manchen Leitungen hohe Span
nungen Iierrfiiien. Die verwendeten Stecker müflen 
unbedingt berührungsfidier fein, man follte alfo keine 
Bananenftecker mit feitlidier Sdiraube verwenden, 
fondern folche mit Berührungsfchutz. Das gilt audi 
für die Skalenknöpfe; etwa vorhandene Madenfihrau- 
ben müflen verfenkt oder zumindeft mit irgend einem 
Ifolationsmittel überzogen werden. Die verwendeten 
Einzelteile follten von befter Qualität fein, weil fonft 
Fehlfchläge unvermeidlich find. Diefe Forderung ift 
noch wefentlidi weitgehender als bei Rundfunkemp
fängern, vor allem im Hinblick auf die hohe Span- 
nungsfidierheit.
Sdiließlidi nodi einen Wink für die Anordnung der 
Braunfchen Röhre. Oben wurde der Einbau iu einen 
Kaftén empfohlen. Es ift gut, wenn man vor den 
Lcuditfdiirm ein feinmafchiges, aber genügend ftar
kes Drahtgitter fetzt, damit bei einer eventuellen 
Implofion niemand durdi herumfliegende Glasfplitter 
verletzt werden kann.

Kippgerätc für Feralelizwedce.
An ein gutes Fernfehkippgerät muß man folgende 
Anforderungen ftellen:
1. Die Kippamplitude muß über den ganzen in Frage 

kommenden Frequenzbereich möglichft konftant fein; 
auf jeden Fall muß fie audi bei den hödiften in 
Frage kommenden Frequenzen einen Wert haben, 
der zur Ausfteuerung eines normalen Spannungs- 
verftärkers ausreicht.

2. Wird das Kippgerät mit Verftärker verwendet, fo 
muß mindeftens ein kleines Stück der Kippkenn- 
linic als geradlinig angefehen werden können; der 
diefem kleinen Kurvenftüdc entiprechende Kipp- 
fpannungswert muß zur Ausfteuerung eines nor
malen ein- bis zweiftufigen Spannungsverftärkers 
ausreichcn. Soll das Kippgerät direkt zur Ablen
kung des Elektronenftrahls der Braunfchen Röhre 
herangezogen werden, fo muß man Linearität über 
den ganzen Kurvenbereidi hinweg fordern; aller
dings ift man von diefem Verfahren heute faft 
allgemein abgekommen und begnügt fidi mit einem 
Ausfchnitt aus der Kippkennlinie, deflen zugehörige 
Spannung weiter verftärkt wird.

3. Die Rücklaufzeit muß fehr klein gegen die Hin
laufzeit fein (Rücklaufzcit max. lO°/o der Hinlauf
zeit, Forderung für Verzerrungsfreiheit).

4. Zur Syndironifierung des Kippgerätes foll nadi 
Möglidikeit keine Leiftung, fondera nur Spannung 
benötigt werden; die Synchronifierfpannung foll 
1 Volt nicht überfteigen.

5. Es iollen fidi Kippfrequenzen von 20... 15 000Hz 
mühelos einftellen laflen; die Kippamplitude foll



62 Heft 4

^300 Volt

Bild 1. Ein Fernfeh-Kippgerät mit Thyratron.

fidi beim Durchlaufen diefes Frequenzbereiches 
nicht oder höchftens um einige Prozent ändern 
(vergleiche 1).

6. Nadi einer gewißen Einbrennzeit des Kippgerätes 
darf fich die eingeftellte Kippfrequenz niemals fo- 
weit ändern, daß die Synchronifierung geftört wird. 
Allerdings muß die auf tretende Frequenzänderung 
bei gutem Synchronifierzwang fdion ziemlich groß 
werden, bis der Syndironismus nicht mehr ftimmt; 
befondere Einrichtungen zur Frequenzftabilifierung 
find deshalb kaum erforderlich.

Ein einfaches Glimmlampen-Kippgerät kann diefen 
Bedingungen nur fehr unvollkommen genügen; es 
kommt daher für unfere Fernfehverfuche nicht in 
Betracht, fondern wir müflen uns nach befleren An
ordnungen umfehen.
In der modernen Fernfehtechnik verwendet man 
heute faft ausfthließlich Kippgeräte m i t Thyra
trons und Hochvakuumröhren-Klppge- 
r ä t e. Beide Arten find grundfätzlidi brauchbar, 
haben jedoch jede für fich gewiße Vorzüge und Fehler. 
Thyratrongeräte lind im allgemeinen leichter zum 
Arbeiten zu bringen als Röhrenkippgeräte. Deshalb 
wollen wir uns hier nun mit einer T h y r a t r o n - 
Kippfdialtung vertraut machen. In Bild 1 fehen 
wir die zugehörige Schaltung. Das Thyratron T 
arbeitet in der normalen Kippfdialtung; Ci,C2,C3, C4 
find die Kippkondenfatoren, deren Bemeflung lieh 
nach der Höhe der verlangten Kippfrequenz richtet. 
Die günftigen Werte find eingetragen. Mit Hilfe des 
Widerftandes R kann die Kippfrequenz fein ein
reguliert werden. Dem Gitter des Thyratrons wird 
über die Klemmen S die Syndironifierfpannung zu- 
geführf, von der fpäter noch die Rede fein wird. Da 
bei einem Thyratron die Differenz zwifchen Zünd- 
und Löfchfpannung, alfo die Höhe der erreichbaren 
Kippfpannung, von der Größe der negativen Gitter
fpannung abhängt, kann man den Regler R als 
Amplitudenregler verwenden. Der Gitteraußenwider- 
ftand Ri des Thyratrons foll nicht zu groß fein, da 
für den einwandfreien Betrieb das Vorhaudenfein 
eines ziemlich ftarken Gitterftromes nötig ift. Der 
Wert von 10 000 Q follte keinesfalls überfchritten 
werden.
Soweit der eigentliche Kippteil. Die an den erwähn
ten Kippkondenfatoren auftretende Spannung wird 
nun einem Gegentakt-Spann ungsverftär- 
ke r zugeführt, der aus den Röhren Vi und Vs befteht 
Eine folche Symmetriefchaltung ift unbedingt erfor
derlich, wenn man mit Hochvakuum-Kathodenftrahl- 
röhren arbeitet was in der Fernfehtechnik faft aus- 
fchließlich der Fall ift. Damit die Kippfpannung auch 
an den Rändern des Leuchtfcbirms noch einen fchar- 
fen Leuchtftrich erzeugt muß fie den Ablenkplatten
paaren fymmetrifch gegen Erde zugeführt werden, 
d. h. die Spannung an der einen Ablenkplatte muß 
gegenüber Erde diefelbe Spannung führen, wie die 
andere Ab lenkplatte. Das gilt natürlich rein wechfel- 
ftrommäßig, alfo auf die Kippfpannung, nicht etwa 
auf die Betriebsgleichipannung bezogen. Beim Aus
gang eines Gegentaktverftärkers ift diefe Bedingung 
nun von vorneherein erfüllt Es leuchtet ein, daß 
bei gleichen Betriebsverhältniffen der beiden Röhren 
Vi und Vs die an den beiden Anoden auftretende 
Wechfelfpannung jede für fich dasfelbe Potential 
gegen Erde führt Bei einer Verftärkerfchaltüng mit 
nur einer Röhre ift das nicht der Fall; ein folcher 
Verftärkerausgang hat anodenfeitig ein beftimmtes 
Wechfelpotential gegen Erde, das vom Außenwider
ftand und Durdigriff bei gegebener Ausfteuerung 
abhängt Der andere Pol des Ausgangs hat aber

wechfelftrommäßig Nullpotential, fo daß von einer 
gegen Erde fymmetrifchen Ausgangsipannung keine 
Rede mehr fein kann.
Die Gegentaktftufe kann man fich allerdings audi 
bei Hochvakuumröhren erfparen, wenn man fidi ent- 
fdiließt, die Ablenkung nicht ftatifch, alfo mit Hilfe 
der Ablenkplatten, iondern magnetifdi, d. h. mit 
Hilie von Ablenkipulen, vorzunehmen. Diele Ablen
kungsart hat fich in der letzten Zeit immer mehr 
eingebürgert, weil iie beionders fcharie Leuchtftridie 
gibt Indeflen ift ihre praktifdie Verwirklichung wefent- 
lich fchwerer, io daß wir für untere Vorverfuche mit 
ttatifcher Ablenkung arbeiten wollen. Wir tun alfo 
gut, in allen Fällen eine richtig bemeßene Gegentakt- 
Spannungsverftärkerftufe vorzufehen.
Bild 1 zeigt uns deren Schaltung, die durch die be- 
iondere Art der Gewinnung der Gitterfteuerfpannung 
für die Röhre Vs intereßant ift. Die Röhre Vi wird 
zunächft In ganz normaler Weife über den Konden
fator C5 gefteuert, während das Gitter der Röhre Vs 
feine Steuerfpannung von der Anode der Röhre Vi 
über einen Kondenfator Cg und einen Widerftand R2 
bezieht (Nach einem Vorfchlag von v. Ardenne.) Da
bei kann am Anodenwlderftand Ra eine folche Span
nung abgegriffen werden, daß die Ausfteuerung der 
zweiten Röhre genau fo groß wird, wie die der erften. 
Die genaue Einftellung des gleichmäßigen Arbeitens 
beider Röhren ift naturgemäß — wie Del allen Ge- 
gentaktverftärkern — fehr wichtig. Eine diesbezüg
liche Kontrolle ift recht einfach. Man braucht ledig
lich die eine Ablenkplatte der Braunfdien Röhre aus
nahmsweife an Erde und die andere Ablenkplatte 
über eine Kapazität von einigen taufend Zentimeter 
einmal an die eine, das andere Mal an die andere 
Anode des Verftärkers zu legen; bei richtiger und 
gleichmäßiger Ausfteuerung der Röhren ergibt fich 
in beiden Fällen ein gleichlanger Leuchtftrich. Da die 
Ausfteuerung der erften Röhre gewöhnlich konftant 
ift, genügt es, fidi die zu diefer Röhre gehörende 
Strich länge einmal auf dem Leuchtfdiirm zu markie
ren; man braucht dann nur den zur Röhre 2 ge
hörenden Leuchtftrich mit der markierten Länge zur 
Deckung zu bringen, indem man den Abgriff an Rg 
entiprechend einftellt.
Die Kippfpannung wird in unferer Schaltung über 
die beiden Kondenfatoren C7 und Cg den Ablenk
platten der Röhre zugeführt. Dadurch wäre das 
Gleich ft rompotential der Platten unbeftimmt, was ge
wöhnlich einen unfdiarfen und verwafchenen Leucht
ftrich zur Folge hat. Man verbindet daher die Ab
lenkplatten über zwei Widerftände R4 und R5 mit Erde. 
Die Stromquellen haben wir in der Sdialtung nur 
fymbolifch angedeutet. Es bleibt dem einzelnen über
laßen, was er hier verwenden will; Batterien find bei 
den in Frage kommenden Spannungen und Strömen 
meift recht unwirtilhaftlich; es empfiehlt fich, gutge- 
fiebte Netzanfehlußgerate heranzuziehen.
Die fonft noch in der Sdialtung eingezeichneten Ein
zelteile haben einen untergeordneten Zweck, der mit 
der Wirkungsweife an fich nichts weiter zu tun hat. 
Die erftmalige Inbetriebnahme ift recht einfach und 
befdiränkt fich nach erfolgter richtiger Einregulierung 
des Gegentaktverftärkers in erfter Linie auf das Ein
ftellen der Kippfrequenz und Kippamplitude mit Hilfe 
der Regler R und 400 Q. Dabei muß man beachten, 
daß fich die Kippfreuqenz innerhalb gewißer Grenzen 
mit der Kippamplitude ändert; ein Nadiregulieren 
der Kippfrequenz wird alfo nach erfolgter Einftel
lung der Kippamplitude erforderlich fein. Die Kipp
frequenz kann durch die Wahl eines beftimmten 
Kippkondenfators grob eingeftellt werden; der Wähl- 
fchalter für die einzelnen Kondenfatoren entfpridit 
etwa dem Wellenfchalter eines Rundfunkgerätes (auch 
bei diefem wird mit Hilfe des Wellenfchalters der 
Frequenzbereich ungefähr eingeftellt, während man 
am Abftimmgriff — in unferem Fall dem Wider
ftand R — die genaue Einftellung vornlmmt).
Das richtige Arbeiten unteres Kippgerätes können 
wir erft dann unterfuchen, wenn wir eia zweites 
brauchbares Kippgerät bei der Hand haben; deshalb 
wird man gleichzeitig den Bau eines folchen in An
griff nehmen. Natürlich muß man von diefem wißen, 
daß es im großen und ganzen einwandfrei arbeitet. 
Deshalb empfiehlt fich der Bau eines kleinen Dreh- 
fplegels, der mit Hilfe eines kleinen Motors oder auch 
über eine «entiprechende Überfettung mit der Hand 

angetrieben werden kann. Es genügt beifpielsweife 
ein guter Schallplattenmotor, am beften eine Syn- 
dironmafdiine, bei der wir die Langfam-Überfetzung 
entfernen und auf deren Achte wir einen kleinen 
Spiegel fetzen. Die Prüfung des Kippgerätes geht 
dann folgendermaßen vor fich ffiehe Bild 2):
Man erzeugt auf dem Leuchtfchlrm L der Braunfdien 
Röhre den Spannungsftrich des zu unterfuchenden 
Kippgerätes und läßt fein Licht auf den Spiegel S 
fallen, der mit einer der Netzfrequenz entiprechen
den Drehzahl rotiert. Betrachtet man nun den Spiegel 
von der Vorderieite, fo fleht man in ihm das Bild 
der zu unterfuchenden Kippkurve. Solange die Fre
quenz der Kippfchwingung nicht mit der Netzfrequenz 
übereinftimmt, „wandert“ die Kurve, d. h. fie bewegt 
fich langiam entweder nach links oder nach rechts, 
je nachdem, ob die Kippfrequenz größer oder kleiner 
als die Netzfrequenz ift. Um ein ftillftehendes Bild 
zu erhalten, legt man an die Klemmen S in Bild 1 
einen kleinen Bruchteil der Netzwechfelfpannung an. 
Man greift ihn am beften mit Hilfe eines ans Netz 
gefthalteten Spannungsteilers ab. Es genügt auch, 
wenn man den nichtgeerdeten Netzpol über einen 
Kondenfator von etwa 10 ... 20 cm an die obere 
Klemme S anfchlleßt.
Das im rotierenden Spiegel Achtbare Kippfpannungs- 
blld kann man nun zunächft einmal auf feine Kur
venform hin unterfuchen. Wichtig ift, daß die Kurve 
möglichft geradlinig anfteigt und weder oben noch 
unten nennenswert abgeftumpft erfcheint. Bei der 
angegebenen Bemeßung wird das ohnehin der Fall 
fein; um eine Ül>erfteuerung des Verftärkers mit 
Sicherheit zu vermeiden, kann man die an den Kipp
kondenfatoren auftretende Spannung auch über einen 
inciglich ft hochohmigen Spannungsteiler abgreifen und 
mit Hilfe des rotierenden Spiegels eine folche Span
nung einftellen, daß die Kippkurve gerade uuverzerrt 
erfcheint.
Sobald wir hinreichende Gewißheit über den linearen 
Spannungsanftieg haben, können wir den Spiegel- 
verfudi beenden. Das vorgeprüfte Kippgerät dient 
uns nun als Unterlage für die Verfuche, die man 
mit dem anderen Kippgerät vornehmen will.
Wir fchließen das erfte Kippgerät an die Horizontal
platten der Braunfdien Röhre an und erhalten auf 
diefe Weife einen waagerechten Spannungsftrldi, den 
wir Zeitadife nennen wollen. Er bildet für uns 
den Erfatz für den rotierenden Spiegel, deflen Hand
habung ftets etwas umftändlich ift. Noch dazu find 
wir — wie bei unferer Synchronmafchine — nicht 
allein auf einen einzigen Zeitmaßftab angewiefen, 
fondern können uns durch beliebiges Einftellen der

Bild 3. Zur Beftimmung 
der Rücklaufzeit.

(Zeichn, vom Verfafler)

Kippfrequenz jeden Zeitmaßftab herftellen. Je höher 
wir die Kippfrequenz wählen, um fo kleiner ift die 
Zeit, die zu dem Durchlaufen des Spannungsftricfaes 
gehört. Wollten wir beim rotierenden Spiegel da
gegen den Zeitmaßftab ändern, fo müßten wir den 
Spiegel langfamer oder fdineller laufen laflen. Eine 
Synchronmafchine käme alfo nicht in Frage, und die 
künftlidie Synchronhaltung regelbarer Mafthinen ift 
fdiwierig und umftändlich. Mit dem Kippgerät haben 
wir cs viel einfacher.
Es ift vorteilhaft, wenn wir zunädift einmal in aller 
Ruhe die Kippfpannung des zweiten Gerätes ofzillo- 
graphieren, wobei wir durch riditige Einftellung der 
Kippfrequenz zunächft eine einzige Periode auf dem 
Leuchtfdiirm abbilden. Um ein flehendes Bild zu 
erhalten, müflen wir die beiden Kippgeräte mitein
ander verkoppeln. Es genügt, wenn wir die obere 
Synchronifierklemnie des Kippgerätes für die „Zeit- 
adife“ über einen kleinen Kondenfator von etwa 
50 cm mit der einen Anode des Gegentaktverftärkers 
des anderen Gerätes verbinden.
Zunächft interefliert die Größe der Rücklauf zeit. 
Dabei genügt es, zu willen, wie groß deren prozen
tualer Anteil an der Hinlaufzeit ift. Wir werden am 
beften mit dem Maßftab folgende Meffung am Leucht- 
fchirmbild vornehmen (Bild 3): Wir meffen die Pro
jektion der Hinlauflinie H (Strecke a) und die Pro
jektion der Rücklauflinie R (Strecke b) in gleichem 
Maßftab. Der prozentuale Anteil x der Rücklauf- an 
der Hinlaufzeit ergibt fich dann einfach aus

x = - . 10Ü [O/o], a
Er foll, wie fdion bemerkt, nicht mehr als etwa lO°/o 
ausmachen; ift er größer, fo ergibt fidi eine erheb
lidie Störung, die man im allgemeinen für typifche 
Bildfehler verantwortlich macht. Es ift nun intereffant 
feftzuftellen, durdi welche Maßnahme fich diefer 
prozentuale Anteil auf einen Mindeftbetrag zurück- 
fdi rauben läßt. Hier öffnet fich ein dankbares 
Betätigungsfeld für den ernfthaften Fernfehbaftler. 
Beifpielsweife ift die Rückkippzeit innerhalb gewißer 
Grenzen von dem Verhältnis der Kippkapazität zum 
Aufladeftrom der Kippkondenfatoren abhängig. Man 
wird alfo veriuchen, eine Verkleinerung der Rück- 
klppzeit dadurch zu erzielen, daß man den Auflade
ftrom fo klein als möglich macht, jedodi nicht zu klein, 
damit er nicht in die Größenordnung der Ifolations- 
ftröme kommt. Weiterhin kann man die Rückkippzeit 
durch einen recht kapazitätsfreien Aufbau des Gegen
taktverftärkers erheblich herabfetzen. Das gilt aller
dings nur für die Anodenkreife; fcbädliche Kapazi
täten in den Gltterkreifen addieren fich einfach zur
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Kippkapazität und find nicht weiter fchädlidi. Da
gegen müffen fich die fthädlichen Kapazitäten zwifchen 
den Anoden und der Erde nach jeder durch die 
Kippfpannung verurf achten Aufladung wieder- ent
laden. Das kann aber nur während des Rückkippens 
gefdiehen und beanfprucht eine gewiße Zeit, die fich 
zur eigentlichen Rückkippzeit addiert und um fo 
größer ift, je größer die fihädliche Kapazität und die 
Widerftände find, über welche die Entladung erfolgt. 
Das find in unferem Fall vorzugsweife die Ausgangs- 
widerftände des Gegentaktverftärkers. Hier kann man 
fich alfo durdi reichliche Verfudie und Überlegungen 
Klarheit über die wahren Urfachen des verzögerten 
Rücklaufes fdiaffen.
Schließlich wird man dazu übergehen, ein tauberes 
Fernfehrafter herzuftellen. Es ift vorteilhaft, wenn 
man gleich mit den heute üblichen Zeilen- und Kipp
frequenzen arbeitet und auch das den heutigen 
Fernfehbildern entfprediende Bildformat einftcllt Zu 
diefem Zweck legt man an die Vertikalplatten der 
Braunfchen Röhre eine Kippfpannung von 25 . Hertz 
(Bildfrequenz), an die Horizontalplatten eine folche 
von 11 025 Hertz und ftellt die Kippamplituden fo 
ein, daß fidi die Vertikalamplitude zur Horizontal
amplitude wie 5 :6 verhält. Das Fernfehrafter ent- 
Ipricht dann dem 441 zeiligen, je Sekunde 25 mal wie
derholten Fernfehbild. Die abfolute Größe des Bild
rafters wird man am beften fo einftellen, daß der 
Leuditfchirm der Braunfchen Röhre gut ausgenutzt

ift. Die vier Ecken follen alfo gerade den Rand des 
ungekrümmten Leuchtfchirmteiles berühren.
Sind die beiden Kippgeräte nicht miteinander ver
koppelt, fo wandern natürlich auch die einzelnen 
Zeilen des Bildraftfers. Das ftört aber weiter nicht, 
denn diefes Wandern äußert fich bei näherem Be
trachten lediglich dadurch, daß in regelmäßigen 
Zwifchenräumen die unterfte Bildzeile verfdi windet 
und eine neue Bildzeile am oberen Teil des Rafters 
hinzukommt Bei der großen Zeilenzahl fällt das dem 
Auge weiter nicht ftörend auf, wenigftens nicht für 
die groben, von uns vorzunehmenden Rafterunter- 
fuch ungen. Beim eigentlichen ßildempfang müßte 
felbftverftändlidi ftrenger Gleidilauf herrfdien.
Die Rafterunterfuchungen erftrecken fich In erfter 
Linie darauf, ob die Zeilen einen gleichmäßigen Ab
ftand voneinander haben, ob fie nirgends gekrümmt 
find, ineinanderlaufen oder verfdiiedene Länge auf
weifen. Audi hier kann man natürlich durdi ent- 
fprechende Einftellmaßnahmen am Kippgerät viel 
verbeffern bzw. ändern. Darauf wollen wir indeffen 
nicht näher eingehen, denn fchließlich befteht der 
befondere Reiz des Fernfehbafteln darin, felber die 
richtigen Maßnahmen zu finden. Es gibt eine ganze 
Menge von Einzelfragen, die beim praktifchen Arbei
ten mit dem Fernfehrafter auftauchen und gelöft 
fein wollen.
Andere Zeilenzahlen kann man in einfachfter Weife 
durch Verändern der Bildfrequenz oder der Zeilen

frequenz erhalten. Setzen wir die Bildfrequenz her
ab, fo erhalten wir mehr Zeilen, desgleichen bei 
Herauffetzen der Zeilenfrequenz. In der Fernfeh
Praxis wird man felbftverftändlich zur Erhöhung 
der Zeilenzahl den letztgenannten Weg befihreiten, 
da man mit der Bildfrequenz fowiefo fdion an der 
gerade nodi braudibaren unterften Grenze arbeitet 
und danach ftrebt, die Bildfrequenz möglichft aui 
50 Hertz zu erhöhen. Das Zeilenfprungverfahren, auf 
das wir hier nicht weiter eingehen wollen, kommt 
diefen Beitreibungen entgegen.
Wir leben jetzt, daß die Umftellung z. B. auf höhere 
Zeilen- und Bildpunktzahlen bei den Kippgeräten 
auf keine nennenswerten Schwierigkeiten flößt Alan 
braucht eigentlich nur ein paar Griffe anders ein- 
zuftellen. Bei den Verfudien zur Herfteilung eines 
hochzeiligen Rafters wird fich übrigens auch zeigen, 
ob die Kippampiifude hinreichend frequenzunabhängig 
ift. Es darf jedenfalls keine Schwierigkeiten bereiten, 
bei höheren Zeilen- und Bilderzahlen durch ent- 
fprediendcs Nachftellen des Amplitudenreglers das 

. gleiche Bildformat und die gleiche Bildfläche wie 
vorher zu erzielen.
Haben wir uns mit dem Rafter hinreichend vertraut 
gemacht, fo können wir die Syndironiiierung näher 
unter die Lupe nehmen; das werden wir im zweiten 
Teil diefer Arbeit tun, der im nächften Heft erfcheint 

Heinz Richter.

SCHLICHE UND KNIFFE
Tonabnehmeranlchluß im Mehrbereidi-Superhet
Im allgemeinen ift es üblich, die Umfdialtung von Rundfunkemp
fang auf Tonabnehmenviedcrgabe mit dem Wellenfchalter des 
Superhets vorzunehmen. Die Rundfunkinduftrie macht von diefem 
Prinzip ftets Gebrauch, da es hier bei den verfchiedenen Wellen- 
fchalter-Sonderbauarten ohne weiteres möglich wird, eine befon- 
dere Stellung für Sdiallplattenwiedergabe vorzufehen und die 
erforderlichen Schaltkontakte mit einzubeziehen Beim Selbftbau 
ift man jedodi gezwungen, andere Wege zu gehen da die han- 
delsübliaien Wellenfchalter eine befondere. Wellenfchaltcrftellung 
für Schallplattenwiedergabe oft nicht zulailen. wenn man Super
hets mit mehreren Empfangsbereidien vor lieh hat. Es erfdieinl 
in diefem Fall empfehlenswert, die Umfdialtung auf Schallplatten
wiedergabe durch einen befonderen, un einer Seitenwand des 
Empfängergehäufes leicht anzubringenden Tonabnehmer- 
fchalter vorzunehmen und die Tonabnehmerfdialtung unab
hängig von der Wellenlihaltereinftellung zu betätigen. Auf diele 
Weife ergibt fich eine Schonung des im Gerät eingebauten Wel- 
lenfdialters befonders erwünidit deshalb, weil dieier zu den

Ein Trimmeridilüliel geringer Eigenkapazität
Wie oft muß man einen Empfänger oder ein fonftiges Gerät abgleidien und 
trimmen und man hat keinen geeigneten Trimmerfchlüflel dazu! Der zur Be- 
fdireibung kommende Sdilüflel hat den Vorzug, daß er eine lehr geringe 
Kapazität befitzt und außerdem leicht felbft angefertigt werden kann.
Soll ein Kurzwellengerät oder UKW-Gerät eingeftellt werden, fo macht fidi ein 
fchlechter Schlüffel unangenehm bemerkbar. Der befdiriebene Trimmerfchlüffel 
aber wird mit Erfolg noch bis zu einer Frequenz von 10 MHz. benützt. Die 
durch den Schlüffel hervorgerufenen Verftimmungen find auf diefer Frequenz 
noch fehr gering und kaum Hörend.

zwei Schlüffel mit ver- 
fdiiedenerAdiienftärke. 
Der kleinere Schlüffel 
wird hauptfächlidi zum 
Einftellen von kleinen 
Trimnierkondeníatoren 
und Eiienkernen be-

Bauzeichnung für den 
Trimmerfchlüffel.

Bild 1. Bel Plattenwieder
gabe werden durch Si, Ss 
die Abftimmkreife kurz

. gefdiloflen.

kritifdien Einzelteilen gehört.

Bild 2. Eine recht einfadic, 
empfehlenswerte Tonab- 

nehmeranfchaltung.

EineAusführungsmöglidi- 
keit des vorgeiihlagenen 
Schaltungsprinzips zeigt 
Bild 1, Der Tonabnehmer- 
fihaltcr befteht aus drei
Schaltkontakten S„ S2 und S3. Bei Rundfunkempfang lind länd
liche Kontakte geöffnet. Bei Schallphcttcnwiedergabe fchaltet S3 
die Tonfrequenzfpunnung über den Lautftärkeregler des Gerätes 
zum Steuergitter des N’F-Vorverftärkers. Die beiden anderen 
Schaltkontakte Sj und S2 fchließen den Vorkreis und Ofzillator- 
kreis kurz, fo daß Rundfunkempfang ausgefchloflen ift und dieier
daher bei Schallplattenwiedergi 
günftigen; und einfachere Schalt

¡abe nicht Hören kann. Eine noch
itung (Bild 2) nnterfdieidet fich von

der befdiriebenen Schaltung durch die elegantere Abfdialtung der 
Vorftufen. Der Rundfunkempfangsteil wird bei Sdiallplatten- 
wiedergabe einfadi dadurdi unwirkfam gemadit, daß man die 
Anoden- und Sdiirmgitterfpannung für die Mifdi- und ZF-Röhre 
unterbricht. Diefes einfache und praktifche Verfahren ermöglicht 
ferner eine Röhrenfdionung der Vorröhren fowie eine Strom- 
erfparnis von etwa 5 Watt.
Für den Funkfreund, der fehr oft Schallplatten fpielt oder das 
Gerät für Mikrophonübertragung ausnützt, hat die zuletzt vor- 
gefdilagene Schaltung ihre befonderen Vorzüge, zumal man die 
ganze Umfdialtung durch einen einfachen, billigen, zweipoligen 
Kipphebelumfdialter vornehmen kann. Das letztgenannte Ver
fahren eignet fich ferner für den nachträglichen Einbau in In- 
duftriegeräte und bedeutet eine Verbilligung und Vereinfachung 
des Aufbaues. Werner W. Diefenbach.

Länge der Achsen nach Belieben !

nützt. Mit Hilfe der größeren Ausführung werden große Kondenfatoren, Regel- 
widerftände ufw. eingeftellt. Auch zeigen die Skizzen die Maße der Schlüffelnafen. 
Beim Zufammenbau geht man zweckmäßig folgendermaßen vor: Zuerft werden 
die Meflingftücke laut Zeichnung angefertigt, dann die Calitachfen auf die ge- 
wünfehte Länge gebracht. Nun werden die Meflingftücke erhitzt und auf die 
Calitachfe gefchoben. Natürlich müflen die Meflingftücke vorher Bohrungen ent
fprechend der Stärke der Calitachfe erhalten. Zuletzt werden zur heileren 
Bedienung am anderen Ende der Sdilüflel kleine Skalenknöpfe angebracht. 

Müller-Schlöfler.
LeicbtbewegRche Abbrennvorrichtung
Die in Heft 1 der FUNKSCHAU 1940 befdiriebene Abbrennvorrichtung verlangt, 
daß man immer mit dem abzubrennenden Draht an die Abbrennvorrichtung 
geht. Für Drähte, die bereits mit dem einen Ende in einem Gerät feftgelegt 
find, kann man diefe Vorrichtung fdilecht verwenden. Im folgenden wird eine 
andere Anordnung befdirieben, die es ermöglicht, audi in einem Gerät einzelne 
Leitungen ahzubrennen.

Oben: Bild 1. Schaltung 
des Abbrenngerätes.

R e di t s: Bild 2. Die prak- 
t liehe Ausführung.

zum Glùhdraht

Qriff(Holz)

Verbindungskabel, 
ca.2m

IKontakt

1. Kontakt 
Schelle /

- 6lühdraht 
(Tantal oder 
sonstiger Draht)

Calitperlen 
im Jnnern des Nessingrohres

Für diefe Abbrenn Vorrichtung können wir auch einen alten Lötkolben be
nützen. Die eine Leitung wird mit einer Schelle unmittelbar an das Meilingrohr 
gelegt; der zweite Leiter läuft innerhalb diefes Rohres. Am Ende des Rohres 
fitzt der eigentlidie Abbrenndraht, mittels zwei Muttern befeftigt Das Bild 
läßt die Anordnung gut erkennen.
Ein alter Netz trans formator dient als Stromquelle. Die gefamte Sekundärwick
lung wird heruntergenommen und an ihrer Stelle eine Heizwicklung aufgebracht. 
Etwa 18 bis 20 Windungen 2-mm-Kupferdraht, doppelt mit Baumwolle befponnen 
genügen zur Heizung vollkommen. Die Wicklung muß gut feftgelegt werden; 
außerdem muß der Kontakt zwifchen Transformator und Abbrennvorrichtung 
gut fein, da ein großer Strom fließt.
Die ganze Anordnung wird durch einen doppelpoligen Schalter abgefchaltet. 
Eine Kontrollampe zeigt das Arbeiten der Einrichtung an —er.

Beteiligung von Einzelteilen bei gedrängtem Aufbau
Bei Geräten, die befonders gedrängt auf gebaut find, hat man bei gelegentlichen 
fpäteren Eingriffen oft erhebliche Schwierigkeiten, folche Einzelteile ein- und 
auszubauen, die mit Schrauben und Gegenmuttern am Geftell befeftigt find. 
Es gehört mitunter ganz beträchtliche Fingerakrobatik und eine Engelsgeduld 
dazu, um an die Gegenmuttern heranzukommen. Ein Einfehneiden von Gewin
den in die Befeftigungslöcher ift oft unmöglich, da diele entweder zu groß find, 
oder die Blechftärke ein Gewinde nicht zuläßt t
Man hilft lieh mit beftem Erfolg fo, daß man die Gegenmutter fchon beim Auf
bau feftlötet, wo fie fpäter ihren Platz haben foll, alfo meiftens an den Be- 
feftigungslöchern. Befonders vorteilhaft ift das bei Einzelteilen, die unter dem 
Geftell fitzen (Droffeln, Übertrager, Becherkondenfatoren ufw.). Die Schraube
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wird dann von oben eingeführt und findet fofort Halt, wenn fie von außen 
mit dem Schraubenzieher angezogen wird.
Um beim Lötvorgang eine fiebere Haftung zu erzielen, werden Mutter und Ein
zelteil an den fpäteren Berührungspunkten blank gefeilt und gut verzinnt. 
Dann wird die Mutter aufgelegt und durdi nochmaliges Erhitzen mit dem 
Kolben eine innige Verbindung erzielt. Wenn Lötzinn in das Mutterngewinde 
eingedrungen ift, läßt fidi diefes leidit mit einem paßenden Gewindebohrer 
wieder entfernen. So präparierte Einzelteile laßen fidi gegebenenfalls ohne 
Mühe und Zeitverlufte leidit aus- und einbauen. Fritz Kühne.

PraktUcher Einbau von Wideritänden und Rollkondeniatoren
In kleineren Empfangsgeräten, beifpielsweife in Einkreis-Geradeausempfän
gern, fteht faft immer genügend Platz zur Verfügung, um Widerftände und 
Rollblockkondenfatoren einfach in die Verdrahtung zu hängen. Dabei muß 
man allerdings gewifle Sorgfalt walten laßen und genau darauf achten, daß 
Kurzlchlüße durdi Erfdiütterungen ausgefthloßen find. Die fpannungsführenden 
Widerftände dürfen nidit Gefahr laufen, mit dem Aufbaugeftell in Verbindung 
zu kommen.
Verdrahtet man jedodi größere Geräte, z. B. einen 6-Kreis-4-Röhrenfuperbet, 
fo ifi es fihon vorteilhafter, ein fidieres Ein bau verfahren zu verwenden und 
die Widerftände und Rollkondenfatoren auf Widerftandsleiften zu befefligen. 
Die Einbauelemente können dann erfdiütterungsficher, überliditlidi und leidit 
zugänglich angebradit werden.

Bild 1. Beifpiel für die Befeftigung von Wider- 
ftänden und Kondenfatoren auf einer Pcrtinax- 
plattc. Die Verdrahtung ift vorbildlich überfichtlidi. 
Bild 2. Ein Montagerahmen erleichtert die Ver

drahtung unterhalb der Einbaueinheit.

Eine praktiidie Ausführungsform zeigt Bild 1. Hier find die Widerftände und 
Kondenfatoren je nach Platz- und Verdrahtungsverhältniflen entweder fenk- 
recht oder waagerecht auf 1 bis 2 mm ftarken Pertinaxleiften befeftigt. Dazu 
eignen fidi hervorragend zweiteilige Nietöfen mit herausgezogenem Hohlniet 
und 21 mm Gefamtlänge. Die Nietlänge beträgt 4 mm, das Außenlodi 3,8 mm. 
Die Nietöfen werden zunädift in die Pertinaxleiften vorfiditig eingefdi lagen 
in gegenteiligen Abftänden, die einen einwandfreien Einbau der Kondenfa
toren/und Widerftände zulaflen. Bei Widerftänden höherer Belaftbarkeit muß 
man darauf aditen, daß eine einwandfreie Wärmeabftrahlung gewahrleiftct ift 
und genügend Abftand zu den benachbarten Einbauelementen befteht.
Bei knappen Raumverhältniflen empfiehlt es fich, an Stelle einer Pertinax
platte Pertinaxleiften zu benutzen und fidi daraus einen Montagerahmen mit 
Hilfe von zwei Quer- und zwei Längsleiften anzufertigen (Bild 2). Auf diefe 
Weife kann man ohne weiteres Verbindungsleitungen überfichtlidi unterhalb 
des Montagerahmens hindurchführen. Je nadi Platzverhältniflcn wird man die 
Widerftandsleiften oder -rahmen waagerecht oder fenkredit im Gerät einbauen. 
Die Mehrarbeit lohnt fidi beftimmt, denn die Geräte werden betriebsfidierer, 
die Verdrahtung vereinfacht fich und macht einen klareren Eindruck. D.

Löten von Hochfrequenzlitze
Da immer wieder danadi gefragt wird, wie man Hochfrequenzlitze an den En
den am beften abifoliert, um fie einwandfrei löten zu können, fei diefe Frage 
nadiftehend nodi einmal behandelt: Das befonders in Baftlerkreifen übliche 
Blankfchaben der Lötenden mit dem Meffer oder dem Sdimirgelpapier führt 
bekanntlich nicht zu dem gewünfehten Erfolg. Audi ein fogenanntes Abbrennen 
mit Salpeterfäurcmiichungen ergibt nicht die gewünfdite einwandfreie Lötftelle. 
Bei einigem Gefchick läßt fidi nun folgendes in feinen Grundzügen auch in der 
Induftrie gebräuchliche Verfahren anwenden: Man befreit die betreffenden Löt
enden von der Seidenumfpinnung, bindet die Ifolation mit Afbeftfchnur oder 
auch einem Streifen Tuch ab, und befeuchtet das Abbindematerial gut mit Waf- 
fer. Dann glüht man das Drahtende über einer kleinen Flamme, am beften 
über einem Bunfenbreimer, den man klein ftellt, aus, und fchreckt das noch 
glühende Ende in einem bereitgehaltenen kleinen Gefäß (z. B. Fingerhut) mit 
Spiritus ab. Hierbei muß man etwas vorfiditig fein, damit beim Ausglühen 
keine Äderchen verbrennen. Das befeuchtete Abbindematerial verhindert das 
Verkohlen der Seidenifolation.
Jetzt kann man zwilchen den Fingern den Sdiutzlack der einzelnen Drahtäder
dien abreiben und erhält fo ein vollkommen blankes Drahtende, das fidi bei 
entfprediend warmem Lötkolben einwandfrei löten läßt. Erwin Feldges.

Der Winkelfchraubenzieher
In Rundfunkempfängern, die fix und fertig aufgebaut find und in denen fpäter 
irgendein Einzelteil ausgewechfelt werden foll, kommt man oft fehr fdiledit 
an die Befeftigungsfchrauben heran. Nicht feiten ift der Zugang zu einer 

Schraube durch andere Teile verdeckt, 

Der Winkelfchraubenziehet ift ein 
einfaches, aber fehr praktisches 

Werkzeug.

fo daß fidi der übliche Schraubenzieher 
nicht verwenden läßt. Oft wird dann ver- 
fudit, die Schraube mit einer kleinen Rohr
zange zu lockern, was jedodi wenig zweck
mäßig ift und faft immer eine Befdiädigung 
des Sdiraubenkopfes zur Folge hat. Hinzu 
kommt, daß fidi die Köpfe verfenkter 
Sdirauben auf diefe Weife überhaupt nicht 
halten laßen.

Ein praktifdies Werkzeug für das Löfen und Anziehen fdiwer zugänglicher 
Schrauben ift der Winkelfchraubenzieher. Wie er ausfieht, fagt das beiftchende 
Bild. Er hat kein hölzernes Heft, fondern befteht aus Vierkantftahl, der an 
beiden Enden entfprediend umgebogen und ausgefdimiedet ift. Winkelfdirau- 
benzieher verfdiiedener Größen find im Handel erhältlich. Leider find fie für 
untere Zwecke meift zu groß. Es macht aber keine Schwierigkeiten, fich foldie 
Winkelfchraubenzieher felbft herzuftellen. Dazu kann Rund- öder Vierkant
ftahl benützt werden, den man an den Enden umbiegt, ausfehmiedet und ent
iprechend zufeilt. Einige Winkelfchraubenzieher verfdiiedener Größe find für 
die Rund funk werkftatt oft unbezahlbar.

Batterie-Stahlrohren für Trockenelement-Heizung
Für den Verkauf ins Ausland und für die Beftückung von Export
empfängern hat Telefunken eine völlig neue Reihe von Batteric
röhren herausgebracht, die auf den Entwicklungs-Grundiätzen 
der „harmonifdien Serie“ beruhen und wie diefe zum Teil Stahl
kolben befitzen, die aber vor allem für die Heizung aus einem 
Trockenelement eingerichtet find. Die mittlere Heizipannung die
ier Röhren beträgt 1,25 Volt, während der Arbeitsbereich zwifchen 
1,4 und 1,0 Volt liegt. Aufiehen erregend ift der geringe Heiz- 
leiftungsbedarf diefer Röhren; bei einem Heizftrom von 25. 50, 
75 und 100 mA je nach Typ verbrauchen die Röhren eine Heiz
leiftung von rund 0,03 bis 0,12 Watt. Die kleinfte Heizleiftung 
erfordern eine Fünfpol-Regelröhre und eine 1 reiberröhre, die 
größte eine Doppel-Dreipol-Endröhre. Mit der niedrigen Faden- 
ipannung und dem geringen Heizleiftungsbcdarf ermöglichen die 
neuen D-Röhren den Bau leichter und dabei leiftungsfähiger 
tragbarer Empfänger, die. aus einzelnen Trockenzellen geheizt 
werden können und die mil einer folchen Zelle eine überaus 
lange Betriebszeit erreichen. Für die Heizung der Empfänger mit 
den neuen Röhren wurden Trockenelemente entwickelt, die z. B. 
für tragbare Geräte bei einem Elementgew icht von unter 1 kg 
eine Lebensdauer von etwa 200 Stunden, für ortsfefte Empfänger 
aber, wo es auf kleinftes Gewicht nicht (o fehr aiikommt, eine 
foldie von z. B. 800 Stunden erreichen; die letzteren entiprechen 
dabei räumlich etwa einer halben VE-Batterie. Die neuen Röhren 
werden von der deutfdien Induftrie zunächlt nur ins Ausland 
verkauft, wo fie mit dem ausländifdien 1,4-VolAöhren erfolgreid. 
in Wettbewerb treten werden, da es fidi bei den deutlchen Röhre n 
um ein jüngeres und beionders leiilungsfähiges Ergebnis der Röh
renentw ilklung handelt. — In der D-Reihe wurden fedis Röhren 
herausgehradit, die die Möglidikeit bieten, Empfänger verfchie- 
denfter Sdialtung und Preisklafle aufzubauen:
DCH il Dreipol-Sechspol-Miiihröhre für Superhets
DF 11 Fünfpol-Regelröhre, als HF- und ZF-Stufe verwendbar
DAF 11 Zweipol-Fünfpol-Verbundröhre (regelbar), als Empfangsgleichriditer 

und NF-Verftärker verwendbar
DL 11 Fünfpol-Endröhre von 300 mW Spredileiftung
DC 11 Dreipolröhre, xor allem als Treiberröhre für B-Stufen beftimmt
DDD 11 Doppel - Dreipol - Endröhre für Gegentaktfdialtung mit einer Spredi- 

leiftung von etwa 1,2 Watt.
Beftückt man mit den D-Röhren einen Zweikreifer (z. B. DF 11, 
DAF 11, DL 11), fo benötigt man nur 125 mA Heizftrom. Der 
Kleinfuper mit DCH 11, DF 11, DAF 11 und DL 11 braucht 
200 mA, der Normalfuper mit DC 11 und DDD 11 im NF-Teil 
braucht 275 mA und der Großfuper fdiließlidi, der außerdem 
eine HF-Vorftufe hat. 300 mA. Vergleicht man ferner einen Nor- 
malfuper mit D-Röhren mit einem folchen mit den bisherigen 
h-Röhren. fo hat man bei dem erfteren einen Heizftrombedarf 
von 275, bei dem K-Röhren-Super einen folchen von 725 mA,

+4

Schaltung eines Fünf- bzw. Sechsröhren-Superhets mit D-Röhren. 
RaTr = 40 kQ für Mittel- und Langwellen (Ufa = 120, 90 V) 

= 10 kQ für Kurzwellen (Ub = 120 V) 
— 0 für Kurzwellen (Ub = 90 V)

während die Heizleifiungen 0,34 und 1,8 Watt betragen. Daraus 
errechnet lieh für eine Betriebszeit von 800 Stunden eine not
wendige Kapazität der Heizbatterie von 600 Amp.-Stunden bei 
dem K-Röhren-Empfänger und von 240 Amp.-Stunden beim D- 
Röhren-Gerät. Aus diefem Vergleich erkennt man am beften den 
enormen Fortfehritt, den die D-Röhren bringen. Es ift natürlich 
felbftverftändlich, daß man auch hinfiditlich der Knoden- und 
Hilfsgitterftröme das Außerfte getan hat, um io fparfam wie 
möglich zu arbeiten; die maximale Anodenfpannung beträgt 
120 Volt und die Ströme w urden fo feftgelegt, daß man bei den 
kleineren Empfängern mit einem Anodenftrom von 6 bis 9 mA 
und bei den großen Geräten mit einem folchen von 9 bis 14 mA 
(Mittelwert) auskommt.
Die Röhren bringen auch fonft wichtige Neuerungen und Ver- 
befferungen, mit denen wir uns hier aber — da die Röhren in 
Deutfchland zunädift dodi nicht auf den Markt kommen werden — 
heute nicht befallen wollen. Wir wollen nur die vereinfachte 
Schaltung eines Sechsröhren-Supers (der ohne HF-Vorftufe auch 
als Fünfröhren-Gerät gebaut werden kann) zeigen, um unteren 
Leiern eine Überficht über die fchaltungsmäßigen Anwendungs
möglichkeiten der Röhren zu geben.
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Kennwortt

FUNKSCHAU-Lelerdienit Anlaufitrom
Der FUNKSChAJ■ Leferdlenlt fteht allen Leiern gegen Angabe dei Kennwortei 
im neueiten Heft koftenloi bzw. gegen geringen Unkoftenbeitrag und Rückporto 
xur Verfügung. Für Angehörige der Wehrmacht Ift der Lelerdlenlt grundlfitzlidl 
koftenloi. - Genaue Bedingungen in Heft 1 auf der zweiten Umldüag leite. 
Der FUNKSCHAU-Lelerdienit umfaßt: .
Funkt echo Hefter Briefkalten i Unkoftenbeitrag 50 Hg und ¡2 Pfg. Rückporto.
StUcHUten für Bauanfettungen: Koftenloi gegen 12>g Rückporto.
Bezugsquellen-Angaben u.Literatur-Auskunft: Koftenloi geg. ¡2 Pfg.Rückporto. 

Spredibriefverkehr t Genaue Bedingungen und die erste Liste der Interellenten 
liehe in Heft 2.
Plattenkritik: Unkoftenbeitrag RM. 1.-

Die Anf&rlft tür alle vorftehend aufgeführten Abteilungen des FUNKSCHAU- 
Leferdienltes ift: Sdiriftleitung FUNKSCHAU. Potsdam, Straßburger Straße 8.

Das näAfte Heft der FUNKSCHAU enthält u. a.t
Was Ut «In« Phafe, und was lind PhalenTerlchlebungen!

Neu« FUNKSCHAU - Bauanleilung. Slngnöldila« «La tragbar«r LWatl All 
Oram-Kotter wer ftärker mit V-Röhren

DI« Sdiallplatten-Selbltaufnahme:, Sdiallplatten-Sdmeldgerdt SG/10, bi 
trlebiertahrungen und weiterer Ausbau / Dl« Auslteuerungskontrolle bsl 
der TcwinUenrrufneHw,. , Tonfollen, Sdineldltidiel und Winkelnadeln aui 
dem deutldiua Markl

So Idiallet die Indultriei Die Schaltungsledmilc der hoch- und zwifdien- 
lr «quenilulllgen Bandbrei t.n regel ung

Die Halbleiter / Doe MeBgerdt / Technllch.r Schallplattenbrief

Mitarbeit der Leier Ht ftets ervrünfditl Befonders begehrt find Ratfdilüge am der 
Praxis, Verbellerungsrorldiläge, Erfahrungen mit Schäftungen, Meß- und Prüf-Ein
richtungen und dgl mehr. Beitrüge werden gut honoriert. Eadendungen an die 
Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8

kIt

Aktuell und gründlich, zeitschnell und zuverlässig, die wertvollen Eigenschaften von Zeit
schrift und Buch in sich vereinigend: das ist die KFT. Eine umfassende Darstellung des 
funktechnischen Wissens — Theorie und Praxis unter besonderer Berücksichtigung 
der zeitwichtigen Gebiete, für Funkhändler und Rundfunkmechaniker, Amateure und 
Bastler, Studierende und Schüler von Abend- und Fernkursen, das alles bietet die

KARTEI für FUNKTECHNIK
unter Mitwirkung namhafter Fachleute herausgegeben von Otto Bleich jun.

Die KFT erscheint in Form von Karteikarten mit sinnfälliger Gliederungsbezeichnung. Die 
1. Lieferung umfaßt 96 Karten, ein ausführliches Inhalts-u. Stichwortverzeichnis und einen 
stabilen Karteikasten für etwa30U Karten zum Preise von RM. 9.50, Weitere Lieferungen 
erscheinen drei-bis viermal jährlich im Umfang von je 32 Karten zum Preise von etwa RM.3.-. 
Diel. Lieferung erscheint im April. Prospekt mit Musterkarte stellen wir gern zur Verfügung.

FUNKSCHAU-VERLAG, MÜNCHEN 2, LUISENSTRASSE 17
Postscheckkonto: München 5758 (B aye risch e R a d i o-Ze i tu n g)

Beilagen-Hinweis. Diefer Auigabe 
liegt ein Prolpekt der Franckh'¡dien Ver- 
lagthandlung W. Keller A Co„ Stutt
gart O. Pfizerstraße 5(7, bet

Schaltfehler - Berichtigung. In der Bauanleitung für den Einkreller mit U-Röhren in Heft 2 der FUNKSCHAU 
1940, Seite 23, hat Üch in die Schaltzeichnung ein Fehler eingeidalfchen: Die Leitung von R2 nach Ch muß die Leitung von R« 
nach Ris kr eu xen. In der Schaltung wurde verfehentlith eine Verbindung gezeichnet. Wir bitten alle Leier, die an dieiem Emp
fänger interelliert lind, dielen Schaltfehler zu berichtigen.



bûcher und Baupläne für den ^unkfreund
Zu beziehen durch den Fachbuchhandel, durch Rundfunkhändier oder direkt vom FUNKSCHAU-Verlag,Mönchen 2, Luisenstraße 17,

Postscheckkonto München Nr. 5758 (Bayer. Radio-Zeitung)

Anfennenbuch
Bedeutung, Planung, Berechnung, Bau, Prü
fung, Pflege, Bewertung der Antennenan
lagen für Rundfunk-Empfang v. F Bergtold. 
128 Seiten mit 107 Abbildungen.
Aus dem Inhalt: Grundsätzliche Erklärungen, Berech
nungen und Zahlenwerte. Die Planung der Antennen
anlage. Bau der Antennenanlage. Einzelfragen.- Das 
Buch, das in überzeugender Weise Wert und Anord
nung von Antennenanlagen darlegt und erstma
lig klar und übersichtlich eine zahlenmäßige Behand
lung aller bekannten Antennen-Anlagen enthält.

Preis kartoniert........ . ......................... RM. 3«4O

Die Kurzwellen
Eine Einführung in das Wesen und in die 
Technik für den Rundfunkhörer und für 
den Amateur, vor. Dipl.-Ing. F. W. Behn 
u.W.W.Diefenbach 151 Seiten, 143 Abb 
2., völlig neu bearbeit.,e-weiterte Auflage. 
Aus dem Inhalt: Was ist ein Kurzwellenamateurl 
Vom Elektron bis zur Welle. Die Röhre in der Kurz- 
wellen-Technik. Der Empfänger. Der Sender. Strom
quellen für Sender und Empfänger. Frequenzmesser 
und Sender-Kontrollgeräte. Kurzwellen - Antennen 
fürSenderund Empfänger. Der Amateurverkehr. Eine 
vollständige Allstrom-Amateurstation. - Das Buch für 
jeden, der sich mit den Kurzwellen befreunden will. 
Preis kartoniert.................................. RM. 2»9O

Bastelbuch
Prakt.Anleitungen für Rundfunkbastler und -techniker 
von Dr. Ing. F. Bergtold und E.Schwandt. Dritte wesent
lich erweiterte und völlig umgearbeitete Auflage des 
Buches „Basteln - aber nur so". 208 Seiten, 179 Abb.
Inhalt: Vom Wert des Bastelns. Das erfordert Werk
zeug, die elektrotechn. Grundlagen. Überblick über 
die Einzelteile des Rundfunkempfängers. Die Röhren
kennlinien und deren Auswertung. Die Auswahl der 
richtigen Schaltung. Die Auswahl des richtigenGerä- 
tes. Ein Dreiröhren-Standard-Super. Ein Vierröhren- 
Hochletstungs-Superhet und viele andere Empfänger 
Der Reiseempfänger von heute. Schaltungskomtort 
der Spitzenempfänger (Scharfabstimmung, Gegen
kopplung, Kontrastheber u.a.m.). Der Empfänger ver
sagte .. Welche Antennen sind notig? Zusatzgeräte. 
Preis kartoniert ..................................RM. 4s/ 0

Signaltafel 
für Kurzwellen-Amateure

. 2. völlig neu bearbeitete Auflage.
Alle Signale des Amateur-C,Q-u.Z-Corte, 
die wichtigsten durch rote Farbe nervor- 
gehoben Mit zweifarbigen Länderkarten, 
mit den Länder-Kennbuchstaben, mit vie
len KW-Sende- und Empfangsschaltungen 
und wichtigen Formeln, Größe 50x70cm.
DieTafelistvom DAS De.V. geprüft 
und ausdrücklich anerkannt ..RM. 1.20

Neuerscheinung!
Weltmeister

Ein ungewöhnlich bausicherer Sechskreis-Fünf röhren* 
Superhet für Wechselstrom mit Stahlrohren, dessen 
Bau auch dem Laien leicht fällt und der wirklich auf 
Anhieb gut arbeitet - ein Super sowohl für den Bast
ler-Anfänger als auch für den Fortgeschrittenen, 
denn mit leichtem Bau vereint sich einehervorragende 
Empfangsleistung. Drei Kurzwellenbereiche, erwei
terte Bandbreitenregelung und einfache Bedienung 
sind die Hauptkennzeichen des Empfängers. Und was 
das Wichtigste ist: trotz Verwendung bester Bau
teile und obgleich an keiner Stelle gespart wurde, 
kosten die Einzelteile (ohne Röhren) nur RM. 182.-. 
Der „Weltmeister" ist ein Superhet, der an die Lei
stungsfähigkeit u. Klanggüte unserer hochentwickel
ten Industriegeräte heranreicht - er hat aber auch 
verschiedene Eigenschaften, die Industrie-Superhets 
dieser Klasse nicht aufweisen, Die erweiterte Band
breitenregelung in Verbindung mit Gegenkopplung 
und Baßanhebung sowie abschaltbarer 9-kHz-Sperre 
ermöglicht einebisherim selbstgebauten Super kaum 
erreichte Klanggüte, während der dreifach aufgeteilte 
Kurzwellenbereich 13 bis 68 m genußreichen Kurz
wellenempfang bei einfacher Abstimmung gewährt. 

Bestellnummer 154 RM. !*■

Die deutschen
Rundfunk - Empfänger 1939/1940
Eine ausführliche Tabelle sämtlicher zur 16. Großen 
Deutschen Rundfunk- und Fernsehrundfunk-Ausstel
lung neu erschienenen Markenempfänger einschließ- 
lidi der Geräte aus der deutschen Ostmark, zusam- 
mengesteilt von Erich Schwandt. Die Tabelle macht 
genaue Angaben über Stromart, Geradeaus oder 
Superhet, Kreis-, Röhren-, Bandfilterzahl. KW-Berei- 
che, Zwischenfrequenz, Bandbreitenregelung, Auto
matik, Abstimmanzeiger, Gegenkopplung usw., 
nennt Röhrenbestüdcung und Leistungsaufnahme und 
schließlich die genauen Preise. Die beste Dbersidit 
über die neuen Empfänger, für jeden unentbehrlich! 

Preis auf Kanon gedruckt... .RM. -.25

Bauplan für den
VX, den Idealen Kleinzweier

mit dem extrem niedrigenStromverbrauch. 
Der Verbrauch liegt um co 75°/o niedriger 
al* bei anderen Geräten. Für Gleich-, 
Wechsel- oder Allstrom zu bauen Auch 
Batterieröhren zu verwenden. Verlustarme 
Eisenspuhn (für Selbstbau oder Ferrig- 
bezug). Punkteichung möglich. Gleichblei
bender Rückkopplungseinsatz. Leicht und 
billig zu bauen.
Bestellnummer 142 RM. -.90

Bauplan für den 
Wandersuper Modell 11 

Neuausgabe Juli 1939
Erstmalig für den Bastler der billige, bau
sichere Hochleistungs-Super, Tagesfern
empfang ohne jede äußere Antenne 1 Ein
fach zu bauen. Anodenstromverbrauch nur 
15 mA Standard-Batterien. Gewicht 6,3 kg 
betriebsfertig. Erstklassiger Materialsalz 
mit Koffer, Lautsprecher und Batterien ca. 
RM. 98.-, Röhrensatz ca. RM. 40.-.
Bestellnummer 145 RM, le"

Bauplan für 
Rokordbrecher-Sondeirklasse

Dei sehr leistungsfähige 5-Röhren-Super- 
het (Gesamtröhrenzahl: 6) mit 7 Kreisen, 
Kurzwellenteil, Gegenkopplung, doppel
ter Bandbreitenregelung, Schwundaus
gleich und magischem Auge. Sämtliche 
Einzelteile dieses Großsuperhets kosten 
einschließlich Röhren weniger als RM.190.- 
für Allstrom.
Bestellnummer 151 N RM. 1.-

Jahresbände der FUNKSCHAU
Bel dem ungewöhnlich reichhaltigen Inhaltder FUNK
SCHAU und ihrem Bemühen, die funktechnische 
Entwicklung schnell und umfassend widerzuspie
geln, sind auch die zurückliegenden Jahrgänge von 
großem Wert, zumal sorgfältig bearbeitete Inhalts
verzeichnisse den dargebotenen Stoff wirksam er
schließen und ein schnelles Auffinden der gesuchten 
Artikel ermöglidien. Die Jahresbände der FUNK
SCHAU gehören so zur interessantesten und inhalt
reichsten funktechnischen Literatur überhaupt, aber 
auch zur billigsten. Sie kosten ungebunden (in losen 
Heft«; RM. 5.— fü. aen letzten und RM.3.— für alle 
früherenJah. gänge. Preis der Einbanddecke RM. 1.40 
Die Jahresbände sind bis zurück z J. 1930 lieferbar.

♦

Ein praktisches und wertvolles Gesdtenkwerk für 
jeden Funkfrevnd und Funktechniker sind die

■ gebundenen Jahrgänge
der FUNKSCHAU

In geschmackvollen:, dauerhaften Einband kosten
Jahrgang 1939 .......................... . . RM. 9.50
Alle früheren Jahi gänge je.................... RM. 7.50

Bauplan für den Transatlant
Ein 4/6-Röhren-Run dfunk- und Kurzwellen-Betriebs- 
gerät für Wechselstrom. Sechs umschaltbare Wellen
bereiche. Vorzüglicher Empfang der Mittel- und Lang
wellen sowie aller Kurzwellenrundfunkbereiche und 
der wichtigsten Kurzwellenamateurbänder mit voll
kommener Bandabstimmung im gesamten Kurz
wellenbereich Ausgezeichneter Klang bei Rundfunk
wiedergabe durch Dreipolendröhre ADI. Kopfhörer
und Lautsprecherempfang bei getrennter Lautstärke
regelung. Preis sämtlicher Einzelteile ohne Röhren 
ca. RM. 179.-, Röhrensatz ca. RM. 40.-. .

Bestellnummer 153 RM. !•*

Bauplan für Meisterstück, 
ein Stahlröhren-Großsuper

Siebenkreis-Fünfröhren-Superhet, Gegen
kopplung, doppelte Bandbreitenrege
lung, magisches Auge, Schwundausgleich 
(drei geregelte Stufen), Kurzwellenteil, 
Sprache-Musikschalter und 9-kHz-Sperre.

Bestellnummer 207 (Allstrom) RM. 1.-

Bauplan für den 
Funkschau-Continent

Die Einführung von Schwundausgleich und 
Abstimmanzeiger, die bei diesem moder
nen Zweikreiser erstmalig eingeführt wur
de, hat Schule gemaditl Er ist mit verlust
armen Eisenspulen ausgerüstet. Leicht zu 
bauen. Zur Regetspannungsgewinnung 
dient eine Doppelzweipol-Röhre.
Bestellnummer 143 (Wechselstr.)
Bestellnummer 243 (Allstrom) je -.90
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