
18. JAHRGANG M
Direkte Kopplung 

zur Kompensation nichtlinearer Verzerrungen

Bild 1.
Hyperbelförmige Röhrenkennlinien

Die direkte Kopplung zweier Verstärkerstufen miteinander, 
auch Loftin-White-Kopplung genannt, wird besonders bei 
Gleichspannungsverstärkern und bei den Anordnungen ver­
wandt, wo es auf eine Übertragung tiefster Frequenzen an­
kommt. Sie dient also zur Verminderung bzw. Vermeidung 
der linearen Verzerrungen, wie sie z. B. bei der Wider­
stands-Kondensator-Kopplung durch den Kopplungskonden­
sator zwangsläufig entstehen. Die Frequenzabhängigkeit der 
Kopplungselemente kann mit der direkten Kopplung, bei der 
also die Anode der Vorröhre unmittelbar mit dem Steuergit­
ter der folgenden Röhre verbunden wird, von der Gleich­
spannung (Frequenz Null) bis zu den Frequenzen ausgeschal­
tet werden, bei denen schließlich die Röhren- und Schalt­
kapazitäten der gesamten Anordnung einen frequenzabhängi­

gen Nebenschluß zum 
Außen widerstand erge­
ben. Dieser Vorteil ver­
anlaßt auch immer wie­
der, diese Kopplungsart 
zu verwenden, obgleich 
die so gegebene gleich­
spanungsmäßige Hinter­
einanderschaltung der 
einzelnen Röhren erheb­
liche Schwierigkeiten mit 
sich bringt. Ferner müs­
sen auch alle Spannun­
gen, einschließlich der 
Heizspannungen, mög­
lichst konstant gehalten 
werden, da sich eine 
Veränderung der Heiz­
spannung z. B. als Innen­
widerstandsänderung der 
Röhre äußert, was sich 

wie eine unerwünschte Steuerspannungsänderung auswirkt.' 
Der erforderliche Aufwand wird jedoch eher vertretbar sein 
und leichter in Kauf genommen werden können, wenn man 
die Schaltung so dimensioniert, daß außerdem noch die nicht­
linearen Verzerrungen behoben werden. Die Entwicklungs­
arbeit an einem Röhrenvoltmeter führte zu den nachfolgend 
beschriebenen Überlegungen und Ergebnissen.

Theoretische Erörterungen über direkt gekoppelte Verstär­
kerröhren
Hat man bereits durch die Anwendung der direkten Kopp­
lung im Niederfrequenzbereich die linea­
ren Verzerrungen behoben, so ergibt sich 
bekanntlich der Verstärkungsfaktor einer 
Röhrenstufe aus dem Produkt von dyna­
mischer Steilheit mal effektivem Außen­
widerstand. Kann der Außenwiderstand, 
wie oben ausgeführt, in dem in Betracht 
kommenden Frequenzbereich als konstant 
angesehen werden, so hängt die erreich­
bare Verstärkung nur noch , von der sich 
einstellenden Steilheit ab. Bei einem z. B. 
zweistufigen Verstärker ergibt sich die 
Gesamtverstärkung proportional zu dem 
Produkt der Steilheiten beider Röhren. 
Sollen nun nichtlineare Verzerrungen ver­
mieden werden, so müßte dieser Wert 
Sj mal S2 konstant sein. Bedenkt man 
nun, daß bei jeder Röhre eine Phasen­
umkehr erfolgt, d. h. die sich ergebende 
Anodenspannungsänderung ist gegen die

sie bedingende Gitterspannungs­
änderung um 180 0 phasenver­
schoben, so ergibt sich für die 
Kombination beider Röhrenkenn­
linien folgende Bedingung: Die 
Kennlinien müssen einer linea­
ren Funktion zugeordnet wer­
den können, d. h. ihre erste Ab­
leitung muß eine Konstante er­
geben. Sind die Kennlinien oder 
ihre Abschnitte in dem ge­
forderten Aussteuerungsbereich 
nicht als ausreichend linear an­
zusehen, so müssen sie eine Hy­
perbelform (Bild 1) aufweisen. 
Entsprechend der allgemeinen 

K 
Hyperbelgleichung y = — müß­

te die Röhrenkennlinienfunktion 
Ki — ------ lauten. * Bild 2. Diodenkennlinien

“ugi

Betrachtet man nun die Röhrenkennlinien unter diesem Ge­
sichtspunkt, so kann man offenbar für die Anwendung die­
ser Maßnahme der Verstärkungslinearisierung folgende Röh­
renkombinationen verwenden: Röhren mit Regel Charakte­
ristik (Bild 3), Diode (Bild 2) mit einer Röhre mit Regel­
charakteristik (Bild 3) und drittens Trioden oder Pentoden, 
wenn hierbei der Aussteuerungsbereich beschränkt bleibt. 
Die Regelcharakteristik kommt der Hyperbelkurve beson­
ders nahe, so daß offenbar bei der Kombination von zwei 
solchen Röhren auch über einen großen Aussteuerungs­
bereich eine Linearisierung möglich ist. Die direkte Nach­
einanderschaltung von Diode und Regelröhre ergibt die inter­
essante Möglichkeit, einen Gleichrichter mit linearer Kenn­
linie zu erhalten, was vielfach sehr erwünscht ist. Sind 
kleine Spannungen hoch zu verstärken, so können z. B. steile 
Pentoden zusammengeschaltet werden. Ferner kann noch 
zusätzlich ein mehr oder weniger tief greifender automati­
scher Regelvorgang (ähnlich dem Schwundausgleich) bei 
Trioden- und Mehrgitterröhren beliebiger Kennlinienform 
zur weiteren Linearisierung herangezogen werden, wenn für 
bestimmte, zu verwendende Röhren sonst nicht der gefor­
derte Kurvenverlauf zu erhalten ist.

Bild 3. Röhren mit Regelcharakteristik (links: ACH 1, Hexoden­
teil, Mitte: AF 3, CF 3, EF3CuBi, rechts: AH 1, CH 1, EH 1)
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Besprechung praktisch ausgeführter Schaltungen
Die nachstehend beschriebenen praktischen Ergebnisse und 
Messungen stimmen gut mit diesen Überlegungen überein: 
Ein Gleichspannungsverstärker (Bild 5) enthielt für Meß­
zwecke zwei gewöhnliche Pentoden (z. B. Typ SF1 A oder 
EF 12) in direkter Kopplung mit ohmschen Außenwiderstän­
den. Die Vorstufe wurde so betrieben, wie man z. B. einen 
Anodengleichrichter einstellt (Ia = 0,1 mA). Die Endstufe lief 
mit einer geringen negativen oder ohne Steuergittervor­
spannung, bei der gerade noch mit Sicherheit oder fast 
der Gitterstrom vermieden wurde. Ausgangsspannung und 
Ausgangsstrom verliefen bei dieser Einstellung, bei der auch 
die Schirmgitterspannungen recht kritisch waren, völlig linear 
für weitgehende Veränderung der positiv am ersten Steuer­
gitter liegenden Meßspannung. Bei dieser Einstellung war 
•für Wechselspannungen noch eine geringe Krümmung für 
kleine Amplituden vorhanden. Die Vorstufe hat verständ­
licherweise nur eine geringe Verstärkung, da hier nur der 
flache Kennlinienteil geringer Steilheit ausgenutzt wird. In 
Ergänzung dazu arbeitet die Endstufe umgekehrt im Bereich 
größter Steilheit. Für große Aussteuerung arbeiten die Spitzen 
der Amplitudenzüge im Bereich gleicher mittlerer Steilheit. 
In dieser Weise wird die Verstärkung der Kombination kon­
stant gehalten.
In einer Röhrenvoltmeter-Schaltung (Bild 4) wurde eine 
Diode mit einer Regel-Hexode direkt gekoppelt. Durch eine 
kleine negative Anodenvorspannung (von der Heizspannung 
durch Sirutor gewonnen) der Diode wurde gerade ihr An­
laufstrom unterbunden, ohne schon die gewünschte Gleich­
richterwirkung zu beeinträchtigen. Die nachgeschaltete Hexode 
wurde wieder so betrieben, wie es oben bei der Endstufen- 
Pentode beschrieben wurde. Die Einstellung der Arbeits­
punkte muß recht genau erfolgen, damit sich die beiden 
Hyberbelkurven auch richtig ergänzen. Diese Einstellung 
erfolgt zweckmäßig mit einem Kennlinienschreiber und Oszil­
lografen, was die Arbeit sehr beschleunigt und erleichtert. 
Auch ist hierbei die Abhängigkeit von der Heizspannungs­
schwankung längst nicht so stark in Erscheinung getreten, 
da ja die Diode nicht verstärkt. Dadurch, daß die Diode 
normal lief und die Hexode mit größter Steilheit betrieben 
wurde, ergab sich ein sehr empfindliches Röhrenvoltmeter, 
bei dem es leicht gelang, sowohl die Eichkurve für Gleich­
spannungen als auch diejenige für Wechselspannungen völlig 
linear zu gestalten. Der Anodengleichstrom der Hexode 
wurde durch eine Widerstandsbrückenschaltung für die Null­
stellung des Anzeigeinstrumentes (0,5 mA Vollausschlag) neu­
tralisiert. Durch einen umschaltbaren Spannungsteiler wurde 
erreicht, daß für beide Spannungsarten die gleiche Instru­
mentenskala verwandt werden konnte. Solche Röhrenvolt­
meter sind da besonders vorteilhaft zu verwenden, wo im 
Meß vorgang Resonanzkurven aufzunehmen sind. Es sei noch 
bemerkt, daß die vielfach angenommene quadratische Dion- 
denkennlinie oft nur recht unvollkommen erhalten wird. Ein 
solches Röhrenvoltmeter kann auch so eingestellt werden, 
daß der amplitudenabhängige Laufzeit-Dämpfungseinfluß für 
einen bestimmten engen Frequenzbereich mitkompensiert 
wird. Für andere Frequenzen ergeben sich Eichkurven, die 
fächerartig aber linear vom Nullpunkt nur verschieden steil 
verlaufen.
Ferner wurden die Vorteile dieser Art der direkten Kopp­
lung noch bei Leistungsverstärkern (Bild erprobt. In einem

Bild 4. Linearer Gleichspannungsverstärker als Röhrenvolt­
meter -für Gleich- und Wechselspannungen

Breitband-Zwischenfrequenzverstärker arbeitete in der letz­
ten Stufe eine Röhre EE 50 mit Sekundäremission bei ca. 
14 mA/V Steilheit. Darauf folgte eine normale Diode in Nf- 
und Regelspannungs-Gleichrichterschaltung. Diese Diode war 
gleichspannungsmäßig direkt an das Steuergitter einer Lei­
stungsstufe angeschlossen, in der mehrere Kraftverstärker­
röhren parallel geschaltet waren, um ein Steuergerät zu be­
treiben. Die Endstufe war wieder mit sehr kleiner negativer 
Steuergittervorspannung betrieben, so daß bei der Eingangs­
spannung Null gerade der maximal zulässige Dauerkathoden- 
strom floß. Im Zuge der Aussteuerung durch den Verstärker,^ 
nach der Gleichrichtung in dem einen Zweig der Diode, 
steuerte die negativ am Steuergitter auftretende Dioden­
spannung den Anodenstrom auf kleinere Werte herunter. 
Die am anderen Diodenzweig erhaltene Regelspannung wurde 
nur zu einem kleinen Teil als Regelspannung dem Steuer­
gitter der Zf-Stufe zugeführt, was eine gute Linearisierung 
der Kennlinie dieser Röhrenkombination von drei Stufen 
ergab. Die Endstufe wurde dann nur im Bereich zwischen 
100...30% Anodenstrom ausgesteuert, so daß der hier stark 
gekrümmte untere Kennlinienteil unbenutzt blieb. Hier wird 
also der Nachteil eines Anodengleichrichters vermieden. Die 
1-kW-Endstufe konnte» so mit dem Bruchteil eines Volts 
Wechselspannung am Eingang der letzten Zf-Stufe linear 
durchgesteuert werden. Es sei noch bemerkt, daß die End­
stufe ohne Anodennetz-Transformator, also selbstgleichrich­
tend, durch das 50-Per.-Lichtnetz betrieben wurde.

Verschiedene Hinweise
Abschließend sei noch erwähnt, daß die Stabilisierung der 
Anoden- und Gitterspannungen durch Glimmstabilisatoren 
oder durch Regel-Röhrenschaltungen in bekannter Weise 
erfolgen kann. Die Stabilisierung der Röhrenheizung kann 
man so erreichen, indem auf der Primärseite des Netztrans­
formators oder Heiztransformators Eisenwasserstoff-Wider­
stände eingesetzt werden. Auch steht eine Reihe moderner 
Röhren (D-Serie oder 12,6-V-Heizung) zur Verfügung, die 
einen so geringen Heizstrombedarf besitzen, daß sie eben­
falls aus Glimmstabilisatoren betrieben werden können. Sind 
jedoch die Netzspannungsschwankungen nicht über ± 5 % 
der Nennspannung, so reicht bei der Kombination einer 
Diode mit direkt nachgeschalteter Mehrgitterröhre die Sta­
bilisierung der Anoden- bzw. Gitterspannungen aus, wie Mes­
sungen ergeben haben. — R.T.B.

Bild 6. Durch Regelschaltung linear gesteuerte und selbst­
gleichrichtende Leistung s - Gleichstrom - V er stärker stuf e mit 

direkter Kopplung
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Methoden des Zf-Abgleichs
M o d e rn e E m p fa n g s g e rä te w e rd e n in im m e r g rö ß e r w e rd e n d e m  U m fa n g e a ls Ü b e r ­
la g e ru n g s e m p fä n g e r a u sg e fü h rt . -D ie h e u tig e n T re n n s c h ä rfe fo rd e ru n g e n la s s e n s ic h  
e b e n n u r b e i d ie s e m  E m p fä n g e rp rin z ip  m it e r trä g lic h e m  A u fw a n d e rfü l le n . A u ß e r ­
d e m  k a n n  d u rc h d ie M ö g lic h k e it d e r h o c h f re q u e n te n  B a n d b re ite n re g e lu m j s te ts e in  
O p tim u m  a n S tö rf re ih e it u n d E m p fa n g s q u a li tä t e in g e s te l l t w e rd e n . D ie se E ig e n ­
s c h a f te n  k ö n n e n  je d o c h n u r d a n n v o ll e rre ic h t w e rd e n , w e n n a lle Z f-K re is e g e n a u  
a u f d ie g e w ä h lte Z w isc h e n f re q u e n z a b g e g lic h e n s in d . Im  fo lg e n d e n w e rd e n  M e th o ­
d e n a n g e g e b e n , n a c h w e lc h e n m it e in fa c h e n H ilf sm it te ln Z f-K re is e a b g e g lic h e n  
w e rd e n k ö n n e n .

die einzelnen Krei­
se können der 
Reihe nach, ohne 
daß sie sich un­
zulässig beeinflus­
sen, abgeglichen 
werden.

Bild 3.
Resonanzkurven bei überkritischer, kri­
tischer und unterkritischer Kopplung

Hilfsmittel und ihr Einsatz
Die Zwischenfrequenz der Rundfunkempfänger liegt im all­
gemeinen bei 468 bzw. 473 kHz. Grundsätzlich ist also ein
Generator für diese Frequenz erforderlich. Zur Kontrolle des 
Abgleichvorganges verwenden * wir die in jedem Überlage­
rungsempfänger erzeugte Regelspannung. Die Anzeige dieser 
in der Größenordnung von 0 bis ca. 20 Volt liegenden Span­
nung erfordert infolge des sehr hohen Quellwiderstandes ein 
Röhrenvoltmeter. Eleganter'ist jedoch eine Anzeige, bei der 
eine der im Gerät sowieso vorhandenen Regelröhren benutzt 
wird. Der Anodenstrom dieser Röhren wird durch die am
Gitter liegende Rege^spannung • in gleicher Weise wie beim 
Röhrenvoltmeter gesteuert. Der Spannungsabfall am Katho-

denwiderstand oder falls die-

trkreis her abtrennen

tenerator

ser nicht vorhanden — am Ano­
densiebwiderstand ist also eine 
Funktion der Regelspannung. Eine 
Eichung ist nicht erforderlich, da ja 
nur auf Minimum eingestellt wird. 
Falls der Empfänger eine Abstimm­
anzeigeröhre enthält, ist auch diese 
zur Kontrolle der Abgleicharbeit 
geeignet. Besonders gut eignet sich

Bild 1. Ankopplung 
eines Zf-Generators

die EM 11, wenn die Generator­
spannung so gewählt wird, daß 
der Sektor der größten Empfind­
lichkeit benützt werden kann.

Zf-Abgleich mit Berücksichtigung der verschiedenen Band­
filter-Ausführungen
Die Ankopplung des Generators erfolgt am Gitter der Misch­
röhre, so daß eine Verstimmung des Zf-Einganges mit Sicher­
heit vermieden wird. Der Oszillator kann durch eine zusätz­
liche Dämpfung totgelegt werden; im allgemeinen ist dies 
jedoch nicht erforderlich. Der Abgleichvorgang selbst ist von 
der Art des Empfängers abhängig. Einfache Empfänger sind 
nicht mit veränderlicher Bandbreite ausgestattet, ihre Zf- 
Kreise sind also unveränderlich und meist überkritisch ge­
koppelt. Diese Kopplung erschwert das Abgleichen, da in­
folge der bei überkritischer Kopplung vorhandenen Einsatte­
lung in der Mitte des Durchlaßbereiches nicht einfach auf 
größte Verstärkung abgeglichen werden kann.
Die verstimmende Wirkung der überkritischen Kopplung muß 
während des Abgleichvorganges beseitigt werden. Hierzu wird 
jeweils ein Filterkreis durch einen Pä^allel-Kondensator von 
ca. 1000 pF und evtl. 5—-10 kQ in Reihe dazu verstimmt. 
Der zweite Kreis kann dann unbeeinflußt auf die gewünschte 
Zf abgeglichen werden. Durch das Verstimmen des einen 
Kreises geht die Gesamtverstärkung stark zurück, die einge­
koppelte Generatorspanung muß also entsprechend erhöht 
werden. Der Abgleichvorgang ist in der beschriebenen Weise 
für sämtliche Zf-Kreise zu wiederholen.
Bei Empfängern mit veränderliche^ Kopplung der Zf-Filter 
ist die Abgleicharbeit wesentlich einfacher. Die Filter wer­
den auf lose Kopplung, d. h. hohe Trennschärfe gestellt und

Feinabgleich von Spitzengeräten
Eine sehr schöne Methode, die sich zum Feinabgleich von 
Spitzengeräten eignet, ist folgende: Der Empfänger wird 
ohne Antenne in Betrieb genommen. Bei Mittel- und Lang­
wellen ist dann bei aufgedrehtem Lautstärkeregler das Rau­
schen des Vorkreises zu hören. Zur Kontrolle wird der Vor­
kreis kurzgeschlossen, die Lautstärke des Rauschens muß 
dann auf einen Bruchteil der früheren absinken. Es ist jetzt 
nur noch das Rauschen der ersten Röhre zu hören. Bei loser 
Kopplung der Filter können die einzelnen Kreise atif stärk­
stes Rauschen nachgestellt werden. Zur Erhaltung der ur­
sprünglichen Zf wird einer der Kreise nicht verstellt, in die­
sem Fall kann also unter Umständen auf den Zf-Generator 
verzichtet werden. Da bei der kleinen Rauschamplitude die 
meist verzögerte Regelung noch nicht einsetzt, also auch 
keine Regelspannung auftritt, ist zur Anzeige ein Röhren­
voltmeter oder ein Tonfrequenz-Spannungsmesser erforder­
lich. Trotz der theoretisch zu erwartenden Ungenauigkeit 
zeigt sich jedoch, daß ein genügend guter Abgleich allein 
nach dem Gehör möglich ist. 
Nach der beschriebenen Methode können auch die Hf-Kreise 
nachgestimmt werden. Hierzu wird die Empfängerabstim­
mung auf die markierten Gleichlaufpunkte gebracht und dort 
mittels der Trimmer bzw. der Spulenkerne das stärkste Rau­
schen eingestellt. Voraussetzung ist jedoch, daß der Oszilla­
tor in Ordnung ist und nicht nachgestimmt werden muß.- 
Das zuletzt angegebene Verfahren ist keine eigentliche Ab­
gleichmethode, sondern lediglich eine — allerdings hervor­
ragende — Abgleichkontrolle.

t

Gesichtspunkte, die bei der Festlegung der Zwischenfrequenz 

zu beachten sind ‘ *

Bild 4. 'Verstimmung 
eines Kreises beim Zf- 
Filter mit überkriti­
scher Kopplung (Git­

terkreis kann abge­
glichen werden)

ECH11 EBF11

Bild 2.
Möglichkeiten der Instrumentenanschaltung beim Zf-Abgleich

Wie oben erwähnt, liegt die Zwischenfrequenz der moder­
nen. Empfänger bei 468 kHz. Die Wahl dieser Frequenz er­
folgte, um bei ausreichender Zf-Verstärkung den Aufwand 

für die Vorselektion auf ein Mi­
nimum herabzudrücken. Es genügt 
dann bereits ein Vorkreis. Die 
Größe der Zwischenfrequenz ist 
jedoch innerhalb eines begrenzten 
Bereiches ohne Einfluß auf Ver­
stärkung, Selektion und Empfangs­
qualität. Wesentlich ist nur ein ge­
nauer Abgleich nach einer der be­
schriebenen Methoden, da andern­
falls infolge unsymmetrischer Pha­
sendrehung Verzerrungen entstehen, 
die mit anderen Mitteln nicht mehr 
zu beseitigen sind.
Bei der endgültigen Festlegung der 
Zwischenfrequenz ist darauf zu ach­
ten, daß Empfänger, die im Bereich

des Luxemburger Senders (232 kHz) arbeiten, auf eine Zwischen­
frequenz von 473 kHz eingestellt werden, da andernfalls die 
am Gitter der Mischröhre entstehende Oberwelle von 464 kHz 
mit der durch die Überlagerung gebildeten Zwischenfrequenz 
von 468 kHz einen Pfeifton von 4 kHz ergeben würde, dessen 
Höhe sich mit der Empfängerabstimmung ändert. Dieser 
Pfeifton wäre auch bei frequenzbenachbarten Sendern vor­
handen, da die Hf-Selektion nur begrenzt ist. Bei einer Zwi­
schenfrequenz von 473 kHz ist die Höhe des Pfeiftones be­
reits 9 kHz, also im allgemeinen unhörbar (9-kHz-Sperre!). 
Diese Zwischenfrequenz ist jedoch in Gegenden mit starkem 
Empfang der früheren Breslauer Welle (950 kHz) zu vermei­
den, da hjer der Oszillator mit der Grundwelle (950 kHz) die 
gewünschte Zwischenfrequenz und mit der ersten Oberwelle 
(1900 kHz) eine weitere Zwischenfrequenz bildet, die sich 
der ersten überlagert und beim Abstimmen einen starken 
Pfeifton ergibt (Beispiel 1). Eine günstigere Zwischenfrequenz 
ist in diesem Falle 465 kHz, wie das Beispiel 2 zeigt.
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Beispiel 1
Ef
Zfl

950 kHz
473 kHz

2 Ef
Of

1900 kHz
1423 kHz

Of 1423 kHz Zf2 477 kHz
Differenzton Zf2-Zft ==

Beispiel 2

4 kHz

Ef 950 kHz 2 Ef 1900 kHz
Zfi 465 kHz Of 1415 kHz
Of 1415 kHz Zf2 485 kHz
Differenzton Zf2-Zfi = 20 kHz

Die zuletzt angestellten Überlegungen zeigen, daß für die 
Einstellung der Zwischenfrequenz ein Generator mit großer 
Genauigkeit erforderlich ist, da andernfalls die angedeuteten 
Mängel nicht mit Sicherheit beseitigt werden können.
Daß die gewählte Zwischenfrequenz auch nicht mit der Fre­
quenz eines fremden Senders zusammenfallen darf, dürfte 
bekannt sein. In diesem Falle würde beim Empfang sämt­
licher Sender ein Überlagerungspfeifen auftreten, da die 
Vorselektion normaler Rundfunkempfänger für diesen Ex­
tremfall nicht ausreicht. Größere Empfänger haben daher 
aus Sicherheitsgründen einen Zf-Serienresonanzkreis zwischen 
Antenne und Erde, der die von der Antenne eventuell auf­
genommenen Störungen auf der Zwischenfrequenz auf etwa 
1 % herabgesetzt. Dipl.-Ing. A. Schairer.

Endstufenumbau beim 8 GW 78
Der Röhrenersatz ist besonders schwierig, wenn C-Röhren 
unbrauchbar werden, denn Röhren dieser Reihe sind immer 
knapp gewesen und heute überhaupt nicht mehr zu haben. 
Da C-Röhren ferner bei keine? der heute wieder produzie­
renden Röhrenfabriken auf dem Programm stehen, dürfte 
diese Mangellage auf Jahre hinaus bestehen bleiben.
In Empfängern mit gewöhnlicher Endstufe läßt sich die CL 4 
durch die hier und da erhältliche LV 1 ersetzen; die Heiz­
daten stimmen genügend überein (12,6 V, 0,21 A.). In Gegen­
taktstufen ist dies aber nicht möglich, da der Abgleich der 
beiden zu verschiedenen Röhren aufeinander große Schwie­

rigkeiten macht. In einem Blaupunkt-Großsuper 8 GW 78 mit 
Gegentakt-Endstufe wurde deshalb eine Umschaltung dieser 
Gegentaktstufe auf eine gewöhnliche Endstufe vorgenommen, 
was ohne wesentliche Klangverschlechterung ohne weiteres 
möglich ist. Gewiß geht die Höchstlautstärke gegenüber dem 
Originalgerät beträchtlich zurück und eine Zunahme der 
Verzerrungen ist gleichfalls unvermeidlich; trotzdem hält der 
so geänderte Empfänger jeden Vergleich mit einem anderen 
Super mit gewöhnlicher CL 4-Endstufe aus.
Die Umschaltung wurde so vorgenommen, daß sich möglichst 
wenig Änderungen ergeben und der Empfänger ohne Mühe 
später wieder auf die Gegentaktschaltung umgeschaltet wer­
den kann. Es wurden folgende Maßnahmen getroffen:
1) Zwischen den Heizfadenanschlüssen der einen CL 4-Fassung 
wurde ein den Heizfaden ersetzender Widerstand (130 Ohm, 
<5 Watt) eingelötet;
2) Am Gegentakt-Ausgangstransformator wurde der Anschluß 
+ A von der Mittenanzapfung der Primärwicklung abgenom­
men und an das Ende gelegt, das zur Anode der in Fortfall 
kommenden Röhre führt;
3) Parallel zum 2. Kondensator der Siebkette wurde ein Wi­
derstand 4000 Ohm, 10 Watt eingelötet.
Die nicht unbedingt notwendige Umschaltung nach 2) hat 
sich als vorteilhaft erwiesen, weil sich auf diese Weise eine 
bessere Anpassung und damit eine Klangverbesserung er­
zielen ließ. Die Änderung nach 3) muß unter allen Umstän­
den ausgeführt werden; sie dient zur Herabsetzung der Ano­
denspannung auf rund 200 Volt. Der Widerstand nimmt also 
die Belastung auf, die sonst von der zweiten Endröhre über­
nommen wird. Baut man diesen Belastungswiderstand nicht 
ein, so läuft die übrigbleibende CL 4 mit zu großer Anoden­
belastung; sie würde schnell zugrunde gehen.
In dem vorliegenden Fall ist nur eine CL 4 schadhaft gewor­
den, die zweite war betriebsfähig und konnte deshalb weiter 
benutzt werden. Ist auch die zweite CL 4 defekt, so kann man 
sich durch Einbau der LV 1 helfen. Als zusätzliche Änderun­
gen müssen dann eine Vergrößerung des vorhandenen bzw. 
der Einbau eines zusätzlichen Vorschaltwiderstandes für den 
Heizkreis (zur Aufnahme der überschüssigen 13 Volt; die LV 1 
hat nur eine Heizspannung von 12,6 Volt) und die Änderung 
des Katodenwiderstandes von 170 auf 110 Ohm vorgenommen 
werden. FL

Die Schaltung

Zweistufiger Mikrofonverstärker
Die kommerzielle Röhre RV 2,4 P 700 kam früher, besonders 
in bestimmten Gegenden, in großen Mengen und zu einem 
verhältnismäßig niederen Preis in den Handel. Bei der Röhre 
RV 2,4 P 700 handelt es sich um eine ungeregelte Hf- und Nf- 
Batterieröhre, deren Daten die Tabelle zeigt. Die Röhre ge­
stattet es, ein normales Kondensatormikrofon „zweistufig“ zu 
machen, ohne daß die äußeren Maße geändert werden müssen, 
da die Abmessungen dieser Röhre besonders klein sind. Lötet 
man die Röhren nämlich direkt in die Verdrahtung ein, ver­
zichtet also auf den Sockel, so nehmen zwei solcher Röhren 
etwa den gleichen Platz ein wie eine normale RE 084, die sonst 
üblicherweise im Kondensatormikrofon verwendet wird.

Das zweistufige Kondensatormikrofon hat den Vorzug, bei 
Verwendung normaler handelsüblicher Verstärker oder Rund­
funkgeräte ohne weiteren zusätzlichen Vorverstärker auszu­
kommen. Man benötigt lediglich am Ende der Leitung zwi­
schen Mikrofon und Verstärkereingang den üblichen Auf­
wärtsübertrager (ca. 1 :12). Aber selbst dieser Übertrager ist 
bei empfindlichen Verstärkern überflüssig. Zudem ist der 
Pegel auf der Mikrofonleitung bereits so hoch, daß diese 
gegen Störungen relativ unempfindlich ist und wir hier bei­
spielsweise bei symmetrischer Mikrofonleitung ohne jede 
Abschirmung arbeiten können.
Die Schaltung (Bild 1) unterscheidet sich von der üblichen 
Verstärkerstufe mit einer RE 084 dadurch, daß zwischen Kon­
densatorkapsel und die sonst- übliche Triode noch eine 
Pentode geschaltet ist, die eine zusätzliche rund lOOfache 
Verstärkung gibt. Die zweite Stufe arbeitet als Triode, wobei 
bei der verwendeten Röhre RV 2.4/P 700 die Anode mit den 
Gitern 2 und 3 zusammengeschaltet ist. Die . Heizung ge­
schieht weiterhin aus dem 4-V-Sammler. Die Spannungs­
differenz von 1.6 V nimmt ein Widerstand von 30 Q im nega­
tiven Heizkreisanschluß jeder Röhre auf. Dieser ist so ge­
schaltet, daß er gleich die negative Gittervorspannung erzeugt.

Bild 1. Schaltbild des zweistufigen Mikrofonv er stärker s 
mit den Röhren RV 2,4/P 700

Im übrigen sei auf den Spannungsteiler von 2X1 Mß hinge­
wiesen, der die Betriebsspannung von etwa 45 V für die 
Mikrofonkapsel einstellt. Der parallel zu dem einen Wider­
stand geschaltete Beruhigungskondensator von 0,1 \ ]F ist bei 

älteren Anodenbatterien für einen

Daten der RV 2,4/P 700 rauschfreien Betrieb sehr wich­
tig (hoher Isolationswert!). Geeig­
net sind besonders Sikatrop-Kon- 
densatoren.
Es empfiehlt sich, die Röhren so 
in der Verdrahtung aufzuhängen, 
daß sie gut federn und nirgends 
an die Gehäusewand der „Fla­
sche“ anliegen. Dadurch wird im 
Betrieb Röhrenklingen vermie­
den. Ferner empfiehlt es sich, die 
Röhren zusätzlich in Schwamm­
gummi oder Filz zu lagern.

Ing. Fritz Kühne.

U h  

I h  

U a  

U g 2  

U g i  

lA 
IG2 
S 
D

2,4 V
60 mA
150 V
75 V 
— 1,5V 
1,7 mA 
0,35 mA 
0,95 mA/V 
6%
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Allstrom - Empfänger- Prüfsender mit Kurz-, Mittel- und Langwellen

Frequenzbereich 150 kHz ... 20 MHz, in vier Bereiche unterteilt - Frequenzgenauigkeit etwa ±IHGFEDCBA 
0,5 Prozent - Ausgangsspannung stetig regelbar 0,1 V ... etwa 7|xV - Eigenmodulation 400 Hz ♦ 
Fremdmodulation 50 Hz ... 10 kHz - Etwa 1 V Tonfrequenz-Spannungsbedarf - Künstliche Antenne
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H ilfs m it te l v e rh ä ltn is m ä ß ig e in fa c h s in d .

Der hier behandelte Prüfsender ist für Gleich- und Wechsel­
stromnetze eingerichtet, hat kleine Gehäuseabmessungen und' 
ein verhältnismäßig geringes Gewicht, wodurch er auch für 
den Kundendienst außerhalb der Werkstätte verwendbar ist. 
Es kommt bei einem Prüfsender für Reparaturzwecke nicht 
so sehr auf eine bestimmte Höhe der abgegebenen Hoch­
frequenzspannung oder auf den Modulationsgrad an, sondern 
vielmehr auf die Eigenschaft, daß sich die modulierte Hf- 
Spannung auf einen sehr kleinen Betrag von wenigen Mikro­
volt herabregeln läßt, damit die Hf-Stuferi und die Misch­
röhre nicht übersteuert werden. Wünschenswert sind hierbei 
Hf-Spannungen, die sich von 0,1 V auf etwa 1 uV herabregeln 
lassen und einen Modulationsgrad von 50 bis 100% haben. Es 
ergeben sich hierdurch große Ausgangsspannungen am Emp­
fänger, ohne daß dabei eine merkliche Schwundregelung ein- 
tritt. Ferner soll jeder Prüfsender nicht nur eigenmoduliert 
sein, sondern auch Anschluß für Fremdmodulation besitzen.

Schaltung
Die Erzeugung der Hf-Spannung erfolgt im Triodenteil der 
Mischröhre UCH11, deren Hexodenteil zur Erzeugung der 
Modulationsspannung und als Modulatorröhre benutzt wird. 
Durch diese dreifache Ausnutzung der Röhre ergibt sich eine 
einfache Schaltung, die dennoch zuverlässig arbeitet. Von 
den vier Hf-Schwingkreisen ist jeder in einen eigenen Ab­
schirmbecher zu setzen, damit die freiliegenden Resonanz­
kreise dem jeweils eingeschalteten Schwingkreis keine Lei­
stung entziehen können ^hd das Entstehen von Schwing­
löchern vermieden wird. Die Abschirmtöpfe sind nicht zu 
erden; es ergibt sich dadurch eine bessere Schirmwirkung. 
Als Schwingkreis im Modulatorteil dient die Sekundärwick­
lung eines Nf-Transformators, der zur Erzielung der ge­
wünschten Modulationsfrequenz ein passender Glimmerkon­
densator mit etwa 2000 bis 
5000 pF parallelgeschaltet 
wird. Die Primärwicklung 
wird als Rückkopplungs­
spule benutzt. Man achte 
dabei auf den Wicklungs­
sinn der Spulen, die so 
geschaltet sein müssen, daß 
bei gleichsinnig gewickel­
ten Spulen jeweils ein 
Wicklungsanfang und ein 
Wicklungsende erdseitig 
liegen. Dies gilt auch für 
die Polung der Hf-Spu- 
len. Bei Beachtung dieser 
Regel erspart man das 
Ausprobieren des erfor­
derlichen Wickelsinns für 
den Schwingungseinsatz. 
Das Übersetzungsverhält- 
nis des Nf-Transformators 
soll 1:4 bis 1:6 betragen.
Durch den Umschalter S2 
wird das Gitter der Mo­
dulatorröhre einmal an 
den Nf-Schwingkreis ge­
legt und bei Fremdmodu­
lation an die hierfür vor­
gesehene Eingangsbuchse, 
der zur Verriegelung der 
Hf-Spannung ein Siebglied

vorgeschaltet ist. Die Spule dieses Siebgliedes besteht aus drei 
ungleichen, von einander etwas abgesefzten Wicklungen. Durch 
diese Wickelart verschiebt sich die Eigenresonanz der Spule 
weit oberhalb der höchsten Oszillatorfrequenz, so daß die 
Drosselwirkung über den ganzen Wellenbereich erhalten bleibt. 
Bild 2 zeigt die Abmessungen der Spule; sie wird in dem 
Abschirmrohr eines schadhaften Elektrolytkondensators un­
tergebracht. In gleicher Weise sind die Siebglieder in den 
Zuführungsleitungen der Netzspannung auszuführen. Da die 
Eigenkapazität und die Verluste der Primärwicklung des 
Nf-Transformators für die an ihr liegende Hf-Spannung bei 
Kurzwellen eine zu starke Dämpfung verursachen würde, ist 
dieser Wicklung eine Hf-Drossel vorgeschaltet. Hierfür wird 
eine kleine Kreuzwickelspule mit etwa 40 bis 50 Windungen 
benutzt.

Der Hf-Spannungsteiler

Große Sorgfalt ist auf die mechanische Ausführung des in­
duktiven Spannungsteilers zu legen, da es darauf ankommt, 
daß sich die Hf-Spannung auf wenige Mikrovolt herabregeln 
läßt. Die Einrichtung besteht aus -zwei feststehenden Spulen 
Li und L2, deren Kopplung durch eine verdrehbare Abschirm­
blende verändert wird. Bild 3 zeigt den konstruktiven . Auf­
bau der Anordnung. Die Abschirmhaube hat etwa 40 mm 
Durchmesser und 40 mm Tiefe; in ihr sind neben der Spule 
L2 gleichzeitig auch die für eine künstliche Antenne erfor­
derlichen Schaltteile untergebracht. In dem Becherboden ist 
ein runder Ausschnitt mit etwa 28 mm Durchmesser vor­
gesehen, der je nach dem Drehwinkel der Schirmblende mehr 
oder weniger verdeckt wird, wodurch die Kopplung der bei­
den Spulen stetig geregelt werden kann. Die Form der 
Schirmblende geht aus der Zeichnung hervor. Abschirm­
becher und Schirmblende sind aus 2-mm-Aluminiumblech 
hergestellt. Der Drehwinkel der Blendscheibe beträgt etwa 
310°, wodurch sich ein großer Skalenbogen ergibt und eine 
feine Regelung der Ausgangsspannung ermöglicht wird. Der 
Ausschnitt in der Blendscheibe ist so gestaltet, daß sich im 
Bereich kleiner Spannungen eine besonders feine Regelung 
ergibt. Bei kleinstem Drehwinkel, d. h. bei vollkommen ver­
decktem Ausschnitt des Becherbodens, muß streng dafür ge­
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sorgt werden, daß die Schirmblende an dem Abschirmbecher 
gut anliegt. Dieser Druck wird durch die zwischen dem 
Lager der Achse und dem Stellring befindliche Druckfeder 
bewerkstelligt. Je dichter das Innere des Abschirmbechers 
von allen strahlenden Schaltteilen abgeschlossen ist, desto 
tiefer läßt sich die Ausgangsspannung herabregeln. Hierbei 
kommt es auch sehr auf die Windungszahl der Spule Ls an. 
Diese soll möglichst wenig, d. h. etwa 4 bis 8 Windungen ha­
ben, damit sich in ihr bei vorhandenen Streufeldern, die 
durch Wirbelstrombildung im Blech hervorgerufen werden, 
nur Bruchteile von Mikrovolt induzieren können.

Bild 2. Aufbau der Hf-Drossel 
im Fremdmodulationskreis

Man achte auch auf die 
Erdung des Abschirm­
kabels. In ihm ist das 
erdseitig liegende Spu­
lenende bis zum Erd­
stecker geführt und 
erst dort verbunden. 
Dadurch werden auch 
die sehr kleinen Stör­
spannungen unwirk­
sam, die im Mantel des 
Abschirmkabels durch 
nie ganz zu vermei­
dende Streufelder in­
duziert werden. Die 
Ausgangsspule und ihre 
angeschlossenen Glie­
der sind vom Geräte­
gehäuse isoliert. Emp­
fänger und Prüfsender 
werden getrennt ge­
erdet. Unter Berück­
sichtigung dieser Vor­
sichtsmaßnahmen ist 
der Spannungsteiler 
sehr wirksam; er re­
gelt die Ausgangsspan­
nung einwandfrei auf 
Bruchteile von pV her- 

2 unter.

Der Netzteil
Wie aus dem Schalt­
bild hervorgeht, sind 
beide Leiter des Netzes 
vom Gerätegehäuse iso­

liert. Die Netzleitung liegt nur über die Kapazitäten der Sieb­
glieder an Erde.
Für die Anodenspannung der UY11 wird nicht die jeweils 
höchste Netzspannung ausgenutzt, wie bei Empfängern in 
Allstromschaltung, sondern immer nur 110 Volt, wodurch un­
zulässige Schwankungen der rfochfrequenz, die bei sehr un­
terschiedlichen Netzspannungen immer auf treten würden, 
vermieden werden. Dadurch bleibt die Frequenzgenauigkeit 
bei den verschiedensten Netzspannungen innerhalb der zu­
lässigen Fehlergrenze.
Der Netzspannungswähler ist durch ein in der Rückwand des 
Gehäuses ausgeschnittenes Fenster zugänglich. Nach erfolg­
ter Einstellung der gegebenen Netzspannung wird das Fenster 
durch einen Schraubdeckel geschlossen.

Der Aufbau des Prüfsenders

gestellt. Bei der Anordnung der Schaltteile ist dafür zu sor­
gen, daß alle wärmeabstrahlenden Teile, wie Heizwiderstände 
und Röhreh, oberhalb des Zwischenbodens angebracht -wer­
den. Dagegen sind die Bereichspulen und die ihnen zugehö­
rigen Kapazitäten unterhalb des Zwischenbodens anzuordnen. 
Dabei sollen hochfrequenzführende Leitungen so kurz wie 
nur möglich verlegt werden. Die Benutzung des Zwischen­
bodens als Leitung ist unter allen Umständen zu vermeiden. 
Der Drehkondensator muß isoliert aufgesetzt sein, damit das 
Gehäuse von der Netzleitung getrennt bleibt. Hierbei ist auch 
darauf zu achten, die Bohrung in der Frontplatte so groß zu 
machen, daß die Achse des Drehkondensators frei durch­
geführt werden kann. Das Gerätegehäuse wird aus 2-mm- 
Aluminiumblech angefertigt; für den Zwischenboden kann 
1-mm-Blech benutzt werden, um an Gewicht zu sparen.

Rechnungsbeispiel zur Bemessung der BereichsspulenXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

bei gegebenem Drehkondensator

Es steht ein Drehkondensator mit einer Anfangskapazität 
Ca = 20 pF und einer Endkapazität Ce = 500 pF zur Ver­
fügung. Dies entspricht einer Kapazitätsvariation /\C == 
20:500 = 1:25. Diese muß'je nach dem Frequenzverhältnis der 
einzelnen Bereiche eingeengt werden. 1. Bereich’, Langwellen: 
Hier ist die Frequenzvariation

△ f = 150 : 360 = 1 : 2,4
und fordert eine Kapazitätsvariation

△ C = 1 :2,42 =•= 1 : 5,76.
Zur Einengung der Kapazitätsvariation von 1:25 auf 1:5,76 ist 
eine Parallelkapazität Cp erforderlich. Sie errechnet sich aus _
Ca, Ce und AC aus

Cp + 20 _ 1 
Cp + 500 “5M’

Daraus ergibt sich Cp zu 81,3 pF.

Damit wird Ca = 20 + 81,3 = 101,3 pF 
und Ce = 500 + 81,3 = 581,3 pF,
wodurch die geforderte Kapazitätsvariation

△ C = 101,3 : 581,3 = 1 : 5,76
erreicht ist. Diese Parallelkapazität Cp = 81 pF verteilen wir 
auf einen Festkondensator zu 60 pF und einen Trimmer mit 
etwa 30 pF Endkapazität. Die hierzu erforderliche Bereich­
spule ergibt sich aus der unteren Grenzfrequenz dieses Be­
reiches und der neuen Endkapazität Ce zu

L’ = <oaC = (6,28 • 150 • 103)2 - 581 • IO-12“ 1935 ^H’

Als Spulenkörper verwenden wir den allgemein gebräuch­
lichen Haspelkern-Sirufer IV. Mit diesem Kern ist eine Win­
dungszahl von

n - K • / LtnH = 154 • /1,935 = 202 Wdg. 
erforderlich;
Der Wickeldraht ist 0,1 Cu LS. Für die Rückkopplungsspule 
werden rund 70 Windungen aufgetragen, damit der Oszil- 
lator bei dieser niederen zur Verfügung stehenden Anoden­
spannung von etwa 90 V noch sicher schwingt. Auf die gleiche 
Weise werden die anderen Parallelkapazitäten und Bereich­
spulen berechnet. Für den im Beispiel genommenen Dreh­
kondensator sind die Werte in folgender Zahlentafel zusam­
mengestellt.In Bild 4 ist der Gesamtaufbau des Prüfsenders skizziert' dar­
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Schwingkreiswerte für den Hf-Oszillator

B e re ic h F re q u e n z e n A f A C C p C a C e L p H L V

1 . 1 5 0 .. . 3 6 0  k H z 1 :2 ,4 1 :5 ,7 6 8 1 1 0 1 5 8 1 1 9 3 5
2 0 2  W d g . 7 0  W d g ._ _ _ _

0 ,1  C u  L S 0 ,1  C u  L S

2 . 4 0 0 ... 5 0 0  k H z 1 :1 ,2 5 1 :1 ,5 6 8 3 7 . 8 7 5 1 3 3 7 1 1 8 ,5
5 3  W d g . 2 5  W d g .

2 0 X 0 ,0 5 2 0  X 0 ,0 5 _ _ _

3 . 5 0 0 .. .1 5 0 0  k H z 1 :3 1 :9 4 0 6 0 5 4 0 1 8 8
6 7  W d g . 2 5  W d g .

2 0 X 0 ,0 5 2 0 X 0 ,0 5 _ _ _

4 . 5 ... 2 0  k H z 1 :4 1 :1 6 1 2 3 2 5 1 2 2 ,2
7 ,5  W d g . 1 0 ,5  W d g _ _

0 ,6  C n  L S 0 ,2  C u  L S

Sämtliche Spulen sind auf Haspelkerne-Sirufer IV gewickelt.

Die Frequenzeichung der Prüfsenderskala
Sie erfolgt durch Vergleich der erzeugten Grundwelle oder 
einer Oberwelle des Prüfsenders mit der Frequenz bekannter 
Rundfunksender. Hierzu dient ein genau abgeglichener Emp­
fänger mit drei Wellenbereichen, in dem die bekannte Fre­
quenz mit der zu bestimmenden Frequenz des Prüfsenders 
überlagert und zur Schwebung gebracht wird Bei Schwe­
bungsnull ist dann die Prüfsenderfrequenz (oder eine ihrer 
Oberwellen) gleich der bekannten Frequenz des empfangenen 
Senders. Die genaue Sendefrequenz, die zur Aufnahme der 
Eichpunkte als Frequenznormale benutzt wird, entnimmt man 
einer neuzeitlichen Sendertabelle.

E ic h fre q u e n z  

io

g e w o n n e n d u rc h  

S c h w e b u n g m it
S e n d e r

1 6 4 ,5  k H z 4  • f0  = 6 5 8  k H z K ö ln

1 8 2 ,0  k H z 1 • f0  = 1 8 2  k H z P a ris -A llo u is

1 9 1 ,0  k H z 1 • f0  = 1 9 1  k H z D e u ts c h la n d s e n d e r

2 0 6 ,6  k H z 3  • f0  = 6 2 0  k H z B rü s s e l I I I

2 3 2 ,0  k H z 1 • f0  = 2 3 2  k H z L u x e m b u rg

2 4 6 ,6  k H z 3  • f0  = 7 4 0  k H z M ü n c h e n

2 6 0 ,0  k H z 1 • f0  = 2 6 0  k H z O s lo

2 8 7 ,0  k H z 2  • f0  = 5 7 4  k H z S tu ttg a r t

2 9 8 ,7  k H z 4  •  f0  =  1 1 5 9  k H z F ra n k fu r t

3 1 4 ,0  k H z 2  • f0  = 6 3 8  k H z P ra g

2 3 7 ,5  k H z 4  • fo  = 9 5 0  k H z B re s la u

3 5 9 ,0  k H z 3  • f0  =  1 0 7 7  k H z B o rd e a u x

4 0 4 ,2  k H z 3  • f0  =  1 2 1 3  k H z L ille

4 2 0 ,5  k H z 2  • f0  = 8 4 1  k H z . . . - B e rlin

4 2 9 ,5  k H z 2  • fo  = 8 5 9  k H z S a a rb rü c k e n

4 4 9 ,3  k H z 3  • f0  =  1 3 4 8  k H z M ä h r isc h -O s tra u

4 5 2 ,0  k H z 2  • fo  = 9 0 4  k H z B rü s s e l I I

4 6 6 ,0  k H z 2  • f0  = 9 3 2  k H z B o rd e a u x

4 7 5 ,0  k H z 2  • f0  = 9 5 0  k H z B re s la u

4 8 4 ,0  k H z 2  * f0  = 9 5 8  k H z B rü s s e l I

4 9 3 ,0  k H z 2  • f0  = 9 8 6  k H z  

u s w .
B o lo g n a

reicht wird. Die beste Frequenzverteilurig, d. h. eine annähernd 
gerade Eichkurve, erhält man durch Verwendung eines Ab­
stimmkondensators mit frequenzgeradem Plattenschnitt.

Josef Cassani.

FUNKTECHNISCHE FACHBÜCHER

Das Vorhandensein eines Empfängers mit Kurz-, Mittel- und 
Langwellen, dessen Skala noch einigermaßen genau stimmt, 
wird als einziges Eichhilfsmittel vorausgesetzt. Zur Aufnahme 
der Eichpunkte wird die Skala des Prüfsenders mit einer 
180°-Teilung versehen und der bei Schwebungsnull eingestellte 
Drehwinkel auf Millimeterpapier als Kurve aufgetragen, 
woraus beliebige Zwischenwerte entnommen und in die Skala 
eingetragen werden. Als Beispiel zur Aufnahme der Eich­
punkte sei nur die des Zf-Frequenzbereiches angeführt, da 
die Eichpunkte der anderen Frequenzbereiche unmittelbar 
durch Vergleich, d. h. fast ausnahmslos ohne die Verwertung 
der Oberwellen des Prüfsenders gewonnen werden. Bild 5 
zeigt ein Beispiel für die Eichkurve des Zf-Frequenzbereiches, 
und obenstehende Tabelle gibt einen Hinweis für die Wahl 
der Oberwellen des Prüfsenders zur Erzielung einer aus­
reichenden Anzahl an Eichpunkten für den Lang- und Zf- 
Wellenbereich.
Im Mittel- und Kurzwellenbereich ist die Eichkurve leicht 
zu gewinnen, da eine große Anzahl Sender zur Auswahl steht. 
Je mehr Eichpunkte aufgenommen werden, desto genauer 
wird die Eichkurve und damit die Frequenzgenauigkeit der 
Prüfsenderskala. In der Regel genügen 10 bis 15 Eichpunkte 
je Bereich. Bei Eichkurven, deren Verlauf sehr gekrümmt 
ist, sind mindestens 15 gleichmäßig verteilte Eichpunkte auf­
zunehmen, damit die angestrebte Frequenzgenauigkkeit er­
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DIE KURZWELLENECKE
fen und dürfte sich der Jahreszeit ent­
sprechend in den nächsten Monaten et­
was nach tieferen Frequenzen hin ver­
schieben.

KW-EmpfangXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

in den Amateurbändern
„They always come back“ lautet das 
geflügelte Wort in Amateurkreisen, mit 
dem ein langvermißter bekannter „Old 
Man“ begrüßt wird. Und sie sind jetzt in 
großer Anzahl zurückgekommen. Nach 
der Freigabe der Sendegenehmigungen 
in fast allen Staaten außer, den ehe­
maligen Achsenmächten läuft der Ver­
kehr in den internationalen Amateur­
bändern nahezu wieder in vorkriegs­
mäßigem Umfang. Den größten Anreiz 
bieten wie immer dx-Verbindungen, der 
Verkehr auf große Entfernungen, mög­
lichst mit anderen Kontinenten. >.

Ausbreitungsbedingungen
Die Hörbarkeit der seltenen dx-RufZei­
chen hängt außer von der Anzahl der 
Lizenzen und der Tageszeit in dem be­
treffenden Land von den Ausbreitungs­
bedingungen der Kurzwellen ab. Seit 
langem ist bekannt, daß das Auftreten 
und der Umfang der ionisierten Schich­
ten in der Stratosphäre, die den sich ge­
radlinig ausbreitenden Funkwellen durch 
Spiegelung ermöglichen, der Erdkrüm­
mung zu folgen, weitgehend von der 
Sonnentätigkeit abhängen. Dabei verur­
sacht die Sonnenstrahlung einen tägli­
chen Gang von tieferen Frequenzen, bei 
Nacht zu höheren nach Mittag hin. Grö­
ßere Schwankungen werden von den 
ständigen Ga'sausbrüchen auf der Sonne, 
uns als „Sonnenflecken“ sichtbar, verur­
sacht, bei denen riesige Mengen korpus­
kularer Schauer bis in unsere Strato­
sphäre geschleudert werden. In dieser 
„Ionosphäre“ können dabei Ströme von 
etwa 1 Million Ampere fließen. Gleich­
zeitig treten spontane Schwankungen im 
Erdmagnetismus auf.

Voraussage der Empfangsverhältnisse
Durch langjährige und laufende Beob­
achtung der rhythmischen Schwankungen 
dieser 3 Faktoren Sonnenfleckentätigkeit, 
Erdmagnetismus und Funkempfangsbe­
dingungen ist man jetzt in der Lage, die 
brauchbarsten Verkehrsfrequenzen für 
jede Linie auf etwa 2 Monate im vor­
aus anzugeben. Während der Kriegszeit 
ist dieses wichtige Verfahren ausgebaut 
Worden und besonders in den USA haben 
Amateure der ARRL an der Beobach­
tungstätigkeit unter Leitung des National 
Bureau of Standards einen wichtigen 
Anteil gehabt.

Sonnenaktivität
Wie kürzlich vom Züricher Observato­
rium veröffentlicht, wird die Sonnenakti­
vität, die in etwa 11 jährigem Rhythmus 
zu schwanken pflegt, ein sehr starkes 
Maximum im letzten Teil des Jahres 
1947, ihr nächstes Minimum etwa 1954 
haben. Zu Zeiten des Maximums liegen 
die brauchbarsten Frequenzen wesentlich 
höher als zu Zeiten des Sonnenflecken­
minimums. Schon in diesem Jahr waren 
die Verkehrsmöglichkeiten auf höheren 
Frequenzen besser als gewöhnlich, sodaß 
für das nächste Jahr sogar mit Hx-Tätig­
keit im 6-m-, bzw. 5-m-Band zu rech­
nen ist.

Durch die Korpuskularschauer werden 
ionosphäre Stürme hervorgerufen, die im 
September 1946 etwa am 1., 10., 19. und 
28. aufgetreten sind, also zur Zeit etwa 
einem 9tägigen Rhythmus folgen. Dazwi­
schen gibt es oft größere Stürme, bei 
denen sich schon nach der Heftigkeit der 
Sonneneruptionen größere Störungen im 
Funkverkehr voraussagen lassen. So lie­
ßen sich auch in diesem Frühjahr bereits 
mehrfach Mögel-Dellinger-Effekte vor- 
herbestimmen, bei denen bekanntlich je­
der Empfang auf Kurzwellen halb- bis 
mehrstündig ganz aussetzt. Nach kräfti­
gen Störungen pflegen die besten dx-Be- 
dingungen zu sein, um dann langsam 
wieder abzusinken.

Voraussagen der BBC
Nach den Voraussagen der Engineering 
Division der BBC für den Monat Sep­
tember 1946 sollte sich für den dx-Ver- 
kehr folgende Wahl der Amateurbänder 
empfehlen (als Anhaltspunkt sind 4 Li­
nien mit Ausgangsort London genannt):

M o n tre a l  0 2 0 0  G M T  7  M E z
0 9 0 0  „  1 4  „
1 3 0 0  „  2 8  „

B u e n o s  0 4 0 0  G M T  7  M H z
A ire s  0 8 0 0  , ,  1 4  , ,

1 4 0 0  „  2 8  „
2 1 0 0  „  1 4  „

K a p s ta d t 0 4 0 0  G M T 1 4 M H z  
1 1 0 0  „  2 8  „
2 1 0 0  „  1 4  „

C h u n g k in g  0 0 0 0  G M T  7  M H z
0 4 0 0  „  1 4  „
0 8 0 0  „  2 8  „
1 5 0 0  „  1 4  „

Dieses Monatsdurchschnittsbild ist den 
geschilderten Schwankungen unterwor-

FACHPRESSESCHAU
Abstimmung durch L- oder C-Variation 

T. A. Hunter, permeability tuned oscilla- 
tor, QST August 1946, S. 42 ff.

Eine eingehende Untersuchung über Vor- 
und Nachteile der induktiven Kreisab­
stimmung durch Eisenkernverschiebung 
läßt gewichtige Vorzüge dieses Verfah­
rens gegenüber Drehkondensatorabstim­
mung erkennen. Frequenzbereich mit 
Drehkondensator bis 1:4, bei L-Abstim- 
mung nur bis 1:3 möglich, was aber meist 
ausreicht, bei höheren Frequenzen klei­
ner. Die Größe der Festkapazität begrenzt 
den Bereich nicht. Frequenz: Da eine 
große Parallelkapazität möglich ist, las­
sen sich sehr frequenzstabile Kreise auf­
bauen, was bei Drehkondensatorabstim­
mung einen sehr kleinen Bereich bedin­
gen würde. Feuchtigkeit: Bei 95 % Luft­
feuchtigkeit ändert sich die Frequenz bei 
kapazitiver Abstimmung um 0,1 %, bei 
induktiver um 0,01 % (Festkapazität ge­
kapselt). Temperatur: Beste Drehkonden­
satoren zeigen eine Schwankung von 
4- 1... 4 % pro 0 C, induktive Abstim­
mung nur 0.1 % zwischen —50.;. 4- 50 0 C 
(Bereich 1,5:1). Die Abweichung nimmt 
mit der Frequenz ab. Mit nicht zu klei­
ner temperaturkompensierter Festkapa­
zität lassen sich Temperaturkoeffizienten 
von ± 5 • 10 " 6 pro 0 C zwischen — 50 ... 
4- 90 0 C erreichen. Erschütterungen: Je 
nach Plattenabstand und -dicke weicht 
bei Drehkondensatoren die Frequenz um 
0,5 ... 10 kHz (bei 10 MHz) ab, bei L-Ab-

Empfangsbericht

Und zum Schluß einen Auszug aus dem 
Logbuch einer Empfangsstation über die 
letzten Monate:
Auf 160 m, 80 m und 40 m läuft der üb­
liche Europaverkehr.
Auf 160 m sind meist ab 2200 zu hören 
(Kennbuchstaben der Länder): G, D 2, 
D 4, PA, LA und I.
Auf 80 m und 40 m Europaverkehr aller 
Nationen (das britische Empire ist auf 
80 m noch nicht vertreten), vereinzelt 
gegen 0500 wenige dx-Stationen (auf 3,9 
MHz z. B. CT 2, KZ 5 und einige U’s).
Auf 20 m sind Stationen aller Erdteile 
einschließlich der größten Seltenheiten 
zu hören, wobei die Hörzeiten etwa dem 
vorstehenden Wellenplan zu entnehmen 
sind. Der Betrieb verteilt sich auf dem 
20-m-Band wie folgt:
14,0—14,1 MHz: Europa ohne G’s, Süd­
amerika, Nordamerika ohne W/VE, 
14,1—14,2 MHz: alle Länder mit cw, 
14,2—14,3 MHz: fone,
14,3—14,4 MHz: kaum belegt, kommer­
zielles qrm.

Auf 10 m herrschen im Gegensatz zu den 
recht guten Bedingungen im Frühjahr 
z. Z. recht schlechte Empfangsverhält­
nisse. An dx ist fast nur Afrika zu er­
zielen. Die besten Verkehrszeiten liegen 
abends vor Sonnenuntergang. Man merkt 
es am besten dann, wenn auf 20 m sehr 
nahe Stationen (PA, OZ) mit großer Laut­
stärke hörbar werden. Verteilung etwa 
28,1 — 28,3 MHz Telegrafie, darüber Tele­
fonie. Ing. A. Müller.

Stimmung nur um V10 ... Vso dieses Wer­
tes, je nach Fixierung der Windungen. 
Eichung: Die bei Drehkondensatoren 
schwer erreichbare Linearität läßt sich 
bei induktiver Abstimmung leichter er­
reichen, u. U. mit veränderter Steigung 
beim Wickeln. Leicht kommt man unter 
0,02 % Abweichung von der Linearität. 
Eine starke Vereinfachung ergibt sich bei 
dem Gleichlaufproblem im Superhet. Die 
mechanische Ausführung bereitet keine 
Schwierigkeiten. W. Gruhle.

Frequenzänderung von Quarzen (QST)
In den USA. wurde eine Methode zur 
Frequenzänderung von" Quarzkristallen 
gefunden. Bei Bestrahlung mit Rönt­
genstrahlen erniedrigen Quarzkristalle 
ihre Frequenz um 30—50 Hz pro Minute. 
Kristalle im Bereich von 6—8 MHz lassen 
sich insgesamt um 2—3 kHz ändern; bei 
höheren Frequenzen ist die Wirkung ent­
sprechend größer. Für die technische 
Ausnutzung dieser Entdeckung hat die 
Nordamerikanische Philips Company ein 
Gerät mit einer neuen wandgekühlten 
Röntgenröhre konstruiert, die imstande 
ist, kräftige Röntgenstrahlen auszusen­
den. Der Quarz ist dabei in einer Hal­
terung angebracht, die mit Elektroden 
und mit Zuleitungen zu einem Frequenz­
meßgerät versehen ist, so daß die Fre­
quenz während der Bestrahlung ständig 
überwacht werden kann. Die erzielten 
Änderungen sind bleibend und alle an-^’ 
deren Quarzeigenschaften sind die glei­
chen wie vor der Behandlung. M.
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Die RV12 P2000 als AustauschröhreIHGFEDCBA 

in Allstromgeräten
U n iv e rs e l le V e rw e n d b a rk e it u n d g e rin g e r H e iz s tro m b e d a r f m a c h e n d ie R ö h re  

R V  1 2 P  2 0 0 0 a ls A u s ta u s c h rö h re in A lls tro m g e rä te n g e e ig n e t. D a n k h o h e r S te i l­

h e it s te l l t d ie se R ö h re in N o rm a lsc h a ltu n g e in e g u te O s z illa to rrö h re d a r . M it  

B re m s g it te r-M is c h u n g e ig n e t s ie s ic h a ls M isc h rö h re . T ü r H o c h - u n d Z w is c h e n ­

f re q u e n z -V e rs tä rk u n g , s o w ie fü r D e m o d u la t io n s z w e c k e is t s ie g le ic h fa l ls g u t z u  

g e b ra u c h e n . F ü r A u d io n o d e r R ic h tv e rs tä rk e r k a n n  s ie a ls T rio d e u n d a ls P e n to d e  

g e s c h a lte t w e rd e n . D e s g le ic h e n lä ß t s ie s ic h in T r io d e n - o d e r P e n to d e n -S c h a ltu n g  

a ls N ie d e rfre q u e n z -V e rs tä rk e r o d e r E n d s tu fe b e n ü tz e n .

Die Heizung
Besonderes Augenmerk muß der richtigen Dimensionierung 
des Heizkreises zugewandt werden. Bekanntlich ist Unter- 
heizung und Überheizung

Bild 1. Heizkreis des DKE '

für die Lebensdauer einer Röhre 
ungünstig. Dauernde Unterhei­
zung beeinflußt die Emission 
nachteilig, weil die Kathode, die 
für die Güte der Emission 
ausschlaggebend ist, sehr bean­
sprucht wird. Das Gleiche gilt 
für Überheizung.
Die Heizspannung der RV 12 
P 2000 ist 12,6 Volt. Bei Allstrom­

geräten interessiert in erster Linie der Heizstrom, der 75 mA 
beträgt.

Ersatzmöglichkeiten im DKE
Der DKE verwendet 50-mA-Röhren (VCL 11 und VY 2), wie 
aus dem Schaltbild (Bild 1) des Heizkreises hervorgeht. Wenn 
die VY 2 defekt wird, verwendet man an 
ihrer Stelle am besten einen Trockengleich­
richter, wobei zum Ersatz des Heizfadens 
ein Widerstand von 600 Ohm, 2 Watt, ein­
gebaut werden muß. Den Heizkreis für die­
sen Fall zeigt Bild 2. Wenn jedoch die 
VCL 11 ausfallen sollte, ersetzt man sie am 
besten durch drei Röhren des Typs RV 12 
P 2000. Davon dient eine Pentode als 
C-System, während die beiden anderen Pen­
toden für die Endstufe vorgesehen sind. 
Die Ersatzröhre für das Audion wird da­
bei als Pentode geschaltet (Empfindlichkeits­

Ersatzfür 35t.W12PM0 
die HY2 als Ersatz für die VCLh

Bild 2. Ersatz der VY 2 durch Trok- 
kengleichrichter und Widerstand

gewinn!).
Beim Ersatz der VCL 11 muß man noch zwei Fälle unter­
scheiden. Entweder kann die VY 2 weiter verwendet werden 
oder nicht. Für den ersten Fall gibt Bild 3 das Ersatzschalt­
bild. Es sind noch zusätzlich drei Widerstände einzubauen, 
die den erhöhten Heizstrom berücksichtigen. Die Austausch­
röhre selbst erhält einen Zusatzwiderstand, der die gesamte 
Heizspannung auf 90 Volt erhöht. Für den zweiten Fall ist 
die Ersatzschaltung aus Bild 4 zu ersehen. Parallel zum Vor­
widerstand R] e2 liegen, wie im vorliegenden Fall, die Wider­
stände 2800 Q und 1200 Q. An Stelle des Heizfadens der VY 2 
ist der 400-Ohm-Widerstand eingebaut, während in Reihe mit 
den die VCL 11 ersetzenden Röhren ein 700-Ohm-Widerstand 
geschaltet ist. Die beiden Widerstände zu 400 Ohm und 700 Ohm 
können auch durch einen einzigen Widerstand von 1100 Ohm, 
7 Watt, ersetzt werden.

Ersatz der U-Serie
Ähnlich wie in dem als Musterbeispiel behandelten Fall des 
DKE kann auch mit allen übrigen Allstromröhren beim Aus­

tausch gegen die RV 12 P 2000 verfahren werden. Es sei hier 
nur noch als weiteres Beispiel der Ersatz der UCL11 durch 
die RV 12 P 2000 besprochen. Die Heizspannung der UCL 11 
ist 60 Volt, ihr Heizstrom 100 mA. Bild 5 zeigt den Heizkreis 
der Austauschröhre mit Parallelwiderstand. Aus Brumm­
gründen ist es zweckmäßig, das mit a bezeichnete Heiz­
fadenende der Austauschröhre mit der Chassisseite der Netz­
spannung zu verbinden. Außerdem soll die Röhre, deren 
Heizfaden mit der chassisseitigen Netzspannung verbunden 
ist, das Triodensystem ersetzen, weil dadurch der Heizfaden 
der Röhre eine geringe Spannung gegenüber Chassis fjihrt. 
Eine andere Schaltung würde den Gerätebrumm vergrößern.

Nf-Triode oder -Pentode
Wie schon vorhin erwähnt, hat man beim Ersatz einer Nf- 
Triode durch eine RV 12 P 2000 die Möglichkeit, die Aus­
tauschröhre als Triode oder als Pentode zu schalten. Gegen­
über der einfacheren Schaltung als Triode hat die Pentoden­
schaltung den Vorzug, höherer Empfindlichkeit (Bild 6) Der 
Schirmgitterwiderstand Rg2 liegt zwischen Schirmgitter der 
Vorröhre und der vollen Anodenspannung, die den Schirm­
gittern der Endröhren zugeführt wird. Cg2 ist der Schirm­
gitterkondensator. Der Serienwiderstand im Heizkreis ent­
spricht dem in Bild 3 mit 700 Q bemessenen Widerstand.

Endstufe v
Die RV 12 P 2000 kann als vollwertiger Ersatz neuzeitlicher

Bild 3. Ersatz der VCL 11 im DKE 
durch 3 Röhren RV 12 P 2000

Endstufen nicht betrachtet werden. Endröhren wie CL 4 oder 
UCL 11 haben eine max. Anodenverlustleistung von 9 Watt, 
während die RV 12 P 2000 nur max. 2 Watt Anodenverlust­
leistung hat. Dadurch ergeben sich zwei Nachteile. Erstens 
ist die Ausgangsleistung geringer und zweitens hat der 
Lautsprecher-Anpassungswiderstand einen unverhältnismäßig 
hohen Wert. Dieser sollte bei Verwendung einer RV 12 P 2000 
ca. 30 000 Ohm sein. Bei Parallelschaltung von zwei Röhren 
RV 12 P 2000 wird er ca. 15 000 • Ohm. Der Anpassungswider­
stand der VCL 11 liegt in der gleichen Größenordnung. Die 
Typen CL 4 und UCL 11 verlangen aber einen Anpassungs­
widerstand von 4500 Ohm. Erst bei Parallelschaltung von 
sechs Röhren RV 12 P 2000 würde man in die Größenordnung 
dieses optimalen Anpassungswiderstandes kommen. Diesen 
Aufwand wird man aber im allgemeinen nicht machen wol­
len. Man muß sich also mit weniger Ausgangsleistung be­
gnügen, was für die meisten Fälle ausreichen wird, oder 
aber einen geeigneten Ausgangsübertrager verwenden.

Hubert Gibas

Bild 4. Ersatz beider Röhren tm DKE durch 
RV12P2000 bzw. durch Trockengleichrichter

Bild 5. Heizkreis 
einer Austausch­

röhre für die UCL 11

Bild 6. Ersatz der VCL 11 durch 3 Röhren 
RV 12 P 2000, wobei die Vorröhre als Pentode 

geschaltet ist
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DAS MESSGERÄT

Meßkoffer Liliput - Universalgerät für Wechselstrom

Das Schaltbild zum Meßkoffer „Liliput“ 
soll zeigen, daß man die meisten Mes­
sungen, die in der Reparaturpraxis vor­
kommen, ‘mit einem einzigen Meßgerät 
durchführen kaan. Das Meßgerät selbst 
ist ein Milliamperemeter (Außendurch­
messer 11cm) mit etwa 1,4 mA Eigen­
stromverbrauch. Es ist geeicht in mA. 
Netztransformator ist ein Körting-Laut- 
sprecherüberträger mit einer Zusatzwick­
lung für 2,5 Volt. Als Gleichrichterröhre 
wurde eine AB 2 verwendet. Das Ganze 
ist in einen Holzkoffer mit den äuße­
ren Abmessungen 29,2X19x7,2 cm ein­
gebaut. Die Eichkurven für Wechsel­
strommessung, Widerstands- und Kapa­
zitätsmessung sind auf einem Blatt in 
den Deckel eingeklebt. Meßschnüre, Prüf­
spitzen, Ab greif klemmen, Si eher ungs vor­
rat, Lötelektrode und nicht zuletzt die 
Netzschnur werden ebenfalls im Deckel 
untergebracht.
Es ist natürlich auch möglich, ein ent­
sprechendes Allstromgerät in den glei­
chen Abmessungen zu bauen. Der Trans­
formator würde dann fortfallen, als 
Gleichrichterröhre wären 2X VY2 zweck­
mäßig. Kapazitätsmessungen könnten

Bild 1. Schaltung des Meßkoffers „Liliput“

Bild 2. Ansicht des
fettigen Meßkoffers. 
In der Mitte ist das 
Meßinstrument un­
tergebracht. Links 
und rechts davon be­
finden sich die An­

schlußbuchsen.
Oberhalb des Meß­
instrumentes sieht 
man die Sicherungs­
elemente und die 

Glimmröhre.

dann allerdings nur 
bei Wechselstrom 
durchgeführt wer­
den.

Schaltung
Die Lampe für 
Durchgangsmessungen 

 befindet sich im 
Meßinstrument und
dient mit einem Kurzschlußstecker gleich­
zeitig als Skalenbeleuchtung. Die Neben­
widerstände für die vier Gleichstrom­

meßbereiche sind ebenfalls 
im Instrument unterge­
bracht. Die eingebau­
ten Kondensatoren können 
auch als Prüfkondensato­
ren benützt werden. Das 
Prüfgerät darf dann aller­
dings nicht am Netz an­
geschaltet sein. Der Sum­
mer kann ebenso wie 
die Glühlampe als Durch­
gangsmesser sowie auch 
als Spannungsprüfer ge­
braucht werden. Der Sum­
mer dient außerdem zur 
Erzeugung einer Tonfre­
quenzspannung für Nie- 
frequenzuntersuchungen 
sowie einer hochfrequen­
ten Störspannung für Emp- 
findlichkeitsprüfungen.Zur 
Not kann ein Gerät da­
mit auch abgeglichen wer­
den, allerdings nur auf 
die jeweils höchste Emp­
findlichkeit. Mit dem Meß­
instrument lassen sich 
Widerstände bis etwa 15 
MQ mit etwa 400 V mes­
sen, darüber hinaus ist die 
Glimmlampe zu benützen. 
Die Taste dient zur Fest­
stellung, ob ein Wider­
stand (Isolationsmessung 
von Rollkondensatoren, 
vor allem Gitterkonden­
satoren) über oder unter 
40 MQ liegt. Bleibt die 
Glimmlampe bei ange­
schaltetem Kondensator 
brennen, erlischt sie aber 
durch Drücken der Taste, 
so liegt der Wert über 
40 MQ, erlischt sie nicht, 
so liegt er darunter. Die­

ser Grenzwert kann natürlich jederzeit 
durch entsprechende Änderung der bei­
den maßgebenden Widerstände verän­
dert werden. Erlischt die Glimmlampe 
ohne- Drücken der Taste, so liegt der 
Isolationswert mindestens bei 100 MQ. 
In der Schaltung sind keine Werte an­
gegeben, da diese vollkommen von der 
Art des verwendeten Transformators und 
Meßinstrumentes sowie der Gleichrich­
terröhre abhängen. Das Meßinstrument 
darf höchstens 2 mA Eigenstrom haben, 
besser ist ein Instrument für 1 mA, da 
ja die Röhre AB 2 nur mit 1 mA belastet 
werden darf. Mit dem Gerät lassen sich 
folgende Messungen ausführen:

1. Gleichspannungsmessungen mit 1,4 mA 
Eigenstrom in 5 Bereichen (0,5, 5, 50, 
500, 2500 Volt).

2. Wechselspannungsmessungen mit 2 mA 
Eigenstrom in 5 Bereichen (1, 5, 50, 
250, 500 Volt).

3. Gleichstrommessungen in 4 Bereichen 
(5, 50, 500 mA, 5 A).

4. Widerstandsmessungen mit max. 8 V, 
von ca. 100 Q...100 kQ.

5. Widerstandsmessungen mit max. 400 V, - 
von ca. 10 kQ...max. 30 MQ.

6. Widerstandsmessungen mit ca. 0,7 V 
Wechselstrom, von ca. 3...300 Ohm.

7. Kapazitätsmessungen mit etwa 0,7 V 
Wechselstrom, von ca. 6...100 ^F.

8. Kapazitätsmessungen mit etwa 6 V 
Wechselstrom, von ca. 0,1...8 uF.

9. Kapazität^messungen mit etwa 300 V 
Wechselstrom, von ca. 1 nF...100 nF.

10. Stromaufnahme eines Empfängers 
(Steckdose im Gerät) in 2 Bereichen 
(250 und 750 mA). Bei Strom- und Span­
nungsmessungen im Rundfunkgerät 
kann dieses am Prüfgerät angeschlos­
sen bleiben.

11. Isolationsmessung mit der Glimmlampe 
a) über oder unter 40 MQ, 
b) über 100 MQ.

12. Durchgangsmessung mit Glühlampe 
• (6 V, 0,3 A).

13. Spannungsprüfung mit Glühlampe 6 V, 
0,3 A. Nur für Gleichstrom (Batterien). 
Das Prüfgerät muß vom Netz abge­
schaltet werden. —

14. Durchgangsmessung mit Schnarre (2,5 V 
Wechselstrom).

15. Spannungsmessung mit Schnarre, eben­
falls nur für Gleichstrom, max. 4,5 V.

16. Tonfrequenzerzeugung mit Schnarre 
für niederfrequente Untersuchungen. 
Tonfrequenzspannung über Potentio­
meter regelbar. Gerät kann gleichzei­
tig als Outputmeter verwendet werden.

17. Hochfrequente Störspannungserzeu­
gung mit Schnarre für Empfindlich­
keitsprüfungen. Ebenfalls über Po­
tentiometer regelbar.

• 18. Prüfkondensator 1 uF (Betriebsspan­
nung 500 V). Gerät muß vom Netz ab­
geschaltet werden.

19. Prüfkondensator 12 uF (Niedervoltelek­
trolyt), Betriebsspannung 8 V. Gerät 
muß ebenfalls vom Ndtz abgeschaltet 
werden.

Der Meßkoffer „Liliput“ hat teilweise 
Verbindung mit dem Netz, es besteht 
also Berührungsgefahr. Für Ungeübte 
wäre es besser, einen Netztransformator 
mit getrennter Netzwicklung _zu be­
nutzen. Selmke.
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Eichprüfung leicht gemacht
Beim Abgleichen von Rundfunkgeräten kommt es vielfach 
darauf an, den Skalenzeiger mit der Skaleneichung in Über­
einstimmung zu bringen. Ähnliche Arbeiten müssen in Labor 
und Werkstatt bei der Entwicklung und, beim Aufbau von 
Versuchsschaltungen usw. ständig vorgenommen werden. Von 
besonderem Wert sind dabei Normalfrequenzen mit genau 
feststehender Frequenz.
Diesem Bedürfnis kommt der neue „Universal-Empfänger- 
Eichprüfer“, Typ UEP, der Fa. Heinz Evertz entgegen. Wäh­
rend bei Frequenzmesser und Meßsendern eine kontinuierlich 
veränderbare Frequenz zur Verfügung steht, liefert der neue

Bild 1. Ansicht des Universal-Empfänger-Eichprüfers, Typ 
UEP 100. Links von der Oszillatorröhre EF12 befindet sich 
der Modulationsanschluß, während rechts die Ausgangsbuchse 
für. hohe Ausgangsspannung („Vorprüfung") angeordnet ist. 
Darüber befindet sich die zweite Ausgangsbuchse für niedrige 

Ausgangsspannung („Hauptprüfung")

Eichprüfer unter Verwendung eines Steuerquarzes eine Fest­
frequenz mit einer Genauigkeit von mindestens ± 5 • 10~5 
(± 5 Hz bei 100 kHz, ± 50 Hz bei 1000 kHz). Als Schwingröhre 
dient die Pentode EF 12 (oder EF 11 bzw. EF 13). Außer der 
Grundfrequenz des Quarzoszillators stehen für Meßzwecke 
sämtliche Harmonischen zur Verfügung. Man erhält so bei­
spielsweise beim Gerät UEP 100 mit einer Grundfrequenz von 
100 kHz (300 m) im Langwellen- und Mittelwellenbereich Eich­
punkte in Abständen von 100 kHz (z. B. 200, 300, 400, 500 . .. 
1600 kHz). Um alle in der Funktechnik hauptsächlich vorkom­
menden Frequenzbereiche zu erfassen, werden 11 verschie­
dene Ausführungen (z. B. für KW, KW und MW, für 468 kHz, 
470 kHz oder 473 kHz usw.) hefgestellt.
Den verschiedenen Verwendungszwecken entsprechend lie­
fert der Eichprüfer über zwei abgeschirmte Ausgangsbuchsen 
verschiedene Ausgangsspannungen (z. B. 2 Volt und 0,2 Volt). 
Er besitzt keine Eigenmodulation, doch kann Fremdmodula­
tion angeschlossen werden. Der Eichprüfer erscheint in einem 
kleinen, allseitig geschirmten Gehäuse ohne Netzteil und 
wird in Werkstatt und Labor wichtige Aufgaben erfüllen.

WERKSTATTPRAXIS

Kupferabfälle aus der Instandsetzungswerkstatt

An jedem ausgebauten Kondensator und Widerstand sitzen 
Enden aus Kupferdraht oder -blech. Macht man sich zur 
Regel, sie sofort abzukneifen und in einer auf dem Arbeits­
platz stehenden Schachtel zu sammeln, so ergeben sich fol­
gende Vorteile:

1. Man kann nie in Zweifel sein, ob ein irgendwo liegendes 
Einzelteil noch gut ist,

2. die Teile hängen in der Schrottkiste nicht zusammen,

3. es sammeln sich zwar nur bescheidene, aber doch be­
achtenswerte Mengen des wertvollen Kupfers an, die auf 
die Gesamtheit aller Instandsetzer große Mengen ergäben - 
(je Arbeitsplatz etwa % kg jährlich).

Selbstverständlich kommen in die gleiche Schachtel alle von 
neuen Teilen abfallenden überschüssigen Enden und alle 
sonst anfallenden Kupfer- und Messingteile. Man kann dar­
über hinaus aus dieser Schachtel fast alle benötigten Ver- 
längerungs- und blanken Verbindungsdrähtchen u. ä. entneh­
men, so daß neuer blanker Schaltdraht fast überhaupt nicht 
gebraucht wird. Ferd. Jacobs

Reparatur von Lautstärkereglern

Bei Reglern mit einem Quecksilberkontakt verschwindet im 
Laufe der Zeit das Quecksilber. Es empfiehlt sich, die Leder- 

. einrahmung der Aushöhlung für das Quecksilber in der Kohle 
zu entfernen und die Kohle direkt auf der Schicht schleifen 
zu lassen. Bei anderen Lautstärkereglern ist die Widerstands-, 
schicht so dünn, daß sie nach einiger Zeit durchgeschliffen 
ist. Man nimmt die Kohle, die wohl fast immer mit einer 
verhältnismäßig dünnen Spitze auf der Bahn liegt, heraus, 
feilt sie dann? bis zum Punkt ihrer größten Breite ab und 
glättet diese Fläche mit feinstem Schmirgel. So behandelte 
Regler können dann noch lange ihren Dienst tun. Bei Reg­
lern, deren eines Ende keinen Kontakt mehr mit der Wider­
standsschicht hat, bleibt noch die Möglichkeit, sie einfach 
als Kurzschlußregler zu verwenden. Bei drahtgewickelten 
Reglern mit Unterbrechung kann man die Unterbrechungs­
stelle (auch mehrere) zusammenlöten.

PRAKTISCHE WERKZEUGE

Klein-Lötkolben
Für den im Außendienst tätigen Entstörer sind umfangreiche 
Lötarbeiten selten; meist handelt es sich nur Um Beseitigung 
von Drahtbrüchen, kalten Lötstellen, die Auftrennung einer 
Lötverbindung für Meßzwecke oder die Auswechslung von 
Einzelteilen. Hierfür genügt ein kleiner handlicher Lötkolben, 
der in der Steckdose angewärmt wird.

Teile: 1 Heizpatrone (oft ist die Heizwicklung heil, nur die 
Steckanschlüsse sind abgebrochen!); 1 Netzstecker (Grund­
platte); 1 alte Kupferspitze; 2 Haltewinkel (schwaches Band­
eisen); 1 Mutter; 2 Schrauben; Asbestband oder -gewebe (altes 
Heizkissen).

StromzututirungIHGFEDCBA 

Grundplatte 

Schrauben

Mutter

Normal- 
Heizpatrone

Haltetvinkel Heizspirale

Asbestirickiung

Kupferspitze mit /
Gebinde am Schaft\ 7

Drahtverbindung Asbestscheibe 

Wicklung von Asbestband

Steckerstifte

Bild 1. Selb st gefertigter Kl ein-Lötkolben

Aufbau: Ein alter Kupfereinsatz wird ausgeschmiedet, am 
Schaftende mit Gewinde versehen und unter Benutzung einer 
Asbestscheibe in der Heizpatrone befestigt. Bandeisenstücke 
werden nach Bild 1 gebogen, mit Gewindelöchern versehen 
und über einer Lage Asbest auf der Heizpatrone mit Binde­
draht festgelegt. Diese Haltewinkel werden nun mit der Grund­
platte eines Netzsteckers verschraubt. Die Heizzuführungen 
werden gut isoliert an die Klemmen der Steckerstifte geführt 
und das Ganze mit mehreren Lagen Asbest bewickelt.

Anwendung: Die Asbestpackung bewirkt eine gute Wärme­
isolation, so daß der kleine Kupfereinsatz sehr schnell warm 
wird.- Erst bei längerer Ärbeitsdauer wird die Steckerplatte 
sehr heiß, doch wird der Kolben dann zweckmäßig am Kupp­
lungsstück einer Verlängerungsschnur benutzt. Der beschrie­
bt e Lötkolben hat den Vorzug großer Einfachheit und zeich­
net sich durch geringes Gewicht aus, so daß er bequem in der 
Werkzeugtasche mitgenommen werden kann. Es empfiehlt sich 
dazu einen kleinen Lötkolbenständer herzustellen. G. Schuppe



Eisen-Urdox-Widerstand
Ein Ersatz ist zur Zeit nicht möglich. Wenn es an hoch­
belastbaren Widerständen fehlt, können auch Glühlampen 
entsprechender Wattzahl und Spannung als Ersatz verwendet 
werden. Man muß allerdings darauf achten, daß die Glüh­
lampen in kaltem Zustand einen wesentlich geringeren Wi­
derstand als unter Belastung besitzen. Der Widerstand nimmt 
mit wachsender Belastung zu. Es läßt sich also die zu ver­
wendende Lampe nicht einfach aus Watt und Volt berech­
nen, sondern nur ungefähr abschätzen fausprobieren und 
messen!). Der Urdox ist allerdings noch brauchbar. Wir zer­
trümmern den Glaskolben und bauen den Urdoxwiderstand, 
an dünnen Drähten angelötet, wieder in den Heizstromkreis 
ein. Er hat zwar nicht mehr dieselben Werte/ da er nicht 
mehr dieselbe Erwärmung wie früher erreicht. Der Rest- 
widerstand wird also größer. Der Urdoxwiderstand erfüllt 
aber noch seinen Zweck, den starken Einschaltstromstoß bei 
kalten Heizfäden der Röhren zu verhindern.

Schadhafter Gitterkondensator
Bei Reparaturarbeiten sollte man nie versäumen, den Anoden­
strom. der Endröhr’e zu messen. Liegt dieser zu hoch, so wird 
die Endröhre vorzeitig verbraucht. Schuld an zu hohem 
Anodenstrom ist weniger der Katodenwiderstand, sondern 
meistens ein schlechter Gitterkondensator (Feinschluß). Die 
Röhre kann auch durch schlechtes Vakuum Gitterstfom be­
kommen. /
Bei schadhaftem Gitterblock empfiehlt es sich, einen neuen 
Kondensator einzusetzen (erst prüfen). Der Gitterkondensator 
soll einen Widerstand von mindestens 10ß MQ besitzen, so 
daß bei Isolationsprüfung mit der Glimmlampe nach kurzem 
Aufleuchten ein Erlöschen der Glimmerscheinung festzustel­
len ist.
Wird die Gittervorspannung durch einen Widerstand in der 
gemeinsamen Minusleitung erzeugt, so ist häufig der Sieb­
kondensator der Gittervorspannung defekt. Wenn jedoch der 
Gitterstrom infolge Vakuumverschlechterung der Röhre auf­
tritt, so bestehen folgende Möglichkeiten:
1. Herabsetzung des Gitterableitwiderstandes bis auf max. 

0,1 MQ.
2. Erhöhung des Katoden Widerstandes bzw. Gittervorspannungs­

widerstandes in der gemeinsamen Minusleitung, bis sich 
der vorgeschriebene Anodenstromwert einstellt.

3. Die unter 1. und 2. angegebenen Maßnahmen können auch 
kombiniert werden.

4. Bei sehr starkem Gitterstrom muß man an Stelle.des Git­
terableitwiderstandes eine Drossel einsetzen oder die End­
röhre transformatorisch ankoppeln.

Die Vakuumverschlechterung tritt vielfach bei Überlastung 
und durch Gasausbrüche im Röhreninnern auf. Selmke.

Beseitigung von Fehlern an der Gitterkappe
Schlechte Lötverbindungen an Gitterkappen treten sehr häu­
fig auf und verursachen Geräuscherscheinungen beim Ab­
klopfen der Röhre oder direkte Unterbrechungen des Emp­
fanges.
Es ist unbedingt nötig, die Gitterkappe mit einer kleinen 
Halbrundfeile anzufeilen, so daß ein kleiner Schlitz entsteht, 
durch den die bei der Lötung entstehenden Gase entweichen 
können. Die dann vorzunehmende Lötung sichert eine gute 
Verbindung der Gitterkappe mit der Gitterzuführung, so daß 
die Röhre wieder einwandfrei arbeiten kann. H.
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B e re c h n u n g d e m  A u ftra g g e b e r m itg e te i l t u n d a n g e fo rd e r t w ird .

Schallfollen-Rritlk. Im  R a h m e n u n s e re r S c h a llfo l ie n -K r it ik b ie te t s ic h G e le g e n h e it ',  
A u fn a h m e n b e g u ta c h te n z u la s s e n . A llg e m e in in te re s s ie re n d e K rit ik e n w e rd e n v e r ­
ö f fe n tlic h t. D ie F o lie n s in d u n te r A n la g e d e s ü n k o s te n b e itr a g e s v o n R M . 3 .—  a n  
d e n F Ü N K S C H A D -L e s e rd ie n s t e in z u s e n d e n . R ü c k s e n d u n g d e r A u fn a h m e is t a u s d rü c k lic h  
z u v e rla n g e n , ( flü c k p n rto b e ile g e n ! ) In d ie se m  F a lle m u ß s ic h d ie V e rp a c k u n g fü r d e n  
R ü c k v e rs a n d  e ig n e n . F ü r k u rz e n P ro b e s c h n itt z u V e ro le ic h s z w e c k e n le e re F o lie e in s e n ­
d e n o d e r a u f e in g e s a n d te r F o lie e n ts p re c h e n d P la tz la s s e n !

Anschrift des FÜNRSCHAÜ-Leserdienstes: S c h rif t le i tn n g F U N K S C H A Ü , A -b tl . 
L e s e rd ie n s t, (1 3  b ) K e m p te n -S c h e lld o r f , K o tte rn e r S tra ß e  1 2 . W ir b itte n  u n s e re L e s e r , 
in s ä m tlic h e n Z u s c h rif te n A b s e n d e r u n d g e n a u e A d re s s e a u c h a m  K o p f d e s S c h re ib e n s  
in D ru c k b u c h s ta b e n a n z u g e b e n .

Der FUNKSCHAU-Verlag teilt mit:
Von den Erzeugnissen des Verlages befinden sich viele Neuauflagen in 
teilweise erheblich erweitertem Umfange in Vorbereitung, ebenso ver­
schiedene Neuerscheinungen. Die Papierknappheit bedingt jedoch immer 
noch kleine Auflagen; es können deshalb nur Bestellungen von Fach­
leuten ausgefuhrt werden, welche die FUNKSCHAU-Literatur zur Aus­
übung ihres Berufs benötigen. Deshalb ist die genaue Berufsangabe bei 
jeder Bestellung unerläßlich.

Bestellungen aus der amerikanisch besetzten Zone der Länder Württem­
berg, Baden und Großhessen 'sowie^rnis der französisch und enqlisch 
besetzten Zone sind zu richten an die Geschäftsstelle des FUNKSCHAU- 
Verlages in Stuttgart-S, Mörikestraße 15. aus der amertkanisch besetzten 
Zone Bayerns an die Geschäftsstelle des FUNKSCHAU-Verlages, Mün­
chen 22; Zweibröckenstraße 8. Lieferungen in die russisch besetzte Zone 
können zur Zeit noch nicht vorgenommen werden. Mit Ausnahme der 
Zeitschrift FUNKSCHAU erfolgen die Lieferungen gegen Nachnahme; so­
weit dies postalisch möglich ist, sonst gegen Überweisung des Betrages 
auf Aufforderung. Von der unaufgeforderten Voreinsendung von Geld­
beträgen bitte ich unter allen Umständen abzusehen, da Vormerkungen 
nicht getätigt werden können und die Beträge zurückgehen müssen.

Zur Zeit sind I i e f e r b a r :

Finzelteilorüfung «cbneH und elnfrch. Prüf- und Meßanieitungen für die 
Funkwerkstatt, mit 28 Hilfsskalen für die wichtigsten Messungen, passend 
für die gebräuchlichen _ Meßgeräte. Von Ing. Otto Limann. Dieser 
FUNKSCHAU-Sonderdruck wendet sich an die Funkwerk statt, in der Wi­
derstände, Kondensatoren, Drosseln, Transformatoren. und Hf-Spulen auf 
ihre elektrische Größe und auf ihre Güte nachgemessen werden sollen. 
28 arbeiterleichternde und zeitsparende Hilfsskalen, die lediglich auf die 
vorhandenen Meßgeräte aufgelegt zu werden brauchen, um an diesen 
unmittelbar Widerstands-, Kapazitäts-, Selbstinduktionswerte usw. ab.- 
lesen zu können. 20 Seiten Hochformat mit 28 Abbildungen und 28 Hilfs­
skalen im Umschlag. RM. 5.—, zuzüglich 55 Rpf. Versandkosten,

Was von weiteren Neuauflagen zur Auslieferung gelangt, wird stets an 
dieser Stelle angekündigt.

Die Nummern 1, 2, 3 u. 4 1945 der FUNKSCHAU sind bereits restlos ver­
griffen; es können deshalb keine Nachlieferungen mehr er­
folgen und keine weiteren Bezieher mehr angenommen werden.

Bestellungen von nicht als lieferbar bezeichneten Verlagswerken bitte 
ich nicht vorzunehmen, da sie aus Gründen der Zeit- und Kostenersparnis 
unerledigt abgelegt werden müssen.

H a u p ts c h rif t le i te r : W e rn e r W . D ie fe n b a c h , (1 3  b ) K e m p te n -S c h e lld o r f (A llg ä u ) , K o tte rn e r S tra ß e 1 2 , F e rn s p re c h e r 2 0  2 5 ; fü r d e n A n z e ig e n te i l: O s c a r A n g e re r , S tu ttg a r t-S .,  
M ö rik e s tra ß e  1 5 / V e rla g : F Ü N K S C H A Ü -V e r la g O s c a r  A n g e re r , S tu ttg a rt-S ., M ö rik e s tr . 1 5 , F e rn s p re c h e r 7  6 3  2 9 / D ru c k : G . F ra n z ’s e h e B u c h d ru c k e re i G . E m il M a y e r , M ü n c h e n  2 ,  
L u is e n s tr . 1 7 , F e rn s p r . 3 6  0 1  3 3 / V e rö f fe n tl ic h t u n te r d e r Z u la s s u n g s n u m m e r U S -W -1 0 9 4 d e r N a c h ric h te n k o n tro l le d e r M ili tä r re g ie ru n g / E rs c h e in t m o n a tl ic h / A u fla g e  2 0  0 0 0  /  
Z u r Z e it n u r z u b e z ie h e n d ire k t v o m  V e rla g . V ie r te l ja h re s b e z u g sp re is R M . 2 .4 0 (e in s c h l . 8 .0 4  R p f. P o s tz e itu n g s g e b ü h r ) z u z ü g l . 2 1  R p f. Z u s te l lg e b ü h r /  E in z e lh e f tp re is 8 0  R p f . /  
L ie fe ru n g s m ö g lic h k e it V o rb e h a lte s /  A n z e ig e n p re is n a c h  P re is l is te  1 /  N a c h d r . s ä m tl. A u fs ä tz e  u . B ild e r . - a u c h a u s z u g s w e is e  - n u r m it a u s d rü c k l . G e n e h m ig u n g  d . V e r la g e s g e s ta tte t
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