
Tauchspulen-Variometer zur Superabstimmung
E in  Zw e r g s u p e r , d e r  n u r  fü r  M it t e lw e lle n e m p fa n g b e s t im m t is t , lä ß t s ic h k o n ­

s t r u k t iv w e it e r  v e r e in fa c h e n  u n d  v e r b illig e n , w e n n  a n  St e lle  d e r  ü b lic h e n  D r e h ­

k o n d e n s a t o r -Ab s t im m u n g , d ie h ie r  b e s c h r ie b e n e n  T a u c h s p u le n -Va r io m e t e r  v e r ­

w e n d e t w e r d e n . D ie Sc h w in g k r e is k a p a z it ä t e n s in d a ls o fe s t u n d d a fü r d ie  

Sp u le n v e r ä n d e r lic h . W ie n a c h fo lg e n d e Ku r v e n  z e ig e n , is t a u f d ie s e W e is e  

a u c h  d e r e r fo r d e r lic h e k o n s t a n t e F r e q u e n z u n t e r s c h ie d ( Zf = 4 6 8  k H z ) z w is c h e n  

O s z illa t o r - u n d M o d u la t o r k r e is w e s e n t lic h le ic h t e r  z u e r z ie le n , a ls e s b is h e r  

d u r c h  F e s t le g e n  d e r  ü b lic h e n  Sc h n it t p u n k t e  ( 6 0 0 , 1 0 0 0  u n d  1 4 0 0  k H z ) m ö g lic h  w a r . 

Ab e r  n ic h t n u r  e in  Su p e r  lä ß t s ic h d u r c h  d ie s e s  Ve r fa h r e n  k o n s t r u k t iv e in fa c h e r  

u n d  b illig e r  g e s t a lt e n , s o n d e r n  in s b e s o n d e r e  a u c h  d ie w e it v e r b r e it e t e n  Zw e i ­

k r e is -E m p fä n g e r . F ü r s o lc h e  Ge r a d e a u s s c h a lt u n g e n  n im m t m a n  d a n n  e b e n  z w e i  

d e r  h ie r  g e z e ig t e n  M o d u la t o r k r e is s p u le n .

Prinzip des Tauchspulenvariometers

D as h ier b eh an delte T au ch sp u len -V ario m eter (Bild 1) b esteh t au s  
zw ei in e in an d er v ersch ieb baren S p u len S i u n d S 2 , d eren W ick lu n g s ­
sin n en tg eg en g ese tzt v erläu ft. V o n d iesen is t S 2 au f H f-E isen . g e ­
w ick elt u n d m itte ls K ern sch rau b e ab g leich b ar. D ie resu ltie ren d e
In d u k tiv itä t b eid er g eg en ­
e in an d er g esch a lteten  S p u -  

m  is t a lso ab h än g ig v o m  
w eils e in g estellten S p u -  

C ^Q iab stan d  D . D ie In d u k ­
tiv ität w ird  u m  so  k lein er,  
je fester d ie D o p p lu n g  
zw isch en S i u n d S 2 is t, 
u n d erreich t d ie S um m e  
b eid er E in ze lin d u k tiv itä ­
ten , w enn d er A b stan d  D  
e in en g en ü g end g ro ß en  
W ert (4 0  m m ) erre ich t h at. 
B ei streu u n g slo sen S p u len  
u n d g leich en W in d u n gs ­
zah len m ü ß te a lso d ie  
resu ltie ren d e In d u k tiv itä t 
g le ich N u ll se in , w enn S i 
u n d  S 2 v o llk om m en  in e in ­
an d erg esch o b en  sin d . D ie ­
ses V erh ältn is w ird zw ar  
fü r d ie M o d u la torsp u le  
zu r E rzie lu n g g rö ß ter In ­
d u k tiv itä tsv ariatio n en an ­
g estreb t d u rch V erw en ­
d u n g m ö g lich st d ü n n ­
w an d ig er S p u len k ö rp er­
ro h re , is t ab er p rak tisch  
n ich t zu  v erw irk lich en . U n d  fü r d ie B em essu n g  d er O szillato rsp u le is t 
d ies u m  so w enig er n o tw en d ig , w eil L o b ei g le ich g ro ß em  H u b b eid er  
T au ch sp u len e in e v ie l k le in ere In d u k tiv itä tsv aria tio n h ab en m u ß , u m  
d am it ü b er d en  g esam ten  W ellen b ereich  d en  erfo rd erlich en F req u en z-  

n tersch ied zu erreich en .

Messung der Spulen

"S o äh nlich w ie m an b ei d en ersten S u p erh ets d em  O szilla to rd reh ­
k o n d en sato r e in en b eso n d eren P lattensch n itt g ab, u m zw isch en
O szilla tor- u n d M o d u lato rk re is ü b er d en g an zen M itte l­
w ellen b ere ich k o n stan te Z w isch enfreq u enz zu erzielen , so  
w ird  au ch h ier d ie O szillato rsp u le en tsp rech en d  b em essen .  
D er H ö ch st- u n d K lein stw ert d er resu ltieren d en In d u k ­
tiv ität u n d d er In d u k tiv itä tsv erlau f v o n D = 0  ...  4 0  m m  
is t h ierb ei ab h än g ig v o m  m ittle ren R ad iu s d er S p u len S i 
u n d S 2 , sö w ie v o n d en L än g en , D u rch m esser u n d W in ­
d u n g szah len . D u rch  g ee ign e te  B em essu n g  a ll d ieser G rö ß en  
is t es m ö g lich , in n erh a lb d er erreich b aren K lein st- u n d  
G rö ß tw erte jed en erfo rd erlich en In d u k tiv itä tsv erlau f zu  
erre ich en . V o n d er seh r u m stän d lich en m ath em atisch en  
V o rau sb estim m u n g d er W in d u n g szah len u n d S p u len ab ­
m essu n g en sei- h ier ab g esehen ; d ie R ech n u n g sw erte stim ­
m en in d iesem  F alle w eg en d er v erw ick e lten Z u sam m en ­
h än g e ja d o ch n u r se lten m it d en ta tsäch lich en d u rch  
M essu n g erm ittelten  E rgeb n issen ü b erein . ßild4 ze ig t d ie  
K u rv en d er In d u k tiv itä tsän d eru n g in A b h än g ig k eit v o m  
S p u len ab stan d  D , u n d  B ild er  1 u n d 2 g eb en au ch  g en ü g en d  
A u fsch lu ß  ü b er d ie p rak tisch e D im en sio n ieru n g d er M o d u ­
la to r- u n d O szillato rsp u le. D er S p u len h u b (2 ... 3 5  m m ) is t 
d em  zu ü b erstre ich en d en W ellen b ereich en tsp rech en d so  
g ew äh lt, d aß sich fü r d ie erfo rd erlich e F req u en zv ariatio n  
△ fm = 5 0 0 :1 5 00  k H z = 1 :3 , e in e In d u k tiv itä tsv aria tio n  

△ L m = 2 5 :2 2 5  jiH = 1 :9 erg ib t. F ü r e in e Z w isch en ­

freq u en z fz ~  4 6 8  k H z erfo rd ert d ies d an n e in e O szilla to r­

freq u en zv aria tio n A fo “ 9 6 8 :1 9 6 8  k H z = 1 : 2 ,0 3 5 , u n d  

d am it e in e In d u k tiv itä tsv aria tio n A L O = 1 :2 ,0 3 5 2 =  

1 :4 .1 3 . G ü n stig erreich en lassen sich fü r d en g efo rd erten  
O szilla to rfreq u en zv erlau f d ie G ren zw erte 3 5 ,6  :1 4 7  u H , w as  

d em  In d u k tiv itä tsv erh ä ltn is 1 : 4 ,1 3 en tsp rich t. H ierzu er­

g ib t sich e in e S ch w in g k re isk ap az itä t v o n 1 8 3 ,7  p F , d ie b ei d en  
h o h en F req u en zen d u rch T rim m er ab g eg lich en w ird . A n g en eh m  
w irk t sich h ier d ie E ig en sch aft au s, d aß L o u n d L m d u rch d as V er­

ste llen d er K ern sch rau b en sich n u r b ei au se in an d erg esch o b en en  
S p u len än dert, a lso im  m ittle ren B ereich n u r seh r w en ig u n d b ei 
in e in an d erg esch o b en en S p u len ü b erh au p t k ein en E in flu ß m eh r h at. 
D er le tz tg en an nte Z u stan d tritt n atü rlich u m  so b esser in E rsch ei­
n u n g , je k le in er d as W in d u n g szah lv erh ältn is S 1/S 2 is t. K u rv e  I in  
Bild 3 en tsp rich t jew eils d em  In d u k tiv itätsw ert o h n e K ern sch rau b e , 
II m it g an z e in g ed reh ter K ern schrau be u n d III sin d M ittelw erte , d ie  
b eim  A b g le ich h in - u n d  Jierg escho b en w erd en k ö n n en , o h n e d aß b ei 
k ü rzeren W ellen e in e m erklich e F req u en zän d eru n g  au ftritt.

Abgleich
D a d ie K u rv en b eid er K reise im  M itte l n ah ezu p ara llel lau fen , is t es  
m ö g lich , d en A b g le ich an d rei P u nk ten d es B ere ich es v o rzu n eh m en  
(Bild 3), u n d zw ar erfo lg t d er A b g le ich b ei fn l 6 5 0 k H z d u rch  

m ech an isch e G leich lau fste llu n g (d u rch V ersch ieb en d es R o h res o d er

Wickeldaten des Tauchspulen-Variometers

W ic k lu n g
M o d u la fo rs p u le O s z il la to rs p u le

W d g . D ra h t W d g . D ra h t

. s , 7 1 3 0  x  0 ,0 7 3 4 3 0  x  0 ,0 7

$2 7 1 3 0  x  0 ,0 7 5 9 3 0  x  0 ,0 7

A tJ -A 2 5 0 1 0  x  0 ,0 7 _ _ —

R — — 4 5 1 0  x  0 ,0 7

d er T au ch sp u len u m 0 ... 1 ,5  m m ) u n d an d en B ere ich end en w ie  
ü b lich d u rch S p u len - u n d T rim m erab g leich . A u f d iese W eise is t es  
o h n e S chw ierigk e iten m ö g lich , e in en v o llk o m m en en A b g leich zu er­
z ielen ; a lso u n ter V erzich t au f ü b liche F req u en zab w eich u n g en , w ie  
sie im  S u p er m it D reh k o n d en sa to r-A b stim m u n g u n v erm eid lich sin d ; 
d en n b ei d iesen stim m t d ie A b stim m u n g n u r an d re i P u n k ten (6 0 Ö , 
1 0 0 0 u n d 1 4 0 0  k H z) d es B ere ich es g en au ü b ere in u n d an d en d a ­
zw isch en lieg en d en S tellen tre ten — n am en tlich b ei d en b illig en  
Z w erg su p erh e ts —  o ft G leich lau ffeh ler b is zu 4 %  (3 2  k H z b ei 8 0 0  k H z  
u n d 4 8  k H z b ei 1 2 0 0  k H z) au f, w as n atü rlich e in e seh r sp ü rb are E in ­
b u ß e an E m p fin d lich k e it zu r F o lg e h at.

Jed e V erän d eru n g v o n D v eru rsach t au ß er e iner g ew issen V erän d e ­
ru n g d er S ch w in gk reissp u len g ü te au ch e in e K o p p lu n g sän d eru n g  
zw isch en S 2 u n d R . D u rch  g eeig n e te V erteilu n g d er R ü ckk o p plu n gs ­
w in d u n g en R is t d esh alb zu so rg en , d aß d ie O szillato rsp an n u n g ü b er  
d en g esam ten W ellen b ere ich in n erh a lb zu lässig er G ren zen b le ib t. 
G ü n stig g estalten läß t sich d u rch d iese V ario m eterb au w eise d ie  
K o p p lu n g zw isch en A n ten n en sp u le  A i +  A 2 u n d G itte rk re issp u le . B ei 
tie fen F req u en zen is t d ie in d u k tiv e K o p p lu n g w u n sch g em äß am

Bild 3. Frequenzverlauf des Modulator- und Oszillator-Variometers 
in Abhängigkeit vom Spulenabstand D. Bei genau abgeglichenen 

Kreisen ist fz über den gesamten Wellenbereich konstant
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Bild 4. Induktivitätsänderung der Oszillator- und ModulatorspuleZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

in Abhängigkeit vom Spulenabstand D (Bild 1)

stä rk sten u n d erre ich t e in M in im u m b ei in e in an d erg escho b en en  
S p u len , w o au ch d ie R eso n an zfreq uen z am  h ö ch sten is t. H ierzu sin d  
n atü rlich  d ie  S p u len hälften  A i u n d  A 2  g eg en sin n ig  g ew ick elt u n d  g ü n stig  
v erte ilt. D ie G ü te G d er S ch w in g k re issp u len n im m t —  w eg en d er-  
k le in er w erd en d en In d u k tiv itä t, ab er g le ich b le ib en d em  V erlu stw id er ­
stan d —  u n gefähr in d em  V erh ältn is ab , w ie d ie F req u en z zu n im m t. 
G  b ew eg t sich  in  b eid en K reisen v o n e tw a 2 5 0 b is 8 0 , so d aß im  V o r­
k reis tro tz d ieses au ß erg ew ö h n lich en u n d u n g ü n stig en V erh ältn isses  
ste ts e in e au sg ieb ig e S p an n u n gsü b erhö h u n g  au ftritt.

Mechanischer Gleichlauf der Kreise

F ü r d ie m ech an isch e K u p p lu n g b eid er T au ch sp u len g ib t es je n ach  
d em  A u fb au d es G erä tes m ehrere M ö g lich k eiten . B ei e in er p rak tisch  
au sg efü h rten L ö su n g w u rd en an d en T au chsp u len P reßsto ffzah n ­
stan g en an g eb rach t, d ie v o n zw ei au f d er Z eig erach se sitzen d en  
Z ah n räd ern e in - u n d au sg ezo g en w erd en . B eid e V ario m eter sin d in  
e in em  A b sch irm bech er (4 0 x 7 0 X 8 0 m m ) u n terg eb rach t u n d v o n ein ­
an d er ab g esch irm t. M it d ieser K o n stru k tio n erg ib t sich n eb en ih rer  
E in fach h eit b ei g ee ig n e tem Z ah nrad d u rch m esser d er V o rte il, d aß  
z . B . fü r k lein e A b stim m sk alen d er v o lle D reh w in k el v o n 3 6 0 ° au s*  
n u tzb ar is t, u n d d am it d ie S tatio n en en tsp rech en d w eit au sein an d er  
lieg en . V erh ältn ism äß ig  k lein  sin d au ch  d ie E in b au m aß e (G ru n d fläch e  
4 0 x 8 0 , H ö h e 1 0 0  m m ) d ieses D o p p elv ario m eters , v erg lich en m it d em  
R au m b ed arf e in es Z w eig an g -D reh k o n d en sa to rs u n d d en d azu g eh öri­
g en S p u len .
N ach d ieser B au w eise k ö n n en n atü rlich au ch K W -V ario m eter h er­
g este llt w erd en ; d iese u n d jen e fü r M ittelw ellen in e in em  G erät zu  
v erein en , w ird jed o ch au s w irtsch aftlich en G rü n d en n ich t m eh r an ­
g eb rach t se in ; es sei d en n , m an k u p p elt m it d er Z eig erach se g ee ig ­
n ete W ellen sch a lterfed ern u n d b en u tz t je e in e H älfte d es S k alen ­
b o g en s fü r M itte l- b zw . K u rzw ellen , w ie es se in erze it B lau p u n k t fü r  
M itte l- u n d L ang w ellen m ach te . A b g esch lossen e V ersu ch e u n d P rü ­
fu n g d er W irtsch aftlichk e it ü b er d ie le tztg en an n te B au w eise lieg en  
jedo ch  n o ch n ich t v o r. Jo sef C assan i

Die Verwendung von Drehkondensatoren 

außergewöhnlicher Kapazität

D reh k o n d en sa to ren au s k o m m erz iellen B estän d en h ab en o ft rech t 
u n g ew ö h nliche W erte. A n zw ei B eisp ielen so ll g eze ig t w erden , w ie  
sich e in K o n d en sa to r m it e in er K ap azitätsv aria tio n v o n 3 5— 6 5 0  p F  
fü r d en R u n d fu nk w ellen b ere ich d u rch rich tig e D im ensio n ieru n g d er  
S p u len in d u k tiv itä ten , T rim m erk ap azitäten o d er V erk ü rzu n g sk o n d en ­
sa to ren v erw en d en läß t. B ei d em ersten B eisp iel w ird d ie In d u k ­
tiv itä t d en v erän d erten G rö ß en an g ep aß t. In d er P rax is b ed eu te t d as  
e in e V erk lein eru n g  d er W in d un g szahl. Im  zw eiten B eisp iel w ird e in e  
n o rm ale M ittelw ellen sp u le v o rau sg ese tzt u n d es w erd en d ie V erk ü r-  
zu n g s- u n d T rim m erk ap azitäten b estim m t

Beispiel I:

G eg eb en :

C d  m ax = 6 5 0  p F ,  (Z u sam m en g ese tz tau s:

C  d  m in —  3 5  p F  S p u len k ap azitä t =  7  p F

f  m ax =  1 5 0 0  k H z, fm jn =  5 0 0  k H z  R ö h ren k apazität  =  7  p F

C  n ~  2 0  p F  S ch altk ap az ität  =  6  p F )

Bild 1. Abstimmkreis mit den 
im ersten Beispiel vorkommenden 

Schaltgliedern

Bild 2. Abstimmkreis mit zusätz­
licher Drehkondensator-

Verkürzungskapazität.

D ie K ap azitätsv aria tio n m u ß d em  F req u en zv erh ä ltn is en tsp rech en .  

C m ax _  /J5 °0 \ 2 _  9

C m in \ 5 0 0 /

c n lin  =  7 7  p F C  i =  C m iu-C U n ii,1-C N -  2 2  p F

E s w ird e in T rim m er v o n ca . 4 0  p F g ew äh lt.

A u s  

sich

W ir

C m ax —  C d  m ax 4 " C n C t 6 9 2  p F

C m in °d er C m ax u n d d er d azu g eh ö rig en R eso n an zfreq u en z läß t 

d ie erford erlich e In d u k tiv itä t b estim m en :

2  5 • 1 0 1 0  f (k H z)

L = = -f2 7c“  C (p F )
f C  L  (p H )

w äh len zu r A u srech n u n g C n iax , d en n d an n is t

f 2 =  5 0 0 2 =  2 ,5  • 1 0 5 , w as d en R ech n un g sg an g erle ich tert.  

_  2 ,5 • 1 0 1 0  1 0 5
L  “ 2 ,5 • 1 0 < - C C

In u n serem  B eisp iel:

1 0 0  0 0 0  , - T T
—  —  1 4 4 ,5  1 1 H .

6 9 2  ---- --------
L (M itte lw elle )

E s se i b em erk t, d aß d iese F o rm el n ich t g an z g en au  is t, d en n b ei d er  
A b le itu n g au s d er R eso n an zform el w u rd e fü r jt2 — 1 0 g ese tzt. D er  
F eh ler lieg t im  B ereich e ü b lich er T o leran zen u n d is t so m it u n b e ­
d eu ten d . E in e A u srech n u n g so ll d ieses v eran sch au lich en .
D ie rich tig e F o rm el lau tet:

2 ,5 3  ;1 0 1 0 _

C  “ f2 * C

_ 1 0 1 1 = 1 0 1 1
L  “ 4 jr2 •f 2 • C “  3 ,9 5  • f 2

S etz t m an in d iese F o rm el d ie W erte u n seres B eisp ie ls e in , so erg ib t 
sich e in e In d u k tiv ität v o n

2 ,5 3  • 1 0 5

2 ,5 0  • 6 9 2

1 0 1 0  2 0  T T
6 9 2 ” =  1 4 5 ’9 ^H -

M an sieh t, d er F eh ler b eträg t n u r ca . 1 % .

B eisp ie l II.

G eg eb en : C d  m ax =  6 5 0  p F

C d  m in ~ 3 5  p F
L =  1 7 0  u H

1 0 5

fm ax = 1 5 0 0  k H z, fm in =  5 0 0  k H z

C N =  2 0  p F

C m in
Cmax _

9 ~ = 65 PF'C m ax ~ - t  .... —  5 8 8  p F , 
L (M )

~ C n iin C d  m in C \ — 1 0  p F .C t

E s d arf n u r e in seh r k le in er T rim m er V erw en d u ng fin d en . W ir b e ­
stim m en je tz t n o ch d ie D reh k o n d en sa to r-V erk ü rzu n g sk ap az ität.

C v = -C t)  m ax /  =  4 0 0 0  p F .

C  D  m ax C in ax

F ü r d ie m eisten Z w eck e is t d iese e in fach e F o rm el au sreich en d . E in e  
5 % ig e A b w eich un g is t m eisten s zu lässig , in b eso n dere , w en n d ie  
S ch altu n g ab g le ich b are E isen k ern e b esitzt. D ie S erien k o n d en sa to ren  
so llen m ö g lich st e in v erlu stfre ies D ielek trik u m  (C alit, G lim m er) b e ­
sitzen . D ie g le ich ze itig sich erg eb en e V erm in d eru n g d er C n iin -K ap a-  
z ität is t im  V erh ältn is zu r T rim m erk ap az ität g erin g u n d k an n d u rch  
d iese m ü h elo s au sg eg lich en w erd en . H ein rich  B rau n s.

Neue Ideen - Neue Formen
Vielseitiger Qualitäts -Wellenschalter
U n te r d e n  v e rs c h ie d e n e n W e lle n s c h a lte r ty p e n  h a t s ic h im  R u n d fu n k e m p fä n g e rb a u  
in le tz te r Z e it in s b e s o n d e re d e r K re is s c h a lte r d u rc h g e s e tz t , d a e r h o c h fre q u e r r  
te c h n is c h e n  A n fo rd e ru n g e n  w e itg e h e n d  e n ts p r ic h t u n d  d e n  V o rz u g  g e r in g e n  R a u r . 
b e d a r fs a u fw e is e n k a n n . E in d e ra r t ig e r , v o n d e r F irm a H u g o M u lle r (O m e g c n *  
E rz e u g n is s e ) h e rg e s te l l te r K re is s c h a lte r , z e ic h n e t s ic h d u rc h h o c h q u a li ta t iv e  A u s ­
fü h ru n g u n d z w e c k m ä ß ig e n  A u fb a u  a u s .
W ie  B ild  1 z e ig t , d a s  l in k s  d ie  e in z e ln e n  T e ile  u n d  re c h ts  d e n  m it v ie r K re is s c h e i­
b e n z u s a m m e n g e s e tz te n  W e lle n s c h a lte r e rk e n n e n lä ß t, g e s ta t te t d ie b e s o n d e re  
K o n s tru k t io n  W e lle n s c h a lte r b e lie b ig e r K o n ta k tz a h l z u s a m m e n z u s te l le n . J e d e  K re is ­
s c h e ib e b e s itz t 4  B rü c k e n z u je 3  K o n ta k te n  a u f d e r e in e n S e ite u n d 1 2  K o n ta k t­
fa h n e n  a u f d e r a n d e re n  S e ite , d ie  z . B . fü r e in e n  S c h a lte r m it 3 X 4  K o n ta k te n  v e r ­
w e n d e t w e rd e n k ö n n e n . D ie 4  K o n ta k tn ip p e l b e fin d e n s ic h a u f e in e r d re h b a re n  
S c h e ib e , d ie  ü b e r e in e  in  d e r K re is m itte  d e r S c h e ib e  a n g e o rd n e te  F ü h ru n g s s c h ie n e  
v o n d e r S c h a lte ra c h s e a u s b e tä t ig t w ird . D ie W e lle n s c h a lte rp la tte ( l in k s n e b e n  
d e m  z u s a m m e n g e b a u te n W e lle n s c h a lte r ) e n th ä lt g le ic h z e it ig  E in k e rb u n g e n  fü r e in ­
w a n d fre ie  R a s tu n g s o w ie  e in s e tz b a re  B e g re n z u n g s s t i f te fü r d ie  E n d s te l lu n g e n . D ie  
B e fe s t ig u n g  d e s  W e lle n s c h a lte rs  k a n n  a n  d e r C h a s s is p la tte  m itte ls  E in lo c h m o n ta g e  
u n d m it H ilfe  e in e r Z w e is c h ra u b e n m o n ta g e  v o rg e n o m m e n  w e rd e n . W ie  s e h r d e r  
b e s c h r ie b e n e W e lle n s c h a lte r g a n z d e n B e d ü r fn is s e n d e r P ra x is e n ts p r ic h t , g e h t  
s c h lie ß lic h n o c h a u s  d e r A c h s e n e in k e rb u n g fü r e in w a n d fre ie B e fe s t ig u n g d e s  D re h ­
k n o p fe s h e rv o r .

'Bild 1'Während Im Unken Teil des Bildes die einzelnen Bestandteile des vielseitigen Kreis Schalters zu sehen 
sind, zeigt der rechte Teil des ‘Jotos den zusammengesetzten ‘Wellenschalter (Aufnahme .• JPunkschau)



6. Funktechnik ohne Ballast

Schwingungskreise
Sp u le u n d Ko n d e n s a t o r p a r a lle l g e s c h a lt e t , e r g e h e n e in e n g e ­

s c h lo s s e n e n  Sc h w in g u n g s k r e is . E r  is t n e b e n  d e r R ö h r e d a s w ic h ­

t ig s t e B a u e le m e n t d e r F u n k t e ch n ik . Zu m Ve r s t ä n d n is s e in e r  

E ig e n s c h a ft e n  s in d e in ig e e in fa c h e F o r m e ln  u n d Za h le n b e is p ie le  

u n e r lä ß lic h . M a n la s s e s ic h d a d u r c h n ic h t a b s c h r e ck e n , d ie s e n  

Au fs a t z g r ü n d lic h d u r c h z u a r b e it e n ; z u m in d e s t s in d d ie Za h le n ­

b e is p ie le e in z u p r ä g e n , u m  d a s W e s e n t lic h e d e s Sc h w in g u n g s ­

k r e is e s z u  b e g r e ife n .

20000pF

Bild 53. Schaltung zur Auf nähme von Resonanzkurven

1. Resonanz. Zu r U n t e r s u c h u n g v o n Sc h w in g k r e is e n w ir d  

d ie Sc h a lt u n g B ild  5 3 v e r w e n d e t . In d e n Kr e is LC w ir d e in  

F e s t k o n d e n s a t o r v o n m in d e s t e n s 1 0  0 0 0  p F e in g e s c h a lt e t . Ih m  

w ir d  d ie Au s g a n g s s p a n n u n g U i e in e s M e ß s e n d e r s z u g e fü h r t . D ie  

Sp a n n u n g U i a m  Sc h w in g k r e is w ir d m it e in e m  R ö h r e n v o lt m e t e r  

g e m e s s e n . D r e h t m a n  d e n Ab s t im m k n o p f d e s Se n d e r s d u r c h , s o  

e r g ib t s ic h b e i e in e r b e s t im m t e n F r e q u e n z e in g r o ß e r Ze ig e r ­

a u s s c h la g a m  R ö h r e n v o lt m e t e r . Ze ic h n e t m a n  d ie Sp a n n u n g e n  fü r  

v e r s c h ie d e n e  F r e q u e n z e n  a u f, s o e r h ä lt m a n  Ku r v e n  n a c h  B ild  5 4 . 

Sie e n t s p r e c h e n  z w e i Kr e is e n  m it g le ic h e r Se lb s t in d u k t io n , a b e r  

v e r s c h ie d e n e r  Au s fü h r u n g d e r Sp u le . D ie F r e q u e n z , b e i w e lc h e r  

s ic h  d ie  Sp a n n u n g s s p it z e a u s b ild e t , n e n n t m a n  R e s o n a n z fr e q u e n z . 

B e i ih r is t d e r W e c h s e ls t r o m w id e r s t a n d d e r Sp u le L g e r a d e  

s o g r o ß  w ie d e r W e c h s e ls t r o m w id e r s t a n d d e s Ko n d e n s a t o r s C.

R L =  *C

1

2  n  Jr e 9  * L = 2  ~n~t ~ C~
4 . l r e s

Sin d z w e i W e r t e b e k a n n t , s o lä ß t s ic h d e r d r it t e d a r a u s b e ­

r e c h n e n . Im  E m p fä n g e r b a u w ir d m e is t d ie Se lb s t in d u k t io n g e ­

s u c h t . D u r c h U m fo r m u n g d e r Gle ic h u n g e r h ä lt m a n :

2 5  3 5 0

Lu H =  9---------=-----
T  1 M H z * c n F .
B e is p ie l: M it e in e m  Ko n d e n s a t o r v o n 5 0 0  p F s o ll d ie  F r e q u e n z  

5 0 0  k H z =  0 ,5  M H z e m p fa n g e n w e r d e n . W ie g r o ß m u ß d ie  

Sp u le s e in ?

2 5  3 5 0  2 5  3 5 0  , o n n T T
t —  ___  ___ _ =  r d . 2 0 0  i iH .

0 ,5 . 0 ,5  . 5 0 0 ~  1 2 5

D ie R e s o n a n z w ir k u n g d e s Sc h w in g k r e is e s is t v o n g r ö ß t e r B e ­

d e u t u n g fü r d ie F u n k t e c h n ik . D u r c h ,,Ab s t im m e n " e in e s Kr e i­

s e s a u f d ie F r e q u e n z e in e s g e w ü n s c h t e n Se n d e r s e r g ib t s ic h  

e in e g r ö ß e r e Sp a n n u n g a ls fü r a lle a n d e r e 'n F r e q u e n z e n . D a ­

d u r c h is t e s ü b e r h a u p t e r s t m ö g lic h , d ie g e w ü n s c h t e  E m p fa n g s -  

fr e g u e n z a u s d e r Vie lz a h l d e r v o r h a n d e n e n Se n d e r h e r a u s z u ­

s ie b e n .

-EipenkcmspulebaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

mit fif- Litze

fres

Luftspule mit

Volldraht
^gleiche  Sdbst- 

Induktion) 

~~*f

Bild 54. Resonanzkurven von zwei Schwingkreisen mitgleicher 
Resonanzfrequenz, aber verschieden guten Spulen

1.0

Oft 

Q6 

O/L 

0,2 

0

Scheitelwert =1eingestellt

„0,7zur Güte- 

Ermittlung

Volldrahtspule 

Kurve  Hegt breiter 

Störfrequenzen

I  \  ergeben  größere 

\Spannungen

2. Güte eines Schwingkreises. B ild  5 4 z e ig t , 

d a ß e in Kr e is m it b e s s e r e r Sp u le e in e h ö h e r e R e s o n a n z s p a n ­

n u n g e r g ib t . Je d o c h lä ß t s ic h d a r a u s n o c h n ic h t e r k e n n e n , w ie  

d ie N a c h b a r fr e q u e n z e n u n t e r d r ü c k t w e r d e n . H ie r z u s t e llt m a n  

b e i Au fn a h m e d e r R e s o n a n z k u r v e d ie M e ß s e n d e r s p a n n u n g U t  

im m e r s o e in , d a ß d e r Sc h e it e lw e r t d e r Ku r v e g e r a d e 1 Vo lt  

b e t r ä g t . In B ild  5 5 s in d d ie Ku r v e n v o n B ild  5 4 a u f d ie s e  

W e is e n o c h m a ls d a r g e s t e llt . D e r s c h le c h t e  Kr e is h a t je t z t e in e  

b r e it e r e R e s o n a n z k u r v e . St ö r e n d e  N a c h b a r s e n d e r e r g e b e n h ö h e r e  

Sp a n n u n g e n im  Ve r h ä lt n is z u r R e s o n a n z fr e q u e n z . —  Zu r E r ­

m it t lu n g d e r Gü t e o d e r d e s Gü t e fa k t o r s w e r d e n d ie b e id e n  F r e ­

q u e n z e n ft u n d fi fe s t g e s t e llt , b e i w e lc h e n d ie Sp a n n u n g g e ­

r a d e a u f 0 ,7  Vo lt a b s in k t . D e r U n t e r s c h ie d fi — ft w ir d B a n d ­

b r e it e b g e n a n n t . D a n n is t

4  ?re$j2 f
Bild 55. Resonanzkurven verschiedener Qüfe. Scheitelwert bei der 

Messung auf 1 eingestellt

8 = b

Gü t e =  R e s o n a n z fr e q u e n z : B a n d b r e it e

B e is p ie l: B e i d e r M e s s u n g d e r Vo lld r a h t s p u le e r g ib t s ic h  

% g = 5 0 0  k H z ; ft = 4 9 6  k H z ; fi =  5 0 4  k H z . D a n n  is t  

r e b = h  —  ft = 5 0 4 —  4 9 6 =  8  k H z

8 = t

5 0 0

8
-  6 2 ,5 .

D ie Gü t e b e t r ä g t 6 2 ,5 . B e i d e r s c h m a le r e n Ku r v e is t b

Brehpunkr

n u r

h a lb s o b r e it , a ls o 4  k H z . D ie Gü t e d ie s e s Kr e is e s is t d a n n  

5 0 0  
g = . = 1 2 5 .

4

D ie Kr e is g ü t e h ä n g t v o n d e n Ve r lu s t e n in d e r Sp u le u n d im  

Ko n d e n s a t o r a b . Ge r in g s t e Ve r lu s t e h a b e n Lu ft - u n d Glim m e r ­

k o n d e n s a t o r e n . P a p ie r k o n d e n s a t o r e n s in d s c h le c h t e r u n d d a h e r  

in Sc h w in g u n g s k r e is e n  z u v e r m e id e n . D ie  Ve r lu s t e in d e n Sp u ­

le n s in d g e r in g b e i Ve r w e n d u n g v o n H o c h fr e q u e n z li t z e u n d  

H o c h fr e q u e n z e is e n k e r n e n s o w ie d u r c h Ve r m e id u n g v o n M e t a ll­

t e ile n  in d e r N ä h e d e r Sp u le .

3. Bandbreite. Au s d e r B a n d b r e it e b lä ß t s ic h m a t h e m a ­

t is ch d ie g e s a m t e R e s o n a n z k u r v e b e r e c h n e n . P r a k t is c h w e r d e n  

F r e q u e n z e n  in n e r h a lb d ie s e r B a n d b r e it e a n n ä h e r n d g le ic h m ä ß ig  

g u t d u r c h g e la s s e n ( d e r Ab fa ll a u f d a s 0 ,7 fa c h e t r it t g e h ö r -  

m ä ß ig k a u m  in E r s c h e in u n g ) . F r e q u e n z e n a u ß e r h a lb d e r B a n d ­

b r e it e w e r d e n g e s c h w ä c h t . Je h ö h e r d ie Gü t e , d e s t o g e r in g e r  

is t d ie B a n d b r e it e u n d d e s t o t r e n n s c h ä r fe r is t e in E m p fä n g e r . 

Sin d d ie  R e s o n a n z fr e q u e n z u n d d ie  Gü t e b e k a n n t , s o e r g ib t  s ic h

Bild 56. Jm Ruhezustand ist es dem Mann von i1/« Ztr. Qewicht 
nicht möglich, die 50 Ztr. schwere QloCke zu bewegen

Bild 57. 'Versetzt er das (flockenseil in ruCkartige Bewegungen von der 
Sigenresonanz des Qlockenkörpers, so gelingt es bald, die Qlocke mit 

ihrem vielfach höheren Qewicht zu Schwingungen aufzuscfoaukeln

Bild 58.
Wird einem Schwingungskreis 
in geeigneter Weise eine kleine 
Spannung von der Eigenre­
sonanz zugeführt, so schaukelt 
sich die Spannung ebenfalls 
zu viel höheren Werten auf

b = -r c - -  

g  

B a n d b r e it e = R e s o n a n z fr e q u e n z : Gü t e  

B e is p ie l: E in Kr e is is t a u f 8 0 0  k H z a b g e s t im m t u n d h a t e in e  

Gü t e v o n 1 6 J. D a n n is t s e in e B a n d b r e it e

fr e s  8 0 0
b = - e - =  =  5  k B .

g  1 6 0

N a d i B ild  5 5  l ie g e n  s c h m a le B a n d b r e it e n s y m m e t r is c h z u r R e s o ­

n a n z fr e q u e n z . Vo n d e r R e s o n a n z fr e q u e n z a u s b e t r ä g t d ie B a n d ­

b r e it e a ls o  2 ,5  k H z n a c h je d e r Se it e . D a R u n d fu n k s e n d e r  9  k H z  

Ab s t a n d h a b e n , w e r d e n s o m it s t ö r e n d e Se n d e r b e r e it s k r ä ft ig  

u n t e r d r ü c k t .

Z A

Bild 59. Resonanzkreis 
in Reihenschaltung 

als Spannungsteilerwiderstand

Bild 60. Resonanzkreis 
in Parallelschaltung 

als Spannungsteilerwiderstand
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4, Spannungsüberhöhung. M iß t m a n in  B ild  5 3 b e i  

R e s o n a n z d ie Sp a n n u n g e n U i u n d U z , s o is t U t b e t r ä c h t lic h  

g r ö ß e r , u n d z w a r g m a l s o g r o ß  w ie U i.

U t = g • U i

R e s o n a n z s p a n n u n g = Gü t e • z u g e fü h r t e Sp a n n u n g .

B e t r ä g t U t 1 Vo lt u n d d ie Gü t e 1 2 5 , s o w ir d U t = 1 2 5  Vo lt ! 

D a s R ö h r e n v o lt m e t e r k a n n a ls o u n m it t e lb a r in Gü t e fa k t o r e n  

g e e ic h t w e r d e n ( P r in z ip d e s Gü t e fa k t o r m e s s e r s ) . D ie s e E ig e n ­

s c h a ft d e s a b g e s t im m t e n Kr e is e s w ir d Sp a n n u n g s ü b e r h ö h u n g , 

R e s o n a n z ü b e r h ö h u n g o d e r Sp a n n u n g s a u fs c h a u k e lu n g g e n a n n t . 

D a ß  d ie Sp a n n u n g a u f e in Vie lfa c h e s d e r e in g e k o p p e lt e n  Sp a n ­

n u n g a n s t e ig e n k a n n , is t o h n e k o m p liz ie r t e W e c h s e ls t r o m r e c h -  

n u n q s c h w e r v e r s t ä n d lic h .

In  d ie s e r  Au fs a t z r e ih e w u r d e b is h e r  a b s ic h t lic h v e r m ie d e n , e le k ­

t r is c h e Vo r g ä n g e d u r c h b ild h a ft e B e is p ie le a u s d e m t ä g lic h e n  

Le b e n z u e r k lä r e n . W e r s ic h m it d e r T e c h n ik b e fa ß t , s o ll s ie  

a u c h o h n e p r im it iv e Ve r g le ic h e z u v e r s t e h e n t r a ch t e n . F ü r  d ie  

T a t s a c h e d e r R e s o n a n z a u fs c h a u k e lu n g w ir d h ie r je d o c h e in  B e i­

s p ie l g e g e b e n , u m  d ie s e s e lt s a m e E r s c h e in u n g k la r  z u m a c h e n . 

E in e n e le k t r is c h e n Sc h w in g u n g s k r e is k a n n m a n m it e in e m  

s c h w in g e n d e n m e c h a n is c h e n Sy s t e m , z . B . e in e m  P e n d e l v e r ­

g le ic h e n . E in P e n d e l is t a u c h d ie Kir c h e n g lo c k e . Sie w ir d z u m  

Lä u t e n in p e n d e ln d e o d e .r s c h a u k e ln d e B e w e g u n g v e r s e t z t . 

D u r c h e in fa c h e s Zie h e n a m  Glo c k e n s t r ic k B ild  5 6 is t e s e in e m  

M e n s c h e n n ic h t m ö g lic h , d ie z . B . 5 0  Ze n t n e r s c h w e r e Glo c k e  

z u b e w e g e n . E r k a n n s ic h a n d a s Se il h ä n g e n , o h n e d a ß  d ie  

Glo c k e s ic h d a d u r c h m e r k lic h b e w e g t . W ir d a b e r n a c h B ild  5 7  

d a s Gfo c k e n s e il in r u c k a r t ig e B e w e g u n g e n v e r s e t z t , d ie m it  

d e r E ig e n fr e q u e n z d e s a ls P e n d e l a u fq e h ä n g t e n Glo c k e n k ö r p e r s  

ü b e r e in s t im m e n , s o w ir d d ie Glo c k e b a ld in s c h w in g e n d e B e ­

w e g u n g v e r s e t z t , u n d d e r s c h w e r e Glo c k e n k ö r p e r s c h a u k e lt s ic h  

?u h o h e n P e n d e la u s s c h lä g e n a u f. Im  e le k t r is c h e n P a r a lle lfa ll  

B ild  5 8 b e d e u t e t d ie s , d a ß d u r c h e in e k le in e Sp a n n u n g v o n  

d e r R e s o n a n z fr e q u e n z d e s Kr e is e s d ie Sp a n n u n g a m  Kr e is s ic h  

z u v ie lfa c h h ö h e r e n W e r t e n a u fs c h a u k e lt .

D ie R e s o n a n z ü b e r h ö h u n g w ir d im  E m p fä n g e r -E in g a n g s k r e is a u s -  

g e n u t z t . D ie g e r in g e , v o n d e r An t e n n e a u fg e n o m m e n e  Sp a n n u n g  

s c h a u k e lt s ic h a n ih m  z u h ö h e r e n W e r t e n a u f. Alle r d in g s  

k o m m t d u r c h d ie lo s e Ko p p lu n g d e r An t e n n e a n d e n E in g a n g s ­

k r e is n ic h t d ie g e s a m t e a u fg e n o m m e n e Sp a n n u n g d e m  Kr e is z u ­

n u t e , s o d a ß  d ie R e s o n a n z ü b e r h ö h u n g n u r d a s Vie r - b is Ze h n ­

fa c h e b e t r ä g t .

5. Resonanzwiderstand. Le g t m a n n a c h B ild  5 9  

p in e n  Sc h w in g k r e is ü b e r e in e n h o c h o h m ig e n W id e r s t a n d a n d ie  

Sp a n n u n g U e in e s M e ß s e n d e r s u n d s t im m t ih n g e n a u a u f R e ­

s o n a n z a b . s o lä ß t s ic h d u r c h M e s s e n d e r T e ils p a n n u n g e n U t  

u n d U i m it e in e m  R ö h r e n v n lt m e t e r n a c h d e m  Sn a n n u n g s t e ile r -  

n p s e t z ( s ie h e Au fs a t z 1 d ie s e r R e ih e ) d e r W id e r s t a n d d e s  

Sc h w in g k r e is e s fe s t s t e lle n . E s is t

ü «  _ R l . p  _ p  Ü 2
U i “ R i ’ R “ R ‘ U t

D a b e i e r g ib t s ic h , d a ß  d e r  W id e r s t a n d  b e i d e r R e s o n a n z fr e q u e n z  

n a n z b e d e u t e n d h ö h e r is t , u n d z w a r n m a l g r ö ß e r a ls d e r  

W e c h s e ls t r o m w id e r s t a n d d e r  Sp u le o d e r d e s  Ko n d e n s a t o r s a lle in . 

D ie s e r e r h ö h t e W id e r s t a n d w ir d R e s o n a n z w id e r d a n d o d e r d y ­

n a m is c h e r W id e r s t a n d  R a d e s Kr e is e s g e n a n n t . E s is t a ls o

R a =  g . R j =  g . R c

R =  g • 2  j i f L =  g •
Z Jt I L

R e s o n a n z w id e r s t a n d = Gü t e fa k t o r X W p c h s p ls t m m w id e r s t a n d  

d e r Sp u le o d e r d e s Ko n d e n s a t o r s .

B e is n ie l: E in  Kr e is m it d e r  R e s o n a n z fr e o n e n z 5 0 0  k H z h a t e in e n  

Ko n d e n s a t o r  0 v o n 5 5 0  p F . D ie Gü t e g is t 1 6 0 .

1 0 0 0  0 0 0

R r  =  k Q ( s ie h e T e il 1 d ie s e r  R e ih e )

2  7 t lk IIz  ‘ c p F

1 0 0 0  0 0 0

R r  = o c n n e e n =  0 ,5 8 0  k Q  
'  -  2  jx  •  5 0 0  •  5 5 0

R „ =  g • R c =  1 6 0  • 0 ,5 8 0  =  9 3  k Q .

D ie s e r h o h e W e c h s e ls t r o m w id e r s t a n d fü r d ie R e s o n a n z fr e q u e n z  

e r m ö g lic h t h o h e Ve r s t ä r k u n g , w e n n r r a ls An n ^ e w id p r s t a u d  

e in e r R ö h r e g e s c h a lt e t w ir d . N a c h T e il 3 d ie s e r R e ih e is t d ie  

Ve r s t ä r k u n g e in e r H f-P e n t o d e V =  S •  R a . F ü r S =  2  m A/ V  

is t h ie r  d ie Ve r s t ä r k u n g

V =  2  •  9 3  =  1 8 6 fa c h .

W e r d e n Sp u le u n d Ko n d e n s a t o r n a c h B ild  6 0 in R e ih e g e ­

s c h a lt e t , s o e r n ih t s ic h im R e s o n a n z fa ll e in s e h r g e r in n e t  

W id e r s t a n d . E r  w ir d Se r ie n w id e r s t a n d  r g e n a n n t u n d is t g m a l  

k le in e r a ls d e r W e c h s e ls t r o m w id e r s t a n d d e r Sp u le o d e r d e s  

Ko n d e n s a t o r s » H e in .

R p R p 2  jt  f L  1

r “T  “ 9 ~  ff “g -2 jt fC

Se r ie n w id e r s t a n d =  W c c h s e ls t r o m w id e r s t a n d d e r Sp u le : Gü t e ­

fa k t o r

Se r ie n w id e r s t a n d = W °r h c d a t r o m w id e r s t a n d  d e s Ko n d e n s a t o r s : 

Gü t e fa k t o r .

6. Bandbreite und Resonanzwiderstand bei 
verschiedenen Frequenzen
D ie Gü t e e in e s Kr e is e s ä n d e r t s ic h m it d e r F r e q u e n z je n a c h  

Au s fü h r u n g u n d Gr ö ß e d e r Sn u le . B ild  6 1 z e io t Giit e k u r v p n  

v o n Sc h w in g k r e is e n im R u n d fn n k g e b ie t . F ü r ü b e r s c h lä g lic h e  

B °c h n u n n e n k a n n m a n je d o c h in n e r h a lb e in e s B e r e ic h e s e in e  

n le ic h b le ib e n d e Gü t e a n n e h m e n . Sie b e t r a u t im  M it t e l- u n d  

La n g w e lle n b e r e ic h r u n d 1 0 0  u n d  im  Ku r z w e lle n b e r e ic h  n u r  e t w a  

3 0 . D a n n e r g e b e n s ic h fo lg e n d e B a n d b r e it e n u n d R e s o n a n z ­

w id e r s t ä n d e :

B e i B e t r a c h t u n g d ie s e r Za h le n s ie h t m a n :

1 . I .a n o w e lle n k r e is e h a b e n g e r in g e B a n d b r e it e n u n d s e h r h o h e  

R e s o n a n z w id e r s t ä n d e . Sie e r g e b e n g u t e T r e n n s c h ä r fe u n d  

h o h e Ve r s t ä r k u n g .

2 . M it t e lw e lle n k r e is e h a b e n  g r ö ß e r e B a n d b r e it e n . F r e g u e n z m a ß ig «  

b e n a c h b a r t e  Se n d e r  la s s e n  s ic h  n ic h t m it  e in e m  e in z ig e n  Kr e is  

t r e n n e n . D ie R e s o n a n z w id e r s t ä n d e s in d  k le in e r  a ls im  La n g ­

w e lle n g e b ie t . e r g e h e n a h e r im m e r n o c h m it H f-P e n t o d e n  

1 0 0 - b is 3 0 0 fa c h e Ve r s t ä r k u n g .

3 . Im Ku r z w p llp n n e b ie t s in d d ie R e s o n a o ^ k u r v e n s e h r b r e it  

( 2 0 b is 6 7  k H z ) . Ge n ü g e n d e T r e n n s c h ä r fe is t n u r m ö g lic h , 

w e il Ku r z w e lle n s e n d e r m e h r a ls 9  k H z F r e q u e n z a b s t a n d
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h a b e n . D ie s e h r n ie d r ig e n An o d e n w id e r s t ä n d e v o n 2 3 0 0 b is  

7 5 0 0  ß e r g e b e n n u r 5 - b is 1 5 fa c h e H o c h fr e q u e n z v e r s t ä r ­

k u n g e n .

Zu s a m m e n fa s s u n g :

D ie Gü t e g is t d e r w ic h t ig s t e W e r t z u r B e u r t e i lu n g e in e s  

Sc h w in g k r e is e s . Au s ih r  e r g ib t s ic h :

a )  d ie B a n d b r e it e b =  

g

b )  d ie Sp a n n u n g s ü b e r h ö h u n g ü 2 = g • ü j

c )  d e r H e s o n a n z w id e r s t a n d  R a =  g • R j = g • R q

R I  R C

d )  d e r Se r ie n w id e r s t a n d r =  =  -

g g

Vie lfa c h w e r d e n n o c h a n d e r e B e z e ic h n u n g e n u n d F o r m e ln fü r  

Sc h w in g k r e is e g e b r a u c h t . Sie w u r d e n  h ie r  n ic h t v e r w e n d e t , w e il  

d e r B e g r iff d e r Gü t e a u s r e ic h t , u m a lle E ig e n s c h a ft e n d e s  

Sc h w in g k r e is e s z u e r k lä r e n . O t t o  Lim a n n

L a n g w e lle n b e re ic h . L '=  2 0 0 0  [x H , g  =  1 0 0

f 1 5 0 2 0 0 2 5 Q 3 0 0 3 5 0 k H z

b 1 ,5 2 ,0 2 /5 3 ,0 3 ,5 k H z

R a 1 9 0 2 5 0 3 1 0 3 8 0 4 4 0 k < 2

M itte lw e lle n b e re ic h . L  = : 2 0 0  (x H , g  =  1 0 0

f 5 0 0 7 5 0 1 0 0 0 1 2 5 0 1 5 0 0 k H z

b 5 ,0 7 ,5 1 0 ,0 1 2 ,5 1 5 ,0 k H z

R a 6 3 9 4 1 2 6 1 5 7 1 8 8 k ß

K u rz w e lle n b e re ic h . L  ==  2  [x H , g  =  3 0

R 5 0 4 0 3 0 2 0 1 5 m

f 6 7 ,5 1 0 1 5 2 0 M H z

b 2 0 2 5 3 3 ,3 5 0 6 7 k H z

R a 2 3 0 0 2 8 0 0 3 8 0 0 5 7 0 0 7 5 0 0 Q

Tagung der Kurzwellenamateure 
A m  7 . u n d 8 . J u n i 1 9 4 7 fa n d in S tu t tg a r t d ie e rs te  
N a c h k r ie g s ta g u n g d e r K u rz w e lle n a m a te u re s ta t t , z u  
d e r  s ic h  ru n d  1 2 0 0  A m a te u re , F u n k te c h n ik e r u n d  W is s e n ­
s c h a f t le r a u s a lle n Z o n e n e in g e fu n d e n h a tte n . D ie  
T a g u n g  w u rd e  a m  7 . J u n i in  A n w e s e n h e it v o n  V e r t re ­
te rn d e r M ili tä r re g ie ru n g , d e u ts c h e r B e h ö rd e n u n d  
p ro m in e n te r P e rs ö n lic h k e ite n v o n F u n k , P re s s e u n d  
F ilm  d u rc h d e n P rä s id e n te n  d e s W B R C ., H e r rn  E g o n  
K o c h , e rö f fn e t . In s e in e r B e g rü ß u n g s a n s p ra c h e h o b  
P rä s id e n t K o c h d ie B e d e u tu n g d e s K W .-A m a te u r-  
w e s e n s  h e rv o r .
A ls  V e r t re te r  v o n  R a d io  S tu t tg a r t  ü b e rb ra c h te  D r .  v .  B ru c k  
d ie  G rü ß e  d e s R u n d fu n k s , w ä h re n d  D r . N o th a rd t v o m  
K u ltu s m in is te r iu m  n a c h  e in le ite n d e n  B e g rü ß u n g s w o r te n  
s e in e  E r fa h ru n g e n a ls  R a d io a m a te u r in  d e n  A n fa n g s ­
z e ite n  d e r  R u n d fu n k e n tw ic k lu n g  h u m o rv o ll z u  b e r ic h te n  
w u ß te . H e r r B a u r (E x -D  4  A A R .) s c h ild e r te  s o d a n n  e in ­
d ru c k s v o lle  E r le b n is s e  a u s  s e in e r la n g jä h r ig e n , e r fo lg ­
re ic h e n A m a te u r -S e n d e tä t ig k e it . M it b e s o n d e re m  B e i­
fa l l w u rd e n d ie a u fs c h lu ß re ic h e n A u s fü h ru n g e n v o n  
D r . h . c . B re d o w , d e m  v e rd ie n s tv o l le n  O rg a n is a to r d e s  
d e u ts c h e n  R u n d fu n k s in  d e n  e rs te n E n tw ic k lu n g s le h re n  
a u fg e n o m m e n . D ie  R u n d fu n k te c h n ik  h a t s ic h  in  d ie s e m  
Z e it ra u m  v o n e rs te n A n fä n g e n a u f b a s te lm ä ß ig e r  
G ru n d la g e z u r w is s e n s c h a f t lic h e n F o rs c h u n g w e ite r ­
e n tw ic k e lt . Z u r F ra g e d e r A m a te u r -S e n d e liz e n z v e r ­
w ie s D r . B re d o w  a u f d ie v ie lfa c h e n In te re s s e n d e s  
S ta a te s , d e r s c h lie ß lic h d e n A m a te u re n n a c h  d a m a li­
g e r A u ffa s s u n g v ö ll ig u n b ra u c h b a re F re q u e n z b ä n d e r  
z u g e w ie s e n h a t . D ie s e m  U m s ta n d v e rd a n k t d ie  K W .-  
T e c h n ik  d ie  E rs c h lie ß u n g  d e r k u rz e n  W e lle n  z u r Ü b e r ­
b rü c k u n g g rö ß te r E n tfe rn u n g e n . D r . B re d o w s c h lu g  
s c h lie ß lic h  v o r , d e n R a d io k lu b s G e n e ra l l iz e n z  fü r d ie  
V e r le ih u n g v o n S e n d e liz e n z e n z u e r te i le n , d ie z u ­
v e r lä s s ig e K lu b m itg l ie d e r e rh a lte n k ö n n te n . S o d a n n  
s p ra c h e n  D r . H e ß  ü b e r d ie  P io n ie r tä t ig k e it d e r R a d io ­
a m a te u re  a u f d e m  G e b ie t d e r F u n k te c h n ik , W o lfra m  
K ö rn e r (2 . V o rs itz e n d e r d e s  W B R C .) z u m  T h e m a  S e n d e ­
l iz e n z  u n d H e rr R a p k e , H a m b u rg , in s b e s o n d e re  ü b e r  
K u rz w e lle n l i te ra tu r .
D ie e rs te N a c h k r ie q s -K W  -T a a '» n g e rm ö a l ’ rh te *” « f 
in te rz o n a le r G ru n d la g e k lä re n d e A u s s p ra c h e n ü b e r  
a lle  F ra g e n d e s R a d io -A m a te u rw e s e n s . S ie  d a r f d a s  
V e rd ie n s t in  A n s p ru c h  n e h m e n , fü r d ie  W e ite re n tw ic k ­
lu n g d e r A m a te u r tä t ig k e it w e s e n t l ic h e B e it rä g e g e ­
le is te t z u  h a b e n .  D .

Der UNIVERSAL-Prüfsender
Die neue Richtung im Prüfsenderbau

V ie lfa c h -M e ß in s t ru m e n t, O h m m e te r , R ö h re n p rü fg e rä t  
u n d P rü fs e n d e r s in d d ie  v ie r w ic h t ig s te n  M e ß g e rä te  
je d e s  E m p fä n g e rp rü fp la tz e s . V o n d ie s e n  M e ß g e rä te n  
is t n u r d a s le tz tg e n a n n te z u H o c h fre q u e n z ­
m e s s u n g e n  in  d e r L a g e , w ie  s ie  v o r a lle m  b e im  
E m p fä n g e r-A b g le ic h in F ra g e k o m m e n . E in e g ro ß e  
Z a h l w e ite re r h o c h , u n d n ie d e r fre q u e n z te c h n is c h e r  
M e s s u n g e n , w e lc h e d ie F e h le rs u c h e a m  E m p fä n g e r  
u n d s e in e n E in z e lte i le n b z w . d ie  F a b r ik a t io n  s o lc h e r  
E in h e ite n e rh e b lic h e r le ic h te rn u n d b e s c h le u n ig e n  
w ü rd e n , s in d a b e r m it d ie s e r S ta n d a rd -A u s rü s tu n g  
n ic h t d u rc h fü h rb a r . Z u s o lc h e n  M e s s u n g e n is t e in e  E r ­
w e ite ru n g d e r M e ß p la tz -A u s rü s tu n g n o tw e n d ig , d ie  
d a n n  a llm ä h lic h  z u e in e m  v o lls tä n d ig e n  L a b o ra to r iu m  
m it R ö h re n v o ltm e te rn , S c h w e b u n g s s u m m e r , L - u n d C -  
u n d S c h w in g k re is -M e ß g e rä te n u . d g l. a n w ä c h s t .
E in e  s o u m fa s s e n d e  A u s rü s tu n g d e r P rü fp lä tz e  s c h e i­
te r te  s c h o n  v o r d e m  K r ie g  m e is t a n  d e r K o s te n , u n d  
R a u m fra g e , u n d h e u te k o m m e n d ie b e k a n n te n B e ­
s c h a ffu n g s s c h w ie r ig k e ite n  h in z u ,  s o  d a ß  b e d a u e r l ic h e r ­
w e is e  d ie  A u s rü s tu n g  d e r m e is te n  P rü fp lä tz e  s e h r u n ­
z u lä n g lic h is t . E in G e d a n k e  a b e r , d e r z u e in e r w e ­
s e n t l ic h e n  E r le ic h te ru n g  d ie s e r S itu a t io n  fü h r t , is t fo l ­
g e n d e r : D a s T e u re b e i e in e m  P rü fs e n d e r is t s e in  
f re q u e n z s ta b i le r u n d a u f a lle n  W e lle n b e re ic h e n  g e ­
n a u  g e e ic h te r O s z il la to r ; e in  ä h n lic h e r  O s z il la to r  w ird  
a u c h in K a p a z itä ts -M e ß g e rä te n , in S e lb s tin d u k t io n s -  
M e ß g e rä te n u n d in  D ä m p fu n g s m e s s e rn  b e n ö t ig t , u n d  
e b e n s o k e h re n b e i d ie s e n G e rä te n  n a tu rg e m ä ß  d e r  
N e tz a n s c h lu ß te i l u n d d a s g e s a m te ä u ß e re G e w a n d  
d e r S c h a ltu n g , w ie  z . B . C h a s s is u n d G e h ä u s e , w ie ­
d e r ; h in z u k o m m t je d o c h b e i d ie s e n le tz tg e n a n n te n  
G e rä te n  e in  R ö h re n v o ltm e te r . D ie s e s In s t ru m e n t w ird  
b e i e in e r E rw e ite ru n g  d e s M e ß g e rä te p a rk e s  s o w ie s o  
b e n ö t ig t.V e re in ig t m a n  d a h e r b a u lic h  u n d  s c h a ltu n g s ­
te c h n is c h e in R o h re n v o ltm e te r m it e in e m  f re q u e n z ­
g e e ic h te n , m o d u lie rb a re n  H o c h fre q u e n z -O s z il la to r , s o  
k a n n m a n z u e in e m  U n iv e rs a l-G e rä t k o m m e n , d a s  
u n g le ic h  v ie l m e h r le is te t a ls  d e r b is h e r ig e  S ta n d a rd -  
P rü fs e n d e r .

Der Standard-Prüfsender
D e s V e rg le ic h e s h a lb e r s e i z u n ä c h s t k u rz a u f d e n  
S ta n d a rd -P rü fs e n d e r e in g e g a n g e n .
B ild  2  z e ig t e in  s o lc h e s G e rä t, d a s  im  A u s la n d  u n te r  
d e r B e z e ic h n u n g S ig n a l-G e n e ra to r g e fü h r t  
w ird , b e i s e in e r H a u p ta u fg a b e , b e i d e r P rü fu n g u n d  
d e m  A b g le ic h  e in e s E m p fä n g e rs . L in k s is t s c h e m a t is c h  
d e r P rü fs e n d e r g e z e ig t . E r b e s itz t fo lg e n d e B e d ie ­
n u n g s k n ö p fe , d ie im  w e s e n tl ic h e n b e i a lle n b is h e r  
b e k a n n t g e w o rd e n e n  A u s fü h ru n g e n  w ie d e r e rs c h ie n e n  
s in d , g le ic h g ü lt ig  o b e s s ic h u m  e in d e u ts c h e s o d e r  
a u s lä n d is c h e s E rz e u g n is h a n d e lt: D e r  H a u p tk n o p f u n d  
d ie H a u p ts k a la  d ie n e n  d e r F re q u e n z -E in s te l lu n g , e in  
W e lle n s c h a lte r e rm ö g lic h t d ie B e re ic h s a u s w a h l; e in  
A u s g a n g s s p a n n u n g s re g le r , m e is t in  M ik ro v o lt g e e ic h t , 
g e s ta t te t e in e  R e g e lu n g  d e r a n d e n  E m p fä n g e r ü b e r  
e in a b g e s c h irm te s K a b e l a b g e g e b e n e n S ig n a l-S p a n ­
n u n g ; e in M o d u la t io n s s c h a lte r e rm ö g lic h t d ie W a h l  
z w is c h e n F re m d m o d u la t io n  u n d e in e r m e is t 3 0 p ro z e n -  
t ig e n  E ig e n m o d u la tio n  m it 4 0 0  o d e r 8 0 0  H z . R e d its  v o m  
P rü fl in g is t e in A u s g a n g s s p a n n u n g s -Z e i ­
g e r a n g e d e u te t, a u c h b e k a n n t u n te r d e r e n g lis c h e n  
B e z e ic h n u n g O u tp u tm e te r ; d ie s is t e in s e lb s tä n d ig e s  
k le in e s A n z e ig e - In s t ru m e n t , m e is t m it K u p fe ro x y d u l-  
G le ic h r ic h te r a u s g e rü s te t , k e in  B e s ta n d te i l d e s e ig e n t ­
l ic h e n  P rü fs e n d e rs , a b e r e in u n e n tb e h r l ic h e s  Z u b e h ö r .  
E m p f in d l ic h k e its -M e s s u n g e n  g e h e n b e ­
k a n n t l ic h s o v o r s ic h , d a ß  m a n d e n P rü fs e n d e r a u f  
d ie F re q u e n z d e s P rü f l in g s e in s te l l t , m it 4 0 0  H z /3 O ° /o  
m o d u lie r t u n d m it te ls d e s M ik ro v o lt-R e g le rs s o v ie l  
S p a n n u n g  a u f d ie  A n te n n e n b u c h s e  d e s  P rü f l in g s g ib t ,  
b is b e i v o ll a u fg e d re h te m  L a u ts tä rk e n re g le r 5 0  m W  
S p re c h le is tu n g a n d e n L a u ts p re c h e r a b g e g e b e n  w e r ­
d e n . D ie s  e rk e n n t m a n  a m  A u s g a n g s s p a n n u n g s z e ig e r , 
d e r z w e c k m ä ß ig  e in e  5 0  m W  e n ts p re c h e n d e  ro te  M a rk e  
a u f s e in e r S k a la t rä g t , u n d d e r a n d ie je w e il ig e  
A u s g a n g s - Im p e d a n z d e r  E n d s tu fe a n p a ß b a r s e in  m u ß ,  
w e n n  d ie  M e s s u n g  w irk l ic h  s t im m e n s o ll .
D e r R e p a ra tu rp ra k t ik e r b ra u c h t a lle rd in g s  in  d e n  s e l­
te n s te n F ä lle n e in e g e n a u e E rm it t lu n g d e r E m p fin d ­
l ic h k e it in  M ik ro v o lt, a u c h  g e lin g t d ie s e  h a lb w e g s  G e ­
n a u n u r b e i a u s g e s p ro c h e n e n  M e ß s e n d e rn , d ie s ic h  
v o m  P rü fs e n d e r d e s E m p fä n g e rp rü fp la tz e s v o r a lle m  
d u rc h h ö h e re S p a n n u n g s g e n a u ig k e it u n te rs c h e id e n . 
D a s tä g l ic h e B ro t d e s P ra k t ik e rs is t v ie lm e h r d e r

Tonspannungszeiger
Netz Frequenz Modulation

Bild 1. Das MPA-Qerät (Meß-, Prüf- und Abgleich-Gerät) mit sämt- 
lichem Zubehör

E m p fä n g e ra b g le ic h , d . h . d ie E in s te l lu n g  
a lle r in F ra g e k o m m e n d e n S p u le n u n d T r im m e r a u f  
d ie v o rg e s c h r ie b e n e n W e rte ; d a b e i w ird s te ts a u f  
H ö c h s ta u s s c h la g d e s A u s g a n g s s p a n n u n g s z e ig e rs g e ­
a rb e ite t u n d  d ie  E in g a n g s s p a n n u n g  d e s  P rü f l in g s  m ö g  
l ie h s t k le in  g e h a lte n .
D e r S ta n d a rd  -  P rü fs e n d e r k a n n z w a r a u c h e in z e ln e  
S tu fe n  d e s  E m p fä n g e rs m it S ig n a l-S p a n n u n g  b e lie fe rn  
u n d d a m it d ie L o k a lis ie ru n g v o n F e h le rn u n d d ie  
P rü fu n g d e r z u e in e r S tu fe g e h ö r ig e n  S c h w in g k re is e  
in d ire k t e rm ö g lic h e n , d o c h fe h lt d ie M ö g lic h k e it z u r  
u n m itte lb a re n P rü fu n g v o n S p u le n , K o n d e n s a to re n  
o d e r k o m p le t te n S c h w in g k re is e n a u f G rö ß e , E ig e n ­

f r e q u e n z  u n d  V e r lu s te .

Der Universal-Prüfsender
In  B ild  3  s e h e n  w ir l in k s  e in e  fü r d e n  U n iv e rs a l-P rü f­
s e n d e r ty p is c h e  A n o rd n u n g : Z u d e n a u s B ild  2 b e ­
k a n n te n G ru n d e le m e n te n d e s P rü fs e n d e rs is t e in  
R ö h re n v o ltm e te r h in z u g e k o m m e n , fe rn e r e in  
F u n k t io n s u m s c h a lte r , d e r d a s n u n m e h r fü r  
m e h re re Z w e c k e v e rw e n d b a re G e rä t a u f d ie le w e i­
l ig e  A u fg a b e  u m s c h a lte t . E s is t w ie d e r d e r F a ll d e s  
E m p fä n g e r -A b g le ic h .« s k iz z ie r t , w o b e i n u n a b e r d e r  
g e tre n n te A u s g a n g s s p a n n u n g s  -  Z e ig e r w e g fä l l t u n d  
e in e  R ü c k fü h ru n g  v o m  A u s g a n g d e s E m p fä n g e rs z u m  
P rü fs e n d e r s ta t tf in d e t. D o r t d ie n t e n tw e d e r d a s R o h ­
re n v o ltm e te r s e lb s t a ls A u s g a n g s s p a n n u n g s -Z e ig e r ,  
o d e r e s  w ird  n u r d a s  Z e ig e r - In s tru m e n t in  V e rb in d u n g  
m it e in e m  K u p fe ro x y d u l-G le ic h r ic h te r v e rw e n d e t .

Ein Schaltbeispiel
E in e s e h r e in fa c h e S c h a ltu n g , d ie  m it n u r z w e i T r io ­
d e n  e in e  ü b e r ra s c h e n d  g ro ß e  Z a h l v o n  M e ß a u fg a b e n  
lö s t , w ird  in  B ild  4  im  P r in z ip  g e z e ig t, o h n e  a u f A u s ­
fü h ru n g s -E in z e lh e ite n  e in z u g e h e n . D e r G ru n d s to c k  d e s  
G a n z e n  is t im  re c h te n  T e il d e r  S c h a ltu n g  d ie  S c h w in g ­
fö h re 4 m it ih re m  g e e ic h te n H o c h fre q u e n z -  
S c h w in g k re is  3 /1 2 , v o n w o ü b e r d e n S p a n ­
n u n g s te i le r 8 /9 u n d d ie k ü n s t l ic h e A n te n n e 1 3 d ie  
S ig n a l-S p a n n u n g  fü r d e n g a n z re c h ts a n z u s c h lie ß e n ­
d e n  E m p fä n g e r -E in g a n g  a b g e n o m m e n  w ird ; d ie  S p a n ­
n u n g s te i le r 8 /9  w ird  m a n  n o rm a le rw e is e  v a r ia b e l a u s ­
fü h re n , d o c h  is t d ie s  fü r  re in e  A b g le ic h -A u fg a b e n  n ic h t 
u n b e d in g t n o tw e n d ig .
D e r l in k e  T e il d e r S c h a ltu n g  e n th ä lt d a s  R ö h re n -  
V o ltm e te r m it d e r R ö h re 1 4 u n d d e m  A n z e ig e -  
In s t ru m e n t 7 ; s e in E in g a n g l ie g t a n d e r K le m m e 1 0 . 
W ird  a ls o  a n  d ie s e  K le m m e  e in  b e lie b ig e r g e s c h lo s ­
s e n e r S c h w in g k re is a n g e le g t u n d ü b e r d e n K o n d e n ­
s a to r 1 5  v o m  S e n d e rk re is  a u s s c h w a c h  e r re g t, s o  w ird  
d a s In s t ru m e n t 7 b e i Ü b e re in s t im m u n g d e r S e n d e r -  
F re q u e n z  m it d e r K re is -F re q u e n z  a u s s c h la g e n . S o  la s -

PrüfHng I3ild 2. Der Standard-Prüfsender 
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s e n s ic h d ie E ig e n fre q u e n z e n  v o n K re is e n  

e rm it te ln , a b e r a u c h ih re  D ä m p fu n g  a b s c h ä tz e n , 

w e il d a v o n  d ie  G rö ß e  d e s R ö h re n v o ltm e te r -A u s s c h la ­
g e s  a b h ä n g t .
W ird z w is c h e n 1 0 u n d 1 1 d e r N o rm a lk o n d e n s a to r 2  
e in g e s c h a lte t, s o k ö n n e n S p u le n  g e m e s s e n o d e r  
a u f b e s t im m te  S e lb s t in d u k t io n s w e r te  a b g e g lic h e n  w e r ­
d e n , w e n n m a n s ie e b e n fa l ls a n d ie K le m m e 1 0 /1 1  
le g t , w ie d ie s b e i d e r S p u le 1 a n g e d e u te t w u rd e .  
U m g e k e h r t la s s e n s ic h K a p a z itä te n m e s s e n ,  
w e n n  d ie  S p u le  1 a ls  N o rm a ls p u le  a u s g e fü h r t u n d  e in ­
g e s c h a lte t w ird . D e r u n b e n a n n te  K o n d e n s a to r v e r tr i t t  

in n  e n tw e d e r d e n  K o n d e n s a to r 2 , o d e r e r l ie g t p a -  
J le l z u m  H a u p td re h k o n d e n s a to r  3 .

" D a s R ö h re n v o ltm e te r g e s ta t te t n a tü r l ic h u n a b h ä n g ig  
v o n d e n a n d e re n  S c h a ltu n g s te i le n n o rm a le S p a n ­
n u n g s m e s s u n g e n  a u f N ie d e r - u n d H o c h fre ­
q u e n z , w e n n  m a n s e in e E in g a n g s k le m m e  1 0  v o n  d e n  
S c h a lte le m e n te n  1 , 2  u n d 1 5 f r e ih ä lt . S o k ö n n e n  z . B .  
T o n a b n e h m e r, A n te n n e n o d e r S u p e rh e t-O s z il la to re n  
a u f ih re S p a n n u n g s a b g a b e  g e p rü f t o d e r S tu fe n v e r ­
s tä rk u n g e n e rm itte lt w e rd e n . E in w e ite re s  M itte l z u r  
P rü fu n g e in z e ln e r E m p fä n g e rs tu fe n is t d a s A  b  h  ö  -  
r  e  n  , w o z u  le d ig l ic h  in  d e n  A n o d e n k re is  d e r R ö h re  1 4  
e in K o p fh ö re r e in z u s tö p s e ln u n d  d ie  K le m m e 1 0 m it  
d e r a b z u h ö re n d e n  S tu fe  z u  v e rb in d e n  is t .
N o c h  g rö ß e re U n iv e rs a l i tä t w ird  e r re ic h t , w e n n m a n  
d a s R ö h re n v o ltm e te r a u c h fü r G le ic h s p a n n u n g s -M e s ­
s u n g e in r ic h te t; e s g e lin g e n d a n n z . B . W id e r -  
s ta n d s -M e s s u n g .e n  b is h in a u f z u s e h r h o c h ­
o h m ig e n Is o la t io n s -M e s s u n g e n .
N u n b e n ö t ig t a b e r d e r z u e rs t b e s p ro c h e n e re c h te  
S c h a ltu n g s te i l fü r E m p fä n g e rm e s s u n g e n e in e  M o d u ­
la t io n . D ie s e  g e w in n t m a n , in d e m  m a n  d u rc h  V e r ­
b in d u n g d e s P u n k te s 2 0 m it d e r d a ru n te r l ie g e n d e n  
P fe i l le itu n g  a u s d e m  R ö h re n v o ltm e te r e in e n T o n s u m ­
m e r m a c h t , d e r ü b e r d e n  W id e rs ta n d 1 9 d e m  H o c h ­
f r e q u e n z -O s z illa to r e in e G it te r -M o d u la t io n  a u fd rü c k t .  
—  A n d e re  S c h a ltu n g e n , d ie  in A m e r ik a w ie  a u c h in  
D e u ts c h la n d  a u fg e ta u c h t s in d , k o m b in ie re n  s o g a r d e n  
S ig n a l -  G e n e ra to r m it e in e m S c h w e b u n g s ­
s u m m e r , w o z u M is c h - u n d  V e rb u n d rö h re n g e ra d e ­
z u e in la d e n .
W ie  s o ll a b e r n a c h d ie s e r U m w a n d lu n g  d e s R ö h re n ­
v o ltm e te rs  in  e in e n  S u m m e r d a s  In s t ru m e n t 7  d ie  A u s ­
g a n g s s p a n n u n g  d e s E m p fä n g e rs  a n z e ig e n ?  —  E s w ird  
d a z u  d u rc h  e in e n  S c h a lte r a u s d e m  A n o d e n s tro m k re is  
> e r R ö h re 1 4 e n t fe rn t u n d ü b e r e in e n n ic h t g e z e ic h -  

te n K u p fe ro x y d u l-G le ic h r ic h te r n e b s t g e e ig n e te m  
^ w id e rs ta n d u n d K o p p lu n g s -M it te ln m it d e m  E m p -  

" T ä n g e ra u s g a n g  v e rb u n d e n .
W a s  d ie s e  e in fa c h e  S c h a ltu n g  d a g e g e n  n ic h t k a n n , is t  
z . B . d ie  S p e is u n g  d e s  E in g a n g s  e in e s  V e rs tä rk e rs  m it  
T o n fre q u e n z  u n d  g le ic h z e it ig e  R ö h re n v o ltm e te rm e s s u n g  
s e in e r A u s g a n g s s p a n n u n g . D ie R ö h re 1 4 k a n n e b e n  
d ie  b e id e n  F u n k t io n e n  d e s  T o n s u m m e rs  u n d  d e s  R ö h ­
re n v o ltm e te rs n u r w a h lw e is e , a b e r n ic h t g le ic h z e it ig  
e r fü lle n . Im m e rh in s te h t b e i B e n u tz u n g  d e r S u m m e r ­
s c h a ltu n g  d a s  In s t ru m e n t 7  m it d e m  h ie r n ic h t g e z e ic h ­
n e te n K u p fe ro x y d u l-G le ic h r ic h te r a ls A u s g a n g s s p a n - 
h u n g s m e s s e r z u r V e r fü g u n g .

Ein Ausführungsbeispiel
D ie b e s p ro c h e n e P r in z ip -S c h a ltu n g w u rd e a b s ic h t l ic h  
a u f z w e i T r io d e n  b e s c h rä n k t, w e il a n g e s tre b t w u rd e ,

e in e  s o lc h e  S c h a ltu n g  m it n u r  1 3  V o lt  
A n o d e n s p a n n u n g  z u  b e tre ib e n , w o ­
fü r  v o r d e m  K r ie g e  n u r d ie  R a u m ­
la d e rö h re n R E O  7 4  d u n d U  4 0 9  D  
z u r V e r fü g u n g  s ta n d e n . M a n  k a n n  
d a n n  d ie  g a n z e  M e ß a n o rd n u n g , s o  

v ie ls e it ig  w ie  s ie  
is t , a u s  v ie r T  a  -  
s e h e n  la m p e n ­

b a t te  r  i e n o d .  
e in e m  M in ia tu r -  
N e tz g e rä t s p e i­

s e n  u n d  h a t d e n  u n g e h e u re n  V o r te i l, d a ß  e in e  b e s o n ­
d e re  A n h e iz z e it u n d  a lle  E rw ä rm u n g s fe h le r  w e g fa l le n :  
D a s G e rä t is t n a c h  d e m  E in s c h a lte n  s o fo r t „d a " , u n d  
z w a r s o fo r t m it d e r e n d g ü lt ig e n  F re q u e n z g e n a u ig k e it . 
In B ild  1 s e h e n w ir e in d e ra r t ig e s G e rä t in e in e r  
k le in e n , h a n d lic h e n A u s fü h ru n g , d ie  s c h o n 1 9 3 8 u n te r  
d e r B e z e ic h n u n g M P A -G e rä t (M e ß - , P rü f :, A b ­
g le ic h -G e rä t ) a u f d e m  M a rk t e rs c h ie n  u n d  s ic h  b e re its  
z a h lre ic h e F re u n d e e rw o rb e n h a t, w e n n e s a u c h a ls  
re in  z iv ile s  G e rä t w ä h re n d  d e s K r ie g e s  k a u m  p ro d u ­
z ie r t w e rd e n k o n n te . D ie M e ß m ö g lic h k e ite n d ie s e s  
G e rä te s s in d in d e r h e u tig e n A u s fü h ru n g d ie e in e s  
n o rm a le n P rü fs e n d e rs m it re g e lb a re r A u s g a n g s s p a n ­
n u n g , v e rm e h r t u m  d ie  o b e n g e s c h ild e r te n M e ß m ö g ­
l ic h k e ite n  d e s  U n iv e rs a l-P rü fs e n d e rs , a b e r o h n e  G le ic h ­
s t ro m m e s s u n g e n . W ic h tig is t d a b e i v o r a lle m  d ie  
M ö g lic h k e it , S c h w in g k re is e o h n e A u s b a u a u s d e m  
E m p fä n g e r a u f E ig e n fre q u e n z u n d G ü te z u p rü fe n ,  
w o d u rc h s ic h g e ra d e d ie v e rs te c k te n F e h le r , d ie z u  
e in e m  a llm ä h lic h e n N a c h la s s e n d e r E m p fa n g s le is tu n ­
g e n  fü h re n , s e h r s c h n e ll f in d e n  la s s e n , s o  z . B . K re is ­
v e rs c h le c h te ru n g e n d u rc h S ta u b , F e u c h tig k e it, O x y ­
d a tio n  u n d  s c h le c h te  L ö ts te lle n .
A u f d ie  V o r te i le  d e s  1 3  V o lt-B e tr ie b e s  m u ß  a lle rd in g s  
h e u te v e rz ic h te t w e rd e n , d a R a u m la d e rö h re n n ic h t  
m e h r in  g e n ü g e n d e r S tü c k z a h l g re ifb a r s in d . M it e in e r  
A u s w e ic h -B e s tü c k u n g , je d o c h u n te r B e ib e h a ltu n g s e h r  
n ie d e re r B e tr ie b s te m p e ra tu re n , w u rd e z u re in e m  
W e c h s e ls t ro m -B e tr ie b  ü b e rg e g a n g e n , u n d d a m it a u c h  
d ie ä u ß e re F o rm  d e s in B ild  4 g e z e ig te n  V o rk r ie g s ­
g e rä te s  d u rc h  Ü b e rg a n g  z u  e in e m  M e ta llg e h ä u s e  u n d  
z u m  fe s te n  E in b a u  a lle n  b is h e r lo s e n Z u b e h ö rs  le ic h t 
a b g e ä n d e r t , o h n e  d a s  b e w ä h rte  G ru n d s c h e m a  z u  v e r ­
la s s e n .

. . . und was kommt?
D a s  B e d ü r fn is , a u c h  s c h w ie r ig e  R e p a ra tu ra u fg a b e n  z u  
b e w ä lt ig e n , is t e b e n s o z e itg e m ä ß  w ie  d ie N o tw e n ­
d ig k e it , m it g e r in g s te m  A u fw a n d  a n  M e ß g e rä te n  a u s ­
z u k o m m e n . E s k a n n d a h e r m it S ic h e rh e it g e s a g t w e r ­
d e n , d a ß d e r U n iv e rs a l-P rü fs e n d e r d e n S ta n d a rd -  
P rü fs e n d e r in  ä h n lic h e r W e is e  a b lö s e n  w ird , w ie  e in s t  
d a s G W -U n iv e rs a l- ln s t ru m e n t d a s re in e G le id is t ro m -  
In s t ru m e n t a b g e lö s t h a t.
B e i N e u e n tw ic k lu n g e n  w ird  m a n  s e h r s c h a r f  
a b w ä g e n  m ü s s e n , w o  d ie  G re n z e  l ie g t z w is c h e n u n i­
v e rs e lle r A u s s ta t tu n g m it d e n w irk l ic h  w ic h tig e n u n d  
o rg a n is c h o h n e Z w a n g in e in e in z ig e s G e rä t a u fz u ­
n e h m e n d e n M e ß m ö g lic h k e ite n e in e rs e its , u n d e in e r  
Ü b e r la d u n g u n d u n n ö t ig e n K o m p liz ie ru n g u n d V e r ­
fe u e ru n g a n d re rs e its , w a s a u c h d ie B e d ie n u n g e r ­
s c h w e re n  u n d  d ie  B e tr ie b s s ic h e rh e it g e fä h rd e n  w ü rd e .  
E s h a t w e n ig  Z w e c k , e in  g a n z e s  L a b o ra to r iu m  in  e in  
e in z ig e s G e rä t z u  z w ä n g e n , d a  s ic h  d a n n  m e is t m e h ­
re re T e c h n ik e r m it v e rs c h ie d e n e n M e ß w ü n s c h e n u m  
e in  u n d  d a s s e lb e  G e rä t d rä n g e n  u n d  s ic h  g e g e n s e it ig  
b e h in d e rn w ü rd e n . R ic h tig e r e rs c h e in t e s , h in s ic h t l ic h  
d e r U n iv e rs a l i tä t M a ß  z u h a lte n u n d d a m it d ie  G e ­
rä te  s o  k le in , s o  e in fa c h  in  d e r  B e d ie n u n g , s o  z u v e r ­
lä s s ig  u n d v o r a lle m  s o b il l ig  z u h a lte n , d a ß  je d e r  
e in z e ln e  T e c h n ik e r e in s o lc h e s G e rä t fü r s ic h a lle in  
a n  s e in e n  P rü fp la tz g e s te l l t b e k o m m e n  k a n n .

Prüfling H .J .W ilh e lm y

Verwendung nicht mehr 

regenerierbarer Endröhren
B e k a n n tl ic h b e g e g n e n w ir je tz t b e s o n d e rs h ä u fig  
v e rb ra u c h te n E n d rö h re n , u n d w ir w e rd e n n a tü r l ic h  
s te ts  z u e rs t d e n  V e rs u c h m a c h e n , s ie  a u fz u f r is c h e n , d a  
d a s  u n b e d in g t d ie  b e s te  A r t d e r W ie d e rv e rw e n d b a r - 
m a c h u n g is t . B e i d e n  s ta rk e n E n d rö h re n  a b e r , g a n z  
b e s o n d e rs b e i A L  4 , A L  5 , E L  1 1 u n d E L  1 2 , 6 0 4 , A D I,  
a b e r a u c h A L I, 9 6 4 , 1 3 7 4  d g e lin g t d a s m e is t n ic h t  
o d e r n u r u n v o llk o m m e n , u n d  w ir  s in d  g e n e ig t, s ie  a ls  
e n d g ü lt ig  v e r lo re n  z u  b e tra c h te n . V o n  d e r  A u f fr is c h u n g  
h e r w is s e n w ir a b e r , d a ß  s e h r v ie le  d ie s e r R ö h re n ,  
s o w e it s ie  n ä m lic h n ic h t v e rg if te te  K a to d e n  u n d  n ic h t 
z u v ie l G a s h a b e n , n o c h  s e h r s c h ö n e E m is s io n  z e ig e n ,  
s o b a ld w ir s ie g e n ü g e n d h o c h h e iz e n . S o lle n w ir  
d a h e r n ic h t, w e n n  a lle  a n d e re n  R e ttu n g s v e rs u c h e  v e r ­
g e b lic h w a re n , d ie s e Ü b e rh e iz u n g a u c h im  G e rä t  
a n w e n d e n F D a  d ie  R ö h re s o n s t o h n e h in v e r lo re n  is t ,  
b e d e u te t d a s m it B e z u g a u f s ie k e in W a g n is , w ir  
k ö n n te n  a b e r v ie l g e w in n e n  I E s  w u rd e  e in e  R e ih e  v o n  
V e rs u c h e n  g e m a c h t, u n d  d e r E r fo lg  w a r  a u s g e z e ic h n e t. 
B e i g e n ü g e n d e r H e iz u n g a rb e ite te n  d ie g e e ig n e te n  
R ö h re n fa s t w ie u n v e rb ra u c h te . N a tü r l ic h k a n n n o c h  
n ic h ts E n d g ü lt ig e s  d a rü b e r g e s a g t w e rd e n , w ie  la n g e  
s o lc h e R ö h re n e in e d e ra r t ig e B e a n s p ru c h u n g m it­
m a c h e n , d a z u l ie g e n n o c h z u w e n ig u n d z u k u rz ­
z e it ig e E rp ro b u n g e n v o r . S o v ie l a b e r s te h t s c h o n  
fe s t , d a ß  a u f lä n g e re  Z e it g e h o lfe n  w e rd e n  k a n n , 
w e n n  m a n  d ie  Ü b e rh e iz u n g  n ic h t z u  w e it t r e ib t (a ls o  
d a fü r s o rg t , d a ß k e in e u n z u lä s s ig e E rh itz u n g d u rc h  
d e n E le k tro n e n s tro m e in t r it t l ) , u n d d a ß m a n n a c h  
w e ite re m  N a c h la s s e n d u rc h w e ite re H e iz s p a n n u n g s -

Blld 1. Pleizwiddung mit umsdbaltbaren 
.Anzapfungen

erschöpfte

Vorröhren Endrohre

? forratswick/ung

e rh ö h u n g e rn e u t h e lfe n k a n n . M a n v e rh i l f t s o d e m  
K u n d e n  z u  w e ite re m  H ö re n .

U m  je d e n  Z w e ife l u n d  a u c h  M iß e r fo lg e  m ö g lic h s t a u s ­
z u s c h lie ß e n , s e i fo lg e n d e s n o c h m a ls b e s o n d e rs h e r ­
v o rg e h o b e n : le id e r k o m m t b e i d e n  g ro ß e n  E n d rö h re n  
n u r e in k le in e r T e il fü r d ie s e s V e r fa h re n in F ra g e  
z . B . A L  1 u n d 9 6 4 . D ie e m p fo h le n e  V o rp rü fu n g  m u ß

a u f je d e n F a ll v o rg e n o m m e n  w e rd e n , d e n n d ie e r ­
fo rd e r l ic h e U m w ic k lu n g d e s Ü b e r tra g e rs is t z e it ­
ra u b e n d u n d n ic h t b il l ig , , lo h n t a ls o n u r , w e n n e in  
E r fo lg  a u f lä n g e re Z e it s ic h e rg e s te ll t e rs c h e in t. G a n z  
s ic h e r k a n n  m a n  n a tü r l ic h  n ie  s e in , d e s h a lb  w ird  a u c h  
d ie s e r R a ts c h la g m it a lle n g e b o te n e n V o rb e h a lte n  
g e g e b e n . G le ic h z e it ig k a n n a b e r v e rs ic h e r t w e rd e n , 
d a ß  e s b e i d e n  b is h e r a u s g e fü h r te n  V e rs u c h e n  k e in e n  
g e m e ld e te n V e rs a g e r g e g e b e n h a t u n d s c h o n e in ­
z e ln e  L a u fz e ite n  v o n  m e h re re n  J a h re n  e rz ie lt w u rd e n .  
B e i d e r A n w e n d u n g  w ird  m a n  s o  v o rg e h e n , d a ß  m a n  
z u e rs t a u f e in e m  R ö h re n p rü fg e rä t (m ö g lic h s t e in e m  
m it p o s it iv e n u n d n e g a t iv e n S p a n n u n g e n , n ic h t n u r  
e in e m  „L e is tu n g s p rü fe r " ) fe s ts te l l t , o b  d ie  R ö h re b e i  
h ö h e re r H e iz u n g w ie d e r a u f g e n ü g e n d e E m is s io n  
k o m m t, a u s re ic h e n d e S te u e rw irk u n g z e ig t u s w . u n d  
w e lc h e Ü b e rh e iz u n g  e r fo rd e r l ic h  is t , u m  e tw a  * /» d e s  
v o lle n  E le k tro n e n s tro m e s z u  e rz ie le n . N o c h  b e s s e r is t  
e s , s ic h e in e n b e s o n d e re n H ilfs ü b e r tra g e r a n z u ­
fe r t ig e n , v ie l le ic h t a u s e in e m  V E -N e tz ü b e r t ra g e r , v o n  
d e m  m a n d ie b e id e n H e iz w ic k lu n g e n a b w ic k e lt u n d  
s ta t t d e s s e n  a u s  s ta rk e m  D ra h t, m ö g lic h s t e tw a  2  m m  0 ,  
e in e  H e iz w ic k lu n g  m it g e n ü g e n d  v ie le n  A n z a p fu n g e n  
a u fb r in g t. D ie s e  W ic k lu n g s o ll te in s g e s a m t fü r e tw a  
6 b is 8  V o lt a u s g e le g t s e in (n a c h d e r W in d u n g s z a h l 
d e r a lte n  b e re c h n e n  I ) u n d  v o n  IV2 z u V/i oder a u c h  
v o n  2 z u 2 W in d u n g e n a n g e z a p ft s e in . D ie  A n z a p ­
fu n g e n w e rd e n , w ie , B ild  2 z e ig t, a n e in e n  S tu fe n ­
s c h a lte r (o d e r a n e in e B u c h s e n re ih e ) g e fü h r t . W e n n  
m a n d a n n e in m a l d e n Ü b e r t ra g e r m it e in e r g e e ig ­
n e te n R ö h re , e tw a e in e r a u s g e d ie n te n E L  1 2 o .  ä .,  
b e la s te t u n d  d ie  a n  d ie  e in z e ln e n  S tu fe n  d e s  S c h a lte rs  
a b g e g e b e n e n S p a n n u n g e n fe s tg e s te ll t h a t . h a t m a n  
fü r a lle v o rk o m m e n d e n F ä lle e in e V o rr ic h tu n g z u m  
A u s p rü fe n d e r e r fo rd e r lic h e n Z u s a tz h e iz u n g in d e r  
S c h a ltu n g n a c h B ild  1 . M a n lö te t e in e H e iz z u le itu n g  
v o n d e r S o c k e lfa s s u n g  a b u n d s c h a lte t h ie r d ie  V e r ­
s u c h s w ic k lu n g e in , le g t e in e n S tro m m e s s e r in d e n  
A n o d e n k re is u n d k a n n n u n d ie  H e iz u n g s tu fe n w e is e  
e rh ö h e n .  F e rd in a n d  J a c o b s
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Funktechnisches Fachrechnen

Bemessung des Katodenkondensators

B e i d e r  E rz e u g u n g d e r  G itte rv o rs p a n n u n g m itte ls K a to d e n w id e rs ta n d  e n ts te h t a n  
d ie s e m  n e b e n  d e r g e w o llte n  G le ic h s p a n n u n g  a u c h e in e  W e c h s e ls p a n n u n g . S ie  l ie g t  
in  R e ih e m it d e r  G itte rw e c h s e ls p a n n u n g  u n d v e rm in d e r t d e re n  W irk u n g a m  G it te r .  
W ill m a n  d ie s e  S c h w ä c h u n g  v e rm e id e n , s o  w ird  b e k a n n tl ic h  p a ra l le l z u m  K a to d e n ­
w id e rs ta n d  e in  K o n d e n s a to r  g e le g t . S e in e  B e m e s s u n g  u n d  a u c h  d ie  V o ra u s s e tz u n g e n ,  
u n te r d e n e n  d ie s e r e n t fa lte n  k a n n , s o lle n  e rö r te r t w e rd e n . D e r K ü rz e  h a lb e r w ird  
n u r d ie  E n d fo rm e l a n g e g e b e n  u n d  a u f d ie  A b le itu n g  v e rz ic h te t .

Links: Bild 1. Katodenkondensator in 
Abhängigkeit von Arbeitssteilbeit und 

Katodenwiderstand

Oben*: Bild 2. Prinzipsdbaltbild einer 
'Verstärkerstufe mit Katoden- 

kondensator Ck

W e n n  R k  d e r K a to d e n w id e rs ta n d  in  k ß , C k  d e r K a to d e n k o n d e n s a to r in  n F , S a d ie  

A rb e its s te i lh e it in  m A /V , R j d e r R ö h re n in n e n w id e rs ta n d  in  k Q , R ;1 d e r A u ß e n w id e r ­

s ta n d  in  k ß , o ) d ie  K re is f re q u e n z  =  2  r f , f d ie F re q u e n z in P e r . /s , d a n n is t d a s  
V e rh ä ltn is  d e r S p a n n u n g z w is c h e n G it te r u n d K a to d e (L lg k ) z u r S p a n n u n g z w i­

s c h e n G itte r u n d  E rd e  (U g )

u Kk =  + ( ,,,c k ) 2

Ü f f f ( VR +  S a )2  +  (0 )C k )2

D ie  A rb e its s te i lh e it S a lä ß t s ic h m it te ls  R j u n d R a , s o w ie  d e r s ta t is c h e n  S te i lh e it S  

(R ö h re n ta b e lle ) e r re c h n e n .
S

S a = 1 +  R . ( /R -

B e i P e n to d e n , d e re n  R j b e d e u te n d g rö ß e r a ls  d ie  A u ß e n w id e rs tä n d e , k a n n  a n g e ­

n ä h e r t S a S g e s e tz t w e rd e n .

B e i e in e r S c h w ä c h u n g  v o n 0 ,7  =  ( | / 2 ) e rg ib t s ic h a u s o b ig e r F o rm e l fü r C k  

c =  / ( ’/ R k  + ~ Sa ) ä  -  2  ( VR k r

2 n f  • 1 0“ " 3

Anwendung der Formel

a ) H o c h fre q u e n z -S tu fe n

Im  u n g ü n s tig s te n F a lle  ( s te i le P e n to d e s o w ie n ie d r ig s te  F re q u e n z im  L a n g w e lle n ­
b e re ic h ) e rg ib t s ic h  fü r e in e n  S c h w ä c h u n g s w e r t v o n  0 ,7  e in  K a p a z itä ts w e r t v o n  1 0  n F . 

b ) N ie d e r fre q u e n z -S tu fe n

B e i e in e m  S c h w ä c h u n g s w e r t v o n  0 ,7 u n d  e in e r G re n z fre q u e n z  v o n  c a . 5 0  H z (w  =  
3 0 0 ) w u rd e n  d ie  Z u s a m m e n h ä n g e v o n  S a , R k , C k  fü r d ie in d e r P ra x is v o rk o m ­

m e n d e n  F ä lle  e r re c h n e t u n d g ra f is c h d a rg e s te ll t . D ie L a g e  d e s S c h n it tp u n k te s d e r  
W e rte  v o n R k  u n d  S a im  K u rv e n b ild  e rg ib t d ie  e r fo rd e r l ic h e  K a p a z itä t C k , w o b e i  

u n te r U m s tä n d e n z w is c h e n z w e i K a p a z itä ts w e r te n  g e m itte lt w e rd e n  m u ß . F ä ll t d e r  
S c h n it tp u n k t in d e n B e re ic h l in k s v o n d e r K u rv e C k  =  0 , s o is t d ie  S c h w ä c h u n g  

g ü n s t ig e r a ls  0 ,7  u n d e in K o n d e n s a to r is t n ic h t e r fo rd e r l ic h .
F ü r e in ig e  g e b rä u c h lic h e  S tu fe n  s e ie n  n o c h  d ie  s ic h e rg e b e n d e n  K o n d e n s a to rw e r te
g e n a n n t .

A F  7 W id e rs ta n d s v e rs tä rk e r R k =  2 ,5  K f i C k 8

A C 2 T ra n s f. -V e rs tä rk e r R k =  0 ,9 e x ? 4

A C 2 W id e rs ta n d s v e rs tä rk e r R k =  3 0

A D  1 E n d s tu fe =  0 ,7 5 o o 7
A L  4 E n d s tu fe =  0 ,1 5 k  3 8
E F  1 2 W id e rs ta n d s v e rs tä rk e r

(a ls  T r io d e  v e rw e n d e t) =  3 0
R V  1 2  P  2 0 0 0 W id e rs ta n d s v e rs tä rk e r =  0 ,9 C O  6
R V 1 2 P  2 0 0 0 E n d v e rs t .-S tu fe =  0 ,5 C K )  1 2
R L 1 2 T 1 E n d v e rs t .-S tu fe =  0 ,1 0

B e i W id e rs ta n d s v e rs tä rk e rs tu fe n m it T r io d e n  k a n n im  a llg e m e in e n  a u f d e n K a to ­
d e n k o n d e n s a to r v e rz ic h te t w e rd e n . In g .A . K o n ra d

KLEINE WERKSTATTWINKE

Ersatz für die Lötkolbenpatrone
E s is t b e s o n d e r s  s c h m e r z lic h , w e n n  in e in e r  W e r k s t a t t  d ie  le t z t e , m it g r ö ß t e r  So r g ­

fa lt  u m h e g t e Lö t p a t r o n e a u s fä llt . D ie b e k a n n t e n , h o c h b e la s t e t e n  R o s e n t h a l-W id e r ­

s t ä n d e  k ö n n e n  h ie r  a u s e in e r  z ie m lic h  h o ffn u n g s lo s e n  La g e h e lfe n .

F ü r  u n s e r e n  Zw e c k e ig n e t s ic h a m  b e s t e n  e in  W id e r s t a n d  v o n  4 0 0  ß  m it e in e r  B e ­

la s t b a r k e it v o n  5 5  W a t t  fü r  d ie  N e t z s p a n n u n g v o n  2 2 0  Vo lt . E t w a 1 0 0  ß , 5 5  W a t t  fü r

1 1 0  Vo lt . In  b e id e n  F ä lle n  t r it t e in e B e la s t u n g v o n  e t w a 1 2 0  W a t t  a u f. D a s e r h it z t  

d e n  W id e r s t a n d  s o  s t a r k , d a ß  e r  g e r a d e  s c h w a c h  z u  g lü h e n  a n fä n g t . D ie s e  Ü b e r ­

b e la s t u n g s c h a d e t a n u n d fü r s ic h n ic h t s , s o la n g e d ie d u n k le  R o t g lu t e in ­

g e h a lt e n  w ir d . B e i n o c h s t ä r k e r e r  B e la s t u n g w ir d d e r  Ü b e r z u g w e ic h , e s b ild e n  

s ic h  B la s e n  u n d  Sp r ü n g e , u n d , s o  b a ld  Lu ft  z u t r e t e n  k a n n , b r e n n t  d e r  W id e r s t a n d s ­

d r a h t  a b .

D e n  W id e r s t a n d b e r ü h r u n g s s c h u t z s ic h e r in d ie Sc h u t z h ü lle d e s Lö t k o lb e n s e in z u ­

b a u e n  w ir d s ic h k a u m  lo h n e n , d a ja d o c h —  s o h o ffe n  w ir w e n ig s t e n s —  d e r  

M a n g e l a n  H e iz p a t r o n e n  n ic h t e w ig d a u e r n  w ir d .

D a fü r  b r a u c h e n  w ir a lle r d in g s e in e n n e u e n Ku p fe r e in s a t z u n d z w a r  e t w a 1 2  c m  

la n g u n d 5  m m  s t a r k . D ie s e r  w ir d m it e in e m  E n d e g a n z k n a p p m it d e r  Sp it z e n ­

s c h r a u b e im Lö t k o lb e n b e fe s t ig t . D a r ü b e r s t e c k e n w ir d e n W id e r s t a n d . In d ie  

Sc h u t z h ü lle w e r d e n  2 v e r s e t z t e Lö c h e r g e b o h r t , s o d a ß  v o r h a n d e n e Glo s - o d e r  

Ca lit p e r le n  le ic h t h in d u r c h g e h e n . M it 2 Ku p fe r d r ä h t e n , je 1 — 1 ,5  m m  s t a r k , b e g in n t  

m a n  a m  b e s t e n  b e im  Kle m m e n a n s c h lu ß  d e r N e t z s c h n u r u n d a c h t e t b e s o n d e r s a u f

Bild t.
S&ematis&e Skizze der pro- 
visorisdien Lötkolbenpatrone

für NetzschnurPerlen überziehen

Posen  thof- 

Wider  stand

Drähte ganz  mit  Keramik- Anschlußklemme

d ie D u r c h fü h r u n g d u r c h d ie Sc h u t z h ü lle . N a c h d e m  Au fr e ih e n d e r Gla s p e r le n  

w e r d e n  d ie D r ä h t e a m  W id e r s t a n d je n a c h An s c h lu ß a r t v e r s c h r a u b t o d e r  d u r c h ­

g e s c h lu n g e n u n d  v e r lö t e t .

U n d  n u n n o c h g le ic h  e in e Ve r b e s s e r u n g . D a z . B . h ä u fig m it U n t e r s p a n n u n g g e ­

a r b e it e t  w e r d e n  m u ß , is t e s z w e c k m ä ß ig , d e n  W id e r s t a n d s w e r t k le in e r  z u  w ä h le n  

( e t w a  3 0 0  ß  fü r  2 2 0  Vo lt , 7 5  ß  fü r 1 1 0  Vo lt ) u n d e in e n  h o c h b e la s t e t e n  R e g e lw id e r ­

s t a n d  ( e t w a 2 0 0  ß , 1 0 0  W a t t fü r  2 2 0  Vo lt , 5 0 Ü , 1 0 0  W a t t fü r  H O  Vo lt v o r z u s c h a lt e n . 

M it d ie s e m , u n t e r d e m  Ar b e it s t is c h b e fe s t ig t e n R e g le r  k a n n m a n n u n U n t e r s p a n ­

n u n g e n  a u s g le ic h e n u n d b e i Lö t p a u s e n m it d e r Sp a n n u n g z u r ü c k g e h e n , w a s d e r  

Le b e n s d a u e r d e s W id e r s t a n d e s z u g u t e k o m m t . Se lb s t v e r s t ä n d lic h k a n n m a n d e n  

R e g le r  a u ch  d u r c h e in e n  St u fe n s c h a lt e r m it E in z e lw id e r s t ä n d e n  e r s e t z e n  ( z . B . 5 m a l  

4 0 Q , 2 0  W a t t b is 2 2 0 .Vo lt , 5 m a l 1 0  Q . 2 0  W a t t  b e i 1 1 0  Vo lt . H a n s D in z in g e r

Heizfaden-Katodenschluß bei Gleichrichterröhren
E in B la u p u n k t -Au t o -Su p e r  7  A  7 9 w a r a u f 2 2 0  Vo lt Alls t r o m  u m g e s c h a lt e t w o r d e n  

N a c h  e in ig e r  Ze it a r b e it e t e  d e r  E m p fä n g e r n ic h t m e h r . E s w u r d e fe s t g e s t e llt , d <  

d ie Gle ic h r ic h t e r r ö h r e E Z 1 1 H e iz fa d e n -Ka t o d e n s c h lu ß  h a t t e . D ie B e r ü h r u n g s s t e iK-  

la g n a c h  M e s s u n g e n  in  d e r  M it t e  d e s H e iz fa d e n s . Au s b r e n n e n  d e s  Sc h lu s s e s  s c h ie n  

w e g e n  Ze r s t ö r u n g d e s H e iz fa d e n s n ic h t r a t s a m . D a k e in e a n d e r e E Z 1 1 z u r  Ve r ­

fü g u n g s t a n d , w u r d e d ie Gle ic h r ic h t e r r ö h r e E Z 1 1 w ie e in e d ir e k t g e h e iz t e R ö h r e  

g e s c h a lt e t . D e r Ka t o d e n s c h lu ß  w u r d e n ic h t b e n u t z t . D e r e in e P o l d e s N e t z e s is t  

P lu s -An o d e . D e r  a n d e r e  P o l g e h t ü b e r  d ie  Sic h e r u n g a u f d e n  H e iz fa d e n  d e r  E Z 1 1  

u n d d a n n ü b e r d e n  Vo r s c h a lt w id e r s t a n d u n d d ie H e iz fä d e n  d e r ü b r ig e n R ö h r e .n  

a u f d e n  e r s t e n P o l. D ie  b e id e n  p a r a lle l g e s c h a lt e t e n  An o d e n  d e r  E Z 1 1 s in d  d a n n  

M in u s -An o d e . D ie Gle ic h r ic h t u n g a r b e it e t e in w a n d fr e i  Jo s e f St e in g r u b e

Ersatz der 6 Q 7 durch 6 E 8
D ie R ö h re 6 Q 7  k a n n  o h n e w e ite re s d u rc h d ie R ö h re 6 E 8  e rs e tz t w e rd e n . D ie  
A n o d e  d e s  T r io d e n te i le s w ird d a n n a ls D io d e n a n o d e  fü r d ie N f- u n d S c h w u n d -  
re g e ls p a n n u n g s e rz e u g u n q b e n u tz t. D a s G itte r d e s T r io d e n te i le s w ird  a n K a to d e  
a e s c h a lte t. In e in e m  F a lle  w u rd e n  d a b e i fo lg e n d e  W id e rs tä n d e  v e rw e n d e t : R k  =  
4 5 0  ß , R a  =  0 ,5  M ß , R S ff =  1 ,6  M ß .  J . S e lm k e

FUNKTECHNISCHER BRIEFKASTEN

Ich bitte um Auskunft folgender Fragen über Verstärkungs- undZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 

Dämpfungsmessungen mittels Eichleitungen:

I .W ie w ir d d e r Q u e lle n w id e r s t a n d d e s Ge n e r a t o r s b e s t im m t ?

2 . W e lc h e n E in flu ß  ü b t d e r F r e q u e n z g a n g d e s Ü b e r t r a g e r s a u s ?
3 . M u ß d ie E ic h le i t u n g a u f je d e n F a ll m it d e m  W e l le n w id e r s t a n d a b g e s c h lo s s e n s e in ?

4 . W ie v e r fä h r t m a n , w e n n  d a s M e ß o b je k t e in e n h o c h o h m ig e n  E in g a n g b e s it z t ?

D e r Q u e llw id e r s t a n d e in e s Ge n e r a t o r s is t g le ic h s e in e m  Au s g a n g s s c h e in w id e r s t a n d . D ie s e r W e r t  

k a n n n ic h t m it t e ls n o r m a le r O h m m e t e r b e s t im m t w e r d e n , w e il e s s ic h u m  e in e n W e c h s e ls t r o m -  

Sc h e in w id e r s t a n d h a n d e lt , d e s s e n H ö h e v o n d e r M e ß fr e q u e n z u n d d e n Sc h a lt e le m e n t e n a b h ä n g t . 

In d e n m e is t e n F ä lle n w ir d w o h l a u s g a n q s s e it ig e in T r a n s fo r m a t o r o d e r e in e D r o s s e l-Ko n d e n -  

s a t o r -Ko m b in a t io n b e n u t z t , s o d a ß  W e r t e d ie s e r Sc h a lt e le m e n t e , d ie a u c h fr e q u e n z a b h ä n g ig s w '  

d a r in  e in g e h e n .

D e r  Au s g a n g s s c h e in w id e r s t a n d  w ir d  b e i b e t r ie b s fe r t ig e m  Ge r ä t e r m it t e lt . Zu r  M e s s u n g k a n n  e in e  d e r  

b e k a n n t e n Sc h e in w id e r s t a n d s m e ß b r ü c k e n , z . B . e in e Gr ü t z m a c h e r -M e ß b r ü c k e , v e r w e n d e t w e r d e n . —  

St e h e n k e in e M e ß g e r ä t e z u r Ve r fü g u n g , s o k a n n d e r b e t r e ffe n d e W e r t n ä h e r u n g s w e is e ( m it  

e t w a 1 0  P r o z e n t Ge n a u ig k e it ) a u s d e n R ö h r e n d a t e n ( An p a s s u n g s w id e r s t a n d , d e r a u s d e n R ö h r e n ­

t a b e lle n  z u e n t n e h m e n is t ) u n d d e n W ic k e ld a t e n d e s T r a n s fo r m a t o r s n a c h d e r F o r m e l

R t = Ü 2  • R 2

e r r e c h n e t w e r d e n . —  D a b e i is t ü g le ic h d e m Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä lt n is , R 2 d e r a u f d e r Se it e  

m it d e r g e r in g e r e n  W in d u n g s z a h l lie g e n d e W id e r s t a n d  u n d R t d e r a u f d e r Se it e m it d e r  h ö h e r e n  

W in d u n g s z a h l w ir k s a m e . Als p r a k t is c h e s B e is p ie l s e i g e w ä h lt : E in e R ö h r e m it e in e m  An ­

p a s s u n g s w id e r s t a n d v o n 7  0 0 0 O h m u n d e in T r a n s fo r m a t o r m it d e m Ve r h ä lt n is 1 : 1 0 v o n  

Se k u n d ä r a u f P r im ä r ( d a b e i Au s g a n g s t r a n s fo r m a t o r e n ja fa s t im m e r h e r u n t e r t r a n s fo r m ie r t  

w ir d ) . D a n n  e r g ib t s ic h fü r d e n w ir k s a m e n  Au s g a n g s -Sc h e in w id e r s t a n d e in W e r t v o n :

R t =  Ü 2 . R 2  =  7  0 0 0 = 1 0 2  . R 2 R 2 = 7 0  O h m

Au f d e n Au s g a n g s s c h e in w id e r s t a n d h a t d e r F r e q u e n z g a n g d e s Ü b e r t r a g e r s b e i n o r m a le r Au s ­

fü h r u n g d e s s e lb e n , k e in e n E in flu ß . —  Je d o c h h a n d e lt e s s ic h k e in e s w e g s u m  e in e n k o n s t a n t e n  

W e r t fü r a lle F r e q u e n z e n , d a e s s ic h n ic h t u m  r e in e o h m s c h e W id e r s t ä n d e h a n d e lt . Au s d ie s e m  

Gr u n d e s in d d e r a r t ig e W e r t e a u f e in e F r e q u e n z v o n 8 0 0 r e s p . 1 0 0 0  H z b e z o g e n . W ir d d e r  

An g a b e e in e a n d e r e F r e q u e n z z u Gr u n d e g e le g t , d a n n w ir d d ie s e im m e r a n g e g e b e n .

E in e E ic h le i t u n g k a n n a ls n o r m a le r Vie r p o l a n g e s e h e n u n d a ls s o lc h e r b e h a n d e lt w e r d e n . Sie  

s o ll im m e r m it d e m je w e ilig e n W e lle n w id e r s t a n d , z . B . Z =  6 0 0  ß , a b g e s c h lo s s e n w e r d e n . 

D ie s e s e r g ib t s ic h a u c h w o h l im m e r g a n z z w a n g s lä u fig , d a e in e M e s s u n g m it n u r e in e r e in s e it ig  

a n g e s c h lo s s e n e n  E ic h le i t u n g n ic h t v o r z u n e h m e n  is t .

H a t je d o c h d a s b e t r e ffe n d e M e ß o b je k t , e in - o d e r a u s g a n g s s e it ig , e in e n v o n d e m  W e lle n w id e r ­

s t a n d a b w e ic h e n d e n W e r t , d a n n k a n n d ie s e r d u r c h e in e n e n t s p r e c h e n d e n T r a n s fo r m a t o r a n g e ­

g lic h e n w e r d e n . D a s e r fo r d e r lic h e Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä lt n is d e s T r a n s fo r m a t o r s k a n n w ie d e r n a ch  

d e r o b ig e n F o r m e l e r m it t e lt w e r d e n .

Noch nicht genannte Mitarbeiter:

H a n s D in z in g e r , 7 .7 .1 9 2 0 , M ü n c h e n ; F e rd in a n d J a c o b s , 2 5 .9 .1 8 9 7 , R a th e n o w ;
A n to n K o n ra d , 2 6 .9 .1 9 1 1 , A u g s b u rg ; J o s e f S te in g ru b e , 3 1 .1 .1 9 1 5 , A h a u s /W e s tf .

H a u p t s c h r ift le i t e r : W e r n e r W . D ie fe n b a c h ( z e ic h n e t a u c h R .T .B .) , ( 1 3 b ) Ke m p t e n -Sc h e lld o r f ( Allg ä u ) , Ko t t e r n e r  St r . 1 2 , F e r n s p r . 2 0  2 5 ; fü r  d e n  An z e ig e n t e il: O s c a r  An g e r e r , St u t t g a r t -S ., M ö r ik e s t r . 1 5  

Ve r la g : F Ü N KSCH AU -Ve r la g O s c a r An g e r e r , St u t t g a r t -S ., M ö r ik e s t r a ß e 1 5 , F e r n s p r e c h e r 7  6 3  2 9 ; Ge s c h ä ft s s t e lle n  d e s Ve r la g e s : M ü n c h e n  2 2 , Zw e ib r ü c k e n s t r a ß e 8 , u n d B e r lin -Sü d e n d e , La n g e s t r a ß e  5  

D r u c k : 6 . F r a n z ' s e h e B u c h d r u c k e r e i G. E m il M a y e r ,, M ü n c h e n 2 , Lu is e n s t r a ß e 1 7 , F e r n s p r e c h e r 3 6  0 1  3 3 / Ve r ö ffe n t lic h t u n t e r d e r Zu la s s u n g s n u m m e r Ü S-W -1 0 9 4 d e r N a c h r ic h t e n k o n t r o lle d e r  

M ilit ä r r e g ie r u n g /  E r s c h e in t m o n a t lic h /  Au fla g e 2 0  0 0 0 / Zu r Ze it n u r d ir e k t v o m  Ve r la g z u b e z ie h e n . Vie r t e lja h r e s b e z u g s p r e is R M . 2 .4 0 z u z ü g lic h Ve r s a n d s p e s e n / E in z e lp r e is 8 0 R p f. 

Lie fe r u n g s m ö g lic h k e it v o r b e h a lt e n  /  An z e ig e n p r e is n a c h P r e is lis t e 1 / N a c h d r u c k s ä m t lic h e r Au fs ä  t z e u n d 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 r ü c k lic h e r  Ge n e h m ig u n g d e s  Ve r la g e s g e s t a t t e t
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