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Abstimmaggregat

Die Apparatefabrik der Philips Valvo Werke in Wetzlar stellt neuerdings neben dem bekannten Mittelklassensuperhet ,,D 78”, 
von dem b'sher etwa 20000 Stück gefertigt worden sind, den Kleinform-Super Philetta 1949' her, dessen Auslieferung an 
den Handel inzwischen begonnen hat. Für die Fabrikation des „Philetta 1949” wurde in der Wetzlarer Fabrik ein zweites 
Fließband eingerichtet. (Foto: Philips-Vaivo)
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Die leidige Rabattfrage
Zu den umstrittensten Problemen des Rundfunkhandels gehört die Rahattirage. Wir haben einen der bekann­
testen Fachleute. Herrn Dr. W Hensel, gebeten, auf Grund seiner langjährigen Erfahrungen zu diesem 
Thema seine persönliche Ansicht mitzuteilen, die wir in etwas gekürzter Form naihstehend Wiedersehen.

Bei der Behandlung der Rabattfrage wird es zunächst immer schwer sein, sich von den Gegeben­
heiten der Vorkriegszeit zu losen. Damals galten bekanntlich die W DRI-Kabatte. die nach den jähr­
lichen Mettoeink.u.swerteu des Handels gestaffelt bei 22% (b s RM. 3000 —> für den Einzelhandel 
begannen und mit 40% (Einkaufswert über RM 200 000—) endeten (Stand 1930).
Nach dem Zusammenbruch wurde der erste einheitliche Einzelhandelsrabatt für den Standardsuper 
von der zuständigen Preisbehörde auf etwa 24% testgelegt. Auf die um mindestens 100%'gestiegenen 
Preise anderer Geiäte gab es zunächst 20%, später 23% zuzüglich 3% Kassaskonto: Rabat,Satze, die 
vom Einzelhandel äußerst bekämpft wurden, von der Industrie jedoch nicht geändert werden konn­
ten. da sie in dieser Größenordnung in die Kalkulation eingebaut waren, und die ständig steigenden 
Kosten der Rohprodukte und Einzelte.le die sich aus dem Einspielen und der Steigerung der Gerate- 
fert.gung ergebenden Verbesserungen des Kalkuiationsbildes wieder ausglichen. So stehen d e Dinge 
heute wobei eine ernstliche Verärgerung auf der Handelsseite gegen die Industrie besteht, während die 
Industrie auf Grund der ungewöhnlich günstigen Eniw.cklung des Rundfunkgeschäfts im ersten halben 
Jahr nach der Währungsreform keine rechte Notwendigkeit sieht, die Erträge des Handels noch mehr 
zu sie gern, soweit das mit Erhöhung der Listenpreise erkauft werden kann. Dieser Zustand ist denkbar 
unerfreulich, denn letzten Endes sind Industrie und Handel gegenseitig auf eine vertrauensvolle Zu­
sammenarbeit angewiesen Beide Teile sollten nicht vergessen, daß sie seit nunmehr 25 Jahren in guten 
und schlechten Zeiten gerne.nsam das Rundfunkgeschäft gestaltet haben, und daß es auch für alle 
künftigen Zeiten keinen anderen Weg gibt, als daß die Industrie Rundfunkgeräte produzieren und dei 
Rundfunkhandel diese verkaufen wird Hierbei muß natürlich jeder Teil auf seine Rechnung kommen. 
Dahinter aber steht „Seine Majestät der Kunde". Feriigungski sien, Handelsspanne und Kundenpreis 
müssen also stets gleichzeitig und zwar als gleichwertige Faktoren betrachtet werden Der Kunden­
preis darf nicht zu hoch, die Handelsspanne nicht zu gering und der Fabrikpreis muß auskömmlich sein. 
Wo also liegt die tragbaie Lösung" Das abgelaufene halbe Jahr seit der Währungsreform ist sicherlich nicht 
ohne weiteres als Grundlage zui Beurteilung der Verhältnisse der nächsten Jahre geeignet und trotzdem die 
im Augenblick einzige Gegebenheit, mit der wir rechnen können. Bezogen auf den ungewöhnlich hohen 
Umsatz dieses abgelau.'enen halben Jahres dürften d.e Kosten des Rundfunkfachhandels d h. die Auf­
wendungen für Geschäftsräume (nicht Privatmiete). Gehälter und Löhne (nicht Un'ernehmerlohn). 
Hmdlungsunkoslen, Werbung. Umsatz- und Gewerbesteuervorauszahl ungen (nicht Einkommen- oder 
Körperschaflssteuer) im Mittel 10% vom Umsatz nicht überstiegen haben. Versucht man diese Zahl 
auf 12 Monate umzurechnen wobei sowohl das Absinken des Umsatzes in der Zeit von Januar bis 
August als auch das Weiterlaufen der fixen Kosten, aber auch das Absinken der umsatzabh^ngigen 
Kosten zu berücksichtigen ist so dürfte man zu einem Jahrcsmittclunkostensatz von 13 bis 15% ge­
langen. in dem weder Untfrnehmerlohn noch ein Wagniszuschlag noch die Einkommensteuer und 
auch kein Betrag für die notwendige Kapitalblldung vorgesehen sind. Der Unternehm^rlohn dürf’e 
(mindestens in einer öffentlichen Diskussion) mit 2 % vom Umsatz etwa richt g ,n 'enommen sein. Di 
er aber aus dem Gewinn genommen werden ifiuß und der Gewinn bei höheren Umsätzen zunächst mit 
5i> bis 70 % weggesteuert wird müssen in der Kalkulation 5% vorgesehen w'rd?n dtmll mindestens 
2% übrie bleiben Als Wagniszuschlag für mög’iche Verluste aus Lagerbestand und Dehitorenposb-n 
gelten 2% vom Umsatz für angemessen Die Addition der bisher aufgestertrn Posit onen ergibt also 
einen Rabatt von 20 bis 22%, den man für das mittlere Rundfunkfnchgeschäft als Existenzminimum an­
sehen kann. Diese Spanne dürfte zur Deckung der nackten Geschäftsunkosten und das Lebensunter­
halts gerade ausreichen.
Nun stehe ich jedoch keinesfalls auf dem Standpunkt, daß das „gerade Ausreichen" das Richtige ist. 
Der seriöse Handel muß neben der Deckung se ner normalen Kosten die Möglichkeit heben gewisse 
Invest tionen vorzune'nmen d. h. se ne Einrichtung zu verbessern und vor allem auch etwas Kapital an-u- 
sammeln. Das Ansetzen eines Kipitalroisters beim Handel ist auch für die Industrie von großer Wich­
tigkeit. Aber auch für diesen Teil gi't das gleiche wie für den Unternehmerlohn. Die Anreicherung 
des Kapitals ist nur aus den k’einen Res’en des Gewinns möglich die nach Abführung der Einkom­
men- und Gewerbesteuer übrig bleiben Be: der progressiven Gestaltung der Einkommensteuer dürfte 
eine Gewinnspitze, de der Kapitalbildung dienen könnte, in vielen Fällen mit etwa 70% der Steuer 
unterliegen Wölbe man a'so z B 3% vom Umsatz als Kapi’albildungsan'cil anrechnen so müße man 
den Rabattsatz mit '0 %-Punkten erhöhen d h 7% vom Bruttopreis oder RM.35 — bei einem DM.50).—. 
Gerät müßte der Käufer als Steuer bezahlen damit beim Handel ein Gewinn von DM.15— entsteht. 
Hierin teilt ,m übrigen der Inhaber eines Handelsgeschäftes das Schicksal seiner unfreien Fachgcnos- 
sen: Gewährt eine Firma ihrem leitenden Angestellten zu Weihnachten zusätzlich ein Monatsgehalt, so 
verbleiben ihm hiervon vielleicht 40%, und 60% hat die Firma als Steuer abzuführen.
Wenn im vorstehenden mit mittleren Zahlen operiert wurde, so deshalb, weil der Versuch unternom­
men werden sollte, eine Basis für die Erkenntnis der Dinge zu finden.
Daß die bun’e Vielfältigkeit der Praxis im einzelnen durchaus abweichende Bilder ergeben wird dürfte 
unzweifelhaft sein. Aber unabhängig hiervon muß festgestellt werden, daß es auf die Dauer gesehen 
falsch ist dem Rundfunkhnndei einen Einheitsrabalt einzuiäumen ohne Unterscheidung, ob es sich um 
einen kleinen Ge,e"coheitshind'er eine Reparaturwerkstatt, ein Fachgeschäft in einer K'e ns’' dt Mit­
telstadt orte" Großstadt handelt Die berechneten Kosten der Handelsbetriebe sind ie nach Größe und 
Standortb^dingungen auch auf den Umsatz bezogen, verschieden, Dem wird wie es immer Gewesen ist. 
auch künft g wieder bei uns Rechnung getragen werden müssen. Allerdm es darf die ob»re Grenze nicht 
nur durch Betriebe bes’ mmt werden die in der Wah’ der Laee in der Größ* und Ausstattung ihres Ge­
schäftslokals das Normalmaß wesentlich überschreiten. Solche Geschaf’e müssen den freiwillig ge­
wählten überhöhten Aufwand entweder durch erhöhten Umsatz, bei Normalrobatten decKen können 
oder sie müssen sich entschließen ihre Kosten auf einen Normalsatz zurückzuschrauben.
Der Rabatt des Großhandels muß erfahrungsgemäß etwa 10 Punkte über dem mittleren Einzelhandels­
rabatt hegen, womit dem Großhandel eine Spanne von etwa 13% von seinem Umsatz verbleibt.
Abschließend sei auf eine interessante Rabattre?elung im Auslände hingewiesen. In Schweden sind im 
August 1948 neue Einzelhandelsrabatte eingeführl worden. Sie betragen bei Abnahme bis zu 50 Geräten 
(12 499.— sKi i 22%. bei Abnahme von 50 bis 99 Geräten (12 500.— bis 24 999— sKr.) 26%, bei Abnahme 
von 10) und mehr Geräten (25 0p0 — sKr. und mehr) 29%, bei einem Ka-'saskcnto von 2% und um je­
weils 5% niedrigeren Rabatten für sogenannte Radiomöbel. Die schwedische Staffel scheint ein recht 
brauchbares Vorbild auch für die künftige deutsche Regelung zu sein, wenn sie in ihren Einzelheiten 
auch unseren Verhältnissen angepaßt werden muß. Dr. phil. Werner Hensel

kUut lUwiMk-Stcitn
Ab Januar 1949 werden auch in 
Österreich von der Wiener Phi- 
lips-Gesellschafl Rimlockröhren 
vertrieben Neben den bekann­
ten Röhren der Her Serien sind 
neue Röhren einer 42er Serie 
(EAF 42, ECH 42 EF 42. UAF 42, 
VCH 42) angekündigt worden. 
Bei diesen Röhren handelt es 
sich um eine Weiterentwick­
lung der 41er Serie.

Die EAF 42 und die UAF 42 un­
terscheiden .'ich von der EAF 41 
und der UAF 41 nur dadurch, 
daß bei ihnen g' nicht mit der 
Katode verbunden ist. sondern 
an einen besonderen Stift ge 
führt wird. Die neuen Misch­
röhren haben eine bedeutend 
höhere Steilheit als die alten 
Mischröhren der 41er Serie. Die 
Mischsteilheit beträgt bei der 
ECH 42 0.71 mA/V (gegenüber 
0,5 mAi V bei der ECH 41), bei 
der UCH 42 0 69 mA/V (gegen­
über 0 45 mA/V bei der UCH 41). 
Die bedeutende Erhöhung der 
Steilheit wurde erreicht ohne 
daß man die Heizleistung ver­
größern mußte! Damit dürften 
die Röhren ECH 41 und UCH 41 
an Interesse verloren haben 
und m allen Fällen durch die 
ECH 42 bzw. UCH 42 ersetzt wer­
den Fraglich ist ob die Röhren 
ECH 40 und UCH 40 (mit einer 
Mischsteilheit von 0 75 mA V) 
weiter hergestellt werden Der 
Unterschied in den Steilheiten 
ist nicht mehr sc groll, als daß 
er den erhöhten Heizaufwand 
und die Existenz zweier Typen 
nebeneinander rechtfertigen 
würde.

Die Röhre EF 42 stellt eine 
rauscharme Hoehfrpquen~ven- 
todi mit einer Steilheit von 9.5 
mA/V bei einem Anodenstrom 
von 10 mA dnr. S’C entspricht 
damit ungefähr dem Einzelsy­
stem der EFF 50'51 und ist der 
EF 41 durch die höhere Steilheit 
bei kleinerem Anodenstrom und 
kleinerer Heizleistung überlegen.

Neben diesen Röhren werden 
von Mullard noch eine neue 
Duodiode EB 11 (150 Volt. 9 m l), 
die man sowohl zur Hf-Gleich- 
richtung als auch zur Netzgleich­
richtung für Meßgeräte und 
Kleinstempfänger benutzen kann 
und zwei neue indirekt geheizte 
Netzgleichrichterröhren EZ 40 
(6,3 Volt. OK 4: 2X350 Volt, 90 
mA) und EZ 41 (6 3 Volt. 0 4 A: 
2 X 250 Voit, 60 mA) hergestellt.

So sehr der erzielte Fortschritt 
gerade bei den neuen Mischröh­
ren zu begrüßen ist, so s hr muß 
man bedauern, daß an Stelle der 
„Einheits-Rimlo' kröhren - S-rie“ 
jetzt bereits drei Rimlockröhren- 
Serien nebeneinander getreten 
sind. Neben der 41er Serie gibt 
es noch eine 40er Serie und eine 
42er Serie (EAF 42. ECH 42 
EF 42 EL 42, UAF 42 UCH 42). 
Es zeigt sich wieder einmal, daß 
an Stelle einer allgemein ge­
wünschten Vereinheitlichung 
eine neue Röhreninflation getre­
ten ist. Fritz Kunze
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Abstimmaggregat „Filius"
Permeabilitätsabstimmung für Vor- und Oszillatorkreise mittels 

Variometeranordnung - Einbaueinheit bestehend aus Vario­
meterkombination mit Zusatzspulen und Trimmern, Stations­

skala und Lautstärkeregler

Als erster deutscher Nachkriegssuperhet ver- UCH IT
wendet der 4-Kreis-3-Röhrensuperhet „Filius"
Pe< meabilitätsabst.mmung, die in scaaltungs- 
technischer Hinsicht vielfach an die in den 
Vorkr.egsgerä.en von Telefunken angewandte 
Drucktaslentechnik erinnert, in konstruktiver 
Hinsicht jedoch neue Wege geht, die die 
Grundlage einer günstigen Preiskalkulation 
bilden.

Schaltungstechnische Anordnung
Der Oszillatorteil besteht aus der Variome­
terspule Ls, in die durch Seilzug ein Hf- 
Eisenkern eingeschoben wird. Dadurch än­
dert sich entsprechend der Stellung des Eisen­
kernes die Selbstinduktion der Spule. Um 
Dreipunktgleichlauf zu erzielen, schaltet man 
parallel zur Variumeterspule L« eine ge­
trennte Spule Li. die wir mit dem Serien-C 
beim Drehkondensator vergleichen können. 
Für den Langwellenbereich schaltet man zu 
diesen Spulen eine dritte Selbstinduktion in 
Serie und erhöht so die Gesamtinduktivität 
auf den erforderlichen Wert. Der Oszillator 
wird durch zwei in Serie geschaltete Kon­
densatoren (300 pF und 160 pF) zu Schwing­
kreisen ergänzt, die die erforderliche Rück­
kopplung in Colpitt-Schaltung ergeben. Als 
Kopplungskondensator für dis Oszillatorgit­
ter ist ein 100-pF-Kondensator vorgesehen. 
Dio Abgleichung des Oszillators gestaltet s;ch 
einfach. Sie wird für Mittelwellen durch den 
Oszillatortrimmer Ta und d'iroh die Parallel­
spule Ls vorgenommen und für Langwellen 
mit Hilfe der Sericnspule des Variometers 
bewirkt.
Im Vorkreis wird gleichfalls eine Vario­
meterspule Ls verwendet, auf die die Anten­
nenspule LI gewickelt ist. Für den Langwel­
lenbereich schaltet man im Antennenkreis 
und im Abstimmk-eis zusätzlich» Spulen (La, 
Lü und e'nen Kond“nsator (1500 pF) hinzu. 
Die Abstimmungsänderung geschieht auch 
im Langwellenbereich mit dem schon auf 
Mittelwel’en benutzten Variometer. Die An­
tenne wird niederind'iktiv an^ekopnelt wo­
bei die Antennenwelle unterhalb des Emp­
fangsbereiches liegt. Für die Antennenan­
schaltung sind zwei Buchsen Ai. Aa vorgese­
hen für normale Antennen von ca. 200 pF

Bild 2. Prinzipschaltbild der veränderlichen 
Abstimmkreise

und für kleinere Zimmerantennen Die Vario­
meterspule wird durch eine Festkapazität 
von 160 pF zu einem Schwingkre.s ergänzt. 
Für Zf-Störungen, die hauptsächlich durch 
andere Superheis entstehen, ist ein Zf-Saug- 
kreis eingebaut.

Konstruktive Ausführung
Sämtliche Abstimmittel sind auf einer Pei- 
tinaxplatte untergebracht und an den beiden 
Schmalseiten des Abstimmaggregates mit je 
einem Bügel versehen. Diese Bügel nehmen 
den Lautstärkeregler mit Netzschulter und 
die Achsdurchführung für die Seiltriebe auf. 
Ferner ist an jedem Bügel die Skala be­
festigt.
Auf der Rückseite des Abstimmaggregates, 
auf der die Stiefelspulen befestigt sind, be­
findet sich neben den Oszillatorspulen der 
Wellenschalter. Er besteht aus zwei Lager­
böcken mit einer Achse und darauf befestig­
ter. besonders ausgebildeter Schalterplatte 
Diese Platte drückt zwei bzw. einen Wellen­
schalterkontakt je nach Sehaltersteliung auf 
die dazugehörigen Gegenkontakte.

Bild 3. IVellcnschalteranordnung

Mit der produktionsreifen Entwicklung des 
„Filius '-Abst.mmaggregates hat ein im deut­
schen Gerätebau bisher vernachlässigtes Ab­
stimmverfahren Eingang gefunden, das sich 
im Ausland vielfach bewähren konnte und 
auch in Deutschland den Kleinformgeratebau 
entscheidend beeinflussen kann.

wieder!
Neue funktechnische Anschriften

Unsere Anschriftenliste kommt vielfachen Wünschen 
von Industrie und Handel entgegen. Wir bitten alle 
neuen Firmen um Mitteilung ihrer Anschrift und um 
kurze Angabe der gegenwärtigen Erzeugnisse, Die 
Liste wird laufend ergänzt werden. Die Aufnahme ge­
schieht kostenlos. Einsendungen an die Redaktion des 
FUNKSCHAU-Verlages, (13b) Kempten-Schelldorf, Kot- 
terner Straße 12.

Blaser & Stegerer K.-G., (14b) Wangen/Allgäu. Bre­
genzer Straße 28 — z Z. lieferbar: 3 pF 650'2000 — 
4 pF 500/1500. — In Vorbereitung: 2 X 4 pF 450/500 — 
0,1 — 1/350 — 500 500/1500.

Rudoli Obermeier, (13b) München 23, Giselastraße 25 
Hf-Spulen aller Art, Lichtschranken, Alarmanlagen — 
Fotoelektrische Steuergeräte und Nf-Tonübertragungs- 
anlagen.

Tonfunk GmbH.. (17a) Karlsruhe'Baden, Werderstr. 57. 
Einkreiser - Rundfunkgeräte in formschönem Ho z- 
gehäuse, mit 2 Watt permanent-dynamischem Lautspre­
cher, Mittel- und Langwelle. Allstrom-Typ: mit U­
Röhren. Wechselstrom-Typ: vorläufig EF 9 und RV 12 
P 2000. In Vorbereitung: Klein-Super mit U-Röhren.

Lieferung ab Ende Januar 1949: Spitzen-Super -Paga­
nini'. Fertigung gemeinsam mit der Firma Gottlob 
Widmann, Schwenningen. Ton-Qua’itäts-Gerät mit zwei 
Lautsprechern, 8 - Watt - Endstu e, 6-Röhren-Super mit 
magischem Auge, Kreisel-Antrieb, Klangregister-Schal­
ter, Bandbreiten-Regelung über vier Kreise. Form­
schönes Edelholz-Gehäuse.

Bild 1. Das „Filius"-Ab Stimmaggregat enthält außer den V ariometerspzilen mit zugehörigem 
Seiltrieb, Zusatzspulen, Trimmer, Skala und Lautstärkeregler, der mit dem Netzschalter 

kombiniert ist

Universal-Kraftverstärker-Empfangs- und Ruf-Anlagen 
für 25 Watt und 40 Watt. Breitband-Verstärker mit ein­
gebautem Rundfunkteil, eingebautem Kontroll - Laut­
sprecher, eingebautem Mikrofon, umschaltbar auf Ton­
Abnehmer, Fremd-Mikrofon und Fotozellen-Einqang 
für Kino-Ubertragung.

Radio-Hartmann GmbH., (21a) Neuenkirchen, Krs. Wie­
denbrück, Postfach 51 — Kon ’ensator-Spulen-Aggregat 
mit Flutlichtskalenantrieb (DRGM ang.) — Lampenfas­
sungen für Skalenbirnen, Antennenisolatoren aus Calit 
— Bananenstecker, Rundfunkbaukästen.

Ing. Fritz Mühr, (24 b) Kiel - Elmschenhagen, Karls­
bader Straße 37 — Automatisch gesteuerte Netzspan- 
nungs-RegeltransIormatoren — Standardtyp: 0...1200VA, 
50 Hz; 140...250 auf 220 V+l •/•; kurvenverzerrungsfrei.

Schuntermann & Benninghoven, Elektroapparate und 
Transformatorenbau, (22a) Hilden/Rhld., Schulstraße 42 
Kleintransformatoren-Übertrager-Magnete aller Art — 
Elektro-Lehr- und Demonstrationsapparate, Serien- und 
Einzel-Sonderanfertigung — Reparaturwicklung.

Dr. Uno Thieme-Ekhov, vormals Radlo-Apparate-Ges. 
m. b. H., Berlin-Düren, Baltic-Werke, jetzt Büro (1) Bei- 
Hn-Dahlem, Thielallee 14, Zweigbüro Hamburg — Fer­
tigung: Einkreiser — Kleinsuper — Mikrofon-Anlagen 
— Lehrgeräte —• Wattzeiger. Lieferung: Oszillografen 
und Magnetofone.
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Radio-Meßtechnik
Eine Aufsatzfolge für den Funkpraktiker (I)

1. Kapitel. Grundsätze
4 1« Forderungen
Unsere Aufsatzieihe will den in der Radio-Reparatur­
werkstatt tätigen Techniker mit allen wichtigen Meß­
methoden. Meßgeräten und Meßinstrumenten vertraut 
machen Neben zahlreichen Schaltbildern und Fotos 
neuzeitlicher Industrie-Meßgeräte werden Anleitungen 
und Hinweise zum Selbstbau von Meßeinrichtungen 
gegeben. Die Kenntnis der grundsätzlichen Funktion 
eines Empfängers, du einfacheren elektrotechnischen 
Gesetze und bescheidenes Können im Fachrechnen 
werden hierbei vorausgesetzt Der ausführlich behan­
delte Stoff zeigt dem einfacher eingerichteten Tech­
niker wie er seine vo handenen Meßeinrichtungen bei 
geeigneten Meßmethoden am besten ausnützt und wie 
er durch Neubeschaffung zweckmäßigster Industrie- 
Meßgeräte und Eiqenbaugeräte seinen Meßgerätepark 
am besten ergänzen kann. Dem Techniker qualifizier­
ter Werkstätten werden die beschriebenen Meßmetho­
den zahlreiche Anregungen für wirtschaftliche Arbeits­
weise im Reparaturdienst geben und einen guten 
Überblick über den letzten Stand der Radio-Meßtech­
nik verschaffen.
Der Bestand an Meßgeräten einer Radio-Reparatur- 
werkstätie darf sich nicht nur aus einem der üblichen 
Vielbereich-Meßii strumente für Ströme und Spannun­
gen und aus e’^em Prüfsender zusammensetzen. Ge­
wiß kann man mit diesen Geräten und mit einem 
gewissen Maß an Erfahrungen gut die Hälfte aller 
Reparaturen ordnungsgemäß bewältigen, der Rest aber 
kann entweder nur mangelhaft und nur unter großem 
Zeitaufwand oder überhaupt nicht erledigt werden.

An sie ist außerdem die Forderung gestellt nach zeit­
licher Konstanz und geringer Temperaturabhängigkeit. 
Als Normalen können z. B bezeichnet werden Wider­
stände, Kondensatoren und Spulen mit einer Mindest­
genauigkeit von + 1 %; Präzisionsmeßinstrumente, die 
Ströme und Spannungen mit einer Mindestgenauigkeit 
von + 0,2*/» messen; Meßsender, deren Frequenz­
genauigkeit mindestens + 0,1% beträgt.

4 3. Meßgenauigkeit
Die Meßgenauigkeit ist der Grad der Annäherung des 
gemessenen Wertes an den wahren Wert. Bei Dreh­
eisen- und Drehspulinstrumenten sowie bei elektro­
dynamischen Wattmetern bezieht sich die Genauigkeit 
auf den Höchstwert (Endwert) des Meßbereiches und 
wird in Prozenten angegeben. Es heißt dann z. B. 
+ 2% vom End wert (v. E.). Der Betrag des Anzeige­
fehlers kann positiv (+) oder negativ (—) sein. Ist 
er positiv, so ist der gemessene Wert größer als der 
wahre Wert; ist er negativ, so ist der gemessene 
Wert kleiner als der wahre Wert. Außerdem muß bei 
Wechselstrominstrumenten der angegebenen Genauig­
keit die Angabe beiliegen, ob sie sich auf Sinus­
form bezieht und für welche Frequenzen oder Fre­
quenzbereiche sie gilt. Bei Meßsendern und Frequenz­
messern gilt die Genauigkeit meist für beliebige 
Skalenwerte Bei 1% Genauigkeit darf also die Fre­
quenz bei 100 kHz um 1 kHz und bei 20 MHz um 
200 kHz vom Sollwert abweichen. Für Kapazitäts- und 
Selbstinduktions-Meßgeräten gilt die in °/b angegebene 
Genauigkeit oft nur ab einem bestimmten Skalenwert. 
Mißt z. B. ein Kapazitäts-Meßgerät vnn 0 ... 10 000 pF 
mit der Genauigkeit von + + 0,5 pF, so mißt es 

für beliebigen Temperaturbereich Bei nicht völlig 
proportionaler Wertänderung gilt der TK für eine 
gewisse Ausgangstemperatur (z. B. + 20° C) und für 
einen bestimmten Temperaturbereich (z. B. 20,+15‘ C). 
Beispiel l Ein Kohleschicht-Widerstand hat einen 
TK = 0,03% je Grad C, d. h. sein Widerstand sinkt 
um 0,03% bei 1* C Temperaturerhöhung, und dem­
entsprechend um 0,3% bei 10* C. Beispiel 2: Der TK 
eines keramischen Kondensators aus dem Material Con­
densa C beträgt —0.72% je 10* C, d. h. seine Kapa­
zität von z. B 1000 pF verkleinert sich um 7,2 pF bei 
10* C Temperaturerhöhung. Beispiel 3: Eine Luftspule 
zu 200 pH hat den TK = +0,7% je 10* C, d h ihre 
Induktivität erhöht sich um 2,8 pH bei 20* C Tempera­
turerhöhung.
Durch Zusammenfügunq von Schaltelementen mit ent­
gegengesetztem TK läßt sich der resultierende TK teil­
weise oder völlig kompensieren. Die Paiallelschaltunq 
einer Spule mit dem TK = + 0,7% je 10" C und eines 
Kondensators mit dem TK = — 0,72% je 10* C ergibt 
den äußerst temperaturunabhängigen Schwingkreis mit 
dem TK = — 0,02% je 10* C Temperaturänderung. 
Auf gleiche Weise kann man den TK zweier Wider­
stände in Serien- oder Parallelschaltung völlig zu Null 
machen. Bei Präzisions-Drehspulinstrumenten wird 
dieses Verfahren stets angewandt.

4 6. Zeitlich» Konstanz
Zeitlich konstant ist ein Meßgerät, wenn sich seine 
elektrischen Eigenschaften (z. B. Frequenzgenauigkeit, 
Verstärkungsfaktr r ufw.) auf längere Zeitdauer nicht 
verändern Bei manchen Schaltelementen z. B. Wider­
ständen, Kondensatoren und Spulen, können sich die

Bild z. Heizstrowmestung unter normalen Betriebsbedingungen
Bild 4. Messung der erzeugten Sdwiudrtgel'panuuug Ue mittels Strom- 

messnstg. Uf = wirksame Regelspannung

Bild t. Heizstrommessuuf bet Beadituxg des Strommesser- 
Innenwiderstandef Rj

In einer gut ausgestatteten Werkstätte sollen auch 
alle in einem Empfänger vorkommenden Spulen, Kon­
densatoren und Widerstände. Ton-, Hochfrequenz- und 
Schwundregelspannungen sowie Frequenz^ u. a auf 
einfache Weise und zureichend genau meßbar sein. 
Die tägliche Praxis verlangt keine Präzisionsmeß­
geräte. Für Ströme, Spannungen und Widerstände 
genügt eine Meßgenauigkeit von +2 % bis +10 %, für 
Spulen und Kondensatoren etwa + 2% bis + 5% und 
für Frequenzen etwa + 1%. Dafür müssen die Geräte 
leicht bedienbarh handlich und stabil sein. Sind Prä­
zisionsmeßgeräte, Normalwiderstände, Normalkonden­
satoren usw. vorhanden, so dienen diese nur zur 
zeitweiligen Überprüfung der Betriebsmeßgeräte und 
als Eichmittel selbstgebauter Meßeinrichtungen.

4 2. Begriffsbestimmung
Hinsichtlich des Gebrauches der Bezeichnungen: Meß­
instrument, Meßgerät Meßeinrichtung und Messer 
(z. B. Frequenzmesser) besteht leider bis heute noch 
nicht völlige Einheitlichkeit. Es soll daher nach den 
gebräuchlichsten Bezeichnungen unterschieden werden: 
Meßinstrument ist das Anzeigemeßwerk (mit 
Drehspule, Dreheisen, usw.) zusammen mit dem Ge­
häuse und gegebenenfalls mit eingebautem Zubehör 
bestehend aus Neben- und Vorwiderständen, Thermo­
element, Bereichschalter usw.
Meßgerät oder Meßeinrichtung stellt 
den Zusammenbau von Schaltelementen zu einer meist 
größeren Einrichtung zur Messung einer oder meh­
rerer Meßgrößen (z. B. Spannungen, Ströme, Kapazi­
täten, Frequenzen) oder zur Abgabe von Spannungen 
dar. die wieder zu Messungen dienen (z. B. Meß­
sender). Dabei muß das Gerät nicht unbedingt mit 
einem Meßwerk oder einer Anzeigeröhre ausgerü­
stet sein.
Meßhilfseinrichtungen sind Teile, die zur 
Erweiterung eines Gerätes oder zum Aufbau von Ex­
perimentieranlagen dienen. Z. B. Widerstands- und 
Kapazitätsdekaden, Spannungsteiler, Meßübertrager usw.
Normalen sind Schaltelemente, Instrumente oder 
Geräte, die elektrische Werte mit einer Mindest­
genauigkeit direkt oder indirekt zu messen gestatten 

bis 50 pF herab mit + 1% und von 0 . . 50 pF mit 
+ 0,5 pF, weil es mit diesem Gerät unmöglich ist, 
etwa 5 pF mit + 1% (= + 0,05 pF) Genauigkeit zu 
messen. Diese 5 pF sind denn eben nur mit der Ge­
nauigkeit ven + 10% meßbar. *

4 4. Empfindlichkeit
Die Empfindlichkeit eines Meßinstrumentes oder Meß­
gerätes ist jener kleinste Strom oder jene kleinste 
Spannung, die an ein«m Meßwerk einen noch gut 
ablesbaren Ausschlag hervorruft oder an einem Ge­
rät ’zur Ausführung einer Messung gerade ausreicht, 
z. B. an einem Frequenzmesser (etwa 10 mV Eingangs­
spannungsbedarf) zur Bildung der Überlagerungsfre­
quenz. Mit einem Spannungsmeßbereich von 0 ... 10 
Volt kann man z. B nicht etwa 0,1 V messen. Die 
Spannungsempfindlichkeit beträgt in diesem Bereich 
etwa %• bis Vs» des Vollausschlages, also günstigen­
falls etwa 0,5 V Kleinere Spannungen bewirken zwar 
ebenfalls einen Ausschlag, dieser ist aber nicht als 
Meßwert, sondern nur als Anzeige zu werten. Bei 
Meßbrücken wird die Empfindlichkeit oft in Prozenten 
angegeben. Sie beträgt z. B. 0,1%, wenn bei abge- 
glichenex Brücke ein Zweigwiderstand um 0,1% ver­
ändert werden muß um am Nullgalvanometer oder 
an einem beliebigen Nullanzeiger eine noch gut wahr­
nehmbare Ausschlagsänderung zu erzielen.

4 5. Temperaiurkoeffisfenl
Unter Temperaturkoeffizient (TK) versteht man die 
prozentuale Änderung eines elektrischen Wertes (z. B. 
der Kapazität, Selbstinduktion) oder der Anzeige (z B. 
Volt, kHz, pF, pH) eines Meßgerätes bei PC Tem­
peraturänderung Der TK kann positiv oder negativ 
sein. Ist er positiv, so wird der elektrische Wert durch 
Temperaturerhöhung größer, durch Temperatursenkung 
kleiner. Boi negativem TK ist es umgekehrt. Die 
Änderung eines Wertes oder der Anzeige durch Tem­
peratureinfluß (TE) ist der Temperaturänderung nicht 
immer verhältnisgleich. Der TK kann in einem ge­
wissen Temperaturbereich (z. B. von 10* .. . 40* C) ein 
Maximum annehmen und außerhalb dieses Bereiches 
wieder kleiner werden Ändert sich ein elektrischer 
Wert proportional mit der Temperatur, so gilt der TK 

elektrischen Werte (Q, pF und pH) nach der Herstel­
lung im Laufe der Zeit durch natürliche Alterung um 
einige Prozent vergrößern oder verkleinern. Diese 
Veränderungen können z. B. durch die Veränderung 
mechanischer Spannungen oder der Struktur des Lei* 
ter- oder Isoliermaterials bedingt sein. Abkürzung 
dieser natürlichen Alterung ist durch künstliche Alte­
rung oft mögliai. Zudem werden z. B Meßwider­
stände, Normalkondensatoren und Spulen vor dem 
endgültigen Feinabgleich unter bestimmten Tempera­
turverhältnissen einige Zeit gelagert oder mehrmalig 
größeren Temperaturschwankungen (—10e , . + 80* C) 
ausgesetzt, um den Ausgleich mechanischer Spannun­
gen und Strukturveränderungen zu beschleunigen. Dann 
erst geschieht der Feinabgleich auf die vorgesehene 
Toleranz.

2. Kapitel. Strommessung
Maßeinheit: Ampere (A), benannt nach dem franz 
Physiker und Mathematiker André Marie Ampère (1775 
bis 1836)
1 A = 1000 mA = 1 00O 000 pA = 103 mA = 108 pA
1 mA = 0,001 A = IO’1 A = 1000 pA
1 pA = 0,001 mA = 10 8 A.

4 7. Meßmethoden
Bei jeder direkten Strommessung liegt der Strom­
messer mit seinem Innenwiderstand R, in Reihe mit 
der Spannungsquelle und dem Verbraucherwiderstand 
R. Der Strom fließt stetig (Gleichstrom) oder perio­
disch (Wechselstrom) vom Minus- zum Pluspol und ist 
an jedem Punkt des Stromkreises gleich qroß. Nadi 
Bild 1 fließt in Schalterstellung 1 der Strom

U
1 Rll

durch den Verbraudierwiderstand Rj{ (Heizfaden). 
Nach Einschalten des Strommessers tritt dessen Innen­
widerstand R, zum Verbraucherwiderstand Rjj hinzu 
und der Kreisstrom vermindert sich auf
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‘H = -«7^ (A; v n»

Der Innenwiderstand des Ampermeters muß also sehr 
klein sein gegenüber dem Heizfadenwiderstand RH, 
wenn nicht ein falscher Betriebsstrom vorgetäuscht 
werden soll. Der Meßfehler beträgt:

Beispiel: Wir messen den Heizstrom einer Röhre 
EF 12, benutzen als Stromquelle die 6,3 V-Sekundär- 
wicklung eines genügend stark bemessenen Trans­
formators, und als Strommesser ein Normameter, des­
sen Rj im 0,3 A-Bereich 2,5 52 beträgt. Im betriebs­
warmen Zustand beträgt der Heizfadenwiderstand 
Rh = 6,3/0,2 = 31,5 fi. Damit entsteht ein Meßfehler: 

/ 31,5 \

Dieser Meßfehler ist rein schaltungstechnisch bedingt. 
Es wurde im Vergleich zu dem Strom des normalen 
Betriebszustandes ein niederer Heizstrom von 

T ' - 6’3
H 31,5 + 2,5 — 0,188 A

vorgetäuscht, weil durch das Einschalten des Strom­
messers der Gesamtwiderstand des Stromkreises un­
zuträglich erhöht worden ist. Einwandfrei wird die 
Messung nach Bild 2. Hier wird neben dem Strom 
auch die am Verbraucher liegende Spannung gemessen 
und mittels Regelwiderstand Rv für normalen Be­
triebszustand eingestellt. Zudem muß die Transfor­
matorspannung Uo um die am Ampermeter abfallende 
Spannung höher sein als Ujj. Außerdem muß der 
Innenwiderstand Rt des Voltmeters mindestens lOOmal 
höher sein als der Heizfadenwiderstand Rjp damit 
nicht mehr als etwa 1% des gemessenen Stromes 
durch das Voltmeter fließt. Bei Heizstrommessungen 
ist diese Bedingung leicht zu erfüllen. Wird die 
Netz-Stromaufnahme eines Empfängers oder der Leer­
laufstrom eines Transformators gemessen, so spielt 
der Strommesserinnenwiderstand keine Rolle, da Rj 
stets sehr viel kleiner ist als der Verbraucherwider­
stand. Beim Messen von Anodenströmen nach Bild 3 
ist es ebenfalls so, daß der Spannungsabfall am Milli­
ampermeter die Messung nicht fälscht. Bei der Schirm­
gitterstrommessung ist zu beachten, daß der Quer­
strom des Teilerwiderstandes Rq und der Reststrom 
von Elektrolytkondensatoren, der u. U. gleich groß 
wie der Schirmgittei Strom sein kann, nicht mitgemes­
sen wird.
Nach Bild 4 kann mittels Strommessung die Höhe der 
erzeugten Schwundregelspannung Uo gemessen wer­
den. Der durch den Diodenwiderstand Rp fließende 
Gleichstrom beträgt

= (a, v m
Rn

und die erzeugte Regelgleichspannung ergibt sich aus 
Rp und dem gemessenen Strom Ip aus

Ip * rDU„ = —, oder Uu = Ip-Rp - 0,7 (V: A; fi}

Dies besagt nidit, daß an den Gittern der zu regeln­
den Röhren dieselbe Spannung liegt. Denn die wirk­
same Gittervorspannung Ug kann durch Gitterstrom 
erhöht oder über den Siebwiderstand Rs und durch 
schlechte Isolation im Siebkondensator C erniedrigt 
werden. Bei billigen Superhets wählt man Rs oft ab­
sichtlich so hoch (2 bis 5 Mfi), daß zur Entstehung von 
etwa 2 bis 3 V Gittervorspannung ein gewisser Git­
terstrom fließt. Der Zweck ist die Einsparung sämt­
licher Katodenblocks und Katodenwiderstände in den 
Hf-Stufen Richtig gemessen kann die tatsächlich wirk­
same Gittervorspannung Ug nur mit einem sehr hoch­
ohmigen Röhrenvoltmeter (Rj = 20 . . . 50 Mfi) wer­
den. Zur Messung des Diodenstromes sind bei den 
üblichen Diodenwiderständen (0,5 . . . 1 Mfi) sehr emp­
findliche Drehspulinstrumente (20 uA) erforderlich. 
Denn bei 15 V erzeugter Gleichspannung und bei 
Rp = 1 Mß, fließt erst ein Strom von Ip = 15/1 • 10s 
= 15 • 10’s A = 15 uA.
Für die Messung der Hf-Oszillatorspannung in Super­
hets mittels Strommessung muß nach Bild 5 ein Milli- 
ampermete. mit dem Gitterwiderstand der Schwing­
röhre in Reihe geschaltet werden. Wechselspannungs-

Bild ; OszillatoripMMUKffHUSfuug durdi MefitK des Gitterstrpmes

Dauermagnet Drehspu/e^ feststehender

Eisenkern

^magn. Nebenschluß 
verstellbar

Bild o. Drehspulmtßwtrk (ohne Gegenkraftfedern)

mäßig wirkt das Gitter als Diode und bewrikt eine 
Gleichrichtung der Gitterwechselspannung. Der so 
entstehende Gleichstrom fließt durch den Gitterwider­
stand und wird im erdseitig liegenden Milliamper­
meter angezeigt. Aus dem Gitterstrom Ig und dem 
Gitterwiderstand Rg errechnet sich der Effektivwert 
der Hf-Spannung aus

UgÄIg.Rg-0,7 (V A; fi)
Mit dem üblidien Wert Rg = 50 kß und der not­
wendigen Oszillatorspannung von z. B. 8 . . 15 V 
für gute Mischveihältnisse darf der Gitterstrom zwi­
schen etwa 0,23 und 0,43 mA schwanken. Zu diesem 
Meßzweck sind die üblichen Vielbereich-Meßinstru­
mente bereits brauchbar, Bei kleinen Gitterwider­
ständen und großer Selbstinduktion der Meß werk - 
spule ist das Instrument mit einem Kondensator (0,1 
pF) zu überbrücken. Andernfalls kann sich der hoch­
frequenzmäßige Widerstand zwischen Gitter und Ka­
tode verändern und eine vom normalen Betriebs­
zustand abweichende Oszillatorspannung ist die 
Folge. Durch ein in den Anodenkreis gelegtes Milli­
ampermeter (0 ... 10 mA) wird der Anodenstrom ge­
messen. Der zulässige Höchstwert ist einer Röhren­
liste zu entnehmen. Im schwingenden Zustand ist der 
Anodenstrom durch die aufgetretene negative Gitter­
spannung etwa nur halb so hoch als bei Kurzschluß 
des Gitters mit Katode. Durch diese beiden Messun­
gen wird ein Oszillator auf gleichmäßiges Schwin­
gen in allen Frequenzbereichen überprüft.

> 8. Drehspulinstrumente
Der größte Teil der Anzeigeninstrumente in Radio­
Reparaturwerkstätten sind Drehspulinstrumente. Sie 
haben geringen Leistungsverbrauch, hohe Meßgenauig­
keit, lineare Skalenteilung, hohe Stromempfind­
lichkeit und sind auch genügend unempfindlich bei 
mechanischen Erschütterungen. Die Meßwerke werden 
in verschiedenen Größen und für etwa fünf Genauig­
keitsklassen von 0,2 , , . 2,5®/b v. E für die Ströme 
von etwa 10 pA bis 100 mA hergestellt. Für größere 
Meßbereiche verwendet man Nebenwiderstände. Grund­
sätzlicher Aufbau und Arbeitsweise gehen aus den 
Bildern 6 und 7 hervor. Der feststehende Teil des 
Meßwerkes besteht aus einem hufeisen- oder ring­
förmigen Stahlmagneten mit zylindrischer Ausbohrung 
an seinen Polschuhen. Um den Luftweg der Kraft­
linien wesentlich zu verkleinern, ist in die Aus­
bohrung ein zylindrischer feststehender Eisenkern 
eingesetzt. Im freibleibenden Luftspalt zwischen Kern 
und Polen kann sich die auf Edelsteinen gelagerte 
Drehspule frei bewegen. Im stromlosen Zustand wird 
die Drehspule durch zwei Spiralfedern, die als Gegen­
kraft und Stromzuführunq dienen, in ihrer Nullstel­
lung gehalten. Fließt Strom durch die Drehspule, so 
bildet sich in ihr ein Magnetfeld, das senkrecht zur 
Windungsebene der Spule steht und das Bestreben 
hat, die Spule senkrecht zur Richtung der Kraftlinien 
des Dauermagneten zu stellen (Bild 7). Dem so ent­
stehenden Drehmoment wirkt die Gegenkraft der 
Spiralfedern als Gegendrehmoment entgegen. Die 
Drehspule und damit der mit ihr starr verbundene 
Zeiger stellt sich an der Stelle ein, wo das Dreh­
moment De und das mechanische Gegendrehmoment 
Dg einander gleich sind. Ist der die Drehspule durch­
flutende Kraftfluß des Dauermagneten in allen Win­
kelstellungen der Drehspule gleich groß und nimmt 
auch das Geqendrehmoment der Spiralfedern linear 
mit dem Zeigerausschlag zu, so ist das elektrische 
Drehmoment dem Spulenstrom proportional und damit 
die Skalenteilung linear. De ist um so größer, je 
größer die magnetische Induktion B im Luftspalt, der

Feld des Dauermagneten Magnetfeld der Dreh spule

Bild 7. Drtltspule vom vollen Nennstrom durdtf lassen

günstige Dampfung 

nicht völlig aperiodisch

zu schwache Dampfung

Bild t. Zeigersdswingung eines günstig und ungünstig gedämpfte* 
Drehspulmeßwerkes

Spulenstrom I und die Anzahl der Spulenwindun­
gen w> De = B • w - I • Kj
Kj ist’ eine Konstante, die von den geometrischen 
Abmessungen der Drehspale abhängt. Das Gegen­
drehmoment beträgt

Dg = ft* • K2
= Zeigerausschlag, K2 ist eine Konstante, die 

von den Abmessungen und dem Material der Spiral­
federn abhängt. Da sich der Zeiger bei De = D„ 
einstellt, darf die Federkraft nur sehr schwach sein, 
wenn das Meßwerk hohe Stromempfindlichkeit haben 
soll. Die Eichung der Skala gilt meist nur für eine 
bestimmte Gebrauchslage des Meßwerkes, die auf 
den meisten Skalen aufgedruckt ist. Es bedeutet: 
Senkrechter Strich = senkrechte Lage, waagerechter 
Strich = waagerechte Lage, und ein Winkelzeichen 
mit Angabe der Winkelgrade = schräge Gebrauchs­
lage. Neben diesen Gebrauchslagezeichen ist meist 
auch die Genauigkeitsklasse des Meßwerkes ange­
geben. Festgelegte Klassen sind: 0,2; 0,5; 1; 1,5 und 
2,5. Steht z. B auf einem Meßwerk mit 60 Skalen­
teilen das Klassenzeichen 1,5 v. E., so darf der An­
zeigefehler an keiner Stelle der Skala mehr als 
60 • 1 5100 — 0,9 Skalenteile betragen. Daraus geht her­

vor, daß der (absolute Fehler) prozentuale Anzeige­
fehler für beliebige Zeigerausschläge gegen den Null­
punkt zu immer größer wird. Beispiel: Meßbereich 
0.6 mA, Skalenteile 0* . . . 60°, Genauigkeit + 
1,5% v E, Damit darf die Abweichung des angezeig­
ten Wertes vom wahren Wert bei Vollausschlag 
4- 0,09 mA = +1,5 % betragen und bei Halbausschlag 
f 0 1B mA = £ 3%
Meßwerke sollen eine möglichst kurze Einstell- oder 
Beruhigungszeit auf weisen. Durchfließt die Drehspule 
ein Strom für Halbausschlag, so darf der Zeiger nicht 
erst öfters um diesen Ausschlag hin- und herpendeln 
oder ihn erst nach Sekunden kriechend erreichen, 
sondern soll sich nach etwa zwei kurzen Schwingungen 
auf Halbausschlag stellen. Bild 8 zeigt zwei Zeiger­
schwingungen. Zur Erzielung günstiger Einstellzeiten 
sind Drehspulmeßwerke elektromagnetisch gedämpft. 
Zudem sitzt die Wicklung der Drehspule auf einem 
Aluminiumrähmchen von 0,2 bis 0,5 mm Dicke und eini­
gen Millimeter Breite. Bei jeder Bewegung der Spule 
schneidet das Rähmchei Kraftlinien des Magneten, wo­
durch sich in ibn?. Ströme induzieren, die während der 
Spulenbewegung ein Gegendrehmoment bewirken. Auf 
gleiche Weise kann die Drehspule selbst als Dämp­
fung wirken, wenn ihr ein sehr kleiner Widerstand 
parallel liegt. Allgemein bezeichnet man die Dämp­
fung mit periodisch, wenn sich der Zeiger 
nach einer Änderung des Meßstromes gerade noch 
ohne Übersehwingungen einstellt; mit überperi­
odisch, wenn er die neue Einstellung nur lang­
sam erreicht. Erfahrungsgemäß ist die Einstellzeit 
am kürzesten, wenn der Zeiger noch ein bis zwei 
Uberschwingungen ausführt, also bei noch nicht völlig 
aperiodischer Dämpfung. Für die erstmalige Eichung 
und zur späteren Nacheichung der Instrumente nach 
einer eventuellen Schwächung des Magneten, ist 
dieser (Bild 6) vielfach mit einem verstellbaren ma­
gnetischen Nebenschluß versehen. Dadurch kann die 
Eichung um etwa + 10% verändert werden, ohne daß 
man Neben- oder Vorwiderstände neu abgleichen 
müßte. Die Magnetstähle mit neueren Legierungen 
altem praktisch nicht. Außerdem können sie kurz­
zeitige Erwärmung bis 250* C vertragen. Erst bei etwa 
500* C tritt sehr starke Schwächung des Magnetismus 
ein. Der Spannungsverbrauch von Drehspulmeßwerken 
(ohne Neben- oder Vorwiderstand) liegt ungefähr 
zwischen 5 und 100 mV; der Spulenwiderstand R; 
zwischen 2 fi und 50 fi bei größeren Tischinstrumen­
ten, zwischen 20 fi und 2 kfi bei kleineren und mittel­
großen Einbauinstrumenten für Vollausschläge von 
10 pA bis 10 mA. Die Beeinflussung der Meßwerke 
durch äußere Magnetfelder ist gering, da ihr eigenes 
Magnetfeld sehr stark ist. Es bedarf bereits einer 
benachbarten 100 A führenden Leitung, die Anzeige 
um + 0.5% zu fälschen Zu vermeiden ist jedoch, 
zwei Drehspulmeßwerke mit starken Magneten knapp 
nebpneinanderzustellen. da die gegenseitige Bpein- 
flussung der magnetischen Kraftfelder die Anzeige 
bis etwa 1% fälschen kann. Ebenfalls zu vermeiden 
ist die Erzeugung elektrostatischer Fremdfelder, z. B. 
durch Reinigen des Deckglases kurz vor einer Mes­
sung. Dadurch können selbst stromlose Meßwerke 
beträchtliche Ausschläge zeigpn. Abhilfe schafft Ein­
reiben der Glasscheibe mit Glyzerin. Diese Flüssig­
keit ist stark hygroskooisch, saugt die Luftfeuchtigkeit 
an und bewirkt die Entladung des Glases. Die Ab­
hängigkeit der Anzeige von der Raumtemperatur ist 
bei guten Meßwerken sehr gering. Der TK beträgt 
etwa + 0,05 . . . + 0,1% je 10* C Temperaturänderung.

(Fortsetzung folgt) Ing. J. Cassani
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Bild t. Außenansidst des Einstrakl - Oszillografen

Elektronen - Einstrahl - Oszillograf 
Der nachstehend beschriebene Elektronenstrahlosxillograf ist eine Nach- 
kriegsentwickiung. Er vereinigt alle diejenigen Eigenschaften in sich, die sich 
auf Grund der langjährigen Entwicklungsarbeiten bei einem modernen 
Oszillografen mittiererGröBe als erforderlich erwiesen haben.Gegenüberden 
bisher entwickelten Geräten ist die Herausführung einer Reihe'von Schal­
tungspunkten an Klemmen zur Entnahme von Spannungen oder zum Anschluß 
zusätzlicher äußerlicher Schaltelemente von Bedeutung, die die Anwendung 
wesentlich erweitern. Auf der anderen Seite sind eine Reihe an sich rein 
äußerlicher Eigenschaften, wie Gewicht, gegenüber früher entwickelten 
Geräten (x. B. Siemens KE 1071) infolge der Rohstofflage zunächst nicht erreicht. 
Um ein Beispiel zu nennen: Der Transformator mußte zwecks geringerer 
Sättigung wesentlich größer ausgelegt werden, um zur Vermeidung von 
Störungen eine geringe Streuung zu erzielen. Dadurch konnte auf das nicht 
erhältliche Mu-Metall für die Abschirmung der Braunschen Röhre verzichtet 

und statt dessen normales Dynamo-Blech verwendet werden.

Tabelle 1. Daten der Zeitablenkung

Röhrenbostückung:
Laderöhre 
Entladeröhre
S ymmetrie-Röhre

RV 12 P 2000
AC 50
RV 12 P 2000

Kippfrequenzbereich:
Stufe 1

. 2
„ 3
„ 4 '
„ 5
• 6

| . 7
. 8

Richtwerte:
10 Hz ... 40 Hz
40 Hz . . . 120 Hz

120 Hz . . . 350 Hz
350 Hz . . . 1 kHz

1 kHz ... 3 kHz
3 kHz ... 7 kHz
7 kHz ... 15 kHz

15 kHz ... 35 kHz
- 0 ausgeschaltet

Bildbreite (Amplitude) regelbar

Gleichlauf (Synchronisierung):
2 Veff ... 30 Veff fremd
30 mVeff od. mehr fremd üb.
Verstärker, wenn Meßspan- ) 
nung an Y la und Y 1b j
30 mVeff oder mehr

intern durch Meß­
Spannung, I
wenh Meßspannung
an Y 2

Gleichlaufspan­
nung an:

Klemme Gl 1

. Y 2

lieh sind. Durch die Herausführung sämtlicher Elektro­
den in einem modernen Preßglassockel ist die Bau­
länge der Braunschen Röhre verhältnismäßig gering. 
Daher konnten die Anschlußklemmen für die Ablenk­
spannungen an der Frontplatte angebracht und trotz­
dem die Zuleitungen verhältnismäßig kurz gehalten 
werden. In Tabelle 2 sind die technischen Daten der 
Elektronenstrahlröhren LB 1 und LB 8 zusammengestellt. 
Im Vergleich dazu sind in zwei weiteren Spalten die 
Daten der Röhre E 107 (Siemens) sowie der neuen 
Röhre DG 7/3 (Philips) angeführt.

Bild z. Sdtirmbildeinstellung bei einmaliger Ablenkung

Noizkreis
Der Oszillograf wird aus dem Wechselstromnetz be­
trieben, wobei eine Leistung von etwa 50 Watt ver­
braucht wird. Die beiden Gleichspannungen, eine gegen 
Erde negative Spannung von etwa 700 Volt zum Be­
trieb der Elektronenstrahlröhre und eine gegen Erde 
positive Spannung von 380 Volt werden m getrennten

Bild 4. Anordnung 
der Röhren auf dem 
Gerätechaitis

Schaltungen aus einer gemeinsamen Transformator­
wicklung gewonnen. Die Gleichrichtung der negativen 
Spannung geschieht mittels Trockengleichrichter in Ein­
wegschaltung, während die positive Spannung in Voll­
weggleichrichtung mittels einer AZ 1 erzeugt wird. In 
Reihe mit der Netzdrossel liegt ein Relais, welches 
bewirkt, daß die volle Gleichspannung verzögert auf­
tritt Auf diese Weise werden beim Einschalten Über­
lastungen von Kondensatoren und Röhren vermieden.

Kippkreis
Der Kippkreis besteht aus einer Schaltung mit Auf­
ladung der Kippkondensatoren durch eine Ladepentode 
RV 12 P 2000 und einer gittergesteuerten lonenröhre 
AC 50 zur Entladung Ferner ist eine Phasenumkehr­
röhre RV 12 P 2000 zur Symmetrierung der Kippspan­
nung vorgesehen. Die Grobregelung der Kippfrequenz 
geschieht durch in acht Stufen umschaltbare Konden­
satoren, wobei eine neunte Stellung die Ausschaltung 
des Kippkreises ermöglicht. Die Feinregelung wird

Die Rücksichtnahme auf vorhandene Röhren ergab be­
stimmte Eigenschaften des Gerätes, die man bei be­
liebiger Auswahl an Röhrentypen unter Umständen 
anders gewählt hätte. So macht die Verwendung der 
Gastriodo AC 50 bei der beschriebenen Ausführung 
Typ 02 eine I esdiränkung des Frequenzbereiches auf Va 
der mit der EC 50 erreichbaren Frequenzgrenze not­
wendig. Dagegen gestattet die Anwendung eines Ge­
gentaktverstärkers mit den Röhren 2 X EL 11 eine we­
sentliche Verbesserung der Verstärkereigenschaften 
hinsichtlich Frequenzbereich gegenüber den bisher in 
kleinen Oszillografen üblichen Verstärkern. Ferner ist 
durch Anwendung der Gegentaktschaltung in beiden 
Ablenkrichtungen auch die Benutzung der Braunschen 
Röhre LB 1 möglich. Bei Verwendung der LB 8 dagegen 
wäre zwar die Gegentaktschaltung nicht erforderlich. 
Sie verbessert aber auch hier die Bildschär e und ver­
doppelt die Verstärkung in der senkrechten und den 
Zeitmaßstab in der waagerechten Richtung.
Der Oszillograf ist in einem Metal’.gehäuse (215 X 285 
X 350 mm) untergebracht. Ein passender Gehäusedeckel 
ermöglicht den Transport ohne I eschädigung der Be­
dienungsgriffe und insbesondere der Eraunschen Röhre. 
Alle Bedienungsknöpfe und Anschlußklemmen sind auf 
der Vorderseite untergebracht. Die Ansicht des Oszillo- 
g-afen zeigt Bild 1, während die grundsätzliche Schal­
tung des Elektronenstrahloszillografen aus Bild 3 her­
vorgeht.

Die Elektronenstrahlröhre
Die Röhre LB 1 oder LB 8 hat einen Schirmdurchmesser 
von 70 mm Dieser Schirmdurchmesser entspricht der 
bei diesen Oszillogra en üblichen Größe. Die L 8 ist 
für symmetrische und unsymmetrische Ablenkspannun­
gen geeignet und hat bei verhältnismäßig geringen 
Anoden Spannungen noch eine sehr gute Helligkeit und 
Schärfe. Demgegenüber ist die Empfindlichke t z. B. im 
Vergleich zu der Röhre E 107 geringer, wobei jedoch 
die E 107 nur für unsymmetrische Ablenkspannungen 
geeignet war. Die katodenseitigen empfindlicheren Ab- 
lenkp’.atten sind für den Anschluß der Meßspannung, 
die schirmseitigen Ablenkplatten zum Anschluß der 
Zeitablenkspannung gewählt worden. Ein großer Vor­
teil für die vielseitige Anwendung ist die unmittel­
bare Herausführung von allen vier Ablenkplatten der 
Braunschen Röhre, so daß letztere von außen Zugang-
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maliger Ablenkung. Die technischen Daten des Kipp­
kreises sind in Tabelle 1 zusammengestellt.
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Verstärker
Der Verstärker besteht aus einer symmetrischen Ge­
gentaktstufe mit zwei Röhren EL 11. Die zu verstär­
kende Meßspannung wird der Buchse Y 2 zugeleitet 
und in ihrer Amplitude durch das Eingangspotentio­
meter von 100 kß eingestellt. Beim Anschluß der Meß­
spannung ohne Verstärker führt man die Meßspan­
nung den Buchsen Y la und Y 1b zu. Der Verstärker­
ausgang wird dann durch die zugehörigen Kontakte 
abgeschaltet, wobei auch die Regelung der Punktlage 
in senkrechter Richtung abgetrennt ist. Bei Benutzung 
einer LB 8 kann man auch eine unsymmetrische Meß­
spannung wahlweise an die Buchse Y la oder Y 1b 
oder gleichzeitig an beide verschiedene Meßspannungen 
legen, die sich auf dem Schirmbild addieren. Beim 
Anschluß an die Fuchse Y !b bleibt der Punktlage­
regler in Betrieb. Die technischen Daten des Verstär­
kers sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Den Fre­
quenzgang des Verstärkers zeigt Bild 7.

Tabelle 3. Daten des Verstärkers

Röhrenbestückung 2 X El 11
Verstärkung 70 fach
Frequenzbereich 10 Hz ... 1 MHz
Empfindlichkeit mit Verstärker 
(LB 1) 23 mm V

durch Einstellung der Gittervorspannung der Lade­
pentode erreicht. Die Amplitude der Kippschwingung 
läßt sich mit Hilfe des Bildbreitenreglers durch Ändern 
des Gitterpotentials der AC 50 einstellen.
Die Zeitablenkspannung wird über die Kontakte der 
Buchsen Xa und an die waagerechten Ablenkplat­
ten geführt. Bei Zuführung einer äußeren Spannung 
an diese Buchsen wird durch die zugehörigen Kon­
takte das Kippschwingungsgerät automatisch abge­
schaltet.
Zur Abnahme der Kippspannung für Steuerungszwecke, 
z. B. bei der Aufnahme von Bandfilterkurven, ist eine 
besondere Buchse K vorgesehen. Man muß beachten, 
daß diese Fuchse unmittelbar mit der Katode der Ent­
laderöhre Verbindung hat und daher auch die Gleich­
spannungskomponente enthält.
Um eine Synchronisierung zu ermöglichen, ist das Git­
ter der Entladeröhre über einen Regler, einen Schutz­
widerstand und einen Kondensator von 10 000 pF mit 
der Klemme Gl 1 verbunden. An dieser Klemme ge­
nügen etwa 2 Volt zur Synchronisierung, wenn eine 
fremde Synchronisierungsspannung zugeführt wird. Es 
ist jedoch auch eine interne Synchronisierung möglich, 
da durch den zu dieser Klemme gehörigen Kontakt 
eine Querverbindung zum Verstärkerausgang herge­
stellt ist. In diesem Fall ist zur Synchronisierung dem 
Verstärkereinoang eine wesentlich gerinoere Span­
nung (etwa 30 mV) zuzuführen. Der Verstärker kann 
zur Synchronisierung verwendet werden, gleichgültig 
ob man die Meßspannunaen unmittelbar an die Meß­
ablenkplatten über die Klemmen Y la und Y 1b zu­
führt. Eine automatische Synchronisierung durch die 
angelegte Meßspannung selbst ist bei Benutzung der 
Klemmen Y la und Y 1b nicht mehr möglich.
Um auch eine einmalige Zeitablenkunq mit dem Gerat 
vornehmen zu können, sind die Klemmen -Minus* und 
„Gl 2" vorgesehen. Die Zusatzschaltunq für die ein­
malige Ablenkung geht aus Bild 6 hervor. Man schal­
tet zwischen die K’emmen Minus und Erde e’nen' Wi­
derstand von 5 Mß in Reihe mit einen Potentiometer 
von 500 kQ. Das Potentiometer wird so einqestellt, daß 
das Kippen aufhört. Ein positiver Imouls von weniaen 
Vo’t an der Klemme Gl I löst die Zeitablenkung ein­
malig aus, wobei die Ablenkqeschwindigkeit mit den 
Freouenzreqlem einqestellt werden kann, so daß das 
ganze Bild auf dem Schirm sichtbar wird. Es ist zu 
beachten daß der Leuchtpunkt dabei mittels der Punkt- 
Jaae möglichst weit nach rechts Geschoben we^dpn muß. 
Bei einem Anstoß- durch den Impuls springt der Leudit-

punkt.in kurzer Zeit auf die linke Schirmseite und erst 
dann beginnt die eigentliche Zeitablenkung. Bei Be­
nutzung dieser Schaltung ist die dadurch entstehende 
Verzögerung zu berücksichtigen. Zur Vermeidung einer 
Vorbelichtung kann der Klemme K gegen Erde der 
Sägezahnimpuls entnommen werden und durch die gleich­
falls in Bild 6 dargestellte Differenzierschaltung als 
Aufhellimpuls auf die Klemme Z gegeben werden. 
Bild 2 zeigt die Einstellung des Schirmbildes bei ein-

Tabelle 2. Daten der Braunschen Röhren LB 1, LB 8, E 1'7 und DG 7-3

LB 1 LB 8 E 107 DG 7—3

Schirmdurchmesser mm 70 70 75 75
Röhrenlänge mm 165 165 225 165

Anodenspannung von V 700 700 500 500*)
bis V 2000 1 2000 1500 800*)

Linsenspannung von V 80 70 100 140*)
bis V 225 200 300 220*)

Wehnelt-Zyl.-Sperrspannung bei der max.
Anodenspannung V —50 —50 —40 —30»)

Heizspannung V 12,6 12,6 4 4
Heizstrom A 0,27 0,27 0,7 1

1. Plattenpaar: sym. X X — X
Symmetrie unsym. — X X —
Absolute Empfindlichkeit mm 150 200 240 200
Ablenkrichtung — y y X Y
Empfindlichkeit mm V 0,200 0,270 0,370 0,250
b. Anodenspannung V 750 750 650 800

2. Plattenpaar: sym. x X — —>
Symmetrie unsym. — X X X

Absolute Empfindlichkeit mm 100 170 325 130
Ablenkrichtung — X X Y X

Empfindlichkeit mmY 0,133 0,227 0,500 0,160
b. Anodenspannung V 750 750 650 800

•) Diese Daten sind der DG 7—2 entnommen, da sie zur Zeit der Drucklegung für die neuen DG 7—3 noch
nicht bekannt waren.

Allgemeines
Die Leuchtfigur läßt sich in beiden Richtungen mittels 
der zugehörigen Potentiometer verschieben.
Für eine Hell-Dunkel-Steuerung geschieht die Zuleitung 
der Steuerspannung über die Klemme Z. Vor der 
Steuerelektrode liegt ein Kondensator von 10 000 pF. 
Die Zeitkonstante ist größer als 10 1 s.
Aus Bild 4 ist der Röhrenbestückungsplan zu ersehen, 
während Bild 5 ein vereinfachtes Prinzipschaltbild zeigt.

Dr. Paul E. Klein
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Oszillografieren - aber wie?
Der KatodenstrahloszHlograf in der Reparaturtechnik (II)

3. Allgemeine Richtlinien 
für das Oszillografieren
Bevor die einzelnen Messungen näher besprochen wer­
den, seien einige Richtlinien aufgeführt, die beim 
Arbeiten mit Katodenstrahloszillografen stets beachtet 
werden müssen.
I. Die Verbindungsleitungen zwischen Meßobjekt und 
Oszillograf müssen so kurz wie möglich sein. Bei 
großem Innenwiderstand des Meßobjekts sind die Lei­
tungen gegebenenfalls abzuschirmen. Das soll jedoch 
nur dann erfolgen, wenn es unbedingt nötig ist.
II. Zur Verriegelung von Gleichspannungen liegen zwi­
schen Meßobjekt und Meßplatten gewöhnlich Konden­
satoren. Man überzeuge sich besonders bei niederfre­
quenten Vorgängen stets davon, ob diese Kondensato­
ren eine ausreichend große Kapazität haben. Viele 
Verzerrungen und Fehlmessungen haben ihre Ursache 
in zu kleinen Verriegelungskondensatoren. In Zweifels­
fällen überzeuge man sich durch Parallelschalten grö­
ßerer Werte, ob sich das Oszillogramm hierdurch noch 
verändert.
III. Die Verriegelungskondensatoren müssen einen sehr 
hohen Isolationswiderstand haben, der auf jeden Fall 
groß gegenüber den Ableltwiderständen der Platten 
sein muß. Ist das nicht der Fall, so verschiebt sich das 
Schirmbild unter dem Einfluß der Gleichspannungs­
komponente des Meßobjekts nach Maßgabe der Span­
nungsteilung zwischen den Ableitwiderständen und 
dem Isolationswiderstand der Kondensatoren.
IV. Man überzeuge sich bei der oszillografischen Un­
tersuchung hoher Frequenzen stets von der Leitungs­
führung zwischen den Meßplatten und den Anschluß­
klemmen im Innern des Gerätes. Haben diese Leitun­
gen zu viel Eiqenkapazität, so nflissen sie abqeklemmt 
und die Meßplattenanschlüsse auf kürzestem Wege 
nach außen geführt werden.
V. Zwischen den Ablenkplatten und der Anode der 
Oszillografenröhre (Nullpunkt des Oszillografen) darf 
keine hohe zusätzliche Gleichspannung liegen. Die 
Folge wäre verschwommene Bilder, da die Strahl­
schärfe unter dem Einfluß des zusätzlichen Feldes zwi­
schen der Anode und den Ablenkplatten stark zu­
rückgeht.
VI. Ist Synchronisierung erforderlich, so gebe man so 
wenig Svnchronisierspannunq wie möglich. Manche^ 
unerklärlich erscheinenden Verzerrungen sind oft auf 
übermäßig starke Synchronisierung zurückzuführen.
VII. Soll die Helligkeit 'des Strahls gesteuert werden, 
so beachte man die hohe Gleichspannung zwischen 
Wehneltzylinder und Schaltungsnullpunkt. Auch ein­
wandfreie Trennkondensatoren können stören, wenn 
sich ihre Ladung plötzlich über ein empfindliches Meß­
objekt ausgleicht.
VIII. Man überzeuge sich stets davon, ob die Oszillo­
grafenröhre für symmetrische oder unsymmetrische Ab­
lenkung eingerichtet ist. Im ersten Fall müssen un­
symmetrische Spannungen mit einer Hilfsschaltung 
symmetriert werden, wenn Verzerrungen vermieden 
werden sollen.
IX. Bei Oszillografen mit wählbaren Anodenspannun­
gen arbeitet man zweckmäßigerweise stets mit dem 
kleinsten Wert, der gerade noch ausreichende Hellig­
keit und Schärfe gewährleistet. Dadurch schont man die 
Röhre und vergrößert die Ablenkempfindlichkeit.
X. Sämtliche Vorschriften der Oszillografenfirmen müs­
sen stets genau beachtet werden.

4. Anwendungen in der Reparalurlechnik
Wann soll der Reparaturtechniker sich dem Oszillo­
grafen anvertrauen? Diese Frage ist nicht ganz leicht 
zu beantworten. Es gibt Reparaturen, bei denen schar­
fes Überlegen und eine einfache Prüf-Glimmlampe 
schneller zum Ziel führen als ein Oszillograf; andere

Bild 3. Messung von Gleldtspannungen

Arbeiten hingegen, die gewöhnlich eine sehr kompli­
zierte Fehlersuche erfordern, lassen sich durch einen 
Blick auf den Leuchtschirm verblüffend abkürzen. So 
wird es z. B. kaum Zweck haben, bei einem schad­
haften Netztransformator oder einer verschmorten An­
tennenspule den Katodenstrahloszillografen zu Rate zu 
ziehen. Andererseits jedoch werden Trennschärfever­
schlechterungen oder anscheinend unerklärliche Er­
scheinungen in einem Superhet mit dem Oszillografen 
sehr schnell erkannt, oft in einem Bruchteil der sonst 
erforderlichen Zeit. Es wäre müßig, hierüber ausführ­
lich zu schreiben. Wir bringen daher nachstehend 
eine kurze Zusammenstellung der wichtigsten Anwen­
dungen im Rahrren der Reparatur- und Prüftechnik. Es 
empfiehlt sich dabei, zwischen zwei Betriebsarten zu 
unterscheiden: dem Betrieb mit und ohne Zeitbasis. 
Beide Arten haben ihre besonderen Anwendungs­
gebiete. Beim Betrieb mit Zeitbasis liegt ein möglichst 
zeitlineares Kippgerät an einem Plattenpaar, während 
der Betrieb ohne Zeitbasis beide Ablenkplattenpaare 
den Meßspannungen zur Verfügung stellt. Im ersten 
Fall bekommt man exakte Oszillogramme, im zweiten 
Fall Lissajous-Figuren. Beide Verfahren haben gleich­
viel Bedeutung und wollen verständnisvoll ausnewertet 
sein. Man soll sich bei der Deutung von Oszillogram- 
men und Lissajous-Figuren übrigens immer vor Augen 
halten, daß auch das komplizierteste Bild stets das 
Ergebnis der Wirkung eines Leuchtpunktes ist, der 
nacheinander sämtliche Linien zeichnet. Diese 
Linien sind hell, wo der Strahl langsam läuft, und 
dunkel, wo er sich schnell bewegt. Man muß also mit­
unter umdenken und zeitliche in optische Vorgänge 
gedanklich transformieren können. Wer diese Grund­
regeln stets beachtet und über ein wenig Vorstellunqs- 
und Kombinationsvermögen verfügt, wird am Oszillo- 
grafieren bald dasselbe Vergnügen haben wie z. B. 
am Schachspiel, und noch dazu rationeller reparieren. 
Nun zu den einzelnen Verfahren, Es kommen für den 
Reparaturtechniker vor allem in Betracht:

Betrieb ohne Zeitbasis
a) Gleichspannungsmessungen
b) Wechselspannungsmessungen
c) Messung und Vergleich von Frequenzen
d) Untersuchung von Transformatorblechen usw.
e) Verlustprüfung von Kondensatoren
f) Feststellung von Blindkomponenten bei ohmschen 

Widerständen
g) Messung des Modulationsgrades
h) Darstellung von Röhrenkennlinien
i) Darstellung niederfrequenter Frequenzkurven
k) Leistungsbestimmungen.

Betrieb mit Zeitbasis
a) Prüfung der Amplitudenverzerrung von Verstärkern
b) Prüfung von Demodulatoren
c) Prüfung von empfangstechnischen Zusatzeinrich­

tungen
d) Prüfung von Netzteilen
e) Prüfung von Oszillatoren in Superhets
f) Prüfung von Wechselrichtern
g) Darstellung von Resonanzkurven.

Diese Zusammenstellung erschöpft natürlich keineswegs 
alle in der Reparaturtechnik denkbaren oszillografi- 
schen Untersuchungen. Es werden immer wieder Son­
derfälle eintreten, die neue Anwendungen des Oszillo­
grafen in der Reparaturpraxis offenbaren.
Wir wenden uns nun den einzelnen Verfahren zu und 
besprechen jeweils die Durchführung der Messung, 
die dabei zu beachtenden Einzelheiten und die even­
tuell zur Verwendung kommenden Hilfsschaltungen, 
die meist nur geringen Aufwand erfordern.

5. Betrieb ohne Zeiibasis
Im Petneb ohne Zeitbasis werden entweder zwei oder 
vier AblenkDlatten benötigt. Im ersten Fall legt man 
das freie Plattenpaar an den Schaltungsnullpunkt. Es 

Bild j. Frequenzverglefdse mit dem 
Kato denstrahlosz illo grafen

prüfendes Eisen

Bild 4. Spaltung zur Darstellung 
von Hysteresekurven *

muß von Fall zu Fall überlegt werden, ob die Platten 
mit dem Meßobjekt galvanisch verbunden sein kön­
nen oder ob eine gleichstrommäßige Abtrennung über 
Kondensatoren erforderlich ist. Im Interesse unver­
fälschter Wiedergabe des Oszillogramms zieht man 
besonders bei tiefen Frequenzen die galvanische Ver­
bindung vor.

a) Gleichspannungsmessungen
Die verlustlose Messung höherer Gleichspannungen ist 
der Wunsch eines jeden Reparaturtechnikers. Oft 
möchte er z. B. die Spannung zwischen Anode und 
Katode einer Röhre wissen; liegen im Anodenkreis 
hochohmige Widerstände, so geben Messungen mit 
gewöhnlichen Drehspulinstrumenten aus bekannten 
Gründen Fehlresultate, und das Auftrennen des Krei­
ses zur Strommessung mit anschließender Spannungs­
berechnung ist besonders bei gedrängt gebauten Ge­
räten recht umständlich und zeitraubend. Diese Mes­
sung läßt sich mit Hilfe des Oszillografen bedeutend 
vereinfachen. Die Ablenkplatten müssen mit dem Meß­
objekt in galvanischer Verbindung stehen. Aus der 
Ablenkung [ des Leuchtflecks gegenüber der Ruhelage 
kann man bei bekannter Ablenkempfindlichkeit a sofort 
die Spannung U aus der Beziehung U = Va berechnen. 
Noch einfacher ist es, wenn man eine Schaltung nach 
Bild 2 verwendet. In Reihe mit der ungeerdeten Ab­
lenkplatte liegt ein Potentiometer P, mit dem eine zu­
sätzliche Gleichspannung in den Kreis eingeführt wer­
den kann. Diese Spannung ist der Meßspannung ent­
gegengerichtet, kompensiert sie also. Man bringt den 
Schalter zunächst ifi Stellung a, dreht das Potentio­
meter ganz nach unten und markiert die Stellung des 
Leuchtflecks. Nunmehr schaltet man auf die Meßpunkte 
b oder c. Der Leuchtfleck wird unter dem Einfluß der 
zu messenden Spannung um einen bestimmten Wert 
abgelenkt. Durch Betätigen des Potentiometers bringt 
man nun den Fledc in die markierte Ausgangsstellung 
zurück. Die hierfür nötige Gegenspannung ist dann 
gleich der Meßspannung und kann am Voltmeter V 
abgelesen werden. Die Katodenstrahlröhre dient hier 
also lediglich als verlustloser Indikator. Der Eigenver­
brauch des Voltmeters kann beliebig groß sein.
Kleine Gleichspannungen unter etwa 5 V können na­
türlich wegen der zu geringen Ablenkempfindlichkeit 
des Oszillografen nicht gemessen werden. Selbstver­
ständlich ist die Einschaltung eines Gleichspannungs­
verstärkers mit dem Verstärkungsgrad V jederzeit 
möglich. Die Ablenkempfindlichkeit vergrößert sich 
dann auf den Wert aV.
b) Wechselspannungen
Ist der Gleichstromwiderstand der zu messenden Wech­
selspannungsquelle endlich, so wird man die Meßplat­
ten mit dem Meßobjekt nalvanisch verbinden und die 
Ableitwiderstände fortlassen. iDann erfolgt auch die 
Wechselspannungsmessung praktisch verlustlos. In vie­
len Fällen ist jedoch der Gleichstromwiderstand unend­
lich groß, Dann müssen natürlich Ableitwiderstände R 
vorgesehen werden, die einen gewissen Leistungs­
betrag U'/R verzehren. Handelt es sich um eine sinus­
förmige Wechselspannung, so kann man deren Effek­
tivwert U au der Lange ( des Leuchtstriches und der 
Ab’enkempfindlichkeit a nach der Beziehung U = I/2a • 
| 2 berechnen. Die Amplitude ergibt sich aus Uinax 
= l/2a. Selbstverständlich kann auch eine Schaltung 
nach Bild 2 verwendet werden. Die Strecke { wird 
dann direkt mit dem Voltmeter gemessen; dessen An­
zeige entspricht dem doppelten Wert der Amplitude. 
Wechselspannungsmessungen in der gezeigten Form 
sind hauptsächlich bei Schwingungskreismessungen in 
Zf-Stufen und Oszillatoren erforderlich.

c) Messung und Vergleich von Frequenzen
Frequenzmessungen kommen in der Reparaturtechnik 
besonders dann vor, wenn man Oszillatoren in Super­
hets zu untersuchen hat. Auch im Niederfrequenzgebiet 
kommen sie in Betracht, z. B. bei der Feststellung der 
Frequenz eines pfeifenden Verstärkers usw. Der Ka­
todenstrahloszillograf wird dann am besten in Verbin­
dung mit einem geeichten Hf- oder Nf-Generator als 
Indikator verwendet. Man legt nach Bild 3 die Span­
nung mit der zu messenden Frequenz an das eine, die 
Vergleichsspannung des Tongenerators an das andere 
Ablenkplattenpaar. Beide Spannungen sollen etwa 
gleich groß sein. Erhöht man die Frequenz des Ver- 
gleichsqenerators langsam von tiefen Werten bis in 
die Nähe der Frequenz des Meßobjektes, so zeigen sich 
zunächst bewegte Figuren, die immer dann kurzzeitig 
zum Stillstand kommen, wenn die eine Frequenz ein 
ganzzahliges Vielfaches der anderen ist. Diese stehen­
den Fiouren werden um so einfacher, je mehr sich die 
beiden Frequenzen einander nähern. Fei genauer Über­
einstimmung beider Werte erhält man, je nach Phasen­
lage der beiden Spannungen, entweder einen Kreis, 
eine Ellipse oder einen schrägen Strich, der bei Span- 
nungsqleichheit unter einem Winkel von. 45 • geaen 
die Horizontale über den Leuchtschirm verläuft. Die 
auf dem Vergleichsgenerator eingestellte Frequenz ent­
spricht nunmehr genau der Frequenz des Meßobiektes. 
Die beschriebene Methode hat den großen Vorteil, daß 
das Meßobjekt von dem Indikator praktisch nicht be­
lastet wird.
d) Untersuchung von Trans formatorblechen usw.
In der Reparaturpraxis kommt sehr oft das Neuwickeln 
von Transformatoren oder die Herstellung von Er­
satztransformatoren aus vorhandenen Kernblechen mit 
unbekannten Daten vor. Mit dem Katodenstrahloszillo­
grafen kann man in einfacher Weise die Hysterese­
kurve des Kernmaterials abbilden und daraus Rück­
schlüsse auf die Eigenschaften des Eisens ziehen.
Die erforderliche Schaltung zeigt Bild 4. Die Spannung 
einer Wechselstiomquelle kann an einem Potentio-
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Bild Sdtaltnnt zur Bestimmung 
der Kondensatorreriuste

Id o. Zur BattwMUNf des
Verluitwinkels

meter P abgegriffen werden. Diese Teilspannung wirti 
einer Spule Lt über den Widerstand R zugeführt. Die 
an R 'auftretende Spannung ist dem Strom durch L] 
proportional und wird der vertikalen Ablenkplatte zu­
geleitet. Die mit Lt eng gekoppelte Spule Lo wird 
mit der Horizontalplatte verbunden. Die an L2 auf­
tretende Spannung ist ein Maß für die Induktion in 
dem zu prüfenden Eisen, das im Kraftfeld beider 
Spulen liegen muß. Infolgedessen bildet sich unter 
dem Einfluß der beiden Spannungen auf dem Leucht­
schirm die Hystereseschleife ab, aus der nach bekann­
ten Regeln sehr viel Wissenswertes über das unter­
suchte Eisen entnommen werden kann, z. B, Remanenz 
und Koerzitivkraft, vor allem jedoch die Größe der 
Eisenverluste, die dem Inhalt der von der Schleife 
umschlossenen Fläche proportional ist.
Die beiden Spulen kann man auf einen passenden 
Transformatoren-Spulenkörper wickeln, in den das zu 
untersuchende Eisen geschoben wird. Man erhält auf 
diese Weise eine sehr enge Kopplung. Sind die Span­
nungen an den Ablenkplatten für die Wiedergabe der 
Hystereseschleife zu klein, so muß man jede Spannung 
gesondert verstärken und dann erst den Ablenkplatten 
zuführen.

e) Verlustprüfung von Kondensatoren
Die Kenntnis der Verluste von Kondensatoren ist be­
sonders beim Ersatz von Schwingungskreiskondensato­
ren in Hf- und Zf-Stufen von Bedeutung. Aber der 
Reparaturtechniker wird die oszillografisdie Ermittlung 
dieser Verluste auch dann begrüßen, wenn er sich vor 
dem Kauf eines größeren Postens Kondensatoren un­
bekannter Güte von deren Qualität ein Bild machen 
will.
Die verwendete Schaltung ist sehr einfach und geht 
aus Bild 5 hervor. Als Stromquelle verwendet man 
zweckmäßigerweise einen Meßsender, dessen Spannung 
in einer nachqeschalteten Stufe auf etwa 100 V ver­
stärkt wird. Cx ist der zu prüfende Kondensator, Cn 
ein hochwertiger Vergleichskondensator mit möglichst 
geringen Verlusten. Im Interesse annähernd gleich­
großer Spannungen an den Meßplatten wird man beide 
Kapazitäten in derselben Größenordnung wählen.
Sind die Verluste von Cx annähernd gleich denen 
von Cn. so entsteht eine gerade Linie, die sich, je 
nach dem Spannungsverhältnis, mehr oder weniger 
schräg über den Leuchtschirm erstreckt. Bei gleichen 
Verlusten herrscht nämlich zwischen den beiden Span­
nungen Phasengleichheit. Sind die Verluste von Cx 
größer als die von Cn, so bildet sich eine Ellipse 
aus, deren Flächeninhalt ein Maß für die Größe des 
Verlustes von Cx darstellt. — Ein Grenzfall würde 
vorliegen, wenn man Cx durch einen ohmschen Wider­
stand ersetzt. Dann bildet sich, gleichgroße Spannun­
gen vorausgesetzt, ein Kreis auf dem Leuchtschirm ab 
Der Verlustwinkel ft kann zahlenmäßig durch Aus­
wertung der Ellipse nach Bild 6 bestimmt werden. 
Man findet ihn mit den in der Abbildung eingetrage­
nen Werten zu ft = arc cos a/b.
Das Verfahren hat bei Verwendung eines Meßsenders 
den Vorteil, daß sich die Kondensatorverluste bei be­
liebigen, aber genau bestimmten Freguenzen ermitteln 
lassen. Dadurch bekommt man nebenbei ein anschau­
liches Bild von dem Einfluß der Freguenz auf den 
Verlustwinkel ft

f) Feststellung von Blindkomponenten
bei ohmschen Widerständen
Audi die Feststellung von Blindkomponenten ohmscher 
Widerstände ist für den Reparaturtechniker von Be­
deutung, z B. beim Ersatz von Widerständen in Kurz- 
wellenempfänaern usw. Verwendet wird dieselbe Schal­
tung wie Bild 5. An Stelle von Cn tritt ein möglichst 
induktions- und kapazitätsfreier Widerstand, an Stelle 
von Cx der zu prüfende Widerstand. Die Auswertung 
geschieht wie unter e). Wichtig ist hier ein absolut 
symmetrischer Aufbau der Schaltung, d. h. die Zu­
leitunnen zu den Kondensatoren müssen qleicharoße 
Induktivitäten und Kapazitäten haben, die sich in 
ihrer Wirkung bei der Messung aufheben. Sonst wer­
den Verhältnisse vorgetäuscht, die überhaupt nicht 
bestehen.

g) Messung des Modulationsgrades
Auch Modulationsgradmessungen sind verschiedentlich 
in der Rundfunkwerkstatt durchzuführen. Es gibt, hier­
für mancherlei Möglichkeiten, von denen das Trap?z-

Bild ’. Trtpezflidse zur Bestiinmnng des Modulatiomgrades 

verfahren am einfachsten und genauesten ist. Man 
verbindet zu diesem Zweck das senkrechte Plattenpaai 
mit der modulierten Hochfrequenz, das waagerechte 
Plattenpaar dagegen mit der modulierenden Nieder­
frequenz. Dann ergibt sich auf dem Leuchtschirm eine 
trapezförmige Fläche nach Bild 7. Der Modulations­
grad (in Bruchteilen) errechnet sich hieraus zu m = 
(b—a)/(a+b). Sind die Begrenzungslinien des Trapezes 
wellenförmig, so muß die Phasenlage der Tonfrequenz 
mit einem geeigneten Phasenschieber entsprechend 
gedreht werden.

h) Darstellung von Böhrenkennlinien
Die oszillografisdie Darstellung von Röhrenkennlinien 
ist ein Gebiet, das den Reparaturtechniker bei seiner 
unmittelbaren Arbeit nur arn Rande interessiert, denn 
die Prüfung von Rundfunkröhren erstredet sich im all­
gemeinen lediglidi auf die statischen Daten, die sich 
mit einfachen Gleichstrominstrumenten und Röhrpn- 
prüfgeräten leicht ermitteln lassen. Trotzdem sollte 
sich der Reparaturfachmann auch einmal mit der Sicht­
barmachung von Röhrenkennlinien beschäftigen. Einer­
seits ist das sehr lehrreich und verleitet zum tieferen 
Eindringen in das dynamische Verhalten einer Elek­
tronenröhre, anderseits hat die Darstellung von Röh­
renkennlinien in Verbindung mit einem Röhrenprüf­
gerät eine nicht zu unterschätzende Werbewirkung in 
Ladengeschäften, wo der Kunde nicht nur das Prüf­
ergebnis am Prüfgerät mit ablesen, sondern auch 
gleichzeitig die Kennlinien seiner Röhre auf dem 
Leuchtschirm sehen kann. Ein derartiges Zusatzgerät 
zum Röhrenprüfer, entweder in Verbindung mit einem 
schon vorhandenen Oszillografen oder mit eingebauter 
Braunscher Röhre, ist sehr billig, wenn man eine ent­
sprechende Schaltung verwendet und die Konstruktion 
geschickt durchführt. Eine diesen Ideen zugrundelie­
gende Anordnung wurde vom Verfasser bereits ent­
worfen.
Der Grundgedanke zur Sichtbarmachung von Röhren­
kennlinien ist höchst einfach. Betrachten wir zunächst 
die Darstellung einer Ja/U^-Kennlinie. Bild 8 zeigt 
das entsprechende Schaltbild. T ist ein Netztransfor­
mator mit einer Sekundärspannunq von etwa 100 V, 
die am horizontalen Ablenkplattenpaar liegt. Ein 
Bruchteil dieser Spannung wird vom Potentiometer P 
abgegriffen und dient zur Steuerung der Versuchs­
röhre, die ihre Gittervorspannunq über das Potentio­
meter P| von einer zusätzlichen Gleichstromquelle er­
hält. Im Anodenkreis der Röhre liegt ein Wider­
stand R, der sehr klein sein muß. wenn die statische 
Röhrenkennlinie gewonnen werden soll. Unter Um­
ständen muß die Spannung an R mit einem linearen 
und phasenreinen Verstärker heraufgesetzt werden. 
Der Spannungsabfall an diesem Widerstand ist dem 
Anodenstrom proportional und dient zur Steueruna 
des vertikalen Plattenpaares, Es bildet sich demnach 
unter dem Einfluß beider Komponenten auf dem Leucht­
schirm die Ja/Ug-Kennlinie ab. Soll sie vom Fuß­
punkt beginnend erfaßt werden, so muß die negative 
Gittervorspannung so groß sein, daß im nichtgesteuer­
ten Zustand kein Anodenstrom fließt.
Durch Regeln von P kann man die Kennlinie beliebig 
weit aussteuern und auch übersteuern, was man sehr 
eindrucksvoll an dem allmählichen Abknicken der Kenn­
linie im oberen Bereich erkennt.
Die dynamische Kennlinie gewinnt man, indem man R 
durch den jeweils interessierenden Außenwiderstand 
ersetzt. Es bilden sich dann bei komplexen Arbeits- 
wderständen Ellipsen, bei ohmschen Widerständen 
entsprechend flache Kennlinien ah
Die Ja/Ua-Kennlinie kann mit Hilfe einer Anordnung 
nach Bild 9 gewonnen werden. Der Transformator T 
soll sekundärseitig einige hundert Volt abgeben kön­
nen. Die Anodenwechselspannung wird von einem Po­
tentiometer P abgegriffen und in den Anodenkreis der 
Röhre geleqt. Die Spannung am Widerstand R, der 
möglichst klein sein soll, ist wie in der Schaltung 
Bild 8 dem Anodenstrom proportional und wird den 
Vertikalplatten zuqeführt. An den Horizontalplatten 
lieot die Anodenwechselspannung. Man erhält dem­
nach auf dem Leuchtschirm das Jn/Un-KennlinienbiId 
Die Gittervorspannunq wird vom Potentiometer ?! ab­
gegriffen und eingestellt.
In den Schaltungen Pild 8 und 9 muß natürlich darauf 
geachtet werden daß die Überbrückungskondensato­
ren C für die Ablenkfrequenz einen möglichst kleinen 
Widerstand haben. Da dies besonders bei Verwendung 
der Netzfrequenz nicht immer ganz einfach zu ver­
wirklichen ist, kann man auch einen Tongenerator als 
Betriehsspannungsguelle verwenden und beispielsweise 
mit 1000 Hz arbeiten. Das hat den Vorteil absolut 
ruhiger und flimmerfreier Bilder.

i) Darstelluna niederfreauenter Freguenzkurven
Der Reparaturtechniker steht oft vor der Aufgabe, den 
Frequenzgang niederfrequenter Einrichtungen, z. B von

Bild t. Grundsätzlkke Anordnung zur Darstellung von 
Axodenftrom-Gitteripaunungslinien

Bild 0. üruudsätzlidie Anordnung zur Darstellung von 
A nodenstrom- A nodenspannungsken  ulinien

Mikrofonen, Lautsprechern, Tonabnehmern, Niederfre­
quenztransformatoren usw. zu prüfen. Will man die 
Frequenzkurve auf dem Leuchtschirm als stehendes 
Bild erzeugen, so benötigt man einen Heultongenera­
tor, der das gesamte Niederfrequenzband mindestens 
zwanzigmal in der Sekunde durchläuft. Solch eine Schal­
tung wird später kurz beschrieben werden. Steht ein 
Heultongenerator nicht zur Verfügung, so kann man 
sich mit einer nachleuchtenden Katodenstrahlröhre 
helfen und das Niederfrequenzband durch eine ein­
malige, mit der Frequenzänderung synchron laufende 
Zeitablenkung niederschreiben. Hierbei wird mit der 
Achse des frequenzbestimmenden Drehkondensators 
ein Potentiometer gekuppelt, das eine dem Drehwinkel 
proportionale Gleichspannung liefert. Diese Gleich­
spannung liegt an den Horizontalplatten, während die 
Vertikalplatten mit dem Ausgang des Meßobjekts ver­
bunden sind. Dem Eingang wird die variable Meß­
frequenz zugeführt. Dann genügt ein einmaliges Durch­
drehen von der höchsten zur tiefsten Frequenz, um 
ein nachleuchtendes Bild der Frequenzkurve zustande- 
zubringen. Natürlich kann man auch den Drehkonden­
sator und das Potentiometer motorisch mit einer Dreh­
zahl von mindestens 1200 antreiben, so daß man auch 
ohne Heultongenerator ein stehendes Bild erhält.
Es sei noch erwähnt, daß die fotografische Fixierung 
niederfrequenter Vorgänge sehr einfach mit einer Re­
gistriertrommel vor sich gehen kann, die mit dem 
oben erwähnten Potentiometer synchron laufen muß­
Der Leuchtfleck wird dabei mit einer Optik scharf auf 
das Fotopapier der Registriertrommel abgebildet. Auch 
hierbei genügt ein einmaliges langsames Durchdrehen 
von Hand, das jedoch gleichmäßig geschehen soll, da­
mit sich ein wirklich linearer Zeitmaßstab ergibt.
Bei der Untersuchung von Lautsprechern müssen Meß­
mikrofone verwendet werden, deren Frequenzgang be­
kannt ist und deren Spannung den Vertikalplatten 
zugeführt wird. Der Frequenzgang der Mikrofone muß 
gegebenenfalls in Form einer Korrektion berücksichtigt 
werden. Bei der Untersuchung von Mikrofonen werden 
Meßlautsprecher verwendet, für deren Frequenzgang 
sinngemäß dasselbe wie für Meßmikrofone gilt.

k) Leistungsbestimmungen
Zur Bestimmung tonfrequenter und hochfrequenter Lei­
stungen ist der Katodenstrahioszillograf vorzüglich ge­
eignet. Oft steht der Reparaturtechniker vor der Auf­
gabe, die Sprechleistung einer Endstufe möglichst genau 
ermitteln zu müssen. Das kann man zwar mit einem 
Outputmeter mit bekanntem ohmschen Widerstand 
machen, das an den Ausgang der Endstufe geschaltet 
wird; indessen interessiert oft die tatsächlich an einen 
Lautsprecher abgegebene Sprechleistung, die sich mit 
Hilfe einer einfachen Spannungsmessung nur ungenau 
ermitteln läßt, da die Lautsprecherimpedanz und ihre 
Aufteilung in Real- und Blindanteil meist nur an­
nähernd bekannt sind.
In solchen Fällen verwendet man eine Schaltung nach 
Bild 10 In Reihe mit dem zu messenden Lautsprecher 
wird ein Widerstand R geschaltet, der verschwindend 
klein gegenüber der Lautsprecherimpedanz selbst sein 
muß. Der dem Strom proportionale Spannungsabfall 
wird von einem absolut phasenreinen Verstärker V 
verstärkt, dessen Ausgang mit den Horizontalplatten 
verbunden ist. Die Vertikalplatten liegen parallel zum 
Lautsprecher selbst, führen also die Lautsprecherspan­
nung. Die Röhre wird mit konstanter Frequenz und 
Spannung ausgesteuert. Auf dem Schirm erscheint eine 
Ellipse, deren Flächeninhalt ein Maß für die Phasen­
verschiebung zwischen Strom und Spannung ist. Der Pha­
senwinkel cp kann an Hand von Bild 6 ?u er = arc sin a^b 
bestimmt werden, der Strom J und die Spannung U 
lassen sich in der schon beschriebenen Weise über die 
Ablenkempfindlichkeit der Katodenstrahlröhre berech­
nen. Die genaue Sprechleistung ergibt sich dann ein­
fach aus der bekannten Beziehung N = U • J • cos cp. 
Daß mit einer derartigen Anordnung sehr aufschluß­
reiche Anpassungsversuche möglich sind, ist selbstver­
ständlich. So wird man z B. feststellen, daß sich der 
Inhalt der Ellipse vergrößert, wenn man die Laut­
sprechermembran festhält oder die Schallabstrahlung 
auf eine andere Art verhindert. In diesem Fall steigt 
der Blindanteil der Lautsprecherimpedanz, während 
sich der Realteil vermindert. H Richter

(Fortsetzung folgt)

Bild io. Sdialtung zur Bestimmung ton Spreddeistuugen
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Bild 1. Rückansicht des Allstromsuperhets

Neue FUNKSCHAU-Bauanleitung

„ATLANTA GW"
Leistungsfähiger 6-Kreis-4-Rähren-Super mit 
drei Wellenbereichen in Allstromausführung - 
Hohe Empfindlichkeit und Trennschärfe - Aus­
gezeichnete Klangeigenschaften - Ein hochwer- 
tigerSelbstbausupermit Industrieeigenschaften

Superhet: 6 Kreise — 4 Röhren 
Wellenbereiche: 15 ... 50 m, 500... 
1500 kHz. 150 ... 400 kHz
Zwlschenlreqaenz: 468 ... 473 kHz
Rbhranbastadcniig: UCH 5. UCH 5,
UBL 3, UY 3
Netzspannungen: 110, 125, 150, 220 
und 240 V Wechsel- oder Gleichstrom
LelilangsverOranch: 42 W bei 220 V
Sonder eigeuschalteA: Vorkreis:Zwei­

gang-Drehkondensator ; Zf-Saugkreis; 
Oszillatorkreis; zwei zweikreisige 
Zf - Bandfilter; Diodengleirhrichtung. 
Schwundregelung auf Misch- und Zf- 
Röhre wirksam; rege bare Gegenkopp­
lung als Klangfarbenregelung wirk­
sam; Lautstärkeregler im Gitterkreis 
des Nf-Vorverstärkers; Tonabnehmer­
anschluß
Gesamtempfindlichkeit' KW: 9...
26 pV, MW: 3,5 ... 9 pV, LW: 1,5 
. . . 11 UV

Die in Heft 10 der FUNKSCHAU 1948 veröf­
fentlichte Bauanleitung des 6-Kreis-4-Röhren- 
superhets „Atlanta W“ ist von vielen Lesern 
mit großem Erfolg nachgebaut worden. Es 
wurde der Wunsch ausgesprochen, diese be­
währte Konstruktion auch in Allstromaus­
führung herauszubringen. Das im Rahmen 
dieses Beitrages veröffentlichte Allstromge­
rät „Atlanta GW“ entspricht in seinem grund­

Bild 2. Innenansicht 
des Zf-Bandfilters

sätzlichen Aufbau der bereits beschriebenen 
Wechselstromausführung mit Änderungen, die 
sich aus der Allstromtechnik ergeben. Zum 
Aufbau sind wieder die auch im Wechsel­
stromgerät benutzten Spulensätze der Fa. 
Straßer verwendet worden, denen in erster 
Linie die hohe Empfindlichkeit des Gerätes 
und die gute Trennschärfe zuzuschreiben 
sind.

Hf- und Zf-Teil
Die Schaltung des „Atlanta GW“-Superhets 
ist ähnlich wie die Schaltungstechnik der 
Wechselstromausführung weitgehend stan­
dardisiert und entspricht in den meisten Ein­
zelheiten der bewährten Industrienorm. Das 
in der Mischstufe mit der Röhre UCH 5 ver­
wendete Spulenaggregat Bv 804 benutzt im 
Vorkreis Antennenspulen mit hochinduktiver 
Wicklung, die in Serie geschaltet sind. Die 
Gitterspulen werden jeweils getrennt ange­
schaltet. Im Oszillatorteil hat man für alle 
drei Bereiche besondere Rückkopplungsspu­
len vorgesehen. Die Serienkondensatoren in 
den Oszillator-Schwingkreisen wurden für 
Abstimmkondensatoren mit einer Endkapa­
zität von 510 . . . 515 pF dimensioniert. Um 
den Schwingkreis auf den günstigsten Werl 
einstellen zu können, lassen sich die Rück­
kopplungsspulen für MW und LW auf den 
Spulenkörpern verschieben. Zur Vermeidung 

von Eingangsstörungen,, die vielfach von be­
nachbarten Superhetempfängern herrühren, 
befindet sich im Antennenkreis ein Zf-Leit- 
kreis (Bv 705).
Das erste System der zweiten Röhre UCH 5 
arbeitet als Zf-Verstärker, während das 
zweite System als Nf-Vorverstärker geschal­
tet ist. Die beachtliche Empfindlichkeit, die 
diesen Selbstbausuper auszeichnet, ist u. a. 
auch auf die erstklassigen Zf-Bandfilter 
Bv 630 und Bv 640 zurückzuführen, die recht 
hohe Kreisgüten aufweisen. Die Filter sind 
auf eine Frequenz von 468 kHz abgestimmt 
und besitzen eine relativ schmale Bandbreite, 
um ausreichende Trennschärfenwerte zu er­
zielen. Die Gleichrichtung der Zf-Spannung 
geschieht durch das eine Diodensystem der 
Röhre EBL 1.

Nf- und Netzteil
Vor dem Steuergitter der Nf-Vorröhre befin­
det sich der Lautstärkeregler, zu dessen obe­
ren Ende die Tonfrequenz bei Schallplatten­
übertragung geführt wird. Der Endverstär­
ker mit dem Pentodensystem der Röhre UBL 3 
ist widerstandsgekoppelt und mit einer Ge-

Bild 3. Schaltbild des H-Kreis-4-Röhren-Allstromsuperhets „Atlanta GW"

Bild 4. Blick in die Verdrahtung

genkopplungsanordnung ausgestattet, die fre­
quenzabhängig arbeitet und eine angenehme 
Baßanhebung bewirkt. Der 1 MQ-Regler dient 
zur Anhebung des tiefen Tonfrequenzberei­
ches.
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Bild 5. Verdrahtungsskizze (Ansicht von unten; links Netzspannungswähler, rechts 
Superspulenaggregat mit Wellenschalter)

Der Netzteil ist als Einweggleichrichter mit 
der Röhre UY 3 ausgerüstet und kann auf 
alle üblichen Netzspannungen von 110 bis 
240 Volt Wechsel- oder Gleichstrom einge­
stellt werden. Zum Schutz der im Heizkreis 
angeordneten Skalenlämpchen wurde die Ur- 
doxröhre U 2410 P vorgesehen. Zur Ableitung 
von Netzstörungen sind Anode und Katode 
der Gleichrichterröhre UY 3 durch einen 
25 nF-Kondensator überbrückt. Die Siebkette 
besteht aus der Netzdrossel und aus zwei 
Elektrolytkondensatoren mit je 40 uF Kapa­
zität.

Aufbaueinzelheiten
Zum Aufbau des „Atlanta GW“' verwenden 
wir ein Chassis mit den Abmessungen 215 ■ 
200X70mm, auf dem sämtliche Einzelteile mit 
Ausnahme der Urdoxröhre U 2410 P und eini­
ger Heizkreiswiderstände untergebracht s nd. 
Der Urdoxwiderstand hat auf einer seitlich 
angebauten Umschaltplatte für den Netzteil 
Platz gefunden.
An der Frontseite befinden sieh links der mit 
dem Netzschalter kombinierte Lautstärke­
regler, in der Mitte der Klangregler und 
rechts der Stationswähler. Der Wellenschal­
terknopf ist an der rechten Seite unterge­
bracht. Die Einzelteile konnten so angeord­
net weiden, daß sich kurze Verbindungslei­
tungen, vor allem im Hf-Teil ergeben. Es Ist 
ein besonderer Vorzug des Superspulenaggre­
gates. daß sich dessen Einbau nach der me­
chanischen Befestigung durch das Verdrah­
ten von nur sieben Anschlüssen in einfach­
ster Weise vornehmen läßt.
Die übersichtliche Einzelteilanordnung auf 
dem Chassis geht aus der Chassisrückansicht 
hervor. Ganz links sieht man den Zf-Leit- 
kreis. daneben den Zwe!fach-Drehkondensa- 
tor mit der Mischröhre UCH 5 und dem dahin­
ter eingebauten ersten Zf-Bandfl>ter. Daran 
schließt sich die zweite Röhre UCH 5 mit dem 
zweiten Zf-Bandfilter an. Die Abschirmbecher 
der benutzten Zf-Bandfilter wurden ausrei­
chend groß bemessen, um hohe Kre’Sgüten 
und dementsprechend hohe Verstärkung zu 
erzielen. Hinter dem zweiten Zf-Bandfilter 
sehen wir die Röhren UBL 3 und UY 3. Neben 
diesen Röhren werden die beiden Elektrolyt­
kondensatoren der Netzteilsiebkette eingebaut. 
Als Abstimmskala wird eine 240X200 mm 
große Flutlichtskala verwendet, die die Ge­
samtbreite des Chassis einnimmt. .

Inbetriebnahme
Ncch der Verdrahtung empfiehlt es sich, bei 
der ersten Inbetriebnahme des Gerätes die 
Betriebsspannungen und -Ströme der Röhren 
zu messen und mit den im Schaltbild ange­
gebenen Meßwerten zu vergleichen. Abwei­
chungen bis zu ± 10% sind zulässig.

Empfangsleistungen
Wie die Emptindlichkeits- und Trennschär­
fenwerte zeigen, besitzt der „Atlanta-Super 
GW‘ überdurchschnittliche Eigenschaften. 
Der Fernempfang, den das Gerät liefert, ist 
zu allen Tageszeiten je nach Wellenbereich 
sehr gut. Auch d.e Klangeigenschaften befrie­
digen verwöhnte Ansprüche, wenn man ein 
hochwertiges permanentdynamisches Laut­
sprecherchassis (z. B. 4 Watt-System) benutzt 
und das Gerät in ein akustisch vorteilhaftes 
Edelholzgehäuse einbaut. Die Baßanhebung 
kann je nach Wunsch eingestellt werden. Bei 
zu starker Baßbetonung ist der Kapazitäts­
wert des im Gegenkopplungskanal liegenden 
500 pF-Kondensators entsprechend zu ver­
größern.

7 heue - heue Fwanus
Abstimmaggregat

Da eine wesentliche Vereinfachung im Ge- 
samtarfbau von Radiogeräten durch Verwen­
dung von Spulenaggregaten möglich ist, sind 
zahlreiche Einzelteilhersteller gerade in letz­
ter Zeit dazu übergegangen, einbaufert ge 
Spulenaggregate herauszubringen. Während 
zu diesen Abstimmsätzen noch Drehkonden­
sator und Abstimmskala erforderlich sind 
und für den Selbstbau in der Regel keine 
Übereinstimmung der Eichung mit der Sta­
tionsabstimmung zu erzielen ist, vermeidet 
das neue von der Fa. Ingenieur-Büro Dr. Ro­
bert Zinburg, (13b) Kempten, Kaufbeurer 
Straße 132, herausgebrachte „Z-Aggregat“ die 
beschriebenen Nachteile. Es macht von der 
Permeabilitätsabstimmung Gebrauch und be­
steht aus einer leicht e’nzubauenden Montage­
einheit. die sämtliche Abst;mmelemente eines 
Einkreisers einschließlich Rückkopplungs­
regelung und Abstimmskala enthält, und er­
zielt infolge des höheren Gütewertes des Ab­
stimmkreises dementsprechend höhere Trenn­
schärfe.
Auf einer 100X150 mm großen Frontplatte 
sohen wir oben die Fassung für das Skalen­
lämpchen. darunter die quadratisch ausge­
führte Stationsskala, die für die wichtigsten 
Sender geeicht ist und deren Zeiger um fast 
360° gedreht werden kann. Im unteren rech­
ten Teil befindet sich der Abstimmknopf für 
die Rückkopplungsregelung und links dane­
ben der Drehknopf für die Stationsabstim­
mung. Die Rückseite enthält als wichtigsten 
Teil die induktive Spu’enabs’immung mit 
einem 50 mm langen Hf-E’senkern, dessen 
Variationsbereich das- Mittelwe’lenband von 
200 ... 600 m bestreicht. Die Rückkopplungs-

Bild 1. Außenansicht des „Z-Aggregates" 
(links unten Stationsabstimmung, rechts

Rückkopplungsregelung)

regelung geschieht induktiv mit Hilfe einer 
verschiebbaren Spulenwicklung. Der Rück- 
kopplungsspulenzyl.nder trägt gleichzeitig die 
Antennenkopplungsspule. Auf der Rückseite 
der Montageplatte sind ferner die Schwing­
kreis - Festkapazität, ein Rückkopplungsfest­
kondensator und vier Lötösenanschlüsse für 
die Verdrahtung angeordnet.
Das neue Z-Aggregat erscheint im Einzel­
handel zu einem Preis von DM. 36.— und 
ist ein Musterbeispiel eines neuzeitlichen, 
zweckmäßig konstruierten Einbauaggregates 
für Permeabilitätsabstimmung. Der günstige 
Preis erklärt sich aus der Verwendung einer 
vorteilhaft gestalteten Preßstoffplatte, die 
gleichzeitig die Befestigungswinkel für die 
Skalenglasscheibe, die Skalenlämpchenfas­
sung, die Stützpunkte für den Seiltransport 
und die Fassung samt Antriebsscheibe für 
den Skalenanze ger eingepreßt enthält. Es ist 
beabsichtigt, das Z-Aggregat in weiteren Aus­
führungen für mehrere Wellenbereiche und 
auch für Superhetschaltungen herauszu­
bringen.

Bild 2. Rückansicht mit Antriebsmechanismus
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Keine Angst vor dem Leitwert
Vom Rechnen mit Schaltungen Bild J. Anwendung von Bild 2 auf eine Röhre (mit gettridteh 

eingezeidtneter Anodenkapazität)

Der elektrische Widerstand ist als Verhältnis von 
Spannung zu Strom, und der elektrische Leitwert als 
das von Strom zu Spannung definiert. Zwar ist dies 
allgemein bekannt, man bemerkt aber bei vielen Fach­
kollegen des In- und Auslandes eine gewisse Abnei­
gung, mit Leitwerten auch tatsächlich zu rechnen. Im 
Grunde läßt sich ja jede Schaltung ebensogut als 
Serien- wie als Parallelschaltung, also mit Widerstän­
den ebenso wie mit Leitwerten behandeln. Zum Ziel 
führen beide Wege, man wird aber bemerken, daß der 
Rechenaufwand verschieden ist, je nachdem ob man 
eine Schaltung in der ihr naturgemäßen Weise be­
trachtet oder nicht. So sind Röhrenschaltungen mit 
ihren Parallelresonanzkreisen im Grunde reine Parallel­
schaltungen, obgleich scheinbar die verstärkende Röhre 
den nachfolgenden Schwingkreis in Reihenschaltung 
antreibt. Aus Resonanzgründen muß nämlich ihr innerer 
Widerstand vom Schwingkreis aus gesehen so hoch er­
scheinen, daß die Röhre praktisch auf einen Kurz­
schluß arbeitet und ihren Kurzschlußstrom hergibt. Wir 
wollen an Beispielen zeigen, wie einfach sich der­
artige Schaltungen mit Leitwerten behandeln lassen. 
Quarzschaltungen wiederum benutzen den serienreso- 
nanten Quarz und sind daher zur Behandlung mit 
Widerständen wie geschaffen. Einerlei, ob man sich 
eine gegebene Schaltung mit Leitwerten oder mit Wi­
derständen durchüberlegt hat so hindert einen doch 
nichts, dann das Endergebnis in Widerständen anzu­
geben, nachdem nun einmal üblicherweise die Schalt­
teile nach solchen gerechnet werden.
Die Frage heißt also nicht Widerstand oder Leitwert, 
sondern Widerstand und Leitwert. Mit dem Leitwert, 
diesem zu Unrecht vernachläßigten Stiefkind der 
Elektrotechniker, wollen sich die folgenden Zeilen 
befassen.

Die Mathematik in der Funktechnik
Schaltungen der Funktechnik enthalten ein buntes 
Vielerlei von Röhren, Spulen, Widerständen und Kon­
densatoren. Auf physikalisch-mathematische Überlegun­
gen ganz verzichten und nur „priemen" zu wollen, 
führt, wenn überhaupt, nur auf Umwegen zum Ziel. 
Wer die mathematische Behandlung in aller Strenge 
durchführen will, fährt in ellenlangen Formeln fest. 
Die mathematische Behandlung soll das Wesentliche 
herausgreifen und der Betrachtung zugrundelegen. Dazu 
ist es erforderlich, die Schaltung von dem Glied mit 
dem stärksten Frequenzgang aus zu betrachten. Bei 
einer üblichen Schaltung ist das der Schwingkreis, bei 
Quarzschaltungen ist es der Quarz, der im Mittelpunkt 
der Untersuchung stehen muß. Der Frequenzgang all 
der anderen Schaltelemente kann gegenüber diesem 
wichtigsten Frequenzgang vernachläßigt werden und 
man setzt somit nicht an der Resonanz beteiligte Spu­
len und Kondensatoren einfach mit dem Scheinwider­
standswert ein, den sie bei der Resonanzfrequenz 
haben. Ganz entsprechend würde man bei der Unter­
suchung von Quarzschaltungen die Schwingkreise mit 
dem Scheinwiderstand einsetzen, den sie bei der Quarz­
resonanzfrequenz haben und diesen im Augenblick als 
konstant annehmen. So kann man auch mit geringen 
mathematischen Kenntnissen die wesentlichsten Ergeb­
nisse herausfinden.

Ersoizblldar sind notwendig
Um die Schaltung für die Betrachtung mit dem wich­
tigsten Glied als Mittelpunkt herzuriditen, muß sie 
durch geeignete Ersatzbilder stufenweise verwandelt 
werden. Es ist verständlich, daß das Wort „Ersatz" 
nach zwei Weltkriegen einen häßlichen Beigeschmack 
bekommen hat, wir brauchen aber diese Abneigung 
auf die Ersatzbilder nicht *zu übertragen, denn sie 
stellen — richtig gewählt — den in Frage kommenden 
Schaltteil in der Nähe der betrachteten Frequenz unter 
den gegebenen Widerstandsverhältnissen vollgültig 
und vor allem anschaulich dar. Wie man bei der 
Lösung einer mathematischen Gleichung die Ausgangs­
gleichung stufenweise vereinfacht, so kann man auch

Bild ta.
UwredinuHg von Parallel- 
iu Seriensdialtung

Bild tb.
Umredtnung von Parallel - 
in Seriensdialtung

gleichwertig
wenn R> 10 X

hier geradezu von einem bildhaften „Rechnen" reden, 
bei dem die Ausgangsschaitung mehr und mehr ver­
wandelt wird, bis man ein Gebilde erhält, das meist 
ohne eigentliche Mathematik direkt zu übersehen ist, 
so daß die letzten matnematischen Zusammenfassungen 
sozusagen nur noch der „Gnadenstoß" für die also 
vorbereitete Aufgabe sind. Gerade für den Funkprak­
tiker müßten, diese Arten der Betrachtung doppelt 
wichtig sein; sie kann ihm manche unnötige Versuchs­
arbeit ersparen.

Der Leitwert
Der Leitwert wird in Siemens (S) gemessen. Ein Sie­
mens entspricht einem reziproken Ohm und daher hat 
man in USA. als Einheit Ohm umgekehrt und schreibt 
Mho statt Siemens. Die meisten Widerstände der Radio­
technik sind größer als ein Ohm. Ein Siemens ist daher 
eine unnötig große Einheit und man benutzt dafür 
1 mS = 10-’ S oder 1 pS = 10’ S.
Der Widerstand einer Reihe hintereinandergeschalteter 
Widerstände ist gleich der Summe der Einzelwider­
stände. Der Widerstand ihrer Parallelschaltung ist 
unangenehmer zu berechnen, falls man sich nicht ent­
schließt, auf Leitwerte überzugehen. Dann ist der Leit­
wert der Parallelschaltung einfach die Summe der Ein­
zelleitwerte.
Als Beispiel sei die Parallelschaltung der Widerstände 
1 Mß, 250 kß, 50 kß und 10 kß zu berechnen. Wir 
bilden die Leitwerte und finden 1 pS, 4 pS, 20 pS und 
100 pS, macht zusammen 125 pS und Kopfrechnen er­
gibt, daß diesem Leitwert ein resultierender Wider­
stand von 8 kß entspricht.
Oder aber, es liege einem Schwingkreis mit 100 kß 
Resonanzwiderstand ein Gitterableitwiderstand von 
1 Mß parallel. Man addiert 10 pS und 1 uS und findet 
11 pS entsprechend etwas über 90 kß. Gleichzeitig be­
merkt man die einfache Regel, daß die Parallelschal­
tung eines 10-mal so großen Widerstandes den klei­
neren Widerstand scheinbar um 10 verkleinert hat. 
Diese einfache Rechenregel gilt, wenn sich die beiden 
Schaltelemente wenigstens um das Zehnfache unter­
scheiden und ist oft sehr wertvoll, um einen raschen 
Überblick zu gewinnen. Ganz Entsprechendes findet 
man für den Fall, daß ein Kondensator c und ein 
wenigstens zehnmal größerer C hintereinander, oder 
eine Spule 1 und eine mindestens zehnmal größere L 
parallelgeschaltet werden. So ergibt eine Spule von 
200 pH und eine von 4 mH parallel eine scheinbare 
Verkleinerung der kleineren Induktivität um V« oder 
5 V« auf 190 pH.
Als Buchstabensymbol schreibt man für einen ohm­
schen Widerstand bekanntlich R, für einen ohmschen 
Leitwert G, für einen Blindwiderstand X und für einen 
Blindleitwert Y. Plindwiderstande haben gegenüber 
ohmschen Widerständen Phasenwinkel von + 90* und 
zwar sind induktive Blindwiderstände und kapazitive 
Blindleitwerte voreilend, und kapazitive Blindwider­
stände und induktive Blindleitwerte nafheilend. Eine 
Spule von X = 4- 1000 ß Blindwiderstand hat also 
einen Blindleitwert von Y = — 1 mS, beidesmal unter 
Zugrundelegung derselben Frequenz. In Funktion der 
Frequenz steigt dieser Blindwiderstand direkt propor­
tional, und dieser Blindleitwert fällt umgekehrt pro­
portional der Frequenz, ist also bei der dreifachen 
Frequenz nur noch ein Drittel.

Die Umrechnung von Scheinwiderslfinden und 
Seheinleitworien
Scheinwiderstände und Scheinleitwerte besitzen einen 
Wirkanteil und einen Blindanteil. Man kann sie auch 

Bild 3. Spannungs- und Strouujuellenenatzbild einet 
beliebigen Schaltung Bild 4. Anwendung von Bild i auf einen Hodtfrequenzvcntarkei

ohne Kenntnis der komplexen Rechnung anschaulich 
ineinander umformen, wenn man die Schaltbilder von 
Bild 1 betrachtet. Teilbild la zeigt einen Wirkwider­
stand R und einen al^ Spule gezeichneten Blindwider­
stand X in Reihenschaltung, Die Darstellung gilt ebenso 
auch für eine Kapazität, nur muß dann statt X—X ge­
setzt werden. Teilbild 1b zeigt die Umformung in eine 
Parallelschaltung, die bei beliebigen Widerständen der 
Schaltung la gleichwertig ist. In jedem Zweig befin­
den sich zwei gleichartige Glieder hintereinander. Daß 
die Umformung richtig ist, erkennt man auch ohne 
mathematische Ableitung, wenn man R und X abwech­
selnd Grenzwerte nämlich Null oder Unendlich, ein­
nehmen läßt. Für den Blindwiderstand X = O bleibt 
im Widerstandszweig von 1 b nur R übrig, und im 
Blindzweig wird der Blindwiderstand rechts unendlich, 
so daß auch in 1 b nur R übrigbleibt.
10 ß Wirkwrderstand und 20 ß Blind widerstand in Reihe 
wirken also wie 50 Ü Wirkwiderstand (20 mS Wirk­
leitwert) parallel zu 25 ß Blindwiderstand (40 mS Blind­
leitwert).
Wenn sich Wirk- und Blindwiderstände wenigstens 
um eine Größenordnung (d. h. 1 : 10 oder mehr) unter­
scheiden, erhält man die einfachen Bilder 1 c und 1 d 
mit einer Genauigkeit von 1 und besser. In der 
Funktechnik ist das bei den schwach gedämpften 
Schwingkreisen meist der Fall, daher kann man leicht 
umrechnen. Eine Spule mit einem Blindwiderstand 
X = 1000 ß und einem Wirkwiderstand R = 10 ß ent­
spricht also nach 1 c einem verlustfreien Blindwider­
stand X — 1000 ß (Y = — 1 mS) parallel zu einem 
ohmschen Widerstand von X* R = 100 kOhm (Y = — 
10 pS) nach Bild 1 c. Umgekehrt entspricht ein draht­
gewickelter Widerstand mit einer ohmschen Kompo­
nente von R = 1000 ß und et-ier in Reihe Legenden 
Wirkkomponente von X = 10 ß einer Parallelschaltung 
von R = 1000 ß und X = 4- 100 kß. Wenn dieses 
Schaltelement also einer Spule mit 100 ß Plindwider- 
stand parallelliegt, so wird sie nach der oben genann­
ten Regel um View ihres Blindwiderstandes verkleinert 
erscheinen.
Die Teilbilder 1 a' bis 1 d' zeigen in ganz analoger 
Weise die Umwandlung von Parallelschaltungen in 
Serienschaltungen. Bild 1b’ gilt auf alle Fälle, Welches 
auch die Widerstände sein mögen, während die ein­
facheren Teilbilder 1 c’ bzw. 1 d' sich auf die Fälle 
beziehen, wo R wesentlicher kleiner bzw. größer ist 
als X.
Als Beispiel wollen wir den Resonanzwiderstand eines 
Schwingkreises berechnen. Spule und Kondensator 
mögen je einen Plindwiderstand von 1000 ß bzw. 
— 1000 ß bei der betreffenden Frequenz haben, in Reihe 
zur Spule mögen aber scheinbar 20 ß und in Reihe 
zum Kondensator 1 ß Wiik widerstand liegen, verur­
sacht durch die Verluste von Spule und Kondensator, 
Dann ergibt sich durch Umrechnung auf Parallelschal­
tung von der Spule her ein Parallelwiderstand von 
100 kß (nach 1 c) und vom Kondensator her ein solchei 
von I Mß. Das sind 10 pS bzw. 1 pS, zusammen also 
11 pS entsprechend 90 kß. Damit ist der Resonanz­
widerstand berechnet, ohne daß der Rechenschieber 
zur Hand genommen werden mub.
Gleichzeitig bemerkt man auch die bekannte Tatsache, 
daß Serienresonanz und Parallelresonanz eines Schwing­
kreises nur dann ganz genau auf dieselbe Frequenz 
fallen, wenn im Spuien- und Kondensatorzweig die­
selben (oder gar keine) ohmschen Widerstände liegen. 
Mit dem genauen Umformungsbild 1 b erkennen wir 
nämlich, daß in' Reihe zu den 1000 Blindohm der Spule 
noch 0,1 zusätzliche Blindohm liegen. Der Scheinwider­
stand der Spule erscheint also um 10-4 vergrößert. 
Ebenso liegen scheinbar in Reihe zu den 1000 Blind­
ohm des Kondensators noch 10”’ zusätzliche Flindohm. 
Der Scheinwiderstand des Kondensators erscheint also 
um 10-8 vergrößert. Beide stimmen erst übereil., wenn 
die Frequenz sich um 99.10"* erniedrigt hat, das 
sind etwa Die Parallelresonanz liegt also
eine ganze Kleinigkeit tiefer als die Serienresonanz. 
Bei dieser Gelegenheit kann man sich gleich merken, 
daß bei Änderungen von Kondensator und Spule eines 
Schwingkreises bis zu insgesamt etwa 10 Ve die Welle 
bzw. Frequenz des Schwingkreises um die Hälfte die­
ser Prozentzahlen steigt oder sinkt. Vergrößern wir 
bei einem Schwingkreis die Induktivität also um 4 
und erniedrigen die Kapazität gleichzeitig um 2 Ve, so 
wächst die Resonanzwelle um 1 Ve und sinkt die Reso­
nanzfrequenz um 1 Ve.

Stromqnellonersatzbild und 
Spann ungsquellenersalzbild
Bild 2 a zeigt das Spannungsquellenersatzbild eine' 
beliebigen Schaltung. Das sogenannte Theorem von
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Bild $. Annendnug des Ersatzbildes auf ein Potentiometer

Thevenin besagt, daß jede Schaltung in Bezug auf 
den äußeren Stromkreis gleichwertig ist einer Reihen­
schaltung aus der bei Leerlauf an den Ausgangsklem­
men gemessenen EMK (y und dem inneren Wider­
stand, wie man ihn an den Ausgangsklemmen messen 
kann, wenn man sich die innere Spannungsquelle 
spannungslos denkt. Bei Dynamomaschinen ist das 
physikalisch einfach zu erreichen, ebenso bei Röhren, 
indem man die Dynamomaschinen stillsetzt bzw. bei 
Röhren die Gitterwechselspannung wegfallen läßt. Bei 
Akkumulatoren und Elementen aber bleibt es bei dem 
Gedankencxperiment und man muß den inneren Wider­
stand auf andere Weise bestimmen, etwa indem man 
die Ausgangsspannung bei Stromlosigkeit und bei 
einem bestimmten Ausgangsstrom mißt.
Bild 2 a gilt auch für komp’izierte Schaltungen. Ebenso 
gilt aber auch Bild 2 b. Dieses Strom quellenersatz­
bild denkt sich eine zwar physikalisch nicht ohne 
weiteres verwirklichbare, gedanklich aber gut vorstell­
bare, Strom quelle, die unabänderlich denselben 
Strom 3k = ® gf auf den diesmal zu den Außenklem­
men parallelliegenden inneren Widerstand und ge­
gebenenfalls äußere Stromverbraucher liefert. Dieses 
Ersatzbild ist für die Behandlung von Röhrenschaltun­
gen mit Leitwerten von größter Wichtigkeit,
Bild 3a zeigt links die übliche Ersatzschaltung einer 
Verstärkerröhre, diesmal mit punktiert eingezeichneter 
Anodenkapazität Ca. Bild 3b zeigt eine Anwendung 
von Bild 2b. Der Kurzschlußstrom der Röhre
speist die Parallelschaltung von R^ Ca und dem etwa 
angeschlossenen äußeren Stromkreis. Bei kleinen Aus­
steuerungen ist S gleich der Röhrensteilheit im Ar­
beitspunkt. Bei wachsenden Gitterwechselspannungen 
verlagert sich der Arbeitspunkt. Es werden gekrümmte 
Teile der Charakteristik bestrichen, daher hat dann S 
irgendeinen Amplitudengang, der bei der Betrachtung 
z. B. von Rückkopplungsproblemen sehr wichtig ist, 
wie wir in einem folgenden Aufsatz zeigen wollen. 
Bild 4 zeigt gleich eine Anwendung von Bild 3b. Wir 
behandeln einen Hochfrequenzverstärker Bild 4a. Bild 4b 
zeigt, wie sich bei der Leitwertbehandlung alles ein­
fach in eine Parallelschaltung von Wirk- bzw. Blind­
leitwerten auflöst. So erkennt man ohne weiteres, daß 
Resonanz offenbar dann besteht, wenn sich die Blind­
leitwerte von Ca, C und L aufheben, weil dann der 
unveränderliche Strom S®^ an den allein übrigbleiben­
den parallelliegenden Widerständen Rj und Rres am 
meisten Spannung erzeugt. Da bei Schirmgitterröhren 
Rj sehr groß ist, spielt für die Resonanzvörstärkung 
nur Rres eine Rolle und man erhält daher die be­
kannte Näherungsformel für die Verstärkung v = 
= SRres. Unser oben zugrundegelegter — übrigens 
ziemlich stark gedämpfter — Resonanzkreis von 90 kfl 
würde also bet einer Röhre mit einer Arbeitssteilheit 
von 2 mA/V = 2 mS eine VeiStärkung von 180 ergeben. 
Bild 4b zeigt auch, wie nunmehr durch Umforlnung die

Praktisches Superspulenaggregat 
für Einlochmontage
In letzter Zeit erfreuen sich Spulensätze für Einloch­
montage besonderer Beliebtheit, da sich der Einbau 
erleichtert, außerdem Montageplatten und -winkel weg­
fallen können. So wird neuerdings von der Fa. Ing. 
Carl Gelder, (16) Weilmünster/Ts., ein Superspulen­
aggregat Nr. 365 herausgebrachf, das einen für Ein-

Bild j . Super^tdenaggregat von Geida

ganze übrige Schaltung um den für die Abstimmung 
maßgebenden Schwingkreis herum »aufgebaut“ worden 
ist, so daß alles, was die übrige Schaltung tut, als 
Korrektionen zu der „eigentlichen“ Resonanzfrequenz 
und dem „eigentlichen" Resonanzwiderstand des Schwing­
kreises erscheint. Man hat es dann in der Hand, 
entweder ganz genau zu rechnen und diese Korrek­
turen in der Weise zu berücksichtigen, wie oben für 
Einflüsse gezeigt wurde, die kleiner als etwa 10 V# 
bleiben, oder aber näherungsweise zu rechnen. Alles 
Wesentliche sieht man der Schaltung aber direkt an, 
man braucht kein komplexes Rechnen und kein Diffe­
renzieren, um bei einer unübei sichtlichen großen Glei­
chung die Maximalwerte festzustellen. Bei einem „stu­
ren“ Ansetzen der Kirchhoffschen Gleichungen schleppt 
man nämlich alle die kleinen Einflüsse bis in die End 
forme! mit und kann sich dann nachher nicht mehr 
von ihnen befreien. Wir wollen in zwei folgenden 
Aufsätzen die Anwendung dieser Grundsätze auf ge­
koppelte Spulen und die Rückkopplung erläutern und 
darstellen, wie man auch dort alle wesentlichen Er­
kenntnisse ohne eigentliche Rechnung gewinnen kann. 
Bild 5 zeigt endlich die Anwendung des Ersatzbildes 
auf die Betrachtung eines Potentiometers. Ein Potentio­
meter ist, auf den Abzweig bezogen, offenbar gleich­
wertig einer Reihenschaltung aus der Leerlaufspannung 
® • a, wobei a das Abzweigverhältnis ist und einem 
inneren Widerstand, wie man ihn an den Ausgangs­
klemmen bei Überbrückung von (g mißt. Dann liegen 
aber die Widerstände Ra und R (1— a) parallel, und 
das ergibt nach bekannten Regeln einen resultierenden 
inneren Widerstand" Rft (1—a). Für a gegen 0, also 
heruntergeregeltes Potentiometer, wie auch für a ge­
gen 1, also voll aufgedreht, geht der innere Wider­
stand gegen Null. Wenn der innere Widerstand der 
eigentlichen Stromquelle nicht Null ist, berücksichtigt 
man ihn "folgendermaßen:
An eine Batterie mit 10 ß innerem Widerstand sei ein 
Potentiometer von 100 ß anaeschlossen, von dem 20 £1 
abgegriffen seien. Die Batteriespannung sei 4 Volt. 
Dann rechnen wir den Batteriewiderstand zum Poten­
tiometerwiderstand. Das Abariffverhältnis ict a = 
20'110 = 0,18 und der innere Widerstand somit Rj = 
HO • 0.18 • 0.82 = 16,3 Q, und die EMK für die Außen­
klemmen wird 4 ■ 0,18 = 0.72 Volt.
Dabei sollte man für Kopfrechnen ständig eine wich­
tige Rechenregel zur Hand haben, daß nämlich—r- — 
ziemlich genau gleich 1—p ist, solange p nicht größer 
als 0,1 ist. Daher kann man 20/110 im Kopf rechnen, 
wenn man 20/100 = 0,2 bildet und dann 10 •/• abzipht. 
Umgekehrt kann man bei einem Potentiometer rück­
wärts den Widerstand berechnen, wenn der zulässige 
Spannungsabfall bekannt ist. Soll z. B. für eine Pro- 
jektionsanlaqe ein Spannungsteiler für eine Bonen- 
lampe 28 Volt 5 Ampere zum Anschluß an 110 Volt 
entworfen werden, bei dem die Spannung an der Bo­
genlampe bei Stromlosigkeit nicht über 40 Volt steigt, 
so eihält man den inneren Widerstand für die Aus­
gangsklemmen zu 12/5 = 2,4 Q. Das Abzweigverhält­
nis a ist 40/110 = 0,36. Also muß das Potentiometer 
einen Gesamtwiderstand von 2,4/(0,36 • 0,64) — 10,4 
bekommen und verbraucht dann schon im Leerlauf 
über 10 A für sich allein. Man sieht daraus, wie un­
wirtschaftlich solche in älteren Physikhörsälen zu fin­
denden Anlagen sind. Dr. Ing. habil. W. Kautter 

lochbefestigung eingerichteten Kreisschalter mit ange­
bautem Spulenteil enthält. Der Spulensatz verwendet 
im Oszil'ator für Mittel- und Langwellen Colpittschai- 
tung, während für Kurzwellen induktive Rückkopplung 
vorgesehen ist. Die Antennenkopplung des Vorkreises 
arbeitet bei KW induktiv; für die anderen Bereiche 
ist Stromkopplung vorgesehen.
Die insgesamt sechs Spulenkörper des Aggregates sind 
auf einer Trägerplatte aus Trolitul-Polystyrol eirge­
schoben. Die Platte ist ausreichend groß bemessen, 
um auf der Rückseite praktische Anschlußlötösen für 
die Verdrahtuna und zwischen den Spulen die für die 
Abgleichung erforderlichen Trimmer aurnehmen zu 
können. Wie die Abbildung erkennen läßt, sind alle 
Abgleichpunkte des Spulenaggreqates auf einer Seite 
angeordnet. Unterhalb der Spulenplatte befinden sich 
die für den Gleichlauf erforderlichen Serienkondensa­
toren. Der Wellenschalter ist so eingerichtet, daß er 
außer den drei Schaltstellungen für Kurzwellen, Mit­
tel- und Lanqwe’len eine vierte Schaltstellung für Ton­
abnehmer besitzt.
Es können beliebige Mischrönren benutzt werden. Es 
empfiehlt sich, beim Aufbau eines Superhets die zum 
Aggregat passenden Zf-Filter Nr. 366 zu verwenden. 
Das Aggregat ist für Zwischen Frequenzen um 468 kHz 
entwickelt und für Mittel- und Langwellen vorabge- 
qlidien.
Philips-Glühlampen
Die Aachener Glühlampenfaorik der Philips Valvo- 
Werke produziert zur Zeit Allgebrauchslam­
pen und Autolampen.
Die Herstelung von Allgebrauchslampen 
erstreckt sich auf folgende Typen: 25 Watt für 220 Volt 
Spannung, 40, 60 und 100 Watt für 110 und 220 Volt 
und — vorerst in beschränktem Umfang — 200 Watt 
lür 220 Volt.
Autolampen werden als Einfaden- und Duplo- 
iZweifaden-) Lampen gebaut, und zwar Einfaden-Schein­
werferlampen als 35-Watt-Typ für 6 und 12 Volt, und 
Dup’o- (Zweifaden-) Lampen als 35Z35-Watt-Typ für 6 
und 12 Volt und als 25/25 Watt-Typ für 6 Volt. Die 
laufend gesteigerte Produktion dieser Spezialampen 
laßt allmählich eine bessere Bedarfsdeckung auch außer­
halb dter Sonderkontingentsträger erwarten.
Eine Erweiterung des Typen-Programms ist vorgesehen.

Nomogramm für Drahiwiderständo
Trotz des Angebotes an fertigen Drahtwiderständen 
steht man in der Praxis oft vor der Notwendigkeit, 
mit vorhandenen Mitteln Widerstände selbst zu wickeln, 
sei es für feste oder veränderliche Werte. Meistens 
ist der Träger für den Widerstandsdraht in rundem, 
ovalem oder rechteckigem Profil vorhanden. Die Wahl 
des günstigsten Profils geschieht nach konstruktiven 
Gesichtspunkten, während die räumliche Größe des 
Trägers sich nach der im Widerstand umgesetzten 
Wärme (Belastung in Watt) richtet. Man steht somit 
vor der Aufgabe, zu einem gegebenen Träger (Isolier­
körper) jene Drahtstärke anzugeben, die bei einer ein­
lagigen, Windung an Windung gelegten Wicklungsschicht 
von bestimmter Länge, gerade jenen Widerstandswert 
ergibt, den man für den vorgesehenen Zweck fest­
gelegt hat. -

Bild t. WickelSchema für 
Draktwiderstände

Bezeichnet L die zur Verfügung stehende Wicklungs­
länge, b die Breite des unendlich dünn angenommenen 
Isolierkörpers, d den Durchmesser und I die Länge des 
Drahtes, so gilt für die bewickelte Fläche:

F = 2b ■ L = d • 1 cms (1)
Wir schreiben für den Widerstand noch den bekannten 
Ausdruck an

R = p • ~ Ohm (21
q

und erhalten aus den Gleichungen (1) und (2) für d 
den Wert

Der Faktor 10 im Nenner der Konstanten —----  resul- 10 • %
tiert aus der Angleichung der Dimensionen, da F in 
cm! und 1 in m angegeben werden, während d in mm 
erhalten werden soll
Zur praktischen Auswertung der Gleichung (3) wurde 
das beigefügte Nomogramm entworfen, das für einen 
großen Bereich praktisch vorkommender Werte von R. 
F und p die Bestimmung von d rasch und mühelos er­
möglicht. Dies möge an einem Feispiel noch kurz er­
läutert werden. Zum Bau eines Drehpotentiometers 
steht ein Isolierkörper mit flachem (rechteckigem) Pro­
fil mit b = 2 cm und L = 22 cm zur Verfügung; es wird 
somit F = 88 cm!. Der Regelbereich beträgt 0 ... 2600 
Ohm, als Widerstandsmaterial sei eine Draht«orte mit 
einem p — 0,4 £1 mm!/m angenommen. Das Beispiel ist 
im Nomogramm gestrichelt eingezeichnet und ergibt 
für d den Betrag d = 0.12 mm. Wird also ein Isolier­
körper , mit einem Draht von 0,12 mm Durchmesser 
(p = 0,4) so weit bewickelt, daß ei eine Fläche von 
88 cm2 bedeckt, so erhalten wir einen Widerstand von 
genau 2600 Ohm.
Diese Angaben haben natürlich nur Gültigkeit für 
oberflächenoxvdierte Drähte. Besitzt der Widerstands­
draht noch eine Isolation, deren Schichtdicke ins Ge­
wicht fällt (seideisolierte Drähte), so wird man die«em 
Umstand bei der Ermittlung von d durch Einführung 
einer im Verhältnis d blankisoliert reduzierten 
Länge L' Rechnung tragen. Ist z. B. das Verhältnis 
d^j : djs = 0,75, so wird (auf unser obiges Beispiel 
bezogen) L' = 0,75 • 22 = 16,5 cm und F' = 0,75 • 88 
= 66 cm2.
Dem veränderten Wert von F' = 66 cm5 entspricht, wie 
man dem Nomogramm leicht entnehmen kann, ein 
Durchmesser d' = 0,11 mm blank; mit Isolation ist die 
Drahtstärke demnach 0,11 : 0,75 = 0,147 mm. R. Jacobi
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Wir führen vor: LTP-Grossuper „Zauberflöte"
Superhet; 6 Kreise — 5 Röhren 
Wellenbereiche: 13...21 m, 21...33 m, 
33..,52 m, 200...600 m, 800...2000 m 
Zwlschenireqnenx: 473 kHz 
nenranbaatednuig: ECH 4, EF 9, EF 9, 
EBL 1, AZ 1
NeUspunungen: 110, t25, 150, 220 
und 240 V Wechselstrom
Lalstungsaalnahma: ca. 50 Watt ■ 
Sondaralganschaftan: Vorkreis ; Zwei­
gang - Drehkondensator; OsziHator- 
kreis; Zl-Saugkreis; zwei zweikreisige 
Zf-Fandfi ter; dreistufiger Schwund­
ausgleich, au' Misch- und Zf-Röhre

Neben dem billigen Zweibereich-Kleinsuper 
und dem mit Klangkomfort ausgestatteten 
Mittelklassensuper, der über einen durchge­
henden Kurzwellenbereich neben Mittel- und 
Langwellen verfügt, wird in Zukunft dem 
mit mehreren KW-Bändern ausgestatteten 
Luxussuper erhöhte Bedeutung zukommen, 
wie auch die Auslandsentwicklung der letz­
ten Jahre beweisen konnte. Diese Tatsache 
hat unter den neuen, nach Kriegsende ent­
standenen Gerätefabriken das Labor für Tech­
nische Physik, H. Lennartz & H. Bouke, früh­
zeitig erkannt und mit dem 6-Kreis-5-Röhren- 
Großsuper „Zauberflöte“ einen insbesondere 
für leistungsfähigen, bequemen Kurzwellen­
empfang geeigneten Empfänger geschaffen.

KW-Bandspreizung
Durch Anwendung von Verkürzungskonden­
satoren im Vor- und Oszillatorenkreis, wird 
die resultierende Abstimmkapazität wesent­
lich verkürzt, so daß man den KW-Bereich 
13... 52 m insgesamt in drei Einzelbereiche 
aufteilen kann, die jeweils etwa drei KW- 
Rundfunkbänder erfassen. Da man dieLinear- 
Stationsskala mit rund 30 cm Skalenfeld ver­
hältnismäßig groß bemessen hat. ist es mög­
lich, für die einzelnen Rundfunkbänder eine 
zuverlässige Stationseichung mit genauen 
Eichfeldern einzuführen, die In den oberen 
KW-Bereichen weitgehend an die Abstimm­
verhältnisse auf Mittelwellen erinnern. Da­

verzögert und auf Nf-Vorröhre un­
verzögert wirksam; zweistufiger Nf- 
Teil mit widerstandsgekopr** 'am Pen 
todenvorverstärkcr und 4-Watt-End- 
pentode; veränderlicher Klangregler, 
mit Gegenkopplung kombiniert; elek­
trodynamischer Lautsprecher; Tonab 
nehmer* und zweiter Lamsprecher- 
anschluB; 9-kHz-Sperre
TreauscUrie: bei 9 - kHz - Verstim­
mung 1:100, bei U kHz-Verstimmung 
1:1000
Splegelselektlon: bei 200 kHz 1:2000, 
bei HX) kHz 1:1000. bei 6 MHz 1:10 
Empfindlichkeit: ca. 20 nV

Bild 2. Geschmackvolle Außenges'altung kenn­
zeichnet den LTP-Großsuper „Zauberflöte"

Zf-Verstärker und Nf-Teil
Während in der Mischstufe die Röhre ECH 4 
verwendet wird, arbeitet der Zf-Verstärker 
mit dei Regelpentode EF 9. Dem Zf-Teil 
wurde besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 
Die Bandfilterkreise besitzen Resonanzwider­
stände zwischen 40«> und 450 ko, die bei der 
Fabrikation genau überwach' werden. Es er­
gibt sich so eine für einen 6-Kreissuper sehr 
gute Trennschärfe.

Im Nf-Teil gestattet die Verwendung der Pen­
toden EF 9 und EBL 1 eine ausreichende Ver­
stärkungsreserve, die den Einbau einer regel­
baren Und mit Klangfarbenregelung kombi­
nierten Gegenkopplung ermöglicht.
Zweiter Lautsprecheranschluß und 9-kHz- 
Sperre ergänzen den Gerätekomfort. Der 
Netzteil ist als Zweiweggleichrichter mit der 
Röhh AZ 1 ausgeführt und mit Rücksicht auf 
den KW-Empfang sekundärseitig entstört. Die 
Siebkette besteht aus zwei 16-pF-Kondensato- 
ren und der als Netzdrossel verwendeten 
Erregerwicklung. Für die Erzeugung der ne­
gativen Spannungei, sind in der gemeinsamen 
Muiusleitung zwei Widerstände mit 40 und 
80 il angeordnet. Di r Netztransformator kann 
primärseitig auf übliche Spannungen zwi­
schen HO und 240 V umgeschaltet werden.
Die Röhrenbestückung erlaubt es. eine wirk­
same Schwundregelung anzuwenden. Es wer­
den hierzu die Misch-, Zf- und Nf-Vorröhre 
herangezogen Während der Einsatz der 
Schwundregelung für die Misch- und Zf-Röhre 
verzögert geschieht, arbeitet der Schwund­
ausgleich für die Nf-Röhrc unverzögert. Es 
ergibt sich ein weitgehend ausgeglichener 
Fein- und Ortsempfang, so daß man auf das 
lästige Nachregeln derLautsläike beim Durch­
drehen uer Skala verzichten kann.

Stabiler KW-Empfang
Der neue LTP-Großsuper „Zauberflöte“ ge­
hört zu den wenigen Nachkriegsgeräten, die 
dem Fachmann ebenso wie dem Rundfunk­
hörer etwas Besonderes zu bieten vermögen. 
Eine in akustischer Beziehung glücklich ge­
wählte Gehäuseform und e.n erstklassiger 
elektrodynam ' eher Lautsprecher (Membran­
durchmesser 220 mm) sorgen für edlen Klang, 
während ein leicht laufender Schwungradan­
trieb die Stationseinstellung zu einem Ver­
gnügen macht. Die Empfangsergebnisse auf 
Mittel- und Langwellen entsprechen hohen 
Anforderungen. Einen einwandfreien .Beweis 
für die Kurzwellentüchtigkeit des Gerätes lie­
fern die Empfangsresultate auf dem sear kri. 
tischen 13-m-Band, das tagsüber guten Emp­
fang aus Übersee bietet. Die anerkennens­
werte Stabilität des KW-Empfanges gerade 
auf den hohen Frequenzen ist u. a. auch 
durch d e zweckmäßige Regelspannungserzeu­
gung für die Mischröhre zu erklären die nur 
einen Teil der Rege’spannune erhält wodurch 
Frequenzverwertungen im KW-Bereich aus­
geschaltet werden und auch bei starkem 
Schwund keine Abstimmungsänderungen ein­
treten. '

EOH4 EFQ EFQ EBL1
imh

ap5nF

MOpF

550pF

01uF 01 pF 0,3 Mß

0.5 Mß

Bild 1. Schaltbild des 
6-Kreis-5-Röhren- 

Großsupers mit drei 
KW -Bereichen

150pF±:

mit wird es möglich, einen einmal gefunde­
nen KW-Scnder auch tatsächlich wieder ein­
zustellen. Die wichtigsten KW-Bänder sind 
jeweils am Ende des betreffenden Bereiches 
angeordnet. Hier tritt eine starke Bandsprei­
zung ein, da sich infolge des kleinen Serien-C 
die Gesamtkapazität des Abstimmkondensa­
tors am Ende nur noch wenig ändert.

220 50 Watt

Erregung 
WOOß
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Selbstschwingen des Zf-Teiles
Bei schlechter Anordnung und Abschirmung der Ein­
zelteile kann Zf-Spannung auf eine vorangehende 
Stufe zurückgekoppelt werden:
Lvom ersten Zf-Filter zum Gitter der Misdiröhre;
2. vom zweiten zum ersten Zf-Filter;
3. vom zweiten Zf-Filter zum Gitter der Misdiröhre.
Die Verschleppung erfolgt mitunter auch durdi die 
Regelleitung. Abteil- und Siebwiderstände sind dar­
um dicht an die Diode anzulöten, damit die Zf-Span­
nung führenden Leitungsstücke möglichst kurz sind und 
nicht auf die Vorstufen strahlen.
Jede Rückkopplung ergibt, die bekannten Pfeiftöne 
beim Abstimmen. Abhilfe ist oft nur durdi starke Ver­
stimmung der Zf-Filter und Verlust an Lautstärke mög­
lich, besonders bei Selbstbauten und beim Ersatz 
schadhafter Röhren durdi umgesockelte andere Röh- 
rentyp$n (Bild 212).

Abhilfe gegen Superstörungen

Wahl der Zwischenfrequenz
Wegen der vidlen Störmöglichkeiten ergeben sich nur 
zwei Gebiete für die günstigsten Zwischenfrequenzen, 
nämlich 465 bis' 473 kHz (hohe Zf) und 125 bis 129 kH: 
(niedrige Zf). Fu- die hohe Zf liegen die Spiegelfre­
quenzen um fast- 1000 kHz von der Empfangsfrequenz 
entfernt. Es genügt daher ein Abstimmkreis vor der 
Mischröhre, um die Spiegelfrequenz zu unterdrücken. 
Bei 128 kHz liegen die Scieqelfrequenzen so dicht an 
der Empfangsfroquenc und zum a-ößtep Teil mitten 
im Rundfunk Wellenbereich, daß unbedingt zwei ab- 
qestimmte Vorkreise nötig sind, um Pfeifstehen zu 
vermeiden. Dafür ergibt aber die niedere Frequenz 
Zf-Kreise mit hoher Güte, also gute Verstärkung und 
große Trennschärfe gegen Nachbarsender (gute Nah­
selektion). — Im Kurzwellenbereich liegen in jedem 
Fall die Spiegelfrequenzen sehr dicht an der Emp 
fangsfrequenz, Kurzwellensender erscheinen darum 
stets zweimal auf der Skala. Bei kommerziellen Ge­
raten werden zur Vermeidung dieser Mehrdeutigkeit 
höhere Zwischenfrequenzen verwendet Sie bedingen 
jedoch größeren Aufwand für den Zf-Verstärker 
(Bild 213).

Spiegelfrequenzunterdrückung 
durch zwei Vorkreise
Einfachste und sicherste Art der Spiegelfreauenzunter- 
drückung durch ein auf die Empfangsfrequenz abqe- 
stimmtes Bandfilter oder zwei Einzelkreise mit zwi- 
schenaeschcHeter Verstärkerröhre. Zweikre sige Vor- 
spiektion ist unbedinat erforderlich bei der von den 
Wiene. Firmen (Inqelen, Kapsch. Minerva. Radione) 
mit Vorliebe verwendeten Zwischenfrea'.enz 128 kHz. 
Auch für 468 kHz wurden Eingangsbandfilte. von eini­
gen Firmen bevorzugt (Lorenz). In der Fertigung ist 
diese Ausführung wegen des Dreifach-Drehkondensa- 
tois nrf der erhöhten Abqleicharbeit etwas teurer 
(Bild 214)

Spiegelfrequenzsperren Pfeifsperren)
Unterdrückung der schnelleren Soieqelfrequenzen 
durch LC-Siebqliednr im Antennenkreis (vergleiche 
BildIM1. Durch die Drosselwirkung der Spulen ge­
langt nur ein aerinaer Bruchteil der höheren Frequen­
zen an die Abin,tkondensatoren und den Empfänger 
einqang. Die Werte der Siebglieder müssen durch 
sorgfältige laboratoriumsarbeit ermittelt werden um 
störende Pfeifstellen abzuschwächen, ohne zuviel an 
Nutzsoannung zu verlieren. Das Verfahren wurde 
vielfach von Blaupunkt im Langwellenbereich ange­
wendet. um Spieaeltrequen-en aus dem Mittelwellen­
bereich zu unterdrüdeen (Bild 215)

Hochinduktive Antennenkopplung
Bevorzugte Form der Spiegelfrequenzunterdrückung 
in den letzten Jahren der Empfängerentwiddunq. Die 
Resonanzfrequenz der Antennenspule liegt oberhalb 
des Empfangsbereiches bei langsamen Frequenzen. 
Dadurch werden die schnelleren Spiegelfrequenzen 
bereits wirksam abgeschwächt. Eine kapazitive Kopp­
lung zwischen Antenne und Gitter würde jedoch einen 
Nebenweg für hohe Frequenzen ergeben. Darum wer­
den erdseifiges Ende der Antennenspule und aitter- 
seitiges Ende der Schwingkreisspule nebeneinanderge- 
widcelt (AEG... Siemens. Telefunken). Die Streukppasi­
täten Ci und C2 zwischen den Spulen liegen dann 
nur parallel zum Kreis und zur Antennenspule, erge­
ben jedoch keine kapazitive Kopplung. Diese Fein­
heiten zeigen, wie schädlich es ist, die Antenne beim 
Super kapazitiv mit dem Gittfer zu koppeln. Darum 
darf bei schadhaften Geräten die Antenne nicht ein­
fach über einen Kondensator an das Gitter der Misch­
röhre angeschlosesn werden, zahlreiche Pfeifstellen 
sind die Folge (Bild 216).

Bild ?::
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Zusammenfassung
Gesamteigenschaften des Supers
1. Vorkreis mit Antennenkopplung, Zf-Saugkreis und 
Zf-Sperren sorgen für Weitabselektion (vor 
allem Vermeidung von Spiegelfrequenzempfang) 
Außerdem Lautstärkeerhöhung durch Resonanz der 
eigentlichen Abstimmkreise.
2, Der Oszillator erzeugt die notwendige Oberla- 
gererfrequenz. Setzt er aus, so schweigt das Gerät 
völlig, da keine Zwischenfrequenz gebildet und wei­
tergeleitel wird. Di« Oszillatorabstimmung ist aus­
schließlich maßgebend für die Skaleneichung. Falsche

Lage der Sender auf der Skala deutet immer auf 
einen verstimmten Oszillator.
3. Zwischenfrequenzteil. Hohe Trennschärfe gegen 
Nachbarfrequenzen (N a h s e I e k t i o n) und große 
Verstärkung des Zf-Teiles sind die Hauptvorzüge des 
Superhets. Er hat daher nur Sinn, wenn der Zf-Teil 
wirklich verstärkt, also mindestens eine Zf-Röhre und 
mehrere Zf-Kreise enthält.
4. Zwischenfrequenzgleichrichler. Er dient zur Gleich 
richtung der Zf-Spannung, um die Niederfrequenz 
und die Regelspannung für die ALR zu gewinnen.
5. Niederfrequenzteil. Er verstärkt die Nf-Spannung 
auf Lautsprecherleistung. Bei kräftiger Gesamtver- 
sfärkung ist Klangbeeinflussung durch Gegenkopplung 
möglich (Bild 217). Ing. O Limann

(Fortsetzung folgt)

Hochwertige Stufenschalter
Vor allem In Meßgeräten werden hochwertige Stufen­
schalter benötigt, die sich durch elektrisch und mecha­
nisch einwandfreie Ausführung auszeichnen. Diesen 
Anforderungen entspricht der von der Firma LTP-Ge- 
rätebau, (14b) Stuttgart-Möhnngen, Stuttgarter Str. 107. 
herausgebrachte Stufenschalter Typ S 1 Er sch ießt 
durch vielseitige Verwendungsmöglichkeit eine bishei 
in der allgemeinen Meßtechnik immer wieder auftre­
tende Lücke. Der Schalter wird normal 16 stufig ge­
liefert, auf Wunsch aber auch mit einer durch An­
schläge begrenzten kleineren Stufenzahl ausgeführt 
Die Schaltung von Kontakt zu Kontakt kann durch 
Einsetzen oder Entfernen des kleinen Druckslückes 
zwischen Schleiffeder und Deckfeder mit oder onne 
Abheben der Schleiffeder vorgenommen werden Das 
Abheben der Schleiffeder hat dann Vorteile wenn An­
zapfungen eines Transformators umzuschalten sind. 
Hier vermeidet der LTP-Scha ter mit Sicherheit Kurz­
schlüsse. Der axiale Zusammenbau mehrerer Schalter 
gestattet auch, 2- und 3 polige Ausführungen herzu­
stellen, letztere jedoch nur ohne Druckstück.

Bild i. LTP-Stufensdialter

Die Schalterplatte besteht aus Isolierpreßstoff, dei 
Schleifring und die 16 Kontakte aus Messing, auf denen 
eine Schieilbürste aus Elektrolytkupfer unter gleich­
bleibendem Anpreßdruck durch eine kräftige, zentrale 
Druckfeder auflieflt. Die Achse ist von der Sch ei. bürste 
isoliert. Der Schalter besitzt ferner eine sichere Rastung 
Um eine solide Montage zu gewährleisten, wurde auf 
Einlochbefestigunq verzichtet und 4-Lochmontage be­
vorzugt. Es können so auch andere Teile am Schalte: 
befestigt werden. Der Ubergangswiderstand von einem 
Kontakt über die Schleifbürste bis zum anderen Kon­
takt ist etwa 2 X 10"* Q groß. Die zulässige Strom­
belastung beträgt etwa 10 A, die Schaltleistung bei 
induktionsfreiem Wechselstrom etwa 1000 W, wenn 
beim Schalten der Kontakt nicht unterbrochen wird 
(Druckstück entfernt). Für unterbrochenes Schalten ist 
eine Schaltleistung von 100 bis 200 W zulässig.

Neue FUNKSCHAU-Tabelle
FUNKSCHAU - StaHOMtaball«. Die Kurzwellensender 

der Welt, nach Wellenlängen und Ländern tabella­
risch geordnet. Von Hans Monn. 8 Seiten Groß­
format. Mit einer Weltzeitkarte. Preis DM. 1.50. 
FUNKSCHAU-Verlag Oscar Angerer, Stuttgart-S.

Zu der kürzlich erschienenen FUNKSCHAU-Europa­
Stationstabe le ist nun für die Kurzwellenfreunde die 
Kurzwellen-Stationstabelle hinzugekommen. Sie enthält 
eine große Tabelle aller Kurzwellensender der Welt 
von 10,18 m (16,50 MHz) bis 60,00 m (5,00 MHz) mit ge­
nauen Angaben der Stationsbezeichnung, des Landes, 
der Wellenlänge, der Frequenz, des Rufzeichens und 
der Sendeleistung, eine Tabelle der europäischen Kurz- 
weTensender, nach Ländern geordnet, und eine gleich­
falls nach Ländern geordnete Tabelle der außereuro­
päischen Kurzwellensender. Eei Benutzung dieser aus­
führlichen Unterlagen wird die Identifizierung von 
Kurzwellensendern wesentlich vereinfacht, zumal auch 
eine Weitzeitkarte sowie eine übersichtliche Zusammen­
stellung der Reichweite von Kurzwellensendern in 
Abhängigkeit von Tanes- und Jahreszeit beigegeben 
sind. Ausführungen über Eigenarten der Kurzwe len 
erleichtern ferner auch für den weniger Bewanderten 
den Empfang von Uberseestationen.
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Bild t. AuBenansidtt des RC-Generator*

FUNKSCHAU- .
Bauanleitung: OTOf mit wi,n-arück.

Zur Nf-Erzeugung benützt man entweder niederfrequente Rückkopplung oder das 
Schwebungssummerprlnzip. Durch Anwendung von Nf-Rückkopplungsschaltungen 
treten verzerrte Kurventormen auf. Bei der durch Drehkondensatoren (Schwebungs­
summer) erzeugten Niederfrequenz erhält man zwar eine saubere Sinusform, 
doch ergibt sich ein kleiner Regelbereich, da sich die Frequenz nur mit der Wurzel 
der Kapazität ändert und die Anfangskapazität des Kreises wegen der Eigenkapa­
zitäten der großen Selbstinduktionen sehr groß ist. Andererseits erfordert diese 
Schaltung hohen Aufwand, wenn man ausreichende Frequenzstabilität bei Netz- 
•pannungstichwankungen verlangt und auf die Erzeugung sehr niedriger Frequen­
zen Wert legt. Der Multivibrator, bei dem die frequenzbestimmenden Schaltelemente 
ausschließlich aus einer entsprechend bemessenen Widerstands-Kondensator-Anord­
nung bestehen, besitzt eine verhältnismäßig gute Frequenz»tabiUtät; doch is» auch 
hier die Kurvenform verzerrt. Dieser Nachteil läßt sich durch Verwendung einer 
Wien-Brücke als frequenzbestimmendes Glied und durch zweckentsprechenden Auf­

bau vermeiden.

Allgemeines
Ein Multivibrator nach Bild 3 stellt eine Rückkopp- 
lungsscnaltung über zwei Röhren dar. Wenn z. B. das 
Gitter der Röhre I außer der Ruhegleichspannung in 
einem bestimmten Augenblick durch die überlagerte 
Wechselspannung maximale positive Amplitude hat, so 
ist der Strom dieser Röhre am größten, infolgedessen 
auch der Spannungsabfall an Rt und damit Punkt A 
am wenigsten positiv. Das gleiche gilt für Punkt B als 
Teilpunkt des aus C2 und Rn bestehenden Spannungs­
teilers. Dieser Punkt hat also das negativste Potential. 
Hierdurch wird der Strom durch die Röhre II ein Mini­
mum, und Punkt D am meisten positiv. Das gleiche 
gilt für Punkt F als Teilungspunkt des aus Ct und Rj 
gebildeten Spannungsteilers, Fj ist wieder mit dem 
Gitter der Röhre I verbunden, so daß das Gitter in 
der gleichen Phase erregt wird, die es ursprünglich 
hatte. Treten keine Phasen Verschiebungen innerhalb 
der Kopplungsglieder zwischen den Röhren aut, d. h. 
ist die Impedanz der Kondensatoren Ct und C2 so 
klein gegen Rj und Rjj, daß die Phasenverschiebung 
praktisch vernach’ässigt werden kann, so fällt das Ma­
ximum von Gitter Röhre I mit dem Maximum von Git­
ter Röhre II zeitlich zusammen, d. h. es werden sich 
Schwingungen ausbilden, da positive Rückkopplung 
entsteht.
Verbindet man dagegen nach Bild 4 den Punkt F nicht 
mit dem Gitter, sondern mit der Katode der Röhre I, 
so schiebt sich diese hoch, d. h. das Gitter wird im 
Verhältnis zur Katode negativer. Es kommt eine Ge­
genkopplung zustande.
Geschieht beides gleichzeitig, wie Bild 5 zeigt, so 
kommt eine positive und eine negative Rückkopplung 
zustande. Die jeweils überwiegende Rückkopplung 
hängt davon ab, welcher der der Röhre I zugeführten 
Beträge einen größeren Wert hat, d. h. ob die Teil­
spannung zwischen Ft und dem Chassis oder zwischen 
Fo und dem Chassis größer ist. Die Frequenz wird 
dann durch die Zeitkonstante aus Cj und Rj bzw. Ry 
bestimmt. Die Kurvenform ist aber stark verzerrt und 
enthält zahlreiche Harmonische.
Wenn man nun den Katodenwiderstand der Röhre I 
und das paral el dazu unterhalb F2 liegende Stück von 
Rjj durch einen gemeinsamen Widerstand ersetzt, 
ferner “in den anderen Zweig den Widerstand Rj durch 
Serienschaltung des Kondensators C2 und des Wider­
standes fijij und in Serie damit durch Parallelschal­
tung des Kondensators C4 und des Widerstandes Rjy 
ersetzt, so ergibt sich die Schaltung nach Bild 6. Die 
beiden Zweige an der Röhre I bilden eine Wien­
Brücke Ob die Rückkopplung positiv oder negativ 
wird, hängt von der Einstellung des Punktes F2 ab. 
Damit die Rückkopplung positiv ist, muß, wie schon 
betont, das ursprüngliche Potential des Gitters der 
Röhre I und des Punktes F« in Phase sein, d. h. beide 
müssen ihr Maximum im g eichen Zeitpunkt aufweisen. 
Unter der Voraussetzung, daß die Impedanzen der

Kondensatoren geqen die Werte der ohmschen Wider­
stände klein sind, tritt zwischen dem ursprünglichen 
Gitterpotential der Röhre I und F2 keine Phasenver­
schiebung auf. Es muß also, damit positive Rückkopp­
lung eintritt, außerdem noch erreicht werden, daß F2 
mit Fi in Phase ist. Würden auch die Impedanzen und 
Kondensatoren im linken Zweig gegen die Wider­
stände klein sein, so wäre dies auch für alle Frequen­
zen der Fall. Da man aber beide in der gleichen Grö­
ßenanordnung wählt, gilt dies für eine einzige Frequenz, 
und zwar wenn Cj = C4 — C und Rjjj = RIV = R 
ist. Infolgedessen bi'det sich eine Schwingung nur in 
dieser Frequenz aus. Die Amplitude der Schwingungen 
läßt sich durch Wahl von F2 am Potentiometer P 
(10 kQ) einstellen. Ist die Amplitude genügend klein, 
so ist ihr Kurvenverlauf praktisch sinusförmig.

Schalinngseinzelheiien
Um eine Beeinflussung der Frequenz durch Belastung 
der Schaltung zu verhindern, sieht man eine Puffer­
stufe zwischen Multivibrator und Ausgang vor. Wie 
aus der Gleichung ersichtlich, ist die Frequenz sowohl 
R wie C umgekehit proportional (siehe Gleichung 
co = 1/RC). Dies ist vorteilhaft gegenüber einer Schal­
tung mit abgestimmten Kreisen; dort ist sie der Wur­
zel aus C umgekehrt propoilional. Benützt man einen 
Drehkondensator mit einem Änderungsbereich von 1:10, 
so kann man die Frequenz nur im Verhältnis 33:1 än­
dern. Dieser Wert verringert sich noch dadurch, daß 
die für Niederfrequenz zu verwendende Selbstinduktion 
erhebliche Eigenkapazität besitzt. Der Regelbereich wird 
also Äoch weiter eingeengt. Dagegen erhält man bei 
Verwendung des gleichen Drehkondensators einen Fre­
quenzbereich von 10:1 oder, wenn man regelbare Wi­
derstände wählt, sogar 100:1, da der Restwiderstand 
eines Potentiometers ca. 1 •/• des Gesamtwiderstandes 
beträgt. Für die Praxis wird man einen Drehkonden­
sator bevorzugen, da ein Bereich 100:1 keine genügend 
feine Regelung zuläßt und man leichter zwei gleiche 
Drehkondensatoren als Potentiometer findet. Für die 
einzelnen Frequenzbereiche werden die Widerstände 
umgeschaltet und die Werte so gewählt, daß eine ge­
nügende Überlappung der Bereiche vorhanden ist. 
Nimmt man den Regelbereich wegen der noch vorkom­
menden Schaltungskapazitäten statt 10:1 nur 7:1 an, 
so ergeben sich folgende Bereiche:

Bereich Frequenzband

I 46 Hz...320 Hz
TI 220 Hz... 1500 Hz
III 1100 Hz...7000 Hz
IV 5500 Hz...36 100 Hz
V 35 kHz... 170 kHz

Bild 2. TeilMitdtt der Verdrahtung

Um möglichst gleichb'eibenae Amplituden über den 
ganzen Bereich zu erhalten, versieht man Röhre I des 
Multivibrators mit Regelautomatik. Die Regelspannung 
wird einer Diode entnommen, die ihre Wechselspan­
nung aus Röhre II des Multivibrators erhält. Bild 7 
zeigt die Gesamtschaltung. Die Röhren I und II bilden 
den Multivibrator; sie sind samt allen dazugehörigen 
Teilen getrennt zu halten oder abzuschirmen. Röhre 1 
ist eine Regelpentode (EF 9), während Röhre II eine 
Duodiode-Triode (EBC 3) darstellt. Das Potentiometei 
Pi dient dazu, den Grad der negativen Rückkopplung 
und damit die Amplitude der Schwingungen einzustel­
len. Die fünf Widerstände Ri...R5 bilden zusammen mit 
dem in Serie dazu liegenden Drehkondensator C2 den 
oberen Teil, die Widerstände Re...R10 zusammen mit 
dem parallel dazu liegenden Drehkondensator C4 den 
unteren Teil der Wien-Brücke. Das untere Ende dei 
Gitterwiderstände Ra...Rto liegt an der Regelleitung, 
durch die die Verstärkung der Röhre möglichst kon­
stant gehalten wird. Um etwaige Unterschiede der 
Schaltkapazitäten bei Cs und C4 auszugleichen, ist 
Trimmer Tj parallel zu Ca geschaltet. Der Anode der 
Röhre II wird die 'Wechselspannung entnommen, die

Bild t. AWtivibrÄW (Positive Rudthopplungt Bild ;. MwZrii ibrator (Positive u. negative Rüdthopplung/ Bild p. Multivibrator (Wien-Brndtef



34 Heft 2 j FUNKSCHAU 1949

EBC3 EL 3EF9

Bild l. Einzelteileanordnnng auf dem Ckasfii

man über eine RC-Kopplung der Pufferröhre zuführt. 
An der Anode wird ferner die Wechselspannung für 
die beiden parallelliegenden Dioden der Röhre II ab- 
gezweigt. Die Ausgangsspannung hä t ein 4 pF-Kon­
densator gleichstromfrei, während Potentiometer Pf 
(1 MQ) zur Amplitudenregelung vorgesehen ist.
Die Schaltung bietet keine Besonderheiten; es ist ledig­
lich darauf zu achten, daß die Kopplungselemente alle 
gewünschten Frequenzen durchlassen. Gewisse Sorg­
falt ist auf die Siebung der Anodenspannung zu legen. 
Zur Einstellung des Gerätes benützt man am besten 
einen Katodenstrah oszillogra en und regelt den Trim­
mer T und das Potentiometer P so ein, daß die 
Schwingungen gut sinusförmig sind und daß sich die 
Amplitude über den ganzen Abstimmbereich möglichst 
wenig ändert. Netzspannungsänderungen zwischen 180... 
260 V beeinflussen die Frequenz weniger als 0,1 •/•. 
Diese Stabilität ist bereits eine Minute nach dem Ein­
schalten erreicht. Die frequenzbestimmenden Wider­
stände müssen von bester Qualität sein und dürfen 
sich nicht im Laufe der Zeit durch Alterung und Feuch­
tigkeit ändern. Mit handelsüblichen Widerständen er­
hält man eine Frequenzstabilität von ca. 0.5 •/•. Fre­
quenzen unter 60 Hz lassen leichte Verzerrungen er­
kennen.

ÄalbouelnaolheJUo
Zum Aufbau des RC-Generators verwenden wir ein Alu­
miniumchassis mit den Abmessungen 190 X 300 X 70 mm. 
Wie die einzelnen Abbildungen erkennen lassen, sind 
die Röhren an der Geräterückseite angeordnet. Im 
rechten Teil (von rückwärts gesehen) befindet sich der 
Generator mit den Röhren EF 9 und EBC 3 und dem 
Abstimmkondensator Cj, C4, während im linken Teil 
der Endverstärker mit der Röhie EL 3 und der Netzteil 
mit Netztran'formator, Gleichrichterröhre AZ 1 und 
Doppeldlektrolytkondensator 2X8 pF Platz gefunden hat. 
Sämtliche Bedienungsknöpfe wurden mit Ausnahme des 
an der Rückseite untergeb rächten Potentiometers Pj 
an der 220X300 mm großen Frontplatte angeordnet. 
Links unten ist der Wellenschalter mit dem daneben 
sichtbaren Potentiometerknopf eingebaut. Rechts 
sind die Ausgangsbuchsen Blf F2 und Bs angebracht 
und darüber Netzsicherung S, und Netzschalter St un- 
tergeb’-acht. Um eine gute Ablesung der jeweils ein­
gestellten Frequenz zu ermöglichen, erhielt das Gerät 
eine 255 X 65 mm große Linearskala, die für die fünf 
Frequenzbereiche geeicht ist. Der Skalenantrieb besteht 
aus zwei mit je zwei Rillen ausgestatteten Antriebs­
scheiben. Da der Drehkon ensator keine Verbindung 
mit Chassis haben darf, empfiehlt es sich, einen Dreh­
kondensator mit isolierter Achse zu verwenden oder 

auf die Drehkondensatorachse eine Antriebsscheibe aus 
Isolierstoff zu setzen. Mtn könnte auch an Stelle von 
Stahldraht Schnurseil verwenden und auf diese Weise 
einen Kontakt zwischen Rotor und Chassis ve.meiden. 
Allerdings muß man in diesem Falle Änderungen der 
Frequenzanzeige in Kauf nehmen, da sich Skalenschnur 
im Laufe der Zeit dahnt, auß erdem aber die Gefahr 
des Rutschens besteht. Stahlseil lä.t sich andererseits 
sehr gut in Verbindung mit der bereits erwähnten 
Antriebsscheibe aus Pertinax verwenden. Da aber das 
Profil des Skalenrades zwei Rillen haben muß, ist es 
nicht immer leicht, ein Stück Pertinax in dei entspre­
chenden Stärke zu finden, aus dem das Rad heraus­
gedreht werden kann. Ferner muß die Pertinaxscheibe 
eine Metallmuffe erhalten, die auf die Achse des Dreh­
kondensators aufgesetzt werden kann und das Rad 
trägt. In dem beschriebenen Gerät wurde folgender 
Weg gewählt: Das Skalenrad besteht aus Metall (Alu­
minium). Aus der Mitte des Skalenrades wurde ein 
Ring ausgeschnitten und ein Zwischenstück aus Pertinax 
angefertigt, das man in den Ausschnitt einsetzt. Auf 
diese Weise erhält man einen einwandfrei und be­
triebssicher arbeitenden SkalenbeUieb, zu dem sich 
Stahlseil verwenden Iä”t. Der vertikale Skalenzeiger 
ist direkt am Skalenzeiger angelötet worden, um 
falsche Frequenzwahl als Folge von Skalenzeiger-Ver­
schiebung auszuschließen.
Die praktische Anordnung der beiden Skalenantriebs­
räder geht aus den einzelnen Abbildungen hervor Da 
sich der Drehknopf der Skala ungefähr in der Mitte 
der Frontplatte befindet und für den Skalenzeiger der 
Linearskala ein zweiter Seilzug Arfordfrlich ist müssen 
beide Antriebsräder zwei Rillen haben. Die zweite, vor 
dem Netztransformator angeordnete Antriebsscheibe ist 
zweiteilig und besteht aus zwei zusammengebauten 
Antriebsscheiben mit unterschiedlichem Durchmesser. 
An den beiden Seiten der Linearskala sind Skalen­
lämpchen befestigt, die gleichzeitig als Betriebsanzeige 
dienen.
Widerstände und Kondensatoren befinden sich unter­
halb des Chassis auf zwei Pertinaxleisten (125X60 mm 
uni 75 X 40 mm), die die Verdrahtung wesentlich er­
leichtern und übercichtli<her gestalten. Unter dem Chas­
sis sind u. a auch Trimmer Tt (hinter dem Wellen­
schalter S«, Sj) und Netzdrossel ND untergebracht.

Eichung
Die Eichung des RC-Generators kann nach zwei Metho­
den vorgenommen werden. Entweder verwendet man 
das früher beschriebene Frequenzvergleichsgerät (FUNK­
SCHAU 1948, Heft 8, Seite 84) ode^ einen Elektronen­
strahl-Oszillografen. In beiden Fällen benötigen wir

Bild ro, Verdrahtung unterhalb des Chassit

einen geeichten Generator mit hoher Frequenzgenauig­
keit. Bei der Eichung mit Hilfe des Oszillogra en geht 
man folgendermaßen vor. Die eine Spannung legt man 
an das Plattenpaar I der Fraunschen Röhre, die andere 
Spannung an das Plattenpaar II. Sind beide Frequen­
zen gleich, so sieht man auf dem Bildschirm einen 
Kreis eine Ellipse oder einen Strich, je nach der 
Phasenlage der Spannungen zueinan er In dieser 
Weise geht man bei der Eichung der einzelnen Be­
reiche vor, wobei man vielfach mit zwei bis vier Eich­
punkten auskommt. Die Zwischenwerte können leicht 
grafisch bestimmt oder errechnet werden. Das Skalen­
feld der Linearskala wurde ausreichend gro'' bemessen, 
um eine genaue Eichung aller Frequenzbereiche zu 
ermöglichen.

Hinweis für Radio-Werkstätten
Wir machen die Besitzer von Röhrenmeßgeräten auf 
das Angebot von Röhrenbüchern in- un l ausländischer 
Röhrentypen der Fa. Rheinklang GmbH, aufmerksam. 
Die veröffentlichten Daten sind für die Benützung 
handelsüblicher Meßgeräte, insbesondere des Röhren­
meßgerätes M 1, von Vorteil.

ElnsolltllHsio

Bild 9. Ridtansldtt mit Böltrewanordnung

Kurumis ehe Kondensatoren (Hescho)
350 V-Betriebsspannung: 2 Stück je 50pF. 1 Trim­
mer 30 pF

Rollkondensaloren (Ero)
350 V-Betriebsspannung: 50 nF, 3Stück je 0,1 pF, 
4 Stück je 1 pF, 4 pF

Elokirolylkondonsatoron (NSF|
450 V-Betriebsspannung: 2X 8 pF

25 V-Betriebsspannung: 25 pF

Widerstände (Rosenthal)
1 Watt: 100 «, 150 ß. 1 kß, 2 kß, 4 kß, 2 Stück 
je 5 kß, 15 kß, 20 kß, 3 Stück je 30 kß, 2 Stück 
je 35 kß, 2 Stück je 50 kß, 60 kß, 2 Stück je

100 kß. 2 Stück je 200 kß, 2 Stück je 500 kß, 
600 kß, 3 Stück je 1 Mß, 2 Stück je 5 Mß

Potentiometer (Freh)
% Watt: 10 kß lin., 1 Mß log.

Sonstige Tsi’e
Zweifach - Drehkondensator (Dau), Netzdro^sel 
15 H, 50 mA (Kuhnke Bv. 154), Netztransfor­
mator 2X300 V, 60 mA, Typ NT 1 (Hegenbart), 
Stufenschalter E 2210 (Mayr)
Diverses Kleinmaterial, Montagewinkel, Schrau­
ben, Schaltdraht usw.

Rohron (Philips-Valvo)
EF 9, EBC 3, EL 3, AZ 1
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Lautsprecherprobleme
IV. Teil (Schluß)

Da» Hören Im Raum - Hallerscheinungen - Die Verzerrungsempfinclllchkeh 
des menschlichen Ohres -
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Brid 20. Meßwerte der hörbaren Lauftettdifferemen

Das Hören im Raum
Nach diesen Betrachtungen über den Lautsprecher 
selbst soll abschließend noch ein kurzer Blick auf den 
weiteren Weg des Schalles getan werden, den dieser 
nehmen muß; durch den Wiedergaberaum zum 
menschlichen Ohr.

Die Hallerscheinungen
Im Freien, weit von der Erdoberfläche entfernt, klin­
gen Originalschallvorgänge oder eine Wiedergabe 
durch Lautsprecher stumpf und tot. Physikalisch ist dies 
dadurch bedingt, daß jegliche Schallreflexion an be­
nachbarten Gegenständen und damit alle Hallerschei­
nungen fehlen. Für elektroakustische Versuche ist eine 
derartige Wiedergabemöglichkeit oft von großem 
Wert, z. B wenn man die Eigenschaften von Lautspre­
chern ohne alle störenden Außeneinflüsse untersuchen 
und beurteilen will, und wird daher durch soge­
nannte schalltote Räume verwirklicht. Die Wände die­
ser Räume müssen durch meterdicke schallschluckende 
Stoffe, etwa Watte, Trolitulschaum oder Glaswolle, 
in nach der Außenwand zunehmender Stoffdichte ge­
polstert werden; in den Räumen können dann Fre­
quenzkurven und Richtcharakteristiken von Lautspre­
chern exakt bestimmt werden.
Im Gegensatz hierzu hat man auch Räpme erbaut, 
die durch schallharte, stark reflektierende Wände 
(z. B. mit poliertem Marmor oder mit glasierten Ka­
cheln belegt) in Verbindung mit großen räumlichen 
Dimensionen einen außerordentlich langen Nachhall 
wegen der immer wieder erfolgenden schwach ge­
dämpften Wandreflexionen erzielen; man kann so 
bis zu etwa 2 Minuten Abklingdauer vom Entstehen 
des Schalles bis zu seinem Verschwinden in der Hör- 
barkeilsschwelle erreichen. Die normalen raumakusti­
schen Bedingungen liegen zwischen diesen Extrem­
fällen.
Der Nachhall besteht aus Schallenergieanteilen, die 
gegeneinander um Zeiten verschoben sind, die den 
Laufzeiten der einzelnen getrennt gedachten Schall­
strahlen entsprechen. Er kann aber genau so als ver­
langsamtes An- und wieder Ausschwingen der durch 
die Eigenschwingungen des Wiedergaberaums vor­
handenen und durch den Schallvorgang angestoße­
nen Resonanzfrequenzen gedeutet werden. Je nach­
dem die Töne genau auf die Resonanzfrequenzen 
oder ober in die Zwischengebiete fallen, haben sie 
neben verschieden großen Endamplituden auch sehr» 
verschiedene Laufzeiten, so daß das Klangbild zeit­
lich und frequenzmäßig auseinandergezogen und da­
mit verwaschen wird.
Die optimale Nachhalldauer liegt ¡e nach Art der Dar 
bietung zwischen etwa 0 5 bis 2 Sekunden, wobei 
ober als wesentlicher Punkt zu beachten ist. daß 
immer neben^ dem als Nachhall bezeichneten Energie­
teil ein beträchtlicher Energieanteil als direkter Schal! 
ohne frequenzmäßige Laufzeitunterschiede das Ohr 
des Zuhörers treffen muß, um eine ästhetisch befrie­
digende Wirkung, Verständlichkeit oder Klarheit zu 
erzielen.
Bei Lautsprecherübertragung nun sind die Verhält­
nisse dadurch besonders verwickelt, daß sich über die 
bei der Aufnahme der Darbietungen vorhandenen 
Hallerscheinungen im Aufnahme raum noch die Nach­
hallvorgänge im Wiedergaberaum überlagern. Man 
könnte daher der Auffassung sein, daß die mehrmals 

Bild io. Pegelsdireibanlage für LautspredtermessungeK

vorher erwähnten Laufzeitverzerrungen im Lautspre­
cher gegenüber diesen auch als Laufzeitdifferenzen 
wirksamen Hallvorgängen keine besondere Störung 
bedeuten. Dieser Schluß ¡st aber falsch, weil nämlich 
der im Darbietungsraum als direkter Schall vorhan­
dene und für die befriedigende Wirkung notwendige 
Energieanteil bei der Wiedergabe durch Lautsprecher 
dann auch noch mit Laufzeitdifferenzen versehen wird 
und so eine wesentliche und hörbare Verfälschung 
gegenüber dem Originalklangbild eintritt; man könnte 
dies mit dem Fall vergleichen, daß in einem Raum 
die Schallquellen so gegen die Zuhörer abgeschirmt 
sind, daß überhaupt kein direkter Schall, sondern 
nur mehr oder weniger reflektierte Hall-Energieteile 
das Ohr erreichen. Die Laufzeitverzerrungen im Laut­
specher müssen also in jedem Falle unterhalb der 
vom unverzerrten Vorgang gerade unterscheidbaren 
Grenze liegen, das ist unterhalb von etwa 5 bis 
7 msec maximaler Laufzeitdifferenz.

Die Verzerrungsempfindlichkeit 
des menschlichen Ohres
Der vorhin behandelte Fall der Hallerscheinungen 
zeigt, daß es notwendig ist, genau die Hörbarkeits­
schwellen für die verschiedenen Verzerrungsarten zu 
kennen, die durch den Lautsprecher verursacht wer­
den können, um damit die notwendigen Unterlagen 
für den Bau und die Beurteilung der Lautsprecher zu 
gewinnen. Für Lautzeitdifferenzen wurde die Forde­
rung erhoben, sie im Lautsprecher unter 5 msec zu 
halten. Die Abb. 20 zeigt die experimentell ermittel­
ten eben noch hörbaren Zeitwerte der Laufzeitdiffe 
renzen in Abhängigkeit vom Frequenzgebiet, in dem 
sie auftreten. Sie liegen bei Frequenzen von etwa 
1000 bis 4000 Hz minimal bei der eben genannten 
Größe, um nach den Rändern des Hörfrequenzgebietes 
anzusteigen. Praktisdi kann bei Lautsprecherr die 
Laufzeitdifferenzverzerrunq mittels der Gleitfre 
quenzmethode (sehr langsam in der Frequenz sich än­
dernde Doppeltöne mit konstantem absolutem oder 
relativem, meist recht kleinem Frequenzabstand) er­
mittelt werden.
Von ähnlicher Bedeutung ist der Schwellwert des 
menschlichen Ohres für Amplitudenunterschiede. Er 
beträgt etwa 5%, leistungsmäßig also etwa 11%, 
was ungefähr 0,5 Phon Lautstärkeänderung ent­
spricht; das bedeutet, daß ein Ton mit der Ampli­
tude von *%• eines gleichhohen Vergleichtones im 
mittleren Frequenz- und Lautstärkegebiet als eben 
merklich leiser empfunden wird. Auch beim Vergleich 
zweier sonst ganz ähnlicher Frequenzkurven, z. B. 
von 2 Lautsprechern, ist es als Klangfarbenunter­
schied bei der Wiedergabe im Vergleich schon be­
merkbar, wenn bei einem der beiden das Amplitu­
denverhältnis zwischen höheren und tieferen Tönen 
um etwa 5% absinkt, d. h. also die eine Kurve gegen 
die andere über das hörbare Frequenzgebiet hin um 
etwa 5 % sinkend oder steigend verläuft. Beim Laut­
sprecherbau Frequenzkurven zu erreichen, die einen 
derartig gleichmäßigen Verlauf zeigen, ist vorder­
hand noch gänzlich außerhalb aller Möglichkeiten

• bzw mit einem undiskutabel schlechten Wirkungsgrad 
verbunden.
Nach den obigen Ausführungen kommt für die Beur­
teilung der Lautsprecher ihrer meßtechnischen Prü­
fung große Bedeutung zu. Um beispielsweise die

Aufnahme von Frequenz­
gängen nicht allzu zeit­
raubend werden zu 
lassen, wurden beson­
ders variable Tonfre­
quenz-Generatoren 
(Schwebungs - Summer) 
entwickelt, die in einem 
Steuerzusatz eine Start­
Stop-Vorrichtung ent­
halten; diese gestattet, 
automatisch das ganze 
hörbare Tonband durch­
gleiten zu lassen und 
nach Bedarf interessie­
rende Frequenzgebiete 
gesondert mit neunmal 
kleinerer Frequenzän­
derungsgeschwindigkeit 
beliebig oft wiederhol­
bar zu untersuchen (s. 
Bild 19). Die technischen 
Anforderungen an solche 
Tonsummer müssen recht 
hoch gesteckt werden? 
der Klirrfaktor über 
da* ganze überstrtchene

Frequenzgebiet von 30 Hz 20 kHz (eine zweite Aus­
führung umfaßt das Gebiet von 200 Hz . . . 200 kHz) 
unterschreitet den Wert von 1%; desgleichen liegt 
die Spannungsinkonstanz unterhalb von 1%. Der Steuer­
zusatz besitzt noch eine Wobbel-Einrichtung mit einer 
Wobbel-Frequenz von 3. .12 Hz, mit einem Wobbel- 
Hub von 25, 50, 100 oder 200 Hz. Der gesteuerte 
Schwebungssummer stellt einen Teil der apparativen 
Einrichtung eines kompletten Lautsprechermeßplatzes 
(Bild 20) dar, der außerdem noch einen Schreibzu­
satz für die automatisch aufgenommenen Frequenz­
kurven enthält.. Für dessen Betrieb ist ein Verstärker 
(i. d. Abb. Mitte oben) vorgesehen, der seine Ein­
gangsspannung vom Meßmikrophon erhält und eine 
Sicht- oder Schreibanzeige nach Wahl in linearem 
oder logarithmischem Maßstabe (von 0 . . . 50 db) er 
möglicht. Ferner ist noch unterhalb des Verstärkers 
ein Pegelmesser für Spannungen von 1 mV . . , 10 V 
zwecks Vierpolmessung von + 30... — 80 db und ein 
Scheinwiderstandsmesser bei 30 Hz ... 20 kHz (Zwei­
polmessung) für Scheinwiderstände von 0,1 Ohm . . 
100 kOhm vorhanden Darunter befindet sich ein Nor­
malwiderstand zur richtigen Anpassung der Belastung 
in den Grenzen von 0 1 Ohm .. . 10 kOhm. Mit diesen 
Hilfsmitteln in Verbindung mit einem schalltoten Meß­
raum ist die besonders bei Neuentwicklung notwen- 
diae genaue absolute und relative Beurteilung und 
Prüfmessuna von Lautsprechern möglich, die seitens 
der Firma Rohde & Schwarz in München auch in Auf­
trag genommen wird.
Zusammenfassend kann also gesagt werden, daß wir 
heute mit unseren Lautsprechern noch ziemlich weit 
von einem wirklich .dealen Übertragungsinstrument 
entfernt sind und die Entwicklung offensichtlich in den 
letzten Jahren nur sehr langsam voranschreitet. Es ist 
unter diesen Umständen ein Glück, daß die Gewöh­
nung des Ohres an die vorhandenen Fehler uns diese 
vielfach nicht mehr ins Bewußtsein ruft und über die 
tatsächlich noch vorhandenen und z. Z. unvermeid­
lichen Mängel gnädig hinwegtäuscht.

Dr. Ing. W. Bürde 
Hinweis: Das in der Artikelserie erwähnte Doppel­
membransystem (Einsatz-Hochfonkonus) ist durch Patent­
anmeldung geschützt. Gewerbliche Ausnutzung ohne 
Lizenz nicht gestattet.
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Lorenz 7 5-Watt A-Verstärker
Die C. Lorenz-AG. besitzt im Großverstärkerbau langjährige Erfahruna und hat in 
der Westzone als erstes Nachkriegsgerät der Verstärkerabteiluna einen A Ver 
stärker entwickelt, der eine Leistung von 75 Watt besitzt und dazu über flute 
Frequenz- und Klirrfaktoreigenschaften verfügt. Der Verstärker arbeitet mit zwei 
RL 12 P 35 als Gegentaktendstufe und drei RV 12 P 2000 als Vorstufen. Hierdurch ist 
der direkte Anschluß von Fotozelle (Tonfilm) und Mikrofon möglich Für Rundfunk- 
und Schallplattenübertragung wird die erste Röhre außer Betrieb gesetzt.
Die erste Stufe eine» Tonfilm- oder Mikrofonverstärkers verlangt eine sehr weit­
gehende Freiheit von störenden Nebeneinflüssen, insbesondere des Netzbrummens. 
Man hat, um dieses zu erreichen, eine besondere Schaltungsart angewandt Das 
Hervorstechendste ist die Gleichstromheizunq der beiden ersten Röhren vom 
Katodenstrom der Endstufe. Da der Verstärker im reinen A-Betrieb arbeitet, bleibt 
dieser Strom konstant Die Oberbrückuna der Katodenglieder ((Widerstand + 
Röhrenheizung) geschieht mit einem 400 nF-Elektrolytkondensator Der Anoden-

B/Id f. Cbasslsansicbt des ¿orenzFKraftoers kers 75(47

spannungssiebung der Vorstufen ist besondere Aufmerksamkeit gewidmet worden. 
Da der Netzteil eine Anodenspannung von ca. 1000 Volt liefert, würde bei nor­
maler Schaltung (ohne größere Spannungsteiler) bei noch nicht emittierenden Röh­
ren eine unzulässig hohe Spannung an den Sieb-Elektrolytkondensatoren liegen. 
Man vermeidet dieses durch Oberbrückung dieser Kondensatoren mit einem 
Widerstand, die durch Relaisbetätigung erst dann wieder aufgehoben wird, wenn 
der Anodenstrom sich eingestellt hat. Ein kleines Signallämpchen zeigt diesen 
Zustand an Durch die Möglichkeit des Einsatzes hochohmiger Siebwiderstände 
gelingt es, in Verbindung mit zwei 16 pF-Elektrolytkondensatoren, eine ungewöhn­
lich gute Siebung zu erhalten Zur Vermeidung von Brummstörungen durch Fremd­
felder und von parasitären ChassisstrÖmen sind alle Verbindungen des Erd­
potentials zu einem Zentralerdungspunkt zusammengeführt.
Während die beiden ersten Stufen mit Pentoden betrieben werden, ist die dritte 
Stufe, die auf einen Gegentaktübertrager 1 :2 arbeitet, als Triode geschaltet. 
Durch die A-Schaltung der nachfolgenden Endstufe ist eine Steuerleistung (wie sie 
B-Endstufen mit Gitterstrom erfordern) nicht notig. Die Endröhren arbeiten mit 
einer Anodenspannung von ca. 900 Volt und mit einer Schirmgitterspannunfl von 
etwa 300 Volt. Zum Schutze des Ausgangsübertragers und der Endröhren bei plötz­
lichen Aussteuerungsspitzen oder versehentlich nicht angeschlossenen Lautsprechern 
ist eine Funkenstrecke zwischen beiden Anoden, also dem Punkt höchsten Ton- 
frequenzspannungsootentialj, geschaltet. Es sind Ausgänge für 15 und 200 sowie 
133 □ (Ela) vorgesehen. H. Brauns

FUNKTECHNISCHE FACHLITERATUR
Wir bitten unsere Leser, die hier besprochenen Werke nur beim Fachbuchhandel 
oder bei dem Jeweils in der Besprechung angegebenen Verlag zu bestellen.

Lehrbuch der ranhempfangeiechnik
Von Dipl.-Ing. Helmut Pitsch. Mit 949 Abbildungen. 1948« Akademische Verlags­
gesellschaft Geest & Portlg KG., Leipzig.

Es gibt wenige Bücher» die den umfangreichen Stoff der Funkempfangstechnik so 
allgemein verständlich dargestellt haben, daß alle Ausführungen ohne Kenntnisse 
der höheren Mathematik durchgearbeitet werden können. Das vorliegende, in 
Anlage und Ausführung hervorragend gelungene Werk behandelt auf 855 Seiten das 
Gesamtgebiet der Funkempfangstechnik einschließlich der kommerziellen Geräte. 
Es setzt die allgemeinen Grundlagen der elementaren Mathematik voraus und ver­
zichtet auf Ran'gebiete wie Fernsehen, Peilwesen und UKW.-Technik. In Teil! 
werden die physikalischen Grundlagen unter besonderer Berücksichtigung der Ersatz­
schaltungen behandelt, während Teil II einen überb ick über den drahtlosen Nach­
richtenempfang gibt. Im Hauptteil III geht der Verfasser auf Einzelheiten der Emp­
fangsanlage, wie z. B. Röhre, Schwingungskreis, Überlagerungsempfanq usw., ein. 
In Teil IV werden typische Empfängerschaltungen behandelt. Von besonderem Wert 
ist das umfangreiche Literaturverzeichnis, das zu allen angeschnittenen Fragen 
genaue Literaturangaben bringt. Für Studierende, aber auch für den Ingenieur ver­
mittelt dieses neue Standardwerk der Funktechnik eine wertvolle Ein.ührunq auf 
wissenschaftlicher Basis, das zugleich a s Nachschlagewerk sehr gut geeignet 
erscheint und allgemein empfohlen werden kann.

Röhronlaschenbuch
Band 3: Amerikanische, englische und russische Röhren. Technische Daten mit 
Vergleichstabellen und Sockelschaltungen. Von Gerhard Hinke und Heinz 
Hönger. 227 Selten. Kart. DM. 9.—. Jacob Schneider Verlag, Berlin-Tempelhof. 

Im Format des hand ichen Taschenbuches bringt der vorliegende, dritte Band der 
Buchserie Daten und Sockelschaltungen der gebräuchlichen amerikanischen und 
russischen Röhren sowie eine Tabelle englischer Röhren mit Angabe des deutschen 
Ersatztyps. Auch für die jeweiligen amerikanischen und russischen Röhren sind 
deutsche Ersatztypen angegeben. Für den Praktiker ist das Röhrentaschenbuch von 
großem Wert.

Röhren-Dokumeni«
Bearbeitet von H. Kunze. Lieferung 5. Funkwerk-Labor und Vertrieb W. Woll, 
Potsdam, Seestrafle 42.

Die fünfte Lieferung der bekannten Röhren-Dokumente enthält auf 20 Blättern 
Daten, Kennlinien und Schaltungen der Röhren EFM 11 (UFM 11), EL 11 (AL 3, AL 4. 
AL 4 375, EL 3, EL 3 N, EL 11/375, EL 33. EL 41, 4684), UY 11 (UY1, UY 1 N, UY 3, 
UY 21), die eine willkommene Arbeilsunterlage des Funkpraktikers darstellen.

Rundfunk und Fernsehen
Archiv und Beiträge zur Entwicklung, Form und Aufgabe. Herausgegeben von 
der Rundiunk-Arbeltsgemelnschaft an der Universität Hamburg. Hansischer Gil­
denverlag. Joachim Heitmann 4 Co., Hamburg-Wandsbek.

Die Rundfunkarbeitsgemeinschaft an der Universität Hamburg hat die verdienstvolle 
Aufgabe unternommen, ein Archiv über Entwicklung und Fortschritte des Rundfunks 
und Fernsehens herauszugeben, das vom publizistischen Standpunkt aus gesehen 
den Rundfunk in seinen Gesamterscheinungen erfaßt, also z. B. künstlerische, wirt­
schaftliche und technische Themen behandelt. Dem Charakter des Archivs entspre­
chend, wird der Inha t der Zeitschrift von bereits erschienenen Veröffentlichungen 
bestimmt, die für die Studenten der Publizistik und Rundfunkkunde von besonde­
rem Wert sind. Für den Beobachter der Rundfunk- und Fernsehentwicklung bieten 
die Spalten „Rundfunk-Profile", „Schrifttum" und „Im Querschnitt’ interessante 
Arbeitsunterlagen. Die vorliegende erste Folge bringt im Hauptteil z. B. Beiträge 
über den „Femsehrundfunk“ und über die „Europäische Rundfunkwellen-Konferenz*. 
Die neue Zeitschrift wird von allen Fachkreisen lebhaft begrüßt, da sie eine bisher 
bestehende Lücke des Fachschrifttums zu füllen vermag.
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Neue U-Allstrom-Röhren
In Heft I der FUNKSCHAU 1949 wurden die Daten und Kennlinien 

^der ROhre UF 0 verOHentUchl. In dvo folgenden Ausführungen 
madun wir mit den beiden anderen, neuen FbUtps-Valvo-ROhren 

UF $ und UL 2 bekannt.

Regelpentode UF 5
Die Röhre UF 5 unterscheidet sich von der bekannten Regelpentode 
UF 9 nur durch die Sockelung für die statt des Oktalsockels der acht- 
polige Außenkontaktsockel gewählt wurde in folgerichtiger Ergän­
zung der Röhrenserie UCH 5, UBL 3 und UY 3. Die Röhre UF 5 ist 
für Hf-, Zf- und Nf-Verstärkung geeignet und ermöglicht durch das 
herausgeführte Bremsgitter noch spezielle Reg^lschaltungen. Die Be­
triebswerte für feste und gleitende Schirmgi terspannu igea und die 
Grenzdaten (Maximalwerte) gehen aus den Tabellen hervor.

Röhrendaten UF 5

Heizdaten
Heizung indirekt durch Gleich- oder Wechselstrom, Serienspeisung.

Heizspannung Uf = 12,6 Volt
Heizstrom if = 100 mA

Kapazitäten

ca = 7,5 pF
CR> = 5,7 pF
Cag> = < 0,002 pF
cglf = < 0,005 pF

Betriebs werte
Mit fester Schirmgitterspannung (als Hf- und Zf-Verstärker)

Anodenspannung Ua = 100 Volt 200 Volt
Sdiirmgitterspannung Ug2 = 100 Volt 100 Volt
Fanggitterspannung Ugj = 0 Volt 0 Volt
Gittervorspannung Ugl = —2.5 —16.01) —19,5») V—2,5 —16,0’) —19,5») V
Änodenstrom Ig = 6 — — mA 6 — — mA
Sdiirmgitterstrom Ig2 = 1,7 — — mA 1.7 — — mA
Katodenwiderstand R^ = 325 Ohm 325 Ohm
Steilheit S = 2200 22 7 pA/V 2200 22 7 pA/V
Innenwiderstand Rj = 0,4 >10 >10 MOhm 1,2 >10 >10 MOhm

Betriebswerte
Mit gleitender Sdiirmgitterspannung (als Hf- und Zf-Verstärker)

Anodenspannung Ua = 100 Volt 200 Volt
Fanggitterspannung U s = 0 Volt 0 Volt
Schirmgittervorwiderstand R 2 = 60 000 Ohm 60 000 Ohm
Katodenwiderstand = 325 Ohm 325 Ohm
Gittervorspannung Ußl =-1.3-16,5’)--20») V —2,5 —32’) —39») V
Schirmgitterspannung U a = 50 — 100 V 100 — 200 V
Anodenstrom L = 3,2 — — mA 6 — — mA
Schirmgitterstro« = 0.85 - - mA 1,7 — — mA
Steilheit S = 2000 20 5 HA/V 2200 22 5,5 |iA. V
Innen wider stand R: = I >10 >10 MOhm 1,2 >10 >10 MOhm
Verstärkungsfaktor ug2gi = 18 — — 18 _ —

Grenzdaten
Anodenkaltspannung max. 550 Volt
Anodenspannung ua max 250 Volt
Anodenverlustleistung Qn max 2 Watt
Schinngitterkaltspannung Uc20 max 550 Volt
Schirmgitterspannung (Ia < 3 mA) UR= max. 250 Volt
Schirmgitterspannung (Ia = 6 mA) UR= max. 125 Volt
Schirmgitterbelastung qrJ max. 0,3 Watt
Katodenstrom ’k max. 10 mA
Gitterstromeinsatzpunkt max. — 1,3 Volt
Widerstand im Gitterkreis

(automatische Vorspannung) Rr< max. 3 MOhm
Widerstand zwischen Heizfaden und Katode Rik max. 20 000 Ohm
Spannung zwischen Heizfaden und Katode

Gleichspannung oder Effektiv-Wert
der Wechselspannung) Ufk max. 150 Volt

1) Regelbereich 1 : 100
S) max. Rege bereich

BiU l. Syitmaniirdffung. ««4
AtrmeseuHge» der Rehre uF ;

Bild j. Änodenstrom-AnodenspaHnungs-KeMnlinien der Rege'pentode UF $ 
bei verschiedenen negativen Gittervonpannungen
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UF c bei verschiedenen ne­
gativen Gittervonpannungen

Ä
no

de
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 m 
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Bild 6. Meßsshaltung für die UL 2- Endpentode 
(Ua Ugt~ 200 V,la johjA. Ra = iooooÜ.

Ugi - - 5 V)
Rechts: Bild y. Systemanordnung. Sodcchdialtungund 

Abmessungen der Endpentode UL 2

Endpentode UL 2
Bei der Entwicklung der UL 2 ging man von dem Gedanken aus, für 
kleine und mittlere Geräte eine einfache Allsti om-Endröhre mittlerer 
Leistung herauszubringen, die vor allem in Zwerg- und Kleinform­
geräten mit entsprechend kleinen Lautsprechersystemen (b.s 1 5 Watt) 
verwendet werden soll. Es wurde eine Sprechleistung von etwa 1,5 
Watt als ausreichend angesehen. Der Anodenstrom ist mit 20 mA so 
bemessen, daß ein kleiner Netzteil ausreicht und die Siebmittel k’ein 
gehalten werden können. Ferner kam es darauf an, die Abmessungen 
der Röhre klein zu bemessen und trotz des U-Fadens das Steuergitter 
nach unten herauszuführen.
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Bild 8. A.oifcwrroH der Endpentode UL i in Abhängigkeit von Anoden- 
tpannung für vertdtiedene negative Glttervonpannnngen

Bild o- Anodenttrotn der Endpentode UL 1 In Abhängigkeit von der Gitter- 
vonpannung

Bild io. la/Ua-Kennllnlen der Endröhre UL 1

Diese Bedingungen konnten bei der Röhre UL 2 verwirklicht werden. 
Sie hat eine max. Länge von 85 mm und gibt bei 4 Watt Anodenver- 
lus'leistung etwa 1.5 Watt Sprechleistung ab Infolge der verhältnis­
mäßig hohen Steilheit von etwa 5,5 mA/V liegt die Eigenverstärkung 
der Röhre recht hoch. Zur Vollaussteucrung sind lediglich 3 V eff. 
erforderlich, die z. B. die /orröhre UF 6 sicher abgibt. Da es gelungen 
ist den Innenwiderstand mit 65 kQ hoch zu wählen, was sich für die 
Brummkompensation günstig auswirkt, kann die Anodenspannung der 
UL 2 direkt am Ladekondensator des Netzteils abgenommen werden.

Röhrendaten UL 2

Heizdaten
Heizung indirekt durdi Gleich­

Heizspannung 
Heizstrom

Kapazitäten

Betriebswerte des Pentodenteiles als
Anodenspannung 
Schirmgitterspannung 
Katodenwiderstand
Negative Gittervorspannung 
Anodenstrom
Sdiirmgitterstrom
Steilheit
Innen widerstand
Günstigster Außenwiderstand
Ausgangsleistung (bei einem

Klirrfaktor von 10%)
Gitterwechselspannungsbedarf 
Empfindlichkeit

Grenzdaten
Anodenkaltspannung 
Anodenspannung
Anoden Verlustleistung 
Schirmgitterkaltspannung
Schirmgitterspannung 
Schirmgitterbelastung 
Schirmgitterbe’astung (bei voller

Aussteuerung)
Katodenstrom
Gitterstromeinsatzpunkt 
Widerstand im Gitterkreis 
Widerstand zwischen Heizfaden 

und Katode
Spannung zwischen Heizfaden und 

Katode (Gleichspannung oder 
Effektiv-Wert der Wechsel­
Spannung)

oder Wechselstrom, Serienspeisung.
= 35 Volt 
= 100 mA

^agl < 0,5 pF

einzelne Verstärkerröhre

Ua 200 Volt
Ug2 200 Volt
Rk 230 Ohm
Ug> —5 Volt
Ia 20 mA
Ig» 3 mA
S 5,5 mA/V
Ri 65 kOhm
Ra 10 kOhm

N ‘max ca. 1,5 W
Ugl eff 3,2 Volt
Ugt eff (50 mW) 0,45 Volt

”ao da=<« max. 550 Volt
Ua max. 250 Volt
Qa max. 4 W
Ug!0 (Ig2=0) max. 550 Volt
Ugi max. 250 Volt
Qg» max. 0,7 W

Qg’ max. 1,2 W
Ik max. 28 mA
U-t (I„i = + 0,3 nA) max. — 1,3 Volt
Rg> max. 1 MOhm

Rfk max. 20 000 Ohm1)

Ufk ' max. 150 Volt

1) Nur SchaHmittel zulässig, die zur Gittervorspannungserzeugung oder für 
Nf-Spannungen zur Gegenkopplung dienen.

Bild 11. AwiffHflKMgikMncH für die Endpentode UL i

FUNKSCHAU-Leserdienst
: ■■ V;- > - •* . . - -- + ■ •

Der FUNKSCHAU-Leserdienst hot die Aufgabe, die Leser der FUNKSCHAU 
weitgehend in ihrer technischen Arbeit zu unterstützen; er steht allen Be­

ziehern gegen einen geringen Unkostenbeitrag zur Verfügung.

Rohren-Auskunft. Daten und Sockelschaltungen von Röhren Jeder Art, insbesondere 
von Spezialröhren, Auslandsröhren, OsziTlografenröhren und kommerziellen Röh­
ren. Zuverlässige Daten einschl. Sodcelschaltung je Röhre 75 Dpf. und 20 Dpf. 
Rückporto.
FUNKSCHAU• Bezugsauellennachweis. Wer liefert was? Ca. 350 Firmenanschriften von 
Geräte- und Einzelteilfabriken der Radio- und Funktechnik aus allen Zonen mit 
genauer Angabe der hergestellten Erzeugnisse und 487 alphabetisch geordneten 
Warengruppen. Herausgegeben in Zusammenarbeit mit der deutschen Radio­
industrie. Unentbehrlich für Handel, Industrie und Radiowerkstätten. 64 Seiten, 
kartoniert, Zweifarbendruck. Gebühr DM.2.— einschl. Versandspesen.
Fotokooten. Für alle seit 1938 erschienenen FUNKSCHAU-Artikel können Fotokopien 
geliefert werden. Gebühr Je Seite DM. 1.50 für das Negativ, zuzüglich DM. 1.50 
für Positivkopie (falls gewünscht), und 0.20 DM. Rückporto.
Transformatoren-Berechnunqsdienst. Berechnungsaufträge sind unter Beifügung einer 
20-Dpf.-Briefmarke an die unten angegebene Anschrift des FUNKSCHAU-Leser­
dienstes zu richten. Die Berechnungsgebuhr einschl. Portospesen wird nadi vor­
heriger Mitteilung und vor Inangriffnahme der Berechnung angefordert. Leser, die 
auf vorherige Gebührenbekanntgabe verzichten, können schneller bedient werden. 
In diesem Falle ist der Vermerk „Ohne Kostenvoranschlag" am Kopf des Berech­
nungsauftrages anzugeben. Die Berechnungsgebühr einschließlich Portospesen wird 
dann bei Zusendung der Berechnung durch Nachnahme erhoben. Falls aus postali­
schen Gründen Nachnahmesendungen nicht zulässig sind, ist die Gebühr bei Ein­
gang der Auftragsbestätigung durch Brief einzusenden.
Von vorhandenen Eisenkernen Zeichnung oder Musterblech einsenden!
Neue funktechnische Anschriften. Zusammenfassung aller bisher erschienenen Fol­
gen neue.r funktechnischer Anschriften der Reihe „S>e funken wieder", mit Angabe 
des Jeweiligen Fabrikationsprogrammes. Gebühr DM.1.— einschl. Versandspesen.
Anschriftenlist® Gernfeföbriken. Hersteller von Radtogeräten und Meßgeräten aller 
Zonen. Gebühr DM. 0.75 und 20 Dpf. Rückporto.
Anschriftenliste Großhändler Münchens und Frankens. DM. 0.50 und 20 Dpf. Rückporto.
Liste d«r Ostflüchtfinge. Alte und neue Anschriften. Teile I und II DM. 0.75 und 
20 Dpf. Rückporto.
Anschrift Redaktion des FUNKSCHAU-Verlages, Abt.
Leserdienst, (13b) Kempten-Schelldorf, Kotterner Straße 12. Wir bitten unsere Leser, 
in sämtlichen Zuschriften Absender und genaue Adresse auch am Kopf des Schrei­
bens in Druckbuchstaben anzugeben.



Anzeigen ffir die FUNKSCHAU sind ausschließlich an 
die Geschäftsstelle des FUNKSCHAU-Verlages, (13b) 
München 22, Zweibrückenstr. 8, einzusenden. Die Kosten 
der Anzeige werden nach Erhalt der Vorlage durch 
Postkarte angefordert. Den Text einer Anzeige erbitte 
ich in Masch nensehrift oder Druckschrift. Der Preis 
einer Druckzeile, die etwa 28 Buchstaben bzw. Zeichen 
einschl. Zwischenräume enthält, beträgt DM. 2.—. Für 
Zifferanzeigen ist eine zusätzliche Gebühr von DM. 1.— 
zu bezahlen.
Zifferanzeigen: Um Raum zu sparen, wird in kleinen 
Anzeiaen nur die Ziffer genannt. Wenn nichts anderes 
anaegeben, lautet die Anschrift für Ziffernbriefe: Ge­
schäftsstelle des FUNKSCHAU-Verlages, (13b) Mün­
chen 22, Zweibrückenstraße 8.

SltlltNCKSUCHt
UND -ANGtaoit

Ingenieur, HTL., sucht 
Anfangsstell. ab 1 März 
auf H -Gebiet. Zuschriften 
unter Nr. 2271 B.

Hf-Ingenieur sucht selb­
ständig. Wirkungskreis in 
Entw. und Prürfeld. An­
gebote unter Nr. 2262 H.

Hf-Techniker (Dipl. - Ing., 
Meister, kaufm. erfahren), 
43 Jahre, sucht Mitarbeit 
in Industrie. Übernahme 
herrenl. Geschäft., Filial- ' 
leitung od. Teilhaber zw. ¡ 
Betriebsqründunq. Zuschr. 
unter Nr. 2276 H.

VttSCHttDtNtS

Ingenieur-Büro sucht gute 
Werkvertretung. Elektro­
technik — Maschinenbau 
für Nordwestdeutschland. 
Zuschrift, an Oskar Kull­
mann, Hamburg 39, Barm­
beckerstraße 183.

suc n e
Geräteb.-Firma sucht lau­
fend auch kleine Stück­
zahlen 12 SL 7 12 AH 7, 
12 SN 7, 12 A 6, 12 SG 7, 
6SL7, 6SN7, 6V6, 6X5, 
6 AC 7. Stückz. mit Preis- 
ang. erb. unt. Nr. 2274 M.

Kaufe Rest- und lager­
post. Radio-Röhr , Kasse. 
Werner Conrad, Hirschau/ 
Oberpfalz.

Suche Verbindung mit 
Herstell, von Kopfhörern 
oder Personen, die an 
größ. Absatz von Kopf­
hörern interessiert sind. 
Zuschr. unter Nr. 2267 D.

EF 14, LD 1, LD 5 gegen 
bar zu kaufen gesucht. 
Tausch gegen amerikan. 
Röhren möglich. Zuschr. 
unter Nr. 2265 J.

Votlnetzgesp. UKW- und 
KW- überlagerungs - Emp­
fänger (kommerz. Geräte), 
Hellsdireib-Empf., Gleich­
richter oder Umformer für 
0,8 bis 2 kW-Sender zu 
kauren gesucht. Ing.-Püro 
f. Funktechn., Hambg. 36, 
Dammtorstraße 27.

Radioröhr, kauft in größ. 
Posten: lang. (13a) Am­
berg, Postfach 21.

Zerhacker für Philips­
Wediselrichter 7861 C od. 
7881 C zu kaufen gesucht. 
Zuschrift, u. Nr. 2259 M.

Suche: K’ein-Elektro-Ag- 
greaat KL 32 Fabrikat: 
Äuto-Union, kompl. oder 
nur Motor mit Magnet, 
auch reparatur bedürft. od. 
nur Magnet kompl. An­
gebote an Rudolf Meister, 
Wiesbaden, Rheinstr. 117.

16 - mm - Tonkopien und 
Stummfilme kauft unter 
Nr. 2255 M.

Röhren EDD 11. El 2, 
EBF 11, EBF 2 zu kaufen 
gesucht. Teladi-Diederichs 
& Kühl wein, Düssedorf, 
Kirchfeldstr. 149, Tel.29619.

Radio-Geräte sowie Röh­
ren kau*t in grö*. Posten 
Radio-Specht (22a) Wup- 
pertal-E., Schließfach 561.

Kommerziell. KW-Spez.- 
Emnfäng., 1,5—30 MHz. 
(ECH 3, 4 X EPF 2, EF 8, 
EF9. EM4, AZI, 13202X, 
150 C 1 (ohne Lautspr.). 
Ausführl. Schaltung und 
Erfahrungsaustausch erb. 
Kommerziell. LW-Vonrer- 
stärker mit 6 X P 2000 u. 
Endverst, m, zwei unbek. 
Tvpen. Wer kennt die 
Geräte? Nachrichten bei 
entsprech. Vergütung erb. 
an den Verlag.

Radio-Röhren der Serien 
6, 12, 25 35 und 50 in 
größeren Mengen gesucht. 
Zuschrift, unt Nr. 2278 K,

VtnKAUff

Verkaufe: Schaltplan für 
Kurzwellenempfäng. E 52a 
(a—1, b, b—1), Köln mit 
Stücklisten u. Reparatur­
schaltplan, DM. 21.—. Zu­
schriften unt. Nr. 2261 F.

Verkaufe: 100 m Gummi­
kabel, neu, 20 Ad. (Tele­
fon), 4 Umformer U 17, 
220 V = 70 W, 1 RS 291 
— 1 Empf. DAF 1011 ohne 
Magnetofón Zuschrift, u. 
Nr. 2273 Sch.

Röhrenprüfger. .Tubatesi’ 
mit Zusatz II, fabrikneu, 
für DM. 180.— abzugeb. 
Radiogerät Telefunk n. f. 
Gleichstrom 110 150 und 
220 V, 4 Röhr., gebraucht, 
f. DM. 150.— zu verkauf. 
Zuschrift, an K, Albrecht, 
GünzburqDonau, Reisen- 
burgerstraße 2.

Meßbrücke 0,05—50 000 ß, 
5 Meßbereiche zu ver­
kaufen, H. Böhme, Nees­
bach, Kreis Limburg.

8-Röhren-KW-Spezialemp- 
fänger Philips CR 101 A, 
10—200 m. 6 Bereiche, Mag. 
Auge, Schwebunqsoszil- 
lator, aut. Läufst.-Regler, 
Bandeinstellg. 110—240 V 
Wechselstr., zu verkauf. 
Zuschriften an W. Pohle­
mann, (13b) Memmingen, 
Obere Bachgasse 2.

Vollst. Selbstunterrichts­
werk v. Rustinsch. Lehr­
institut: Fernmelde- und 
Funkingenieur, System: 
Kamack - Hachfeld Jahr­
gang 1941, 6 Bde Din A 5, 
je Band 400—500 Seiten. 
DG 9—3, DN 9—3, 07 S 1, 
6H6, RV 2,4 P 700, RL 12 
P 50. RL 12 P 10, gegen 
Höchstangeb. zu verkauf. 
Motorrad gesucht oder 
andere Angebote Zu­
schriften unter Nr. 2256 B.

Gelegenheitskauf’ Tele­
funken-Verstärker, 20 W, 
neuw., mit neuem Röh­
rensatz, DM. 800.—, Laut­
sprecher 10 und 20 Watt 
DM. 100.— b. 200,—. Tele­
funken-Tauchspulenmikro­
fone DM. 90.—, „Telwa"- 
Kondensator-Mikrof. DM. 
500.—, Spezia 1-MikroLon- 
kabel, 5-adrig, schwere, 
abgeschirmte Ausführung, 
pro Met. DM, 4.—, Etzel­
Atelier, Aschaffbg., Karls­
platz.

Radiogehäuse. Eiche ge- I 
beizt, Zierleiste u. Knopf- | 
brett Ahorn natur, 425 X 
184X226 mm außen, so­
fort ab lager lieferbar. 
Gustav Binder, Heilbronn 
a. Neckar, Im Schlachthof.

Verkaufe gegen Höchst­
angebot Philips-Empfäng.
WR 1 P, betriebsklar, für 
Batterie und Allstrom­
Netzbetrieb, mit Röhren 
DCH 25, DF 25, DF 25, 
DAC25, DC25, DDD 25.
Zuschr. unter Nr. 2266 F. :

Große Gossen-Einb.-Instr. 
130 mm, 5X0.1 mA u, IX 
500 V, 10000 fl/V, je 45.—, 
15 gr. V- und mA-Instr.. 
500 WV, 12.—, Drehpotent. 
500 ß/V, 12.—, Prehpotent. 
40 Stück, %—300 W 3 Mß— 
2500 O 1—12.—, 30 Fest- 
u. Dr.-Widerst., Hochlast, 
6 Prehstufensch. 6/12 Kont, 
Einzelabgabe oder zusam- , 
men 650.—. Zuschrift, an 
E. Feld, (14b) Schramberg.

Messender SMF u Röh­
renvoltmeter UGW (bei- । 
des Rohde & Schwarz) zu 1 
verkaufen. Zuschrift, erb. i 
unter Nr. 2263 F.

Verkau'e Philoscop, R- u. 
C-Meßbrücke fabrikneu, ' 
komplett mit Röhren ver- 1 
kauft zum Preise v. DM. ‘ 
330— (Fabr.-Preis 455,—) , 
Friebe & Sohn, (21b) 
Holzhausen-Porta.

Kondensator-Mikrof. mit 
eingebautem Flaschenver­
stärker, fabrikneu, preis­
wert zu verkaufen. Zu- : 
Schriften an K. Fuchs, 
Essen. Kray, Hubertstr.319.

Verk. Eikos 8 pFM50 V, i 
Stück DM. 6 50. Anfragen 
mit Rückporto unter Nr.
2254 J. ¡

Verk. AEG-Präz.-Dekaden- 
widerstand 0,1—10000 ß, i 
Thomson-Prücke 0,001 bis i 
10000 O, 10 X KK 2, neu, 
je DM, 12.—. Zuschriften 
unter Nr. 2264 H. .

Verkaufe Hochspannungs- 
Oltransformator. 180'7600 
V—600 VA m. 2 Isolator., 
220 2150 V — 500 VA mit 
2 Isolator. Angebote. Zu­
schriften unt. Nr. 2272 K.

FUNKSCHAU-VERLAG OSCAR ANGERER STUTTGART-S
MONCHEN/BERLIN-SODENDE

Das Verlagsprogramm des FUNKSCHAU-Verlages umfaßt funktechnische Fachliteratur 
aller Art, wie Bücher, Tabellen, Bauhefte und Arbeitshilfsmittel für den Funkpraktiker.

Zur Zeit sind lieferbar:
FUNKSCH AU-Fachbücher
Prüffeldmeßtechnik v. Otto Limann, brosch. DM. 21.— 
Standordschaltungen der Rundfunktechnik 
von Werner W. Diefenbach, broschiert DM. 16.— 
FUNKSCHAU-Jahrbuch 1947, bearbeitet von
Werner W. Diefenbach, broschiert.......... DM. 11.50 
Taschenbuchf. Rundfunktechniker v.H. Monn DM. 8.60 
Tragbare Universalempfänger für Batterie-
und Netzbetrieb von Fritz Alf, broschiert DM. 6.50 
Amerikanische Röhren von F. Kunze,
5. Auflage 1948, broschiert .......... DM. 7.80

FUNKSCH AU-Tabellen
Anpassungstabelle vonH. Sutaner.......... «DM. 1.75 
Europa-Stationstab«Ile von H. Monn..........DM. I.— 
Kurzwellen - Stationsfabelle von H. Monn DM. 1.50 
Notztransformatorentabelle von P. E. Klein DM. 3.50 
Röhrentabelle 194S von F. Kunze ....... DM. 2.50 
Spulentabelle von H. Sutaner ........ . DM. 3.50 
Trodcengleichrichtertabelle von H. Monn . , DM. 2.50

Übertrager-u. Drosseltabelle v.P.Fahlenberg DM. 3.50
Wertberoiditabellev.WernerW.Diefenbach DM. 2.50

FUNKSCHAU-Schaltungskarten
Industriegeräteschaltungen, Reihen F-J von 
Werner W. Diefenbach................................. DM. 6.—

FUNKSCHAU-Bauhefte
Bouhtft M 1, Leistungsröhrenprüfer von 

E. Wrona........... .. . DM. 3.50
Bauheft M 2, Universal-Reparaturgerät von

Werner W. Diefenbach .. . DM. 4.50
Bauheft M 3, Vielfachmeßgerät „Polimeter" 

von J. Cassani ......... DM. 4.50
Bauheft M 4, Allwellen-Frequenzmesser 

von J. Cassani.DM. 4.50
Bauheft M 5, Katodenstrahl-Oszillograf 

von W. Pinternagel ...... DM. 4.50
Bauheft M 6, Einfacher Meßsender 

von W- Pin ernagel.............. DM. 4.50
Bauheft M 7, RC-Generator v. J. Cassani DM. 5.—

Zu beziehen durch den Fachbuch- und Radiohandel oder unmiHelbarvom Verlag

Wir liefern Radiogehäuse 
in Serienfertigung, An­
fragen unter Nr. 2268 G.

Verkaufe Katodenstrahl­
röhren DG 9—4 spez. (od. 
Tausch gegen Angebot). 
Zuschr. u. Nr. 2252 L.

Normameter und andere 
Meßgeräte sowie P 2000, 
A- und E-Röhren preisw. 
abzugeben. Angebote u. 
Nr. 2260 R.

Verkaufe: Röhren, Einzel­
teile, Trafos Zuschriften 
unter Nr. 2257 R.

Radione R 2, 6 Volt 110/ 
220 V, Auto - Reise-Heim- 
emp änger, 2 Kurzwellen, 
1 Langwelle, in bestem 
Zustand gegen Höchst­
gebot zu verkaufen. Zu­
schriften unt. Nr. 2253 St.

Mu’tizellular, Hartmann & 
Braun, neuwertig, 1—150, 
zwei neue Mikrofone ver­
käuflich gegen Gebot. 
Curt Szymansky, Lichten­
fels am Main.

Verkaufe C-, E- und U­
Röhren in mittleren Men­
gen, 170 Stck. Kl 1, kleine 
Mengen kommerz. Röhr, 
vieler Typen und Bas-R. 
Zuschrift, u. Nr. 2258 W.

Ca. 50 Stück Mikrofon-An- 
schlußst. mit Verschrau­
bung für Telefunken od. 
Wilag (Lensahn MWL- 
Radio), Mikroron-Flasche, 
abzuaeben. Zuschrift, unt. 
Nr. 2279 E.

Körting-20-W-Kraftverst., 
fabrikneu, Type LVA 20, 
klanar. deutsch. Verst, in 
„A’-Schaltung mit dreif. 
Verst, f. Tonfilm. Schallpl., 
Mikrofon usw., m. 2 kom­
pletten Röhrensätzen und 
2 Erreger-Gleichr. 300 Ma 
aeg. Gebot zu verkaufen. 
Zuschr. u. Nr. 2307 Sch.

Verkaufe Eikos, Ia Mar­
kenfabrikate. 4 pF Rollbl. 
450'500, 3.80, 8 uF mit 
Sch’-aub ne winde 450z500 u. 
16 uF 350/385 7 50. Röh­
ren VL 1, ACH 1, P 2000. 
List^npr.-Vers. per Nach­
nahme. Zuschriften an 
M. Eberle. München 56, 
Redlingerstraße 6.

Kraftverstärker, Fabrikat 
S und H, 70 Watt, 4-stuf., 
noch nicht benutzt, kompl. 
mit neuen Röhren zu ver­
kaufen. H. Winzen, Op­
laden, Kölner Str. 67.

AEG-Magnetof. -1 aufwerk 
Type K 4, in bestem Zu­
stand und gebrauchsfertig 
mit Bäfider, Spulenkerne 

। und Ersatz-Kopfträger mit 
i Ersatz - Sprechkopf sofort 
! abzugeben. Angebote u. 
i Rund unkinstandsetzer W. 
I Bücher, Pirmasens, Rodal- 
| berstraße 74.

' Eine Anzahl Röhren fol­
! gender Typen preiswert 

abzuqeben: EFC 2, EC 50, 
6 AC 7 (EF 14), 6 K 7
(EF 9), 6 SJ 7 (EF12), 6L6 
(EL 12), 6 F 7 (ECF 1). 6 SC 7 

t (EDD 2), 6 SL 7 (EDD 2), 
6 H 6 (EB 2), 6 V6 (EL 2), 
12 SK 7, 12 SG 7, 1 H 5 
(DAF 2), 1LN5 (DAF 2), 
1T4 (DF 2), 1L4, 1 R 5, 
2 A 3 (AD 1), 3 D 6, 3 Q 5 
(DL 2), 3 A4 (DL 2), 75, 
1619 sowie in größeren 
Stückzahlen DDD 2 und 
DDD 25. Zuschriften unter 
Nr. 2265 J.

Verkauf: Braun - Koffer - 
Super ER 3 o. R., KWEa. 
11 Röhren P 800 v. 980... 
10200 kHz, 1 AEG Strom­
tore S 1/0,2 i„ 2 STV 100/ 
25 z„ 2 Stck. 12 SCF/63 
ECH 11, EBF 11, UCH 11, 
UBF 11, UCL 11. Suche: 
Messender. Mittelsuper, 
D-Röhren. 1204, 1214, 704d, 
UM 11, UCH 21 UBL 21. 
Radio-Wesner, (20a) Groß­
burgwedel üb. Hannover.

TAUSCHS

Biete: Batterie - Koffer - 
Super, kurz, mitte1, lang 
ohne Röhren, Fabrikat 
Vef (21 er Serie) neu. 
Suche: Schreib-, Hör- und 
Löschkopf für Hf-Magne- 
tofon für Bandaufnahme. 
Zuschriften u. Nr. 2275 K. 

Lautsprecher 20 Watt He- j 
gra. mit übertr« el.-dyn. 
= DM. 180.-; Kohle-Quer­
strom-Mikrofone 4 Felder 
m. Tischst. = DM. 150.—j [ 
Röhren DF 22 u. DF 25 = 
DM. 15.—; Telefunken - 
Rundstrahler 5X4 = 20 W. I

perm.-dyn. DM. 300.—j 
Regel-Autotrafos 250 VA 
HO...260 V 10...10V stei­
gend = DM. 40.—; Span­
nungswandler prim. 220 V- 
sek. 13 V. 35 Amp. = 450 
VA = DM. 80.—; Gqf. 
Tausch geg. RöhrenECH 4, 
EBC 3, EL 11, AL 4. 6 V 6. 
6 SJ 7( 6 K 8 o. &. Ing. 
Müller Aachen, Krefel­
derstraße 147.

Biete: Ein 4Backen-Dreh- 
bank 'utter 165 mm 0 zwei 
Paar Backen. Suche: Röh­
ren der A-, E-, U-Serie, 
Eikos, Selengleichrichter 
oder Verkauf. Zuschriften 
unter Nr. 2245 Sch.

Verkauf od. Tausch: KW 
U. UKW-Geräte; Abs. u. 
Röhr.-Freguenzm.; ca. 50 
Quarze; Kurbelmast; I ab.- 
Meßgerät; Kat.-Str.-Rö.; 
Thyratrons bis 2 kW; 16 
Platten-Automat; Umfor­
mer und Generat.; Peil- 
empf. m’t zug. Rahmen; 
Hochsp.-Trafos, Kc/fersu- 
per; 16 - mm - Projektor; 
Theodolit; Bastelteile.
Suche: Maanetofon. auch 
nur Antriebsteil; 16-mm- 
Tonfilme; Schneidmotor 
Dua’ 45 Uo. ä.i Telefun­
ken - Tonabn. ToX-. Zu­
schriften unter Nr. 2269G.

Biete: Körting Auto-Super 
Suche: Radione R II6 Volt. 
Reichert, Hamburg 13, 
Brahmsallee 70.
Biete: 1 LB 8 m Sockel u. 
Fassung 1 P 35 m. Sockel, 
neu. Suche: Phono-Chassis 
mit To 1002 neu. Zuschrif­
ten unter Nr. 2277 W.
Literatur (Rothe - Kleen, 
Grimsehl, Feldtkelleru.a., 
neu) gegen E- u. U-Röh- 
ren. Ing Braun, (13b) Bad 
Heilbrunn.
Biete: RS 242, LK 4330. 
CV 118, DAH 50, P 45 u a 
Tvpen. Neuberner R P G.
251, neues Empf.-Vade- 
mecum Torn. E. b.. Kn'fer- 
Super, Hochsp. Ol-Trafo 
480 VA, Multavi II, Netz­
anode, KW Spez. - Gerät 
(evtl. Verkauf). Suche: 
Leichtmotorrad. Kleinbi'd- 
kamera, Messender, Meß­
brücke. VECH 3, EM 4, 
EF 8, 13202 X, 150 CI. An­
gebote unter Nr. 2280 H.



Wirklich narrensicher!
Denkbar beste Ergebnisse!-Ideallösung! 
Sehr gut!-Begeistert!-Einfach fabelhaft! 
Wunderbar ¡-Vollstes Lob!-Guter Erfolg! 
Einwandfrei!

Diese Urteile lesen Sie ausführlicher in dem 
Anerkennungsblatt über den Oligmüller-Zwei- 
kreiser-Bandfilter-Spulensatz, das ich ab sofort 
meiner Bastelschrift Nr. 1 - 16S-Limann: Der 
selbstgebaute Bandfilter-Zweikreiser beifüge. 
Diese Schrift erhalten Sie auf Wunsch kostenlos.

Für die wesentlichen Teile eines Empfängers wie 
Röhren, Drehko-, Lautsprecher, Gehäuse zahlen 
Sie mindestens DM. 100.-1 Dazu gehört dann d ;ch 
ein moderner Oligmüller-Zweikre:s-Band- 
fllter-Spulensatz mit dreistufiger Band­
breitenregelung, der trotz der großen Ver­
besserung unverändert DM. 12.50 kostet und 
der wie oben beurteilt wird- Es ist höchste Quali­
tät, jedes Teil ist sorgfältig durchkonstruiert und 
er ist seinen Preis wert.

OLIGMÜLLER
Weingarten-Württemberg

Oligmüller-Spulen führt ¡edet Fachgeschäft

DIREKT ANZEIGENDE 
FREQUENZZEIGER

Frequenzbereich: 10 Hz —50 kHz unterteilt 
in 6 Bereiche, Anzeigegenauigkeit: 2 % vom 

Endausschlag.
Sofo rt lieferbar!

Verschiedene Milliamperemeter — Gleichspan­
nungsvoltmeter u. Wechselspannungsvoltmeter 
mit 5 Bereichen, umschaltbar! Sofort lieferbar!

Zu beziehen durch s

Heinz Lindemann
Generalvertreter

Hannover - Hildesheimerstr. 71
Verlangen Sie unser Angebot!

-Tv T ./V / Erzeugnisse:
^kolo-Orehko-Einheiten 
Flutlichtskalen-Spulen­
sätze - Apparatechassis

HANS RITTER GmbH• (13 a) Uffenheim/Bayern

mm LABOR 
X/V

Geräte der 
Hochfrequenztechnik 

und Elektroakustik
Au» unserer „Klelnmeßgeräte-Serle":

Widerstandsdekaden 
Röhrenvoltmeter 
RLC-Prüfer
Scheinwiderstandsprüfer 
Kleinprüfsender

Ferner:

RLC-Meßbrücken 
Sondergeräte auf Anfrage

LABORATOR IU M WE N N E BOSTEL
Dr. Ing. Sennheiser 
Post Bissendorf / Hann.

r EIN ZUVERLÄSSIGER QUALITÄTS­

W E LLE N S C HALTE R 
MIT HARTVf RS I IBERTEN BRON Cf-KONTAKTFE DERN

IEI GROSSERER ABNAHME 
SPEZ.-ANFERTIGUNG MÖGLICH

Ai Ul llaReanrlnr 700 nurl80x230x
Mnl"Mei)S6nQer 140 mm gr., Messinggehäuse, 
5 Bereiche, große Vollsichtskala, Feintrieb, fre­
quenzkonstant und zuverlässig . . . DM. 425.—
MHI-Röhrenvoltmeter 1 - 6 - 60 - 600 V
_______ Taschenprüfgenerator z. schnell.

C Allgemeinprüfung u. a. gute Geräte 
f.d. Funkpraktiker. Liste a. Wunsch.

J fI M. HARTMUTH 1NG-
\ -aV / Feinmeßtechnik

Hamburg 13-lsestr. 57-Tel. 53 3219

KURT GENG KG.

-ROBEBT Stufati K-G (Mbl Hl (SAU CAIW

25 Pölllnstr.-Verstärker 64 6 DM. 150­
z. Umbau in Kraftverst. b. 50 Watt geeignet 
mit 2 Röhren LS 50 und 1 R. RG 12 D 300

70 Umformer EUa 4 12/130 V= ä DM. 35.- 
Röhren LV 30, LS 50, LG 1, LV 1, AC 1OO, 

AC 2, 21 und 25 D - Serie, EF 14 u. a.
Lack- und Seldendrähte, Bastierteile, Ge­

häuse, Hescho-Kondensator

RUNDF.-VERTRIEB H. RICHTER
I (17a) WIESLOCH-SCHILLERSTRASSE 13

RUNDFUNK-GROSSHANDEL 
Reutlingen, Franz-Schubertstr. 31

Die günstige Einkaufsquelle für den Fachhandel

Sonderangebot:

Oklalsockel (Bakelit), Trimmer (keram' 
Antennenlitze (Kupfer) 

Spulensätze, Röhren und Lautsprecher

Fordern Sie bitte unsere Liste an

ROHREN RV2 P 800
। sowie diverse Batterie-Röhren (ältere

Typen) in größerer Menge lieferbar

Angebote unt. L 30 25 an Annoncen-Expedition

Weltner, Stuttgart-Ö, Stöckachstraße 1

lllil ±±±J.±

Abstimm Werkzeuge 
Skalentriebräder 
Drehknöpfe
Prüf- und Meßspitzen 
Durchführungen
Wandstecker 
Dreifachstecker

Nur durch d.Fachgroßhandel.Für einige
Gebiete suchen wir noch Prov.-Vertreter

ELEKTROPRESS GmbH.
STUTTGART-S - OLGASTRASSE 72

ELEKTRISCHE

in Schalttafel, Tisch- und 
tragbarer Ausführung 
Kurzfristig lieferbar!

ARTHUR METZKE
Fabrik für Meßtechnik 

Kassel-Niederzwehren 3, Tel. 4675

LAUTSPRECHER-REPARATUREN |
alle Systeme werden mit naht! sen 
Original - Membranen - Schwingspu­
len und Zentrierungen versehen.

Spezialität:GR OSSKRAFT-LAUTSPRECHER
Spezialwerkstatt für Lautsprecher­
bau und Reparaturen.

ARTURSCHNEIDER
Braunschweig, Oonnerburgweg 12, Ruf 16 37

i Dat Z-Aggregat
für Einkreis-Permeabilität»-Abstimmung 
vereinigt:e Schwingkreis

O Rückkopplunge Skala mit Trieb u.Beleuchtung 
verbürgt:

• größte Trennschärfe
O kleinste Abmessungen
• leichteste Einbauweise 
O solideste Ausführung

Liefermöglichkeit: teilw. ab Lager, sonst kurzfr.
Preis 36.-DM. übl. Händlerrab.

: Alleinhersteller:
, ING.-BORO DR. R.ZINBURG

Werkstätten für Elektro- u. Hochfrequenztechnik 
Kempten, Kaufbeurer Straße 132 . Gaisthal, Opf.

• Anfragen derzeit zu richten : (13 a) Gaisthal, Opf.



immEL GmbH. Meß- und Nachrichtengerfite, München 23, Osterwaldstr. 69

Empfängerprüfsender Type UIM 20 M Preis DM. 770.—

6 Frequenzbereiche lückenlos 0,1 — 20 MHz 
Eigenmodulation 400 Hz, 7O°'o 
Ausgangsspannung 1 p.V - 100 mV 
Mit Instrument kontrolliert

Selbstinduktions-Kapazitätsmeßger. Type IC 580 K Preis DM. 480.—
3 L-Meßbereidie 0,5-50-500-5000 p-H
3 C-Meßbereidie 0-500-5000-50000 pF 
Resonanzanzeige mittels Instrument 
Allstromgerät 110/130/220 V

Fordern Sie bitte Prospekte und Zahlungsbedingungen an

Doi Geticht Ihre» Empfängers: Ein anspruchsvolles 
ELPHY- UNIVERSALGEHÄUSE 
edelfurniert in unerreichter Qualitätsausführung 
erhöht den Wert Ihres Gerätes um ein Vielfaches 

Standardmodelle mit Einbauten (Chassis, 
Ska'a, Skalentrieb, Lautsprecher} - Dazu:

ELPHY-UNIVERSALBAUSÄTZE
FürlOversch. Gerätetypen m.belieb.VarHtionsmöglichk.
Erhältlichim Fachhandel. Nachweis durch

ELEKTROPHYSIK
Gesellschaft für Funktechnik und Grenzgebiete m. b. H.
MÖNCHEN 2 . NYM PH EN B U RGER STR.125

Sonderangebot
0,1 uF Becherblocks

2000 Volt Betr.-Spanng. p. Stck. DM. 3.20
0,25 uF Becherblocks

2000 Volt Betr.-Spanng. p. Stck. DM. 3,60
2 fxF Becherblocks

500 Volt Betr.-Spanng. p. Stck. DM. 2.85
4 ¡iF Becherblocks

500 Volt Betr.-Spanng. p. Stck. DM. 4.85
Feldkabel m. Kupfersele, Iqelit iso!., 
bes. geeign. für Antennenbau, pro m DM. -.07
Alu-Schnur, geeignet für Zimmer­
antenne ..................................... pro m DM. -.09

Versand gegen Nachnahme. Muster auf Anforderung

RADIO-SCHNEIDER
Augfburg, Grottenau 3, Telefon 6251

Paul Beerwald,Fabrik piezoelektr.Geräte
Bad Homburg, Hessenring 86

Lieferung in

Flutlichtskalen
nach Zeichnung oder Muster 

Sofortige Lieferg. in unseren 

STANDARDTYPEN 
u. gangbaren Industrieskalen

. Elektro - Mechanische Werkstätten

LÜBBERT & PETERS
LANGENBERG ¡/Westfalen

Anfragen und Aufträge an Generalvertretung 
JOHANNES HELLWEG

Warendorf i/We>tf .Lange Kesselstr.20,Ruf 491

Quelle f. Funkfreunde 
Röhrenregenerierung 
speziell Lautsprecher­
Reparaturen

Funkfreunde fordern 
bitte Sonderliste an 
über Rundfunk-Ein­
zelteile

Bremen • Bunker Waller Ring . Fernsprecher 825 98

Werkstätten 
für 

Elektroakustik

0Ankündigung N*. An dieser Stelle erscheinen im Jahre 1949 ¡e Heft wichtige Mitteilungen

Funkfreunde I
Bausatz Einkreiser G. W. DM. 115.75. Gehäuse 
hiezu von 15.- bis 24.- DM. - Röhrenverkauf der 
meisten Typen, Anfragen erbeten. - Luftdrehkos 
Imai 500 cm DM. 5.60, 2mal 500cm DM. 9.80, 
Sparlötkolben 45 Watt DM. 12.50, mit Beleuch­
tungslampe DM. 18.30, Regeltrafo 200 Watt 
DM. 110.- auch 80 Watt lieferbar, mit eingebau­

tem Voltmeter und Stufenschalter.
OTTO HETTLER, RADIO
Waging am See Kugelstatt 61 über Traunstein

W. Behringer 
Stuttgart 

Altenburgstr. 3
Tel. 774 59/92

„Welas"-Kristall-Tonabnehmer KT 11 brutto DM.25.- (mit KB 11)

KRULL-RADIO
liefert 2 fach Luftdrehko 2x500 pF CalitDM.8.80, 
Rüdckoppler 200 pF DM.1.25, Univers.-Heiztraf j 

4 6.3 V.u.12V. DM.8.80G häuse 32 u.28 u.16cm 
in Rüster komplett mit Stoffbesp. u. Flutlichtskala 
DM. 24.50. Chassis zum Gehäuse passend mit 
2 fach Drehko und Antrieb, 3 Knöpfe, 3 Sockel 
auf Wunsch A, E. oder Octal, Supersatz mit 
W llenschalter,Trimmer und Zf-Filter alles schon 
montiert DM. 49.75.
Versand in alle Weitzonen.Lieferzeitca 3—6Tg. 
n ch Auftragseingang. Neue Liste anfordern.

FRIEDRICH KRULL
O SNABROC K, Gr. Gildewarr 19 VORANZEIGE:

„Welas"-Kristall-Tonabnehmer  KT 13 brutto DM.30.- (mit KB 13)
Der neue ,,Welas"-Kristall-Tonabnehmer mit verstell­
barer Einbauhöhe, kleinstem Platzbedarf, Auflagedrudc 
80 Gramm Aluminiumgußarm, eloxiert, gespachtelt und 
schwarz hochglanzgespritzt, mit Einbau-Patrone KB 11 
oder KB 13 (Näh. siehe FUNKSCHAU, Hefti, 1949). Außer, 
ordentlich tiefe Schüttel-Resonnanz-Frequenz, Frequenz­
bereich von unter 50 Hz bis über 7 kHz, bei Regler 1 Meg­
ohm, günstigstes Klangbild. EMK für tiefe Frequenzen 
über 5 V bei normalen Schallplatten. Bequemer Nadel­
wechsel durch Kreisbogen-Armform, da sich Kopfteil 
beim Anheben nach außen verdreht. Arm mit Nadel 
muß im Betriebszustande horizontal liegen, daher ver­
stellbare Einbauhöhe. Fordern Sie Sonderprospekt KT 11 
und KT 13 sowie KB 11 und KB13.ßeiKT13 mit Halbedel­
steinspitze kein Nadelwechsel mehr, garantiert 1C 00 
Plattenseiten; einfache Auswechslung der Spitze mit 
Fassung (brutto DM. 5.-)

Märzheft der FUNKSCHAU : Unsere Kristall-Elemente-Norm-Relhe



Versand - Aufträge werden ge­
wissenhaft bearbeitet innerhalb 

24 Stunden.
24 Seiten 

stark ist der von allen Versand­
kunden schon lange erwartete

VERSAND-KATALOG F 1949
i
I

Einkreisspulensatz EML41 DM 8 20 
Mittel - Lang komplett mitWellensdialter, Drehko 
und Bauanleitung
Zweikreisspulensatz ZKM 21 10.85
Mittel * Kurz komplett mit Bauanleitung
Bandfilter-Zweikreisspulensatz 
ZKL 23................................ OM. 9.20
Mittel ■ Lang Kun mit Sauanleitung

i 6-Kreis-Superspulensatz
SKI 62...................................DM 36.50
Mittel - lang - Kurz-Gramm, kompl mit Wellen­
schalter montiert, veränderliche Bandbreite, mit 
Schaltbild und Abgleichanleitung
ZF-Saugkreis F 103 . . . DM. 3.40 
Lautsprecher permanent-dynami­
scher 7 W175 mm 0 ... DM 19.20 
Lautsprecher permanent-dynami- 
scher3,5 W175 mm0 . . DM. 23.80 
Antennenbrettchen . . . DM. 0.25 
Lieferung nur an den Fachhandel, Rabatte auf Anfrage 
V.SCHACKYUND wöllmer 
München 19, Johann-Sebastian-Bach-Straße 12

Skalenseile
in hochflexibler, vieladriger Ausführung aus fein 
stem GuastahIdraht verseilt für Industrie und 
Handel. Spe ¡aiseile für verschiedene Zwecke. 
Bastlerpacxunqen für den Einzelhandel. Spann­
federn für Skalenseile.Drahtstifte für Empfanger- 
gehäusefabrikatlon. Holzschrauben für elektro­
technische Zwecke zurZeit beschränkt lieferbar.
Verlangen Sie bitte unser Angebot und Muster 
Adolf Btauckhug« Iserlohn (Westf.) SltbtngÖßditn 21

WIR LIEFERN:

M U IT A VI-Vielfachmeßinstrumente
1000 0/V, = und mit umschaltbaren 
Meßbereichen, 3/30/30 /3000 mA, 
6/30/300/6L0 V, einf. Bedienung, leichte 
Ablesbarkeit, zuverlässig, formschön.

Elektroapparatebau Erwin Teufel
ST. G E O R G E N / SCH WAR Z WALD

Gewerbefreiheit fordert Leistung!

H
 Werden Sie Radiofachmann durch Fern­

unterricht nach altbewährter Methode I 
Getrennte Ku se für Anfänger und Fortgeschrit­
tene. - 26 Lehrbriefe mit Je 8 Seiten - 2 Lehr­
briefe je Monat DM 8.— einschl. Korrektur und 
Beratung. Einzelbezug nach freier Wahl möglich. 

Neul 2 Sonderlehrbriefe für Rechnen u.Mathe­
matik I Prospekt kostenlos. Beg. jederzeit 

Unter.-Untern. für Radiotechnik u. verw. Gebiete 
Inh. Ing. Heini Riditer Güntering, P.Hidwndof/PilsensM/Obb.

Wir bieten an:
AZ 1, AZ 11, ¡e DM.8.50, 6 K 8,6 B 8, P700 
DM.7.50,P2000DM 22.-,904(Bi)eins<hl. 
Topfsockel DM. 14.—, 6 K 8, 6 B 8 je 
DM.12.—, Lautsprecher permanent-dyn. 
4 Watt mitTrafo DM. 33.—, Becher-Blocks 
2x3 uF. 750/1050 Volt DM. 14.—, Hace- 
Spulensatz mit eingebautem Schalter 
19/30 m, 30 50 m u. 50-80 m ^M. 30.—, 
AEG Entstörungsdrossel 10 Amp./500 V. 
140 p.H. DM. 2.50, Einbau Drehspul-Volt­
meter, 2 Meßbereiche0-4-150 DM. 24.50

PHOTOFON G.m.b.H.
Essen • Viehoferplatz • (Roxy-Haus)

Lautsprecher-Reparaturen
aller Fabrikate und Typen -

Schwingspulen, Zentrierungen, Membranen 
nach Original

Für Handel und Industrie 
Komplettierung und Zusammenbau 

neuer Systeme

W. F.SUTLARIC
il ä F Lautsprecher-Werkstätten
H U I h Bayern - Vorstadt 8

Telegr.-Adr.: Sutlaric Hof 3250

Wir bieten an bei freien Versand per Nachnahme
1,95 Detektor (Kristall)
2,95 Sperrkreis zum Einbau (500 cm)
4,95 Sperrkreis (Hf-Li^e)
5,75 Skalenseil (100 m)
5,95 Röhre KC 1
8,95 Kurzwellenvorsabgexät für VE komplett 

(AF/VF7)
9,95 Einkreiserspulensab mH Schalter KML 

(keram)
11,95 Drehko 2x500 (erstkl. Ausführung)
13,95 Drosselspulen (60 und 80 mA)
14,95 Elnkieiserschwenkspulensab KML
27,50 Abgescoirmter Antennenbaukasten 

komp ett
28,95 Lautsprecher perm.-dyn. 3 W mit 

Übertrager
38,95 Lautsprecher el.-dyn. 6 W m. Übertrager
74,50 VollnefcgeTät 110/220 V ~ Eing./Anode

120 V-lOmA Hzg. 1,2-2 V 0,45 A
79,50 Doppelkochplatten 220 V (erstkl. Ausf.)

Angebote erbeten unter der Nummer 2297 S

perman. dyn. Lautsprecher 
2, 4, 12,5 und 25 Watt 
mit Anpassung! -Trafo 

in der bekannt guten Ausführung und 
Klangfülle s-ind wieder lieferbar. 

Anfragen an die Generalvertretung 

WILHELM BÖHMER A.G. 
DORTMUND • GUTENBERGSTR. 34 
Detmold, Baumstraße 9 • Bielefeld, Am Bach 15

Sonderangebot!
Röhrentaschenbuch Band I von Hinke und Hänger, alle europäischen

Röhren, 2. verbesserte Auflage, 243 Seiten DM 5.—

Röhrentaschenbuch Band II Radio-Spezialröhren von Hänger 
Technische Daten der Spezialröhren 
(kommerzielle und ehemalige W.-Röhren) DM 2.50

Röhren*aschenbuch Band III Amerikanische, englische, russische Röhren DM5.- 

Zusammenfassende Daten aller bis jetzt auf dem Markt befindlichen Röhren, neueste 
Auflage, lückenlose Angabe aller Meßwerte mit Vergleichstabellen und Sockelschal­
tungen in übersichtlicher Anordnung. Liefermöglidikeit nur so lange Vorrat reicht.

Rheinklang GmbH., Köln/Rhein, Friesenwall 130



Farvi nt eier DM. 1490.—
Meßsender mit 4 Bereichen; Tongenerator und 
Röhrenvoltmeter ; KapazHäts-, Induktivitäts- 
sowie Widerslandsmeßgeiät*

rarvipr äfer DM. 550.—
Modernes Röhrenprüfgerät; automatische Ein­
stellung durch neues Kontaktplattensystem. Ein­
knopfbedienung. /uch für Spezialmessungen.

Farvigraph DM. 1800.—
Doppeloszillograph mit 2-fach Breitbandve- 
stärker (10 Hz ..3 MHzl und Wobbler (für Filter­
kurvenaufnahme).

Qualitäts­
Lautsprecher
Spezial - Modelle für 
Raumtonmöbel 
(Breitband - Lautspre- 
dier),Ruf- u.Komman­
doanlagen, Kino- u.
Großübertragungen

Fordern Sie 
unsere Druckschrift 1b

HERMANN ROHLING
Labor für Elektro- I 
Akustik u.Stahlton
@ OBERDORF 
bei Immenstadt / Allg.

^«CHASS«

vormontiert

Kathodenstrahlröhren
4 Ablenkplatten. Anodenspannung 750» .2000 V. 
Hohe Empfindlichkeit und Schärfe. Sahiimdurch- 
messez 10 und 16 cm.

FORDERN SIE PROSPEKTE ANI

„Duca"
Die Dauer-Nadel , 

von Qualität
Stückpreis DM. 1.- 
ab 25 Stück 25% •

ab 50 Stück 33%% |
Photofon G.m.b.H. 
Essen, Viehoferplatz 

(Roxy-Haus)

...und für den 
Jungen das 
JUNIOR-CHASSIS 
für nur DM. 24.- 
brutto...
mit Anleitungs­
büchlein

Luftdrehko, Differentialkond., Rückkoppler, 
veränderlicher Sperrkreis, Spulensatz KML, 
Wellenschalter, Selengleichr. 220 V/40 mA, 
Sich.-Halter, Steckerleisten, Zeigerantrieb, 
Glasskala. Universellpassend. Drehkobe­
festigung verschiebbar. DMark 42.- brutto. 
Dazu passend eiche-furniertes Gehäuse 
mit dynamisch. Lautsprecher und Rückwand. 
DMark 39.- brutto.

ELOG MÜNCHEN-PASING

ABSCHIRMHÜLLEN
Kondensator - Becher, Kappen und dergl. 
gespritzt aus Aluminium in allen Größen und 

Ausführungen, direkt vom Produzenten.
Anfragen unter R. B. 2458 an

SCHATZANNONCEN ■ Duisburg
Hindenburgstraße 28

HANS SILLNER
Rundfunkmechanikermeister

Spezialwerkstätte für 
Lautsprecher-Reparaturen

Stuttgart-W, Schwabstr. 17/11

Techn. Kaufmann
z.Z. als Labor-Ingenieurin ungekünd. 
Stellung tätig, wünscht sich zu verändern 
und sucht geeigneten Wirkungskreis als 
Betriebsleiter o. ä.

Ausführliche Zuschriften erbet, unter Nr. 2300 F

Die ( kielet)

Präzisions-Kleinzeichenmaschine 

für DIN A 4 jetzt lieferbar)

KILFITT GMBH.
München 27 ■ Föhringer Allee 1 !

Lieferbar :
Klelnglelchrlchter

anschlußfertig, f. 2-4-6 V., 1,2 Amp. Lade­
strom, als Akkulader u.Gleichstromquelle.

Selen-Gleichrichter
für 220 Volt von 20-75 mA.

Selen-Gleichrichter
von 2-100 mA maxim. 1000 Volt, für alle 
Schaltungsarten.

Vielfachmeßinstrument
für Gleich- und Wechselstrom, Spiegel- 
ska a, 1,5% Genauigkeit, Meßbereich 
0-600 Volt, 0-6 Amper.

Ohmmeter
für Netzanschluß, Meßbereich bis 5 M2,

, in 4 Stufen.

' HANNS KUNZ, Ingenieur-Büro
Berlin-Charlottenburg 4, Giesebrechtstraße 10 
Ruf: 32 2169, Postscheckkto. B1n-West, Nr. 36 10

ZIMMER
Lautsprecher

■ perm. dyn. 2 und 4 Watt mit Übertrager,
für höchste Ansprüche

Transformatoren
für alle Rundfunkzwecke

Nahtlose Membranen
in bester Qualität

Neuanfertigung u Instandsetzung
erstklassig - preiswert - kurzfristig

VerlangenSieAngebot

An Private keine Lieferung

RADIO-ZIMMER K.G., Senden Iller

Ab 3/' li&RcAac

Empfänger-Prüfgeneratoren
Fabrikat Mende komplett 

mit Röhren ... DM. 570.-

■ Anfragen erbittet:

Walter Klähn
Rundfunk-Großhandlung

Braunschweig • Parkstr. 1

Ein Prüf- und Meßgerät für 
olle RöMen; auch für 12 
P2000 und ännliche. Einfache 
Bedienung, Vorprüfung und 
Statische Messung. Betriebs­
spannungen regulierbar. / 
Aufnehmen von Kennlinien 
«täglich.

tE KA DE NÜRNBERG) SCHUESSFACH

25 Jahr« Rundfunkpionierarbeil / Im Dienste der Nachrichtentechnik 90 Jahr«



SONDERVERKAUF
Wichtig für Rundfunkbastler! 
Rundfunk - Einzelteile usw. zu 
stark ermäßigten Preisen

Potentiometer . ..................  cbDM. -.50
Netzvorwiderstände (hochbelastbar) „ „ -.50
Becherkondensatoren „ -.50
Röhrensockel......................« . . . . ,, ,, -.20
Spulensätze.......................................... „ „ -.95
Skalen...................................................  „ 2 90
Lautsprecher 0.......................................  „ 2.90
Heizspiralen..........................................   „ -.20

und vieles andere.

i Netztrafo RS T6 f. AZ 1 110/220 V : 2x280 V

| 60 mA, 4 V 1,2 A................ . brutto DM. 25.95 i
i 1; Netztrafo RS T8 f. AZ 12 110/220 V : 2x340 V ;

160 mA 4 V 2A 4/6,3 V 4 A brutto DM. 36.75 1

Heiztrafo RS t 44 110/220 V : 2 x 2, 4/4/6,3

12,6 V..........................................brutto DM. 9.90

Ausgangsübertrager 4 Wett 7C00 : 5 Ohm

brutto DM. 9.50

Spulensätze wie bekannt.

RADIO­
ROHREN
Ankauf Tausch 

Verkauf
WILLI SEIFERT |
BERLIN SO 36
Waldemarstr. 5

Verlan genSie Tauschlistei

ALSI
2-Kreis-Spulensatz mit 
angeb. Wellenschalter, 
keramischen Aufbau '

mit Eisenkernen.
Brutto DM. 23.50. |

Wiederverk. Rabatte
ALFONS SIEBLER 

Rundfunktechn. Werkst.
I Enlng.n K. Waldshut |

Bei Abnahme größerer Mengen Sonderpreis

RIM RADIO-RIM
MündienU, Bay«rstr.2S

RUDOLF SCHMIDT 
Elektrische u. technische Geräte

Hannover, GöttingerChaussee 10
Tel. 40262 . Drahtwort: Spulenschmidt

Siegfried Wucher & Co. 
Lindenberg/Allgäu 
Wir suchen für unsere 
bestens eingerichtete 
Reparaturwerkstätte

Rundfunkmechaniker­
' gehilien bzw
Rundfunkinstandsetzer i

RADIO-Rückwände 
RADIO-Bespannstoffe 
RADIO-Bezeidinungs- 

schilder
RADIO-Montaqe- 

schrauben
J.Trom petter
Overath b. Köln

LAGENWICKELMASCHINEN
UND

KREUZ5PU LAUTOMATEN
in Qualitätsausführung 
W. Schumacher GmbH. 

Recklinghausen, Liebfrauenstraße 10 
Bezirksvertreter gesucht.

Ich suche in größeren Stückzahlen 

»Zerhacker W.-Gl. 2,4 a« 
und bitte um Angebot.

R. Gann, Stuttgart-S, Filderstraße 34

Schiebebilder für 
Radiorückwände, 

wie Antenne, Erde 
usw. liefert prompt: 

V. KN0SS 
FRANKFURT/MAIN

Oederweg 63
V.r+r.t.r all.rort» g«ucht

NETZTRAFOS |
Ausgangstrafos, . 
Spulen aller Art 
wickelt neu, sau­
ber und schnell j

B.A.FEDER
TRAFOBAU

SCHWERTE/RUHR 
Schließfach 114

Wir liefern prompt ab Lager:

ANTENNENLITZE Alu,verzinkt 
DM. 65.- pro °/00 m

ANTENNENLITZE Cu.,7x7x0,25
DM. 1OO.- pro °/oo m

SKALENTRANSPORTLITZE
aus la Legierungsdraht
DM. 69.- pro °/oo m

KLINGELDRAHT/ (Seidenlack) 0,60mm

KUPFER-, SCHALTDRAHT
stark verzinnt,0,5 bis 1,5 0 mm in Ringen v. 100 m

KUPFERLACKDRAHT, o,5-1,20mm

SEYD & JENZEN KG.
ELEKTRO-U- RADIO-GROSSHAN DEL 
BRAUNSCHWEIG, SACKRING

Wir verkaufen gegen Kasse:

I Stück Überlagerungsempfänger, Lw Ed 
(9 x Rv 2 P 800) 72-1525 kHz kompl. m. 
Röhren. 1 Stück ,,Körting" Kraftverstärker 
HSW II 4,5 W kompl. m. Röhren. 1 Stück 
K aftverstärkerschrank 110/220 V Wech­
selstrom, Leistung 40 W bestehend aus: 
1 Siemens-Kraftverstärker SW 2 aW, 1 
Gegentaktendstufe mit 2 RVL P 35, 1 Mi­
krophonverstärker 1 x 904, 1 Laufwerk 
una 1 Netzanode 80 mA. 1 Stück Meß­
sender (umgebauterTorn. E,b.)100-7000 
kHz, 110-2 20 Wechselstrom.1 Stück Se nde- 
umformer 24 V —Antrieb, 1500 V= 12,6 
V~ mit eingebautem Siebteil.
Sämtliche Geräte sind einwandfrei und 
in betriebssicherem Zustand.

ALBERS & ALPMANN
Elektro-Fachgeschäft

SALZKOTTEN i. Westf. - Telefon 273

RADIO­
Schaltungen 

aller Art 
entwirft und berechnet 
Werner Siebert 

Hochfrequenz-Ingenieur
® Kassel

Konigsberger Str. 12

Topfiockel 5 pol. u. 8 pol. ! 
Stahlröhrensockel, Stift- , 
«ockel 5 pol.. Fünffinger­
drehknöpfe, Potentiome‘er 
mit Schotter, Elko» 32 mF 
375 V nach DIN, Papier­
kondensator nach DIN, । 
Breitband-Lautiprecher 

perm.-dynam. lieferbar. । 
Anfragen u. Chiffre 2299 l

Verkaufe
12-Rö Vollnetz-UKW be­
stückt 1x955, 4x954 
(Knopfröhren), 6L7,6K7, 
6Q7, 2x6K7( EL6, RT 
8033 GL. 3-fach Drehko 
stark vergoldet, Spulen , 
Golddraht, la Ausfüh­
rung. Angebote an
DIPL.-ING. OTTO 
(14b) Urach,Hirschsee weg 4

Übernehme in Hamburg 
sämtliche Schalt, löt- u. Re­
paraturorbeiten cn Rund­
funk-, Meß- u. Elektrogerä­
ten In Serien und Einzel- , 
Stücken. Abgleich an Super 
auch Battlerger. «owie Son­
deranfertigung nach Schalt­
unterlagen Jahrei, prakt- 
Erfahrunggarantiertsaub.u. 
fochm.Arbeiten. Berechnung 
billigst. Angeb. unt. 2301 Sch

Selengleichrichter 220 V
20 mA DM. 5.— 40 mA DM. 9.- I

30 mA DM. 7.— 6Q mA DM. 10.— ;
Zu beziehen durch:

Ing. H. Schereniel, Heidenheim 8n.
Am Wedelgraben 30 

__________________________________ i

Kleintransformatoren u. Übertrager 
bis 2 kVA, sowie Drosseln und Relais- 
spulen liefert in bekannt solider Aus­
führung.

®HANS VON MANGOLDT
TRANSFORMATOREN FABRIK

(22c) laur.nsb.rg Aodien-lond 1, T.l. Aachen 33362

Erbitte umgeh. Angebot 
i sämtlicher Einzelteile für 

Einkreiser einschließlich
! Röhren, Lautsprecher usw. 

ab Fabrik ev. Partien.
Obernehme noch Vertre-

1 tungen od. Auslieferungs­
lager auf etg. Rechnung.
HANS MOENK 
(24) Hamburg 11, Krayen- I 
kamp 13, Fernruf 34-6572

Holzgehäuse 
aller Art

nach gegebenen Ent­
würfen liefert für

Radio- und
Elektro-Industrle

Anfr. unt. Nr. 2298 Sch

O
OIPLzlNG.ERNSTPLATHNER

| KLEINTRANSFORMATOREN
HANNOVER.AACHENER-STR.38

«w EINZELSTÜ CK Ek 
.. KLEINSERIEN GROSS SERIEN

Achsvertängerungen
6 mm 0 aus Ifd. Fer­
tigung in größeren 
Mengen prompt lie- i 
ferbar.

GEORG SCHOPPER
BAD KISSINGEN

Wir übernehmen

Vertretungen 
der Hf-Industrie 

und Auslieferungslager 
für Hamburg und 
Schleswig-Holstein

Angebote unter 2295 B

• Gelegenheiten!

RADIO-ZUBEHÖR
Verlangen Sie Listei 

Wir kaufen Restposten I

SCHUSTER & SCHMIDT
RADIO-GROSSHANDEL
24b) Scharbautz

ROHREN 
LS 50 
(mit Sockel) 

in größeren Mengen 
sofort abzugeben 

Angebote 
erbeten unt. Nr. 2296 Q



Großhandel

Dtc Radiöfw^-Butte
für Zweikreiser

ist in der Fertigung und kann sofort geliefert werden 

Verlangen Sie umgeh, unsere Angebotsliste Nr. 3 

Wir liefern ferner sämtliche Radio-Ersatzteile an 
HändLr und Wiederverkä jfer

Fordern Sie unsere Angebotslisten an

RADIOFUNK 
WOLF G MEGOW KG. 

LUDWIGSBURG 
Hoferstraße 5, Telefon 37 98

Kossel-B. Berlin-Wilmersdorf Tübingen 
Lilienthalstr. 3 Nassauischestr. 32 Am Markt 9

Tel. 48 23 Tel. 8713 42 Tel. 3119

Sofort ab Lager solange Vorrat reicht:

Ersatzröhre für RES 164
RV2 P8OO mit5-poligem Stiftsockel u. 2 sym­
metrisch eingebaut. Widerständen von ¡a 5,5 2, 
netto DM. 7.50 pro Stück, Mindestabnahme 10 
Stüde < egen Nachnahme. Bei Abnahme von 

50 Stück porto- und verpackungsfrei.
HEINRICH ALLES, Rundfunk-Großhandlung 
Frankfurt/Main, Elbestr. iO, Telefon 3 35 06/07

Probierten Sie schon einmal

® RADIOLEKT
in Ihrem Betrieb?

PER Speilalleim für di« RADIO- u. ELEKtRO-INDUSTRIE

Unzerreißbarer neutraler säurefreier Kohäsions­
Film. - Schnelltrocknend, benzin-, öl- und 
wasserfest-Absolute elektrische Isolierfähigkeit.

Nunmehr sofort Üeferbarl

Verwaltung: 
Holzkirchen/ 
Oberbayern

Piezoelektrische Quarzkristalle
fÜC u--

Normalquarze für Meßgeräte und Laborzwecke 
von 10 kHz aufwärts

Steuerquar» für Sender
Ultraschallquarze für Therapie und Chemie
Filterquarze für alle einschlägigen Zwecke. Neue 

Spezialausführung: Type FQRQ für 
hochwert. Telegraphie - Empfänger, 
Freq enzen v. 450 490 kHz inSteck- 
u.Einbau-Ausführung geringe Maße, 
absoluteEinwelligkeit, PreisDM.30.-

Unl versa Ikupplung Type 207 f. Gerätebau u. Labor 
Bitte listen u. Zahlungsbedingungen 
anfordern. Sämtliche Preise sind 
zeitgemäß herabgesetzt worden 

HEINZ EVERTZ 
Piezoelektrische Werkstoffe 
Stadtdorf b.München, Gautinger Straße 3 
Fernsprecher: Nummer 89477 

Der große Verkaufserfolg!TELADI-
Tonabnehmeraufsteckdosen

für Kofiergrammophone 

zur elektrischen Schall- 

platteuwidergabe, preis­

günstig und von bester 

Qualität lieferbar.

BesonderoBevorangungderBaßfrequen- 

een. Außergewöhnlich hohe Lautstärke. 

Solido sto Ausführung.

TELADI DÜSSELDORF 

Kirchfeldstr. 149, Tel. 23S19

Hf-Eisenkerne
22000 Stück M 7x12 
10000 Stück M 7x18 

ab Lager zuverkaufen 

Anfragen erb unterTA 
3062 an Annonc.-Exp. 

METJE & CO. 
HANNOVER 0.5

Rmgdo swb’$p’fai. 
„ „ „ ..... onlanm 0 R P.o R.R.G M.0
sichert störfreieren, 
trennscharferen Emp­
fang b äußerst beque 
mer Anbringung innen 
wie außen, - Fachge­
schäfte veri. Prospekt v.
HERMANN SCHUMACHER 
B e rgneustad f. Rhld. Al leinv er tr.

Prüfsender SO 2
Frequenzbereich: 115 kHz bis 20MHz (Zf-Bereich gespreizt)

Ausgangsspannung: 50 [iV bis 50 mA 

Künstliche Antenne eingebaut 

Eigenmodulation: 400 Hz, 30% 

Leistungsaufnahme: 10 Watt. Röhrenbestückung: 2xEF12

Labor für technische Physik 

Inhaber: H. LENNARTZ u. H. BOUCKE 

TÜBINGEN (14b) Blaue Brücke 14

5TRA55ER

STRASSER Spulen TRAUNSTEIN
FABRIKATION VON SPULEN FÜR RUNDFUNK- UND MESSGERÄTEBA'J
Postanschrift: (13b) T r a u n s f e i n - E 1t e n d o r f / Po stf a c h 45



Die bekannten farbigen

Nieder- Mittel- u. Hoch volt­

ELEKTROLYT­
KONDENSATOREN

Verlangen Sie die Zehnstückproben!
ALLEIN VERTRETU NC 

in @ @ @ ® (16) @ @ 
der Firma Witte und Sutor 

Kondensatoren-u. Gerätebau @ Kaisersbach 

WALTER SCHWILK 
KONDENSATOREN

KAISERSBACH bei Welzheim 
Rallblocks (hohe Prüfspannungen) - Keramische 
Kondensatoren - Nur zuverlässige Fabrikate!

Transformatoren, Drosseln, Übertrager

Cad-Au^-t Awek
Hamburg 1, Spaldingstr. 57

FUNKFREUNDE!
Unser wesentlich erweiterter neuer 
Bastler-Katalog 1^49 ist erschienen ’ 
Vetsand kostenlos

R A D I O - R I M das führende Rundfunkhaus 
MÜNCHEN 15 • BAYERSTR. 25/Versandabtlg.

TEKATRON-Gerätebau 
@ EGGENFELDEN / NIEDERBAYERN 

fertigt:
1. Original-LIMANN- BANDFILTER-ZWEI­

KREIS-Spulensatz mit Bandbreite-Rege­
lung. Wellenber.: 180- 2000 m DM. 9.90 br

2. Aufbau-Chasshf.BANDFILTER-ZWEIKREISER 
mit vielen Einzelteilen wie Spulensatz, Skala 
mit Beleuchtung und Antrieb, Netzdrossel, 
Rückkoppler, Lautstärkeregler mit Schalter, 
Wellen- u. Bandbreiteschalter usw., montiert 
und vorverdrahtet.

3. Aufbau-Chassis wie Pos. 2, jedoch mit Edel­
holzgehäuse und Bespannung, erstkl. perm.- 
dyn Lautsprecher mit Übertrager, Doppel- 
drehko usw., noch weiter vorverdrahtet.

4 Aufbau-Chassis, neutral, für jeden Aufbau 
verwendbar, m. Skala, Antrieb u.Beleuchtung.

5. Skalenanfriebe m. übersichtlicher Glasskala 
und Beleuchtung.

Angebot und Muster auf Anforderung

»Amoteurradio« Inhaber Dietrich Schuricht
Bremen, Weimarer Str. 5

der Lieferant für Kurzwellenamateure, 
Industrie, Laboratorien und Bastler. Ma­
terial aus Beständen der ehem. Wehr­
macht und US-Army, Deutsche und US- 
Röhren aller Art und vielesandere billig. 
Fordern Sie kostenloses Angebot.

Unzerbrechliche

RADIOSKALEN
nach jedem gewünschten Muster und 
in jedem Format.
Preiswert und in erstklassiger Qualität.

Osann GmbH, für neue Fctotechnik
■ FRANKFURT/M , LUDOLFUSS1RASSE 13

Aus unserer weiteren Fertigung

für Industrie und Großhandel lieferbar!

Für Großabnehmer Sonderrabatt

Bitte Sonderliste anfordern

HANS JOSTMEIER
Funktechnische-Fertigungswerkstätten

Wilhelmshaven, Emsstr. 1 an der Bekohlung 
zwischen Deich- u. Rüstringerbrücke Ruf 4 38 31

Sofort lieferbar!
Röhrensockel der 21 iger Philips - Serie, 
amerikanische 8 polige Octalsockel, 
Kreuzwickelspulen aller Art, Sonderan­
fertigung für Spezialgeräte und Chassis

Dipl.-Ing. BUCHER & RAUCH
KEMPTEN ALLGÄU - KAUFBEURER STRASSE 80

(a. 100 qm Fabrikationsräume 
sowie Beteiligung für Neugründung oder 
Erweiterung eines elektrotechn. Betriebes 
bietet Dipl.-Ing.

Offerten erbeten unter M. D. 33 939 über 
Ann.-Exp. Carl Gabler GmbH., München 1, 
Theatinerstraße 8/1.

CF 1...CF 7, CL1, CL 2, CL 4 ideal ersetzbar 
j durch P4 000. Erscheint demnächst in Marken-

8
eräten. Stückpreis 11.85. Originalsockel hierzu 
.85. Ferner P 2000 zu 18 6O.Selen 50 mA/220 V 
z 5.85. RfN 1004 und KL1 zul5.50.KC zu7.20. 
AZ 2 z । 6.80. Oszillographennetzgeräte zu 68.-. 
Abstimmer(Trolitul!) zu 1.85. Differentialdrehkos 
• zu 1.70. Rückkoppler zu 1.55. Mengenrabatte 10

und 20 Prozent bei Abnahme netto je Position 
üb. 100.- bzw. 500.- DM. Nachnahn elieferungl 
P R U F H O F @ Unterneukirchen bei Mühldorf

idee kennt..,

RADIO DAHMS
Mannheim K 1

Neueste reichhaltige Preisliste anfordern!

¿imnedi^es Andebol!
Neue herabgesetzte Preise ab 1.1.1949

Auszug aus unserer Lagerliste 1/49: 
Nora-Detektor Empfänger , brutto DM. 20. — 
mit Kopfhörer netto DM. 15 —
Nora-Einkreiser GW 146 । brutto DM. 150. —

netto DM. 115.—mit VCL 11, VY 2 
Nora-Einkreiser GW 147 
mit perm. Lautspr., Sperr­
kreis u Kurzwellenteil 
Nora-Standard-Super 
Allstrom Preß 
Nora-AUstrom-Super 
GW 652 Holz 
Nora-Wattmeter WF 2

j bru to DM. 220.50 
| netto DM. 170 — 
। brutto DM. 475. — 
1 netto DM. 366. — 
l brutto DM. 498. — 
1 netto DM. 383.50
¡ netto DM. 72. ■—bis 180 Watt ~

Sofort lieferbar ab Lager gegen Kasse bzw. Post-Nadi nähme.
JOSEF HARINGS’ G.m.b.H.

Radio-Fachgroßhandlung
MUNSTER i. Westfalen

Albersloher Weg 100, Fernsprecher Nr. 50 25

Wir entwickeln und fertigen
Nach Ihren Angaben oder Bauvorschriften:

Transformatoren bis 1000 VA - Spar-Regel- und 
Hochspannungstrafo - Ein- und Ausgangs-Über­
trager - Drosseln, Spulen, Relais jeder Art und 

Exp jrtauftrag.
Neu- u. Umwicklung von Motoren u. Umformern

Elektro-Physikalischer Apparatebau 
München 19 - Landshuter-Allee 61

Diete an:
Einbau-Drehspulinstrument 0-60tiA. 40 mm,
Flansch quadratisch 45 mm. Widerstand 16 666 2 
pro Volt. Preis per Stück DM. 26.- Porto und 
verpackungsfret. Versand erfolgt per Nach­
nahme oder Vorauskasse.
Albert Stodcburger (14 b) Marscholkenzimmern Port Sulza. N.

Tausende haben sich bewährt!
------------------------------------------------------------------------

Transformatoren
Drosselspulen 

Übertrager

MAX RIESS
TR A N S FO R MATO R E N B AU '

Baden-Baden, Luisenstraße 20

Sondertypen für Werkstatt und Labor

_________________________ I

SPULENKÜRPER
fürMantelschnitte und U/J- sowie E/J- 
Kernbleche in jeder Menge lieferbar

Bitte, ford. Sie unser Spezialang, an I

Malenter Versehrten-Werkstätten GmbH.
(24b) MAIENTE GREMSMÜHLEN

Anzeigenschluß
für die FUNKSCHAU Ist jeweils am
5. eines Monats iür die im folgendon 
Monat erscheinende Ausgabe. Senden 
Sie uns rechtzeitig Ihre Texte ein.

ALBO-Wellenschalter
aus laufenden Serien für alle 
Geräteschaltungen bis zum Su­
perhet. Hergestellt aus korro­
sionsfester Heddur - Leg'erung 
mit versilberten Schalikontak­
ten auf Pertinax-Isclction. Ein 
Schalter für höchste Ansprüche. 
Prosp.-Unterlagen auf Anford

ALFRED BODDERAS 
elektrotech. Fabrik, Zweigwerk Erndtebrück/Westf. 
Einige Vertreterbezirke noch frei



Lautsprecher
Friedensmäß’ge Quali.ät u. klangliche 

Vollkommenheit

Seit 20 Jahren ein Begriff)

Fabrikauslieferungslager für Rhein!, und Westf. :

LEO MELTERS, Köln-Nippes
Neußer Straße 289 ■ Fernruf 785 51

RADIO-STUDIO
Funk-Fernschule

Dipl.-Ing. H. Dehne ® Brannanburg/Obb.

Ausbildung zum Fachmann 
durch Fernst-dium. Obungsaufgabenbe- 
arbeitung und mündl. Abschlußprüfung

5 2 Wochenlehrbriefe 

(auch geschlossen lieferbar)

Beginn jederzeit!

Prospekt kostenlos!

Type KZT

Mikrofaradzeiger 
10000pF. ..5000p.F±5»/0 

in 11 Meflbereichen

ROHDE & SCHWARZ
MÖNCHEN 9 TASSI LOPLATZ 7 ■ TE L. 4 28 21

statisch in rundem Becher
4 mF und 8 mF 400 450 Volt

Niedervolt-Elkos
25 mF, 50 mF, 25-30 Volt

Roll-Kondensatoren
bis 1 |iF — 3000 Volt

liefert an Industrie und Großhandel

Ing.-Büro und Induitrlevertretungen

HEINRICH KUBLER
Mannheim-Waidhofstrafle 9, Telefon 5 90 37

Lautsprecher-Reparaturen
Handwerkliche Qualitätsarbeit in drei 
bis sechs Tagen, bei kleinsten Preisen

Ing. Hans Könemann Rundfunkrnechanikermeister
ELEKTROAKU STIK

BAD PYRMONT, B r u n n o n s 1 raße 2 7

Achtung! „Polimeter"
Drehspulinstrument 1 mA Endausschlag. Einbau­
type 0 80 mm, Flansch 0 100 mm, Eigenw der- 
stand 140 2. Vorstehendes Instrument paßt in 
seinen Eigenschaften zum Vielfachmeßgerät 
,,Polimeter" s. Funkschau Nr. 8/48. Preis des In­
strumentes DM. 3 8.- zuz. Porto «.Verpackung. 
Versand erf. per Nachnahme od. Vorauskasse.
AlbertStuckburger (14b) Marsdialkenzimmern Post Sulza. N.

Nicht für jedes Geschäft
lohnt sich eine eigene Werkstatt

Wir reparieren für Sie:

Radiogeräte, Verstärker, Plattenspieler, 

Meßgeräte, Lautsprecher, Trafo, beraten 

Sie und liefern einschlägiges Material.

Unsere Schrift 7 F sagt Ihnen Näheres

HR* Oipl.-Ing. Otto MichaelisIMW Miind’e''42 Telefon 8 H14
| 1 11 Agnes-Bernauer-Straße 126

Funkfreunde
fordert unsere monatlich, ko­
stenlos erscheinende Preis­
liste »Arlts Bastelfunk«

Händler
fordert unsere Sonderliste W

RADIO ARLT
INHABER ERNST ARLT
Seit 1924 Berliner Radioversandhauj

nur Berlin-Charlottenburg, 
Osnabrücker Straße 24F

ING. KURT ANDRÉ
|HF- und MeOtech nische Werkstätte nj 
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Ein Gerät für alle 
die sich gern verwöhnen lassen!

Er bringt das Leben der ganzen weiten Welt in all seiner Buntheit ins Haus, serviert 
einschmeichelnde Melodien, klassische Musik, Hörspiele, interessante Reportagen - 
was man gerade zu hören wünscht!
Sein Vollklang und die überragende Wiedergabequalität im traditionellen edlen 
Telefunken-Ton läßt nicht merken, daß man oft Tausende von Kilometern von den 
fernen Sendern getrennt ist. Unterhaltung, Freude, Frohsinn, Erholung - das alles 
zaubert der Telefunken-Allstrom-Super „Zauberland" ins Haus.
Sein betont elegantes und formschönes, ganz dem modernen, kultivierten Wohn­
stil angepaßtes Nußbaumgehäuse hochwertiger Ausführung macht ihn zu einem 
Kleinod des Heimes, das stets Beifall und Bewunderung finden wird.
Daß er in technischer Beziehung die meisten Wünsche erfüllt, verstehtsich bei einem 
Telefunken von selbst: Allstromgerät, permanent-dynamischer 6-Watt-Laut- 
sprecher, Anschluß für Tonabnehmer und zweiten Lautsprecher, hervorragende 
Trennschärfe auf allen 3 Wellenbereichen, veränderliche Klangblende, 4 Telefun- 
ken-RöhrenderVollklang-U-11 -Serie und kinderleichte Bedienung. Preis: DM.575.-
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