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Vielseitigere 
Meßgeräte durch 

Hilfsskalen 
In jeder Werkstatt, in jedem 
Prüffeld und Labor haben 
sich die Meßaufgaben gegen 
früher vervielfacht, ohne daß 
es möglich war, die erforder-
liche Anzahl neuer Meß-
geräte zu beschaffen. Mehr 
denn je kommt es darauf an, 
die vorhandenen Meßgeräte 
so weit wie nur möglich aus-
zunutzen. Hierzu helfen die 
neuen Hilfsskalen, die man 
einfach auf ein vorhandenes 
Universal-Meßgerät (Strom-
und Spannungsmesser) auf-
legt, um mit diesem bei un-
mittelbarer Ablesung, ohne 
Umrechnung, Widerstands-, 
Kapazitäts- und Selbstinduk-
tionswerte zu messen. Die 
Hilfsskalen machen die Meß-
geräte vielseitig und helfen 
Zeit sparen, und sie ermög-
lichen es vor allem, ungeübtes 
Personal auch für wichtige 
Meßreihen einzusetzen. 

Kapazitätsmessung mit dem Multizett 
unter Verwendung der neuen Meß-
geräte-Hilfsskalen. 

Aufnahme: F U N K T E C H N I K

 

Vereinfachte  Funkgeräte 
In  den le tz ten  Wochen des  vergangenen Jahres  wurde auf  An-

ordnung des  Reichsminis ters  für  Rüstung und Kriegsprodukt ion  
und des  Oberkommandos der  Luftwaffe  bei  e iner  Auswahl  von 
Firmen der beiden Sonderausschüsse „Funkgerät“ eine Sonderaktion 
unter  dem Motto „ W i r  v e r e i n f a c h e n “  durchgeführt .  Ent-
wickler ,  Konstrukteure  und al le  anderwei t igen Mitarbei ter  wurden  
aufgerufen,  in  Anlehnung an das  betr ieb l iche Vorschlagswesen  
Vereinfachungsvorschläge jeder  Art  e inzureichen ,  und zwar auch  
für  Fert igungen,  die  berei ts  in  der  Serie  laufen.  Fünf  L e i t s ä t z e  
wiesen die  Wege,  die  bei  der  Durchführung dieser  Aktion  einzu-
schlagen waren. Sie seien nachstehend mitgeteilt, obgleich die Aktion 
als  solche abgeschlossen is t ,  wei l  d iese Lei tsätze für  jede kriegs-
gemäße Entwicklung und Konstruk t ion an Funkgeräten r ichtung-
weisend sein  sol len und deshalb auch für  d ie  Zukunft  ihre  Be-
deutung behal ten:  

Lei tsatz  1 :  Funkgeräte  so l len in  ihrer  Leis tung auf  das  not-
wendige Mindestmaß begrenzt  sein .  

Leitsatz 2 :  Funkgeräte brauchen nur eine begrenzte Lebensdauer 
zu haben.  

Lei tsatz  3 :  Funkgeräte  s ind  keine Feins tmeßgeräte .  

Lei tsatz  4 :  Funkgerä te  sol len  keine Luxusgegens tände sein .  
Lei tsatz  5 :  Funkgeräte  s ind in  ihrem Aufbau nicht  immer an das 

vorgeschriebene Mater ia l  gebunden.  

Zur Er läu terung dieser  Lei tsätze  is t  zu  sagen,  daß  es  z .  B.  
unsinnig wäre, an der Reichweite eines Funkgerätes etwas zu ändern, 
wenn diese durch den vorgeschriebenen Röhrenaufwand gegeben ist; 
ist dagegen eine Leistung, die über die geforderte hinausgeht, nur 
durch größeren Aufwand zu erreichen, so muß dieser unbedingt 
unterbleiben .  Ebenso is t  es  fa lsch ,  Funkgeräte  so zu bauen,  daß 
s ie  ewig hal ten;  der  Krieg verschleiß t  a l le  Dinge so schnel l ,  und  
auch Funkgeräte  brauchen deshalb keine übermäßig hohe Lebens-
dauer zu erreichen. Ebenso ist bei Funkgeräten die Präzision einer 
Mikrometerschraube nicht erforderlich; wo hier etwas eingespart 
werden kann,  sol l  man es  tun.  Wohl  kann im Rundfunkgeschäft  
d ie  Schönheit eines Gerätes entscheidend für den Absatz sein; bei 
den Funkgeräten des Krieges ist aber allein der einfachste Aufwand 
gerechtfertigt. Auch Austauschstoffe sollen hier weitgehend berück-
sichtigt werden; Holz und Stahl sind z. B. billiger als Leichtmetall. 

Während diese Zeilen in Druck gehen, steht die Sonderaktion 
unmittelbar vor ihrem Abschluß.  Schon heute läßt  sich sehen, daß 
sie zu einem e i n d r u c k s v o l l e n  E r f o l g  führt. Über das Er-
gebnis werden wir voraussichtlich im nächsten Heft berichten. 
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Rundfunkinstandsetzer  oder Mecha-
niker für modern e ingerichtete Werk-
stat t ,  vollkommen selbständig ar-
beitend,  in Harzstädtchen in Dauer-
stel lung für sofort  oder später  ge-
sucht.  Kriegsversehrte und Bom-
bengeschädigte  bevorzugt .  Rund-
funk-Schmitz,   (20) Seesen/Harz.  
Rundfunktechniker  sofort  gesucht ,  
der selbständig a l le Arbeiten aus-
führen kann,  für g rößeren  Werk-
stat tbetrieb,  ev.  Kriegsversehrter .   
Fr.  Kleinsteuber,  (23) Jever i .  O.,  
Telefon 367.  
HF-Ingenieur  sucht für sofort  ge-
eignete Stel lung.  Angebote unter   
Nr.  G. 119.  
HF-Ingenieur  mi t  langjähriger Er-
fahrung übernimmt sofort  passende 
Fabrikation oder  Teile-Fabrikation.  
Angebote unter Nr.  G. 120.  
Rundfunkbast ler,  Kriegsversehrter ,  
bewandert  in al len Arbeiten des 
Gerätebaues,  Fehlersuche und In-
standsetzung sucht passende Be-
schäf t igung. Wil l i  Lauck,  (17a)  
Karlsruhe,  Brauers traße 17.  

 
Wir suchen  für  eine Belegschaf t   
von 100 Mann Fert igung von Nach-
richtengeräten,  Funkgeräten oder 
branchenähnlichen elektr .  Geräten.  
Es werden al le  Arbeiten durch-
geführt ,  von Blechbearbeitung bis   
zur Prüffeld- und Laborarbeit .   
Werk im Süden des Reiches.  An-
gebote unter  G. 107.  
Werk in Süddeutschland  sucht Ver-
bindung mit  Erf indern und Kon-
strukteuren von Elektro-Apparaten,  
Fernmeldegeräten,  Hf- u.  Nf- Meß-
gerä ten  zwecks  Ankauf  von  Pa ten-
ten .  Ev.  Verdienstbetei l igung, auch 
tät ige Mitarbeit  möglich.  Angebote 
unter G. 108.  
 Wir übernehmen  laufend die Fabri -
kation von elektr .  u.  funkelektr .  
Geräten u.  deren Bestandteilen mit  
al len Schaltarbeiten wie auch al le 
mechan.  Arbeiten einschl.  Anfert i-
gung d.  Werkzeuge.  Die erforderl .  
elektr .  u.  Hf-Prüfgeräte sind vor-
handen.  Angebote unter A. 109.  

 
H o c h s p a n n u n g s t r a f o  z u m  B e t r i e b  
von  Br au ns che n  Röh re n  vo n  B e-
t r i eb  gesucht .  Angebote unter Fr .   
31 760 an Ala,  (1) Berl in W 35.  

Kleinsuper  od.  Koffergerät ,  auch 
defekt ,  Schallplat tenmotor 220 V~, 
P icco lo-Flu t l ichtska la ,  Abs t immspu-
le  BT 221d 200—2000 m,  Wellen-
schalter  2×6 Kont.  Horst  I l lgen,   
(10) Colmnitz Nr.  16b über Frei-
berg/Sachsen II .  

Röhren-Heizgerät, Eing. 220 V Wech-
selstrom, Ausg.  2 V, 0,5 . . .  1 Amp.  
Gleichstrom. Literatur über Rund-
funkbasteln.  El .  Lötkolben 50 . . .   
100 W, 220 V.  R. Gläßner,  (15) 
Rudisleben über Arnstadt/Thür.  

Röhren  U C H 1 1 ,  U Y 1 1 ,  U C L 1 1 ,  
E C H 1 1 ,  E C L 1 1 ,  A Z 1 1 ,  C F 7 ,   
C L 4 ,  C Y 2 ,  E U  X .  Stelzer,  (8)  
Görli tz,   Jakob-Böhmestraße  5 ptr .  

Röhren  VL4, KF4, KL2.  Alfred 
Hor a ,  ( 12 a )  Wi e n  I I I /4 0 ,  Be a t r i x -
gas se  11/12.  

Funkzeitschriften  gesucht:  Funk-
schau.  Funk, Funktechn.  Vorwärts,  
Bastelbriefe der Drahtl .  Jahrgänge 
1 9 3 8  b i s  j e t z t .  H .  H a s e l m e ye r ,   
(24) Hamburg-Harburg,  Buxtehuder  
Straße  9,  Amtsger icht .  

FTM  nur vol lst .  Jahrgänge 1932 bis  
e insch l .  1944 ,  FTV  desg l .  ab  Er-
sche inen  b is  e insch l .  1944 .  Dip l . -
Ing .  Jaakson,  (15) I lmenau/Thür. ,  
Sturmhaide 9 b.  Kaden.   
Mavometer  od.  and.  Voltmeter,   
auch beschädigt ,  möglichst  mit  
Vorschaltwiderständen.  E r ns t  D an -
neb e r g ,  ( 19 )  H a lb e r s t ad t ,  N or d -  
weg  2 8 .  
Funkschau-Hefte  Nr.  6/7 und 8/9 
vom Jahr  1943 dringend gesucht.  
Herbert  Frenzel ,  (10) Dresden-N, 6,  
Jordanstraße 5.  
System. Fehlersuche  an Rundfunk-
geräten,  ferner Werk , ,Messender“.  
Angebote unter Nr.  H. 111.   
Handbuch der Funktechnik  ( 3  Bä n -
de ) ,  L ex ik on  de r  Fu nk t ec hn ik  so -
wie  Rö hre n  V C L1 1 ,  V Y2 ,  VY 1 ,  
UC L1 1 ,  A Z1 1 ,  AZ1 2  v on  S t u -
d ie re nd en  d r i ng e nd  g es uch t .  An ge -
bo t e  un te r  N r .  Z .  114 .  

 Geräuschmesser  nach Barkhausen 
zum Ankauf  gesucht.  Offerten an 
Electroacustik K.-G.,  Kiel  (24),  Abt .  
Einkauf .  
 Funkschau  J a h r g .  1 9 3 9  o d .  n u r  
N r .  2 2  u .  3 9 ,  B u c h  „ M e s s e n d e r “  v .  
S c h a d o w ,  V E  3 0 1  W  d yn  o d .  W n   
o d e r  n u r  f e r t .  C h a s s i s  o d .  T e i l e .   
A M 2 ,  E i n f .  A b s p i e l m o t o r  2 2 0  V  
Wechse ls t r .  od.  Al l s t rom,  ZF-Bandf .  
1 6 0 0  k H z  m .  R ü c k k . ,  e i n f .  m a g n .  
T o n a b n . ,  V E - N e t z t r . ,  B l o c k s  u .  
Widst . ;  E,  A,  D,  V, U,  K-Röhren  
u.  134,  164,  904,  354; Mat.  f .  Ver -
s tä rker  u .  Geradeaus ,  Mul tav i  I I   
o d .  M u l t i z e t t  o d .  M a v o m e t e r ,   
Allstr .-Perm.-Lautspr.  bis  100 mm ∅ .  
Angebote unter Nr.  SKR 2007 an 
Waibel  & Co. Anz.-Mitt ig.  Söcking 
b.  Starnberg/Obb. 

 
Oszil lograph  Phil ips GM 3155 n e u -
w e r t i g  g e g e n  e b e n s o l c h e n  P h i -
l i p s - P rü f se nd e r  G M 2 88 2  u .  Za h l . -
A u s g l .  o d e r  o b i g e n  O s z i l l o g r a p h  
u .  S  & H- Hf -Vo rsa t z e mpf äng e r  u .  
20  W- S  & H- En d s tu f e ,  be i de s  ne u ,  
o .  R ö . ,  g eg en  g r öße re n  M eß se nd e r  
u .  To ng en e ra to r ,  nu r  ne uw .  Fab r . -
Ger ä t e .  S uc he  auc h  P h i l i p s - F r e -
que nz mo du la to r  GM 28 81 .  N ie l so n ,  
(24 )  H a mbu rg  3 3 ,  Ahr en sb ur ge r -
s t r .  6 .  

10-fach-Plattenspieler-Chassis Wech-
selstrom, verchromt,  fabrikneu 250 
RM. Suche Super ,  kleine Drehbank 
od.  Kleinbildkamera.  Günter von 
Inten,  (10) Großenhain (Bez.  Dres-
den),  Holdinghausenring 113.  

A-, C-,  E- oder K-Röhren;  suche 
Phil ips -  Miniwat t  -  Röhre  DK 21. 
Krös ,  (21)  Freudenberg  Kre is  S ie-
gen ,  Eichsbruchstr .  9.  

Meßsender,  Ersatztei le f .  Rundfunk-
reparatur jed.  Art ,  Fachbücher,  
funktechn.  Zeitschrif ten,  Wer ks t a t t -
sch a l tu ng en  vo n  Ind us t r i e ge r ä t e n  
von  Kriegsbeschädigten z.  Wieder-
aufbau seiner Existenz zu kaufen 
ode r  t a us ch en  ges uch t  ge g en  
Schreibmaschine u.  Röhren (Liste  
anfordern).  R.  Schil l ing,  (24) Ham-
burg 19,  Langenfelderdamm 21. 

Blaupunkt-Autosuper  6 Volt  fast  
neuwertig (unter  100 Betriebsstun-
den),  Netzanode 110/150/220 Volt  
Wechselstr .  mit  Gleichr.-Röhre ,  
kleine Schalterdefekte,  Netztransf .,  
elektr .  Plat tenspieler ,  Excello-Ton-
arm, versch.  kl .  Radiotei le,  Schall -
plat ten z.  gr .  Tei l  fast  neu.  Suche 
Heimkino 8 mm-Projektor,  elektr .  
Lötkolben,  RENS1823d, 2 × REN 
1821. Dr.  Kurt  Wiemer,  (13 b) Bad 
Tölz,  Heiss traße 19.  

Röhren  D A C 2 1 ,  D K 2 1 ,  D F 2 1 ,   
dazu Super-Spulensatz f .  Phil ips-
Koffer;  2 Volt-Akkum. Suche E B F  
1 1 ,  E C H 1 1 ,  E M 1 1  od.  and.  E-
Röhren; perm-dyn. Lautsprecher-
chassis .  Eberhard Weichert ,  (15)   
Bad Blankenburg/Thür. ,  Obere Mau-
ergasse 17.  

8 KW-Spulenkörper  m.  Eisenkern,   
4 H-Kerne,  2 Univ.-Flanschmotoren 
AEG 220 V,  125 W, n  = 1500 ( je 
86,—), 2 Glimmröhren RR 145/S 
DGL. Suche Drehk.  2 × 500 abgegl .  
m. Trimmer,  keram. Trimmer u .  
B l ö c k e ,  E l k o  8  M F / 5 0 0  V ,  P o t .   
3 0  k O m ,  S t a h l r ö h r e n f a s s u n g e n ,  
Netztransf .  2/× 300 V, 6,3 V/2,5 A,   
4 V / 1 , 1 A ,  E F 1 2 ,  E B F 1 1 ,  E M 1 1 ,   
A Z 1 1 ,  E L 1 1  o d .  E L 1 2 .  O t t o   
Kretzig,  (1) Erkner b.  Berl in,  Ufer-
straße 48.  

Tel e f . - Au to su pe r  IA3 9 ,  e i nw an d-
f r e i ,  m .  ne ue r  G l . Rö .  ve r se he n ,   
nur gegen  Radione-Kofferempfänger 
Wec hs e l s t ro m u .  6  V -T yp  R  2 .  
Nielson,  (24) Hamburg 33,  Ahrens-
burgerstr .  6.  

A L 4  n e u ;  s u c h e  1 1 0  V o l t - L ö t k o l -
b e n  o d e r  g u t e s  F a c h b u c h .  S u c h e  
Funkschau-Jahrg.  1942/44 zu kaufen.  
Leo Leff in,  (15) Pößneck/Thür. ,  
Kirchplatz 13.  

2  ×  EB 11  n eu .  S uch e  zu  t a usc he n  
ode r  z u  ka u f en  „ S ta nda rd sc ha l -
tun ge n  der Rundfunktechnik“.  
Apollo-Saal ,  (24) Garding/Schleswig.  

Standardschaltungen  der  R un df un k -
t ec hn ik  (v on  D ie f en bac h) ,  neu ;   
suc he  R öh re n  E C H1 1 ,  EB F1 1 ,  E C L 
11 ,  E M1 1 ,  AZ 1 1 .  K la us  S i mo n ,   
(13b) München 9, Gabriel-Maxstr. 72. 
U C H 2 1 ,  U B L 2 1 .  S u c h e  A B 2 ,   
AL1, ABL1, EL12, AZ12,  AH1,   
1234. Hugo Aeckerle,  (16) Bad Wil-
dungen.  
A Z 1 ,  A L 4 ,  6 F 7 .  Such e  k l e i ne n  
Wec hs e l s t ro mmo t o r  22 0  V o l t  o de r  
and e r e s .  F r i e de r  E rn s t ing ,  ( 10 )  
Dresden-Loschwitz ,  Ulrichstr .  28.  
Sta h l rö hr en ;  s u che  VC L1 1 .  U .  
Schmid ,  (8)  L iegni tz /Schles . ,  Augu-
s tas t r .   18  b .  Ku t s chk e r .  
6Q 7,  25 Z6  (T e le k t ro n ) ,  25 L6 ,  
6 L 7 ,  6 K 7 ,  6 A 8 ,  6 Q 6 ,  6 B 7 ;  
suc he  EL 5 ,  R L 6 ,  EL 11 ,  EL 12   
oder Phil ips 4689,  4694, 4699. Gerh.  
Klemm,  (10)  Dresden-A.  21,  Polenz-
s t raße  23 I I .  
A L 4 ,  E F M 1 1 ;  s u c h e  6 A 8 G  
Tu ngs ra m od e r  pas s .  E r sa t z .  H .  
P f lug ne r ,  (1 )  Be r l in  NO 55 ,  H uf e -
l an ds t r aß e  4 .  
Rö hre  1 82 3d ;  s u che  R öhr e  RE NS  
183 4 .  Ud o  Le r m ann ,  (1 3a )  Ma rk t -
he i de n f e l d ,  Ma rk t p l a t z  3 9 .  
Sc hie be le hr e  1 /5 0  mm G en au ig ke i t  
neu .  S uc he  M ul t av i  I I  od e r  V o l t -
me t e r  0  . . .  5 00  V  u nd  mA- Me te r   
0  .  .  .  5 00  mA ( a uch  E i nb au i ns t r u -
me n te ) .  K auf e  j e den  Po s t e n  R ad i o -
bau te i l e ,  Ge häu s e ,  Rö hre n  u s w.  
Gü n te r  Bu t h ,  (4 )  S t e t t i n ,  S ch in ke l -
s t r aß e  3 .  
Sta n da rd sc ha l t u ng  de r  Ru ndf un k -
t ec hn ik  (D ie f e nb ach ) ,  ne u ;  su ch e   
2  ×  AH 1,  A F3 ,  A BC 1,  2  ×  R E6 04 ,  
ev .  a uß e r de m 3  ×  AC 2 ,  2  ×  10 64 .  
An geb o t  u n t e r  Nr .  M.  1 05 .  
Ph i l i ps -K of fe r  1 22  AB C o r i g i na l -
ve r pa ck t  oh ne  Rö hre n .  Su ch e  R öh -
ren  D F2 1 ,  D AC 21 .  A ng eb o t e   
un t e r  N r .  S .  1 06 .  
Kapazi täts -Meßbrücke ,  Scha l lpla t -
ten  N e u a u f n a h m e n  l t .  L i s t e ,  R ö h -
r e n  R  21 ,  R  2 2 ,  R  33 ,  R  44 ,  R  22 0 ,  
R  25 0 ,  WE 22 ,  W E 44  ( sä mt l .  Re c -
t ro n ) ,  f e rn e r  2 6  NG ,  AB L 1 ,  K C 1 ,  
KL 1 ,  A  41 0 ,  W 4 11 ,  4  K  30  u .  a nd .  
Ba t t . -R öh re n .  S u che :  We ch se l -  o d .  
A l l s t ro me mpf . ,  Lau t s p r . - S ys t e me ,  
Reiseschre ibmasch . ,  DKE.  Angebote  
un t e r  T .  1 12  an  Fun k t ec hn ik ,  (2 )  
Po t sd a m,  S t r a ßb u rge r  S t r .  8 .  
R ö h r e n  A B 1 ,  A B 2 ,  4  ×  A M 2 ,   
5  ×  U C H 1 1 ,  K D D 1 ,  E B C 3 ,  A M  
1 1 ,  2  ×  E B L 1 ,  U B F 1 1 ,  2  ×  C / E M ,  
2  ×  E C L 1 1 ,  K C 1  S t . ,  K C 1  A K ,   
K K 2 ,  C B L 1 ,  2  ×  A N 4 1 2 6 ,  X 4 1 2 2 ,  
4 × X 4 1 2 3 ,  K F 7 ,  C B 1 ,  3  ×  K L 1 ,  
2  ×  C Y 2 ,  2  ×  C Y 1 ,  K L 1  A K ,  
CC 2 ,  a l l e s  o r ig i na l f a b r ik ve r pa ck t .  
S u c h e :  E L 1 1 ,  E F 1 3 ,  E C H 1 1 ,  
E B F 1 1 ,  A L 4 ,  1 3 4 ,  1 6 4 ,  A Z 1 1 ,  
106 4 ,  E C L1 1 ,  35 4 ,  90 4 ,  Z F- Tr an s f .  
468  k Hz ,  n u r  o r i g i na l - f ab r i kv e r -
pac k t .  An ge bo t e  u n te r  Nr .  G .  11 3 .  
Elektrolytkond.  4 /8/16/2 × 8/2 × 16/ 
8  +  16  MF 50 0  V;  D KE-  u .  V E -
Te i l e ,  Luf td re hk o nd .  5 00 ,   2  ×  50 0 ,  
3  ×  5 00  pF ,  R üs c hsc h l au ch ,  Skalen-
lampen, Univ.-Meßinstrument.  Suche  
Ru ndf un kg e r ä t e ,  Rö hre n ,  K oc hp l a t -
t en .  An ge bo te  un t e r  Nr .  B .  11 5 .  
Rö hre  E L1 1 .  Su che  E mpf än ge rge -
häu se  l i c h t e  Ma ß e  50  ×  2 5  ×  25  c m 
ode r  g rö ße r .  An geb o t e  u n t e r  Nr .   
P .  11 6 .  
Tr an s f .  2× 38 0V / 120 mA . ;  A L5  ne u ,  
ABC1 neu,  AZ1 gebr. ,  164 gebr. ,  2×8 
MF neu ,  H an d mi kro ph on  ne u ,  V E -
Sp u le  n eu .  S uc he  K le i n - Ge rä t  A l l -
od .  Wech se l s t r o m.  An ge bo te  un t e r  
P .  11 7 .  
Rö hre n ,  A kk u m.  4  V o l t ,  N e tz an od e  
120  . . .  38 0  V  We chs . ,  R ad io -K le in -
t e i l e  au f  A nf ra g e ,  Fa h r r ad d yn a m o 
6 /3 .  Su ch e  Wec h se l -  od .  A l l s t r o m -
e mpf äng e r ,  ev .  16 4 .  A ng eb o te  un te r  
F .  11 8 .  
Siemens-Kleinschweißgerät  neu 110 
b i s  2 2 0  V  W e c h se l s t r .  R M 8 5 , — .  
Su ch e  U n i v . -M eß ger ä t  0  . . .  5 00  V ,  
0  . . .  6  A mp .  G l e i c h -  o de r  Wec h -
se l s t ro m od .  ä hn l .  A l f o ns  F i s ch e r ,  
(13  b )  Un te r be r g  97 ,  F os t  B ur g -
k i r ch en  a .  d .  A l z .  
Lautsprecher;  suche Röhren RE134 
ode r  E r sa t z  f ü r  d i e se ;  RE S1 64 ,   
RE 11 4 ,  R E3 04 ,  RE N9 04 ,  E r sa t z   
f ü r  d i e se ,  R EN 80 4 ,  9 24 ,  11 04 .  K .  
Ch lo uba ,  (1 3b )  Lan ge r r in gen  15 2  
be i  S ch wa be n .  

T A U S C H E
Was geboten wird, steht an 

erster Stel le 

S U C H E  

V E R S C H I E D E N E S  

S T E L L E N G E S U C H E 
U N D  - A N G E B O T E 

Kleine Anzeigen für die FUNKTECHNIK sind an den FUNKSCHAU-Verlag, 
(2) Potsdam, Straßburger Straße 8, einzusenden. Die K o s t e n der Anzeige 
werden nach Erhalt der Vorlage durch Postkarte angefordert. Der P r e i s
e i n e r  D r u c k z e i l e ,  die etwa 33 Buchstaben bzw. Zeichen enthält, beträgt
RM 1.80; für Anzeigen von Firmen gilt besonderer Tarif. 
Ziffernanzeigen: Um Raum zu sparen, wird in kleinen Anzeigen nur noch
die Ziffer genannt. Die Anschrift für Ziffernbriefe lautet, wenn nicht anders
angegeben:  F U N K S C H A U - Verlag, (2) Potsdam, Straßburger Straße 8. 

An die Bezieher der FUNKTECHNIK! 
Alle unsere Leser, d ie an einer wei teren pünkt l ichen und lückenlosen 
Zuste l lung unserer Zei tschri f t  interess iert  s ind,  bi t ten wir,  die nach-
s tehenden Punkte genau zu beachten:  

1 .  D a s  J a h r e s - B e z u g s g e l d  f ü r  1 9 4 5  s teht  noch immer,  
von zah l re i chen Lese rn  aus ,  se i  es ,  daß  d ie  Bezah lung  versäumt  wurde,  
s e i  e s ,  we i l  au f  das  Münchene r  Pos t s c hec kkon to  des  Ve r l ages  
vo rübe rge he nd  k e ine  E i nza h lunge n  ange nomme n  werde n  k onn te n .  
A l l e  L e se r ,  d i e  auc h  i n  f r ühe ren  Jah re n  das  Bez ugsge ld  au f  da s  
Pos t s c heckkon to  de s  Ve r l ages  ode r  du r c h  Pos t anwe i sung  e i nz ah l t en  
und  d i e  das  Bezugsge ld  f ü r  1945  noc h  n i c h t  en t r i c h t e t  habe n ,  b i t t e n  
w i r ,  de n  Be t rag  von  3 , 72  RM u m g e h e n d  auf  das  neue  Pos t -
s che c kkon to  de s  FUNKSCHAU- Ve r lages ,  Ab t .  F unk te chn i k ,  B e r l i n  
7 9 9 4  ,  e i nz uzah l e n ,  da  i hne n  s ons t  d i e  näc hs t e  Nummer  n i c h t  me h r  
zuges t e l l t  w e rde n  kann .  

2 .  R e k l a m a t i o n e n  u n d  A n s c h r i f t e n ä n d e r u n g e n  
b i t ten  wi r  n iemals  an den Ver lag,  sondern  ausschl ieß l i ch  an  das  
Pos tamt  zu  r i ch ten ,  das  d ie  b isher  bezogene  Ze i t schr i f t  ge l i e fe r t  ha t .  
Werden Reklamat ionen oder  Anschr i f tenänderungen an den Ver lag  
gesandt ,  so  kann s ie  d iese r  nur  an das  zus tänd ige Pos tamt we i te r -
geben;  d ies  aber ha t  e ine  Verzögerung zur  Fo lge.  Nur  dann,  wenn 
s ich  be i  Nachf rage  auf  dem Pos tamt  herauss te l len so l l te ,  daß  d ie  
FUNKT ECHNIK  f ü r  de n  be t r e f f e nden  L e se r  übe rhaup t  n i c h t  e i n -
gew ie se n  i s t ,  wende  man s ich  un te r  Be i fügung der  Qui t tung  für  1945  
a n  d e n  V e r l a g .  E s  i s t  i n  d i e s e m  F a l l  a n z u n e h m e n ,  d a ß  d i e  E i n -
w e i s u n g  v e r l o r e n g e g a n g e n  i s t ;  d e r  V e r l a g  n i m m t  s i e  d a n n  e i n  
z w e i t e s  Ma l  vo r ,  benö t i g t  h i e rzu  j edoc h  d i e  Qu i t t ung  fü r  das  Be -
zugsge ld .  

FUNKSCHAU-Verlag, Abt. Funktechnik, (2) Potsdam, Straßburger Str. 8 
Pos ts checkkonto (g i l t  nur  fü r  d ie  Ze i t s chr i f t  FUNKTECHNIK,  

n i ch t  fü r  Buchbes te l l ungen) :  Be r l in  7994 
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Sparsame Meßgeräte - Verwendung 
Von Ingenieur Otto Limann 

Die  ge samte  K r i eg s i ndus t r i e  geho rch t  de r  Fo rde rung ,  a l l e  E rzeugn i s se  
so  we i t  w ie  mög l i ch  zu  ve re i n fachen  und  zu  en t f e i ne rn ,  f e rne r  komp l i -
z i e r t e  Bau te i l e ,  d i e  e inen  hohen  Ze i t -  und  Arbe i t s au fwand bed i ngen ,  so  
spar sam w ie  mög l i ch  anzuwenden .  Au f  dem Geb ie t  de r  Funkge rä t e  m i t  
ih re r  g roßen Zah l  hochwer t ige r  Bau te i le ,  mi t  hunder ten e inze lne r  Arbe i t s -
vo rgänge an  jedem e i nze l nen  Baus t e in  e r s che i nen  d ie  Aus s i ch t e n  e i ne r  
so lchen Vere in fachung besonders  güns t ig .  Genau so  no twendig  s ind aber  
E i n spa rung ,  Ve re i n fachung  und  En t f e i ne r ung  be i  den  w ich t ig s t e n  H i l f s -
e i n r i ch t ungen ,  d i e  be i  de r  En tw i c k lung  und  Fe r t igung  w ie  be i  de r  I n -
s t andse t zung  von  Funkge rä t en  geb rauch t  we rden ,  den  Meßge rä ten  und  
Meße i n r i ch t ungen .  

Wi r  müs sen  n i ch t  nu r  nach  e i n fachem Funkge rä t ,  s onde rn  auch  nach  
e in fachem Meßge rä t  s t r eben .  E s  l a s sen  s i ch  v i e le  hochwer t ige  Meß -
ge rä t e  du rch  e i n fache re  e r se t zen ,  ande re  ganz  e i n sparen  ode r  du r ch  d ie  
Anwendung  e i n fache re r  P r ü fe i n r i ch t ungen  e rüb r igen .  E s  i s t  no twend ig  zu  
über legen,  w ie  e ine  bes t immte  Messung,  besonders  be i  Re ihenprü fungen,  
m i t  e i nem K le i n s t au fwand von  Meßge rä ten  du r chge füh r t  we rden  kann .   
E s  e rgeben  s i ch  d re i  Gruppen ,  d i e  von  d ie se r  Fo rde rung  be t r o f f e n  we r -
den :  1 .  E rzeugende  I ndus t r i e ,  2 .  v e rb rauchende  I ndus t r i e ,  3 .  I n s t andse t -
zungswe rk s t ä t t e n  be i  de r  T ruppe  und  im  z i v i l e n  Handwerk .  

E r z e u g e n d e  I n d u s t r i e  
Die  Meßge rä te - I ndus t r i e  ha t  be re i t s  du r ch  Sonde rve ro rdnungen  e i ne  

e inschne idende Typenbeschränkung zu r  En t las tung  der Fe r t igung e r fahren.  
We i t e re  S ch r i t t e  i n  d ie se r  R i ch t ung  wären  v i e l l e i ch t  d i e  S c h a f f u n g  
e i n e s  E i n h e i t s m e ß g e r ä t e s  vom Typ  Mu l tav i ,  Mu l t i ze t t ,  Po l y -
gon ,  Un i va  u sw .  D ie  Lage  i s t  zu r  Ze i t  noch  so ,  daß  be i  Bedar f  an  de r -
a r t i gen  Meßge rä t en  zunächs t  be i  e i ne r  F i rma bes t e l l t  w i rd .  E rgeben  s i ch  
un t ragbar  l ange  L i e f e rze i t en ,  s o  e r fo lg t  e i ne  Umbes t e l l u ng  be i  e i ne r  
ande ren  F i rma m i t  e r neu t em  Sch r i f twechse l  u nd  neuem An lau f  de r  L i e f e r -
ze i t .  W i rd  von  a l l en  F i rmen  nu r  e i n  g le i che r  T yp  gebau t ,  so  kann  l e i ch t  
e i ne  Au f t r ags s t eue rung  du rch  übe rgeo rdne t e  S t e l l e n  e r fo lgen .  

D ie  Kons t ruk t ion e ines  so lchen E inhe i t smeßgerä tes  l ieg t  im wesen t l i chen 
du rch  d ie  L i n i e  Mu l t a v i -Mu l t i ze t t  f e s t .  E i n  H i nwe i s  f ü r  d i e  Meßbe re i che  
se i  gegeben :  De r  b i s he r  üb l i c he  6 -Vo l t -Meßbe re i ch  i s t  übe rho l t  E s  müs -
s en  s i ch  He iz spannungen  de r  E - Röh ren  und  6 -Vo l t - An las se rba t t e r i e n  me s -
s en  l a s sen .  E i n sparungen  e rgeben  s i ch  du r ch  Be s ch ränkung  au f  wen ige r  
Meßbe re i che  bzw .  au f  nu r  e i ne  S t romar t .  I n  zehn t ausenden  von  Fä l l en  
s i nd  d ie  Wechse l s t rombe re i che  e i ne  angenehme ,  abe r  ke i ne s fa l l s  unbe -
d i ng t  no twend ige  Zugabe .  Be i  de r  P r ü f ung  von  Ba t t e r i ege rä t e n  s i nd  nu r  
Gleichs t rommessungen erforder l ich,  
und auch bei  Wechsels t romnetzge-
räten werden fas t  als  e inzige 
Wechselspannungsmessungen nur  
solche der Heizspannungen vorge-
nommen .  E s  i s t  h i e r  a l so  s cha r f  
zu  prüfen, gegebenenfal ls  wieder 
durch einen übergeordneten Be-
auf t ragten, ob nicht  als  Einhei ts -
meßgerät  e ine re ine Gleichs t rom-
ausführung genügt. Sie erspart  Ju -
s t ierarbei t ,  Einze l te i le und den 
hochwert igen Meßgleichrichter für  
die Wechsels t rombereiche. Vie l -
le icht  is t  sogar das Mavometer -
Pr inzip mi t  e inzelnen Vor -  und Ne-
benwiders tänden zur Zei t  noch 
sparsamer,  denn bei Reihenmes -
sungen in der Fer t igung werden of t  
nur ein oder zwei Meßbereiche 
benöt ig t ,  die s ich le icht  durch ei -
nen einfachen angesetz ten Um-
schal ter betät igen lassen. 

Be i  g rößeren Meße inr i ch tungen, 
z .B .  M e ß s e n d e r n ,  e rgeben  
s ich andere Möglichkei ten der Ver -
e infachung. Es is t  übl ich geworden, 
Meßsende r  f ü r  e i nen  g roßen  Fre -
quenzbere ich mi t  e ingebauten um-
scha l tbaren Spu lensä t zen  und  d i -
r e k t  gee i ch t e n  Ska len  f ü r  d i e  Te i l -
be re i che  he rzus t e l l e n .  D ie s  be -
d i ng t  e i nen  hohen  Au fwand an  
Arbei t ,  Wel lenschal tern, Spu lenab-
schirmungen, E ichungen usw.  Meß-
sender  f ü r  d ie  Fe r t i gung  e ine s  be -
s t immten  Ge rä te s  b rauchen  v ie l -
fach nur  e inen ganz  ger ingen Fre -
quenzbereich zu übers t re ichen. Der 
ganze  Au fwand fü r  d i e  üb r igen  
S t u fe n  i s t  dann  nu t z l o s .  H ie r  wü rde  e s  genügen ,  e i nen  k le i nen  hand -
l i c hen  Meßsende r  m i t  S t e ck spu le n  zu  en tw i cke l n .  D ie  Spu lenbe re i che  
können  s i ch  sowe i t  übe r l appen ,  daß f ü r  a l l e  An fo rde rungen  e i ne  pas -
s ende  Spu le  zu r  Ve r f ügung  s t e h t .  Un t e r  Ums tänden  s i nd  f ü r  s chw ie r i ge  
Fä l l e  zwe i  so l che r  Sende r  imme r  noch  b i l l i ge r  a l s  e i n  g roße r  Un i ve r sa l -
meßsende r  b i s he r ige r  Aus f üh rung .  Au f  d i re k t  gee i ch t e  Ska len  kann  ve r -
z i ch t e t  we rden ,  e s  genügen  E i chku rven .  I n  v i e le n  Fä l l e n  i s t  d i e  d i rek t e  
E i chung  aus  G ründen  de r  Gehe imha l t u ng  ohneh i n  f a l l e n  ge las sen .  

Auch  f ü r  N o r m a I f r e q u e n z s e n d e r  la s sen  s i ch  Ve re i n fachun -
gen ,  be sonde r s  i n  bezug  au f  d ie  Rohs to f f be s cha f f u ng ,  t r e f f e n .  So  s i nd  

Schw ingqua rze  i n  v ie l e n  Fä l l en ,  ohne  E i n f l uß  au f  d ie  Gü te  de r  dami t  z u  
e i chenden  Ge rä t e ,  du r ch  gu t  gea l t e r t e ,  s t ab i l  au fgebau te  t empe ra t u r -
kompens ie r t e  S chw ingk re i se  e r se t zbar .  

V e r b r a u c h e n d e  I n d u s t r i e  
Die  Meßge rä te  v e rb rauchende  I ndus t r i e  i s t  v i e l f ach  von  s i ch  aus  zu  

we i tgehenden  Ve re in fachungen  übe rgegangen .  Fü r  den  E i nbau  i n  Funk -
ge rä t e  wu rde  z  B .  das  hand l i che  E i n h e i t s - K l e i n m e ß g e r ä t  40  
DIN 43702 geschaffen.  Es hat bei 0,5 mA Vol lausschlag 1000 Ohm inneren 
Wide r s t and  und  e ine  e i n fache  zehn t e i l i ge  Ska la  m i t  e i n igen  Fa rbmark i e -
r u ngen .  D ie se s  Meßge rä t  e rw ie s  s i ch  seh r  ba ld  auch  a l s  Kon t ro l l -  u nd  
Anze igege rä t  i n  de r  Fe r t i gung  gee igne t .  E s  i s t  w ide r s t ands fäh ig  gegen  
E r s chü t t e rung  und  Übe r las t ung ,  dabe i  i n fo lge  se i ne r  K le i nhe i t  und  de r  
hohen Hers te l lungss tückzah l  sehr  rohs to f f sparend und b i l l ig .  Wei tgehende  
Verwendung a ls  Scha l t ta fe lmeßgerät  in  P rü f fe ldmeßeinr ich tungen i s t  daher  
ge ra t e n ;  e s  e r se t z t  dadu rch  i n  v i e le n  Fä l l e n  g röße re  und  genaue re  
Meßge rä te  und  en t l a s t e t  d ie  I ndus t r i e .  

D ie  Ve re i n fachung  so l l t e  s i ch  abe r  n i ch t  nu r  au f  Aus taus ch  du rch  k le i -
ne re  Meßge rä te ,  sonde rn  übe rhaup t  au f  E r s a t z  d e r  D r e h s p u l -
m e ß g e r ä t e  d u r c h  a n d e r e  A n o r d n u n g e n  e r s t r e cken .  E i n  
v i e l se i t i ge s  H i l f sm i t t e l  h i e r f ü r  i s t  d i e  G l i m m l a m p e  i n  ve r s ch iedenen  
Anwendungsar ten.  Mi t  langges t reck ten G l immröhren las sen s ich  Spannun -
gen an  de r  Länge  de r  G l immsäu l e  e rkennen .  Mi t  e i n fache ren  G l imm-
l ampen  und  e i nem zusä tz l i c hen  D reh reg le r  können  Spannungen  un t e r  
Ausnu t zung  des  Zünde i nsa t zpunk t e s  gemes sen  we rden  1 ) .  V ie l fach  s i nd  
be i  Re i henmes sungen  S t röme  und  Spannungen  n i ch t  zah lenmäß ig  auszu -
mes sen ,  sonde rn  nu r  z u  p r ü fen ,  ob  s i e  i nne rha lb  be s t immte r  Grenzwe r t e  
l i egen.  H ie rzu  können ebenfa l l s  G l immlampen un te r  Benu tzung des  Zünd -  
und Löschvorganges  d ienen.  Mi t  e ine r  G l immlampe und e ine r  H i l f sg le ich -
spannung müß te  s i ch  e i ne  Vo r r i ch t ung  s cha f fe n  l a s sen ,  be i  we lche r  d i e  
Lampe  zünde t  und  be i  be s t immte r  Ände rung  de r  H i l f s spannung  w iede r  
e r l i s ch t ,  wenn  d i e  zu  mes sende  Spannung  ge rade  zw i s chen  Zünd -  und  
Lö s chspannung  l i eg t .  De r  Arbe i t spunk t  kann  dabe i  eben fa l l s  du r ch  d ie  
H i l f s s pannung  e i nges t e l l t  we rden .  

Grenzwer tmes s ungen  be i  S t r ömen  l as sen  s i ch  z .  B .  m i t  R e l a i s  
du rch füh ren ,  i ndem de r  z u  mes sende  We r t  zw i s chen  Anzug -  und  Ab fa l l -
s t rom ge leg t  w i rd .  H ie rbe i  kann  de r  Arbe i t s punk t  du r ch  e i ne  ve rände r -
l i c he  Be las t ung  des  Re la i s  e i nges t e l l t  we rden .  — De ra r t i ge  G renzwe r t -
mes sungen  haben  auße r  de r  E i n sparung  hochwer t ig e r  Meßge rä te  den  
Vo rzug ,  na r rens i che r  ab le sbar  zu  s e in .  

Wei tere Prüfhi l fsmi t te l  s ind G I ü h -
I ä m p c h e n  und  S c h a u z e i -
c h e n .  D ie  Ne t z s t romau fnahme  
von  Ge rä ten  l äß t  s i ch  gu t  m i t  
e i nem e i nges cha l t e t en  Niede rvo l t -
l ämpchen  übe rwachen .  Mi t  e i ne r  
Umscha l t t a s t e  kann  dabe i  au f  e i -
nen  no rma len  Ve rb rauchsw ide r -
s t and  umges cha l t e t  we rden .  D ie  
He l l igke i t sänderung läß t  e rkennen 
ob  de r  P rü f l i ng  mehr  ode r  wen i -
ge r  ve rb rauch t .  — G e w a r n t  
s e i  zu r  Ze i t  vo r  de r  Ve rwendung  
von  mag i s chen  Augen  fü r  Meß -
e i n r i ch t ungen ,  da  d i e  He r s t e l l u ng  
d ie se r  Röh ren  a l s  n i ch t  k r i eg s -
w i ch t ig  e i nges t e l l t  wu rde  und  da -
he r  ke i n  E r sa t zbezug  mög l i c h  i s t .  
A l s  K le ins twer tanze iger fü r  Wech-
se lspannungen i s t  imme r  noch  de r  
K o p f h ö r e r  ze i t gemäß .  

I n s t a n d s e t z u n g s h a n d w e r k  
Das  I n s t andse t z ungshandwerk  ha t  
s t e t s  m i t  dem spar sams t en  Au f -
wand  Messungen  und  P r ü f ungen  
du rchge füh r t ,  u nd  ge rade  h i e r  i s t  
i n  E rmange lung  t eu re r  und  kom-
p l iz ie r te r  E in r ich tungen e ine  Re ihe  
von  e i n fachs t e n  H i l f sm i t t e l n  e n t -
s t anden .  Be i  den  s tänd ig  wech -
s e l nden  Au fgaben ,  d ie  s i ch  be i  
de r  Feh le r su che  e rgeben  und  d ie  
s i ch  n i ch t  r e i henmäßig  w ie  i n  de r  
Fe r t i gung  lö sen  l a s sen ,  muß das  
Handwerk mi t  seinen wenigen Meß-
geräten v i e l s e i t i g  und  wend ig  um -
gehen .  So  en t s t anden  d i e  vom  
Ver fasse r  in Vorsch lag  gebrach ten 

H i l f s s k a l e n ;  s i e  ge s ta t t e n  ohne  ze i t r aubenden  Gebrauch  von  Fo r -
me l n  ode r  Tabe l l en  d ie  ve r s ch iedenar t ig s t e n  Mes s ungen  un te r  Ve rwen -
dung  geb räuch l i c he r  Meßge rä te  2 ) .  

Meßtechnische Erfahrungen 
Ein Aufruf der FUNKTECHNIK 

Die  FUNKTECHNIK  ru f t  i h re  Le s e r  z u  e i ne m s tänd ige n  Aus taus c h  i h re r  
meß te c hn i s c he n  E r fah rung en  au f .  Das  Z i e l  d i e se s  E r f ah rungs aus taus ches  
so l l  e s  s e i n ,  a l l e  vo r t e i l ha f t e n  und  f o r t s c h r i t t l i c he n ,  ge rä t e -  und  ze i t -
spare nde n  Meß ve r fah re n  und  E i n r i ch t unge n ,  d i e  e i nze l ne  F unk te c hn i ke r  
f ü r  i h re n  e ige ne n  Zweck  e rdac h te n ,  de r  A l l ge me inhe i t  m i t zu t e i l e n ,  dam i t  
j ede  Werks ta t t ,  jedes  Prü f fe ld  und Labor  Nutzen  davon ha t  und Anregun-
gen f ü r  s e i ne  k r i e gsw i c h t i g e  A rbe i t  da raus  e n t nehme n  kann .  L e i t gedanke  
d i e se s  E r fah rungs aus t aus c hes  s e i  „ V e r e i n f a c h u n g  u n d  E n t f e i -
n e r u n g “ .  I n f o l gedes se n  kommt  e s  da rau f  an ,  i n  e r s t e r  L i n i e  s o l c he  
Erfahrungen mitzute i len,  durch die nachstehende Ergebnisse erz ie l t  wurden:  

1 .  E r s a t z  hoc hwe r t i ge r  und  dami t  be sonde r s  s e l t e ne r  und  s c hwe r  e r -
hä l t l i c he r  Meßge rä te  du r c h  e i n fac he  und  b i l l i ge ;  

2 .  E r sa t z  von  Me ßge rä te n  du r c h  e i n f ac he  P rü fanordnunge n ,  z .  B .  von  
Dre hspu l -Meß ge rä ten  du r c h  Re la i s ano rdnungen ,  S c hauze i c he n ,  G l imm-
lampe n  u sw. ,  und  se i  e s  auc h  nu r  f ü r  g anz  bes t immte ,  eng  umg re nz t e  
P rü f unge n ;  

3 .  Se lb s tbau  bes onde r s  w i c h t i ge r  Meß -  und  P rü fe i n r i c h t unge n  aus  den  
ve r s c h iede ne n  Ge b ie t e n  de r  F unk te chn i k .  

Wi r  b i t t e n ,  E r f ahrung en  d i e se r  A r t  l au fe nd  bekann tz ugebe n ,  s e i  e s  i n  
Fo rm b r i e f l i c he r  M i t t e i l unge n ,  s e i  e s  i n  Fo rm von  Au f sä t ze n ,  Ze i c hnungen  
und  a nde re n  gee igne te n  Un te r l age n .  A l l e  E r f a hru ng en ,  d i e  f ü r  e i ne n  
g röße re n  K re i s  i n t e re s s an t  s i nd ,  w e rde n  i n  de r  FUNKT ECHNIK  ve rö f f e n t -
l i c h t .  E i n se ndunge n  s i nd  zu  r i c h t e n  an  d ie  S c h r i f t l e i t u n g  F U N K -
T E C H N I K ,  Po t s dam,  S t raßburg e r  S t raße  8 .  

E i n  Be i s p ie l  f ü r  e i ne  zweckmäßige  E rwe i t e rung  e i ne s  e in fachen  Meß -
ge rä t e s  i s t  e i n  ve rände r l i che r  Vo rw ide r s t and  f ü r  Vo l tme te r .  M i t  i hm w i rd  
be im Mes sen  e i n  be s t imm te r  ma rk ie r t e r  Aus s ch lag  am Meßge rä t  e i nge -
rege l t  und  au s  de r  E i n s t e l l ung  de s  Wide r s t andes  d ie  Spannung  abge -
l e sen  3 ) .  

Daß das  Handwe rk  se i ne  Au fgaben  b i s he r  m i t  den  e i n fachs t e n  Mi t t e l n  
ge lö s t  ha t ,  bewe i sen  d ie  v i e le n  i n s tandgese t z t e n  Ge rä t e  d ie  me i s t  d i e  
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g le i che  Le i s t u ng  w ie  fab r i k neue  Ge rä t e  be s i t zen .  D ie  wen igen  Meßge -
rä t e ,  d i e  dem Handwerk  f ü r  k r i eg sw ich t igen  Repa ra t u rbedar f  zuge t e i l t  
we rden  können ,  we rden  do r t  we i t e r h i n  be s t e  Ausnu t zung  f i nden ,  u nd  
f r u ch t bare  An regungen  f ü r  we i t e re  e in fache  P rü f ve r fah ren  we rden  s i ch  
do r t  e rgeben .  

A u f g a b e n  f ü r  d e n  F u n k t e c h n i k e r  
De r  vo r l i egende  Au f sa tz  w i l l  an regen  und  ane i f e r n  zu r  Ve rbes se rung  

und  Ve re i n fachung  von  e le k t r i s chen  P rü fungen  a l l e r  A r t .  A l l e  Funk t e ch -
n i ke r  we rden  gebe t en ,  h i e r f ü r  i h re  ganze  K ra f t  e i nzu se t zen .  Wer  e i ne  
Ve re i n fachung  ge funden  ha t ,  e i n  Ve r fah ren  f and ,  nach  dem s i ch  Meß -
ge rä t e  e i n sparen  ode r  hochwe r t ig e  Ge rä te  du r ch  e in fache re  e r se t z en  
las sen,  te i le  s ie  de r  FUNKTECHNIK mi t ,  dami t  we i tes te  K re i se  Nu tzen  

davon haben.  Wir  b i t t en  lau tend um E insendungen über  das  behande l te  
Gebie t ,  und zwar nach Mög l ichke i t  n ich t  nu r  um e in fache  Vorsch läge ,  
s o nde r n  u m  G e g e nü be r s t e l l u ng e n ,  w i e  e i n e  t e u r e ,  u m fa ng r e i c he  Me s -
s u ng  ode r  Meßano rdnung  du r ch  e i ne  e i n fache re  e r s e t z t  wu rde  und  w ie  
g roß  d ie  dabe i  e r z i e l t e n  E r spa rn i s s e  wa ren .  B rauchbare  Vo r s ch läge  d i e -
s e r  A r t  we rden  s t änd ig  i n  de r  FUNKTECHNIK  ve rö f f e n t l i c h t .  H ie r  i s t  e i n  
we i t e s  Geb ie t  f ü r  a l l e ,  u nd  n i ch t  nu r  I ndus t r i e  ode r  Handwe rk ,  sonde rn  
auch  de r  Ama teu r  kann  w iede r  P i on ie r  s e i n  und  se lbs t  zum Fo r t s ch r i t t  
be i t r agen !  

1 )  S iehe :  Das  G l immvol tme te r ,  Funkschau,  Januar  1941,  Se i te  9.  
2 )  E inze l te i l - P rü fung schne l l  und e in fach.  Von Ing .  Ot to  L imann.  
3) Einbereichvorwiderstand für Meßgeräte; Funkschau, Jul i 1941, Seite 98. 

Behelfsmäßiger Ersatz 
und Einsatz von Meßgeräten 

Der  Umgang mi t  Meßgerä ten,  nament l i ch  mi t  empf ind l iche ren,  e r fo rde r t  
Übung,  Vors ich t  und F ingersp i tzenge füh l  und na tür l i ch  auch e in ige  Kenn t -
n i s se .  Ge l ing t  es  aber ,  P rü fe in r i ch tungen zu  schaf fen,  d ie  mög l i chs t  ohne  
Ins t rumente  arbe i ten oder  au f  andere  Weise  unempf ind l ich  gemach t  we r -
den  können ,  so  l äß t  s i ch  das  A rbe i t en  wesen t l i ch  e r l e i ch t e rn  und  v i e l -
f a ch  auch be t räch t l i ch  abkürzen.  Da,  es  i s t  sogar  mög l i ch ,  au tomat i sch 

arbe i tende  Geräte  zu  scha t ten.  Dadurch i s t  man u .  a .  in  de r  Lage ,  Fach -
k rä f te  durch un -  oder  ange le rn te  K räf t e  zu  e r se tzen.  

Gre i fen w i r  aus  de r  Fü l le  der  Au fgaben e in  e in faches  Be i sp ie l  he raus .  
Es  so l len  Ü b e r t r a g e r  g e p r ü f t  werden,  z .  B .  Ne tz t rans fo rmatoren.  
Zur  P rü fung so l len  d ie  Sekundärspannungen gemessen werden.  Es  s teh t  
aber  ke in  Meßgerä t  fü r  Wechse l spannungen zur  Ver fügung.  Was  tun? 

Haben wi r  e in  Drehspu l ins t rument  zu r  Ver fügung,  so  können wi r  auch 
au f  d iesem Wechse lspannungen messen,  aber  n ich t  d i rek t ,  sondern e rs t  
nach Umformung in  G le ichspannung.  D iese  Umformung kann au f  ve r -
s ch iedene  Weise e r fo lgen.  Fü r  unse ren Fa l l  i s t  d ie  Verwendung von  
G l e i c h r i c h t e r n  a m  e i n f a c h s t e n .  R ö h r e ng l e i c h r i c h t e r  k o mme n  a be r  n i c h t  
i n  F rage ;  Spannungsmesse r ,  d ie  man a l s  Röhrenvo l tme te r  beze ichne t ,  s ind  
anderen Aufgaben vorbeha l ten  ( s ie  d ienen vorwiegend dazu,  Wech -
se lspannungen höhere r  F requenz  zu  messen) .  Es  g ib t  nun Gle ichr ich te r -
fo rmen,  d ie  s i ch  gu t  fü r  Meßzwecke  e ignen;  an e rs te r  S te l le  i s t  de r  
Kupferoxydu l -G le ichr ich te r  zu nennen.  Am e in fachs ten i s t  es ,  e inen e in -
ze lnen Gle ichr i ch te r  zu  ve rwenden und h in te r  d iesen das  Meßgerä t  zu  
legen.  Die  Genau igke i t  d iese r  Anordnung i s t  aber nu r  ge r ing .  Besse r  
ve rwendet  man v ie r  G le ichr i ch te r ,  d ie  im Gegentak t  gescha l te t  werden.  
Die  käu f l i chen Kupfe roxydu l -G le ichr i ch te r  bes tehen aus  mehre ren Schei -
ben,  d ie  übere inandergesch ich te t  s ind.  D iese  o rdne t  man me is t  so an,  daß 
s ich  e in  Gegen tak tg le ichr ich te r  e rg ib t .  Daneben g ib t  es  auch E inze l -
g le i ch r i ch t e r ,  z .  B .  den  „S i r u to r “ .  Von  d ie sem müß ten  v i e r  S t ü ck  v e r -
wende t  und in  en t sprechender  Weise  zusammengescha l t e t  werden (B i ld  1 ) .  
D ie  Wechse l s pannung  w i rd  an  zwe i  d iagona len  Punk t e n  und  das  Meß -
ge rä t  an den be iden anderen ange leg t .  D ie  Vorwiders tände  d ienen dazu,  
ve r s ch iedene  Meßbe re i che  zu  e r ha l t e n .  D ie  Größen  r i c h t e n  s i ch  nach  
den  ve rwendeten Gle ichr i ch te rn  und nach  dem ve rwende ten Anze ige -
ins t rumen t .  

E ine  E i c h u n g  des  Gerä tes  i s t ,  wenn es  im Prü f fe ld  fü r  lau fende 
g le i che  Arbe i ten  benu tz t  w i rd ,  n i c h t  n o t w e n d i g .  Man beschaf f t  
s i ch  e i nen  de r  z u  mes senden  T rans fo rma to ren ,  von  dem bekann t  s e i n  
muß ,  daß e r  e i nwand f re i  i s t .  An  d ie sem we rden  m i t  dem neuen  Ge rä t  
d ie  e inze lnen Spannungen gemessen und d ie  Ze igeraussch läge au f  de r  
Ska la  mark ie r t .  D ie  E ichung e ines  au f  d ie  beschr iebene  Weise  mi t  e inem 
Meßg le ichr ich te r  ve rsehenen Gerä tes  fü r  ve rsch iedene  Spannungen kann  
man au f  fo lgende  We i se  vo rnehmen :  E i n  rege lba re r  Wide r s t and  bekann -
t e r  Größe wi rd an e ine  Wechse lspannungsque l le  bekann te r  Spannung 
angesch lossen (man kann dazu das  Wechse ls t romnetz  ve rwenden,  wenn  
dessen Spannung kons tan t  genug i s t ) .  Durch den Widers tand f l ießt  e in  
kons tan te r  S t rom und längs  desse lben en t s teh t  e in  Spannungsabfa l l  von 
Nu l l  b i s  z u r  höchs t e n  Ne tz spannung .  Das  zu  e i chende  Ge rä t  w i rd  m i t  
dem e inen Po l  an d ie  e ine Netzk lemme und mi t  dem anderen an den 
Sch le i f e r  de s  Wide r s tandes  ge leg t .  Nach  dem Ohm' schen  Gese t z  läß t  
s i ch  be i  den versch iedenen S te l lungen'  d ie  an den K lemmen l iegende  
Spannung e r rechnen und au f  d iese  Weise  ohne  Schwie r igke i ten  das  In -
s t rument  e i chen.  

Die  Umänderung e ines  G le ichs t rommeßgerä tes  fü r  Wechse l s t r ommes -
s ungen  i s t  e i ne  de r  mög l i chen  Lö sungen  de r  Au fgabe ,  Ne tz t r ans fo rma to -
re n  zu  prü fen.  Es  i s t  aber  n ich t  d ie  e inz ige .  Es  g ib t  noch ve rsch iedene  
andere ,  sehr  e legan te  Lösungen,  be i  denen überhaupt  ke in  Meßgerä t  
ve rwendet  zu  werden brauch t .  A l s  Anregung so l len noch zwe i  wei te re  
Lösungen ange führ t  werden:  

Angenommen ,  e s  i s t  e i n  T rans fo rma to r  zu  p r ü fe n ,  de r  mehre re  g le i che  
Wick l ungen  t r äg t .  Man kann  dann  j ewe i l s  zwe i  s ekundä re  Wick lungen  
mi t  i h ren  An fängen  ode r  Enden  zusammenscha l t e n  und  zw i s chen  d ie  be i -
den  f r e i e n  An fänge  bzw .  Enden  e i ne  k le i ne  G lüh lampe  legen .  Dadu rch ,  
daß d ie  be iden  Wick l ungen  gegene i nande r  ge s cha l t e t  we rden ,  t r i t t  an  
de n  E nde n  d i e  g l e i c h e  Po l a r i t ä t  a u f .  E s  da r f  a l s o  k e i n  S t r om  f l i e ße n ,  
d i e  Lampe  muß a l so  dunke l  b le i ben .  Leuch t e t  s i e  au f ,  so  bedeu te t  da s ,  
daß  d ie  e i ne  de r  be iden  Wick lungen  n i ch t  g le i ch  de r  ande ren  i s t .  De r  
T rans fo rma to r  ha t  e i nen  Feh le r .  Benu t z t  man a l s  Anze igevo r r i ch t ung  e ine  
k le i ne  G lüh lampe  mi t  ge r i ngem S t romve rb rauch ,  s o  a rbe i t e t  d i e se s  Ve r -
fah ren  ve rhä l t n i smäß ig  genau .  A l l e rd i ngs  i s t  e s  au f  d i e s e  We i se  n i ch t  
mög l i ch ,  d ie  Spannung  zu  mes sen ;  e s  w i rd  v i e lmeh r  nu r  f e s t ge s t e l l t ,  ob  
d i e  W i c k l u ng e n ,  d i e  g l e i c h  s e i n  s o l l e n ,  a u c h  t a t s ä ch l i c h  g l e i c h  s i n d .  
E s  i s t  abe r  denkbar ,  daß sämt l i che  Wick lungen  den  g le i chen  Feh le r  au f -
we i sen ;  d ie se r  wü rde  n i ch t  f e s tge s t e l l t  we rden  können .  

Es  se i  daher  noch e ine  dr i t te  Lösung ange führ t ,  d ie  e ine  sehr  genaue  
Prü fung in a l len  E inze lhe i t en e rmög l ich t .  Nach d iesem Ver fahren können  
a l le  vorkommenden T rans fo rmatoren — auch  so lche ,  d ie  fü r  Ton f requenz -
über t ragung benu tz t  werden — sehr schne l l  und äußers t  zuve r läss ig  ge -
prü f t  werden.  S ie  be ruh t  au f  fo lgender  Über legung:  

G le ichgü l t ig ,  fü r  we lchen Zweck  e in  T rans fo rmato r  gebau t  i s t ,  ob es  
s i ch  um e inen Ne tz t rans fo rmato r  oder  e inen Nieder f requenzüber t rager 
hande l t ,  immer  wird  das  Ursäch l iche  das  Verhä l tn i s  de r  Windungszah len  
se in .  Be im Ne tz t rans fo rmator  r i ch te t  s i ch  d ie  sekundärse i t ig  ge l ie fe r te  
Spannung nach dem Verhäl tnis  der Windungszahlen. Beim Niederfrequenz-
übert rager r i ch te t  s i ch  se ine  Anwendung nach dem Überse tzungsve rhä l tn i s ,  
a l so  auch wieder nach  dem Verhä l tn i s  de r  Windungszah len.  Be i  e inem 
Lau t sprecherüber t rager  hande l t  e s  s i ch  darum,  zwe i  ve rschiedene  Wi -
de rs tände  e inander  anzupassen.  Da der  au f  de r  e inen Se i te  angesch los -
sene  Widers tand propor t iona l  dem Quadra t  de r  Überse tzung au f  de r  
a n de r e n  S e i t e  w i r k s am  w i r d ,  i s t  a l s o  a u c h  i n  d i e s e m  F a l l e  d a s  Ve r hä l t -
n i s  de r  Windungszah len maßgebend.  Wenn man a l so e in  P rü fge rä t  schaf -
fen  kann,  durch das  man das  Überse tzungsve rhä l tn i s ,  d .  h .  das  Verhä l tn i s  
de r  Windungszahlen zue inander ,  prü fen kann,  so  ha t  man dami t  d ie  
Mög l i chke i t ,  e i nen  Übe r t r age r  be l i eb ige r  Aus füh r ung  i n  a l l e n  E i nze l -
he i t e n  zu  un te r suchen.  

mA Zwei  Wick lungen e ines  Über t ragers  werden in  zwe i  Zweige  e ine r  
Brücke  e ingescha l te t .  Der  dr i t te  Zwe ig  en thä l t  e inen fe s ten,  phasenf re ien 
Wide r s t and  e i ne r  bekann ten  be s t immten  G röße ,  im  v ie r t e n  Zwe ig  w i rd  
e in  ab lesbare r  rege lbarer  Widers tand,  am bes ten e in  Kurbe lw iders tand,  
angesch lossen.  Da d ie  be iden Wick lungen Phasenve rsch iebungen gegen -
e inander  au fwe isen,  w i rd  noch e ine  Phasenrege lung vorgesehen,  und 
dami t  i s t  be re i t s  d ie  ganze  Anordnung fe r t ig .  A l s  Spannungsque l le  d ien t  
be i  Ne tzüber t ragern das  Wechse ls t romnetz .  S ie  w i rd durch e inen Zwi -
schenüber t rager  au f  e in ige  10 oder  20 Vo l t  he run te rgese tz t .  Be i  Ton -
f requenzüber t ragern  benu tz t  man e inen Tongenerator  mi t  800 Her tz ,  de r  
e i ne  Spannung  von  10 b i s  25  ode r  30 Vo l t  l i e f e r n  so l l .  D ie  Spannung  

muß rege lba r  s e i n ,  dami t  man be i  den  ve r s ch iedenen  Übe r t r age r so r t en  
d ie  j ewe i l s  güns t i g s t e  e i n s t e l l e n  kann .  Wich t i g  i s t  be i  e i nem Tongene ra -
t o r  de r  Ansch lußw ide r s t and .  D ie se r  dar f  e i n ige  hunde r t  Ohm n i ch t  übe r -
s ch re i t e n ,  dam i t  Spannungsände rungen  be i  ve r s ch i edenen  Be las t u ngen  
n ich t  au f t re ten.  Be i  de r  he runte r t rans fo rmie r ten  Netzspannung e rg ib t  s ich  
sow ie so  e i n  seh r  ge r i nge r  K lemmenwide r s t and .  A l s  I nd i ka to r  benu t z t  
man e i nen  Kop fhö re r ,  de r  bekann t l i c h  e i ne  seh r  genaue  Min imume ins t e l -
l u ng  e r l aub t .  Man kann  an  S t e l l e  de s  Kop fhö re r s  auch  e i n  Röhrenvo l t -
me t e r  genügende r  Emp f i nd l i chke i t  ve rwenden .  A l s  f e s t en  No rma lw ide r -
s t and  wäh l t  man  i n  de r  B rü cke  e i nen  phasen f re i e n  Wide r s t and  von  e twa  
1000 Ohm.  Zu r  Phasenrege l ung  we rden  zwe i  rege lbare  phasen f re i e  Wi -
de r s tände  benu tz t ,  von  denen  de r  e i ne  1000  Ohm und de r  ande re  e twa  
5  Ohm haben  so l l .  D ie se  we rden  i n  Se r i e  ge scha l t e t .  De r  g roße  Wide r -
s t and  d ien t  zu r  Grob -  und  de r  k l e i ne  z u r  Fe i nabs t immung .  De r  Phasen -
ausg le i ch  kann  du r ch  e i nen  S cha l t e r  i n  den  e i nen  ode r  ande ren  i nduk -
t i v en  Zwe ig  de r  B rü cke  ge leg t  we rden ,  um j ewe i l s  d i e  güns t i g s t e  Mög -
l i c hke i t  f ü r  den  Abg le i ch  zu  s cha f f e n .  

B i ld  1.  Scha l t ung  e ines  Meßg le ichr ich te rs  

995

5

1000

T

Sek.

E A

A E

Pr. 0...10000
Kurbelwiderstand

Bi ld  2  P rü fe in r ich tung für  T rans fo rmatoren

Wich t ig  i s t  be i  Benu tzung d iese r  Anordnung,  daß Anfang und Ende  der  
Wick lungen der  zu  prü fenden T rans fo rmato ren n ich t  be l ieb ig  ange -
sch lossen werden dür fen.  Man ha t  a l so  be i  d iesem Prü fungsve r fahren d ie  
Mög l i chke i t ,  mi t  e ine r  e inz igen Prü fung d ie  Überse tzungsve rhä l tn i s se ,  
even tue l le  Windungssch lüsse  und den Wick lungss inn fe s tzus te l len .  Be i  
kons t an t e n  S t romque l l e n  und  genügend empf i nd l i chem Anze igege rä t  
kann  man d ie  Überse tzung mi t  sehr  hoher  Genau igke i t  prü fen.  

P r a k t i s c h  g e h t  d i e  A r be i t  a u f  f o l g e nde  W e i s e  v o r  s i c h :  De r  z u  p r ü -
f e nde  Über t rager w i rd  angek lemmt ,  und zwar  so ,  daß d ie  Se i te  mi t  de r  
n iedr ige ren Windungszah l  a l s  pr imäre  benu tz t  wi rd ,  g le ichgü l t ig ,  ob s ie  
ta t säch l ich  spä ter  auch a l s  P r imärse i t e  d ien t .  Dann wi rd durch Verände -
rung des  rege lbaren Außenwiders tandes  und der  be iden Phasenwider -
s tände au f  Tonmin imum abgeg l ichen.  Es  muß dabe i  durch Umlegen des  
S cha l t e r s  g e p r ü f t  w e rde n ,  i n  w e l c he n  Zw e i g  d i e  P ha s e n r e g e l u ng  g e -
s c ha l t e t  werden muß.  Be i  Tonmin imum her r sch t  in  de r  Brücke  Gle ich -
gewich t ,  d .  h .  d ie  Windungszah l  de r  a l s  pr imär  benu tz ten Wick lung  
ve rhä l t  s i ch  zur  Windungszah l  de r  a l s  sekundär  benu tz ten  wie  de r  Wi -
de rs tand von 1000 Ohm zu dem außen angesch lossenen Rege lw iders tand  
I s t  a l so  an d iesem be i sp ie l sweise  e in  Widers tand von 1115,3 Ohm zum 
Abg le ich e inges te l l t  worden,  so  haben d ie  be iden f rag l i chen Wick lungen 
e in  Überse tzungsve rhä l tn i s  von 1 :  1 ,1153.  I s t  de r  Wick lungss inn de r  
e inen Wick lung fa l sch,  so  läß t  s i ch  überhaupt  ke in  Abg le ich e rz ie len.  Be i  
Windungs sch luß  i s t  e i n  Phasenabg le i ch  nu r  s chwe r  mög l i ch  und  auße r -
dem das  Tonmin imum n ich t  schär f  ausgepräg t .  Be i  e inmal  abgeg l ichener  
Brücke kann man ohne  Nachrege lunq des  Phasenabqle iches ,  led ig l ich  
durch Veränderung des  rege lbaren Widers tandes ,  h in te re inander  g roße  
Ser ien g le i che r  T rans fo rmato ren prü fen.  

D ie  vors tehend beschr iebene  E inr ich tung i s t  in  B i ld  2 schemat i sch 
wiedergegeben.  S ie  so l l  ebenfa l l s  nu r  a l s  Anregung d ienen und kann 
na tü r l i ch  fü r  d ie  ve rsch iedenen Zwecke  ent sprechend abgeänder t  werden.  
Be i spie lswe ise  läß t  s i ch  a l s  Anzeigegerä t  e in  be l ieb iges  spannungsab -
häng iges  Gerät  verwenden.  Abgeschi rmte  Le i t ungen s ind n ich t  no twendig ,  
j e do ch  s o l l e n  d i e  Auße n l e i t u ng e n  n i c h t  l a ng  w e rd e n .  Au f  a l l e  Fä l l e  
abe r  i s t  immer  au f  e inwandf re ien Kon tak t  zu  ach ten.  

I ngen ieu r  H.  Rohde 
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Die steile Fünfpol-Schirmröhre EF14 als Regelröhre 
Steuergitter-, Schirmgitter- und Bremsgitter-Regelung 

Be i  Spez ia lge rä t en  (Meßve r s tä rke rn ,  K ippge rä te n  u .  ä . )  i s t  d i e  F rage  
de r  Rege lmög l ichke i t  von Fün fpo l -Sch i rmröhren mi t  normale r  Raumladungs -
kenn l in ie  o f t  von g roßem In te res se  Besonders  t r i f f t  d ies  fü r  die  Un i ve r -
sa l r öh re  EF  14 zu ,  da  e i ne  Röh re  de ra r t  g roße r  S t e i l he i t  m i t  Rege l kenn -
l i n i e  i n  d ie se r  Röh ren re i he  noch  n i ch t  z u r  Ve r f ügung  s t e h t .  D ie  f o lgen -
den  Be t rach tungen so l len  desha lb am Be isp ie l  de r  EF14 d ie  Mög l ichke i ten  
de r  Vers tä rkungs rege lung mi t  e iner  normalen Fün fpo l -Sch i rmröhre  dar -
legen.  

Verzer rungen und  Ar ten  der  Rege lung 

Grundsä tz l i c h  i s t  d ie  F rage  de r  Rege lmög l i chke i t  bzw.  de s  Rege lbe -
r e i che s  na t ü r l i c h  e i n  P rob lem de r  a l s  zu läs s i g  be t rach t e t e n  V e r z e r -
r u n g e n .  S t e l l t  man  e twa g le i ch  hohe  An fo rde rungen  an  Ve rze r rung s -
f r e i he i t ,  w ie  z  B  be im Rund t unkempfänge r ,  dann  i s t  na t u rgemäß de r  m i t  
e i ne r  Raumladung skenn l i n i e  e rz i e lba re  Rege lbe re i ch  seh r  beg renz t ,  s o -
f e r n  man n i ch t  m i t  be sonde r s  k l e i nen  G i t t e rwechse l s pannungen  a rbe i t e t  
I n  v i e l e n  Fä l l e n  i s t  abe r  i n  Spez ia lge rä t en  d ie  au f t r e t ende  Ve rze r rung  
von  ge r i nge r  Bedeu t ung  und  dadu r ch  e i ne  wesen t l i c he  Auswe i t ung  de s  
Rege lbe re i che s  mög l i ch  

E i ne  we i t e re  Ro l l e  sp ie l t  d ie  A r t  d e r  R e g e l u n g .  Neben  de r  be i  
Rege l röh ren  a l lg eme i n  üb l i chen  Rege l ung  übe r  das  S t eue rg i t t e r  w i rd  
seh r  v i e l  von  de r  S c h i r m g i t t e r r e g e l u n g  Geb rauch  gemach t .  
D ie  S t e i l he i t  w i rd  dabe i  du r ch  Ve r k le i ne rung  de r  S ch i rmg i t t e r s pannung  
he rabgese t z t .  Ve rze r r ungsmäß ig  i s t  be i  be iden  Rege la r t e n  ke i n  g roße r  
Un te r s ch ied  vo rhanden .  Wen ige r  bekann t  i s t  j edoch ,  daß  be i  Fün fpo l -
röh ren  m i t  he rausge füh r t em B remsg i t t e r  e i ne  Rege lung  übe r  das  
B r e m s g i t t e r  mög l i ch  i s t ,  d i e  im Gegensa tz  zu r  S t eue r -  u nd  S ch i rm -
g i t t e r rege lung  au f  e i ne r  Ände rung  de r  S t romve r t e i l ung  be ruh t  ( s ogen .  
Hexodenpr inz ip ) .  D iese  Rege lung b ie te t  den Vor te i l ,  daß d ie  Verze r rungen 
i nne rha lb  gew i s s e r  G renzen  kons t an t  b le i ben  und  dahe r  de r  Rege lbe -
re i ch  au f  e i n  V ie l fa che s  gegenübe r  den  ande ren  Rege la r t e n  ausgedehn t  
we rden  kann  A l s  nach te i l i g  w i rd  s i ch  a l l e rd i ng s  de r  ve rhä l t n i smäß ig  
g roße  Rege l s pannungsbedar f  de s  B remsg i t t e r s  und  das  Abs i nken  de s  
I nnenw ide r s t ande s  be i  de r  Rege lung  bemer kba r  machen  

S te i lhe i t s -  und  Verzer rungskurven  

Um R i ch twe r t e  übe r  d ie  G renzen  de s  Rege lbe re i che s  bzw .  d ie  au f t r e -
t enden  Ve rze r rungen  zu  geben ,  wu rden  d ie  S t e i l he i t s -  u nd  Verze rrungs -
ku rven in  Abhäng igke i t  von den Spannungen an S teuerg i t te r  (g1 ) ,  Sch i rm -
g i t te r  (g 2 )  u nd  B remsg i t t e r  (g 3 )  gemes sen .  A l s  Ve rze r r ungsmaß wurde  de r  
K l i r r f ak to r  k 3 an  2 .  Obe rwe l l e  (3 .  Ha rmon i s che r )  gewäh l t ,  de r  be -
kann t l i c h  ebenso  w ie  d ie  H f -Ve rze r rungen  dem Ve rhä l t n i s  de r  K rümmung  
der  SUg1 -Kenn l in ie  (S" )  zu r  Neigung laÜg1 -Kenn l in ie  (S )  p ropor t iona l  i s t  1 ) .  
Nach  de r  Bez iehung  

k3 : km  :  Δm : mk  = 1 : 4 : 6,5 : 12 

l äß t  s i ch  dami t  l e i ch t  au f  d ie  be i  de r  H f -Ve r s t ä r kung  i n t e re s s i e renden  
Ve rze r r ungen  

 Modulationsverzerrung  km  = 4. k3 

 Modulationsgradänderung  Δm = 6,5 k3 
 Kreuzmodulation  mk  = 12. k3 

umre chnen  So  e rg ib t  z .B .  e i n  A rbe i t spunk t ,  i n  dem k 3 =  2 ,5% gemes s en  
wurde ,  10% Modula t ionsve rze r rung oder  30% Kreuzmodu la t ion.  D ie  Mes -
sungen wurden  m i t  e i ne r  G i t t e rwechse l s pannung  u g  =  0 ,5  V e f f  du r chge -
f ü h r t .  Zw i s chen  Ve rze r rung  und  G i t t e rwechse l spannung  bes t e h t  e i n  an -

nähernd quadrat ischer Zusammenhang, sodaß z. B. bei  ug  = 0,25 Vef f -  die 
Ve rze r r ungen  au f  e twa ¼ abnehmen ,  dagegen  be i  u g  =  1  Ve f f  au f  e twa  
das  Vierfache ans te igen. Prakt isch s te igt  der Kl i r r faktor mi t  wachsender 
Gi t terwechselspannung durch Kompensat ionsef fek te etwas weniger als  
quadrat isch Zu beachten is t ,  daß mi t  zunehmender Gi t terwechselspannung 
e i ne  Kenn l i n i e nve r f l achung  du r ch  den  R i ch t e f f e k t  au f t r i t t ,  d i e  be sonde r s  
im  unteren Tei l  der Kennl inie die Ste i lhei t  erhöht  und dadurch den Re-
gelspannungsbedar f vergrößert .  

Meßergebn i s se  

Um e i n e n  Ü be rb l i c k  ü be r  d i e  W i r k s amk e i t  d e r  e i n z e l n e n  R e g e l a r t e n  
z u  geben ,  s i nd  i n  B i ld  1  zunächs t  d i e  S t r om -  und  S t e i l he i t s ku r ven  de r  
EF14 i n  Abhäng igke i t  von  de r  Vo r spannung  des  S t e ue rg i t t e r s  w iede rge -
geben ,  wobe i  e i nma l  d ie  S ch i rmg i t t e r s pannung  (U g2 )  u nd  e i nma l  d ie  
B remsg i t t e r s pannung  a l s  Pa rame te r  gewäh l t  i s t  Be i  nega t i ve r  B rems -
g i t t e r s pannung  e rha l t e n  d ie  S t e i l he i t s ku rven  e i nen  Umkeh rpunk t ,  i n  dem 
d ie  Ve rze r rungen  en t s p rechend den  t heo re t i s chen  Übe r l egungen  1 )  au f  
e i nen  Mindes twe r t  abs i nken  müs sen  

Au s  d i e s e n  K u r v e n  l ä ß t  s i c h  e n t n e hme n ,  d aß  m an  f ü r  e i n e  R e g e l u ng  
von  1  :  10 0  

bei  Regelung des Steuergi t ters  (Ug2 ,  Ug3  = kons t . )  e ine 
Regelspannung Ug1  = 4,5 V, 

bei Regelung des Schirmgit ters  (Ug1 ,  Ug3  = kons t . )  e ine 
Regelspannung Ug2  = 110 V, 

bei Regelung des Bremsgi t ters  (Ug1 ,  Ug2  = kons t . )  e ine 
Regelspannung Ug3  = 56 V 

benöt ig t  Die Bremsgi t terregelung is t  in dieser Form al lerdings prakt isch nicht  
ohne  we i t e re s  du r ch füh rbar ,  we i l  be i  U g 2  =  200 Vo l t  und  U g 1  =  — 4 ,5  
Vo l t  d i e  max .  zu läs s ige  Sch i rmg i t t e rbe las t ung  (N g 2 max .  =  0 ,7  Wat t )  be -
r e i t s  bei Ug3  = —20 Vol t  erre icht und bei höherer negat iver Vorspannung 
des  Bremsg i t te rs  s ta rk  überschr i t ten wi rd P rak t i s ch  wi rd man aber  me is t  
d ie  einzelnen Regelmöglichkei ten kombinieren,  wodurch der Regelspan-
nungsbedarf  an den einzelnen Gi t tern entsprechend verr ingert  wird. 

D ie  i n  den  fo lgenden  Ku rven  w iede rgegebenen  Meße rgebn i s se  so l l e n  
n u n  d i e  be i  d e n  e i n z e l n e n  R e g e l a r t e n  au f t r e t e nde n  Ve r z e r r u ng e n  be u r -
t e i l e n  lassen und die jewei ls  güns t igs te Dimensionierung der Regelung 
ermöglichen Wir vergle ichen dabei  die Verzerrungen bei  den einzelnen 
Regelar ten unter der Annahme einer unverändert  ble ibenden Gi t terwech-
se lspannung von ug  = 0,5 Ve f f .  

Aus  den mi t  ug  =  0,5 V e f f  gemessenen K l i r r fak to rwer ten e rhä l t  man d ie  
fü r  e inen größeren oder k le ineren Kl i r r fak torwert  k3x  zu läss ige Gi t ter -
wechselspannung 

≈ ⋅
3

3
3
x

g x
k

u (k ) 0,5
k

 

Steue rg i t t e r rege lung 

Die  be i  Rege lung  am S t e ue rg i t t e r  au f t r e t enden  Ve rze r r ungen  s i nd  aus  
den K l i r r fak to rkurven B i ld  2 zu entnehmen.  Be i  e ine r  Rege lung 1 :  100 mi t  
U g2  =  200 Vo l t  kons t an t  s t e ig t  de r  K l i r r fa k to r  f ü r  e i ne  G i t t e rwechse l -
spannung  von  u g  =  0 ,5  V e f f  kon t i nu ie r l i c h  b i s  zu  U g1  =  —9 Vo l t  au f  den  
Wer t  k 3 =  6% Se t z t  man a l s  obe re  Grenze  mi t  k 3 =  2 ,5% e inen  e x t r em  
hohen Wert an (30% Kreuzmodulation), dann darf man nur bis Ug1  = — 6,8 V 
r e g e l n  u nd  e r r e i c h t  d abe i  n u r  e i n  R e g e l v e r hä l t n i s  v o n  u ng e f äh r  1  :  4 .  

1 )  S iehe L .  Ratheiser: Hochfrequenzverzerrungen, FUNKSCHAU (1942),  
Hef t  7,  9 und 12. 

 

Bi ld 1. Bi ld 2. Bi ld 3. 
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Be i  k le ine re r  Gi t te rwechse lspannung e rhä l t  man en t sprechend ger ingere  
Verze r rungen oder g rößeren Rege lbere ich.  Be i  höheren Anfo rderungen an  
d ie  Verze r rungs f re ihe i t  w i rd  man s ta t t  k3  = 2,5% nur  0,5% (6% Kreuz -
modu la t ion )  zu lassen können.  Be i  k le ine re r  Sch i rmgi t te r spannung nehmen 
d ie  Verze r rungen s ta rk  zu ,  doch wi rd  g le i chze i t ig  d ie  Rege l fäh igke i t  ver -
besser t ,  sodaß man im Ende f fek t  unabhäng ig  von der  Sch i rmgi t t e rspan -
nung annähernd den g le ichen maximalen Rege lbe re ich e rha l t .  Aus  diesem 
Grunde br ing t  auch d ie  Anwendung e ine r  g le i tenden Sch i rmgi t te r spannung  
ke inen Vor te i l .  

Sch i rmg i t te r rege lung  

Auch d ie  be i  Rege lung am Sch i rmgi t te r  au f t re tenden Verze r rungen las -
sen s ich  aus  B i ld 2 entnehmen.  Be i  e ine r  Rege lung 1 :  100 und e ine r  
Gi t te rwechse l spannung von ug= 0,5 Vef f  und Ug1  =  —4,5 Vo l t  kons tan t  
s te ig t  de r  K l i r r fak to r  b i s  Ug2  =  90 Vo l t  au f  k 3  = 10%. Se tz t  man a l s  obere  

Grenze wieder  k 3  = 2,5%, so erhä l t  man be i  
Ug  =  0,5 Vef f  e inen maximalen Rege lbere ich 
von ungefähr  1 :  5 .  

Bremsg i t t e r rege lung  

Bi ld  3 g ib t  zunächs t  d ie  Anodens t rom-  und 
S te i lhe i t sku rven fü r  e ine  Auss teuerung mi t  
k le inen Gi t te rwechse lspannungen (ug  <  0,1 
Vef f )  und Ug2  =  200 Vkons t  in  Abhängigke i t  
von der  Bremsg i t t e rspannung.  Die  fo lgende 
Kurve  (B i ld4)  br ing t  d ie  S -  und k 3 -Ku rven für  
e ine Gi t t e rwechse l spannung von ug  =  0,5 
Vef f  und Ug2  =  200 Vo l t .  D ie  Rege l fäh igke i t  
des  Bremsg i t te rs  t r i t t  e rs t  be i  e ine r  Brems -
g i t te r spannung von Ug3  ca.  —20 Vo l t  me rk -
ba r  i n  E r s che i nung .  G le i chze i t i g  t r i t t  m i t  zu -
nehmender  Vorspannung des  Bremsg i t te rs  
e ine  s ta rke  Verzer rungsve rminderung e in ,  
worau f  d ie  güns t igen Rege le igenschaf ten der  

Bremsgi t te r rege lung zu rückzu führen s ind.  Wie  bere i t s  e ingangs  e rwähnt ,  
i s t  de r  r e i nen  B r emsg i t t e r rege lung  mi t  Rü ck s i ch t  au f  den  Max ima lwe r t  
de r  Sch i rmg i t t e rbe las tung be i  gegebener  Sch i rmgi t te rspannung e ine  
Grenze  ge se t z t .  D ie se  i s t  i n  de r  Ku rve  B i l d  4  dadu rch  angedeu t e t ,  daß  
d ie  S -Ku rven be i  e in t re tender  Be las tung des  Sch i rmgi t te r s  ges t r i che l t  ge -
ze ichne t  s ind.  D ie  Bremsgi t te r rege lung wi rd man desha lb prak t i s ch  in  
Verb indung mi t  de r  S teuerg i t t e r rege lung anwenden müssen,  wobei  ihre  
ve rze r rungsve rmindernde  Wirkung besonders  be i  höheren Vorspannungen  
des  S teue rg i t te r s  zu r  Ge l tung kommt .  Zweckmäßig  wi rd  man dabe i  e ine  
mög l ichs t  hohe  Sch i rmgi t te r spannung (Ug2  =  200 Vo l t )  e ins te l len ,  um d ie  
Verzer rungen von vornhere in  k le in  zu  ha l ten Um die  fü r  e in  gewünsch tes  
Rege lve rhä l tn i s  e r fo rder l i chen Rege lspannungen zu  e rmi t te ln ,  leg t  man 
zunächs t  in  B i ld  4 den Endpunk t  de r  Rege lung fes t ,  wobe i  de r  obere  
Rege lwer t  der  Gi t t e rvorspannung durch d ie  a ls  maximal  zu läss ig  e rach -
t e ten  Verze r rungen bes t immt  w i rd .  Dabe i  muß jedoch au f  den k3 -Wer t  
umgerechne t  werden,  de r  s i ch  be i  de r  ta t säch l i ch  zu e rwar tenden Gi t te r -
wechse lspannung e rg ib t  D ie  zu r  E r re ichung des  gewünsch ten Rege l ve r -
hä l t n i s s e s  no twend ige  B remsg i t t e r spannung  en tn immt  man dann  de r  
SUg3 - Kenn l i n i e .  

B e i s p i e l :  Gewünscht  wi rd  e ine  Rege lung 1 :  100,  wobei  k 3=2,5% 
be i  ug  =  0,5 Vef f  n ich t  überschr i t ten  werden so l l .  

Be i  e inem normalen Arbe i t spunk t  (Ug2  =  200 Vo l t ,  la  =  12mA) be t räg t  
de r  Ruhewer t  de r  S te i lhe i t  S  = 7 mA/V.  Für  e ine  Rege lung 1 :  100 muß 
daher  b i s  S  = 0,07 mA/V gerege l t  werden (R i -Änderung ve rnach läs s ig t ! ) .  
Um k 3  = 2,5% n ich t  wesen t l i ch  zu  überschre i ten ,  dar f  d ie  Gi t t e rvorspan -
nung den Wer t  Ug1  =—7 Vo l t  n ich t  übers te igen.  Die  e r fo rder l i che  max.  
Vorspannung am Bremsg i t te r  be t räg t  dann Ug3  ca.  —50 Vo l t .  Da prak t i sch  
s te t s  mi t  e ine r  g le i chze i t igen Rege lung am S teuerg i t t e r  und Bremsgi t te r  
ge rechne t  werden kann,  w i rd das  k 3 -Kurven fe ld  prak t i s ch  immer  schräg 
durch lau fen und dadurch de r  Grenzwer t  von 2,5% kaum e r re ich t .  Wi l l  

man Bremsg i t te r  und S teue rg i t t e r  an d ie  g le iche  Rege l spannungsque l le  
ansch l ießen,  so  muß man e inen en t sprechend d imens ion ie r ten  Spannungs -
t e i le r  vo rsehen.  Fü r  ob iges  Be isp ie l  i s t  e in  Spannungs te i le rve rhä l tn i s  von  
ca.  1:20 (Ug1  ca.  2,5 Vo l t ,  Ug2  50 Vo l t )  e r fo rder l i ch  (B i ld  7 ) .  

E in f luß  der  Rege lung  auf  den Innenwiders tand 

Während be i  e ine r  Rege lung des  S teue rg i t te r s  bzw des  Sch i rmg i t te rs  
de r  I nnenwiders tand der  Röhre  mi t  zunehmender  Rege lung e indeu t ig  an -
s te ig t ,  kommt  es  be i  de r  Bremsg i t te r rege lung durch d ie  Anderung der  
S t romver te i lung  zu  e inem Abs inken des  Innenwiders tandes .  Der  I nnen -
w iders tand e r re ich t  be im wi rksamen E inse tzen der  Rege lw i rkung des  
Bremsgi t te r s  e inen Mindes twer t ,  n immt  jedoch be i  wei te re r  E rhöhung der  
B remsg i t t e r vo r spannung  w iede r  zu .  Das  Min imum von  R i  l i eg t  um so  
t i e f e r ,  j e  k le ine r  d ie  Vorspannung des  S teue rg i t t e r s  und je  k le ine r  der  
Un te r s ch ied  zw i s chen  Anoden -  und  Sch i rmg i t t e r s pannung  i s t .  I n  B i ld  5  
s i nd  d ie  R i -Ku rven fü r  Ua  =  250 Vo l t ,  Ug2  =  200 Vo l t  und den in te ress ie -
renden Gi t t e rvorspannungsbere ich  a l s  Parame te r  in  Abhäng igke i t  von der  
Bremsgi t te r spannung wiedergegeben.  I n  Scha l t ungen,  be i  denen e in  k le i -
ne re r  I nnenwiders tand aus  Se lek t ionsgründen unerwünsch t  i s t ,  w i rd  man 
daher  k le ine  Vorspannung am S teuerg i t t e r  be i  höheren Wer ten de r  
Bremsgi t te r spannung ve rme iden und d ie  Anodenspannung so  hoch a l s  
mög l ich  wäh len (max.  300 Vo l t ) .  Im übr igen i s t  auch h ie rbe i  w ieder  zu  
berücks ich t igen,  daß das  R i -Kurven fe ld  be i  g le ichze i t ige r  Rege lung an 
Bremsgi t te r  und S teue rg i t te r  schräg durch lau fen wird.  D iese r  kompen -
s ie rende  E in f luß de r  g le i chze i t igen S teuerg i t te r rege lung geht  aus  den in  
B i ld  5 fü r  ve rsch iedene  Verhä l tn i swer te  de r  Rege lspannungen ges t r i che l t  
e ingezeichne ten Arbe i t skenn l in ien he rvor .  Hä l t  man d ie  S teuerg i t t e rspan -
nung mi t  —4,5 Vo l t  kons tan t ,  so  e r re ich t  man e in  R i -Min imum von ca.  35 
kΩ  be i  Ug3  ca.  —40 Vo l t .  Je  s tä rke r  man dagegen das  S teue rg i t te r  mi t -
rege l t  (Scha l t ung nach B i ld  7 ) ,  um so  höher  l ieg t  de r  Min imumwer t  des  
Innenwiders tandes  Von e inem Verhä l tn i s  Ug1  :  Ug3  ca.  1 :  20 an wi rd  de r  
Anfangswer t  des  Innenwiders tandes  n ich t  mehr  un te rschr i t ten .  

Das Gle i ten der  Sch i rmg i t te rspannung warnend des  Rege lvorganges  

Da d ie  Anodenspannung be i  de r  EF14 im a l lgeme inen höher  gewähl t  
w i rd  a l s  d i e  Sch i rmg i t t e r s pannung ,  muß le t z t e re  übe r  e i nen  Vo rw ide r -
s t and bzw. e inen Spannungs te i le r  zuge führ t  werden. Der  im Ver lau f  de r  
Rege lung ve ränder l i che  Sch i rmgi t t e r s t rom ha t  daher  e ine  en tsprechende 
Wanderung der  Sch i rmg i t t e rspannung zur  Fo lge ,  d ie  be i  s t renger Be -
t rach tung der  Rege lung -  und Verzer rungsprob leme noch berücks ich t ig t  
werden müßte  In  B i ld  6 s ind zu  d iesem Zweck  d ie  Ig2 -Ug2 -Kenn l in ien i n  
Abhäng igke i t  von der  S teue rg i t te r spannung Ug1  und der  Bremsgi t t e r span -
nung Ug3  w iedergegeben.  Es  s ind außerdem die  Arbe i t skenn l in ien wah l -
wei se  fü r  e inen Vorwiders tand Rg2  =  30 kΩ  und e in  Po ten t iomete r  (Rg2  =  
20 kΩ ,  Rq  — 60 kΩ )  be i  Ub  =  300 Vo l t  e ingeze ichne t .  S ie  ges ta t ten  es ,  
d ie  Wanderung der  Sch i rmg i t t e rspannung während der  Rege lung zu  ve r -
fo lgen.  Durch d ie  Rege lung am S teuerg i t te r  g le i te t  d ie  Sch i rmgi t t e rspan -
nung hoch,  während s ie  durch die  Bremsg i t te r rege lung abs ink t .  Be i  g le i ch -
ze i t i ge r  Rege lung  t r i t t  e i ne  meh r  ode r  wen ige r  s t a r ke  Kompensa t i on  
be ide r  E f fek te  e in.  Man e rkenn t ,  daß der  Wanderungsbere ich  durch den 
Spannungs te i le r  nach un ten zu n ich t  sehr  s ta rk  ve r r inger t  (Ug2min  = 152 
bzw. 140 Vo l t ) ,  nach oben zu dagegen wesen t l i ch  s tä rke r  begrenz t  w i rd  
(Ug2max  =  230 bzw. 284 Vo l t ) .  Verze rrungsmäßig  b ie te t  de r  Spannung s -
t e i l e r  dahe r  kaum nennenswe r t e  Vo r t e i l e ,  wäh rend  e r  im  H i nb l i ck  au f  
den  I nnenw ide r s t and  e i nen  güns t i gen  E i n f l uß  ausüb t .  D ie  Anwendung  e i -
ne s  Spannungs te i le r s  e rmög l i ch t  es  j edoch,  e ine  Über las tung des  Sch i rm -
g i t te r s  zu  ve rh indern ,  wenn e r  so  wie  in  B i ld  6  d imens ionie r t  w i rd ,  sodaß 
se ine  Arbe i t s kenn l in ie  be i  de r  k le ins ten  Gi t te rvorspannung und höchs ten  
Bremsgi t te rvorspannung au f  oder un te rha lb  de r  Be las tungsgrenze des  
Sch i rmgi t t e rs  l ieg t .  Dadurch wi rd gegebenenfa l l s  auch e ine  re ine  Brems -
g i t te r rege lung prak t i s ch  durch führbar .  

D ie  Mes sungen  wurden  m i t  Mi t t e l r öh ren  du r chge f üh r t .  P rak t i s ch  muß  
mi t  z ieml ichen S t reuungen des  Rege lspannungsbedar fe s  und der Verzer -
rungen gerechne t  werden.   I ng .  Ludwig  Rathe ise r  

Bi ld 4. Bi ld 5. Bi ld 6. 

Bi ld 7. 
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Röhrenschonung und Gleichrichterschutz 
Die  Röhrenknapphei t  d roht ,  e inen  großen Te i l  de r  vo rhandenen Rund-

funkempfänger s t i l l zu legen.  W ir  müssen daher  an S te l le  des  heu te  meis t  
n ich t  mögl ichen Ersatzes  verb rauchte r  Röhren  durch  neue  andere  Maß-
nahmen t re f fen.  E ine  davon  is t  d ie  W iederhers te l lung unbrauchbar oder  
schwach gewordener  Röhren.  H ie rüber  is t  z ieml ich  umfassend in  den 
Arbe i ten  von  Ingenieur  Hans K ö p p e n  „W iederauf f r ischung von  Rund-
funkröhren“  und  denen des Verfassers  „ Instandse tzung von  Rundf unk -
röh ren “  . ( i n  He f t  1  / 1944  d iese r  Z e i t sch r i f t ,  auße rd em be ide  en tha l t en  
in dem Sonderdruck „Gebrauchsverlängerung von Rundfunkröhren“,  FUNK-
SCHAU-Verlag,  München 15) ber ichtet  worden;  d ie angegebenen Verfahren 
so l l ten mögl ichst  umfassend  von jedem Funkprak t iker  angewandt  werden.  

Es  g ib t  aber  noch  e ine  we i te re  und  sehr  auss ichts re iche  Mögl ichke i t  
zu r  St reckung der  vo rhandenen Röhrenmengen,  das  is t  S c h o n u n g  
u n d  S c h u t z  d e r  i n  B e t r i e b  b e f i n d l i c h e n  R ö h r e n ,  denn :  
V o r b e u g e n  i s t  b e s s e r  a l s  H e i l e n !  Die wicht igste Maß-
nahme hierzu ist  die Beschränkung des Empfangs auf  d ie Zei ten, in denen 
wi rk l ich  aufmerksam und  mi t  Genuß gehör t  wi rd .  Es muß aufhören,  daß 
d ie  Rundfunkmusik  a ls  notwend ige  Unte rma lung zum gesamten  Fami l ien -
leben  und  zu r  Un te rha l t un g  be t rac h te t  w i rd .  Das  Rund f unkge rä t  so l l t e  
w ie  e in  W asserhahn gehandhabt  werden:  man d reh t  auf ,  wenn Bedarf  
vo r l iegt ,  und s te l l t  ab ,  wenn n ichts  gebraucht  wi rd .  3eder  so l l te  fü r  
d iesen Gedanken unab läss ig  werben .  

Damit  d iese  sehr  notwend ige  Maßnahme aber  darauf  beschränk t  b le i -
ben  kann ,  u n n ö t i g e s  Be t re iben des Gerä tes zu  un te r lassen,  der  
Hörer  s ich  se iner  aber  zu  se iner  Erho lung und  Entspannung nach  langer ,  
ans t rengender  Arbe i t  e r f reuen  kann ,  so l len  d ie  fo lgenden,  zweckentspre -
chenden Maßnahmen,  d ie  a l le rd ings  vom Fachmann get ro f fen werden 
müssen,  ganz d r ingend empfoh len werden :  

1 .  Ausscha l tung a l le r  d ie  Röhren  schäd igenden E in f lüsse ,  
2 .  Hers te l lung e ines Bet r iebszus tandes,  be i  dem d ie  me is tbean-

spruch ten  Röhren in  der  Rege l  e ine  wesent l ich  längere  Le-
bensdauer a ls  üb l ich  e r re ichen  können;  

3 .  Schaf fung von  Vorkehrungen gegen d ie  Auswi rkung e twa auf -
t retender Fehler auf  zugehörige Tei le und besonders auf  Röhren.  

1. Röhrenschädliche Einflüsse und ihre Ausschaltung 
Voraussetzung fü r  d ie  Er re ichung der  vo rgesehenen Lebensdauer  is t ,  

daß d ie  vom Herste l le r  zugelassene Be las tung n icht  überschr i t ten  wi rd .  
Le ider  i s t  das  aber  n icht  e twa nur  in  Baste l - ,  sondern  auch  in  Indust r ie -
geräten  v ie l  häuf iger  der  Fa l l ,  a ls  man annehmen würde.  Über den  Um-
fang d ieser  Feh ler  kann  man s ich  nur  durch  p lanmäßige  Messungen an 
e iner  V ie lzah l  von  Gerä ten  e inen Überb l ick  ve rschaf fen.  Zu  beachten 
s ind  dabe i  d ie  in  den Röhren l is ten angegebenen höchstzu läss igen pos i -
t i ven bzw.  W echse l -  (Sch i rmgi t te r -  und  Anoden- ) ,  d ie  m indes te r fo rder l i -
chen  negat iven  (Steuerg i t te r - )Spannungen und  d ie  s ich  aus  be iden  erge-
benden höchstzulässigen (Anoden-, Schirmgitter- und Kathoden-) Belastungen. 
Dabe i  wi rd  d ie  Be lastung sehr  e in fach  nach  der  Forme l  N = U· l  aus  Span-
nung ( in  Vo l t )  und  St rom ( in  Amp. )  berechnet .  D ie  Vor röhren  s ind  e iner  
Schäd igung durch so lche  Über las tung nur  in  ger ingem Maße ausgesetz t ,  
sehr stark dagegen hochbelastete Verstärker- (Treiber-)  und Lautsprecher-  
sowie  d ie  G le ich r ichte r röhren.  Da  h ie r  auch  d ie  größten  Mange le rsche i -
nungen vor l iegen,  wo l len wi r  uns besonders  m i t  ihnen befassen.  

Als Ursachen für die Röhrenüberlastung kommen grundsätzl ich zwei in 
Frage: 

a )  zu  hohe pos i t i ve  (bzw.  W echse l - )  Spannungen;  
b )  zu ger inge Git tervorspannung oder, dem entsprechend bei Gleich-

r ichtern,  zu  ger inger  Sche inwiders tand  des  angesch lossenen Ge-
rä tes und dadurch bed ingt  zu hohe  S t romentnahme.  

Fü r  j eden  d ie se r  Feh le r  g ib t  e s  w iede r  e ine  gan ze  Re ihe  von  Grün -
den ,  von denen zu  hohe Netzspannung,  n icht  s t immende Übert ragerwick-
lungen ,  fa lsch gewäh l te  oder  durch d ie  Herste l lungs-St reuung oder  durch 
A l te rn  hervorgerufene  Abwe ichungen be i  den  E inze l te i len  und  d ie  Ver -
fä lschung der  Steuerg i t te rspannung durch Kondensa to ren m i t  n ich t  e in-
wandf re ie r  I so la t ion  a ls  Be isp ie le  genannt  se ien .  S ie  a l le  m i t  ih ren 
versch iedenen Ursachen,  und  Fo lgen  und  d ie  e r fo rder l ichen Maßnahmen 
zur  Fes ts te l lung und Bese i t igung s ind im e rs ten  Te i l  de r  bere i ts  genann-
ten Schri f t  „Gebrauchsverlängerung von Rundfunkröhren“ sehr ausführ l ich  
behande l t .  S ie  können aus  P la tzmange l  h ier  nur  e rwähnt  werden .  Be i  
Anwendung der jetzt  zu besprechenden neuart igen Schonschaltung spie len 
s ie  aber  meis t  ke ine  Ro l le  mehr  und  müssen nur  beachtet  werden ,  wenn 
s ie  in  grober  Form auf t re ten .  

Auch  d ie  fü r  d ie  Gle ich r ich te r röhren  gefähr l i chen  sch le ichenden Feh le r  
in n icht  e inwandfreien Beruhigungskondensatoren (z.  B.  Elektro lytkonden-
satoren m i t  zu  hohem Ver lus ts t rom) u .  ä . ,  d ie  o f t  lange  Ze i t  vom Benutzer  
unbemerkt  bestehen,  werden  durch  d iese  Scha l tung we i tgehend unschäd-
l ich  gemacht .  

Die sich aus Überlastungen ergebenden Röhrenschädigungen können 
wi r  ganz grob  in  zwe i  ve rsch iedene Ersche inungen auf te i len:  be i  d i rek t  
geheizten Kathoden meist eine Erschöpfung der Elektronen aussendenden 
Sch ich t ,  be i  ind i rek t  gehe iz ten  Ka thoden (neuze i t l i chen  Hoch le is tungs-
Endröhren)  dagegen me is t  e ine  Überschre i tung der  zu läss igen  Betr iebs-
wärme, h ierdurch hervorgerufen Gasaustr i t t  aus den Elektroden, besonders 
aus der Anode, und in dessen Folge dann eine Vergi f tung der Elektronen- 
Aussendesch icht .  D ie  zuers t  genannte  Erschöpfung kann  manchmal  noch  
durch  W iederauf f r ischung ganz oder  te i lwe ise  behoben werden;  fü r  d ie  
Besei t igung der  Kathodenverg i f tung kennen wi r  aber  b isher  ke in  Ver-
fahren,  und  so lche  Röhren  s ind  daher  endgü l t ig  ve r lo ren.  Da  s ie  in  größ-
tem Umfang im Bet r ieb  s ind,  müssen wi r  a l le  Anst rengungen machen,  um 
s ie  durch  vorbeugende Maßnahmen zu  re t ten.  Es  kann  daher  n i c h t  
d r i n g e n d  g e n u g  a n g e r a t e n  werden ,  d ie  h ie r  zu  beschrei-
bende, höchst  e infache Schutzmaßnahme in größtmögl ichem Umfange an-
zuwenden. 

2. Lebensverlängerung der End- und Gleichrichterröhren 
Aus dem Gesagten  geht  bere i ts  hervor ,  daß wi r  m i t  größte r  W ahr-

sche in l ichke i t  e ine  umso längere  Gebrauchsfäh igke i t  e r re ichen  werden,  
je  ger inger  wi r  d ie  Be las tung der  Röhre wäh len.  

Der Spannungsumschalter am Gerät  wird häufig gewählt, um eine solche 
Be las tungsherabse tzung zu erz ie len .  H ie r  is t  aber  g r ö ß t e  V o r s i c h t  
geboten,  da eine Unterheizung der Kathoden um mehr a ls 10 Prozent ihre  
Lebensdauer  ve rkürz t .  Es  kommt  be i  höher  be las te ten  Ka thoden zur  B i l -
dung von  Brennf lecken  und  zur  fo r tschre i tenden Zers tö rung der  Aussen-
desch icht .  Da heu te  in fo lge Über las tung der  Netze und  der  Umformer-

s ta t ionen  of t  e rheb l iche  Unte rspannung her rscht  (be i  220  Vo l t  Nennspan-
nung b is  zu  165  Vo l t ! ) ,  da r f  d ie  Umscha l tung auf  e ine  höhere  Nennspan-
nung a lso  nur  er fo lgen ,  wenn man ih re r  E inha l tung s icher  i s t .  Man 
e r re ich t  sons t  das Gegente i l  des  Beabs icht ig ten.  

Die Herabsetzung der positiven Spannungen dagegen ist ein Mittel, das 
u n b e d e n k l i c h  a n g e w a n d t  w e r d e n  k a n n  u n d  n i e m a l s  
S c h a d e n  s t i f t e t .  Geht  man dar in  zu  we i t ,  so  bekommt  man al len-
fa l ls  e ine zu geringe Leistung und Klanggüte,  verbunden mit  schlechterem 
Wirkungsgrad.  Während man in Fr iedenszeiten auf  höchste Leistung,  beste 
W iedergabe und  bes ten  W irkungsgrad  W ert  legte ,  d ie  Rundfunkröhre 
daher  im  Gegensa tz  zu  v ie len  anderen  Geräten  der  Techn ik  dauernd  auf  
Höchst le is tung beanspruchte  und  dafü r  l ieber  e ine  schne l le re  Abnutzung 
in  Kauf  nahm,  müssen wi r  heu te  das  Gegente i l  ins  Auge fassen.  W ir 
kommen dabe i  fü r  d ie  Mehrzah l  der  Fä l le  sogar  der  bes ten  Ausnutzung  
der  Röhren  näher a ls  be i  dem üb l ichen  Vo l lbe t r ieb ,  denn  d ie  vom Gerä t  
abzu gebende  Le i s tung  w i rd  me is t  ga r  n i ch t  benö t i g t  und  dahe r  du rch  
den  Lauts tä rkeregle r  künst l ich  herabgesetz t .  S t romaufnahme,  Röhrenab-
nutzung und  Te i lebeanspruchung b le iben  dabe i  aber  so  hoch,  a ls  würde 
d ie  vo l le  Le is tung entnommen.  Könnte  man den  Le is tungsverbrauch  und 
d ie  Röhrenbeanspruchung der  benö t ig ten  Scha l le is tung so  anpassen,  wie  
z .  B .  be im Benzinmotor ,  so  wäre  das  Rundfunkgerä t  bedeutend  haus-
hä l te r ischer .  Un te r  den  heut igen Gegebenhe i ten b le ib t  uns  le ider  nur  
e ine feste und von uns als angemessen erachtete Leistungsherabsetzung.  
W ir  b rauchen dabe i  n ich t  so  we i t  zu  gehen,  wie  d ie  be i  e in igen  Geräte -
muste rn  e ingebaute  Sparscha l tung,  d ie  zu r  Ne tzs t rome insparung d ienen 
so l l  und d ie  Herabse tzung sehr  wei t  t re iben  muß,  um e ine  ins  Gewich t  
fa l lende  Ersparn is  zu  e rz ie len .  D ie  h ie r  zumeis t  angewandte  Spannungs-
herabsetzung um 30 bis 40 Prozent ergibt  nämlich eine Belastungsabsen-
kung um etwa 60  Prozent ,  dami t  aber  e inen  so  s ta rken  Abfa l l  an  Le is tung 
und  Klanggüte,  daß sehr  v ie le  Hörer  damit  n icht  zuf r ieden  se in  würden .  
Wählen  wi r  jedoch  e inen  Mi t te lweg und  senken  wi r  d ie  Spannungen nur  
um mindes tens 10  b is  20 Prozen t  un te r  den  Rege lwer t ,  was  e iner  Be-
lastungsabsenkung von 25 bis 40 Prozent gegenüber Höchst last  entspr icht ,  
so  werden  wi r  d ie  e rs t reb te  Röhrenschonung in  e rheb l ichem Umfang er -
z ie len ,  Le is tung und K lang aber  werden  so wenig  abs inken ,  daß der  
Ver lus t  zwar  meßbar,  unserem Ohr aber  in fo lge  se iner  besonderen  Emp-
f ind l ichke i tskurve n icht  oder  nur  Pe i  unmi t te lbare r  Umscha l tung und  be i  
besonderer  Aufmerksamke i t  fes ts te l lba r  se in  wi rd .  E ine  so lche Herabset -
zung könn ten  wi r  ohne  E invers tändnis  des  Gerä tebes i tze rs  vornehmen,  
ohne  Vo rwür f e  e rwa r ten  zu  müsse n .  I n  de r  W erks ta t t  des  Ve r f asse rs  
w i rd  s ie  s t i l l schwe igend  be i  jedem Gerät  vorgenommen und fü r  d ie  
Abgabe neuer Röhren zur  Bed ingung gemacht .  Auf  der  Rechnung wi rd  
vermerkt :  „Röhrenschon-  und  G le ichr ichte rschu tzschal tung e ingebaut . “  
D ie  spä te r  gegebenen Meßbe isp ie le  werden  das  Ausmaß der  empfoh le -
nen Absenkung noch ze igen.  

Die Ausführung der Schonschaltung  geschieht ,  wie hieraus schon her-
vorgeht,  durch  E i n s c h a l t u n g  e i n e s  p a s s e n d e n  W i d e r -
s t a n d e s  i n  d i e  L e i t u n g  v o n  d e r  G l e i c h r i c h t e r r ö h r e  
z u m  E m p f a n g s t e i l .  An  ihm en ts teh t  dann der  gewünsch te  Span-
nungsabfa l l .  Der  ents tehende k le ine  Le is tungsver lust  muß in  Kauf  ge-
nommen werden ,  da  wi r  d ie  Änderung nacht räg l ich  an  fer t igen  Geräten  
vornehmen und  s ie  auf  d ie  e in fachs te  mögl iche  Ar t  und  mi t  ger ingstem 
Au f wand  an  Ze i t  und  H i l f sm i t t e ln  e r re i chen  müssen .  B i l d  1  ze i g t  an  e i -
nem üb l ichen  Doppelweggle ich r ich te r ,  daß grundsä tzl ich  m indestens  dre i  
S te l len ,  m i t  Rs c h 1  b is  Rs c h 3  beze ichnet ,  mögl ich s ind ,  um den  gewünsch-
ten  Er fo lg  zu  e rz ie len,  näml ich  e ine  Herabsetzung der  am Beruh igungs-
kondensato r  C2  ve r fügbaren  Spannung.  (Daß es  dabe i  g le ichgü l t ig  is t ,  ob  
e ine  besondere  Netzdrosse l ,  d ie  Fe ldspu le  oder  e in  W iders tand  fü r  d ie  
S iebung vorhanden is t ,  so l l  du rch  den  geze ichneten W iders tand  R d r  an-
gedeute t  werden. )  

B i ld  1 .  
E inscha l tmögl ichke i t

fü r  
Schutzwiderstände

Die  ger ingere  Spannung am Gle ichr ichterausgang b r ingt  uns  fo lgende 
Vorte i le :  

a )  ger ingere Belastung al ler im Gerät  vorhandenen Verstärkerröhren = 
Schonung derselben;  

b )  Herabsetzung der  dem Gle ichr ich ter  entnommenen St romstärke  =  
Schonung der  Gle ichr ichte r röhre ;  

c )  Unwi rksammachung a l le r  unte r  1  besprochenen Feh le r  (zu  hohe 
pos i t ive  oder  zu  ger inge  negat ive  Spannung)  =  Bese i t igung a l le r  
Röhrenüber lastungen;  

d )  Herabsetzung der  Spannungen an  den  h in te r  R s c h  l iegenden Kon-
densatoren = Verr ingerung der  Durchsch lagsgefahr ;  

e )  weitgehende Unschädlichmachung von Netzspannungsschwankungen, 
f )  ger ingfüg ige  Herabse tzung der  S t romaufnahme aus dem Netz.  

3. Die Schonschaltung als Schutzschaltung für den Gleich-
richter 

Durch  d ie  besprochene Maßnahme er re ichen wi r  e ine Schonung von 
Vers tä rker -  und  Gle ich r ich te r röhren.  Der  G le ich r ich te r  is t  aber  noch  be-
sonderen  Gefahren  durch  Kurzsch lüsse in  Kondensatoren und  Gle ich r ich -
te r röhren (Fadenbruch)  ausgesetz t  und  muß h ie rgegen unte r  den  derze i -
t igen  Verhä l tn issen  besonders  geschütz t  werden.  

Die Gefahren der heutigen. Geräteabsicherung, soweit vorhanden, liegen 
e rs tens dar in ,  daß me is t  nur  auf  der  Netzse i te  abges icher t  wi rd ,  e in  
Kurzsch luß  im Gerä t  a lso  genügend stark  auf  d iese zurückwi rken  muß,  
ehe  d ie  S icherung das  Gerät  abschal te t ,  zwe i tens  dar in ,  daß d iese  Si -
cherungen zumeis t  schon  vom Hers te l le r  aus  re ich l ich  hoch  bemessen 
s ind ,  um e in  zu f ä l l i ges  Ansp reche n  zu  ve rme iden  (E ink re ise r  m i t  16 4 ,
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vorgeschr ieben:  2  Amp. ! ) .  Es  g ib t  daher v ie le  Grenzfä l le ,  in  denen 
G le ich r ich te r röhre und  Netzübert rager  ze rs tö r t  werden,  ohne daß d ie  
vorschr i f t smäßig bemessene S icherung angesprochen hä t te .  D ie  dem Be-
nutzer  zugängige  S icherung wi rd  we i te r  o f t  überbrück t  oder  durch  e inen 
zu  hohen W ert  ersetz t .  Besonders  d ie  m i t  g le ichen Abmessungen vor -
handenen Auto -  und Netzs teckdosen-Sicherungen ver führen dazu,  v ie l  zu  
hohe W er te  (v ie l fach  2  b is  6  Amp. ,  sogar  noch  höher )  e inzuse tzen  und  
s ich  dem Glauben h inzugeben,  das  Gerät  se i  ges icher t .  Außerdem gib t  
es  v ie l  zu  t räge  Sicherungsar ten,  d ie  e rs t  nach  E in t r i t t  g rößerer  Schäden 
ansprechen .  

Allein durch richtige Wahl der Einschaltstelle für den Schonwiderstand, 
näml ich  je  nach  Schal tung be i  Rs c h 1  oder  Rs c h 2  in  B i ld1  kann  e r re ich t  
we rden ,  daß  d ie se r  W ide rs tand  e inen  v ie l  w i rksa meren  vom Kunden  
abe r  n icht  zu  un te rb indenden Schutz  f ü r  
den  G le ich r ichte r  dars te l l t ,  a ls  d ie  üb l i -
chen  Fe ins icherungen.  Durch den  an  ihm 
auf t re tenden Spannungsabfa l l  läß t  e r  nur  
e inen  sehr  v ie l  k le ineren St romf luß  im 
Kurzschlußfal le zu,  a ls d ieser ohne ihn zu-
stande käme.  Er  wi rd  dadurch zumeis t  
schon  e ine Beschädigung von Röhre  und 
Über t rager  verh indern.  W ir  wo l len aber 
noch  e inen  Schr i t t  we i te r  gehen und  kei-
nen gewöhnl ichen W iderstand verwenden, 
sondern einen solchen, der sich bei Strom-
erhöhung s ta rk  erwärmt  und  der  e inen  
vorwär ts läuf igen Wärme-W iders tandswer t  
(pos i t i ven Tempera tu r -Koef f i z ienten)  be-
s i t z t ,  d .  h .  e inen  W iders tand ,  der  se inen 
Ohmwert  m i t  s te igendem St romf luß und  
ste igender Eigenwärme mögl ichst  stark er-
höht.  So lche  W iderstände  s tehen  uns  in  
d e n  ü b l i c h e n  S t a r k s t r o m -
G l ü h l a m p e n  mi t  Meta l l faden  in  ge-
e igneten  W erten  zur  Ver fügung.  S ie  a ls  

Schon- und Schutzwiderstand zu verwenden, br ingt  uns fo lgende Vorte i le:  
a )  e rheb l i ch  höhe re  Be las tungs f äh igke i t  a l s  e r f o rde r l i ch  =  W egf a l l  

a l le r  Schwie r igke i ten  in  der  Beschaf fung hochbe las tbare r  Schon-
widers tände;  

b )  se lbs t t ä t i ges  Ans te igen  des  W ide rs tands we r tes  un d  dami t  des  
en ts tehenden  Spannungsabfa l ls  be i  auf t re tenden Kurzsch lüssen  =  
s ichere Verhinderung jegl icher Beschädigung bei  r icht iger Größen-
wahl;  

c )  Verme idung der  Zers tö rung des  Schonwiders tandes be i  auf t re ten-
dem Kurzschluß = Tei leeinsparung und Instandsetzungs-Vereinfach-
ung.  

Die  in  Frage kommenden Glühlampengrößen l i egen je  nach  den  nor -
ma le rwe ise  f l ießenden S t römen und  je  nach der  zu läss igen  Be lastungs-
absenkung zwischen 15  und  60  W at t  Nennbe lastung be i  220  Vo l t  Nenn-
spannung. Glühlampen für ger ingere Spannungen soll ten nicht  angewandt 
werden,  da  s ie  sons t  be i  Kurzsch lüssen  durch  d ie  an  ihnen  l iegenden 
Spannungen zers tö r t  würden .  

Die er forder l iche Wattzahl  wird  e in fach  durch  Versuch  e rmi t te l t .  Man 
schaff t  s ich dazu am besten die in Bi ld 2 dargestel l te Versuchseinr ichtung.  
Mi t te ls  der  Scha l te r  S 1  b is  S 5 können Glüh lampen versch iedener  W at t -
zah len wah lwe ise e ingescha l te t  werden ;  der  Scha l te r  S K  (zweckmäßig  
Tastscha l te r )  sch l ießt  d ie  E in r ich tung kurz,  um zum Verg le ich  d ie  u r -
sprüngl iche  Scha l tung ohne  Schonbet r ieb  wiederherzus te l len.  W er  den 
„Vorschaltsatz“ zur Heizfadenschweißung (nach Bi ld 16 zu „ Instandsetzung 
von  Rundfunkröhren“ ,  Hef t  1  der  FUNKTECHNIK)  bes i tz t ,  kann  ihn  gege-
benenfa l ls  benutzen,  um e ine  besondere  Vorr ich tung e inzusparen.  Be i  
ihm wi rd  dann  der  E ingang kurzgesch lossen  und  der  Ausgang zum An-
schluß verwendet. Der gezeichnete Tastschalter TS2 dient zum Kurzschlies-
sen. W enn d ie  punkt ie r t  e ingeze ichnete  Ser ien lämpchen-E in r ich tung e in -

gebaut wurde,  muß sie für d iesen Zweck durch Losdrehen der 40 W-Lampe 
unte rbrochen werden,  da  s ie  sons t  e inen Nebensch luß b i lde t .  Außerdem 
wäre  e ine der  n ich t  benö t ig ten  Lampen gegen e ine 40  W -Krypton lampe 
auszuwechseln,  da diese mit  ihrem Widerstandswert  zwischen denjenigen 
üb l icher  25-  und  40-W at t -Lampen l iegt  und daher  e ine  v ie l fach  sehr  wi l l -
kommene Zwischenstu fe  dars te l l t .  

Für  d iese  E in rege lung so l l te  man das  Gerä t  aber  mögl ichst  m i t  vo l l -
wer t igen  Röhren,  insbesondere einer vol lwert igen Gleichr ichterröhre,  ver-
sehen; es  könnten  sons t ,  wenn e inma l  e ine  Röhre  erneuert  oder  aufge-
arbe i te t  wi rd ,  doch  wieder  fa lsche  Werte  auf t re ten.  D ie  W ahl  der  G lüh-
lampe r ich t ige r  Wat tzah l  so l l te  nach  der  gemessenen Be lastungs-Absen-
kung e r fo lgen;  man kann aber  auch  d ie  ger ings te  Wat tzah l  nach  dem 
Gehör  auswäh len,  be i  der  noch  ke in  zu  großer  K langgüte -  und  Le is tungs-

abfa l l  e in t r i t t .  Auf  jeden  Fa l l  gehe man h ie r in  s o  w e i t  w i e  m ö g -
l i c h ;  des to  s icherer  wi rd  der  e rs t rebte  Er fo lg  e rz ie l t .  

Bild 3. Widerstandsänderung des Glühfadens in Abhängigkeit vom durchfließenden Strom  Bild 2. Ausprüfvorrichtung für Schonlampen

In  e inem Be isp ie l  sehen  wi r ,  daß d ie  40  W -Kryp ton lampe,  wie  schon 
e rwähnt ,  e ine  sehr  gu te  Zwischenstu fe  abg ib t .  Um überhaupt  e inen Be-
gr i f f  von  den  W iders tandsänderungen be i  unseren  Glüh lampen zu  geben,  
s ind  d iese  in  den  B i lde rn  3  und  4  a l s  Ku rven scha re n  im  g le i chen  Ma ß-
s tab  e ingeze ichne t .  W ir  können uns  h ie rnach  das  Verha l ten  der  Me ta l l -
f aden lampen  in  d iese r  S cha l tun g  gu t  vo rs te l l en .  A l l e rd in gs  dü r f en  w i r  
d ie  daraus  zu entnehmenden W erte  nur  a ls  Anha l tspunk te  bet rach ten ,  
denn  s ie  s ind  mi t  
re inem Gle ichst rom 
aufgenommen, wäh-
rend wi r  im  Gleich-
richter meist Gleich-
strom mit überlager-
tem W echse ls t rom 
h indurchsch icken .  
D ieser  aber  bewi rk t  
eine zusätzliche Fa-
denerwärmung und  
dadurch einen höhe-
ren Widerstandswert. 
Nun s ink t  ja  durch  
die Einschaltung der 
Schonlampe der Ge-
samt-Anodenstrom. 
Wenn man daher  
m i t  dem ursprüng-
lichen Wert rechnet, 
den  man ja  kennt ,  
und  d ie  Absenkung 
unberücksichtigt läßt, 
wird man annähernd 
d ie  r ich t igen W erte  
aus  den  Kurven  ab-
lesen. Bei Allstrom-
empfängern b r ingt  
uns  d iese Erschei -
nung den  Vorte i l ,  
daß bei Gleichstrom-
betrieb (be i  dem wi r  
ja  me is t  ger ingere  
Anodenspannungen 
und  -s t röme erha l -
ten)  der  en ts tehende Spannungsabfa l l  ge r inger  is t  a ls  be i  W echse l -
s t rombet r ieb,  a lso durchaus in  unserem S inne l iegt  1 )    Ferd inand  Jacobs 

1 )  Der  Vorsch lag,  d ie  Spannungsherabse tzung durch  e ine  Glüh lampe vor -
zunehmen,  b rauch t  ke ineswegs zu  e iner  grundsätz l ichen  Beanspruchung 
des  G lüh lampenmarktes  zu  führen ,  wenn d ie  W erks ta t t  es s ich  zum 
Grundsa tz macht ,  daß d ie  e inzuscha l tende G lüh lampe vom Bes i tze r  des  
Empfängers  zur  Ver fügung geste l l t  werden  muß.  In  den  me is ten  Haus-
ha l ten  s ind  heu te  noch  ausre ichend große Glüh lampen-Reserven vorhan-
den;  d ie  S t romspar-Ak t ion  z .  B.  hat  dazu  geführ t ,  daß in  Be leuch tungs-
körpern m i t  mehreren G lüh lampen e in ige  davon außer Be t r ieb gesetz t ,  
„ l ose  ge sch raub t “  wu rden ,  und  auch  sons t  g ib t  e s  B renns te l l en ,  d ie  
n i ch t  unbed ingt  nöt ig  s ind ,  so  daß man ihnen  d ie  G lüh lampe fü r  den  
besonders  wich t igen  Zweck  der  Röhrenschönung entnehmen kann .  Der  
Kunde  w i rd  zwa r  n i ch t  immer  e ine  G lüh lampe  r i ch t ige r  W a t t zah l  an l i e -
f e rn  können,  so  daß d ie  W erks ta t t  u .  U.  e inen  G lüh lampentausch  vorneh-
men muß;  an  dem Grundsa tz ,  d ie  Schonscha l tung m i t  H i l fe  e iner  kunden-
e igenen Glüh lampe auszuführen ,  wi rd  s ie  aber  in  der  Mehrzah l  der  Fä l le ,  
wenn n ich t  in  a l len  Fä l len ,  fes tha l ten  können.  

Der 2 .  Te i l  d ieser  Arbei t  folgt  später  

Übersicht über einige ausgeführte Schonschaltungen als Beispiele

Gerät Schon- und 
Schutzlampe 

Ua 
Volt 

Ia 
mA 

Na 
W 

gegenüber 
Na max. % 

Kleinsuper mit ECH11, EBF11 
ECL11 und AZ11 

ohne 
25 W 

Sparsch.ohne 

250 
220 
165 

36 
30 

23,5 

9 
6,6 
3,9 

±0 
-27 
-57 

Zweikreiser mit AF3, AF7, 
AL1, AZ1 

ohne 
25 W 
40 W 

225 
190 
215 

33 
27 
31 

7,4 
5,1 
6,7 

-18 
-43 
-25 

Zweikreiser mit AF3, AB2, 
AL4, AZ1 

ohne 
25 W 
40 W 

210 
160 
200 

35 
27 
31 

7,35 
4,3 
6,2 

-18 
-52 
-31 

Fünfkreis - Super mit ACH1, 
AH1, AB2, AC2, AL1, AZ1 

ohne 
25 W 

280 
220 

32 
24 

9 
5,3 

±0 
-41 

Siebenkreis - Super mit ACH1, 
AF3, AB2, AM2, AL4, AZ1 

ohne 
25 W 
40 W 

40 W Kr 

230 
170 
200 
183 

41 
30 
36 
32 

9,4 
5,1 
7,2 

5,85 

+5 
-43 
-20 
-35 

Siebenkreis - Super mit AK2, 
AF3, AB2, ABC1, AM2, AL4, AZ1 

ohne 
40 W Kr. 

25 W 

220 
210 
185 

38 
37 
32 

8,35 
7,75 
5,9 

-7 
-14 
-24 

Achtkreis - Großsuper mit EF13, 
ECH11, EBF11, EFM11, EL12, AZ12 

ohne 
40 W 
60 W 

247 
192 
214 

79 
58 
65 

19,5 
11,1 
13,9 

+8,5 
-38,5 
-23 

Bild 4. Spannungsabfall am Glühfaden in Abhän-
gigkeit vom durchfl ießenden Strom  
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Die Nf-Leistungsstufe in Gegentakt-A-Schaltung 
Hochwert ige Empfänger und Kraf tverstärker bester Klanggüte benutzen 

in ihrem Ausgang Nf-Leistungsstufen in Gegentakt-A-Schaltung etwa nach 
Bi ld 1.  Diese Schaltung ergibt  von al len Nf -Schaltungen die ger ingsten 
Verzerrungen und verbürgt  somit  d ie beste W iedergabe. 

Die Gegentakt-A-Schaltung benöt igt  für ihren Aufbau zwei g le iche 
Röhren, e inen mit te langezapf ten Eingangstransformator ET und einen mit -
te langezapf ten Ausgangstransformator AT. Die Git tervorspannung wird  mit  
H i l fe  der  be iden  Kathodenwiders tände  R k  so  gewähl t ,  daß der  Arbe i ts -
punk t  bei  beiden Röhren etwas unterhalb der Mit te des geradl in igen 
Kennl in ientei les zu l iegen kommt (Bild 2).  

Für d ie Gegentaktschaltung ergeben s ich sofort  d ie fo lgenden Vorte i le:  

1 )  D ie  Ampere w indungen  de r  be iden  Anodeng le i c hs t röme  1
a1

w
J

2
⋅  

und  1
a2

w
J

2
⋅  heben  s i ch  i n  de r  P r imärw ic k lung  von  AT  au f ;  das  bedeu -

te t ,  daß die Vormagnet is ierung des Eisenkernes von AT mit  a l l  seinen 
verzer renden Nach te i len  in  W egfa l l  kommt .  Der  magnet ische  Arbe i ts -
punk t  des  AT-Kernes  is t  somi t  der  symmet r isch  ge legene Nu l lpunkt ;  d ie  
Leistungstransformat ion erfo lgt  sodann durch einen symmetr ischen Wech-
sel f luß. 

2) Schwankungen der Kathodentemperatur,  wie s ie durch puls ierenden 
Gleichstrom und Wechselstrom vor a l lem bei d irekt geheizten Kathoden 
entstehen, lösen bekannt l ich Anodenstromschwankungen aus,  d ie den 
gefürchteten Kathodenbrumm mit  der doppelten Netzf requenz 100 Hz zur 
Fo lge  haben .  Nu n  e rzeu gen  d ie  K a thodenb rummst röme  be ide r  Röh ren  
in  AT  entgegengesetzt  gle iche magnet ische Erregungen, d ie s ich bei  vor-
handener Symmetr ie aufheben und auf  der sekundären Lautsprechersei te 
ohne W irkung ble iben.  

3 )  D ie  g le iche  Kompensat ion  g i l t  h ins icht l i ch  der  Brummst röme,  d ie  
vom Netzanschluß kommend über +A die Halbwicklungen von AT entge-
gengesetzt  durchdringen. Auch ihre Amperewindungen heben s ich auf ,  
sodaß d ie  Restwel l igke i ten des S iebsystems vom Lautsprecher  fe rnb le i -
ben.  Prak t isch  bedeutet  d ies,  daß d ie  Gegentak t -A-Stufe  nur  ger inge 
Ansprüche an d ie  S iebmit te l  s te l l t .  

4 )  Auch  d ie  G i t te rvorspannungsschwankungen,  d ie  durch  d ie  Rest -
we l l igke i ten  der  dem Netzansch luß entnommenen St röme ents tehen ,  
bleiben ohne Einf luß auf die Lautsprecherseite des Ausgangstransformators. 

Abschl ießend kommen wir somit  zu dem Ergebnis,  daß die Gegentakt-
Scha l t un g  en t ze r rend  und  en tb rummend  w i r k t .  Abe r  noch  e in  5 .  Vo r t e i l  
i s t  zu  e rkennen ;  wenn  w i r  das  S te ue rb i l d  i n  B i l d  2  uns  e inma l  genaue r  
ansehen .  

Da die Anodenströme Ia 1  und la 2  der beiden Gegentaktröhren in den 
beiden Primärhalbwick lungen des AT entgegengesetzt  kre isen,  s ind die 
entsprechenden Anodenstromkurven Ia 1  = f  (Ug) bzw.  Ia 2  = f  (Ug) entge-
gengesetzt  abgetragen. Durch die Mit te lanzapfung des ET wird erre icht ,  
daß die beiden Git terwechselspannungen ug 1 und ug 2 im Gegentakt  
schwingen.  D ie  be iden  gesteuerten pu ls ie renden Anodenst röme i a 1  und 
i a 2  schwingen somit  auch im Gegentakt .  Da beide Röhrenkennl in ien ge-
krümmt s ind,  s ind ia 1  und ia 2  verzerrt .  Für d ie Magnet is ierung des AT- 
Ke rnes  i s t  nun  maßgeb l i ch  d ie  Summe de r  Anodenst röme  ( i a 1  +  i a 2 ) .  Da  
in  jeder Halbperiode s ich eine spi tze und eine stumpfe Halbwel le über-
lagern,  s ind die Halbwel len der Summenkurve ( i a 1  + ia 2)  entgegengesetzt  
gle ich und entzerrt .  Einen ganz entsprechenden zei t l ichen Verlauf  n immt 
dann  der  t ransfo rmierende  W echsel f luß  im AT-Kern  an.  W ir  kommen so 
zu  der  wicht igen  Erkenntn is ,  daß d ie  Gegentak t -A-Scha l tung e inen  Te i l  
der  Obertöne bzw. n icht l inearen Verzerrungen unterdrückt ,  d ie ihre Ur-
sache  in  der  Krümmung der  Röhrenkenn l in ien  haben.  D ie  s t rengere  
Theor ie  e rg ib t ,  daß vor  a l lem d ie  Obertöne mi t  e iner  geraden Ord-
nungszah l  in  der  Gegentakt -A-Scha l tung vern ich te t  werden.  Es  mach t  
darum ke ine  großen Schwie r igke i ten ,  Gegentak t -A-Schal tungen  so  zu  be-
messen  und zu  be t re iben,  daß ih r  K l i r rgrad unte r  1  b is  2  Prozen t  im  
Dauerbe t r ieb  zu  l iegen  kommt.  

Für d ie Bemessung der Gegentakt-A-Schaltung ist  es von Vorte i l ,  wenn 
wir  uns ein geeignetes E r s a t z b i I d  zurecht legen.  Ein e infaches und 
meist  ausreichendes Ersatzbi ld zeigt  Bi ld 3.  Jede Röhre wird durch die  
Reihenschaltung der Wechsel-EMK ug/D und der W iderstände Ri  und Ra 
da rge s te l l t .  Be id e  K re ise  haben  d ie  nu r  punk t ie r t  ge ze ichne te  Ve rb in -
dung  AK gemeinsam. In ihr f l ießen die beiden entgegengesetzt  gle ichen 
Anodenwechse ls t röme und  heben s ich  auf .  Somit  kann  d ie  Verb indung 
AK wegge lassen werden.  Be ide Ersa tzkre ise  schmelzen  h ie rdurch zu  
e inem zusammen.  Hie rnach  kann  somi t  d ie  Gegentak t -A-Scha l tung auch 
a ls  e ine  Röh ren re ihenscha l t ung  a u f ge f aß t  we rden ,  d ie  d ie  doppe l t e  
EMK 2  ·  u g /D und den  doppe l ten  Innenwiders tand  2  ·  R i  und  somit  auch  
den  doppe l ten  Außenwiders tand 2  ·  R a  bes i tz t .  R a  is t  h ie r in  der  güns t ige  
Be las tungswiders tand e iner  Röhre  und wi rd  in  bekannte r  W eise  entweder  
den Röhren tabe l len  oder  dem Anodenkenn l in ienfe ld  entnommen.  

Nachstehend fo lgt  e ine kurze Zusammenstel lung der B e m e s s u n g s -
f o r m e l n  f ü r  d i e  G e g e n t a k t - A - S t u f e .  

Aus dem Ersatzbi ld entnehmen wir ,  daß an den Klemmen des AT ein 
übertragener W irkwiderstand R bestehen muß, der gle ich dem doppelten 
Belastungswiderstand einer Röhre ist ,  somit  gi l t :  

Rü =  2 · Ra 1) 

Das Übersetzungsverhäl tn is des AT ü muß so bemessen werden, daß 
der herauf t ransformierte Lautsprecherwiderstand ü2 ·  RL g le ich dem Ein -
gangswiderstand  R ü  wi rd .  Aus  d ieser  Forderung e rg ib t  s ich  fü r  das  
güns t ige  Überse tzungsverhä l tn is  des  AT  d ie  G le ichung:  

ü

L

R
ü

R
=  2) 

Unter ü is t  dabei das Verhäl tn is w1/w2 zu verstehen, wobei w1 d ie 
Windungszahl der ganzen Primärwicklung und w2 d ie der ganzen Sekun-
därwicklung bedeutet .  

Aus  dem Ersatzb i ld  kann  we i te r  entnommen werden,  daß an  der  gan-
zen  Pr imärwick lung d ie  K lemmwechse lspannung 2  ·  u a  besteht ,  wobe i  u a  
d ie  Ampl i tude  der  W echselspannung je  Röhre  is t  und  be i  vo l le r  Aus-
s teuerung dem Kennl in ienfe ld  entnommen wi rd .  In fo lgedessen  e rg ib t  s ich  
fü r  den Ef fekt ivwer t  der  p r imären Klemmwechse lspannung U 1  des AT:  

 U1 = 2·ua · 0,7 = 1,4ua 3) 

Der erforder l iche re ine Eisenquerschnit t  FE wird aus der Sprechle istung 
b e i d e r  R ö h r e n  N≈  i n  W  u n d  d e r  u n t e r e n  G re n z f r e qu e n z  f t  i n  H z  e r m i t -
t e l t  nach  de r  G le i chung:  

 E
t

2 N
F 10

f
⋅ ≈

= ⋅  4) 

Die untere Tonf requenz f t  wird im Bereiche von etwa 30 bis 100 Hz 
gewählt .  Die Indukt ion B im Eisenkern des AT wird  n icht  über 4000 G 
festgelegt .  Mit  d iesen Werten gehen wir  in  d ie bekannte Transtormator-
formel h inein und erhal ten für d ie pr imäre W indungszahl:  

 
8

1
1

E t

U 10
w

4,44 F B f
⋅

=
⋅ ⋅ ⋅

 5) 

Die sekundäre W indungszahl fo lgt  aus w1 und ü.  
Para l le l  zum übert ragenen Gesamtwiders tand  R ü  macht  s ich  nun ge-

mäß Ersa tzb i ld  be i  n iedr igen  Frequenzen d ie  Pr imär induk t iv i tä t  L 1  a ls  
Kurzsch luß bemerkbar .  Es  muß er re ich t  werden,  daß be i  der  unte ren 
Grenzf requenz f t  bzw.  wt  d ie  Pr imär induk t iv i tä t  L 1  n icht  unte r  e in  
gewisses  Maß abs ink t .  Es  so l l  der  induk t ive  W iders tand  be i  der  un te ren 
Grenzf requenz wt  ·  L 1  n icht  un te r  den  Kombinat ionswiderstand  R ü  pa-
ra l le l  2  ·  R i  abs inken .  Aus  d ieser  Forderung e rg ib t  s ich  fü r  d ie  e r fo rder -
l i che Pr imär indukt iv i tä t  des  AT:  

 ü i
1

t ü i

1 R 2R
L

w R 2R
⋅

= ⋅
+

 6) 

Anderersei ts kann aber d ie Pr imärindukt ivi tät  L1 auf  Grund der berei ts 
feststehenden Dimensionen des AT berechnet werden nach den Formeln:  

 
2 3

1 E E
1

0,4 w F 10 I
L ,   '  =  +1,1

'

−⋅ π ⋅ ⋅ ⋅
= δ δ ⋅

δ μ
 7) 

(δ  Luf tspalt  in cm, mitt lere Kraf t l in ienlänge in Eisen in cm, μ  Perme-
abi l i tä t  bei  der gewählten Indukt ion B).  

D ie  Abmessungen des AT dür fen be ibeha l ten  werden ,  wenn d ie  nach  
der Kontro l lgle ichung 7) berechnete Selbst indukt ion L1 den erforder l ichen 
Wert  nach Gleichung 6) überschrei tet .  Andernfal ls müssen unter Annahme 
e ines  k le ineren B  oder  δ  gee igne te,  d ie  Forderungen bef r ied igende 
Abmessungen gesuch t  werden .  

D ie  Berechnung der  Drahts tä rke  sowie  d ie  Fens te rkon t ro l le ,  wi rd  wie  
be i  der  E in röhren-Le is tungsstu fe  durchgeführ t .  

Bi ld 1.   Schaltb i ld der Gegentakt-A-Schaltung.  Bi ld 2.  Steuerbi ld der Gegentakt-A-Schaltung.  Bi ld 3.  Ersatzbi ld der Gegentakt-A-Schal tung  
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Absch l ießend b r ingen  wi r  noch  a ls  Zah lenbe isp ie l  e ine Gegentak t -A-
Stufe  mi t  2  AD1;  Lautsprecher impedanz R L  =  5  Ω ;  un te re  Grenzf requenz 
f t  =  30  Hz;  R i  = 670  Ω ;  Kenn l in ienfe ld  der  Röhre in  B i ld  4 .  Anoden-
spannung U a =250 V,  Anodenver lus t  NV  = 15W . 

Anodenruhes t rom fü r  Arbe i tspunkt  A:  

v
a

a

N 15
I 0, 06 A = 

U 250
= = = 60mA.  

G i t tervorspannung:  U g = — 45  V.  

G i t terwechselspannung je  Röhre:  

U g  =  45  V (Ampl . )  

S teuerspannung an  den Sekundärk lemmen des  ET:  2  u g  =  90 V  

Anodenwechse ls t rom:    i a  =  60  mA 

Anodenwechse lspannung:  u a  =  155  V  

Be las tungswiders tand je  Röhre:  

a
a

a

u 155
R

i 0, 06
= = = 2500 Ω  

E ingangswiders tand am AT:  

Rü = 2 Ra = 2 ·  2500 = 5000 Ω  

Überse tzungsverhä l tn is  des  AT:  

ü

L

R 5000 w
ü

R 5
= = ≈ =30 : 1 1

2w
 

Anodenwechse l le is tung be ider  Röhren:  

a a
1 1

N  = 2 u i 2 155 0, 06
2 2

≈ ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = 9, 2W  

Anodengle ichst romle is tung be ider  Röhren:  

a aN  = 2 U I  = 2 250 0,06 = = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ 30W  

W irkungsgrad:  

N 9, 2
0, 33

N 30
≈

η = = = =
=

33%  

E isenquerschn i t t  des  AT:  

E
t

22 N 2 9, 2
F 10 10

f 30
⋅ ≈ ⋅

= ⋅ = ⋅ = 7, 8cm  

P r imäre K lemmspannung des  AT:  

1 aU 1, 4 u 1, 4 155= ⋅ = ⋅ = 217V  

Pr imäre W indungszah l  für  B = 4000  G:  

8 81
1

E t

U 10 217 10
w

4, 44 F B f 4, 44 7, 8 4000 30
⋅ ⋅

= = =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

5200  

Sekundäre W indungszah l :  

2 1
1 1

w w 5200
ü 30

= ⋅ = ⋅ = 175  

E r fo rder l i che Pr imär indukt iv i tä t :  

ü i
1

t ü i

1 R 2 R 5000 2 670
L

R 2 R 2 30 (5000 2 670)
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

= ⋅ = =
ω + ⋅ ⋅ π ⋅ ⋅ + ⋅

5, 7 H  

Vorhandene Pr imär indukt iv i tä t  be i  Annahme e iner  S toßfuge  (Luf tspa l t )  
von  δ  =  0 ,3  mm, e ines  Kraf t l in ienweges  im E isen  l E  =  18  cm,  e iner   
Permeab i l i tä t  µ  =  2800  für  B  = 4000:  

El 18
' 1, 1 0, 03 1, 1

2800
δ = δ + ⋅ = + ⋅ =

μ
0, 037cm  

2 3 2 81 E
1

0, 4 w F 10 0, 4 5200 7, 8 10
L

' 0, 037

− −⋅ π ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ π ⋅ ⋅ ⋅
= =

δ
71H=  

D ie  vorhandene Induk t iv i tä t  L 1  i s t  somi t  12 ,5mal  so groß wie  d ie  e r fo r -
der l iche;  d ie  gefundenen Abmessungen des  AT  können somit  be ibeha l ten 
werden.  Spannungsvers tä rkung der  Stu fe :  

a

g

2 u 2 155
v

2 u 2 45
⋅ ⋅

= = =
⋅ ⋅

3, 5  

Dr .  Schad 

Beispiele einfacher vektorieller 
Darstellungen von Wechselströmen 

Belasteter Lufttransformator 

Bei  e iner  gedachten ver lust f re ien Pr imärspu le  so l l  der  ohmsche W ide r -
s tand  R  g le i ch  Nu l l  se in ,  m i th in  b es teh t  zw is chen  S t rom J 1  und  Sp an -

nung U 1  e ine Phasenversch iebung von  
2
π

  de r  W inke l  φ 1  wäre 90°  groß.  

D ie  Spu le  würde  a ls  re ine  B l ind las t  ke ine  W irk le is tung aufnehmen.  Prak-

t isch  kann  der  W inke l  aber  n ie  
2
π

 se in ,  da  d ie  Spu le  e inen  gewissen,  

wenn auch  k le inen ,  ohmschen W iders tand  bes i tz t  (B i ld  1 ) .  Im  Leer lauf  is t  
d ie  in  der  Sekundärspu le  über  M ents tehende Spannung U 2  der  Span-
nung U 1  um π  entgegengesetzt .  

Es i s t       2 1 j ( M) J= − ω ⋅U

Diese Spannung hat im Fal le der Belastung durch R2 + jωL2 den Sekun-
därstrom J2  zur  Folge :  

J 2  (R2 + jωL 2 )  =  - jωM J 1   (B i ld  2 )  

Der  St rom J2  induz ie r t  über  M in  der  Pr imärspu le  e ine Spannung 

jωM J 2  

Die  Pr imärspannung wi rd  dann  

U 1  = J 1 R1  + jωL 1  J 1  +  jωM J 2  

Die  Phasenversch iebung ver r inger t  s ich  im Pr imärkre is  um den W inke l  
β  (B i ld  3 ) .  Zwischen jJ1ωL 1  und jJ 2ωM besteht  der  W inke l  ε .  

Auf  der  Sekundärse i te  is t  d ieser  W inke l  ε  ebenfa l ls  vo rhanden,  e r   
bes teh t  zwischen — jωMJ 1  und jωL 2 J 2  

W ie  g r o ß  d i e s e r  W in k e l  i s t ,  w i r d  d u r c h  d a s  V e r h ä l t n i s  v o n  R 2  z u  

jωL2 best immt. Dabei  besteht  zwischen J2R2 und jωL2J2  e in W inkel von 
2
π

.  

Zwischen J 1  und J2  bes teh t  der  W inke l  ϕ 3  

Aus  
J 2  (R2 + jωL 2 )  =  — jωMJ 1  

läßt  s ich  ab le i ten  

2 2 21 2 2J M J R L⋅ ω ⋅ = + ω 2  

R 2 ist  der gesamte ohmsche W iderstand im Sekundärkreis,  L2 d ie Gesamt-
indukt ivi tät .  

Be i  e inem Transfo rmator  mi t  ganz ger ingen  St reuver lus ten  (Transfor-
matoren mit  Eisenkern,  Starkstromtransformatoren usw.),  wird d ie pr imäre 
Aufnahmele is tung g le ichgese tz t  der  abgegebenen Sekundar le is tung 

J 1  ·  U1  = J 2  ·  U 2  

Der  W irkungsgrad is t  dann  g le ich  1 .  Da s ich d ie  Spannungen U1 und  
U2  wie  d ie  W indungszah len verha l ten,  kann geschr ieben werden :  

2 2

1 1

U w
ü

U w
= =  

D ies Übersetzungsverhä l tn is  is t  das Spannungsüberse tzungsverhä l tn is 
des Transformators.  Besi tzt  jedoch der Transformator Streuverluste usw.,  
so  i s t  d iese s  Üb erse t zun gsve rhä l t n i s  n i ch t  mehr  a l l e in  maßgebend  f ü r  
d ie  Größe der  Über t ragung von  der  Pr imär-  zu r  Sekundärse i te .  Es  muß 
noch  der  Kopp lungsfak to r  K mi t  berücks ich t ig t  werden .  

2

1

1 U
ü

K U
= ⋅  

D ie  S t röme verha l ten  s ich  be im Transfo rmator  umgekehrt  wie  d ie  
Spannungen.  Das Verhä l tn is  J 2 /J 1  wi rd  a ls  S t romüberse tzung beze ichnet .  

W ird  d ie  G le ichung 2 2 21 2 2J M J R Lω = + ω 2  d ie  Form  

 2

2 2 21 2 2

J M
J R L

ω
=

+ ω
  gebracht ,  so hat  man damit   

 
den A u sd r u c k  f ü r  d i e  S t r o m ü b e r s e t zu n g  e r h a l t e n ,  b e i  d e r  B e rü c k s i c h -
t i g u n g  des Kopp lungsgrades,  denn in  dem Ausdruck is t  d ie  gemeinsame 
Indukt iv i tä t  M en tha l ten .  

2

2 2 21 2 2

J M
ü

J R L

ω
= =

+ ω
= St romübersetzung 

B i ld  4 .  
 
Anodenst rom-
Kenn l in ienfe ld  
der  AD1 
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D ie  Phasenversch iebung p r imärse i t ig  
wi rd  dann:  

     1 1 2
1

1 1 2

J L J M cos
tg

J R J sin
ω − ω ⋅ ε

ϕ =
+ ω ⋅ ε

,  

 

dabe i  i s t        2 2 2 2

1 1

J L J R
cos   und  sin

J M J M
ω

ε = ε =
ω ω

 

 
2 2

1 21 2
1

2 2
1 21 2

J L J L
tg

J R J R

ω − ω
ϕ =

+
 

Setz t  man für  J 2  = ü  ·  J1 ,   so wi rd  
21 2

1
21 2

( L ü L )
tg

R ü R

ω −
ϕ =

+
 

Der  Gesamtwiders tand  p r imärse i t ig  is t  dann  

2 2 2 21 2 1 2( R R ü ) ( L L ü )+ + ω − ω  

de r  Pr imärst rom 

1
1

2 2 2 21 2 1 2

J
( R R ü ) ( L L ü )

=
+ + ω − ω

U
 

Der  ohmsche W iders tand  R1 e rhöh t  s ich be i  Be lastung um ü 2 R2 .  Der  
induk t ive  B l indwiderstand  ωL 1  ver r inger t  s ich  um ü 2ωL 2.  Dadurch  e r fähr t  
be i  Be lastung d ie  Phasenversch iebung ϕ1  e ine  Verk le inerung,  wodurch  
e in  größerer  Te i l  W irk le is tung vom Transformator  aufgenommen wi rd .   
D ie  Über t ragung des  ohmschen Widers tandes von  der  Sekundär-  zu r  
Pr imärse i te  e r fo lgt  somi t  m i t  dem Quadrat  der  Übersetzung ü ,  nach  der  
Formel  

121 2
2

R
R ü R  oder  ü=

R
=  

Berechnungsbeispiele:  

1 .  E in  Lu f t t rans f o rma to r  m i t  ü  =  1 ,  K  =  0 ,5  bes i t z t  p r imärse i t i g  be i  
ω  =  5  ·  10 - 3  s - 1  und  e iner  Indukt iv i tä t  von  L 1  =  1  H e inen  B l indwiders tand  
von  

ωL 1  =  5  ·  10 3  ·  1  = 5  ·  103  Ω  

Der  ohmsche W iders tand  der  Pr imärspu le  bet rägt  dabei  R 1 =  50 Ω .  D ie  
Sekundärse i te  bes i tz t  d ie  Daten:  R2  = 100  Ω  (es  is t  d ies  der  Be lastungs-  
widers tand  p lus dem ohmschen W iders tand  der  Sekundärspu le ) .  

L 2  =  1  H 

Die  gemeinsame Indukt iv i tä t  M bet rägt  somi t : M k L L ,= ⋅ =1 2 0 5  H  
 

 An  Hand der  gegebenen 
Forme ln  so l l  nochmals  d ie  
Überse tzung ü  (S t romüber-
setzung berechnet  werden ,  
außerdem der  p r imäre  Auf -
nahmewiders tand R 1  des 
T ransfo rmators  be i  der  B e -
l a s t u n g  d e s s e l b e n  m i t  R 2 .  

2 22
2 2

M
ü

R L

ω
=

+ ω
 

3

4 2 6

2 ,5 10

10 2 ,5 10 1

⋅
=

+ ⋅ ⋅
 

=  0 ,5  = St romübersetzung 

Be i  Leer lauf  is t  der  Aufnahmewiders tand  der  Pr imärse i te :  

2 2 2 2 6 31 1 1 R L 50 5 10 1 5 10= + ω = + ⋅ ⋅ ≈ ⋅R Ω  

Der komplexe Aufnahmewiderstand im Leerlauf  wird hauptsächl ich durch 
d ie  B l indkomponente jωL 1  best immt  

Im ers ten  Berechnungsbe isp ie l  s ind  be i  den g le ichen  Daten  fo lgende 
W iders tandswer te  be i  der Be lastung e r rechnet  worden:  

25 Ω  a ls  übert ragener ohmscher W iders tand  
1249 Ω  a ls  über t ragener  nega t i ve r  W iders tand  

A lso  be t rä g t  de r  gesamte  ohmsche  W ide rs tand  de r  P r imärse i te  
R1 + 25 =  50  + 25 =  75 Ω  

de r  gesamte  indukt ive  W iders tand  

ωL 1  — 1249 = 5  ·  103  — 1249 = 3751 Ω  
D iese W erte  e rgeben geomet r isch  add ie r t  

2 21 75 3751 3752= + =R Ω  

Nach  der  Forme l  gerechnet ,  d ie  s ich aus der  vek to r ie l len Dars te l lung 
e rgab  

2 2 2 21 1 2 1 2( R R ü ) ( L L ü )= + + ω − ωR  

ü  = 0 ,5  

Der   über t ragene ohmsche  W iders tand  R2  ·  ü 2  =  100 ·  0 ,5 2  = 25 Ω  

der  übert ragene negat ive  B l indwiders tand  

ωL 2 Ü 2  = 5  ·  10 3  ·  1  ·  0 ,52 = 1250 Ω  

d ie  resu l t ie renden W erte   R 1 +  R 2ü 2 =  50  + 25 = 75  Ω  

ωL 1 —ωL 2 ü 2  =  5  ·  10 3  -  1250 = 3750 Ω  

de r  p r imäre Aufnahmewiders tand:  

2 275 3750 3752= + =R Ω  

Somi t  e rgeben s ich  d ie  g le ichen  W erte .  

2.   R 1  =  20  Ω ,  R2  = 20 Ω   (R 2  ohmscher  Be las tungswiderstand  p lus 
ohmscher  W iders tand  der  Sekundärspu le ) ,  L1  =  10 - 2  H,  L 2  =  10 - 2  H,   
M = 10 - 3  H,   f  = 100 kHz,   U 1  = 100 Vo l t .  

Gesucht :  ü ,  J 1 ,  J 2 ,  ϕ 1  

5 1 1 2
2 22
2 2

M
ü ;    = 2 f  = 2 3,14 10 s ;  L  bzw. L 628

R L

−ω
= ω ⋅ π ⋅ ⋅ ⋅ ω ω = Ω

+ ω

 

5 3

2 2 2 10 4

2 3 ,14 10 10
ü 0 ,099

20 2 3 ,14 10 10

−

−

⋅ ⋅ ⋅
= =

+ ⋅ ⋅ ⋅
 

( )

1
1

2 2 22 2 21 2 1 2

U 100
J

( 20 20 0 ,099 ) ( 628 628 0 ,099 )R R ü ( L L ü )
= =

+ ⋅ + − ⋅+ + ω −ω
2 2

 

J 1  ≈  0 ,16 A  

J 2  = ü ·J1  = 0 ,099 ·  0 ,16 = 0 ,0158 A 
 

2 21 2
1

2 21 2

( L ü L ) 628 0 ,099 628 621,846
tg 30 ,790

20 ,196R ü R 20 0 ,099 20

ω − − ⋅
ϕ = = = =

+ + ⋅
 

 ϕ 1  ≈  88°  
Hans Fr icke  

Sammelt Lötzinn! 
Zinn  gehör t  zu  den  knappsten  und  in  der  Kr iegswi r tschaf t  kos tbars ten 

und  wicht igs ten  Meta l len  überhaupt ;  desha lb  werden Lötverb indungen in  
der  Fer t igung heute  me ist  durch  Schweißverb indungen ersetz t ,  und  auch 
der  Ins tandsetzer  bed ient  s ich  we i tgehend der  modernen K le inschweiß-
geräte .  T ro tzdem läßt  s ich  das  Löten ,  besonders  be im Instandsetzen  von 
ä l te ren  Empfängern ,  n icht  ganz vermeiden,  da  d ie  Anschlußösen,  Verb in -
dungen usw.  in  „ge lö te ten“  Empfängern  s ich  nur  se l ten  für  das  Schwe i -
ßen e ignen.  

Bei e in iger Aufmerksamkeit  is t es nun aber jeder Instandsetzungswerk-
stat t  mögl ich,  das von  ih r  benöt ig te  Lötz inn  se lbst  zu  „e rzeugen“,  indem 
das  während  der  Arbe i ten  durch  Los lö ten  der  auszuwechse lnden Te i le  
anfa l lende  Lö tz inn  b is  zum le tz ten und  k le ins ten  T röpfchen gesammel t  
wi rd .  In  e iner  Werksta t t  wurde  das  Sammeln  von Lötz inn  Monate  h in -
durch  fo lger ich t ig durchgeführ t ,  m i t  dem Ergebnis ,  daß ke in  neues Löt -
z inn  mehr in  den Bet r ieb  gegeben zu  werden brauchte .  

Den eif r igen Lötzinn-Sammlern kommt der Umstand sehr zugute,  daß in 
den Empfängern der  Bau jahre vor  1936  Lö tz inn in  e inem kaum vors te l l -
baren  Ausmaß verschwendet  wurde .  Fas t  in  a l len  Lötösen f inde t  man 
derar t  große Z innt ropfen,  daß man h ie r  gut  und  gerne  b is  4 /5  des  vo r -
handenen  Z inns  en t f e rnen  kann ,  ohne  d ie  Lö ts te l l e  auch  nu r  e ine  Spu r  
zu  versch lech te rn.  Be im Los lö ten der  Lautsprecher le i tungen vom e inge-
bauten  Lautsprecher,  be i  der  En t fernung durchgeschlagener  Becherkon-
densatoren,  schadhaf t  gewordener W iders tände und  derg l .  fä l l t  me is t  
so v ie l  Z inn  an ,  d aß  h ie r von  n ich t  nu r  d ie  Lö ta rbe i t en  in  dem be t re f fen -
den  Gerä t  bes t r i t t en  we rden  könn en ,  sonde rn  o f t  noch  e in  gan z  T e i l  
Z inn  üb r i g  b le ib t .  

Man hä l t  s ich  auf  dem W erksta t t -T isch  zweckmäßig i rgende ine  f lache 
Schale ,  z .B.  e ine  Photoscha le  9×12 cm,  in  d ie  man den Lö tko lben 
rege lmäßig abschleudert ,  wenn man d ie  Verb indungen in  den  a l ten Ge-
rä ten  losge lö te t  ha t  und  nun  d ie  großen dabe i  von  den  Lö ts te l len  abge-
nommenen Z inn t ropfen  am Ko lben  hängen.  In  der  Scha le  sammeln  s ich 
dann d ie  Z inn-„Patzen“  bzw.  -Kuge ln ,  d ie  man e inschmi lz t  und zu  dünnen 
St re i fen aushämmert ,  wenn man genug Z inn  gesammel t  hat .  

D iese  Arbe i tswe ise  kann  jeder Funkwerks ta t t  nur  nachdrück l ich  emp-
foh len  werden.  D ie  Mehrarbe i t  is t  unbedeutend,  s ie  sp ie l t  überhaupt  
ke ine  Rol le  gegenüber  der  Tatsache,  daß man auf  d iese  W eise  den  
Z innbedarf  der  Werksta t t  gewinnen kann.  Richt ig  angepackt ,  is t  n ich t  
e inma l  Mehrarbe i t ,  sondern  nur  e ine  en tsprechende Aufmerksamke i t  no t -
wend ig,  ve rbunden mi t  dem W i l len,  ke inen  T ropfen Z inn  ins  Mü l l  ge-
langen zu  fassen,  sondern  den  gesamten  Anfa l l  an  a l tem Lötz inn res t los 
der  W iederverwertung zuzuführen  Schw.  
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W e l l e n m e s s e r  f i n d e t  m a n  i n  d e n  h e u t i g e n  
F u n k w e r k s t ä t t e n  nu r  äußers t  se l t en .  Es  feh l t e  
o f f enba r  e ine  hand l i che  moderne  Bau f o rm d ie -
ses  Meßgerä tes,  wesha lb  se ine  Aufgaben heute 
we i tgehend von  f requenzgee ichten Meßsendern 
übe rnommen  we rden .  V ie le  Be t r i ebe  s ind  je -
doch  darauf  angewiesen,  s ich  eben d iese  f re -
quenzgeeich ten  Meßsender  und  andere  Hf -Meß- 
und  Prüfgerä te  nebenher  se lbst  zu  bauen,  be-
sonders  na tü r l ich  d ie  Funk indus t r ie  mi t  ih rem 
ungeheuren  Prüf fe ld -  und  Laborbedarf ;  h ie r  be-
s teht  desha lb  e in  Bedarf  nach  e inem gu ten  W el-
lenmesser ,  dessen  Aufgabe es  is t ,  d ie  Frequenz 
oder  W el len länge schwingender  Schal tungen zu 

bes t immen .  Im  Labo r  f ü r  t echn i sche  Ph ys i k  
wu rde  dahe r  das  P r in z ip  des  k la ss i schen  Ab-
sorp t ions-W el lenmessers  auf  e ine neue,  ze i tge-
mäße Bauf o rm ge b rach t .  

W ie  B i ld  1  ze ig t ,  f ä l l t  be i  d iese r  neuen  Bau -
f o rm  vo r  a l l em d ie  gesch i rm te  S t eckspu le  m i t  
s t i e l f ö rm igem An sa t z  und  T as tkö rpe r  au f .  D ie -
se r  T as tkö rpe r  e n thä l t ,  i n  I so l i e r s to f f  gebe t te t ,  
e ine  k le ine  Spu le ,  d ie  d ie  Au f ga be  ha t ,  aus  
dem S t rah lun gs f e ld  de r  zu  un t e rsuchenden  
Schwingschal tung auf  mögl ichst  e legante  W eise 
d ie  vom W e l lenmesse r  benö t i g te  Ene rg ie  zu  
en tnehmen .  Es  l i eg t  au f  de r  Hand ,  daß  e s  be -
deu tend  bequemer  i s t ,  d iesen  k le i nen  Tastkör-
per an die Schwingschaltung heranzubringen,  a ls 
i h r  e t wa  da s  gan ze  W e l lenmesse r -Gehäuse  zu  
nähe rn ,  w ie  es  be i  ä l t e ren  Gerä te n  no twend i g  
wa r .  D ie  gan z  f l ach  ausgeb i lde te ,  40  mm im  
Durchmesser messende Tastspule wird man meist 
se lbs t  i n  en ge  A bsch i rmkäs ten  no ch  e in f üh ren

können ,  und  du rch  D rehun g de r  gan zen ,  au f  
e inem konzentr ischen,  abgeschirmten Hf-Stecker 
s i tzenden Spule auf  dem Wellenmesser-Gehäuse 
ist  e ine weitere Anpassungsmögl ichkei t  an die 
gegebenen räumlichen Verhäl tn isse und zugleich 
eine Mögl ichkeit  zur Regelung der absorbierten 
Energie gegeben. 

Daß d iese  Energ ie  nur  sehr  ger ing zu  se in 
b raucht ,  und  daß s ie  in  we i ten  Grenzen schwan-
ken  dar f ,  ohne  d ie  Anze igegenauigke i t  zu  be-
e in t räch t igen ,  wurde durch d ie  Verwendung e i -
nes  „Magischen Auges“  a ls  An-
ze igeorgan  e r re icht ,  das  a ls  
zwe i tes  Hauptmerkmal  den  neuen 
Tastwellenmesser von seinen meist 
m i t  Ze iger ins t rumenten arbe i ten-
den  Vorläufern unterscheidet. Wie 
d ie  Schal tung B i ld  2  ze igt ,  wi rd  
zunächst  aus der am Schwingkreis  
des  W el lenmessers  induz ie r ten  
Hf -Spannung mi t te ls  der  Zwe ipo l -
röhre  EB11 e ine  R ichtg le ichspan-
nung geb i ldet ,  d ie  am Konden-
sato r  CS  geg lä t te t  zu r  Ver fügung 
s teht  und  von  h ie r  unmi t te lbar  
dem Steuerg i t te r  der  Anze ige-
röhre  EM11 zugeführ t  wi rd .  D iese  
be las te t  d ie  Zwe ipo lscha l tung 
p rak t isch  überhaupt  n ich t ,  sodaß 
d iese  sehr  hochohmig ausgeb i l -
det  werden  kann  und  daher  ih re rse i ts  auch  den 
Meßschwingkre is  kaum merk l ich  bedämpf t ,  wes-
ha lb  d ieser  e ine  besonders  hohe Abst imm-
schärfe  e r re icht .  Nach  dem ger ingen  Energ ie -
Verbrauch  ersche in t  a ls  zwe i te r  Vorzug der  
EM11 ih re  hohe Spannungs-Empf ind l ichke i t :  
Bere i ts  0 ,2  Vo l t e f f  am Schwingkre is  bewi rken 
e ine  auswer tbare Leuch twinke l -Änderung,  wäh-
rend  andererse i ts  durch  das mi t  zwe i  ve rsch ie -
denen Empf ind l ichke i ten  a rbe i tende  Doppelsy-
stem dieser aus der Rundfunk-Schwundregeltech-
nik hervorgegangenen Röhre gewähr le is te t  is t ,  
daß auch  be i  wesen t l i ch  größeren Steuerspan-
nungen noch scharf  auf  den Abst imm-Höchstwert  
e ingeste l l t  werden kann.  

In te ressante rwe ise  konn te  d ie  Anze igeröhre 
EM11 vo l lkommen mi t  n ich t  g le ichger ichte tem 
Wechse ls t rom gespeis t  werden ,  ohne  daß d iese  
Vere in fachung s ich  i rgendwie  nachte i l ig  bemerk-
bar  macht ;  ih re  Anodenspannung wi rd  unmit te l -

bar  aus  dem Netz abgegr i f fen,  s ie  b le ib t  aber  
auch  be i  110-  oder  125-Vo l t -Spe isung s te ts  auf  
de r  vo l l en  Höhe  von  e t wa  220  Vo l t ,  da  in  d ie -
sem Fa l l  d ie  Pr imärwick lung des Heiztransfor-
mators T1 d ie Anodenspannung hochtransformiert .  
Das  Gehäuse  des  Wel lenmessers  und  d ie  Steck-
spu le  s ind  durch  d ie  nach den  VDE-Vorschr i f ten 
bemessenen Kondensa to ren  C3  und  C 4  vom Netz 
ge t rennt .  

D A S  M E S S G E R Ä T 

Der Tastwellenmesser 
ein neues, handliches Meßgerät zwischen 40 kHz und 100 MHz 

Aus dem B i ld  2  is t  we i te r  e rs ich t l i ch ,  daß vom 
eigent l ichen Meß-Schwingkreis im Wellenmesser-
Gehäuse se lbs t  nur  der  Haupt -Drehkondensa to r  
C 1  und  der  Tr immer  C2  en tha l ten s ind.  Para l le l  
zu r  Steckspu le  l iegt ,  in  deren  Gehäuse m i te in -
gebaut ,  e in  we i tere r  T r immer  C L 1 ,  der  d ie  Aus-
wechse lbarke i t  g le icher  Steckspu len  e rmögl ich t .  
Sind in e inem Betr ieb mehrere Tastwel lenmesser 
in  Gebrauch ,  so  können a lso  deren  Spu len  un-
te re inander  ve r tauscht  werden .  D ie  e igen t l i che 
Tastspu le  LT 1  bes i tz t  nur  wen ige  W indungen und 
s ie  bee in t rächt ig t  daher  d ie  Meßgenau igke i t ,   

wie  e ingehende Unte rsuchungen ze ig ten ,  auch 
dann prak t isch  n icht ,  wenn s ie  z .  B .  unmi t te lbar  
an e ine Sch i rmwand an l iegt .  In  d iesem beson-
ders  ungünst igen Fa l l  s inkt  aber  natü r l i ch  d ie  
Anzeigeempf ind l ichke i t ,  d ie  sonst  derar t  i s t ,  daß 
z.  B .  s ichere  Anze ige der  Schwingungen e ines  
auf  1  MHz mi t  nur  0 ,5  Vo l t  schwingenden Osz i l -
la to rs  be i  20  mm Ent fernung zwischen  dessen 
Spu le  und  der  Tastspu le  ge l ingt .  

Bild 3. Die Skala des
Wellenmessers TW1.

Der  neue  W el lenmesser  is t ,  wie  B i ld  3  ze igt ,  
d i rek t  gee icht .  D ie  Meßfeh le r  l iegen  unte r  ±  1 
Prozent .  D ie  Bere iche  der  s ieben  norma le rwe ise 
vorgesehenen Steckspulen  l iegen  lücken los  zwi-
schen 100 kHz und 100 MHz. Darüber h inaus ste-
hen Leerspu len  zur  An legung von  Sonderbere i -
chen  zur  Ver fügung.   H. -J .  W i lhe lmy 
 

Selbstmodulierender Prüfgenerator für Batteriebetrieb 

In  e in fachs te r  W eise  läßt  s ich  e ine  besonde re  
Modu la t ionss tu f e  fü r  e inen  Prüfgenera to r  e in -
sparen.  W ird  der  Generato r  daneben fü r  Bat te -
r iebet r ieb entworfen und  zwar  dera r t ,  daß nur  
zwe i  norma le  Taschen lampenbat te r ien  e r f o rde r -
l i ch  we rden ,  so  l äß t  s i ch  e in  so l ches  Gerä t  
seh r  k le in  und  hand l ich  aufbauen.  Auf  d iese 
Weise  s teht  dem Rundfunk ins tandse tzer  e in  Ge-
rä t  zu r  Ver fügung,  das  s ich zur  Mi tnahme zum 
Kunden e igne t .  

Trotz der Kle inheit  und schaltungstechnischen 
E in fachhe i t  l e i s te t  der  Prüfgenerato r  nach dem 
bes tehenden Scha l tb i ld  rech t  Gutes .  A ls  Röhre 
kommt  d ie  bekannte  Doppe lg i t te r röhre  RE074d 
zu r  Ve rwendun g,  d ie  den  Vo r te i l  ha t ,  daß  s ie  
m i t  e ine r  Anodenspannung von  nu r  wen igen  
Vo l t  h in re ichend gu t  a rbe i te t .  Zur  He izung wi rd  
e ine  Ba t te r ie  vo n  e t wa  4  Vo l t  b enö t ig t .  W i rd  
e ine  norma le  Taschen lampenbat te r ie  ve rwendet ,  
so  is t  e in  W iders tand  in  d ie  Heiz le i tung zu 
legen,  um den  Spannungsüberschuß zu  Anfang 
des  Be t r iebes  aufzunehmen.  

D ie  Modu la t ion  des  Generato rs  gesch ieht  mi t  
H i l fe  der  Ze i tkons tante  der  be iden  Gl ieder  R 1 
und  C2 .  Es  kann a lso  n icht  d ie  norma le  G i t te r -
kombinat ion gewäh l t  werden ,  be i  der  d ie  Ze i t -
konstante  e twas  oberha lb  der  höchsten  Grenz-
f requenz fü r  den Ton  l iegen  so l l .  H ie r  muß 
v ie lmehr  e ine  so lche  Kombinat ion  berechnet  
werden,  deren  Ze i tkons tan te  den  gewünschten 
Modu la t ionston e rg ib t .  Dabe i  wi l l  beach te t  se in,  
daß der  Ton  des fe r t igen  Gerätes n icht  genau 
der  e r rechnete  is t ;  es  machen s ich  noch  d ie  
Kapaz i tä ten  der  Röhre,  des  Abst immkondensa-
to rs  und  der  Abst immindukt iv i tä ten bemerkbar .  
Aus  d iesem Grunde wi rd  d ie  den  Ze i tkons tan-
teng l iedern  zugrunde  l iegende Frequenz etwas 
höhe r  ge wäh l t  (G l iede r  =  2000  pF  und  2  MΩ ) ,  
da  der  Ton  späte r  m i t  n iedr igere r  F requenz 
e rsche in t .  D ie  Wer te  fü r  R1  und  C 2  b rauchen 
na tü r l i ch  n i ch t  unbed ing t  e ingeha l t en  zu  we r -
den ,  s ie  können be l ieb ig  den  e inze lnen  Anfo r -
 

derungen und persönl ichem Geschmack en t -
sp rechend  geän de r t  we rden .  Z u  bemerken
wä re  noch ,  daß  s i ch  de r  Modu la t ions ton  be i  
de r  Umscha l tung von  Bere ich zu  Bere ich ,  e b e n -
f a l l s  b e i m  V e r s t e l l e n  d e s  A b s t im m k o n d e n s a -
t o r s  i n  ge w i ssen  Gren zen  ände r t ,  auch  t r i t t  
e ine  Tonände rung  be im  Ve rs te l l e n  des  He i z -
re g le rs  R 2  au f .  De r  E in f achhe i t  des  Gerä tes
en tsp rechend  muß  d iese r  Na ch te i l  i n  Kau f  ge -
nommen  werden ,  zuma l  d ie  T onände rung  in
den  me is ten  Fä l l en  in  e inem Bere ich  l i e g t ,  de r
d ie  A rbe i t  m i t  dem Prü f gene ra to r  i n  ke ine r
W eise  s tö r t .  

Im Schaltb i ld s ind drei  Wel lenbereiche vorge-
sehen, d ie den gesamten Bereich von etwa
150 m bis 2500 m überstre ichen.  Die Spulen L1,
L 3  und  L 5  b i l den  d ie  Abs t immspu len ;  s ie  we r -
den  m i t te ls  der  Scha l te r  S 1 ,  S 2  und  S 3  e inze ln
an das G i t te r  der  Röhre  ge legt .  D ie  Kopp lungs-
spu len  L 2 ,  L4  und  L 6  e rha l ten  je  nur  e in ige
W indungen und  s ind  fes t  angesch lossen .  E ine
Umscha l tung e rübr ig t  s ich .  Der  Kondensa to r  C3
b i ldet  e inen  hochf requenten  Kurzsch luß,  sodaß
das  Gerä t  auch  noch  be i  sehr  sch lech te r  Ano-
denspannungsquel le  (großer  Innenwiders tand)
e inwandf re i  a rbe i te t .  

D ie  e rzeugte  Hochf requenz wi rd  über  d ie  Ka-
pazi tä t  C 4  dem Spannungste i le r  zugeführ t .  Am
Sch le i fe r  l ieg t  d ie  küns t l i che  Antenne,  d ie
zweckmäßig unmit te lbar  m i t  e ingebaut  werden
so l l te .  Daran sch l ießt  s ich  das  Prüfkabe l  an.  

De r  Au f bau  muß  in  e inem gesc h lossenen
Meta l l käs t chen  e r f o lgen .  D ie  Nu l le i t un g  w i rd
du rch  das  Gehäuse  se lbs t  geb i l de t ,  s ie  i s t
j edoch  auch  noch  ge t renn t  ve rd rah te t  e inzu -
bauen .  De r  M inu spo l  de r  He i z -  u nd  Anoden -
ba t te r ie  l i e g t  ü be r  den  geme in samen  Aus-
scha l te r  an  Masse.  Der  Spannungste i le r  und  d ie
küns t l i che  An ten ne  so l l t en  so rgs am in  e inem
vö l l i g  gesch loss enen  k le inen  Me ta l l kä s t chen ,
das  m i t  i n  das  e igen t l i che  Gehäus e  e in gebau t
w i rd ,  un te rgeb rac h t  we rden .   A ls  P rü f kabe l  i s t
 

Bi ld 1.  Geschirmte Steckspule mit  Tastkörper,  d i-
rekt  geeichte Skala und Magisches Auge kenn-
zeichnen äußerl ich den Tastwel lenmesser TW1. 

B i ld  2 .  Das Scha l tb i ld  des  W el len-
messers .  Beachtenswer t  i s t  u .  a . ,  
daß ke in  Netzg le ichr ichte r  vo rhan-
den  is t ,  sondern d ie  Abst imman-
ze igeröhre  m i t  Wechse ls t rom ge-
spe is t  wi rd .  — Die  Anze igeemp-
f ind l ichke i t  d ieser  Scha l tung is t  so
groß, daß in 20mm Entfernung noch 
0 ,5  Vo l t  be i  1  MHz wahrgenommen
werden.  

Digitalisiert 02/2010 von Thomas Günzel für www.radiomuseum.org 
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Das Prinzip 
d ieses  Feh le rsuchgerätes  besteht  dar in ,  daß es 
d ie  schadhaf te  S tu fe  des  feh le rbehaf te ten  Emp-
fängers  m i t  se iner  e igenen Vers tärkungs-  und 
Empfangsschal tung überbrücken und damit  in Er-
scheinung treten lassen sol l .  Das Hi l fsgerät  ste l l t  
Hf -Verstärker,  Empfangsgle ichr ichter und Nf-Ver-
stärker dar ;  se inen  E ingang verb inde t  man Stufe  
fü r  S tu fe  m i t  dem feh le rbehaf te ten  Gerät .  Be i  
jedesmaligem Ausschalten muß das Empfangssig-
nal im Lautsprecher des Prüfgerätes hörbar sein,  
denn  das  Prüfkabe l  des  Hi l f sgerä tes  n immt  das 
Signal jewei ls  an dem Prüfpunkt  des schadhaf ten 
Empfängers  ab .  Beginn t  man am E ingang des 
fehlerbehaf teten Empfängers und kommt man bei 
fortschrei tender Prüfung an einen Punkt ,  an dem 
n ich ts  mehr  zu  hören  is t ,  so  ha t  man damit  d ie 
S tu fe  des  Empfängers  gefunden,  d ie  den  Feh le r  
aufwe is t .  E in  Ver fahren  a lso,  das  v ie l  e in facher  
is t ,  a ls  es  s ich h ier  beschre iben läßt .  

D ie  durch  den  Kr ieg bed ingten  Verhä l tn isse 
haben es  m i t  s ich gebracht ,  daß e in  großer Te i l  
von  Rundfunkfachgeschäf ten  fü r  Kr iegsdauer 
sch l ießen mußte,  wodurch  auch  e ine  beträcht-
l iche Anzahl Instandsetzungswerkstätten zum Aus-
fall kam.  Die  noch  we i te rh in  a rbe i tenden Werk-
stätten haben nun den gesamten Anfall an Rund-
funkreparaturen zu  bearbe i ten ,  e ine v ie le ro r ts  
unmögl ich  sche inende Ta tsache.  Erschwerend 
kommt  noch  h inzu ,  daß d ie  e r fahrenen Repa-
ra tu r techn iker  d ieser  ve rb l iebenen Werkstä t ten 
zum großen Te i l  im Kr iegsd iens t  s tehen  und 
somit  d ie  Arbe i t  haup tsäch l ich  von ange lernten 
Kräf ten  ge le is te t  werden muß.  

Von se i ten  a l le r  zus tänd igen Fachkre ise be-
mühte  man s ich desha lb  um n e u e  A r b e i t s -
v e r f a h r e n  u n d  - b e h e l f e ,  d ie  auch in 
der  Hand des wen iger  Er fahrenen rasche und 
bes tmögl iche  Ins tandsetzungen e rgeben so l l ten .  
In  e rs te r  L in ie  ga l t  es  h ie rbe i  der  F e h l e r -
s u c h e  zu  Le ibe  zu  gehen,  da  Ungeübte  ge-
rade  m i t  ih r  d ie  me is te  Ze i t  ve rb rauchen.  So  
wurden  versch iedent l ich  Hi l f sgerä te  vorgesch la -
gen,  d ie  durch  Abhören  der  e inze lnen  S tu fen 
des  feh le rhaf ten Gerätes  den Ort  der  S tö rung 
f inden  lassen  so l l ten,  um auf  d iese  Ar t  an  Such-
ze i t  zu sparen.  

D iesen  Anregungen fo lgend entwicke l te  der  
Ver fasser  durch  Umbau e ines  a l ten  Empfängers 
e in  F e h l e r s u c h g e r ä t ,  das  s ich  im  Werk-
stat tgebrauch sehr gut  bewährte und eine f ü h l -
b a r e  B e s c h l e u n i g u n g  des  Feh le r f in -
dens  insbesondere  be im ange le rn ten Persona l  

zu r  Fo lge  ha t te .  Überd ies  ha t  das Gerä t  auch 
a l t en  P rak t i ke rn  be i  de r  Suche  na ch  ve rs te ck -
ten  Feh le rque l len (be i  Geräuschen,  Verzerrun-
gen u.  ä . )  beste  Diens te  ge le is te t .  

Aufbau 
W ie aus  der  Schal tung B i ld  2  e rs ich t l ich ,  be-

s teht  das  Gerä t  aus  Hf -Verstä rker  m i t  unabge-
stimmtem Eingang, Demodulator mit Nf-Verstärker 
und  Endstu fe .  D ie  Kopp lung zwischen  Hf -S tu fe 
und  Demodu la to r  kann  wah lwe ise  a ls  re ine  RC-
Kopp lung,  a lso  unabgest immt,  oder  in  Sperr -
k re iskopp lung e r fo lgen.  In  den  meis ten Fä l len 
wi rd  das  Gerät  unabgest immt  be t r ieben  werden .  
Der  E insatz  der  vo rgesehenen Abst immit te l  wi rd  
nur  dor t  in  F rage  kommen,  wo d ie  T rennung 
mehrere r  an  e inem Meßpunkt  g le ichze i t ig  her r -
schender  Frequenzen er forder l ich  is t  (z .  B .  
Anode der  Mischröhre ) .  Aus  d iesem Grunde 
wurde der  Spu lensatz  so bemessen,  daß e r  e in  
lücken loses  Bes t re ichen  des  W el lenbandes von 
etwa 100 bis 2000 kHz ermögl icht ,  innerhalb des-
sen außer  Mi t te l -  und  Langwe l len  auch  a l le  ge-
bräuchl ichen Zwischenf requenzen l iegen.  — Hin-
ter dem Demodu la to r  i s t  der  Nf -E ingang vorge-
sehen,  der  be i  Bedarf  unte r  Kurzsch l ießung des 
Hf-Einganges mit  dem Prüfkabel verbunden wird.  

Die vor l iegende Röhrenbestückung ergab s ich 
— wie  oben  e rwähnt  — aus dem Wunsch ,  das 
Gerät  unte r  Verme idung großer  Umbauarbe i ten 
aus  e inem n ich t  mehr  ve rwendbaren  Empfänger 
darzus te l len .  Es  läßt  s ich  a lso  z .  B .  ohne  jede 
Änderung der  angegebenen W erte  s ta t t  de r  
RENS1284 e ine  AF7 verwenden,  s ta t t  der  RGN 
504 e ine  RGN1064,  AZ1 oder  AZ11 und  sch l ieß-
l ich  m i t  nur  ger ingen  Anpassungen e ine  andere  
Endstufe vorsehen. Das am Eingang angedeutete 
Sch i rmkabel ,  das zur  Verb indung des  Feh le r -
suchgerätes  m i t  dem Prüf l ing d ien t ,  kann  aus 
S ineper t  oder  Schutzan tennen-Le i tung e rste l l t  
we rden ,  j edo ch  ach te  man  au f  mög l i chs t  ge -
r i n ge  Le i tun gskap az i tä t .  

Verwendung 
Voraussetzung für d ie 
Fehlersuche mit  dem 
beschriebenen Gerät 
ist  selbstverständl ich,  
daß der Netzte i l  des 
fehlerhaf ten Empfän-
gers d ie erforderl ichen 
Betr iebsspannungen 
a b g i b t .  I s t  d i e s  d e r   
 

Fa l l ,  so  s te l l en  w i r  das  zu  un te rsu chende  Ge-
rä t  so auf ,  daß al le Röhrenfassungen zugängl ich 
s ind,  verbinden seine Antennenbuchse mit e inem 
Prüfgenerator oder der Hochantenne, seine Erd-
buchse mit  dem entsprechenden Gegenpol und 
st immen es auf  d ie Frequenz des Prüfgenerators 
bzw. auf  den Orts- oder Bezirkssender ab.  Jetzt 
verbinden wir  den am Mantel  des Prüfkabels an-
gebrachten Nul le i ter mit dem Nul lpunkt des P rü f -
l i n gs  (Ges te l l ,  M inus le i t un g  o .  ä . )  und  s te l l en  
den  Sammelschal ter  des Suchgerätes auf  „ape-
r iod isch“ .  Tas ten wi r  nun  m i t  dem Innenle i te r  
des  Prüfkabels nacheinander d ie Anoden der Hf -,  
Misch- und Zf -Röhren des defekten Empfängers 
ab,  so müssen wir  das Empfangssignal jedesmal 
aus  dem Lau tsp reche r  des  Such ge rä tes  hö ren .  
I s t  soweit  kein Versagen zu f inden,  schalten wir  
den Sammelschalter am Suchgerät auf  Nf  und 
tasten weiter an Demodulator,  Nf -  und Endröhre. 
Auf  d iese Weise können wir  in  Sekundenschnel le 
Klarhei t  darüber haben, wie weit  das Gerät  noch 
betr iebsfähig ist ,  bzw. wo der Fehler l iegen muß. 
I s t  das  S igna l  b i s  zu r  End röh re  ge hö r t  wo rden ,  
so  muß der Fehler im Lautsprecher l iegen,  was 
durch Anschal ten eines Prüf lautsprechers bestä-
t igt  werden kann. 

Schaltung eines 
sich selbst mo-
dulierenden Prüf-
generators für 
Batteriebetrieb. 
Der Generator 
benützt die Dop-
pelgitterröhre RE 
074 d und kommt 
infolgedessen  
mit 4,5V Anoden-
spannung aus. Es 
kann aber auch 
eine normale 3-
Polröhre verwen-
det werden; dann 
ist aber eine 
Anodenspannung 
von 30 bis 100 V 
je nach Röhre 
erforderlich. 

Nach dem eben beschriebenen Verfahren kön-
nen nun  n ich t  nur  Feh le r ,  d ie  e in  vö l l iges  Ver-
sagen des  Empfängers  veru rsachen,  e rmi t te l t  
werden,  sondern auch  so lche,  d ie  mange lnde 
Lautstärke,  verzerrte W iedergabe, Störgeräusche 
und derg l .  zu r  Fo lge  haben.  

S ineper tkabe l  oder  e in  ähn l ich  gu tes  Ab-
sch i rmkabe l  m i t  mögl ichst  ger inger  Kapazi tä t
gee ignet .  D ie  be iden  Taschen lampenbat te r ien
werden  am bes ten  m i t  in  das  Gehäuse  e inge-

baut ,  oder  es  wi rd  außerha lb  e in  Bat te r ie -
kästchen angebaut .  Auch  d ieses  Kästchen  so l l
a l lse i t ig  gesch lossen  se in  und  aus  Meta l l  be -
s tehen .   Rudo l f  Schumann Es ist  prakt isch,  drei  e infache Aufstecker zum 

Aufsetzen auf  das Prüfkabel berei tzuhalten.  Auf -
satz 1  is t  e in  m i t  je  e inem Stecker  und  e iner  
Kupp lung versehener  Ro l lb lock  von e twa 10  pF,  
Aufsatz  2  e in  ebenso  ausgerüste te r  W iders tand  
von  100  k  Ω  und  Aufsatz  3  besteht  led ig l i ch  aus 
e iner  Kupp lung mi t  e inem etwa 10 cm langen,  
dünnen,  i so l ie r ten Draht .  

Hilfsgerät zur schnellen Fehlersuche 

Den Aufsa tz  1  scha l te t  man übera l l  da  vor ,  
wo  s ich  Hf -Kre ise durch  d i rek tes  Berühren  mi t  
dem Prüfkabe l  zu s ta rk  vers t immen oder in  Re-
f lexs tu fen,  um mi t  S icherhe i t  nu r  den  Hf -Ante i l  
de r  am Meßpunkt  l iegenden Spannungen abzu-
hören .  Aufsatz  2  wi rd  verwendet ,  um an  der  
D iodenanode oder  an  der  Ref lexs tu fe  d ie  Nf -  
abzuhören  ohne dabe i  e ine  hochf requente  Ver -
s t immung hervorzurufen .  Sch l ieß l ich  wi rd  der  
Drah t  des Aufsa tzes  3  in  e in igen  W indungen um 
e ine  Hf  führende Le i tung ge legt ;  durch  d ie  so 
e rzeugte  lose  Ankopp lung kann d ie  in  d ieser 
Le i tung f l ießende Hf  abgehör t  werden .  

Nachdem das  soeben beschr iebene Feh le r -
suchgerät  se ine  Bewährung in  der  Prax is  gefun-
den  hat te ,  e rgab s ich  ba ld  d ie  Notwend igke i t ,  
e in  zwe i tes  Gerät  d ieser  Ar t  zu r  Ver fügung zu 
s te l len .  Das  nunmehr entwicke l te  Gerät  (B i ld  1 )  
wurde  durch  Verwendung von  Stah l röhren  sowie 
durch  W eglassen der  Abst immorgane we i tmög-
l i ch  vere in facht  und  ges ta t te te  den  Aufbau  in  
Form e ines  k le inen T ischgerä tes,  wie  es  zur  
Verwendung an verschiedenen Arbei tsplätzen am 
günst igsten  is t .  D ieses  Gerät  l ieße s ich  auch  
be i  Verwendung der  en tsprechenden U-Röhren 
fü r  A l ls t rom bauen,  nur  ents tünden h ie r  Schwie-
r igke i ten  be i  der  Nu l lve rb indung des  Suchgeräts  
m i t  dem Prüf l ing,  durch  d ie  S tö rungen und  Un-
s t immigke i ten auf t re ten  können.  

Achtung! 

Es se i  ausdrück l ich  darauf  h ingewiesen,  daß 
es  auf  o rdnungsmäßige  Masseverb indung des 
Feh le rsuchgerä tes  m i t  dem zu  p rüfenden Gerä t  
ganz besonders  ankommt  und  daß außer  d ieser  
Verb indung ke iner le i  E rdung des Suchgerä tes 
vorgenommen werden  dar f ,  da  s ich sons t  uner-
wünschte Spannungen in das Suchgerät einschlei-
chen und  zu Fehlsch lüssen führen können!  

Ro l f  Ave l l i s  

Bild  1

Bi ld 1.  Die Schaltung des Hi l fs-
gerätes mit  Stahlröhren. — Bild 2. 
Die ursprüngl iche Schaltung des 
Gerätes mit  A-Röhren.  

Bild  2 
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Der Balance-Generator 
In  dem sogen.  Ba lance-Genera to r  f inden wi r  

e inen Schwingungserzeuger,  der s ich durch seine 
Einfachheit  im Aufbau ebenso wie durch sein 
bedingungsloses.  Arbei ten besonders auszeich-
net .  Die Ursache für d ie Seltenheit  d ieser Schal-
tung dürf te wohl hauptsächl ich dar in zu suchen 
sein,  daß man im Gegensatz zu den sonst übl i -
chen Rückkopplungsanordnungen, be i  denen man 
m i t  e ine r  Röh re  auskommt ,  de re n  zwe i  ode r  
e ine  Verbundröhre benöt igt .  Die Eigenheiten des 
Balance-Generators erscheinen al lerd ings für d ie 
Praxis so vorte i lhaf t ,  daß man den eben erwähn-
ten Nachtei l  in  manchen Fäl len gern in Kauf 
nehmen wird.  

 Im fo lgenden se ien  e in ige der  wicht igs ten 
Merkmale  d ieser  Anordnung angeführ t .  Zunächs t  
e inma l  d ie  Bet r iebsspannung;  s ie  is t  na tü r l ich  in  
gewissen  Grenze n  von der  Ar t  der  ve rwendeten 
Röhren  abhängig ,  von  denen man grundsätz l ich  
fas t  jeden  Typ  benutzen  kann,  wobe i  a l le rd ings 
zu  beach ten  is t ,  daß be ide  Systeme e lekt r isch 
annähernd  g le ich  se in  müssen .  Versuche  m i t  der  
RE134 brachten  e in  sehr  güns t iges  Ergebn is .  
D ie  Schwingungen l ießen s ich  b is  zu  e iner  Ano-
denspannung von  e twa 15  Vo l t  auf rech t  e rha l ten 
Fernerh in  konnte fes tges te l l t  werden,  daß fast  
jedes  Le i tungsgeb i lde  an  d ieser  Anordnung ins 
Schwingen gerä t .  D ie  Ver luste  des  Meßobjek tes 
können dabe i  re la t iv  hohe  W erte  annehmen,  
ohne  d ie  Schwingfäh igke i t  des  Gebi ldes  zu  be-
e in f lussen.  Der  Bere ich  der  zu  e rzeugenden 
Schwingungen e rs t reckt  s ich über  e inen großen 
Te i l  des  Frequenzspekt rums,  beg innend be i  den 
Tonf requenzen b is  in  das  UKW -Geb ie t  zu  W el -
len längen von e twa 1  m.  Die  obere  Grenzf re -
quenz is t  na tü r l ich  auch  h ie r  sowoh l  von  den 
E igenschaf ten  der  Röhren  a ls  auch von  der  An-
ordnung und  der  Güte  der  E inze l te i le  abhängig .  
Die Modulat ionsmögl ichkei ten unterscheiden s ich 
von  den  a l lgemein üb l ichen  nur  unwesent l ich ,  so 
daß es  a lso  jedem se lbst  über lassen  b le ib t ,  
entweder zu  e iner  G i t te r -  oder  zu  e iner  Anoden-
spannungsmodu la t ion zu  gre i fen .  

Die Größe der Gitterkondensatoren muß selbst-
verständlich der zu erzeugenden Frequenz ange-
paßt  se in .  Be i  Kurzwe l len  benöt igt  man W erte  
von  etwa 50. . .100 pF, bei  Mit te l-  und Langwel len 
500.. .1000 pF und bei Tonf requenzen 5. . .10 pF. 
Die günst igsten R- und C-Werte s ind durch Ver-
suche mit  den entsprechenden Röhren zu er-
mit te ln.   E.  A.  Frommhold 

Behelfsanordnung für die 
Stromaufnahmemessung 

Nicht  immer s teht  e in  W at tmete r  für  d ie  Mes-
sung der  Le is tungsaufnahme e ines  Empfängers  
zur  Ver fügung,  und auch e in  passender  W ech-
se ls t rommesser  is t  n ich t  immer  vorhanden.  In -
fo lgedessen dür f te  d ie  nachstehend beschr ie -
bene  Behe l fsanordnung zur  S t rom-  bzw.  ind i rek-
ten  Le is tungsmessung an  Empfängern  großem 
In te resse  begegnen,  insbesondere auch  im Zu-
sammenhang m i t  dem FUNKSCHAU-Baup lan M2,  
be i  dem das  W at tmeter  durch  e ine  so lche  An-
ordnung e rse tz t  werden  kann.  

D ie  Grund idee der  Scha l tung is t  d ie  fo lgende:  
In  den  St romkre is  wi rd  e in  Meßwand le r  e inge-
scha l te t ,  an dessen  n iederohmiger  W ick lung 
durch  den  Verbrauchers t rom e in  k le iner  Span-
nungsabfa l l  e rzeugt  wi rd .  D ieser  wi rd  hoch-
t ransform ie r t  und d ie  höhere  Spannung mi t  e i -
nem Vo l tmete r  gemessen.  Es  hande l t  s ich  a lso 
n ich t  um e ine  Le is tungs- ,  sondern  um e ine 
S t rommessung;  t ro tzdem kann  d ie  Ska la ,  wie  
nachs tehend beschr ieben ,  in  W at t  gee icht  wer-
den,  wenn das Gerät  stets an ein- und derselben 
Spannung benutzt  wi rd .  — E ine  S t rommessung 
könn te  man na tü r l ich  auch unmit te lbar  vo rneh -
men ,  und  wenn  man  wo l l t e ,  könn te  man  auch  
be i  e inem so lchen  S t rommesser  d ie  Ska la  in  
Wat t  e ichen,  wenn man ihn  nur  be i  e iner  Span-
nung benu tzt .  Be i  dem beschr iebenen Verfahren 

könnte man auch die Spannung an der Sekundär-
wick lung in  üb l icher  W eise  m i t  e inem Vo l tmete r  
messen .  D ie  vorgesch lagene Scha l tung m i t  E in -
s te l lung auf  s te ts  g le ichen  Aussch lag des  Meß-
gerätes  und  Ab lesen  der  Le is tung an  der  Reg-
ie rska la  ha t  jedoch  den  Vorte i l ,  daß k le ine  
Werte  mehr  ause inandergezogen werden  und 
t ro tzdem mi t  e inem Vo l tmete r -Meßbere ich  e in  
Meßumfang von  1  :  6  ( im Be isp ie l  von  25  b is  

150  W at t )  übers t r ichen  wi rd ;  sonst  wären  h ie r fü r 
mehrere  Meßbere iche  no twendig .  Der  para l le l  
zum Voltmeter l iegende 5000 Ohm-Festwiderstand 
i s t  f ü r  d ie  Mess ung be lan g lo s ;  e r  ände r t  nu r  
den  Meßbere ich  d es  Vo l tme te rs .  

Der  Vor te i l  de r  Anordnung is t  a lso dar in  zu 
sehen,  daß s ie  e ine  Messung der  S t rom-  bzw.  
Leistungsaufnahme von Wechselstromempfängern 
auch  dann  e rmögl ich t ,  wenn ke in  Wat tmete r  od .  
Wechse ls t rommesser  zu r  Ver fügung s teh t ,  und 
daß mi t  e inem Spannungsmesser  e in  größerer  
Meßumfang e r re ich t  wi rd .  

 
Auf  der  Suche nach  e inem Ersatz  fü r  e in  n icht  

vo rhandenes  W at tmeter  wurde  das  nachs tehend 
beschr iebene,  e in fache  Verfahren  zur  ind i rek ten 

Leistungsmessung erprobt. Da nur ein Heiztrans-
formator 220 /6  Vo l t ,  e in  Drehspannungs te i le r  
(Potentiometer) 3000 bis 5000 Ohm und ein zwei-
poliger K ippschal te r  gebrauch t  werden,  dür f te 
der Vorschlag zahlreiche Werkstätten interessie-
ren. Das W esent l iche  geht  aus  der  Schal tsk izze  
hervor .  Der  6 -Vo l t -Bere ich  des  Un iva  (Wechsel-
st rombereich) oder e ines anderen Universalmeß-
gerätes d ient  nur  zur  Anze ige.  Man wäh l t  e twa  
3  oder  4  Vo l t  a ls  Bezugspunkt  und  s te l l t  dann 
d iesen  Punkt  be i  der  Le is tungsmessung immer  
wieder e in .  

Durch die Wahl des Drehspannungsteilers kann 
man d ie  nach e inem ge l iehenen Wat tmete r  oder 
derg l .  zu  e ichende Ska la  so  anfe r t igen,  daß der  
am me isten  gebräuch l iche  W at tbere ich  gu t  aus 
e inandergezogen is t .  D ie  Ska la  s ieht  m i t  dem 
angegebenen Heiz t ransfo rmator  und  e inem Reg-
ler von 5000 Ohm plus Festwiderstand 5000 Ohm 
ungefähr  so  aus .  wie  B i ld  2  ze igt .  Auch  s tä rkere 
Ausgangst ransformatoren  oder  derg l .  dür f ten 
s ich  a ls  Meßwand le r  e ignen.  

Des  we i te ren  kann  man das  Prüfgerä t  mi t  e i -
nem zusä tz l i chen Scha l te r  (2  ma l  5  Kon takte )  
ve rsehen,  um so a l le  Meßbuchsen durch  d iesen 
(s tab i len)  Zen t ra lscha l te r  auf  zwe i  Prüfschnüre 
zu  scha l ten ,  ohne  umzustecken .  

Durch  en tsprechenden Aufbau ger inger  T ie fe  
läßt  s ich  e r re ichen,  daß das  Gerä t  in  e inen 
t ragbaren kof ferähnl ichen Kasten eingebaut wer-
d e n  k a n n .   W .  N e b r i c h

FACHPRESSESCHAU 
Quarzkristalle mit veränderlicher Frequenz (A. Zo-

bel). Telegraphen-Fernsprech-Funk- und Fern-
seh-Technik, Band 32, Nr. 8 (Aug. 1943). 

Quarzkr is ta l le  s ind  a ls  f requenzbest immendes 
E lement  zur  Stab i l i s ie rung der  in  e inem Gene-
ra to r  e rzeugten  Schwingung,  a ls  Kont ro l lm i t te l  
zu r  Frequenzüberwachung und  neuerd ings  auch 
a ls  Se lek t ionsmit te l  (F i l te r )  in  Über t rager -  und 
S iebscha l tungen gebräuch l ich .  Ih r  besonderes 
Kennze ichen  is t  d ie  sehr  hohe  Frequenzkon-

s tanz.  D ie  Höhe der  von  e inem Quarzkr is ta l l  
e rzeugten  Frequenz is t  von  den  mechan ischen 
Abmessungen des  Kr is ta l ls  abhängig ;  e ine Än-
derung war  b isher  nur  in  engen Grenzen durch 
d ie  Ausnutzung der  Temperaturabhängigke i t  
mögl ich .  

Für den Frequenzbereich 500 bis 4000 kHz wur-
den neue Kr is ta l lanordnungen,  sogen.  Var io -

k r is ta l le  m i t  dem in  B i ld  1  vorgesch lagenen 
Schal tze ichen ,  herausgebrach t ,  m i t  deren  Hi l fe  
d ie  F requenz innerha lb  best immter ,  durch  den 
Kr is ta l l  gegebener  Grenzen  verändert  werden 
kann .  E inem runden,  p la t tenförm igen  Kr is ta l l  
s tehen  in  ger ingem Abstand zwe i  meta l l i sche 
E lek t roden  gegenüber;  durch  d ie  Veränderung 
des  Abstandes der  E lek t rodenf läche von  der  
Kr is ta l lober f läche e r fo lg t  e ine  Änderung der  
Frequenz.  Änder t  man den  Luf tspa l t  zwischen 
0 ,01  und 0,45 mm,  so  e rg ib t  s ich abhängig  von 
der  Größe des  Luf tspa l tes  d ie  aus  B i ld  2  e r -
s ich t l iche  Frequenzänderung,  und  zwar  g i l t  
Kurve  a  fü r  d ie  Ser ienresonanzscha l tung,  Kurve 
b  fü r  d ie  Para l le l resonanzschal tung;  d iesen  Kur -
ven  l iegt  e ine  Grundf requenz des  Quarzes von 
2000  kHz zugrunde.  

Außer vom Luf tspalt  is t  d ie Frequenzänderung 
noch  vom Schn i t t  des Quarzes  und von der  
Absolu t f requenz abhängig ;  d ie  größte  überhaupt  
mögl iche Frequenzänderung läßt  s ich  m i t  dem 
sogen.  Y-Schni t t  e rz ie len.  D ie  W er te  bet ragen 
dann  e twa 5,2  ·  10 – 3  in  der  Ser ienresonanz und 
e twa 3,3  ·  10 – 3  in  der  Para l le l resonanz.  D ie  Fre -
quenzänderungen,  d ie  s ich  fü r  den  Y-Schn i t t  in  
Abhängigke i t  von der  Abso lu t f requenz e rgeben, 

s ind  aus  B i ld  3  e rs ich t l ich ;  es  s ind  d ies  Höchst -
wer te ,  d ie  s ich  be i  e iner  Änderung des  Luf t -
spa l tes  von  0 ,01 auf  0 ,45  mm ergeben.  

Die Varioquarze werden 
in  Ha l te r  gemäß B i ld  4  
e ingebaut ,  es  is t  e iner  
der  üb l ichen  S teckha l te r ,  
in  dem der  Quarz  zwi -
schen  den  be iden  E lek-
t roden so  unte rgebracht  
is t ,  daß der  Luf tspa l t  zwi -
schen  ihm und  der  e inen 
E lek t rode  unveränder l ich  
auf  dem k le instmögl ichen 
Wert  b le ib t .  Der  Luf tspa l t  
zur anderen Elektrode läßt 
s ich  dadurch  ändern,  daß 
d ie  le tz te re  mi t  e iner  
Gewindesp inde l  ve rsehen 
is t ,  d ie  in  e inem Mut te r -
gewinde läuf t ;  mi t  H i l fe  
.e ines  aufgese tz ten  Dreh-
knopfes  läßt  s ich  jeder  
Abs tand e ins te l len.  D ie  
E ins te l lung des  Knopfes  und  damit  der  d reh-
baren  E lek t rode  läßt  s ich  an  e iner  m i t  Grad-
e in te i lung versehenen ode ichten r  in  kHz gee

Von
s-Rundfunk,  Hef t  

en ieur  des 

Sch

s-
führung ohne  Netzdrosse l  (m i t  a l len Werten) .  

Ska la  ab lesen.   Schw.  
 der Wachsplatte zum Kleinstmagnetofon (Dr .  
Wal te r  W eber) .  Re ich
13/14,  Oktober 1944.   

E in  Abr iß  der  Entwick lung der  Schal laufze ich-
nung im Rundfunk ,  von  e inem Mann s tammend,  
de r  an  de r  Fo r te n t w ic k lun g  maß gebend  be te i -
l i g t  war  und  der  durch  d ie  Hochf requenzauf -
ze ichnung e ine  sprunghaf te  Verbesserung des 
Magnetofonverfahrens  herbe i führ te ,  dem le ider  
v ie l  zu  f rüh  vers to rbenen Ober ing
Re ichs-Rundfunk Dr .  W al te r  W eber.  

altungsänderung am Deutschen Kleinempfän-
ger. Der Rundfunk-Händ le r  — Oktober  1944  

Schal tb i ld  des  DKE 1944 rohs to f fsparender  Au

Bild 4 Variokristall 
in seinem Halter 
mit Drehknopf.

B i ld  3 .  Abhängigke i t  de r  F requenzänderung von 
der  Quarzf requenz,  a  =  Ser ienresonanz,  b  = 
Para l le l resonanz

B i ld  2 .  Abhängigke i t  der  Frequenzänderung vom
Luf tspa l t ,  a  =  Ser ienresonanz,  b  — Para l le l reso-
nanz 

B i ld  1 .  Scha l tze ichen
des  Var iok r is ta l les  

Schaltung des 
Balance-
Generators 

Bild 1

Bild 2

http://variokrista.ll/
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PRAKTISCHE FUNKTECHNIK 

Entzerrung älterer Verstärker 
Der 20 Watt-B-Verstärker von Siemens und Telefunken ist heute zwar 

veral tet ,  wi rd aber noch sehr vie l  angewandt.  In Verbindung mit  dem 
Bändchenmikrophon und  dem dazugehör igen  Vorvers tä rker  is t  der  Ton  
sehr  t ief ,  so daß die Verständl ichkei t  le idet .  Die Ansprüche der Zuhörer 
s ind aber meist  auf  moderne Anlagen eingestel l t ;  d ie W irkung eines 
Vortrages oder e iner Rede wird auch stark vermindert ,  wenn der Zuhörer 
e inen Tei l  seiner Konzentrat ion dazu verwenden muß, d ie Worte zu ver-
stehen. Abhi l fe schaf fen ein Kondensator und ein W iderstand,  d ie paral le l-
geschaltet  in  d ie Lei tung zwischen Anode des Vorverstärkers und Git ter des 
Hauptverstärkers gelegt  werden. Die W irkungsweise entspr icht  dem 
Sprache-Musik-Schalter in Rundfunkempfängern 

Folgende Anordnung hat  s ich in der Praxis bewährt :  Über e inen Stufen-
schalter können fünf  verschiedene Klangfarben eingestel l t  werden, nämlich 

1. unmitte lbare Verbindung, a lso ursprüngl icher Klang,  
2. Paral le lschaltung von 0,2 Megohm und 3000 pF, 
3. Paral le lschaltung von 0,3 Megohm und 2000 pF, 
4. Paral le lschaltung von 0,5 Megohm und 1000 pF, 
5. 500 pF. 

Schalterste l lung 3 gibt  den natür l ichsten Klang; in Sälen mit  s tarkem 
Nachhal l  gibt  aber Stel lung 4 eine bessere Verständl ichkei t .  Die Anordnung 
wird am besten abgeschirmt,  d ie Brummempf indl ichkei t  des Verstärkers ist  
aber so gering,  daß zur Not auch ein Holzkästchen genügt.  

Helmut Fr iedburg 

Schwundregelung mit regelbarer Zeitkonstante 
In der CQ wurde ein für große Kurzwel len-Superhets empfohlenes Ver-

fahren beschrieben, d ie Zei tkonstante einer im übrigen abschaltbaren 
Schwundrege lung e inste l lba r  zu  machen.  D ie  dazu benu tzte  Anordnung 
is t  sehr  e in fach ;  s ie  geh t  aus  der  be is tehenden Schal tung hervor .  Nur  
zwe i  Drehknöpfe s ind erfor-
der l ich:  R1 zur hochf requenten 
Lautstärkeregelung von Hand, 
kombiniert  mit  dem einpol igen 
Umschalter S,  durch den die 
Schwundregelung ein- und aus-
geschaltet werden kann, und 
der Regler R2,  durch den die 
Zei tkonstante verändert  wer-
den kann. Mit  der Schaltung 
läßt  s ich eine Regelung der 
Zei tkonstante in dem Bereich 
1/20 bis 1½ Sekunden erzie-
len,  um sich auf  d iese Weise 
ganz den Bedingungen des empfangenen Zeichens anpassen zu können. 

Bandfilter-Instandsetzung 
Das Bandf i l te r  is t  woh l  der jen ige  Te i l  in  e inem Empfänger,  an  das  s ich  

d ie  Rundfunk instandsetzer  am wen igs ten  heran t rauen.  Es  is t  aber  im 
Kr iege  nun  e inmal  n icht  zu  umgehen,  auch  Bandf i l te r  ins tand  zu  setzen ,  
wenn es  notwend ig  wi rd .  Dafür  so l len  nachs tehend e in ige  p rak t ische  
Er fahrungen m i tgete i l t  werden .  

In  e inem f ranzös ischen  Zwergsuper waren  be ide  Bandf i l te r  vo l lkommen 
ve rs t immt ,  und  in  j edem F i l t e r  wa r  f e rne r  e in  Ke rn  f es tgek lemmt ,  so  
daß  ich d ie  F i l te r  unmögl ich  r ich t ig  abg le ichen  konn te,  we i l  d ie  fes ten 
Kre ise  um ungefähr  10  kHz gegen d ie  Zf  ve rs t immt  waren .  D ie  F i l te r  
mußten  a lso  ausgebaut  und  d ie  Kerne  herausgesch lagen  werden.  Nach 
d e m  i c h  n u n  d a s  G e w i n d e  g e r e i n i g t  h a t t e  ( e s  wa r  m i t  i r g e n d  e i n e m  
Lack  ve rschmut z t ) ,  konn te  i ch  das  e ine  F i l t e r  g le i c h  f e r t i gs te l l en ,  we i l  
de r  he i le  Kern  des  zwe i ten  dazu  paßte .  Be im zwe i ten F i l te r  war  es  schon 
schwie r iger ;  h ier  mußte  ich passende Kerne  e rs t  aus den  Abgle ich-
schrauben der  S iemens-Haspelkerne  d rehen .  Das Gewinde,  das  d ie  a l ten 
Ke rne  ha t te ,  wa r  ungeb räuch l i ch  und  i ch  muß te  m i r  nun  dami t  he l f en ,  
daß  ich  e ine  K le in igke i t  vom Anfang und  e ine  K le in igke i t  vom Ende en t -
f e rn t  be im  Drehe n  e inen  schma le n  Bund  s tehen  l i eß  und  h ie r  e ine n  
Gang e in f e i l t e .  Nachdem ich  d ie  e in ze lnen  K re ise  de r  F i l t e r  g e n a u  
au f  d ie  Zf  abges t immt  und  d ie  F i l te r  e ingebaut  hat te ,  a rbe i te te  der 
Empfänger  wieder  e inwandf re i .  Es  ze ig te  s ich  jedenfa l ls ,  daß man auch 
Bandf i l te r  ins tandsetzen  kann ,  wenn man nur  vo rs ich t ig  genug a rbe i te t ,  
außerdem se ien  d iese  Er fahrungen e ine  W arnung fü r  a l le ,  E isenkerne 
dann,  wenn n ich t  unbed ingt  nöt ig ,  und  m i t  ungee igneten Mi t te ln  fes t -
zu legen.  

Über das Drehen der Kerne sei  noch mitgetei l t ,  daß diese info lge Feh-
lens einer Drehbank auf  e iner Bohrmaschine aus f re ier Hand gedreht  
werden mußten. Um mit  e iner Bohrmaschine zu drehen,  spannt man diese 
waagrecht  in e inen größeren Schraubstock ein,  und zwar so,  daß die 
Drehrichtung auf  e inen zu zeigt .  Am Ende der Maschine setzt  man noch 
einen zweiten Schraubstock an und spannt in ihn zur Stütze ein rech twink-
l iges  B lech  von  ungefähr  2  mm Stärke.  Dann spannt  man das  W erkstück  
w ie  e inen  Boh re r  e in .  M i t  e ine r  g roben  Fe i le  f e i l t  man  dann  immer  
ge gen  d ie  Drehr ich tung.  Man kann  auf  d iese  Ar t  b is  auf  0 ,01  mm genau 
d rehen ,  wenn man e in ige  Übung bes i tz t .  A l le rd ings muß man auch  Gedu ld  
haben,  denn  m i t  der  Fe i le  läßt  s ich  ja  ke in  großer  Span abheben.  E inen 
Drehs tah l  kann  man  be i  d iese r  A rbe i t  n i ch t  ve rwenden ,  we i l  man  m i t  
i hm  aus  der  Hand heraus,  a lso ohne Auf lage,  n ich t  g le ichmäßig d rehen 
kann .  D ie  Drehgeschwind igke i t  so l l  ungefähr  150 b is  200 Umdrehungen je  
Minu te  se in .  

Beim Drehen von Hf-Eisen ist  zu beachten,  daß es nicht  zu stark e inge-
spannt wird,  wei l  es sonst  br icht .  Zu lockeres Einspannen hat  aber auch 
keinen Sinn,  wei l  sonst  das Werkstück während des Drehens verrutscht .  
Wenn man Hf -E isen  auf  der  Drehbank bearbe i te t ,  muß man beachten,  daß 
nur  e in  k le iner  Span abgehoben werden  dar f ,  we i l  das  E isen  sonst  
abbröcke l t .  I ch  ra te  überhaupt ,  Hf -E isen  nur  m i t  e iner  groben Fe i le  zu  
bea rbe i t en .  E s  i s t  f e rne r  ra t sam ,  zum Vers te l l en  de r  Ke rne  ke in en  
Sch l i t z  in  den  Kern  zu  sägen,  sondern  wie  be i  den  Haspe lkernen  e in  
Sechskant  anzufe i len ,  we i l  be im Vers te l len  mi t  dem Schraubenz ieher  das  
Hf -E isen sehr  le ich t  ausbr ich t .   He lmut  Dü l l .  

Erfahrungen beim Umsockeln von Röhren 
Im Rahmen kriegsbedingten Röhrenersatzes wird häufig der Rat gegeben, 

Röhren umzusockeln.  Meist  is t  d ies jedoch le ichter gesagt a ls getan. 
Desha lb  so l l  h ie r  m i tge te i l t  we rden ,  w ie  das  Umsoc k e ln  von  Röh ren  m i t  
gu tem Er f o lg  aus ge f üh r t  wu rde .  

Am schwie r igs ten is t  es  woh l ,  d ie  umzusocke lnde  Röhre  unbeschäd ig t  
von  ih rem a l t en  Socke l  zu  t rennen .  Das  ge sch ieh t  am bes ten ,  i nde m  
man  d ie  Socke lwand mi t  H i l fe  e iner  Schmi rge lsche ibe  an  mehreren 
S te l len  vors ich t ig durchsch le i f t .  Dann en t fern t  man mi t  e iner  sp i tzen  
Zange d ie  s tehengeb l iebenen Te i le  der  Socke lwand;  zu le tz t  werden  d ie  
Ansch lußdrähte  e inze ln  ausge lö te t .  Geht  man so  vor ,  so  kann  es  ke inen  
Bruch und ke ine im Quetschfuß abger issenen Zu le i tungsdrähte  geben.  

Zum Festk leben des  neuen Sockels an der Röhre kann jeder gute 
Universalk i t t  verwendet werden; das vie l fach gebräuchl iche Wasserglas 
dagegen sei  schon wegen seiner,  wenn auch nur ger ingen, e lektr ischen 
Lei t fähigkei t  n i c h t  empfohlen.   H. Gärtner 

Kristalltonabnehmer am Rundfunkempfänger 
Of t  kann  man d ie  Fests te l lung machen,  daß e in  vorhandener  Rundfunk-

empfänger  be im Ansch luß e ines  Kr is ta l l tonabnehmers  s ta rk  übers teuer t  
wi rd .  Es  is t  dann der  E inbau e ines  Regle rs  zweckmäßig (B i ld  1 ) .  D ie  
Größe des  Regle rs  wäh l t  man zu  0 ,5  Megohm.  Be i  der  p rak t ischen Er -
probung eines solchen Reglers ste l l te s ich heraus,  daß zwar d ie Übersteue-

rung bese i t ig t  war ,  daß aber  e rs tens  das  Nadelgeräusch  besonders  her -
vor t ra t  und  zwe i tens  d ie  T ie fen  ganz e rhebl ich  ge l i t ten  hat ten .  Besonders  
bemerkbar  war  d ie  Ersche inung be i  sehr  le ise r  E inste l lung des  Regle rs .  

Es  wurde  nun  versucht ,  d iese  Übe ls tände  i rgendwie  abzus te l len ,  und 
zwar  dadurch,  daß e in  Regler  höherer  Ohmzah l  m i t  e iner  Ar t  Baßanhe-
bung verbunden wurde.  Benutzt  wurde  e in  Regle r  1 ,3  Megohm mit  An-
zapfung:  D ie  Scha l tung ze ig t  B i ld  2 .  Der  B lock  von  5000  pF und  der  W i-
ders tand  von  20  K i loohm b i lden  e ine  Sper re  für  d ie  T ie fen.  Durch  d iese  
Schal tung wurde ,  e ine gute  W iedergabe a l le r  F requenzen e rz ie l t ,  g le ich -
ze i t ig  schwand das  Nade lgeräusch auf  e in  Min imum,  es  war  fast  n ich t  
mehr  zu  hö ren .  De r  Re g le r  a l l e in  l i eß  s i ch  auch  seh r  gu t  a l s  Vo rs a tz  
be im  Kört ing „Novum“ 39  verwenden.  D ie  W iedergabe,  d ie  e rs t  ve rzer r t  
(auch  be i  anderen  Regle rn )  und  in  den  T ie fen  sch lecht  war ,  e rwies  s ich 
dann  a ls  tade l los.  Herber t  K i rsch  

Induktionswirkung eines Blitzschlages 
Ein Empfänger wies fo lgende eigentümliche Beschädigung auf :  
Von der Antennenbuchse  zur hochindukt iven Antennenkopplungsspule 

führt  e ine abgeschirmte Lei tung,  paral le l  zur  Spule l iegt  e in k le iner Rol l -
b lock.  Der Innenlei ter der abgeschirmten Leitung war vol lständig ver-
schwunden, verdampft ,  während die Papier isolat ion nur oberf lächl ich ver -
koh l t  war .  Der  Rol lb lock war  wie  durch  e ine innere  Exp los ion zer r issen.  
D ie  Spule war unbeschädigt ,  obwohl s ie aus sehr dünnem Draht besteht .  

Diese Beschädigung kann nur durch einen sehr starken Hochf requenz-
Strom verursacht  worden sein, der in d ie Antenne geraten ist ,  a lso durch 
die Indukt ion eines nahen Bl i tzschlages.  Die Spule war durch ihren hohen 
indukt iven W iderstand geschützt ,  während der ganze Strom durch den 
Kondensa to r  ge f l ossen  i s t  und  ihn  ze rs tö r t  ha t .  E ine  Rück f rage  e rgab  
auch ,  daß der Fehler zuerst  nach einem Gewit ter bemerkt  wurde.  

Helmut Fr iedburg 

Erfahrungen bei der Instandsetzung von 
Elektrolytkondensatoren 

In der Fachpresse wurde berei ts  darauf  h ingewiesen, in welcher Weise 
Trocken-Elektro lytkondensatoren wieder instand gesetzt  werden können 1) .  

Dabei wurde empfohlen,  den W ickel nach Erwärmen des ganzen Kon-
densators zu entfernen;  durch das Erwärmen sol l  d ie Vergußmasse weich 
und nachgiebig werden.  Dieses Verfahren ist  jedoch nur dann angebracht ,  
wenn die Vergußmasse von zäher, zieml ich weicher Qual i tät is t .  In den 
meisten Fäl len aber ist  s ie spröde; s ie läßt s ich dann le icht  und schnel l  
durch äußeres Beklopfen mit  e inem Hämmerchen entfernen, wobei die 
Masse le icht  aus dem Isol ierrohr herausbröckel t .  Das unangenehme Herum-
spr i tzen zerbröckel ter Massetei lchen vermeidet  man, indem man den Kon-
densator  in  e inen Lappen e inwicke l t  und  das  Bek lopfen  rund  herum an 
den  Enden des Pappzyl inders vornimmt.  Die a l ten Hohlnieten lassen s ich 
meist  wieder verwenden, um die Verbindung zwischen den neu heraus-
geführten Fahnen der Aluminiumfol ie 
und den Anschlußdrähten herzustel len.  

Das Versch l ießen des Elektro lytkon-
densators mit  Vergußmasse wird am 
besten so ausgeführt ,  indem man um 
den zyl indr ischen Kondensator e inen 
Pap ie rs t re i f en  he rum le g t ,  so  daß  d ie -
se r  etwas über den Rand des Papp-
zyl inders hinaussteht ; d ie Enden des 
Pap ie rs t re i f ens  spann t  man ,  w ie  es  
d ie  Skizze zeigt ,  in  den Schraubstock 
ein.  

Handelt  es s ich um Elektro lytkonden-
satoren in Metal lbechern,  so merke 
man, daß das Losbördeln am besten 
von  Hand  vo rge nommen  wi rd ,  d am i t  
de r  Bördelrand erhal ten ble ibt  und 
wieder verwendet werden kann;  das 
Zubördeln erfo lgt  dann in der Dreh-
bank.  Beim Einspannen des Metal lge-
häuses muß man sich hüten, mit den 
Backen des  Drehbankfu t te rs  das  dünne A lumin iumb lech  e inzudrücken;  
man  ve rwende t  desha lb  e ine  gen au  passende ,  gesch l i t z te  Hü lse  von  
e t wa  3  b is  4  mm Stärke a ls  Umhü l lung.   Er ich  de  Fr ies  

Schaltrelais für Skalenlampen 
In Al lst romgeräten bi lden die Skalenlampen bekannt l ich e in Kapite l  für 

s ich.  W ir können s ie n icht  ohne weiteres in den Heizkreis  der Röhren 
einschalten, da sie den hohen Einschaltst romstoß auf  d ie Dauer n icht  
aushalten und daher e ines besonderen Schutzes bedürfen.  In den Urdox-
widerständen steht  uns eine geeignete Schutzvorr ichtung zur Verfügung.  
Leider stehen wir  bei  e inem evt l .  Schadhaftwerden vor dem schwer lös -
baren  Prob lem der  Neubeschaf fung,  denn  d ie  ver fügbaren  Mengen s ind 
dem zivi len Sektor während des Krieges nicht  zugängl ich.  Im nachstehen-
den sol l  deshalb e in e infach und bi l l ig aufzubauendes Relais beschrieben 
werden, das den gle ichen Zweck erfül l t .  

Bi ld 1 und 2 zeigen den mechanischen Aufbau,  Bi ld 3 d ie Anschaltung 
des Relais im Empfänger.  Als Magnetspule verwenden wir  e ine Spule 
 
1) Siehe „FUNKSCHAU“, Heft 3/4 1944. 

Bild 1 Bild 2 

Digitalisiert 02/2010 von Thomas Günzel für www.radiomuseum.org 



14   Heft 1 Funktechnik 1945  

Digitalisiert 02/2010 von Thomas Günzel für www.radiomuseum.org 

aus e inem a l ten  Te lephonhörer .  D iese  Spu len  haben e inen  W iders tand 
von  e twa 100  Ohm.  Der  im  Hörer  vo rhandene Po lschuh  kann  g le ich  m i t -
benu tzt  werden.  Nun b iegen  wi r  uns aus  e twa 4  b is  5  mm s ta rkem Meta l l  
e inen  W inke l ;  auf  d iesem befest igen  wi r  m i t  Schrauben unsere  Magnet -
spu le .  Aus  e iner  Wel lenschal te r feder  fe r t igen  wi r  uns  den  Anker ,  indem 
wi r  an  d iese  e ine k le ine  Sche ibe  aus  dünnem Eisenb lech  ann ie ten  oder  
lö ten .  In  den  hochgebogenen kurzen  Schenkel  des  Ha l tewinke ls  bohren 
wi r  zwe i  2 -mm-Löcher  und  schne iden  Gewinde  h ine in ;  s ie  d ienen  zur  
Befest igung der  Ankerfeder .  Das  Ende lassen  wi r  e twa 1  cm länger ,  um 
es  a ls  Lö t fahne  verwenden zu  können.  Am anderen Ende bef inde t  s ich  
der  Ede lmeta l lkontak t .  

Nun fe r t igen  wi r  uns  noch  e in  K lö tzchen aus  Hartho lz  oder  sons t igem 
I so l i e rma te r ia l  an ,  we lche s  w i r  eb en f a l l s  au f  dem Me ta l lw inke l  be f es t i -
gen .  Es  d ien t  zu r  Be f es t igun g  e ine r  zwe i ten  W e l lenscha l t e r f ede r ,  ebe n -
f a l l s  m i t  e inem Ede lme ta l l kon tak t .  Be ide  Fede rn  s ind  so  zu  ju s t ie re n ,  
daß s ie  s ich  be i  s t romloser  Magnetspu le  un te r  le ichtem Druck  berühren;  
w i rd  de r  An ke r  an ge zo gen ,  so  ö f f ne t  s i ch  de r  Kon tak t .  

W ie aus  der  Schal tsk izze  B i ld  3  hervorgeht ,  wi rd  d ie  Spu le  des so  ge-
bauten  Re la is  in  d ie  Ka thoden le i tung der  Endröhre  ge le g t .  I s t  ih r  W ider-
s tand  100  Ohm und wi rd  fü r  den  be t re f fenden Röhren typ e in  Ka thoden-
widers tand  von  be isp ie lswe ise 150 Ohm benöt igt ,  so  wi rd  m i t  de r  Re-
la isspule noch ein W iderstand von 50 Ohm in Reihe geschaltet .  Die ganze 
Anordnung wi rk t  dann  a ls  Kathodenwiders tand;  na tür l ich  muß der  b isher  
vo rhandene W iders tand  en t fern t  werden .  D ie  ganze  Kombina t ion  wi rd  
natü r l ich  m i t  e inem Niedervo l t -E lek t ro ly tkondensato r  von  25  b is  50  MF 
überb lockt ,  um für  den  W echse ls t rom e inen  Kurzsch lußweg zu  e rha l ten.  

D ie  W irkungswe ise  des Re la is  dür f te  woh l  k la r  se in .  Im  ka l ten Zustand 
is t  der  Scha l tkontak t  gesch lossen und  d ie  Ska len lampen s ind  dadurch 
kurzgesch lossen.  Ers t  nach  dem Warmwerden  der  Röhren beginn t  der  
Kathodenst rom zu f l ießen,  d ie  Magnetspu le  z ieh t  den  Anker  an ,  der  Kon-
tak t  ö f fnet  s ich  und scha l te t  dami t  d ie  Ska len lampen in  den St romkre is  
e in .  

In  e inze lnen  Geräte typen l iegt  d ie  Kathode d i rekt  an Masse .  In  d iesem 
Fa l l  l i e g t  de r  W ide rs tand ,  we lch e r  zu r  E rzeu gun g de r  Vo rspannu n g  
d ien t ,  i n  de r  M inus le i t un g ;  m i th in  muß  das  Re la i s  eben f a l l s  i n  d ie  
M inus le i t ung  ge le g t  we rden .  Auch  h ie r  i s t  de r  vo rh andene  W ide rs tand  
zu  en t fe rnen und ähn l ich  zu  ver fahren ,  wie  we i ter  oben  beschr ieben  
wurde.   E .  N ieder  

Praktische Lötzange 
Vor längerer  Ze i t  wurde das Löten mi t  e inem Koh lest i f t  vo rgesch lagen ,  

I ch  habe  mich für  d ieses Verfahren  in te ress ie r t  und  nach e in igen  Ver -
suchen habe ich me inen  Lö tko lben in  d ie  Ecke  gehängt  und noch  n icht  
w iede r  an ge f aß t .  Nun  w i l l  i ch  I hne n  e in ige  E r f ah rungen  au f  d iesem G e-
b ie t  m i t te i len :  

Der Hauptte i l  is t  der T r a n s f o r m a t o r .  Anfangs  nahm ich  e in  k le ines  
Mode l l  vom VE-Dyn ,  be i  dem d ie  Sekundä rwick lung  de f ek t  wa r ,  und  
b rach te  d i c ken  Drah t  (1 ,2  mm)  au f ,  so  daß  s ie  e ine  Spannung von  e twa  
5  Vo l t  e rgab.  Der  T ransfo rmator  hat  d ie  dauernden S t romstöße ba ld  übe l  
genommen.  Darauf  l ieß  ich  m i r  e inen T ransfo rmato r  bauen ,  dessen  Pr i -
märwick lung größeren  Beanspruchungen gewachsen war  (e twa 120  W at t ) ,  
s ie  hat te  2  ×  5  Vo l t ,  10 Amp.  Anfangs  a rbe i te te  ich ,  wie  f rüher  vo rge-
sch lagen,  m i t  zwe i  Kabe ln ,  e ines mi t  Krokod i lk lemme und e ines  mi t  Gr i f f  
und  Koh le .  Dann wurde  in  Gemeinschaf t  m i t  e inem Arbe i tskameraden 
e ine  Zange en twicke l t ,  d ie  große Vorte i le  m i t  s ich  b rach te  (s iehe  B i ld ) .  
Be im Zusammenlöten  zwe ie r  Dräh te  zum Beisp ie l  kann  man d iese  g le ich  
mit  der Zange zusammendrücken und nach Ausschalten des Transformators 
erkal ten lassen. Das An- und Ausschalten des Transformators besorge ich 
mi t  e inem Fußscha l te r ,  und  zwar  ne tzse i t ig  wegen der  ger ingeren  Kon -
tak tbe las tun g .  So  habe  i ch  be ide  Hände  zum A rbe i t en  f re i ;  m i t  e ine r  
w i rd  d ie  Zange geha l ten,  m i t  der  anderen  Hand Lö tzinn  an  d ie  Löts te l le  
gebracht .  An  k le ine Kon tak ts te l len kommt man mi t  der  Lö tzange  auch  
besser  heran ,  a ls  m i t  zwe i  ge t renn ten  Kabeln .  Get rennte  Kabe l  haben 
fe rner  den  Nach te i l ,  daß man mi t  ihnen  le icht  e inen dünnen Draht ,  we l -
cher  mi t  oder  ohne Abs ich t  d ie  Verb indung zur  Löts te l le  herste l l t ,  ab-
b rennen kann.  Dünne Dräh te  und Hf -L i t ze lö te  ich ,  indem ich  e rs t  d ie  
Ansch lußste l le ,  d ie  ja  me is t  s tä rker  i s t ,  wärme,  b is  das  Z inn  f l ieß t ,  und 
dann  den  mi t  Löt fe t t  best r ichenen dünnen Drah t  h ine inha l te .  Sauber  müs-
sen  d ie  zu  lö tenden Te i le  natür l ich  se in .  

D ie  aus  e iner  a l ten  Taschen lampenbat te r ie  gewonnene Koh le  qua lmt 
anfangs  z ieml ich ,  doch  ver l ie r t  s ich  d ieses  sehr  schnel l .  Nach  häuf igem 
Gebrauch  wi rd  d ie  Koh le  he l lgrau  und  porös  und  wi rd  n ich t  mehr  rech t  
warm;  dann  n immt man eben e ine  neue.  Neuerd ings  gebrauche ich  Res te  
von  Bogenlampenkoh len,  d ie  ich  von e inem K inobes i tze r  e rh ie l t ;  d iese
ha

 
l ten  e rheb l ich  länger .  
Das Angenehmste bei  d ieser Lötart  is t  d ie sofort ige Betr iebsberei tschaf t .  

Da  nur  während des  Lö tvorganges  S t rom f l ießt ,  wi rd  auch  noch  v ie l  

Energ ie  gespar t .  Der  Ko lben  b rauch t  n icht  sauber  geha l ten  zu  werden ;  
paßt  e inem e in  vorhandener  Kohles t i f t  n ich t  mehr,  so  wi r f t  man ihn  weg 
und  e rse t z t  i hn  du rch  e inen  neuen .  Be i  m i r  s ch wan k t  d ie  Ne t zspann ung  
z .  B .  zwischen  190  und  230  Vo l t ,  je  nach  der  Arbe i tsze i t  der  Fabr iken .  
Be im Kupferko lben  genügten  190  Vo l t  n ich t  zum Erh i tzen,  und  be i  230 
Vo l t  mußte  ich  den  Ko lben  über  e inen  Vorwiderstand  be t re iben,  we i l  
sonst  das  Z inn  verbrann te .  Be im je tz igen  Verfahren fa l len  d iese  Sorgen  
vo l lkommen weg,  da  e in  220-Vo l t -Transfo rmator  se lbs t  an  110  Vol t  noch 
genügend St rom zum Lö ten  g ib t .  

Der  Lö tko lben  muß fe rner  immer  se inen  Ab lagep la tz ,  wo  e r  n ich ts  ve r -
b rennen kann,  haben.  D ie  Koh le  is t  nur  im  Augenb l ick  des  Lö tens warm 
und dann sehr  schne l l  ka l t ,  sodaß ich  s ie  me is t  auf  den  Schoß l iegen 
h a b e .  N a c h  e i n i g e r  Z e i t  A r b e i t  m i t  d e r  Z a n g e  s t e l l t e  s i c h  h e r a u s ,  d a ß  
i n  vers teck ten  Ecken das  Arbe i ten mi t  zwe i  Kabeln  angebrach t  war;  so 
wurden  d iese  und d ie  Zange am se lben  T ransfo rmator  bere i tge legt .  Da  
nun  z .  Z t .  immer  nur  e ines  gebraucht  wi rd ,  schadet  es dem Transfo rmator  
n ich ts .  Mi t  langer  dünner  Koh le  kann  man sehr  gut  im  Glasfuß e iner  
Röhre  abger issene  Dräh te  wieder  an lö ten .  Dazu  wi rd  der  Ver längerungs-
draht  an  e inem Ende über  e inen  1 -mm-Bohrer  zu  e iner  Sp i ra le  gewicke l t ,  
d iese  übe r  das  Drah tende  im  G las f uß  ges teck t ,  oben  m i t  e inem Dra h t  
de r  Lö t vo r r i ch tun g  ve rbunden  und  m i t  de r  Koh le  d i e  Lö t s te l l e  e rwä rmt  
und  Lö tz inn  zugeführ t .  Mi t  dem Transfo rmator  kann man auch  gut  Fe in -
sch lüsse  in  Drehkondensa to ren wegbrennen,  indem je  e in  Kabe l  an  Roto r  
und  Sta to r  angesch lossen  wi rd .  Auch  zum „Ausk l inge ln “  von  Netzt rans-
fo rmatoren  gebrauche ich  den T ransfo rmator  schon  längere  Ze i t .  

I ch  g laube ,  daß  j ede r ,  de r  e inma l  an  d iese  A r t  des  Lö tens  ge wöhn t  
i s t ,  da von  be ge is t e r t  i s t .  

Angaben fü r  d ie  Herste l lung der  Lö tzange:  Mater ia l :  6 -mm-Rohr  aus 
nicht  lötbarem Werkstof f  1) .  Herste l lung:  Die Form wird hergestel l t ,  an der  
Verb indungss te l le  wi rd  das  Rohr p la t t  gesch lagen  und  e in  3 -mm-Loch ge-
bohr t .  E in  Schenke l  wi rd  aufgeschni t ten  und  d ien t  zu r  Aufnahme der  
Koh le ;  der  andere  Schenke l  wi rd  zusammengedrückt  und  d ient  hernach 
a ls  Auf lage  fü r  d ie  zu  lö tenden Te i le ,  darum aus  n icht  lö tbarem Mater ia l .  
D ie  Koh le  wi rd  mi t  Asbest  umwicke l t  und m i t  e iner  K lemmsche l le  befe -
s t ig t .  E in  Zuführungsdraht  wi rd  m i t  dem Gr i f f  ve rbunden und  der  andere  
m i t  de r  Koh le ,  i ndem man  d ie  b lanke  L i t ze  m i t  zw ischen  Koh le  und  
Asbes t  e ink lemmt.  

Neuerd ings  ha t  s ich e ine  Zange mi t  zwe i  Koh len,  d ie  zwe i te  na tü r l ich 
ohne  Asbes t iso l ie rung befest ig t ,  bewährt .  Man erz ie l t  e ine  schöne,  
g le ichmäßige  Erwärmung der  Löts te l le  von  zwe i  Se i ten,  d ie  mi t  ke inem 
anderen Lötko lben  zu e r re ichen is t .   A lber t  W essel  

FT-   
Lötverbindungen an Widerstandsdrähten 

W iders tandsdrähte  lassen s ich bekannt l ich  n ich t  lö ten.  D ies is t  e in  
großer Nach te i l ,  da s ich n ich t  immer  K lemm- bzw Schraubverb indungen 
hers te l len  lassen.  W ie  „Rad io -Mentor “  kü rz l ich  m i t te i l te ,  läßt  s ich  e ine  
Lötverb indung zu  e inem W iders tandsdraht  aber  dadurch  hers te l len,  daß 
man das  Te i l ,  an  dem der W iders tandsdraht  durch Lö tung befes t ig t  wer -
den  so l l  — z.  B .  e ine  Lötöse  —,  gu t  ve rz innt ,  dann  den  W iders tandsdrah t  
au f  d ie  ve rz inn te  F lä che  le g t  und  nun  e inen  T rop f en  Lö t z inn  au f  i hn  
f a l l en  l äß t .  D ie se r  ve rb inde t  s i ch  m i t  de r  ve r z inn te n  Un te r la ge ,  e r  u m-
hü l l t  g le ichze i t ig  das  Ende des  W iders tandsdrahtes  und  k lemmt  d ieses ,  
da s ich  das  Z inn  be im Erka l ten  zusammenzieht ,  me is t  genügend fes t .  Um 
e in  He rau sg le i t en  des  Drah tes  aus  de r  Z innhü l le  zu  ve rh inde rn ,  b ie g t  
man  das  Ende des  W iders tandsdrah tes zweckmäßig vorher  zu e iner  k le i -
nen Öse.  

Praktische Lötzinn-Ständer — aus Lötzinn 
Mit  dem Lötz inn  muß d ie  Funkwerks ta t t  sehr  sparsam umgehen;  be im 

Löten  so l l  man n icht  mehr  Z inn  an d ie  Ko lbensp i tze nehmen,  a ls  unbe-
d ingt  e r forder l ich  is t .  Aus  Gründen der  Sparsamke i t  so l l  fe rner  dem 

Lötz inn  auf  dem Werkt i sch  e in  feste r  P la tz  
angewiesen werden.  D ies  is t  besonders  
le icht  mögl ich ,  wenn man aus  dem zur  Ver-
wendung kommenden Lötdraht  oder aus aus-
gewalztem, zu  e inem schmalen  St re i f en  ge-
schn i t tenen  Z inn e inen  S tänder fe r t ig t ,  wie  
ihn  das  B i ld  ze ig t .  Man ro l l t  den  Lötd raht  

bzw.  den  Z innst re i f en  s c h n e c k e n -
f ö r m i g  a u f  u n d  b i e g t  d a s  E n d e  
z u  e inem Haken.  Das  Ganze s te l l t  
man auf  den  T isch,  so  daß man 
d ie  Sp i tze  des Lö tko lbens  von 
un ten  ge gen  den  Z innhaken  ha l -
t en  kann ,  um e inen  Tropfen  Z inn  
abzunehmen.  Löte t  man lange 
h i n t e r e i n a n d e r ,  s o  m u ß  d e r  H a -
k e n  n a t ü r l i c h  n o c h  h i n a u f g e b o -
g e n  we r d e n  

Dieser  aus  dem Lö tz inn  se lbs t  bestehende Lötz inn-Ständer  hat  s ich  be i  
der  p rak t ischen  Arbe i t  sehr  bewähr t .  Das  Lö tz inn kann ,  indem man immer 
wieder e inen  neuen Haken anb iegt ,  b is  zum le tz ten Res t  aufgebrauch t  
werden.  Von besonderem Vorte i l  is t  d ie  Tatsache,  daß man d ie  l inke 
Hand n ich t  zum Ha l ten  des Lötz inns b rauch t ,  sondern s ie  f re i  behä l t .  

Gus tav Z immermann 

Pfeifneigung der VCL11, durch Auftrennung der Röhren-
abschirmung beseitigt 

Zu den  versch iedenen Ratsch lägen,  d ie  s ich  m i t  der  Besei t igung der  
Pfe i fne igung be i  der  VCL11 befassen ,  se i  h ie r  a ls  Ergebn is  p rakt ischer  
Er fahrung e in  H inwe is  gegeben,  der  s ich le ich t  ve rwi rk l i chen läßt .  

 E twa 5  mm unte rha lb  der  Ko lbenver jüngung wi rd  aus der  Absch i rmung 
der  VCL11 e in  e twa 5  mm bre i ter  R ing durch vors ich t iges  Abkra tzen 
ent fe rn t ,  so  daß d ie  Absch i rmung in  e inen  oberen  Te i l  des  Dre ipo l -
sys tems und  in  e inen  unte ren  Te i l  des  V ie rpo lsys tems aufge t rennt  wi rd .  
D ie  obere,  zum Dre ipo l te i l  gehörende Absch i rmung wi rd  nun m i t  b lankem 
Drah t  umwicke l t  und dessen Ende unmit te lbar  an das e rs te  G i t te r  des 
V ierpo l te i ls  ge legt .  

Be i  mehreren  p fe i f enden VCL 11-Röhren,  d ie  Ver fasser  in  d ie  Hand 
kamen,  hat  s ich  durch  d iese  Maßnahme das  Pfe i fen vo l ls tänd ig  bese i t i -
gen  lassen.  Es  is t  desha lb  empfeh lenswer t ,  d ieses e in fache  Verfahren 
s te ts  zu  e rp roben,  ehe  man größere  E ingr i f fe  in  den  Empfänger  un te r -
n immt.   Oskar Menke  
 
1 )  Geeigne t  s ind  A lumin ium-Legie rungen,  wie  z .B .  Panta l ,  Dura l ,  Durap la t  
oder  derg le ichen  

N E U E  W E R K Z E U G E 

L inks :  B i ld  1  und 2 .  
Aufbau  des  Re la is
für  d ie  Überbrük -
kung  de r  Ska len-
lampen,  oben  in
der  Seitenansicht, 
unten in  der  Drauf -

i h t

Lötzange mi t  Koh lee lek t rode  

Rechts :  B i ld  3 .  
Schaltung des Relais
im Empfänger 



  Funktechnik 1945  Heft 1   15 

Digitalisiert 02/2010 von Thomas Günzel für www.radiomuseum.org 

Erfahrungen beim Röhrenersatz 
An dieser Stelle werden laufend Erfahrungen unserer Leser ver-
öffentlicht, die beim Ersatz nicht mehr erhältlicher Röhren durch 
solche anderen Typs gesammelt wurden. Dabei kommen in erster 
Linie solche Ratschläge zum Abdruck, die eine einmalige Lösung 
darstellen oder doch nicht alltäglich sind; für die Mitteilung ent-
sprechender Erfahrungen sind wir unseren Lesern jederzeit dankbar. 

Ersatz der WG 34 und WG 35 durch C-Röhren 
Zu den  Röhren ,  d ie  se i t  Jahren  überhaup t  n icht  mehr  e rhä l t l i ch  s ind,  

zäh len d ie  sogen.  Loewe-Mehrfachröhren.  W enn es s ich  h ier  auch  um 
Spezia l röhren  hande l t ,  d ie  un te r  anderen  Fabr ika ten  überhaupt  ke ine 
Verg le ichstypen  bes i tzen,  so  kann  man s ich  in  manchen Fä l len  doch  
he l f en ,  näm l i ch  d adu rch ,  daß  d ie  Mehr f ach röh ren  a u f  d ie  en tsp reche n -
den  E inze l röhren z .B .  der  C-Re ihe  aufgete i l t  werden.  Gewiß s ind  auch 
gerade  d ie  C-Röhren  sehr  knapp;  s ie  s tehen  aber doch  häuf iger  zu r  
Ver fügung,  a ls  d ie  Mehrfachröhren der  W G-Re ihe.  

D ie  Röhre  W G34 z.  B .  wi rd  aufgete i l t  in  d ie  Röhren  CL4 und  CF7 oder  
CF3.  Be i  d iesem Umbau wi rd  am Gerät  se lbs t  n ichts  geänder t ;  es  wi rd  
led ig l i ch  der  umgebaute  Socke l  der  Röhre  W G34 in  se ine  a l te  Fassung 
e ingesetz t ,  und d ie  Fassung m i t  der  CL4 wi rd  am Gehäuse oder  an der  
Rückwand mi t  H i l fe  von zwe i  Schrauben befes t igt .  

Von  der  defekten  WG34 werden  der  G lasko lben,  sowie  der  K i t t  und  d ie  
Dräh te  en t f e rn t ,  dann  werden  in  den  Socke l  se i t l i ch  zwe i  Löche r  m i t  
e t wa  6  b is  7  mm Durchmesser  gebohrt ,  außerdem am oberen  Rand zwe i  
bzw.  d re i  Löcher  m i t  3  mm Durchmesser  zum Befest igen  der  ach tpo l igen  
Fassung fü r  d ie  CF7 oder  CF3.  In  d ie  be iden  Se i ten löcher  werden  d ie  
Le i tungen zur  CL4 und  d ie  G i t ter le i tung fü r  d ie  CF7 e ingeführ t .  D ie 
ach tpo l ige Fassung fü r  d ie  CF7 wi rd  m i t te ls  ku rzer  Le i tungen m i t  den 
en tsp rechenden  Ansch lüs sen  des  Socke ls  de r  W G34  ve rbunden  und  

dann  in  den  Socke l  de r  W G34 e ingese t z t  und  m i t t e l s  k le ine r  Kabe l -
schuhe  und  Nie ten  oder  e in fach  mi t  Draht  m i t  d iesem verbunden.  D ie  
G i t terkombina t ion fü r  d ie  CF7 wi rd  in  d ie  Hexodenkappe e ingebaut .   
D ie  Le i tungen zur  CL4 werden,  e twa 40  cm lang gemacht ;  d ie  G i t te r le i -
tung fü r  d iese  Röhre  wi rd  m i t  abgesch i rmten  Kabel  ausgeführ t  (gest r i -
che l te  Le i tungen  in  der  Scha l tsk izze) .  A l le  Le i tungen zur  CL4 e insch l .  
abgesch i rmtem Kabel  werden m i t  Rüschrohr  überzogen.  

Zu  beach ten  is t  fo lgendes:  D ie .  Heiz le i tung vom Socke l  der  W G34 zur  
Fassung der  CF7 muß unbed ingt  an  H 1 laut  Scha l tsk izze  angeschlossen 
werden,  da  sons t  Brummen auf t r i t t .  Be i  den  Typen „G i ldemeis te r“  und 
„Ratsher r “  muß be i  Geräten,  d ie  e inen  Umscha l te r  fü r  G le ich -  und 
Wechse ls t rom bes i tzen ,  be im Bet r ieb  am Gle ichs t romnetz  d ie  G le ich -
r ich ter röhre  ent fern t  werden;  be i  Empfängern  ohne d iesem Umscha l te r  
b le ib t  d iese  Röhre  im  Gerä t .  D ie  Socke l  s ind  jewe i ls  von  unten  gekenn-
ze ichne t .  D ie  beschr iebene Kombina t ion  is t  le icht  herzuste l len  und  ha t  
s ich  in  der  Prax is  äußers t  gut  bewähr t .  D ie  Le is tung entspr ich t  genau 
der jen igen  der  WG34.  Der  große Vorte i l  bes teh t  dar in ,  daß am Gerä t  
überhaupt  n ichts  geändert  werden  muß.  

D e r  U m b a u  d e r  W G 3 5  wi rd  genau so  wie  der  der  W G34 ausge-
führ t ;  a ls  Ersa tzröhren kommen CBC1 und CL4 zur  Anwendung.  Der  Sok-
ke l ,  der  CBC1 wi rd  in  den  Socke l  der  W G35 e ingese tz t .  D ie  G i t te rkappe 
fü r  d ie  CBC1 is t  d ie  b isher  fü r  d ie  W G35 verwendete .  Auch  h ie r  i s t  auf  
d ie  He i z le i t un g  von  de r  W G35  zu r  CB C1  zu  ach ten .  De r  W ide rs tand  i n  
de r  He i z le i tun g  von  de r  CBC1  zu r  CL4  wi rd  am Socke l  de r  CL4  b e -
f es t i g t .  

Auch be i  d iesem Röhrenersa tz  is t  am Gerä t  se lbst  n ich ts  zu ändern.  
Ingen ieur  Curt  H i ldenbrand  

Ersatz der RES 164 durch die RES 094 
Die  so  o f t  feh lende  RES164 läßt  s ich  sehr  gu t  durch  d ie  RES094 er-

setzen.  W ie auch aus der FUNKSCHAU-Röhrenaustauschtabel le ers icht l ich,  
b rauchen dazu  ke iner le i  Spannungen,  W iders tände  oder  derg l .  geänder t  
zu  werden.  Es  is t  nu r  e r forder l ich ,  den  Anodenansch luß  der  RES 094 mi t  
demjen igen  an  der  Fassung (und  dami t  m i t  dem Sch i rmgi t te r  der  094)  zu  
verb inden .  Be i  d ieser  Umscha l tung auf  e in  Dre ipo lsys tem is t  d ie  Laut -
s tä rke  noch  ausre ichend,  d ie  W iedergabe b rauchbar.  D ieser  Ersatz  en t -
sp r i ch t  de r  Fo rde rung ,  d ie  man  nach  Mö g l i ch ke i t  üb e ra l l  s te l l en  so l l t e ,  
an  dem Gerä t  n ich ts  zu  ändern,  damit  nach  dem Kr iege  wieder  d ie  Or i -
g ina lbestückung ohne e in  Zurückscha l ten  des Empfängers  e r fo lgen  kann .  

A lber t  W essel  

Ersatz der RES 164 durch die REN 804/904 beim VE301 W 
Bei  der  Auswechs lung der  Endröhre  RES164 gegen d ie  REN 804/904 

habe  ich  gute  Er fo lge  e rz ie l t .  I ch  habe  led ig l ich  den  Kathodenwiders tand 
der  RES164 ent fe rn t  und  d ie  Ka thode  an  Masse  ge legt .  A l le  anderen 
W iders tandswer te  habe ich be lassen .  

D ie  b isher  von  mi r  auf  d iese  W eise  repar ie r ten  Empfänger ,  es  hande l te  
s ich  ausnahmslos um VE301W , a rbe i ten  m i t  e iner  gu ten  Lau ts tä rke;  b is  
heute is t  m i r  von  me inen  Kunden über  d ie  Arbe i tswe ise  noch  n ich ts  
Nach te i l iges ber ich te t  worden.   Ro l f  Knabe 

Gleichrichterröhren-Ersatz bei der Philetta 
Das Thema des  Röhrenersa tzes  be i  der  Ph i le t ta  f indet  s te ts  größte  

Aufmerksamke i t ,  da  d ie  Röhren  der  U 21-Reihe  überhaupt  n icht  mehr zu 
haben s ind .  I s t  d ie  G le ich r ich te r röhre  UY 21  schadhaf t  geworden ,  so  
kann  man s ich  auf  fo lgende W eise he l fen :  

A ls  G le ichr ichte r röhre  verwendete  ich  e ine  gebrauchte  REN904,  d ie  a ls  
Aud ion  n icht  mehr  b rauchbar  war .  D ie  Röhrenfassung im Empfänger  
tauschte  ich  gegen e ine  fünfpo l ige  S t i f t röhrenfassung aus .  A ls  Heiz t rans-
fo rmator  ve rwendete  ich  e inen  Ausgangst ransfo rmator ,  dessen  Sekundär-
wick lung ich  entsprechend änder te .  Den T ransformator  befes t ig te  ich  
zwischen dem Absch i rmb lech  und dem Lau tsprecher .  D ie  Pr imärse i te  
sch loß ich an den  Netzscha l te r  d i rek t  an .  I ch bezweckte  durch  Verwen-
dung e iner  ind i rek t  geheiz ten  Röhre ,  daß d ie  E lekt ro ly tkondensato ren 
ke inen  Schaden d u r c h  z u  h o h e  Anodenspannung im Moment  des 
E inscha l tens  e r l i t ten.  Der  Empfänger  hat te  in  se iner  Le is tung n ichts  e in -
gebüßt ,  war  aber  je tz t  n u r  n o c h  f ü r  W e c h s e l s t r o m  verwend-
bar .   Josef  S to l le  

Ersatz der RE 604 durch die RES 664d 
In  den  f rüheren  Groß-Gera ten ,  besonders  so lchen  m i t  

Gegentaktscha l tung,  wurde  versch iedent l i ch  von  der  Dre i -
po l -Endröhre  RE604 Gebrauch  gemacht .  D iese  Röhre  is t  
heute  überhaupt  n ich t  mehr ,  zu  haben,  dagegen l iegen 
Röhren  des  Typs RES 664d mehrfach  unbenutzt  herum, 
we i l  d ieser  kaum zur  Gerä tebes tückung benu tz t  wurde.  
Mi t  der  RES664d is t  nun e in  höchst  e in facher  Ersa tz  der  
RE604 mögl ich ,  indem man d ie  RES664 so ,  wie  es  d ie  
Sk izze  ze ig t ,  von  der  Fünfpo l -  zu r  Dre ipo l röhre  umscha l -
te t .  Im  Empfänger b rauchen ke iner le i  Änderungen vorge-
nommen zu  werden .  Zu  beach ten  is t  aber ,  daß d ie  RES664d e ine  gewisse 
K l inge ignung aufwe is t ;  man muß s ie  durch  d ie  üb l ichen  Maßnahmen ( fe -
dernde  Fassung;  r ingfö rm ige  Beschwerung des  Ko lbens  durch  B le ib lech 
oder  dg l . )  bekämpfen.  

Netztransformatoren-Berechnungsdienst 
Der  Transformatoren-Berechnungsd iens t  ve r fo lg t  den  Zweck ,  jeden  de-

fek ten  oder  ä l te ren  T ransformator  wieder  i rgend e inem Zweck nutzbar  zu  
machen.  Im Rahmen d ieses  Berechnungsd iens tes  
werden  gegen e ine  mäßige  Gebühr Berechnungen 
sämt l icher  Netzt ransfo rmato ren  ausgeführ t .  

Zur  Berechnung e ines  T ransfo rmators  s ind  fo l -
gende Angaben unbedingt  er forder l ich:  

S ind d ie  vorhandenen E isenkerne  für  d ie  T rans -
f o rma to ren  n i ch t  gee igne t ,  so  w i rd  d ie  Be rech -
nung an Hand der günst igsten Blechschnit te durch-
geführt .  

Sowe i t  bezügl ich  der  F requenz n ichts  e rwähnt  
wi rd ,  so l l  angenommen werden ,  daß e
d

s  s ich  um 
ie  üb l iche  Netzf requenz von 50 Hz hande l t .  

Anträge auf die Berechnung von Transformatoren 
sind an die Schriftleitung FUNKTECHNIK, Potsdam, 

Straßburger Straße 8,  zu  r ich ten.  D ie  Berechnungsgebühr  be t rägt  je  
W ick lung RM.  1 ,—,  d ie  Berechnung e ines  T ransformators  mi t  Netzwick -
lung,  Heizwick lung fü r  d ie  G le ichr ichte r röhre ,  e iner  we i te ren  He izwick -
lung und  Anodenwick lung koste t  a lso  RM.  4 ,— Die  Gebühr  und  24  Pfg.  
Por to  s ind  unmit te lbar  an d ie  Schr i f t le i tung e inzusenden oder dem Be-
rechnungsant rag be izufügen,  n ich t  aber  auf  das  Münchener  Postscheck-
konto einzuzahlen. Größere Transformatoren bedingen einen Sonderpreis,
de

 
n  wi r  vo r  Inangr i f fnahme der  Berechnung anfo rdern.  

Funkwerktechnik.  Lehr- und Nachschlagebuch für Ausbildung und Beruf 
von  R u d o l f  S c h a d o w .  331  Se i ten  mi t  92  B i ld ta
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fe ln ,  ka r t .  RM. 8 ,—. 
44 .  W eidmann 'sche  Ver lagsbuchhand lung,  Ber l in .  
In  der  „Funkwerktechn ik “  i s t  dem Rundfunkhandwerk  e in  Lehrbuch 

gegeben worden,  das  a l le  b isher  e rsch ienenen ähnl ichen  Bücher  um 
Größenordnungen übert r i f f t .  In  der  zweckmäßigen Auswah l  se ines  tech-
n ischen  Inha l ts ,  in  dessen  Ausr ichtung auf  d ie  Bedürfn isse  des  Hand-
werks ,  in  der  Form des W ortes  und vor  a l lem in  der jen igen der  her -
vor ragend ge lungenen B i ld ta fe ln ,  in  der  Güte der  gesamten  Druckher -
s te l lung,  sch l ießl ich  in  dem jedem erschwing l ichen ,  re in  f r iedensmäßig  
anmutenden Pre is  is t  h ie r  e ine  E inhei t  en ts tanden,  d ie  auch  unte r  den 
Fachbüchern  t rad i t ionsre icher  techn ischer  Geb ie te  se l ten  is t .  Das  Buch  
setz t  s ich  mi t  e inem Sch lage  an  d ie  Spi tze  a l le r  b isher  e rsch ienenen 
Werke ,  d ie  dem Rundfunkmechan iker  das  no twend ige  Berufswissen  ver -
mi t te ln  wo l len.  Das  Rundfunkhandwerk  ha t  h ie r  se in  e rs tes  wi rk l i ch  vo l l -
kommenes Lehr -  und Handbuch  e rha l ten.  

Der  re iche  Inha l t  der  „Funkwerk techn ik “  g l ieder t  s ich  in  fo lgende 
Haupt te i le :  A .  A l lgemeine  handwerk l iche Fäh igke i ten,  B .  W erksto f fkunde,  
C. Technisches Rechnen und Grundzüge der Mathematik, D. Fachzeichnen, 
E .  E lek t ro techn ik ,  F .  Funktechn ik ,  G.  Funkwerktechnik ,  H.  W erks ta t te in -
r ich tung.  Begrüßenswer t  is t  vo r  a l lem,  daß d ie  Grund lagen  der  Funk-
werk techn ik ,  auf  denen d iese  aufgebaut ,  d ie  aber  sons t  fast  s te ts  übe r -
gan gen  ode r  zu m m indes ten  ve rnach läss i g t  we rd en  — da run te r  dann  
auch  techn isches Rechnen und  Fachze ichnen —,  e ine  gründ l iche  Dar -
s te l lung e r fahren.  D ie  e igent l ichen funktechn ischen Themen werden in  
k luger  Beschränkung auf  das  fü r  den  Rundfunkmechan iker  no twend ige  
W issen  behande l t ,  wobe i  s te ts  größtmögl iche  K la rhe i t  und  Vers tänd l ich -
ke i t  angest rebt  werden .  Dazu  t ragen d ie  B i ld ta fe ln  des  unseren  Lesern  
aus  se inen  zah l re ichen ze ichner ischen  Be i t rägen  wohlbekann ten  Ze ich-
ners  E.  Schü lzke wesent l ich  be i .   Schwandt  
Sonderausgabe des Radio-Amateur  (Scha l tungs-Sonderhef t ) .  72  Sei ten 
mit zahlreichen Abbildungen, geh. RM
In

. 2,20. Techn. Zeitschrif tenverlag Dipl.-

s t rombet r ieb,  Schwebungssummer,  Oszi l lographen u .  a . )  

g. Fr i t z  N iedermayr ,  W ien V I /56.  
D ie  p rakt isch tä t igen Funk techn iker  müssen s ich  heu te  v ie le  Gerä te  

se lbs t  bauen, d ie  s ie  f rüher  von  der  Spezia l indust r ie  bez iehen  konn ten.  
S ie  we rden  es  de sha lb  wa rm ane rk ennen ,  daß  d iese  Sammlung be wä hr -
te r  Scha l tungen ersche inen  konn te,  d ie  insofe rn  e twas Besonderes  dar -
s te l l t ,  a ls  es  s ich h ie r  um in  gründ l icher  Labora to r iumsarbe i t  so rgfä l t ig  
entwicke l te  Geräte  hande l t .  Den Scha l tungen  s ind Kurzbeschre ibungen,  
Baub i lder  und  Mater ia lzusammenste l lungen be igegeben.  Das  Hef t  enthä l t  
50 Gerä te ,  und  zwar  Detekto rempfänger ,  W el lenfa l len ,  Ba t te r ie - ,  G le ich-
s t rom- ,  A l ls t rom-  und  W echse ls t romempfänger  jeder  Ar t ,  K raf tve rs tä rker  
und  Meßgeräte  (darunter  Prüfsender  f ü r  Ba t te r ie - ,  A l ls t rom- und  W echse l -

Leitung

RES 664 d

1. Die  N e t z s p a n n u n g e n ,  an d ie  der  
T ransfo rmator  angesch lossen werden  so l l .  

2 .  D ie  W e c h s e l s p a n n u n g e n und 
W e c h s e l s t r ö m e  a l l e r  S e k u n -
d ä r w i c k l u n g e n .  

3 .  D ie  M a ß e  d e r  v o r h a n d e n e n  E i -
s e n k e r n e ;  gegebenenfa l ls  is t  e in  M u
s t e r b l e c h  e inzusenden.

-

FUNKTECHNISCHE FACHBÜCHER 

Bild 1. Wenn man
die WG 34 durch die
CF7 und CL4 er-
setzt, sind die hier
gezeichneten Ver-
bindungen auszu-
führen 

Bild 2. Schaltung für
den Ersatz der Mehr-
fachröhre WG35 durch
je eine CBC1 und
CL 4. 
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Vorschriften und Normen 
f ü r  d i e  F u n k t e c h n i k  

Neu erschienene Normblätter 

DIN 41020 Kontaktfedersätze,  Bezeichnungen  (Mai 1944).  
DIN 41103 

Blatt 2 
Festkondensatoren.  Rechteckige gestanzte Metal lgehäuse, 
1× 90 × 120, Klasse 1 und 2 (Jul i  1944).  

DIN 41109 
Blatt 2 

Dgl.  Glasdurchführungen, Scheibendurchführungen 
(Jul i  1944).  

DIN 41114 
Blatt 2 

Dgl.  Rechteckige gestanzte Metal lgehäuse 30 × 33 × 50, 
Klasse 3 (Jul i  1944).  

DIN 41116 
Blatt 1 

Zyl indr ische Metal lgehäuse mit  Bodenschraube, Baumaße 
(Oktober 1944).  

DIN 41163 Papier-Kondensatoren 1 bis 6,3 kV_ zyl indr isches Isol ierrohr,
Klasse 1 (Oktober 1944) 

DIN 41165 Dgl.  1 b is 6,3 kV_ zyl indr isches Metal lgehäuse, Klasse 
(Oktober 1944).  

DIN 41596 Schaltknebel (Oktober 1944).  
DIN 46241 Kontaktniete für Nachrichten- und Meßtechnik,  Technische Lie-

ferbedingungen (Juni 1944).  

DIN E 41341 bis 41352 Keramikkondensatoren, Ausgabe Mai 1941 
Durch die verschiedenen keramischen Massen, über deren Verlustfaktor 

und  Tempera tu rkoef f i z ien t  d ie  Tafe l  Aufsch luß  g ib t ,  und  d ie  h ie rmi t  zu-
sammenhängende Einte i lung in vier Klassen wurde eine Reihe von Norm-
blät tern e r forder l ich ,  d ie  gruppenwe ise  in  den  Abmessungen der  Konden-
sato ren  übere inst immen.  

Elektrische Werte keramischer Massen 

Werkstoff 
Magne- 
sium- 

Silikate 

Rutilhaltige 
M a s s e n  

Titanat- 
Massen 

Handels- 
bezeich- 

nung 

Calit 
Elit 
Fre- 

quenta 

Condensa 
N 

Kerafar 
W 

Condensa 
F 

Kerafar 
U 

Condensa 
C 

Diacond
Tempa

S 

Tempa
T1) 

Verlustfak- 
tor in 10-3 
höchstens 

0,8 1 1 2 0,4 0,4 

Temperatur 
koeffizient 

der 
Kapazität 

in 
10-6/°C 

+ 90 
bis 

+ 180 

— 360 
bis 

—480 

—680 
bis 

—860 

—680 
bis 

—860 

+ 30 
bis 

+ 90 

0 
bis 

—100 

1) Werte noch nicht endgült ig 

Die Kondensatoren werden als Scheiben- und Plat tenkondensatoren 
(DIN E 41342 bzw.  41343, 1 b is 100 pF, Klasse 4),  a ls Rohrkondensatoren 
mit Drahtanschluß (DIN E 41344 bis 41346, 5 bis 1000 pF, Klasse 4) und mit 
Lötfahnenanschluß (DIN E 41347 bis 41349, 2 bis 800 pF, Klasse 3) und als 
Kondensatoren mit Schutzrohr (DIN E 41350 bis 41352, 2 bis 1600 pF, Klasse  
1 und 2) hergestel l t .  Bei  den Typen DIN E 41347 bis 41352 ist  d ie zu-
lässige Hochf requenzbelastung — d.  i .  d ie Eigenerwärmung bis 30°C — in 
VA/pF angegeben. 
Bezug vom Beuth-Vertr ieb,  Berl in SW 68,  Dresdner Str .  97.  Preis je Blat t  
RM. 0,30.  

DIN E 41380 bis 41383 Kunstfolienkondensatoren, Ausgabe August 1943 
Im Gegensatz zu den Papier und Metai lpapier-Kondensatoren besi tzen 

diese Kondensatoren Polystyrol fo l ien als Die lektr ikum. Sie werden nor-
menmäßig ebenso wie die Papierkondensatoren in drei  Güteklassen ein-
ge te i l t ,  de ren  wesent l i che  Merkmale  aus  der  Tafe l  hervorgehen,  und  in  
den Größen l (Gehäuselänge) × 45 × 50 (DIN E 41381, Klasse 1), l × 75 × 75 
(DIN E 41382, Klasse 2) und 1 × 20 × 45 (DIN E 41383, Klasse 2) für d ie 
beiden Nennspannungen 32 V- und 160 V- hergestel l t ,  wobei d ie Gehäuse-
länge entsprechend der Nennkapazi tät  (5000 pF bis 4 µF) und der Nenn-
spannung wechselt .  Typen der Klasse 3 wurden bisher n icht  genormt.  

Klasseneinteilung der Kunstfolienkondensatoren 

Klasse 1 2 3 

Temperaturbereich —40 bis +70°C —20 bis +70°C —10 bis +60°C 

Verwendbar in feuchten 
Räumen 

feuchtigkeitsge- 
fährdeten 

ä

trockenen 
Räumen 

zeitl. Kapazitäts- 
änderung 

+ 0,3% 
im ersten Jahr 

+ 0,3% 
im ersten Jahr 

wird noch 
festgelegt 

Temperaturbeiwert 
in 10-6/°C —150 —150 -150 

Zeitkon- 
stante 1) in s 

5000 2500 1000 
Iso- 

lation 
min- 

destens 

Widerstand für 
kleinere Kapa- 
zitätswerte 
in GΩ 

100 50 5 

1) Zeitkonstante in s = Produkt aus Widerstand in MΩ und Kapazität in µF. 

Bezug vom Beuth-Vertrieb, Berlin SW 68, Dresdner Str. 97 Preis je Blatt  
RM. 0,30. 

FUNKTECHNISCHER BRIEFKASTEN 
Gleichrichterheizung aus der Empfängerröhren-Heizwicklung 
Frage:  Kann die Heizspannung für e ine Gleichr ichterröhre EZ 4 bei  durch-
gebrannter Gleichr ichterheizwicklung unmit te lbar von der 6,3 Volt -Emp-
fängerröhren-He izwick lung abgenommen werden,  oder  is t  d ies  n ich t  
s ta t thaf t? 
Antwort:  Eine Gleichr ichterröhre darf  n iemals aus der Heizwick lung der 
Empfängerröhren gehe iz t  werden ,  auch  n icht  d ie  EZ4,  obg le ich  s ie  
ind i rek t  gehe iz t  is t .  D ie  Hers te l le r f i rma der  EZ4 schre ib t  vo r ,  daß zwi -
schen  He izfaden  und  Ka thode ke iner le i  Spannung l iegen  dar f .  D ie  Ka-
thode  muß a lso m i t  dem He izfaden der  G le ichr ich te r röhre  verbunden 
werden;  d ies  aber  is t  n icht  mögl ich ,  wenn d ie  G le ichr ich ter röhre  an d ie  
He izwick lung fü r  d ie ,  Empfängerröhren angescha l te t  wi rd .  
Parallelschaltung der Systeme bei der EDD 11 
Frage:  Mange ls  gee ignete r  T ransfo rmatoren besteht  d ie  Absich t ,  be i  
e iner  vo rhandenen Doppe l-Dre ipo l -Endröhre  d ie  be iden  Sys teme para l le l  
zuscha l ten.  I s t  d ies  s ta t thaf t .  und  we lche  Bet r iebsbedingungen ergeben 
s ich  dabe i?  
Antw ort:  Die EDD11 ist  e ine Doppel-Dreipol-Endröhre für B-Verstärkung,  
d .  h .  m i t  anderen W orten,  s ie  is t  b is  in  den  G i t te rs t rombere ich  ausge-
s teuer t  und dann  in  der  Lage,  e ine verhä l tn ismäßig große Sprech le is tung 
von  5,5  W at t  abzugeben.  E ine  Para l le lscha l tung be ider  Sys teme zur  Er-
sparung des Eingangstransformators und zur Verwendungsmöglichkeit eines 
normalen Ausgangstransformators ist  zwecklos,  denn in d iesem Fal l  darf  
man die Röhre ja nur b is zum Git terstromeinsatzpunkt  aussteuern.  Sie 
wi rkt  dann so,  a ls ob man·eine Vorröhre mit  e inem Durchgri f f  von etwa  
4  Prozen t  ve rwendet .  Der  Arbe i tspunk t  müßte  in  d iesem Fa l l  ungefähr  
be i  U g 1  =  -  4  Vo l t ,  l a  =  2×8  mA l iegen.  Man würde  e ine  Sprech le is tung  
von  e twa 0,5  W att  e rha l ten,  d .  h .  nur  1 / 1 0  der  Sprech le is tung,  d ie  man 
bei  r icht iger Anwendung in B-Verstärkung erzie l t .  

FUNKSCHAU-Verlag 
Der Bezug der FUNKTECHNIK 
Ein Tei l  der Auf lage der im Dezember 1944 erschienenen Nr.  1/1944 der 
FUNKTECHNIK ist durch Feindeinwirkung in Verlust geraten.  E in  Nach-
druck  des  Hef tes kann  b is  auf  wei te res  n icht  e r fo lgen:  W ir  b i t ten  d ie -
jen igen  unserer  Leser ,  d ie  das  Hef t  n ich t  e rha l ten  haben,  von  Rek la-
mat ionen  abzusehen, da eine Nachl ieferung zu unserem Bedauern nicht 
mögl ich ist .  Fal ls später e in Nachdruck der Nummer vorgenommen werden 
kann, te i len wir  d ies an dieser Stel le mit .  
Das  vor l iegende Hef t  1 /1945  wi rd  a l len  Lesern  ge l ie fe r t ,  d ie  in  den  Be-
z ieher l is ten  der  Post  ve rze ichne t  s tehen ,  g le ichgü l t ig ,  ob  s ie  unmit te lbar  
be i  der  Post  oder  be im Ver lag beste l l ten  und  bezahl ten.  D ie  Bez ieher-
kar te i  des  Ver lages  is t  ve r lo rengegangen,  so  daß e ine  Zusendung des 
Heftes an solche Leser,  d ie noch nicht  beim Zeitungspostamt angemeldet 
waren,  n icht  mögl ich  is t .  W er a lso  das  vor l iegende Hef t  1 /1945 n ich t  er -
häl t ,  obgle ich er den Jahresbezug für 1945 bezahlt  hat ,  mag zuerst  bei  
se inem zus tänd igen  Pos tamt  rek lamieren  und  h ie r  nachf ragen,  ob  d ie  
Ze i tschr i f t  fü r  ihn e ingewiesen.  is t .  E rs t  wenn e r  fes ts te l l te ,  daß d ies  
n ich t  der  Fa l l  i s t ,  wende e r  s ich  un te r  Be i fügung der  Qui t tung für  das 
bezah l te  Bezugsge ld  an  den Ver lag.  
Rücks tänd ige  Bezugsge lder  s ind  umgehend auf  das  Postscheckkon to 
Ber l in  7994 (Funkschau-Ver lag,  Po tsdam) zu  überwe isen .  Von  e iner  E in -
zah lung auf  das  Münchener  Postscheckkonto  b i t ten wi r  un te r  a l len  Um-
s tänden abzusehen.  
Für  a l le  Ver lagsange legenhe i ten der  Ze i tschr i f t  FUNKTECHNIK is t  in  Zu-
kunf t  fo lgende S te l le  zus tänd ig :  
FUNKSCHAU-Verlag, Abt. Funktechnik, (2) Potsdam, Straßburger Straße 8. 
Sämt l iche  Beste l lungen .auf  Bücher,  Tabel len  usw. ,  sowe i t  d iese  zur  Ze i t   
l ie fe rbar  s ind,  s ind  dagegen nach wie  vor  nach  München zu r ich ten .  

Ältere Hefte der zusammengeschlossenen Zeitschriften 
Beste l lungen auf  zu rück l iegende Hef te  der  „B a s t e I b r i e f e  d e r  

D r a h t l o s e n “  s ind  unmit te lbar  an  den  Ver lag HG Ossenbüh l ,  Lem-
beck über Hervest-Dorsten (Westfalen), zu richten (Postscheckkonto Essen 
16465) .  L ie ferbar  s ind  nur  noch  Hef t  10 /12  von  1943  und  Nr.5 /6 ,  9 /10 
und 11/12 von 1944.  Pre is  je  Hef t  RM.1, -  zuzügl .  24 Pfg.  Versandkosten .  

A l le  Hef te  der  „F u n k s c h a u “  und  des  „R a d i o - A m a t e u r “   
s ind  vo l ls tänd ig  vergr i f fen.  Näheres über  d ie  noch  l ie fe rbaren  Hef te  des 
„F u n k “  und  „F u n k t e c h n i s c h e n  V o r w ä r t s “  i s t  Hef t  1 /1944 
der  FUNKTECHNIK,  Se i te  16,  zu  entnehmen.  
F u n k w e r k t e c h n i k ,  e i n  n e u e s  W e rk  v o n  R u d o l f  S c h a d o w ,  e r s c h i e n  
soeben a ls  e in  Lehr-  und  Nachsch lagebuch  fü r  Ausb i ldung und  Beruf  in  
der  W eidmannsehen Ver lagsbuchhandlung in  Ber l in .  Das  mi t  zah l re ichen 
Tafe ln ,  Tabe l len  und  Abb i ldungen ausgesta t te te  Buch  is t  e igens  fü r  den 
Beruf  des  Funkprakt ike rs  zugeschni t ten .  Der  Ver fasser  der  „Systemat i -
schen  Feh le rsuche an  Rundfunkgerä ten“  und  des  Werkes  „Meßsender  
m i t  Zusatze in r ichtungen“ (be ide  im g le ichen  Ver lag)  ha t  es  s ich zur  
Aufgabe .  gemacht ,  d ie  in  dem Beruf  des  Funkprak t ike rs  gefo rder ten  
Fer t igke i ten  zu  vermi t te ln  und  e ine  schne l le  E inarbe i tung in  d ieses  v ie l -
se i t ige und  p rob lemat ische Geb ie t  zu  e rmögl ichen .  Se in  Buch  ha t  331 
Se i ten mi t  92  B i ld ta fe ln  und koste t  RM.  8 , -  .  
Sonderdrucke, Tabellen und Bücher des FUNKSCHAU-Verlages 
Bei  Ausgabe.  des vor l iegenden Hef tes  s ind  vermut l ich  d ie  nachs tehend 
verze ichne ten  Ver lagsob jek te  l ie ferbar :  
Gebrauchsverlängerung von Rundfunkröhren. Von Ferd. Jacobs u. Ing. Hans 
Köppen. 112 Seiten mit 48 Bi ldern und zahlre ichen Tabel len, Preis RM. 5.-  
zuzügl ich 24 Pfg.  Versandkosten.  
FUNKSCHAU-Tabelle der Wehrmachtröhren. Von Ludwig Ratheiser. 40 Seiten 
mit  zahlre ichen Abbi ldungen, Preis RM. 3.-  zuzügl.  24 Pfg.  Versandkosten.  
FUNKSCHAU·Tabellen:  Röhrentabelle 8 S. RM. 1.-. — Abgleichtabelle 8 S. 
RM. 1.-. — Spulentabelle 4 S. RM. —.50. — Netztransformatorentabelle 4 S. 
RM. —.50. — Anpassungstabelle 4 S. RM. —.50. Versandkosten 1—5 Tabel-
len 24  Pfenn ig .  
Einzelteilprüfung schnell und einfach. Von Ing. Otto Limann. Sonderdruck, 
8  Se i ten  m i t  24 Hi l f sska len RM.5. -  zuzügl ich  24  Pfennig  Versandkos ten .  
Bestel lungen auf  Einzelstücke s ind nach München zu r ichten; s ie werden, 
wenn Versandmögl ichkei t  besteht ,  unter Nachnahme ausgeführt .  Kein Geld 
vorher  e insenden!  Be i  Beste l lungen unbed ingt  P o s t l e i t z a h I  angeben.  

FUNKSCHAU-Verlag,  (13b)  München 2,  Luisenstraße  17 

Verantwortl ich für den gesamten Inhalt: Ing. Erich Schwandt, Potsdam, Straßburger Straße 8. Verlag: FUNKSCHAU-Verlag, Abt Funktechnik, 
(2) Potsdam, Straßburger Straße 8. Fernruf Potsdam 1308. Druck:  Erich Zander Druck- und Verlagshaus, Berl in SW 29. Neu zu beziehen zur Zei t  
nur direkt vom Verlag in Form des Jahresbezuges. Einzelheftpreis 60 Pfg., Jahresbezugspreis RM. 3.60 (einschl.  10.02 Pfg. Postzeitungsgebühr) zuzügl.  
18  Pfg.  Zustellgebühr.  Lieferungsmöglichkeit  vorbehalten.   Zur  Zeit   ist  Preisl iste 1 gült ig. — Nachdruck sämtlicher Aufsätze und Abbildungen auch  
 auszugsweise nur mit ausdrücklicher Genehmigung des Verlags. 
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Neuerscheinung!

FUNKSCHAU-Tabelle der Wehrmachtsröhren
Bea rb e i t e t  v on  Ludwig Ratheiser

Sonderdruck aus dem „Handbuch der Wehrmachtröhren”
Diese neue Tobelle enthält technische Daten, Sockel- und Innenschaltung 
sowie Außenansicht aller Heeres- und Luf twaffenröhren. Sie ist für den 
Prak tiker bestimmt, der bei Ent wicklung, War tung und Instandsetzung 
von kommerziellen Geräten ein solches Hilfsmit tel dringend benötigt.

40 Seiten mit zahlr. Abbild., Preis 3 RM zuzügl. 24 Pfg. Versandkosten.

Lieferung in d. Reihenfolge des Bestellungseingangs nur an Nachrichten-
geräte-lndustrie, Institute, Wehrmacht und Fachleute unter Berufsangabe 
und nur unter Nachnahme, soweit Versandmöglichkeit vorhanden.

FUNKSCHAU-Verlag,     München 2, Luisenstr. 1713bBER LI N - HA L E N S E E
KURFÜRSTENDAM M 153  ∙ R UF  97 4 O 8 9

UNITA
BOHRLEISTUNGEN   BIS  13 mm
SCHLEIFSCHEIBEN   BIS  100 mm Ø

SCHLEIFSCHEIBEN  BIS 40 mm Ø
BOHRLEISTUNGEN  BIS   6 mm

BOHRER SCHLEIFERU N D
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Elek t rowerkzeuge

G R O S S - S I E G H A R T S ;  N. - D.
HANS  VON M A N G O L DT  K.G.

Zu r  Z e i t  n u r  f ü r  k r i e g sw i c h t i g e  Zwec ke  l i e f e r ba r

FÜR  D IE  FERNMELDETECHNIK

H O C H FR E Q U E N Z S P U L E N
D R O SS E L N

T R A N S F O R M A T O R E N

Bolta-Werk G.m.b.H., Nürnberg 16

(z..B. T rolitul,  T rolit,  Igamid, Mipolam,  Plexi-
gum usw.) bis zu 150 Gramm Stückgewicht, in
höchster  Präzision, auch  mit Metalleinlagen.

Beratung und Entwicklung.
Umstellung von NE-Metallen auf Kunststof fe.

Eigener Werkzeugbau.

Spritzgußteile
aus allen thermoplastischen Massen

Technisch -physikalische Sondergeräte

Elek tronenstrahl-Röhren•Elek tronenstrahl-
Oszillographen • Magnetische Meßt echnik
Elek tro - Optik •  Elek trisch - mechanische
Meßt echn ik• Se lbs t tä t ige  Reg lung und
Messung • Meßgeber- u. Verstärker t echnik

Weidmannsche Verlagsbuchhandlung . Berlin
331 S e i t e n  m i t 92 B i l d t a f e l n  ∙  RM 8.—

Nach mehrjährigen, gründlichen Vorarbeiten is t  jetzt, 
im Zusammenwirken mi t  a l len maßgebenden S te l len, 
das lang erwar te te  Lehrbuch für  Al le  ersch ienen,  d ie 
sich auf den Beruf des Funkpraktikers, auf die Meister-
prüfung im Rundfunkmechanikerhandwerk vorbereiten, 
oder  denen in  Lehrgängen und Schu len d ie  Heran-
bi ldung e ines  tüch t igen Nachwuchses  anver t rau t  i s t . 
Auch dem Mann der Praxis wird dieses Werk als Nach-

schlagebuch bald unentbehrlich sein.

L eh r -  und  Nachsch lagebuch  f ü r  Ausb i l dung  und  Be ru f

Rudolf Schadow.Funk werk t echnik
Neuerscheinung!POSTSPARBUCH

Das freizügige Sparbuch
für jedermann

Wer spart, hilft siegen!

Ein- und Auszahlungen bei allen
Postämtern und sonstigen Postdienst-
stellen sowie bei allen Landzustellern

DEUTSCHE    REICHSPOST
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S t a u b  u n t e r b i n d e t  d e n  K o n t a k t  u n d  
s c h a d e t  a u c h  s o n s t .  D e s h a l b  h a l t e  

m e i n e n  F u ß  s t a u b f r e i !  I c h  d a n k e  e s  d i r  d u r c h  b e s s e r e  L e i s t u n g !  

T E L E F U N K E N - R Ö H R E N  

S ie  he l fen  I h ren  Kunden ,  wenn  S i e  I hnen  d i esen  T ip  verm i t t e l n !     K l eben  S ie  b i t t e  d ie  Anze ige  au f  e in  B la t t  und  hängen  S i e  es  i ns  Fens te r  

Fortsetzung der Tausch-Anzeigen 
Was geboten wird, steht an erster Stel le 

Radioe inze l te i le ,  E lkos,  Kondens. ,  
Transf . ,  Röhren,  Mess ins t r .  fü r  V 
und  mA,  Umformer  von  12 V auf  
500  V,  Kinovers tä rker  8  Wat t  (350 
RM).  Suche  Wechse ls t rommotoren ,  
Schweißgerä t ,  sons t ige  Werkzeuge 
und  Maschinen .  Ot to  Mül le r ,  (19)  
Egeln ,  Tar thuners t r .  33 .  
2× DF11,  2×  DF21,  DK21,  KL4;  
suche  2×  UBF11,  UCL11 und  
UY11.  A.  Heber le in ,  (13b)  Gräfel -
f ing  be i  München ,  S te ink irchner -
s t r .  27 .  
2× EBC11,  2×  2004 ,  2×  EDD11,   
2×  DCG4/1000E Phi l . ,  2×  A442 
Miniwat t ,  2×  W10N Zeni th ,  RES 
241 ,  2×  1234,  1821  u .  and .  Suche  
3×  AF3,  2×  AC2,  2×  AD1,  AF7,  
AL4,  ECH11,  EBF11,  AK2.  
Ing .  W.  Rasche ,  (24)  Kie l -Gaarden ,  
Kar l s ta l  36.  
Rundfunkempf .  Wechse ls t rom 2  
Kre ise  m.  5  Röhren  RENS1214,  
2×  REN1104,  RE604,  RGN1054.  
Suche  Mul tavi  I I ,  ausbaufähiges  
Röhrenprüfgerä t .  H.  Durach ,  (13b)  
Lindenberg /Al lgäu,  Walds t r .  6 .  
AD1 ,  RE134,  RE074 gegen  CL4,   
CL1 od .  CL2,  CF7 od .  CF2,  
auch  gegen  en tspr .  Röhren  der  V-
Ser ie .  J .  Zehe tbauer ,  (13b)  Mün-
chen  15,  Häber l s t raße  11/o .  
VCH11  o r ig . ,  EF12 or ig . ,  EF13 
or ig . ,  ECL11 or ig . ,  DAF11 neu .  
DAF11 50 %,  ACH1 neu ,  CC2 
neu ,  RE144 neu,  S i rutoren neu.  
Barausgle ich .  H.  Paucksch ,  (15)  
Eisenach,  Kaiser-Wilhelm-Straße 28.  
Telef . -Mikrofon  neu  216RM o.Vor-
vers t . ,  versch.  Meßins tr .  Suche  
Röhren ,  Elkos ,  Transf .  u .  sons t ige  
Rundf . -Einzel te i le .  Ing .  Th .  Hör-
mannsdorfer ,  (16)  Frankfur t /Main ,  
Römers tad t  163 .  
Universal-Meßinstrument.  Suche CY 
2 ,  ECF 1 ,  CBL1,  ECH3.  Angebote  
un te r  1202  an  Waibe l  & Co. ,  (13b)  
Söcking b .  Sta rnberg /Obb.  
Elektrodyn.  Lautspr .  m.  Transf .  
∅  14  cm (ohne Membran) ,  CY2,  
6K7,  AZ11,  a l le  neu .  Suche  VF 
7 ,  VY1 neu .  Angeb .  un te r  Nr .  
1208  an Waibe l  & Co. ,  (13b)   
Söcking b .  Sta rnberg /Obb.  
V E 3 0 1 W  ohne  Röhren ,  AZ1,  
RES 964 ,  nur  gegen  Netzt ransf .  
p r im.  220  V,  sek .  1500  .  .  .  2000  V.  
Suche  außerdem defek te  Netz t ransf .  
Angeb .  un te r  Nr .  1209  an  Waibe l  
& Co. ,  (13b)  Söcking  b .  S tarn-
berg /Obb.  

KC1  (neu) ,  Einze l te i le .  Suche  
L o e w e  -  3 f a c h  -  R ö h r e  3NFL od .  
3NFK,  gu ten  Empfänger .  Angebote  
un te r  SKR 2006 an  Waibe l  & Co. ,  
Anz . -Mit t lg . ,  Söcking  b .  S tarnberg /  
Obb.  
Franz .  Superhet ,  Spulensatz  mi t  
Drehk .  u .  Ska la  passend  neu;  suche  
Normameter  GW,  Mul tav i  2  od .   
and .  Meßins tr .  f .  GW,  5  S tück 10-
Pol -Scha l ter ,  j ede Menge  an  Wider -
s tänden,  Blöcken,  anderen Radio-
te i len.  Angebote  un te r  SKR 2005  
an  Waibe l  & Co. ,  Anz .-Mi t t lg . ,  
Söcking be i  S ta rnberg /Obb.  
Kompl . -Superspulensatz  Gör le r  F 
132 ,  37,  2× 158.  Trumpf-Flu t l icht-
ska la  Nr .  7  f a rbig ,  gekaps .  Dreh-
kond.  2×  500 ,  Mes t ro-St romversor-
ger  SL120A,  umschal tbar  Gle ich- ,  
Wechse ls t rom 110/220  V.  Röhren:  
A C H 1 ,  A H 1 ,  E C H 3 ,  E C L 1 1 ,  
A Z 1 1 ,  V C L 1 1 ,  V Y 2 ,  2 5 L 6 ,   
2 5 Z 6 ,  6 C 5 ,  6 K 7 ,  2 ×  7 9 .  Ge-
braucht:  Schallplat tenlaufwerk mech.  
doppel t fedr ig ,  perm.-dyn .  Lautspr .  
210  mm Durchm. ,  7000  Ohm,  Dreh-
kond.  f .  VE dyn ,  k l .  Drehk.  1×   
500  m.  Trommelska la ,  Wel lenum-
scha l te r  3×3,  3  Akkum.  je  2  Vol t ,  
Netzdrosse l  60  .  .  .75 mA,  Block-
kond.  2 ,  0 ,1 ,  0 ,2  MF,  1  Becher- ,  
2  S tah l röhren- ,  3  S t i f t - ,  4  Octa l -
fassg .  Röhre  REN904,  RE 134.  
Suche  Mul tavi  I I  od .  Mul t izet t ,  
Rö hre n  U CL 11  u nd  U Y1 1 .  A n g e -
b o t e  u n t e r  N r .  S K R  2 0 0 8  a n  W a i -
b e l  & Co. ,  Anz .-Mi t t lg . ,  Söcking 
be i  S tarnberg /Obb.  
Ladegle ichr ichter  12V,  1A,  m.  Tr .  
110 .  .  .  220 V Wechselstr . ,  volldyn .  
Lautspr .  22 cm ∅ ,  2  V-Akkum.  
H1Gr ,  Widers tandsdrah t  7  Ohm/m,  
2400  m,  1  A belas tbar .  Becherbl .  
2+2+1 MF/500 V =  ,  Drehk .  3×500,  
2  S t .  2×500,  RGN504,  1064 ,  KC3,  
ECH3,  134 ,  2× 1204,  CuLackdr .  
0 ,15  mm ∅  e twa  3000 m.  Suche  E l .  
Lötkolben ,  E l .  Blocks  (VE) ,  GPM 
366 o .  ä . ,  ECH11,  EBF11,  EBC11,  
EF11,  EL11,  ECL11,  EBL1,  EZ11,  
AL4,  ABL1,  VF7,  VL1,  VCL11,  
Zwergsuper  Phile t ta,  A43U od.  ähnl.  
Angebote unter SKR 2015 an Waibel  
& Co. Anz.-Mitt l . ,  Söcking b.  Starn-
berg/Obb. 
2 Chassi s  bes t .  m.  3×  AF7,  2×  604 ,  
AL5,  AB2,  2004 (VG3016) ,  AZ1 
(Vers tä rker) .  Labor ins t rument  150  
uA Galvanometertyp (Siemens),  Ein-
bauinstrument 100  uA (Gossen) ,  
Diora-Laufwerk Allstr .  kompl. ,  CY1,  
EF14,  EBC11,  604 ,  AD1,  AC2,  
CH1,  CF7,  KCl ,  KL1,  KC4,  
KK2,  KDD1,  KCH1,  DAF11,  DF11,

DL11, DF22, 1 Selengleichr.  220/0,1  
Amp.,  1 Selengleichr.  110/0,05,  Aus-
gangstransf .  für AL4, Netztransf .  
2×300/120 mA u.  div.  Radioteile.  
Suche  Perm-dyn. Lautspr.  130. . .  150 
mm ∅ ,  VCL11,  UCL11, ECL11, 
CL4, EBL1, CBL1, CF1,  ECH11, 
RENS1234, RENS1204, AM2, RENS 
1264, RES164,  AZ1, RGN1064,  
Loewe WG34,   ferner Mikroskop 
größer als  800mal .   Angebote unter  
SKR 2016 an Waibel  & Co.,  Anz.  
Mitt l . ,  Söcking b.  Starnberg.  

2× VCL11,  AL4,  ECL11,  AZ11,  
CCH1,  AF7,  12A6,  12SK7,  904,  
1064 ,  ABC1,  CM2,  AK1,  Transf . ,  
E l . -Kond. ,  magn.  Lautspr .  Suche  
mod. deutschen Kleinsuper Wechsel-  
oder  Al l s t rom.  H.  Bubik,  (12a)  
Frohnlei ten .  

VCL11,  VY1 oder  6H6,  6K7,  
25L6,  6F5;  VY1 =  1 ,50 RM,  a l le  
anderen  4  RM. Suche  Funktechn .  
Ringbuch.  Ulb ing ,  (12b)  Lienz-
Kärn ten,  H.  Engls t r .  1 .  

Drosse l  Gör le r  D24B,  Gesprächs-
zähle r ,  Nockenscha l te r  8  Kont . ,  
1  Rol le  Draht  0 ,21  2× Se ide ,  2  Er -
regerspulen,  wick le  auch  Transf .  bei  
S te l lung  von Kern  u .  Draht .  Suche  
E l . -Kond.  4  u .  8  MF,  450V,  5  Stahl-
röhrenfass., Selengleichr. 6V, 1 Amp., 
Anodenbat t . ,  25L6 m.  k l .  Kolben .  
Helmut  Her tkorn ,  (14)  Ahldorf ,  Kr .  
Horb ,  Mühr ingers t r .  110.  

25Z5 ,  6F6 ,  EM4,  EK2,  EBF2,  
ECH3,  EL1,  RENS1374d.  Suche  
DF11,  DAF11,  DL11,  AB1.  Werner  
Schwarz,  (10)  Els t ra  über  Bischof s -
werda  i .  Sa . ,  Pulsn i tzer  S t r .  131.  

Akkordeon  m. Klaviertastatur Marke 
Hohner -Verd i  I .  Suche  Rundfunk-
empfänger  Wechse l -  oder  Al l s t rom 
220  Vol t .  Kar l  Schaef fe r ,  (13b)  
Daxenbach ,  Post  E isenärz t /Obb.  
über  Traunste in .  

Röhren,  neu u.  originalverschlossen:  
VF7,  VL4,  ECH3,  EBF2,  EL5,  
EBC11,  EL11,  ECL11,  AZ11,  AZ 
12 ,  ACH1 St i f t s . ,  AK2,  AF7,  AF3,  
AC2,  AD1,  AL4,  AZ4,  KC1 
St i f t s . ,  KC1 Aussk . ,  KL1 St i f t s . ,  
KL1 Aussk. ,  904,  1004 ,  1374 ,  364 ,  
964, 354, 1064, 2004, 564, CK1, CF3, 
CF7,  C/EM2,  CBL1,  CBL6,  328,  
329 ,  Rec t ron  1707,  C1,  C2,  C3,  C8,  
C9,  C12,  EUIX,  EUXII ,  U920,  
U2020, U1010/P, U2410P, U3505/VE, 
Suche  womögl ich  ebenfal l s  neu :  
ABL1,  EF5,  EB4,  EM4,  EZ4,  
EK2,  ECH11,  EFM11,  EF12,  EF13,  
VY1,  EUXV,  UCL11,  UY11,  KK2,  
KF3,  1254,  1404 ,  CY2,  25Z6G,

2 5 L 6 G ,  6 Q 7 M G ,  6 E 8 M G ,  
6 K 7 G .  R a d i o  W r a n n ,  ( 1 2 b )   
Klagenfur t .  
Einbau-Dreheisen - Spannungsmesser 
0  . . .  40 ,  0  . . .  250 ,  0  . . .  500  Vol t ,  
S t rommesser  0  . . .  100 ,  0  . . .  200  mA,   
sämt l .  rü t te l s icher .  Suche  hoch-
wer t iges  Ohmmeter .  Bie te  je  e ine  
Röhre  nach  Wahl .  Suche :  Röhren 
UBL21,  ABL21,  EBL1,  UY21,  
UY11,  UY1,  25L6.  Angebote  
un te r  Nr .  R.  121.  
Gleichstrom - Voltmeter 8/240 Volt.  
Suche  neue  Röhre  L416D5 Valvo .  
Max Wiegand ,  (17a)  Schapbach  
(Schwarzwald) ,  Kre is  Wolfach.  
EL3,  EF5 u .  a .  Labor  sucht:  EL2.  
Angebote  un te r  Nr .  R .  122 .  
Vergrößerungsgerät  Rajah neuwert . ,  
Rechenschieber  neu ,  Reißzeug kom-
ple t t ,  mA-Meter  0  . . .  2  mA,  ä l t .  
Wechselstromgerät  220V, ohne Laut-
sprecher,  E inze l te i le  auf  Anf rage .  
Suche  Al l s t rompla t ten laufwerk ,  ev .  
Schneidwerk ,  dyn .  Lautspr . ,  CL4 
od .  and .  Al l s t romröhren .  Hardung,  
(12a)  Wien  55 ,  Kohlgasse  33 .  
Superspulensatz  AEG,  Einbereich-
supersatz 1600kHz, Drehkond. 2×500 
abgesch. ,  Hochton-Chassi s ,  neu ,  2  
Netz t ransf .  defek t ,  F21 ,  Pot .  Dra l .  
mi t  gehör r ich t .  Lauts tä rkereg ler ,  
ACH1,  AF3,  AB2,  R78,  R77 ,  094 ,  
406B, 034. Suche:  elektrodyn. Laut-
sprecherchassis 4  oder  6  Wat t ,  Ein-
kreiser-Transf . ,  10 Druckknopfschal-
ter ,  Röhre  EL11,  5  Stahlröhren-
fassungen, elektr. Lötkolben 125Volt.  
R .  Got twald ,  (10)  Se if ersbach  über  
Mi t tweida /Sa. ,  Ratske l le r .  
Röhren aller Art,  wie EL11, ECL11,  
VCL11,  EBL1,  APP4120,  AL1,  
AL4,  CL1,  CL4,  C1,  C2,  CY2,  
CBL1,  CBL6,  ECH3,  ECF1,  EFM 
11, 904,  Blocks u.  Widerst ,  al ler  Art ,  
El .-Kond.,  DKE-Spulensätze,  Drehk.  
2×500 cm usw.  Suche  Mul tavi  I I ,  
Pontav i ,  Normameter  GW,  Phi l ip -
skop-Meßbrücke ,  Röhren-Prüfgerä t ,  
MPA-Gerät ,  Ontra -Prüf tafe l ,  Ka-
thodenstrahl-Oszil lographen,  Phono-
chassis ,  Schallplat ten,  Schneidmotor,  
Kle inb i ldkamera ,  Wat tmeter ,  E in-
bauins t r . ,  E inze l te i le ,  DKE-  u .  VE-
Gehäuse,  Lautspr . ,  Kathodens t rah l -
röhren 3  . . .  16  cm,  Röhren  a l ler  
Ar t ,  wie  U11,  U21,  ECH11,  EK2,  
Widers tandsrohr  Cels ior  R20N,  
Zerhacker ,  Wechse l r ich te r ,  Netz -
t ransf . ,  auch  verbrannt ,  unrepar ier -
bare  Rundfunkgerä te ,  Motor  220  V 
1 / 1 0  . . .  1 / 8  PS  Langsamläufer .  Josef  
Koch ,  Fachwerks tä t te ,  (12a)  Graz-
Eggenberg ,  Re in inghauss t r .  62.  

FT-Leserdienst 
Der FT-Leserdienst hat die Aufgabe, die Leser der FUNKTECHNIK weit -
gehend in ihrer funktechnischen Arbeit  zu unterstützen; er s teht al len 
Beziehern gegen einen geringen Unkostenbeitrag zur Verfügung. Der  
FT-Leserdienst bietet: 
Funktechnischer Briefkasten. Auskünfte auf funktechnische Fragen jeder Art. 
Anfragen kurz und klar fassen, Prinzipschaltung beifügen! Ausarbeitung 
von Bauplänen und Schaltungen und Durchführung von Berechnungen sind 
n i c h t  möglich. Zur Zeit  können nur solche Auskünfte ertei l t  werden, für 
die eine Postkarte ausreicht. Jeder Anfrage 50 Pfg. Kostenbeitrag und 
6 Pfg. Rückporto beifügen. 
Herstel lerangaben. Für al le in der FUNKTECHNIK genannten oder be-
sprochenen Geräte, Einzel tei le, Werkzeuge usw. werden auf Wunsch die 
Herstelleranschriften mitgeteilt . Bezugsquellen, von denen bestimmte Teile, 
Röhren usw. bezogen werden können, lassen sich jedoch unter den gegen-
wärtigen Verhäl tnissen nicht nennen. Jeder Herstel leranfrage sind 50 Pfg. 
Kostenbeitrag und 6 Pfg. Rückporto beizufügen. 
Literatur-Auskunft. Über bestimmte interessierende funktechnische Themen 
weisen wir gegen 50 Pfg. Kostenbeitrag und 12 Pfg. Rückporto Li teratur 
nach. Bezugsquellen für Bücher können heute nicht mehr genannt werden. 
Plattenkritik. Selbst aufgenommene Schallplatten (Schallfolien) werden von 
fachkundiger Sei te technisch beurtei l t ,  um dem Leser die Möglichkei t zu 
geben, Mängel abzustel len. Sie sind in hal tbarer, für die Rücksendung 
geeigneter Verpackung unter Beifügung eines Unkostenbeitrages von 
1 RM und Rückporto einzusenden. 

Netztransformatoren - Berechnungsdienst.  Es werden Berechnungen von 
Netztransformatoren jeder Art ausgeführt;  der Berechnungsantrag hat 
folgende Angaben zu enthal ten: 1. Netzspannungen, 2. Wechsel -
spannungen und Wechsels tröme aller Sekundärwicklungen, 3. Masse des 
vorhandenen Eisenkernes, gegebenenfal ls Musterblech (s tets auch Dicke 
des vorhandenen Blechpaketes angeben). Gebühr je Wicklung 1 RM und 
24 Pfg. Porto. 
Al le den FT-Leserdienst betreffenden Zuschri f ten sind zu richten an: 
Schrif t le i tung FUNKTECHNIK, (2) Potsdam, Straßburger Straße 8. 
Absender — am besten in Druckbuchstaben — nicht nur auf dem Umschlag, 
sondern auch am Kopf des Schreibens angeben.  Deutl ich schreiben! 
Für al le Verlagsangelegenheiten  der Zeitschri f t  FUNKTECHNIK is t nur die 
Abt. Funktechnik des FUNKSCHAU-Verlages,   (2)  Potsdam, Straßburger 
Straße 8, zuständig. Diese selbständige Abtei lung wurde eingerichtet, 
weil  die FUNKTECHNIK in Zukunft in Berl in gedruckt und von Berl in aus 
versandt wird.  Für Bücher, Tabel len und al le anderen Verlagsveröffent -
l ichungen ist  dagegen nach wie vor der FUNKSCHAU-Verlag in München 
zuständig. Man merke also die folgenden Anschri f ten: 
Zeitschrif t  FUNKTECHNIK (Bezug, Anzeigen, Schri f t leitung): FUNKSCHAU-
Verlag,  Abt. Funktechnik,  (2) Potsdam,  Straßburger Straße 8. —- Fern-
ruf: 1308. — Postscheckkonto: Berl in 7994. 
Bücher, Tabellen, Sonderdrucke  und al le anderen Veröffent l ichungen: 
FUNKSCHAU-Verlag, (13b) München 2, Luisenstraße 17. — Postscheck-
konto: München 5753. 

Wir bi t ten dringend, keine für Bücher, Tabel len, Sonderdrucke usw. 
best immten Zahlungen auf das Berliner Postscheckkonto einzuzahlen, 
da dies unl iebsame Verzögerungen zur Folge hat. 

haben mi l l ionenfach bewiesen,  daß s ie  mehrere  Jahre  läng
Leis tung geben,  a ls  es  se lbs t  der  Fachmann für  mögl i ch  h ie l

er
t .
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