
19. JAHRGANG JUNI 1947 Nr.jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l5

Als vor einem  Jahre, im  Juni 1946, die FUNKSCHAU  als erst lizenzierte radiotechnische 
Zeitschrift in Deutschland wieder erscheinen konnte, war die Lage des gesam ten 
rundfunktechnischen Sektors eine keineswegs beneidenswerte. Zerstörte Fabrika 
tionsstätten suchten nach provisorischem Aufbau der wichtigsten W erkräum e An 
schluß an die bei Kriegsbeginn unterbrochene Rundfunkgerätefabrikation. Der Rund
funkhandel verlagerte sein Tätigkeitsfeld auf den Vertrieb kom m erzie ller Teile, die  
für den Funktechniker infolge ihrer Konstruktion für Spezialgeräte m eist von frag 
würdiger Bedeutung sind. In den Reparaturwerkstätten sah sich der Rundfunkm echa
niker oft vor die  schw ierige  Aufgabe  gestellt, 
ohne geeignete Ersatzte ile völlig veraltete  
G eräte wieder auf Leistung zu bringen.

Meinungsaustausch  
der Fachkre ise
In diesem Zeitpunkt des beginnenden W ie 
deraufbaues war es für alle Fachkreise von  

ößter W ichtigkeit, die unterbrochene Ver- 
idung m it Fabrikanten und Lieferanten  

«öder aufzunehmen. Die FUNKSCHAU kam  
diesem Bedürfnis weitgehend entgegen. In 
den Rubriken „S ie funken wieder" und  
„W er stellt her? W er liefert?" wurde auf 
wieder arbeitende Betriebe hingew iesen  
und dam it so m ancher M ateria lengpaß 
überwunden. Diese knappen Industrie- 
kurzberichte fanden in Leserkreisen ein  
einzigartiges Echo. Bei einzelnen Firm en  
häuften sich die Posteingänge, zu deren Er
ledigung neue Schreibkräfte herangezogen  
werden m ußten. W enn auch die W ünsche  
zahlre icher Interessenten im dam aligen  
Zeitpunkt postwendend nicht erfüllt werden  
konnten und es höchstwahrscheinlich noch  
lange dauern wird, bis jeder im gewünsch
ten Um fang Lieferungen erwarten darf, so 
brachten doch die Industriekurzberichte der 
FUNKSCHAU Produzenten und Abnehm er 
in engere Verbindung, die einen beider
seitigen M einungsaustausch herbeiführt und  
zur Klärung dringender Fragen beiträgt.

D ie Lage  der Rundfunkindustrie .
O bwohl die deutsche Rundfunkindustrie ge
rade im le tzten W inter ihre Pläne im be
absichtigten Um fang nicht verw irklichen 
konnte und vorübergehende Betriebsschlie  
ßungen die Arbeit stocken ließen, darf 
m an dennoch in vie len Fällen eine erfreu 
liche Aktivität festste llen. W ährend in den  
ersten M onaten G eräte einfachster Art 

'm Detektorempfänger bis zum P 2000- 
ireiser in kle inen Auflagen hergestellt 
rden, setzt sich je tzt nach Klärung rnate- 
Ibedingter Schw ierigkeiten der M itte l

klassensuper nach und nach wieder durch. 
M an ist froh, annähernd Vorkriegsqualität 
zu erreichen. Zu planvoller W eiterentw ick
lung scheint die Zeit noch nicht gekom m en  
zu sein. Neben dieser seriösen Entwick
lungsrichtung hat sich in le tzter Zeit, her
vorgerufen durch Neugründung kle iner Fa
brikationswerkstätten, eine ungesunde Ent
wicklung im G erätebau angebahnt. W ie  
insbesondere die Leipziger Frühjahrsm esse  
bew ies, betrachten m anche Firmen ihre Pro
duktionsaufgaben m it der Herstellung klei
ner Ejnkreisem pfänger schlechter Q ualität 
als gelöst. Für den Einzelhandel und vor 
allem für die Reparaturwerkstätten bedeu 
tet dieses Verlegenheitsprogram m eine 
große G efahr, denn m an darf annehmen, 
daß diese ohne Sorgfalt, vie lfach sogar auf 
bastelm äßiger G rundlage hergestellten G e
räte bald reparaturbedürftig werden und  
den ohnehin knappen Ersatzte ilbestand der 
W erkstätten erheblich belasten werden. Die  
Produktion schlechter Em pfänger schadet 
dem Rundfunkm arkt auf lange Sicht ge
sehen m ehr als zunächst zur Befriedigung  
dringendster Käuferwünsche von Vorteil zu  
sein scheint. Als Kuriosum sei auf ein „Ge 
rät" hingew iesen, dessen Teile und Schal
tung auf der Pappe-Rückwand eines kle i
nen, gleichfalls aus unstabiler Pappe be
stehenden Lautsprecher-Gehäuses einge
baut sind. M an braucht kein großer Prophet zu sein, um den Fabrikationsm ethoden

G erdtehersteller in Kürze ein hundertprozentiges Fiasko vorauszusagen. 
Ähnliche Tendenzen zeigt bedauerlicherweise auch der M eßgerätebau. W ährend  
zahlre iche, bestens bekannte Firmen nach wie vor am traditionellen Q ualitätsprin- 
z»p festhalten, gibt es M eßgerätefabrikanten, die sich neuerdings auf die Herstel 
lung von Prüfgeräten verlegen und speziell für G erätereparaturen „e infache Hiifs- 
und Prüfgeräte" m it zweife lhaftem W ert für den Funkpraktiker herstellen. Da ge
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Subjech Anniverscry of „FUNKSCHAU"

To: W erner W . Diefenbach, Funkschau-Verlag, Stuttgart

At the first anniversary of „Funkschau" I wish to express m y 
congratulations for the m agazine ’s achievem ents to date and m y 
best wishes for a successful continuance of its work. I do not doubt 
that the sound technical Inform ation contained in „Funkschau" has  
helped a good m any pecple to increase their enjoym ent of radio  
broadcasts and to avail them selves of a m edium of comm unication  
which can lead to better understanding among individuals and  
nations.

Zum ersten Jahrestag der FUNKSCHAU m öchte ich m eine herzlichsten  
G lückwünsche für die G estaltung der Zeitschrift und m eine besten 
W ünsche für die erfo lgreiche Fortsetzung ihrer Tätigkeit über
m itteln. Ich zweifle nicht, daß die ausgezeichneten technischen 
Inform ationen der FUNKSCHAU vie len M enschen dazu verhalfen  
haben, m ehr Freude am  Rundfunkem pfang zu erleben und daß dieses 
Verbindungsm itte l zu einer besseren Verständigung zw ischen den  
M enschen und Völkern beiträgt. ~ H ILLS

Col. GSC

D irecter, In formation  Contro l D iv is ion

RADIO  STUTTGART  Stuttgart. 12. M ai 1947
Stuttgart-O , Neckarstraße 145  FGT/WM

So wie sich das W issen eines einzelnen im Um gang m it seinen M it
m enschen bereichert, so wächst das W issen der Völker zum großen  
Teil durch die fortschrittlichen M ittel des Verkehrswesens, das die  
M enschheit der W issenschaft und dem Forschungsdrang verdankt. 
Anläßlich des ersten Jubiläum s Ihrer ausgezeichneten Zeitschrift 
m öchte ich Ihnen m einen herzlichsten G lückwunsch überm itte ln. M öge  
der gute Ruf, den sich Ihre Zeitschrift im le tzten Jahr erworben hat, 
ihr auch im kom m enden Jahr treu ble 'ben. $ TAYLOR  JR

Chief, Radio Branch

WUERTTEMBERG ISCH -BADJSCHER  RAD IO -CLUB  Stuttgart, 4. 5. 47.
Geschäftsste lle Stuttgart - Neue Weinste ige 5  K /E

Unter den vie len Sportarten gibt es keine, die so vie l technisches 
W issen und Können verlangt und von so großem erzieherischen  
W ert ist wie gerade der Funksport. Es darf als ein erfreulid ies 
Zeichen betrachtet werden, daß sich je tzt die Jugend diesem für 
die Zukunft so aussichtsreichen G ebiet zuwendet. Ein richtiger Radio- 
und Kurzwellenam ateur hat Freunde in der ganzen W elt, für ihn 
gibt es keine politischen G renzen oder fremde Nationalitäten, 
keine Rassen oder Relig ionsgegensätze, bei den Radioamateuren  
spricht der M ensch zum M enschen  I Leider wurde die fre ie Ent
wicklung der Am ateurtätigkeit im G egensatz zu Am erika von staat
licher Seite stark gehem mt. W ir wollen jedoch hoffen, daß im dem o
kratischen Deutschland eine großzügige Förderung der Am ateur
tätigkeit m öglich sein wird.
Um den an diesem Funksport Interessierten, insbesondere der Jugend 
das um fangreiche technische W issen zu verm itteln, werden in erster 
L inie Fachbücher und -Zeitschriften benötigt. W ir freuen uns daher, 
daß heute die „Funkschau" als in Deutschland nach dem Kriege  
erstlizenzierte radiotechnische Zeitschrift auf ihr einjähriges Erscheinen 
zurückblicken kann und wir dürfen sie hierzu beglückwünschen und 
für die Zukunft alles G ute wünschen.

Württemberg isch-Bad ischer Radio -C lub  

gez. EGON  KOCH , Präsident

rade m it diesen G eräten der Fachm ann arbeiten m uß, der sehr wohl zw ischen 
einem Q ualitätsm eßgerät und einem m inderwertigen Erzeugnis zu unterscheiden  
versteht, werden diese Prüfgeräte noch schneller vom M arkt verschw inden als bei
spielsweise ein schlechtes Em pfangsgerät.

Zur S ituation des Rundfunkhandels
Die Existenz m anches Rundfunkhändlers ist gleichfalls auf eine harte Probe gestellt. 
Ein nennenswerter Verdienst aus G eräteverkauf läßt sich heute bei den kle inen 

Auflageziffern der neu anlaufenden Pro
duktion ebensowenig erzielen wie unm ittel
bar nach Kriegsende. Die Lieferung neu  
hergestellter Einzelteile bewegt sich . zu
dem in bescheidenen G renzen. Um einen  
Ausgleich zu schaffen, sind verschiedene 
Händler, insbesondere solche, die früher 
Bastlerkundsdiaft bedient haben, zum Ver
trieb kom m erzie ller Einzelteile überge
gangen. Da es sich in der Regel jedoch um  
Spezialteile m it m eist ausgefallenen W er
ten handelt, oder um Teile, die für den  
Selbstbau von G eräten kaum verwendet 
werden können, ist der Handel m it kom 
m erziellem M aterial auf längere Sicht 
kaum durchführbar. Die m eisten Rundfunk
händler sind daher zum Ausbau des Re
paratursektors übergegangen.

Arbeit  der  Reparaturwerkstätten  
Besonders im  gegenwärtigen Zeitpunkt wer
den an das Können der Rundfunkinstand- 
setzer und Rundfunkm echaniker hohe An
forderungen gestellt. Die in kle inem Um 
fang erst anlaufende Röhren  Produktion, 
die sich zunächst auf bestimm te Serien be
schränkt, re icht in keiner W eise zur Ver
sorgung der Reparaturbetriebe aus. Infol
gedessen wird der Rundfunktechniker für 
die nächste Zeit noch m it dem  Problem des 
Röhrenersatzes  durch andere  Typen beschäf
tig t sein. Die FUNKSCHAU schenk» diesen  
Fragen besondere Beachtung, vor allem  
aber der zeitgem äßen Röhren-Regenerie- 
rung. Im vergangenen Jahre sind vie le  
W erkstätten, angeregt dur^ zahlreiche  
Fachveröffentlichungen der FUNKSCHAU, 
zum  Regenerieren ganz oder teilweise  ver
brauchter Röhren übergegangen. Es wur
den dabei beachtliche Erfolge, erzie lt, dte  
es erm öglichten, vie le Rundfunkgeräte, die  
m angels geeigneter Ersatzröhren nicht wei
terverwendet werden könnten, wieder be
triebsfähig zu m achen. W ährend die m ei
sten Rundfunkwerkstätten bei der G eräte
reparatur Hervorragendes le isten, gibt es 
bedauerlicherweise auch Reparateure, de
ren Arbeitsm ethoden im W iderspruch zur 
bewährten Tradition handwerklicher Be
rufsauffassung stehen. W ir sind der Über
zeugung, daß ein unzulänglich arbeitender 
Reparaturbetrieb innerhalb verhältn ism äßig 
kurzer Zeit ebenso scheitern wird wie eine  
unreell arbeitende G erätefabrik.

Zum  Inhalt der FUNKSCHAU  
Das Program m der FUNKSCHAU war im  
ersten Jahrgang seit Lizenzerte ilung auf 
die zeitbedingten Bedürfnisse des Repara
tur-Technikers eingestellt. Inspewndere. 
standen Fragen der M eßtechnik im , Vorder
grund, da die Leistungsfähigkeit jeaer 
W erkstatt wesentlich von den vorhandenen  
M eßeinrichtungen abhängt Die veröffent
lichten Kurzbeschreibungen von M eßgera  
ten fanden im Leserkreis ollernroßles In- 
teresse. Auch im neuen FUNKSCHAU-Jahr
gang soll diesem G ebiet breiter Raum ge
widm et werden. Ferner wird der Erfah
rungsaustausch der Reparaturwerkstätten  
nach wie vor gepflegt werden Frggen der 
Röhrenregenerierung, des Rohrenersatzes, 
der zweckm äßigen W erkstattprax.s.und  
des Einzelte ileersatzes durch andere W erte  
und Typen stehen im Vordergrund. W ir 
rechnen dabei m it der M itw irkung unserer 
Leser, die in täglicher Reparaturarbeit oft 
wertvolle Erfahrungen sam meln. Der Inhalt 

der FUNKSCHAU berücksichtigt im übrigen weitgehend dringende Leserwünsche. Die  
m eisten Veröffentlichungen entstehen nach sorgfältiger Auswerfung der zahlreich ein
gehenden Zuschriften und des FUNKSCHAU Leserdienstes. An dieser G epflogen
heit wollen wir auch im neuen Jahrggng festhalten. W ir bitten unsere Leser, wei
terhin ihre Artikelwünsche bekanntzugeben. Jeder einzelne kann so m itw irken an 
der G estaltung der FUNKSCHAU, die ip der Zukunft ebenso wiejm  vergangenen 
Jahr ihren Beitrag zur friedlichen Anwendung der Funktechnik leisten wird. D.
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B ild  1 . D er neue R eportagew agen ihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
vor dem  L eipziger F unkhaus

Vorbild licher Reportagewagen
E in h o ch q u a lif iz iertes R u n d fu n k p ro g ram m is t 
h eu te o h n e ak tu e lle S en d un g en u n d o h n e 
F u n k rep o rtag en k aum v o rste llb a r. U n sere 
R u n d fu n k sen d er b em ü h en s ich d ah er zu r 
techn isch e in w an d fre ien A b w ick lu n g v o n 
A u ß en ü b ertrag u n g en E in rich tu n g en zu sch af
fen , d ie d en b eso n d eren B ed in g un g en d es 
F u n kb erich ts en tgeg en k o m m en. D er M itte l 
d eu tsch e R u n d fu n k , S en d er L e ip z ig , h at u n ter 
d er b ew äh rten tech n isch en L e itu n g v o n D irek
to r H ack e e in en in v ie lfach er H in s ich t v o r
b ild lich en Ü b ertrag u n g sw ag en g esch affen . 
W äh ren d d ie m eisten b ish er b ek an n ten A u f 
n ah m ew ag en in erste r L in ie fü r S p rach
ü b ertrag u n g en e ing erich te t s in d , e ig n et s ich 
d er n eu e Ü -W ag en eb en so g u t fü r h o ch w ertig e 
M u sik au fn ah m en .
W en n m an d en W ag en b etritt, fä llt zu n äch st 
d ie zw eck m äß ig e R au m au sn ü tzu n g au f. H in te r 
d em F ah rers itz b efin d et s ich d ie m it R eg e l
e in r ich tu n g en u n d K o n tro ll ins tru m en ten au s
g esta tte te S ch a ltta fe l fü r d ie S trom v erso r
g u n g , d ie s ich au ch au s e in g eb au tem , b atter ie
g esp eis tem U m fo rm er v o rn eh m en läß t. Ü b er 
d er S ch a ltta fe l seh en w ir d en b ek an n ten 
B laup u n k t-A u to su p er 7 A  7 9 , e in fü r d irek te 
Ü b ertragu n g en seh r w ich tig es G erät, d a m an 
so n ach d er ab g eh ö rten A n sag e au s d em 
F u n k h au s im  r ich tig en A u g en b lick d ie S en
d u n g sta rten k an n . A u f  d er rech ten S eite b e
f in d en s ich d ie K reu zsch ien env erte ile r fü r d ie 
Z u sam m en scha ltun g d er G erä te u n d d u rch 
k le in e R o llsch rän k e v ersch ließ b ar, zw ei D o ra- 
M ag n eto fo n e fü r S p rach ü b ertrag u n g en , w äh
rend au f d er an d eren S eite e in H f-M ag n eto fo n 
fü r h o ch q u alita tiv e M u sik ü b ertrag u n g en U n d 
e in V erstä rk er V  3 5 m it K o n tro llau tsp rech er 
u n te rg eb rach t s in d . E in w eiterer V erstä rk er 
d es T y p s V  3 9 erg än z t d ie Ü b ertrag u n g se in - 
r ich tu n g en . E in b eso n d erer V o rzu g d es L eip 
z ig er R ep o rtag ew ag en s b esteh t in d er sch n e l
len B etr ieb sb ere itsch a ft d er techn ischen E in
r ich tu n g en . N ach ö ffn en d er rü ck w ärtig en 
T ü ren steh en K ab e ltro m m eln fü r d en A n 
sch lu ß d er M ik ro fo n e g riffb ere it zu r V er
fü g u n g , so d aß Ü b ertrag u n g en in k ü rzeste r 
F rist d u rch g e fü h rt w erd en k ö n n en .

W ern er W . D iefen b ach
B ild  2 . B lick auf die H auptscha ltta fe l

B ild  3 . H inter dem  F ahrersitz befindet sich die  
Strom versorgungszen tra le

B ild  4 . K reuzsch ienenverte iler  
für die Z usam m enscha ltung der L eitungen

B ild  6 . D ie M agnetofone für Sprachsendungen  
sind in kleinen R ollschränken untergebracht

B ild  5 . N ach öffnen  der rückw ärtigen W agen 

türen sind die K abeltrom m eln zugäng lich

B ild  7 . E ben w ird eine M usiksendung  
auf dem  H f-M agneto fon  aufgenom m en

Kam pf den Funkstörungen

Feueranzünder als Störsender

D ie h eu tig e N o tlag e zw in g t zu v ie len B eh elfs
lö su n g en . S ich er is t d er M an g e l an Z ü n d h ö l
zern u n d F eu erste in en sch w erw ieg en d , ab er 
d esw eg en au sg erech n e t o ffen e F u n k en streck en 
zu m A n sch lu ß an d as L ich tn e tz zu b au en , is t 
e in e zu k u rzs ich tig e B eh elfs lö su n g . Ü b erall 
w erd en d erartig e „F eu eran zü n d er“ zu T au
sen d en au f d en M ark t g ew o rfen . S ie b esteh en 
au s e in er F u n k en streck e au s zw ei g ezack ten 
B lech stre ifen , d ie ü b er e in e S p u le o d er ü b er 
e in en W id erstan d u n m itte lb ar am L ich tn e tz 
l ieg en . D azu g eh ö rt e in e M eta llh ü lse m it 
e in em b en zin g etränk ten D o ch t. D u rch E n t
lan g stre ich en d es D o ch tes an d en g ezack ten 
B lech stre ifen w ird d er S tro m k re is g esch lo s

sen . E s en tsteh en F u n k en u n d en tf lam m en 
d en D o ch t, d as „F eu erzeu g“  b ren n t.
E in V erbo t d ieser „Feu eran zü n d er“ w ird  
u n te r d en h eu tig en V erh ältn issen n ich t m ö g
l ich se in , ab er a lle e ins ich tig en K re ise so llten 
v o n s ich au s d en K am p f g eg en d iese S tö r
q u e llen au fneh m en .

U m d en v ie lle ich t in g u ter A b sich t h an d eln
d en H erste llern v o n e lek tr ischen F eu eran zü n
d ern e in en b esseren W eg zu ze ig en , se i h ie r 
d er H in w e is g eg eb en , d aß s ich m it d em g le i
ch en A u fw an d e in A n zü n d er h erste llen läß t, 
b e i d em e in k u rzes S tü ck W ied erstan d sd rah t 
zu m G lü hen g eb rach t w ird . D aran läß t s ich 
le ich t e in b en zin g eträn k ter D o ch t o d er e in P a- 
p iers tre ifen en tf lam m en o d er so g ar u n m itte l
b ar e in e Z ig are tte an zü n d en , o h n e d aß stö
ren de e lek tr isch e F u n k en au ftre ten .
A lso n o ch m als fü r je tz t u n d sp ä te r

K am pf den F unkstörern!

In g . O . L im an n

E ntw icklung und F ortschritt

Neue Anwendung von Fotozellen

B ei e in em n eu en , in U S A . v erw en d eten K o n
tro llg e rät w erd en d ie g esch lif fen en R asie r
k lin g en an e in er F o to ze lle v o rb e ig e fü h rt. E in  
sch räg au ffa llen der L ich ts trah l tr if f t d ie 
S ch n e id e, w o b ei m an e in en T eil d ieses L ich tes 
au f d ie F o to ze lle re f lek tiert. W en n d ie S chn e id e 
scharf is t, g e lang t n u r e in e g erin g e L ich t
m en g e zu r F o tozelle . Je stu m p fer d ie S ch n e id e 
is t, u m so b re iter w ird  ih re R un d un g u n d u m  
so m eh r L ich t w ird in d ie F oto ze lle zu rü ck
g ew o rfen . D em en tsp rechen d ste ig t d er F o to
ze llen stro m an , d er n ach V erstärk u n g e in em 
R ela is zu g e fü h rt w ird . W en n d ie S ch ärfe e in e 
zu läss ig e G ren ze u n te rsch re ite t, sp rich t d as 
R ela is an , b etätig t e in S ig n al u n d sch eid e t so
fo rt d ie b ean stan d ete R asie rk lin g e au s.

Ing . H u b ert G ib as
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Schaltung

W IR  SCHLAG EN VO R : Taschenempfänger m it DDD  25

D as S ch altb ild d es E m p fän g ers zeig t QPONMLKJIHGFEDCBAB ild  1 . 
A ls  R öh re w u rd e d ie P reß g lasrö h re D D D  2 5 v o n 
P h ilip s v erw en d et, jed o ch läß t s ich d er E m p
fän g er se lb stv erstän d lich au ch m it d en R ö h
ren D D D  2 1 , D L L  2 1 , D L L  2 5 o d er äh n lich en 
T y p en b estü ck en , n u r w ird d ab e i d er H eiz
stro m v erb rau ch u n g ü n stig er.
D ie A b stim m u n g g esch ieh t in d u k tiv . D ie S p u
len d aten s in d u n ten an g eg eb en . D ie g esam
te E in g an g ssch altu n g is t fü r e in e A n tenn e 
v o n z irk a 1 ,5 ... 2 m d im en sio n iert, so d aß 
m an z . B . m it d em in B etr ieb b efind lich en 
E m p fän g er au ch sp az ie ren g eh en k an n , E m p - 

in g er in d er e in en , B atte r iek asten in d er 
d eren R o ck tasch e u n d d as S tü ck A n ten - 

s* en litze irg en d w o u n te rg eb rach t.
M it h an d e lsü b lich en E isen k ern en w ar es 
le id e r n ich t m ö g lich , e in en g en ü g en d g ro ß en 
A b stim m b ere ich zu b ek o m m en , so d aß se lb st 
m it U m sch a ltu n g d er M itte lw e llen b ere ich 
n ich t b estr ich en w erd en k o n n te . E s w u rd en

\L 1

d es

F O pf 1 0 n F

300pF D D D25

HF

4? ? W pF  B ild  1 . Schaltung des T as “chenem pfängers

— m it der R öhre D D D  25

5 0  

p F

1 2 5  

p F
-2 V  

t+ 1 8 V  
r + 1 ,2 V  

1 8V

d arau fh in V ersuch e m it v ersch ied en en K ern -
ateria lien u n d K ern fo rm en g em ach t, d ie zu 
Ig en d em E rg eb n is fü h rten . A ls K ern m ate- 

\ _ a l erw ies s ich M V  3 1 3 a ls am g eeig n ets ten .
D ieses M ateria l w u rd e in k o m m erz ie llen G e
rä ten v ie lfach ' fü r k le in e H f-D ro sse ln v er
w en d et. B ei d er K ern fo rm erw ies es s ich zu r 
E rre ichu ng e in es m ö g lich st g ro ß en In d u k
t iv itä tsbere iches a ls u n b ed in g t n ö tig , d ie G e
g en sch e ib e m it zu v erw en d en . D ie S p u le b e
steh t a lso au s d em S p u len kö rp er m it an g e
k itte te r G eg en sch eib e, au s d em K ern m it an
g ek itte te r S ch e ib e u n d d em in d iese e in g e
se tz ten M  3 G ew in d estif t. S o w u rd e e in In d u k - 

' t iv itä tsb ere ich v o n 1 :4 b e i 1 0 m m H u b er
re ich t. In u n serem F a lle k o n n ten m it d em 
b esch rieb en en K ern b e i 1 5 0 W , 1 0 X 0 ,0 5 ( In d u k
t iv itä t 0 ,2— 0 ,8 m H ) m it e in em F estk o n d en - 
sa tom y o n 5 0 p F d er B ereich v o n 1 5 0 0— 7 8 0 k H z 
u nd M it  e in em w eiteren zu sch a ltb aren F est
k o n d en sa to r v o n 1 2 5 p F d er B ereich v o n 8 0 0 
. . . 4 2 5 k H z b estr ich en w erd en .
F ü r d ie R ü ck k o p p lu n g w u rd en b e i d er g e
r in g en A n o d en sp an n u n g v o n 1 8 V ü b er- d er 
A b stim m w ick lu n g 8 0 W in d u n g en g le ich m äß ig 
v erte ilt au fg eb rach t. A ls R ü ck k o p p lu ng sk o n
d en sato r f in d et e in P h ilip s-L u fttr im m er v o n 
3 0 p F V erw en d u n g , d er m it e in em F estk o n
d en sato r v o n 3 0 0 p F in S erie g esch a lte t. is t, 
u m K u rzsch lu ß g efah r zu v erm eid en .
Z u r K o p p lu n g n ach d em zw y eiten S y stem d er 
D D D  2 5 , d as zu r N f-V erstärk u n g b en u tz t 
w ird , w u rd e e in e D ro ssel v erw end et. A ls g e
e ig n ets tes B au te il erw ies s ich h ierfü r d ie G ö r- 
L er-A n o d en dro sse l A K T  4 2 9 m it 1 0 0 /4 0 0 H  In 
d u k tiv itä t. D ie D ro sse l is t d ab e i a ls A u to
tran sfo rm ato r g esch a lte t.

Röhrenbestückung: 
W ellenbereiche:

Stufenanordnung:

Audionstufe:

DDD  25
1500 . . . 780 kHz und

800 .. . 425 kHz
Triodenaudion
Nf-Verstärker
Antenne direkt an G itter- bzw.
Anodenkreis geschaltet
Bereicherweiterung durch an
schaltbaren Paralle lkondensator 
Regelbare Rückkopplung  
Perm eabilitätsabstim m ung

Stromversorgung

F ü r d ie H eizu n g w u rd en im  M u sterg erät 2 
p aralle l g esch alte te M o n o ze llen v erw en d et, 
u m e in e au sreich en d e B etr ieb sd au er s ich er
zu ste llen . E s em p fieh lt s ich .n ich t, zu G u n sten 
etw as g erin g eren R au m b ed arfes d afü r e in e 
n o rm ale S tab b atter ie zu v erw en d en , d a d am it 
b e i 0 ,1 A  H eizstro m n u r e in e B etrieb szeit v o n 
z irk a 8— 1 0 S tun den zu erre ich en is t. M it  d en 
M o n o ze llen w u rd en d ag eg en b e i u n te rb ro
ch en em B etr ieb sch o n 6 0 S tu n d en erre ich t. 
F ü r d ie V erso rg u n g m it A n o d en stro m v er
w en d et m an am b esten 6 n o rm a le S tab b at
te r ien , d ie e in e S p an n u n g v o n 1 8 V  erg eb en . 
H ierb e i sp ie lt d ie B elastb ark e it k e in e R o lle, 
d a d er A n o d en stro m b ed arf so g erin g is t, d aß d ie 
B atte r ien n o rm a le rw e ise d u rch L ag eru n g eh er 
u n b rau ch b ar w erden , a ls d u rch V erb rau ch .

Aufbau

F ü r d en m ech an isch en A u fb au w ird in B ild  3  
e in B eisp ie l g eg eb en , d as w ah rsch e in lich d ie 
b este R au m au sn u tzu n g b e i g ro ß er H an d lich
k e it d es F o rm ates g estattet. D as H au ptte il 
h ie rfü r is t d er in B ild  2 s ich tb are S tän d er. 
R ech tes u n d l in k es S eiten te il w erd en n ach 
v o rn h eru m g ek lap p t, g le ich fa lls d ie b e id en
L app en m it d en B o h run g en . D ie zu sam m en
sto ß en d en K an ten d ieses S tän d ers w erd en w eich 
v erlö te t. D er u n te re L app en d ien t zu r H alte-

R ö h ren so ck e ls, d er o b ere zu m 
S chu tz d es G lask o lb en s d er R ö h
re . W ie au s d er S eiten an sich t 
(B ild  2) zu erseh en is t, w ird  n u n 
n o ch au f d er R ü ck seite d es S tän
d ers, etw as o b erh alb d es ab g ebo
g en en R ö h ren so ck ellap p en s m it
te ls W in k el e in Iso liers to ffp lä tt
ch en v o n z irk a 4 0 X  3 0 m m an g e
n ie te t. D ieses d ien t a ls T räg er 
fü r S p u le u n d R ü ckk o p p lu n g s
tr im m er. D ie D ro ssel w ird  an g e
sch rau b t.

D as g an ze G este ll w ird  n u n m eh r 
in e in em n ap ffö rm ig en D eck el 
v o n 3 0 X 7 5 m m m it z irk a 1 0 m m  
h o h en R än d ern e in g elö tet. D ieser

S p u len -G ew in d esp in d e l u n d d en W ellen sch al
D ecke l träg t d ie e in g e lö teten M u tte rn fü r d ie

B ild  2 . M aßskizze und E inzelteilanordnung

Nf-Stufe:

Strom quellen:

Em pfangsleistung  s

Drosselgekoppelter Triodenver
stärker
Kopfhörerempfang
Heizung aus zwei M onozellen 
in Parallelschaltung, Anoden
spannung 18 V aus 6 Stab
batterien
Kopfhörerem pfang des O rts- 
bzw. Bezirkssenders an 2 m  
langer Behelfsantenne

B ild  3 . G esam tansich t des T aschenem ptän^ers. 
bei abgehobener H aube. A n der F ron tp la tte  
sieh t m an  ganzlinks d ie vier  A nsch lußstecker,  
d ie B uchsen fü r den K opfhörer und fü r A 'n- 
tenne, daneben  S ta tionsabstim m ung  und  R ück 

kopp lung  sregelung , in der M itte darun ter den  
B ereichscha lter  S i.

te r, d er au s e in er en tsp rech en d g eb o g en en 
u n d iso lie rt an g esch rau b ten R ela is-K o n tak t
feder b esteh t, au f d ie d er M  3 G ew ind eb o lzen 
m it M asse K o n tak t g ib t. A u f d en T rim m er 
w ird e in S tück ch en G u m m isch lau ch au fg e
sch o b en , e in S tück ch en H artp ap ierro h r en t
sp rech en d en D u rch m essers h in ein g esteck t 
u n d au ß en d er K n o p f e in g esch rau b t. A ls  
K n ö p fe w u rd en d ie S ch rau b k ap p en d er a lten 
E u ro p a-P en to d en v erw en d et. A n  e in em 4 -fach 
S teck erte il w ird d ie S tro m v erso rg u n g an g e
sch lo ssen . D ie b e id en 2 -fach -B u ch sen te ile 
d ien en zu m A n sch lu ß v o n K o p fh ö re r u n d 
A n ten n e 1 u n d 2 .

Daten für Hf-Kern MV 313

1 8 4 - 
M 3

ft

S p u le W in d u n g szah len

L i

L s

1 5 0 W d g , 1 0 X 0 ,0 5 

[0 ,2 ... 0 ,8 m H ) 

8 0 W d g ., 1 0 X 0 ,0 5

D aten g e lten fü r  H u b —  1 0 m m  

u n d B ere ich e 1 5 0 0 .. .7 8 0 0 k H z 

(C x =  5 0 p F ), 8 0 0 . .. 4 2 S k H z 

(C3 =  1 2 5 p F )

In d er H eiz le itu n g l ieg t zu e in em b eso n d eren 
S teck erstif t n o ch e in W id erstan d v o n 1 0 O h m , 
d er es erm ö g lich t, d as G erät im  H au s fü r d ie 
H eizu n g au s e in em 2 -V -A k k u m u lato r zu b e
tre ib en .
D as A u ß en g eh äu se d es G erä tch en s k an n m an 
s ich je n ach G eschm ack au s M etall o d er 
P ertin ax an fe rtig en .
N u n zu d en E m p fan g serg eb n issen . Im  H au s 
w ar b e i 2 m  A n tenn e u n d 1 8 V  A n o d en sp an
n u n g ab en d s e in F ern em p fan g im  K o p fh ö rer 
v o n z irk a 3 5 S tatio n en m ö g lich . E s m u ß d ab e i 
a llerd in g s b em erk t w erd en , d aß d as G erä t- 
ch en im  ersten S to ck b etr ieb en w u rd e . D er 
z irk a 1 5 k m  en tfe rn te 2 0 -k W -S end er S alzb u rg 
k o n n te au ch tag sü b er in e in em seh r em p
f in d lich en P erm an en tlau tsp rech er (M en .d e) in  
sch w ach er Z im m erlau ts tä rk e em p fan g en w er
d en . A u f  d em F ah rrad is t d er n äch ste S en d er 
s ich er zu em p fan g en . D ie g erin g en A b m es
su n g en d ieses T asch en em p fän g ers im F o to
fo rm at m ach en d as G erät v o r a llem a ls S p o rt
em p fän g er g ee ig n e t. V erw en d et m an e in e 
R ö h re m it D o p p elp en tod en sy stem , so erg ib t 
s ich h ö h ere E m p fin d lich h k e it. E in e w eite re 
E m p fin d lich k e itsste ig eru n g w äre d u rch R e
f lex sch a ltu n g d en k b ar. G . P ald u s

Men.de
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5.Funktechnik  ohne  Ballast

G itter- und Schirm gitterspannungen

Gittervorspannungen
E rzeu g u n g d u rch K ato d enw id erstan d . In B ild  4 6 w erd en 
G itte r- u n d A n o d en sp an n u n g en au s e in er T ro ck en batter ie en t
n o m m en . D ie n eg ative G itte rv o rsp an n u n g l ieg t ü b er e in e S p u
len w ick lun g o d er ü b er d en W id erstan d Rg , d ie W ech se lspan n u n g 

ü b er e in e K o p p lu n g sw ick lu n g o d er d en K o p p lu n gsk o n d en sato r Ck  

am G itter. D ie G itte rg le ichsp an n u n g w ird zw isch en K ato d e u n d 
F u ß p u n k t d es G itte rab le itw id erstan d es g em essen . D as V o ltm eter 
d arf n ich t u n m itte lb ar am G itte r an g esch lo ssen w erd en , so n st 
erg ib t s ich d u rch d en W id erstan d R e in M eß feh le r.

B ei N etzb e tr ieb w ird zu r E rzeu g un g d er G itte rv o rsp an n u n g n ach 
B ild  4 7 e in S p an n u n g ste ile r ü b er d ie v o m N etzg le ich rich te r er
zeu g te A n o d en sp an n u n g g e leg t u n d d ie G itte rv o rsp an n u n g am 
W id erstan d R ab g eg rif fen . D ie S tro m rich tu n g sp fe ile g eb en d ie 
P o la ritä t an , d ie S p an n u n g en an d en b e iden W id erstän d en en t
sp rech en g en au d en B atte r iesp an u u n g en in B ild  4 6 . P ara lle l zu 
R s l ieg t d ie R ö hre m it d em A n o den g le ich stro m I . M an k an n 

d aher d en W id erstan d R s w eg lassen u n d ih n d u rch d en G leich
stro m w id erstan d d er R ö h re se lb st erse tzen u n d g e lan g t d adu rch 
zu B ild  4 3 . D er A n o d en g le ich stro m I a d u rch fließ t d en W id er

stan d R u n d erzeu g t d aran d en S p ann u n g sab fa ll U g =  I a • R . 

F ließ t d er A n o den w ech se lstrom I a eb en fa lls d u rch R , so en t

steh t e in V erstärk u ng sv erlu st u n d L au tstärk erü ck g an g . D esh a lb 
w ird e in K o n d en sa to r C p ara lle l g e leg t, d u rch w elch en d er 
W ech sels tro m e inen b eq u em eren W eg f in d e t. D ie B erech n u n g v o n 
C is t z iem lich v erw ick e lt. F ü r n o rm a le E m p fan g ssch a ltu ng en 
g e lten etw a fo lg en d e W erte:

H f- u n d Z f-V erstä rk errö h ren C = 0 ,0 2 ... 0 ,1 g F 
N f-V erstärk errö h ren C = 4 ... 1 0 p F
L au tsp rech errö h ren C = 1 0 ... 5 0 ; iF

D ie G röß e d er G itterv o rsp an n u n g is t w ie in B ild  4 6 zw isch en 
K ato d e u n d F u ß p u n k t d es G itte rab le itw id erstan d es zu m essen . 
B ild  4 2 ze ig t d ie ü b lich e D arste llu n g d er S ch altu n g 4 3 . D er

S p a n n u n g am G itte r  g le ic h .  -  U g _  
d a  k e in  S trom  u n d

s om it  k e in  QPONMLKJIHGFEDCBAf
S p a n n u n g s -  f  "“  ।
re rtu s t  d u rc h  I ?
Ra II I f

B ild  4 6 . Q itte rv o rS p a n n u n g ^O P S pO n nU nU  
d u rd h  T ro c k e n b a tte r ie  "

B ild  4 7 . E rs a tz  d e r  B a tte r ie n  d u rc h  e in e n  v om B ild  4 8 . 'V e rä n d e r lic h e  Q itte rs p a n - 

N e tz g le ic h r ic b te r g e s p e is te n S p a n n u n g s te ile r n u n g  d u rc h  R e g e lw id e rs ta n d

V o rsp an n u n g k ö n n en au ch n ach B ild  4 1 d ie K ato d en strö m e säm t
l ich er R ö h ren g e le ite t w erd en . D ieser W iderstan d w ird d an n 
n ach B ild  1 8 (T eil 2 d ieser R eih e) zw isch en L ad e- u n d S ieb
k o n d en sa to r g e leg t. D er ‘ L ad ek o n d en sa to r is t h ie rb e i v o m  
C h assis iso liert! D ie G le ichsp an nu n g am L ad ek o n d en sa to r en t
h ä lt ab er zu v ie l B ru m m sp an nu n g . S ie m u ß d esh a lb d u rch e in 
S ieb g lied RSCS n ach B ild  4 5 h erab gesetz t w erd en , eh e s ie zu m 

G itte r d er R ö h re g efü h rt w ird . F ü r d iese R ö h re is t d an n k e in 
K ato d en k o n d en sa to r m it g ro ß er K ap az itä t n o tw en d ig . D ie G rö ß e 
d er G itte rv o rsp an n u n g is t in d iesem F a ll zw isch en K ato d e u n d 
F u ß p u n k t d es S ieb w id erstan d es zu m essen . A n d em W id erstan d 
in d er M in u sle itu n g k an n n ach B ild  4 9 n o ch e in e w eite re G itte r
v o rsp an nu n g ab g eg riffen w erden . D ies is t zu r V erm e id un g v o n 
S tö re rsch e in u n g en n o tw en d ig , w en n E n d rö h ren - u n d N ieder-

nm  N e tz g ie ic h r ic h te r

H o ch freq u en zrö h re. U .r = — 2 V ; Ia = 3 m A ; I g 2 — i  

2 V  £ V
Rk = 0 ,0 0 3 + 0 ,0 01 T  = 0 ,0 0 4 A = 5°°

M eist s in d d ie K ato d en w id erstän d e in -den R ö h ren listen an g e
g eb en . B ei E rzeu g u n g d er G itte rv o rspan n u n g d u rch g em ein sam en 
W id erstan d in d er M in usle itu n g s in d säm tlich e d o rt f ließen d en
S trö m e zu ad d ieren .

Schirmgitterspannung
D ie S ch irm g itte rsp an n u n g v o n R ö h ren k an n , w ie au s B iP  
u n d 2 9 , T e il 4 , b ekan n t, d u rch V o rw id erstan d o d er d u rch 
n u n gste iler erzeu g t w erd en .

B ild  4 1 . E rz e u g u n g  d e r 

Q ilte rv o rs p a n n u n g  d u rd b  

e in e n 'W id e rs ta n d , 

d e r v o n  d e n  S tröm e n  

a lh r  R ö h re n  
d u rc h f lo s s e n  w ird

d e r  ü b r ig e n  

R ö h re n
G e s am ts tröm e  

d e r  R öh re n

v e rs e b ie d e n e n Q itte rv o rs p a n - 
n u n g e n am  'W id e rs ta n d in  
d e r tM in u s le itu n g

B ild  5 0 . D ire k t g e b e iz te R ö h re  
m it  Q itte rv o rs p a n n u n g s e rz e u g u n g  

im  N e tz te il

B ild  5 1 . Z u r  B e re c h n u n g  d e s B ild  5 2 . Z u r  B e re c h n u n g  d e s

S c b irm g it te rv o rw ld e rs ta n d e s S c b irm g itte rs p a n n u n g s te ile rs

M in u spo l d er A n o d en sp an n u n g l ieg t am C h assis . D er W id er
stan d R w ird a ls K ato d en w id erstan d R j, b eze ich n e t. Z u r L au t

stä rk ereg elu ng b e i R eg e lrö h ren w ird R j. n ach B ild  4 8 v erän d er-

V o rw id erstan d . N ach B ild  5 1 is t im W iderstan d Rg S d er 

U n tersch ied zw isch en d er S am m elsch ien en sp an n u n g U ß u n d d e i 

S ch irm g itte rsp an n u n g U g 2 za v ern ich ten . Rg 2 w ird v o m S d iifm -

l ieh G em ach t. H o h e W id erstan d sw erte erg eben h o hen S p an n un g s
ab fa ll, k le in e S te ilh e it u n d g erin g e V erstä rku n g (s ieh e T e il 4  
d ieser R eih e). D er F estw id erstan d b eg ren z t d ie G itte rv o rsp an
n u n g , d am it d ie R o h re n ich t ü b erlaste t w ird . D er W id er
stan d R -. au s B ild  4 7 w ird in d ieser S ch a ltun g b e ib eh a lten u n d  
erg ib t e in en Z u satzstro m d u rch R -k . d am it d er S p an n u n g sab fa ll 

g ro ß g en u g w ird , u m d ie L au tstä rk e au f N u ll zu reg e ln .
B ei d irek t g eh e iz ten L au tsp rech errö h ren (R E 1 3 4 , R E S 1 6 4 , A D  1 
u sw .) w ird d er K ato d en w id erstan d n ach B ild  4 4 ü b er'e in en 
E in ste llw iderstan d (E n tb ru m m er) an d ie H eiz fad en en d en g e leg t, 
u m B ru m m stö ru n g en zu v errin g ern .
E rzeu g u n g d u rch g em ein sam en W id erstan d in d er 
M in n sle itu n g . D u rch d en W id erstan d zu r E rzeu g u n g d er G itte r

f req u en zrö h ren sy stem in e in em K o lb en v ere in ig t s in d w ie b e i d en 
R öh ren E C L 1 1 , U C L 1 1 , V C L  1 1 .
B ei d irek t g eh eiz ten E n d rö h ren is t d ie K ato d en sp an n u n g n ach 
B ild  5 0 ü b er e in en E n tb ru m m er zu zu fü h ren . Z u m U n tersch ied 
v o n B ild  4 4 w ird h ie rb e i d er teu re N ied erv o lte lek tro ly tk o n d en
sa to r e in g esp art.
B erech n u n g . Z u r B erech n u n g ‘ v o n R i.. w erd en G itte rv o rsp an

n u n g u n d A n o d en stro m au s d er R ö h ren lis te en tn o m m en . B ei P en
to d en s in d A n o d en - u n d S ch irm g itte rs tro m zu ad d ie ren . E s 
erg ib t s ich : $

g itte rs tro m I g 2 d u rch f lo ssen . D an n is t:

Rg2 =

B eisp ie l: R ö h re E F 1 1 . U g 2 =  1 0 0 V ; I , =  2 m A ; D B  =  2 5 0 V .

R _ 2 5 0 —  1 0 0
g 2 0 ,0 0 2

—  7 5 0 0 0
0 ,0 0 2

’ k = L  +  £
B eisp ie l: G esuch t w ird d er K ato d en w id erstan d .d e r E F 1 2 a ls

S ind zw e i R ö h ren m it g le ich er S ch irm g itte rsp an nu n g zu 
tre ib en , z . B . E C H 1 1 u n d E B F 1 1 , so is t e in g em ein sam er tw r  
w id erstan d zu v erw en d en . Z u se in er B erech n u n g s in d d ie b e id en 
S ch irm g itte rs trö m e zu ad d ieren .
S p an n u n g ste ile r. D u rch d ie H ö h e d es Q u erstro m es I ( j in  

B ild  5 2 v erh in d ert m an d as zu sta rk e H o ch g le iten d er S ch irm

g itte rsp an n u n g . Is t U g 2 d ie n o rm a le S ch irm g itte rsp an n u n g ,
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Kraftverstärker m it kommerzie llen  Röhren
Für vie le Aufgaben besteht das Bedürfnis nach  
Kraftverstärkern m it Leistungen die wesentlich 
über denen der norm alen Rundfunkgeräte liegen  
(Rundfunkgeräte m it Endröhren AL  4, EL 11 le isten 
etwa 4  W att, m it Endröhren AL  ONMLKJIHGFEDCBA5 , EL 12 etwa 8  W att). 
Von der Industrieseite sind neue Kraftverstärker 
noch nicht in genügender Zahl lie ferbar. Anderer
seits stehen vie lfadi kom m erzie lle Röhren zur Ver
fügung, die für den Bau eines Kraftverstärkers  
sehr geeignet sind. Es ergibt sich deshalb der 
W unsch Dim ensionierungsangaben zu erhalten, die  
es erm öglichen, aus solchen Röhren Kraftverstär
ker aufzubauen. Do die Daten der in Betracht 
kom m enden kom m erziellen Röhren wesentlich ab
weichen von den Daten der sonst für Kraftver- 
stärker üblichen Röhren, ergeben sich dem entspre
chend außergewöhnliche Dim ensionierungen,

Die beim Bau von Kraftverstärkern für die Endstufe  
in Betracht kom menden Röhrentypen sind hauptsäch
lich:

LS 50, RL12 P 50, RS 287, RL12 P 35.

Die beiden ersten Typen stim men in den elektrischen  
Daten völlig überein. Sie unterscheiden sich nur durch  
verschiedene Sockel. Die beiden le tzten Typen stim 
m en sowohl in den Daten, als auch im Sockel völlig  
überein. Die Daten dieser Röhrentypen zeigen in fo lge  
ihrer Entw icklung als Senderöhren (Tabelle 1) gerin 
gere Steifheiten als dies bei m odernen Kraf(verstärket- 
Endröhren sonst üblich ist, so daß höhere W echsel- 
und G leichspannungen im Steuer-G itterkreis erforder
lich werden.

Gegentakt-A -B -Betrieb
Die günstigste Betriebsart für Nf-Kraftverstärker ist 
der G egentakLA-B-Betrieb. G egenüber dem bei 

'dfunkem pfängern üblichen Eintakt-A-Betrieb lie fert 
v ie Betriebsart sogar die etwa 2,3-fache Nf-Aus- 

gangsleistung bei gleicher Röhrenbelastung, da der 
W irkunasgrad der Um setzung der G leichstrom leistung 
in Tonfrequenz-Leistung besser ist. Für die beiden  
hauptsächlich in Betracht komm enden Röhrentypen gel
ten für G egentakt-A-B-Betrieb die in den Tabellen 2 
und 3 enthaltenen Betriebsdaten. Daraus ergibt sich 
z. B. für die LS 50 bei Betrieb m it 300 V Anoden 

die

spannung die M öglichkeit, eine Nutzle istung von 40 
W att zu erzie len. Dieselbe Röhrenbestückung ermög
licht bei 800 V  Anodenspannung (selbstverständlich bei 
entsprechender W ahl der Steuergitter, und Schirmgit
terspannungen) bis zu 120 W att Nutzleistung. Der 
Verstärker selbst ist für beide W erte gleich bis auf 
den zusätzlich benötigten Spannungsteiler für die  
Schirm gitter und die andere Dim ensionierung des  
Netzgeräts.
Die in den Tabellen enthaltenen Angaben über die  
benötigten Steuerspannungen bestätigen die schon  
erwähnte Abweichung gegenüber üblichen Kraftver- 
stärker-Röhren-Typen. daß höhere Steuergitterwech
selspannungen benötigt werden. Aus diesem G runde 
m uß die vor der Endstufe liegende Steuerstufe m it 

besonderer Vorsicht dimensioniert werden. Bei dem im  
fo lgenden ausführlich beschriebenen Kraftverstärker 
wurde aus diesem G runde in der Steuerstufe eine 
Triodenschaltung gewählt, da sie m it größerer Sicher
heit die benötigte G itterwechselspannung verzerrungs 
freier lie fern kann als eine Pentodenschaltung, 
Neben diesen G rundübedegungen sind bei dem Ent
wurf des Kraftverstärkers m it kom m erziellen Röhren 
folgende Überlegungen angestellt worden,

Endstu fen-Schaltung
Die Schaltung der G egentakt-A-B-Endstufe ist in  
Bild 1 dargestellt. Die Brem sgitter sind bei kom m er
zie llen Röhren, nicht wie bei den üblichen Kraftver
stärkerröhren, bereits im Inneren der Röhre m it der 
Katode verbunden, sondern getrennt herausgeführt. 
Sie m üssen deshalb schaltungsm äßig an Katode oder 
an Null-Leitung gelegt werden.

Katoden-Zusatzw iderstand
Eine der beiden Katodenleitungen enthält neben dem  
norm alen für die G ittervorspannungserzeugung üb
lichen W iderstand noch einen einm alig einstellbaren  
Zusatz-W iderstand. Die Steilheiten der kom m erziellen  
Röhren weisen näm lich größere Streuungen auf als 
die Steilheiten der üblichen Kraftverstärker-Endröhren 
(Abweichungen der Steilheit sind beim Betrieb als 
Senderöhren belanglos). Die Röhre m it der jeweils 
größeren Steilheit m uß in die Seite der G egentakt
schaltung gesetzt werden, die den Zusatz-W iaerstand 
im Katodenkreis enthält. Dam it kann dann eine Ein
stellung beider Röhren auf gleichen Ruhestrom er
folgen.

E inste llung der Schirm gitterspannung
Nach Schaltung Bild 1 ist die Schirm gitterspannung  
gleich der Anodenspannung. Nach der Tabelle 2 ist 
dies nur zulässig bei Betrieb m it bis zu 300 V Anoden
spannung. Bei höheren Spannungen m üssen die  
Schirm gitter eine niedrigere Spannung erhalten. Dies  
führt dann zu der geänderten Schaltung Bild 2. In  
dieser Schaltung wird das Schirm gitter aus einem , aus 
zwei W iderständen bestehenden Spannungsteiler ge

H ild  2. L fe g e tild k lem tu tu fe  m it S d ilrm g itte rs ^ a n n u n g s le lle r

speist. Zw ischen den m iteinander verbundenen Schirm 
gittern und dem  Null-Leiter liegt ein Kondensator. W ie  
sich aus den Tabellen ergibt, ändert sich der Schirm 
gitterstrom vom Ruhestrom zum Strom bei voller Aus
steuerung sehr stark. Andererseits soll sich trotz die
ser Strom änderung die Spannung m öglichst wenig 
ändern. Der Spannungsteiler m uß in fo lgedessen m it 
einem Q uerstrom betrieben werden, der m indestens  
gleich dem Steuergitterstrom bei voller Aussteuerung  
ist, am besten sogar noch höher liegt. Der G esam t
wirkungsgrad der Endstufe wird dadurch le ider un
günstig beeinflußt. M an wird sich zu diesem Schritt 
deshalb nur entschließen, wenn Ausgangsleistungen  
benötigt werden, die wesentlich über den ohne diese 
Kom plikation erzie lbaren 40 W att liegen sollen. Es 
ist dann allerdings ein schöner Ausgleich für die ein
gebaute Kom plikation, daß Nutzleistungen bis zu 120 
W att erzie lbar sind. Bei den Röhrentypen der Ta
belle  3 ist in allen Fällen der Schirm gitterspannungs-  
te iier nach Bild 2 anzuwenden.

G itterab leitungs-W iderstand
Bei den hier betrachteten Röhrentypen sind nur 
verhältnism äßig niedrige G itterable itungs-W ider
stände zuqelassen. Zweckm äßig werden nur etwa 250 
kü pro Röhre benutzt, während sonst Kraftverslärker- 
röhren 0,7 ... 1 M 9 haben dürfen. Auch aus diesem  
G runde m uß die vor der Endstufe liegende Steuer
stufe abweichend dim ensioniert werden. .
Häufig wird die Beschaffung eines geeigneten Ajus- 
gangs-Transform ators unter den derzeitigen Verhält
nissen schw ierig sein. Dagegen stehen eins Reihe von  
geeigneten Do^neldrossel-Typen zur Verfügung. Es 
sind dies die Doppeldrosseln, die für Netzanschluß
geräte in verschiedenster Ausführung als Siebdrosseln 
gebaut wurden. Sie eignen sich auch in der G egen- 
takt-Endstufe als Ausgangsdrossel gut. M it Hilfe eines  
großen Kondensators werden die Ausqangsklem m en  
gleichstrom frei gem acht. Stehen zwei Kondensatoren 
zur Verfügung, so kann auch die G leichspannung von

den Ausgangsklem m en abgehalten werden. Da bei 
so hohen Ausgangsleistungen m eist m ehrere Lautspre
cher angeschaltet werden und diese dann Anpas
sungs-Transform atoren enthalten, ist eine Transfor
m ierung im Anodenkreis des Kraftverstärkers nicht 
erforderlich. Dies führt zu Schaltung Bild 3.
Bild 3 weist gegenüber Bild 1 und 2 noch eine weitere  
M odifikation auf. Die in Bild 1 und 2 vorgesehenen 
Elektro lyt-Kondensatoren zur Überbrückung der Kato- 
den-W iderstände m üssen nach Tabelle 3 Betriebs
spannungen von 28 bis 51 V aushalten. Solche Elek
tro lyt-Kondensatoren m it der genügenden gF-Zahl sind  
aber schwer erhältlich. Ein W eglassen dieser Elek
tro lyt-Kondensatoren hat eine Strom gegenkopplung 
zur Folge, die, wie jede G egenkopplung, eine er
wünschte Linearisierung der Am plituaenkurve m it sich 
bringt, Der Rückgang der Verstärkung durch diese  
G egenkopplung beträgt nicht m ehr als etwa 2:1. Es 
werden auf diese W eise zwei nützliche Eigenschaften 
gleichzeitig erreicht, näm lich die Verm eidung der 
schw ierig beschaffbaren Kondensatoren und die Er
re ichung der erwünschten G egenkopplung. Bekannt
lich ergibt eine Strom gegenkopplung aber eine Er-

Tabelle 1

Sockelschaltungen:

LS50=RL12P50 RS287=RL12P35

Heizspannung Volt 12,6 12,6

Heizstrom Am p. 0,7 0,68

Anodenverlust
le istung W att 40 30

Schirmgitterverlust
le istung W att 5 5

Anodenspannung 
m ax. Volt 1000 800

Schirm gitterspan
nung m ax. Volt

300 200

Steilheit m A/V 3— 5 2,8

Durchgriff G 2/G  1 ”/« 16— 22 17-23

Durchgriff A/G  1 °/e 0,3-0,7 1

LS 50  RL 72 P 35

(A und G  3 auf Kolbendorn)
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höhung des anzuschaltenden Außen-W iderstandes. Die  
in den Tabellen 2 und 3 enthaltenen Angaben für den  
Außenwiderstand m üssen deshalb bei Verwendung  
dieser Strom gegenkopplung etwa verdoppelt werden. 
Da aber, wie bereits gesagt, die anzuschaltenden 
Lautsprecher Anpassungsübertrager enthalten und zu
dem durch passende Serienschaltung der Lautsprecher 
hohe Anpassungs-W iderstände erzie lbar sind, entsteht 
hieraus keine Schw ierigkeit. Das W eglassen der Über
brückungs-Kondensatoren im Katodenkreis ergibt 
außerdem die M öglichkeit, die beiden Katoden-W i- 
derstände der beiden G egentaktröhren in einem ein
zigen zusam m enzufassen. Die in diesem W iderstand  
entstehende G egenkopplung wirkt sich dann gleich
zeitig für beide Röhren aus, was ebenfalls erwünscht 
ist. Die Schaltung Bild 3 enthält dam it eine Reihe von  
Vereinfachungen gegenüber den Schaltungen Bild  
1 und 2.

D ie Steuerstu fe
Für die Steuerstufe, die zwei gegen den Null-Leiter 
sym m etrische Spannungen für die Aussteuerung der 
Endstufe zu lie fern hat, bestehen eine Reihe von ver
schiedenen Schaltungsm öglichkeiten. Die einfachste ist 
in Bild 4 gezeichnet. Eine Triode hat im Anodenkreis  
e inen Transform ator, dessen Sekundärw icklung zwei 
gleiche Hälften aufweist. Die M itte der Sekundär
wicklung wird an die Null-Leitung gelegt, die beiden 
Sekundärhälften lie fern damit die für die beiden G it
ter der Endstufe benötigten Spannungen. Im Anoden 
kreis der Triode wird über einen Filter-W iderstand  
und Filter-Kondensator für eine Entkopplung gegen
über Einw irkungen der Endstufe gesorgt. Die Anfor
derungen an die Eigenschaften des Nf-Transform ators 
sind aber in dieser Schaltung außerordentlich hoch. 
D ie Beschaffung eines geeigneten Transform ators 
m acht deshalb erhebliche Schw ierigkeiten und gelingt 
unter den heutigen Verhältn issen m eistens nicht. Es 
m uß deshalb eine Schaltung gesucht werden, die die
sen Spezial-Transformator verm eidet. Für die Lösung  
dieser Aufgabe stehen eine Reihe von verschiedenen  
Schaltungen zur Verfügung.

Triodensteuerstu fe m it norm alen  
Nf-Transform atoren
Eine gew isse Abhilfe ist na«h Bild 5 dadurch m öglich, 
daß nicht ein Transform ator m it spezieller G egentakt- 
Sekundärw icklung benutzt wird, sondern ein gewöhn
licher Nf-Transform ator m it norm aler Sekundärw ick 
lung. Diese Sekundärw icklung wird über zwei gleiche  
hochohm ige W iderstände abgeschlossen, deren M itte 
an den Null-Leiter gelegt wird. Dam it stehen an den  
beiden Außenenden wieder die beiden sym m etrischen  
Spannungen zur Verfügung.

B ild  7. Q eg en ta k te n d s tu fe  e b n e  A u s g a n g  s tra n s fo rm a to r  m it E n tn a hm  
e in e r T e ils p a n n u n g a u s d em  A no de n k re is  d e r o be re n  W id e rs ta n d s v e r -  

s tä rk e rrö b r

'B ild  5 . T r io d e n s te u e rs tu fe  m it n o rm a lem  
N f-  T ra n s fo rm a to r

Endstu fe  m it Ohmschen  W iderständen  als  
Außenw iderstand
Da auch diese Schaltung nur m öglich ist, wenn ein  
sehr guter Niederfrequenz-Transform ator zur Verfü
gung steht, ist es von Interesse, noch andere Schal
tungen zu untersuchen, die ohne Transform atoren aus
kom m en. Häufig wird dabei eine W iderstandsverstär
kerstufe nach Bild 6 vorgeschlagen. G egenüber einer 
norm alen W iderstandsverstärkerstufe, die den Hoch
ohm -W iderstand zur Auskopplung der Niederfrequenz
spannung nur im Anodenkreis haf, weist diese End
stufe folgende Änderungen auf. Der Außen  widerstand  
besteht aus zwei gleichgroßen  W iderständen von hal
bem O hm wert, von denen der eine zw ischen der 
Anode und Plus-Anodenspannung, der andere zw i
schen Katode und Null-Leiter Regt. An jedem dieser 
beiden Außen-W iderstände steht deshalb die Hälfte  
der Ausgangsspannung zur Verfügung, und zwar in  
der gewünschten Phasenbeziehung von 180®, die für 
die G egentakt-Endstufe erforderlich ist. Der W ider
stand zw ischen Katode und Null-Leiter ergibt eine 
starke G egenkopplung. Die Stufe verstärkt, aus die
sem G runde nicht sehr vie l, ergibt aber jedenfalls  
die beabsichtigte G egentakt-Ausgangsspannung. Die  
erforderliche Verstärkung m uß in den Vorstufen er
zie lt werden. Für den vorliegenden Fall der Aus
steuerung von Endstufenröhren, die hohe'G itterwechsel- 
spannungen benötigen, hat die Schaltung den Nach
te il, daß sie zu schnell übersteuert wird, denn es 
steht an jedem der beiden Abnahm epunkte nur die  
Hälfte der von der Röhre insgesam t abzugebenden  
Spannung zur Verfügung. Aus diesem G runde wurde . 
auch diese Schaltung für den Bau des beabsichtigten 
Kraftyerstärkers nicht benutzt.

Symmetrierungsschaltung m it Entnahm e  
einer Anodente ilspannung
Eine andere, vie lfach vorgeschlagene Schaltung, ist 
in Bild 7 dargestellt. Die obere der beiden Röhren 
stellt eine gewöhnliche W iderstandsverstärkerstufe dar. 
Verwendet wird eine Pentode in Triodenschaltung 
(Schirm gitter und Brem sgitter m it Anode verbunden). 
Die Triodenschaltung erm öglicht bekanntlich ‘höhere 
unverzerrte Ausgangsspannungen als die Pentoden
schaltung bei gleicher Anodenspannung. Da es im  
vorliegenden Fall auf hohe Ausgangsspannung an
kom m t, ist also die Triodenschaltung vorte ilhaft. Der 
niedere Innenwiderstand der Trioden ist im Hinblick  
auf die verhältnism äßig niedrigen G itterable it-W ider
stände der Endstufe ein wichtiger Vorteil. Die Pen
todenschaltung hat außerdem den Nachteil, daß bei 
tie fen Frequenzen, wo Kondensatoren für das Schirm 
gitter nicht m ehr voll wirksam sind, Phasendrehunqen

B ild  8 . B e i d ie s e r Q e g e n ta k te n d s tu fe  e rh ä lt  d ie  u n te re  R ö h re  e in Q itte r 
w e d is e ls b a n n u n g , d ie  d e r zw is c h e n  'K a to d e  u n d  T J u ll E e ite r d e r o b e re n  

. R ö h re  e n ts te h e n d e n  S b a n n u n g  e n ts b r id b

0

B ild  6 . E n d s tu fe  m it W id e rs tä n d e n  a ls  A u ß e n w id e rs ta n d

entstehen, die die W irksamkeit der Steuerstufe stark  
beeinträchtigen. Aus dem Anodenkreis der oberen  
W iderstandsverstärker-Röhre wird eine kle ine, an 
einem Potentiometer einstellbare Teilspannung ent
nom m en und dem G itter der unteren Röhre zugeführt. 
D ie Teilspannung wird so eingestellt, daß nach ihrer 
Verstärkung in der unteren Röhre genau die gleiche  
Ausgangsspannung von der unteren Röhre, wie von  
der oberen Röhre entsteht. Da die untere Röhre, wie  
jede Verstärkerröhre, eine Phasenum drehung um 180®  
ergibt, steht in ihrem Anodenkreis zusam m en m it dem  
Anodenkreis der oberen Röhre die gewünschte  
G egentaktspannung zur Verfügung. Die Schaltung » 
theoretisch sehr schön. Bei den praktischen Versuchen 
des Verfassers haben sich aber doch Einstellungs
schw ierigkeiten ergeben. Verm utlich wegen der an 
den G renzen des Frequenzbereichs nicht kontrollier
baren Phasendrehungen, die entweder zu Selbst
erregung oder zu nicht vollkomm ener Sym m etrie  
führen.

Amerikan ischeSymmetrierungsschaltung
Von amerikanischer Seite wird häufig eine Sym m etrie
rungsschaltung nach Bild 8 vorgeschlagen. Die obere  
und untere W iderstandsverstärkerröhre haben einen  
gem einsamen, nicht durch einen Elektrolyt-Konden 
sator überbrückten Katoden-W iderstand. Das G itter 
der unteren der beiden Röhren liegt unm itte lbar am  
Null-Leiter. Die untere Röhre erhält eine G itter
wechselspannung, die der zw ischen Katode unjd Null- 
Leiter der oberen Röhre entstehenden Spannung ent
spricht. Die genaue Untersuchung der Schaltung zeigt, 
daß tatsächlich dadurch eine Phasenum drehung um  
180° entsteht, so daß im Anodenkreis eine G egen 
taktspannung auftritt. Die praktische Untersuchung der 
Schaltung zeigt aber, daß es kaum gelingt, einen 
Katoden-W iderstand zu finden, der eine wirklich  
sym m etrische G egentaktspannung liefert. Die Sym 
m etrie wird um so besser, je höher der Katoden
widerstand ist. Ein zu großer Katoden-W iderstand 
bedeutet aber fa lsche G ittervorspannung und zu hohe  
G egenkopplung, also zu starke Herabsetzung der 
Verstärkung und der m ax. erzielbaren Ausgangs
spannung. Die Schaltung ist deshalb in der vor-

B ild  9 . S y m m e tr ie ru n g s s d ja ltu n g , b e i d e r  .d ie  Q itte ra h le it-W id e rs tä n d e  
m it e in e m  g e m e in s a m e n d r itte n  W id e rs ta n d  V e rb in d u n g  h a b e n , d e s s e n  

a n d e re s  E n d e  a m  T J u ll-E e ite r l ie g t
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B ild  1 0 . B e i d ie s e r S y m m e tr ie ru n g s s M tu n g  s in d  d ie  Q iä e ra b le itw id e r-  
s tä n d e  d ire k t z u  M a s s e  g e fü h r t . D ie  K a to d e n w e rd e n ü b e r e in e n g e 
m e in s a m e n  K a to d e n w id e rs ta n d  m it d e m  M u ll-E e ite r v e rb u n d e n (k e in  

K a to d e n -K o n d e n s a to r)

liegenden Form noch nicht richtig brauchbar. Trotzdem  
wurde sie m it einer vom Verfasser eingeführten Ver
besserung infolge ihrer außerordentlichen Einfachheit 
beim Aufbau des ausgeführten Kraftverstärkers be
nutzt.

Symmetrierungsschaltung m it geringer 
Restunsymmetrie
Eine andere Sym metrierungsschaltung ist in Bild 9 dar
gestellt. Die G itterable itungs-W iderstände der End-

Tabelle 2

Betriebsdaten für Nf-Endverstärkung  
LS 50 =  RL 12 P 50

Eintakl 
A- 

Betrieb

G egentakt 
A  - B - Betrieb

Anodenspannung V 300 300 400 600 8 0 0

Schirm gitterspannung V 300 3(0 250 ' 300 3 0 0

ia Ruhestrom m A 130 2x100 2x100 2x60 2 x 5 0

ia volle Aus
steuerung

m A 130 2x120 2x120 2x120 2 x 1 2 0

ig2 Ruhestrom m A 7 2x8 2x3 2X1,6 2 x 0 ,9

ig2 volle Aus
steuerung

m A 20 2x20 2x16 2X14 2 x 1 3

egl_______ ~~ V -28 -30 -28 -48 -5 1

eKl ~ V 19 2x20 2x20 2x33 2 x 3 6

Ra kO hm 2 3 ’ 5* 5* 8 ’

Nutzle istung W att 18 40 50- 90 1 2 0

Tabelle 3  
Betriebsdaten  für Nf-Epdverstärkung  

RS 287  =  RL 12 P 35  

* von Anode zu Anode.

Eintakt 
A-

Betrieb

G egentakt 
A-B-ßetrieb

Anodenspannung V 300 300 400 600

Schirm gitterspannung V 200 200 200 200

ia Ruhestrom m A 90 2X80 2X80 2X50

ia volle Aus
steuerung

m A 90 2X90 2X90 2X90

ig2 Ruhestrom m A 12 2X10 2X8 2X5

ig2 volle Aus
steuerung

m A 22 2X22 2X20 2X15

vl — 30 — 32 — 42 — 52

eKl ~ V 1 21 2X23 2X30 2X37

Ra kO hm  j
3 4* 6* 8*

Nutzleistung W att | 11 25 35 55

stufe werden nidit wie bei allen anderen bisher be
handelten Schaltungen direkt zum Null-Leiter geführt, 
sondern an einen gem einsam en dritten W iderstand, 
dessen anderes Ende dann am Null-Leiter liegt. An  
diesem dritten W iderstand treten Tonfrequenzspan
nungen von der G röße der Unsym m etrie der G itter
kreise auf. Legt m an diese Spannung an das G itter 
der unteren der beiden Röhren von Bild 9, so wird  
die unsym m etrische Spannung verstärkt, und der 
Anodenkreis der unteren Röhre arbeitet der Unsym 
m etrie entgegen. W ird eine Röhre m it 10-facher Ver
stärkung benutzt, so wird die gesam te Unsym m etri.e  
8 : 10 sein. Sie ist damit für die m eisten Fälle belang 
los. Im m erhin erreicht die Schaltung doch keine ab
solute Sym m etrie, es verbleibt im mer noch eine Rest
unsym metrie. Aus diesem G runde wollte der Ver: 
fasser diese Schaltung ebenfalls nicht benutzen.

Verbesserte Symmetrierungsschaltung
Ein ähnlicher W eg wird bei der Schaltung Bild 10 
benutzt. Hier werden wieder, wie üblich, die G itter
ableit-W iderstände der Endstufe direkt an den 0- 
Leiter geführt. Die Katoden der beiden Endstufen
röhren werden über einen gem einsam en Katoden
widerstand, der nidit durch einen Elektrolyt-Konden
sator überbrückt ist, an den Null-Leiter geführt. An  
den Katoden tritt dann ebenfalls wieder eine Span
nung auf, die der Unsymm etrie der beiden Röhren 
entspricht. Diese Spannung kann dem G itter der 
unteren der beiden Steuerstufen Röhren von Bild 10 
zugeführt werden. Diese Röhre arbeitet dann in  
ihrem Anodenkreis der Unsymm etrie entgegen. Be
züglich der verbleibenden Restunsym metrie gelten die  
gleichen Überlegungen wie bei Bild 9. Aus dem selben  
G runde hat der Verfasser die Schaltung von Bild 10 
nicht bei seinem Kraftverstärker benutzt. In am eri
kanischen Verstärkern wird sehr häufig eine Kombi
nation der Schaltungen Bild 8 m it Bild 9 oder Bild 10 
benutzt. Vom Verfasser wurden diese kom binierten 
Schaltungen ebenfalls versucht. Die Versuchsergebnisse  
sind aber nicht vollbefriedigend gewesen. Bei den  
praktischen Versuchen hat sich vie lmehr die Schaltung 
Bild 11 als besonders geeignet erw iesen, so sehr, 
daß sie dann dem endgültigen Entwurf des Kraft
verstärkers zugrunde gelegt wurde. Bild 11 stellt die  
bereits erwähnte Verbesserung der Schaltung von  
Bild 8 dar, die vom Verfasser anläßlich seiner Ver
suche gefunden wurde. W enn nach der Schaltung 
Bild 8 ein Katoden-W iderstand gewählt wird, der 
optim ale G ittervorspan'nung lie fert, so ist, wie an
läß lich der Besprechung von Bild 8 angegeben wurde, 
die von der unteren Röhre gelieferte Ausgangs
spannung kle iner als die von der oberen Röhre ge
lie ferte Spannung. Die vom Verfasser eingeführte 
Schaltungsm odifikation besteht nun einfach darin, daß  
der Anodenwiderstand der oberen Röhre aufgeteilt 
wird und aus dem Anodenkreis der oberen Röhre 
nur eine Teilspannung entnomm en wird, die genau  
gleich groß ist wie die Tonfrequenzspannung, die die  
untere Röhre lie fert.
Durch passende Auswahl der beiden die Spannungs
te ilung ergebenden W iderstände kann ein genauer 
Abgleich erzie lt werden. M an könnte daran denken, 
den W iderstand durch ein Potentiom eter zu ersetzen, 
um dam it die Teilspannung einstellbar zu m achen. Da  
aber m it einer verhältnism äßig langen Lebensdauer 
der verwendeten Röhren gerechnet wird, sind für 
den vom Verfasser aufgebauten  Verstärker die W ider
stände ausgesucht und dann fest eingelötet worden. 
Da die beiden Röhren der Endstufe in ihren Ver
stärkereigenschaften. wie schon angegeben wurde, 
auch nicht völlig übereinstim m en, kann durch den  
Spannungsteiler im  Anodenkreis der Steuerstufe gleich 
zeitig auch die Unsym m etrie der Endstufe m it berück 
sichtigt werden, d. h., dieser Spannungsteiler kann so  
eingestellt W erden, daß die Anodenwechselspan 
nungen der beiden Endröhren gleich werden auch  
wenn deren G itterwechselspannungen verschieden 
s ind. Dam it ist eine Schaltung für den Übergang von  
einer unsym m etrischen Verstärkerstufe auf die sym 
m etrische Endstufe entstanden, die bei außerordent
licher Einfachheit alle an eine solche Stufe zu stellen
den Forderungen bestens erfüllt.

R V 1 2 P 2 0 0 0 L S 5 0W2P2000

B ild 1 2 . Q e s a n its c b a ltb ild  e in e s n e u z e it lid ie n
K ra ftv e rs tä rk e rs u n te r V e rw e n d u n g  k o m m e rz ie lle r 
K ö b re n

D ie Gesam tschaltung
Die Schaltung der Endstufe gem äß Bild 3 
wird für das endgültig aufzubauende G e
rät benutzt m it der Steuerstufenschaltung  
Bild 11. Vor diesen beiden Stufen wird  
noch eine gewöhnliche W iderstandsver- 
stärkerstufe in Pentodenschaltung benutzt, 
um für das gesam te G erät die erforder- R V 1 2 P 2 0 0 0 L S 5 0

liehe hohe Niederfrequenzverstärkung zu erzie len. 
0,05 Volt am Eingang reichen dam it für volle Aus
steuerung aus. Es können also auch unem pfindliche  
Tonabnehm er und fast alle Arten von M ikrofonen 
angeschaltet werden. Dam it entsteht eine G esamt- 
schaltung nach Bild 12. In dieser Abbildung sind  
auch alle Dim ensionierungswerte eingetragen. Da  
die Pentodenvorstufe keine Besonderheiten enthält, 
die Steuerstufe und Endstufe in allen Einzelheiten  
bereits durchgesprochen sind, ist für die gesam te  
Schaltung nur noch wenig zur Erläuterung zu sa
gen. Eine kle ine Besonderheit, die noch nicht er
wähnt wurde, sind die Hochohm-W iderstände un
m itte lbar an den G ittern säm tlicher Röhren. Sie be
deuten eine Unterdrückung von Hochfrequenz- oder 
Zw ischenfrequenz-Spannungen, die unbeabsichtigt in  
den Verstärker kom men können. Im Ausgangskreis 
eines vorzuschaltenden Em pfängers sind häufig noch  
Reste von Hoch- oder Zw ischenfrequenzspannungen  
vorhanden. Da die im Kraftverstärker benutzten  
Röhren noch eine wirksam e HF-Verstärkung ergeben, 
würde dies zu Unzuträglichkeiten führen. Es ist des
halb zweckm äßig, durch die erwähnten G itterw ider
stände für eine Unterdrückung der Hoch- oder Zw i
schenfrequenzspannungen zu sorgen. Da alle Stufen  
des Verstärkers gitterstrom frei betrieben werden, 
bedeuten die W iderstände keinen weiteren Nachteil, 
im G egenteil, sie sorgen sogar m it Sicherheit dafür, 
daß nicht etwa unbeabsichtigte Störwellen in irgend 
einer der Röhren entstehen.
Eine weitere Besonderheit ist die Einschaltung des 
Anodenstrom-M eßinstruments für die Endstufe. Die  
im Anodenkreis der Endstufe benutzte Doppeldrossel 
ermöglicht es, jeder der beiden Röhren den Anoden 
strom getrennt zuzuführen. In jedem der beiden  
Kreise kann deshalb ein kle iner W iderstand von 5 ß  
eingeschaltet werden, der für die Tonfrequenzspan
nungen belanglos ist, der aber einen kleinen G leich
strom spannungsabfall verursacht. Dieser kann dem  
M eßinstrument zugeführt werden, das durch den ein
gezeichneten Um schalter beliebig an die obere oder 
untere Verstärkerröhre angeschaltet werden kann. 
Dies ermöglicht den genauen Abgleich des Katoden- 
W iderstands der oberen Röhre auf gleichen Ruhe
strom m it der unteren Röhre. Da der einstellbare  
Katoden-W iderstand nur für die obere Röhre vor
gesehen ist, m uß die Röhre m it dem größeren
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Anodenruhestrom jeweils in den der oberen Rohre  
entsprechenden Röhrensockel eingesteckt werden. Dies 
ist eine kle ine Betriebsnotwendigkeit, die sicher nicht 
als Kom plikation em pfunden wird. Beim ersten Ab 
gleich des Verstärkers wird dann, wie bereits er
wähnt, der Spannungsteiler im Anodenkreis der 
Steuerstufe so eingestellt, daß die Ausgangs-Ton
frequenzspannungen im Anodenkreis der Endstufe  
g leich sind. Der an den Verstärker anzuschaltende  
Außen-W iderstand ist aber doppelt so groß wie  
nach Tabelle 2 oder 3. W ie bei der Besprechung von  
Bild 3 bereits angegeben wurde, ergibt die Strom - 
gegenkopplung eine Erhöhung des Außen-W ider
standes. M it der vorliegenden Dim ensionierung ist 
das Verhältn is etwa 1 s 2.

B ild  1 3 . S c h a ltu n g  d e s C N tiz le lle s z u m  Ä ra  f i  v e rs tä rk  e r

Das Netzgerät

Dem Verstärker m üssen zwei Spannungen zugeführt 
werden:

a) D ie Heizspannung von 12,6 V als Wechselspannung  
m it etwa  1,6  Amp.

b) die Anodenspannung  m it 300 V G leichspannung bei 
ca. 200 mA  Ruhestrom  und etwa 270 mA Strom be! 
vo ller Aussteuerung .

Für die Spannung aj wird es m eist nicht m öglich sein, 
sie dem Hauptnetz-iransformator des Netzgeräts, das  
die Spannung b) liefert, zu entnehm en, dagegen  
wird es m eist leicht m öglich sein, einen eigenen  
Heiz-Transformator zu finden, der die 12,6 V W echsel
spannung lie fern kann. Der getrennte Heiz-Trans
form ator hat dann noch den Vorteil, daß die Heizung  
eingeschaltet werden kann vor Anlegung der Anoden 
spannung, was während der ersten Versuche beson
ders vorteilhaft Ist, aber auch im späteren Betrieb  
zur Verlängerung der Lebensdauer der Röhren bei
trägt. Dam it ergibt sich für das Netzgerät die Schal
tung Bild 13. Die Anodenspannung wird von einer 
Zweiweg-G leichrichterröhre geliefert. Die benötigte 
Leistung kann geliefert werden von einer der fol
genden Typen:

RGN  2004, AZ  12, EZ 12, LG  12, RG  12 D  300.

Die Heizspannung der G leichrichterröhre richtet sich 
nach dem zur Verfügung stehenden Röhrentyp.
Als kle ine Besonderheit weist das Netzgerät noch  
einen Um schalter für den ersten Filterkondensator  
auf. W ird dieser so geschaltet, daß e r nicht am  Filter
eingang, sondern paralle l zum zweiten Filter-Kon 
densator liegt, so ist die vom Netzgerät abgegebene 
Anodenspannung nur etwa 70 **/<» der vollen Span
nung. Es ist für die erste Einschaltung des G eräts und  
den Abgleich außerordentlich erwünscht, auf diese  
W else m it verm inderter Anodenspannung arbeiten zu  
können und erst dann, wenn m an sich überzeugt hot, 
daß alles richtig in O rdnung ist, auf volle Anoden
spannung umgeschaltet wird. Eine weitere kle ine Be
sonderheit des Netzgeräts ist es, daß an der Klem me  
A 5 die Anodenspannung herausgeführt ist, die am  
Eingang des Filters liegt. Es kann dann eine Auf
te ilung im Kraftverstärker in der W eise vorgenomm en  
werden, daß die Anodenspannung der Vorstufen und  
die Schirm gitterspannung der Endstufe an den An
schluß +  At gelegt wird und nur der Anodenstrom  der 
Endstufe der Klem m e entnomm en wird. Dam it steht 
für den Anodenstrom der Endstufe eine noch höhere  
Spannung zur Verfügung, die eine Erhöhung der 
Ausgangsleistung bedeutet. Der Filterkreis braucht in  
diesem Falle nur für etwa 10 •/• der Strom entnahm e  
des vorhergehenden Betriebszustandes ausgelegt zu 
werden (kleinere Filter-Kondensatoren und sehr vie l 
kle inere Filterdrossel). Die Brumm eigenschaften des 
Verstärkers werden zwar etwas ungünstiger, sind  
aber noch für vie le Zwecke, insbesondere, wenn es 
sich nur um Sprachübertragung handelt, ausreichend, 
da bekanntlich eine G egentaktstufe Brum m spannun
gen, die in der Anodenspannung enthalten sind, weit
gehend in sich kompensiert.
Die Anordnung der beiden Netzschalter im Prim är
kreis der beiden Transform atoren ergibt die Sicher
heit, daß die Heizspannung Jeweils vor der Anoden 
spannung eingeschaltet wird, da eine Betätigung 
des Netzschalters für die Anodenspannung erst dann  
dos Anlegen der Netzspannung ergibt, wenn vorher 
der Schalter für den Heiz-Transformator einaelegt 
wurde. W ird nach anderen Betriebsdaten der Tabel
len 2 oder 3 dimensioniert, als bisher angenom m en 
wurde (Anodenspannung und Schirmgifterspannung 
= 300 V), so m uß im Netzaerät noch der bereits bei 
der Besprechung von Bild l erwähnte zusätzliche  
Spannungsteiler für die Schirm gittersoannung m it vor
gesehen werden, Der von der G leichrichterröhre zu 
lie fernde Strom erhöht sich dann noch um den Q uer- 
strom dieses Spannungsteilers. W enn die Betriebs
daten m it hohen Anodenspannungen gewählt werden, 
so können, wie aus den Tabellen hervorgeht. Aus- 
^^.nasl^istunnen bis zu 120 W att bei der gleichen 
Röhrenbestückung erzie lt werden. Dr. ing. W . Nestel

L C -M e ß g e rä t für Labor und Werkstatt
Induktivität*- und Kapazitätsm essung nach einem  
Hf-Resonanzverfahren. LxM eßbereich: 2... 2000 

pH, Cx -M eßbereich: 0 ... 50 000 pF, in |e drei 

Bereiche unterte ilt. M eßgenauigkeit: ±  2 ’/«. Direkte  

Anzeige.

F ü r q u alif iz iertere R u n d fu n k w erk stä tten , d ie 
s ich n eb en d em R epara tu rd ien st au ch m it d em 
S elb stb au v o n S u p erh ets u n d H f-M eß g erä ten 
b efassen , is t e in L -C -M eß g erä t u n en tb eh rlich . 
D ie seh r v erb re ite ten K le in -M eß b rü ck en s in d 
h ie rzu w en ig g eeig n e t, w eil k le in e K ap az itä ts
u n d In d u k tiv itä tsw erte , w eg en d er k ritisch en 
B rü ck en erd u n g u n d d en sch w er v erm eid lich en 
S treu fe ld ern , n u r seh r u n g en au m eß b ar s in d . 
D ag eg en s in d L - o d er C -M eß g erä te n ach d em 
H f-R eso n an zv erfah ren w esen tlich zu v erläss i
g er. Ih re h aup tsäch lich sten V o rte ile s in d : 
K le in e C - o d er L -W erte v o n e in ig en p F o d er 
p ,H w erd en ebenso g en au u n d b eq u em g em es

sen w ie g rö ß ere W erte. S p u len u n d K o n d en
sa to ren w erd en an n äh ern d in d em F req u en z
b ere ich g em essen , fü r d en s ie im  n o rm alen 
B etr ieb b estim m t s in d . B ei u n g efähr g le ichen 
In d u k tiv itä ts- o d er K ap azitä tsw erten b ild e t 
d ie G rö ß e d er an g eze ig ten R eso n an zsp an n u n g 
e in q u a lita tiv es M aß fü r d ie S p u len g ü te u n d 
d en V erlu stfak to r.

F F  1 2

B ild  1 , D ie Scha ltung des Induktivitä ts- und  
K apazitä tsm eßgerä tes

V o n d er S elb sth erste llu n g d erartig e r G eräte 
w erd en d ie m eisten T ech n ik er n u r d esh a lb 
ab g eh alten , w eil ih n en d ie v ie len zu r E ich u n g 
n o tw en d ig en L - u n d C -N o rm a len feh len . E s 
w ird d esh alb h ie r n eb en d er G erä teb esch re i
b u n g e in e in fach es E ich v erfah ren an g eg eb en , 
u m b e i d en an g eg eb en en M eß b ereich en m it 
in sg esam t n u r d re i L - u n d d re i C -N o rm alen 
au szu k o m m en .

Die Schaltung (Bild 1)
D iese b esteh t au s N etz te il. O szilla to r, 6 M eß
k re isen u n d H f-G le ich rich te r m it A n zeig e te il. 
D er O szilla to r schw ing t im  F req u en zb ere ich 
v o n 3 1 6 .. . 1 0 0 0 k H z u n d is t ü b er 5 p F an d ie 
6 w äh lb aren M eß k reise an g ek o p p e lt. D iese 
l iegen am H f-G le ich rich ter. d essen ab g eg eb en e 
R ich tspan n un g d en L eu ch tw in k e l d er A b 
stim m an ze ig erö h re E M  1 1 steu ert. Is t e in M eß
k re is in R eso n an z m it d er O szilla to rfreq u en z, 
so leu ch te t d ie R ö h re au f. D er g ü n stig ste 
L eu ch tw ink e l w ird d u rch d as P o ten tio m eter 
P i e ing este llt. S o llen n u n in e in em L x -M eß - 
b ere ich 2 b is 2 0 u H m eß b ar se in (A  L x ~  1 :1 0 ), 

so erfo rd ert d ies v o m O szilla to r e in e eb en so 
g ro ß e K ap azitä tsv ariatio n A C  ~ 1 : 1 0 , w as 
e iner F req u en zvariatio n v o n 1 :3 ,1 6 en tsp rich t. 
D er zu m essen d en In d u k tiv itä t l ieg en im  

M eßbereiche C pF L |iH

Sämtliche Spulen auf Haspelkern-S irufer-lV1. 2 . . . 20 pH 12676

2. 20 . . . 200 >xH 1267

3. 200 . . . 2000 p.H 126,7 W dg. Drahtsorte

4. 0 . . . 500 pF 55,5 456,8 104 10 x 0,07 CuLS

5. 0 . . . 5000 pF 555 45,68 33 2 x 10 x 0,07 CuLS

6. 0 , . . 50000 pF 5555 4,56 10 2 x 20 x 0,07 CuLS

O szillator 30 .,. 1000  
+ 16

262,5 80 10 x 0,07 CuLS

Rückk. 40 0,15 CuLS

1 . B ereich 1 2 6 76 p F p ara lle l. D am it .e rg ib t s ich 
m it 2 p .H b e i 1 0 0 0 k H z u n d m it 2 0 p ,H b e i 
3 1 6 k H z. R eso n an z. F ü r d en 2 . u n d 3 . B ereich 
m u ß d ie P ara lle lk ap azitä t jew eils u m d as 
Z eh n fach e v erk le in ert w erd en , u m fü r d ie
se lb en O szilla to rfreq u en zen R eso nanz zu er
m ö g lich en . D as P ro d u k t L x  • C is t a lso so zu 

h a lten , d aß es in a llen B ere ich en fü r e in en 
g ew issen S k a len w in k e l g le ich g ro ß is t (z . B . 
L x • C —  5 ♦ 1 2 6 7 6 —  6 3 3 80 im ersten u n d 5 0 • 
1 2 6 7 ,6 —  6 3 3 80 im  zw eiten B ereich ). D ad u rch 
k o m m t m an fü r a lle d rei L x -B ere ich e m it 

e iner e in h e itl ich en S k alen te ilu n g au s (B ild  4). 
D iese lbe B ed ing u n g g ilt au ch fü r d ie d re i Cx -  
B ere ich e, d ie a lle b e i 0 p F b eg inn en . H ier 
l ieg t d er zu m essen d en K ap azitä t e in S chw in g
k re is p aralle l, d er b e i C x ~  0 au f 1 0 0 0 k H z 
ab g estim m t is t. B eim A n legen d er jew e ils 
g rö ß ten M eß k ap azitä t v err in g ert s ich d ie R e
so n an zfreq u en z au f 3 1 6 k H z. Im k le in sten 
Cx -B ere ich b eträg t d ie S ch a lt- u n d T .r im m er- 

k ap azitä t 5 5 ,5 p F . D iese erh ö h t s ich d u rch 
A n leg en d es g rö ß ten C x ~ 5 0 0 p F au f 5 5 5 ,5 p F , 

u n d d as erfo rd erlich e C -V erh ältn is is t er
re ich t. M it  d er M eß k re issp u le zu 4 5 6 ,8 j a H  er

g eb en s ich d an n d ie G ren zfreq u en zen 1 0 0 0

F B 1 1 E M U

u n d 3 1 6 k H z. E rn ied rig t m an n un in d en an d e- 
ren b e id en C x -B ere ich en d en In d u k tiv itä tsw ert 

u m je d as Z ehn fach e b e i en tsp rech en d er E r
h ö h u n g d er G ru n d k ap azitä t d es S ch w in g k re i
ses, so w ird au ch h ie r d ie G le ich h e it d er P ro
d u k te C x • L erre ich t u n d e in e e in h eitl ich e 

S k alen te ilu n g fü r a lle d re i C x -B ere ich e is t 

zu läss ig (B ild  4).
D er ab g e lesen e S k alen w ert w ird d an n m it 
d en au f d em B ere ich sch a lter m ark ierten F ak
to r (x  1 ... x 1 0 0 ) m u ltip liz ie rt. Im  V ersu ch s
g erät w u rd en fü r säm tliche S p u len H asp el- 
k ern e-S -IV u n d zu m T e il d o p p e lte L itzen 
v erw en d et, w eil s ich d am it fü r d iesen F re
q u en zb ereich b eso n d ers h o h e S p u len g ü te er
z ie len läß t. D ie D aten d er K re ise s in d in fo l 
g en d er T ab e lle zu sam m en g etrag en .
D er O szilla to r is t m it e in em Z w eig an g -D reh
k o n d en sato r zu 2 X 1 5 • • 5 0 .0 p F v erseh en u n d 
d u rch d en T rim m er au f d ie C -V aria tio n 1 :1 0 
e in g een g t. Z u r U n terd rü ck u n g v o n O b erw ellen , 
d ie im  M eß kre is zu zw eid eu tig en M eß erg eb
n issen fü h ren k ö n n en , l ieg t im  K atod en zw e ig 
e in G eg enk o p p lun g sw iderstand v o n 1 ... 3 k Q . 
D am it w ird d er G eg en k o p p lu n g sg rad , b is 
k n ap p v o r d em A b re iß en d er S ch w in g u n g en , 
erh ö h t. B ei zu feste r K o p p lu n g zw isch en 
O sz illa to r u n d M eß k reis k ö n n en M itn ah m e- 
ersch e in u n g en au ftreten , w o d u rch b e im A b 
stim m en zw ei d ich t n eben ein an d er l ieg en d e 
R eso n an zste llen en tsteh en u n d zu Z w eid eu tig
k e iten fü h ren . V erm ied en w ird d ies d u rch 
V erk le in ern d es K o p pe lko n d en sato rs. Z u r 
V erm e id u n g d irek te r S trah lu n g is t d er O szil
la to r ab zu sch irm en .

Abgleich und Eichung
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B ild  2 . E ichkurven  für das L -C -M eßgerät. A usihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 
der O szilla torfrequenzkurve fo w ird die L x - 
und C x-K urve errechnet und daraus die Ska 

len teilung von B ild  4 erm ittelt. C i —  Cx m ax 
+  G rundkapazitä t 55 ,5 pF , C 2 =  G rundkapa 
zitä t 55 ,5 pF  4 - C x für den gesuch ten D reh 

w inkel.

H ierzu s in d fo lg en d e N o rm alen erfo rd erlich : 
2 p .H , 2 0 |x H , 2 0 0 jx H , 5 0 0 p F , 5 0 0 0 p F u n d 
5 0 0 0 0 p F .
1 . D ie S k ala d es D reh k o n d en sa to rs w ird m it 
e in er 1 8 0 °-H ilfsska la v erseh en u n d e in e F re
q u en zeich u n g d u rch g e fü h rt. S teh t k e in F re
q u en zm esser zu r V erfü g un g , so l ie fert d as im  
F U N K S C H A U -H eft 6 /1 9 4 6 S eite 6 7 g esch ild erte

B ild  3 . H ilfsschaltung  zur E rw eiterung  des  
L k - und C x-M eßbereiches.

E ich v erfah ren g u te E rg eb n isse . A u sg en u tz t 
w ird d er D reh w in k el v o n 5 °... 1 7 5 ° u n d fü r  
d iese E n d w erte d ie O szilla to rfreq u en z au f 
1 0 0 0 k H z u n d 3 1 6 k H z e in g ereg e lt. M it  e in em 
n o rm alen R u n d fu n k d reh k o n d en sa to r erg ib t 
s ich d ie in  B ild  2 au fg etrag en e F req u en zk u rv e 
fo u n d e in e S k alen te ilu n g n ach B ild  4 .
2 . B ereich 1 : N o rm alsp u le 2 p ,H an sch ließ en 

u n d d u rch T rim m er b e i ,1 0 0 0 k H z au f R eso
n an z e in ste llen . M it  2 0 u .H m u ß s ich d an n b e i 
3 1 6 k H z R eso n an z erg eb en .
3 . B ere ich 2 : 2 0 p ,H b le ib en an g esch lo ssen u n d 

b e i 1 0 0 0 k H z d u rch T rim m er au f R eso nan z 
ab g le ich en . M it 2 0 0 u ,H erg ib t s ich d an n b e i 
3 1 6 k H z R eso n an z .
4 . B ere ich 3 : 2 0 0 u H  b e lassen u n d b e i 1 0 0 0 k H z 

d u rch T rim m er R eso n an zste llu n g v o rn eh m en . 
5 . B ereich 4 : S ch w in g k re is d urch T rim m er b e i 
1 0 0 0 k H z au f R eson an z ab g le ich en . H ierau f 
N o rm alk o n d en sa to r 5 0 0 p F an sch ließ en u n d 
d u rch S p u len ab g le ich b e i 3 1 6 k H z R eso n an z 
e in ste llen . A b g le ich so o ft w ied erh o len , b is 
s ich d ie A b stim m u n g an b e id en B ereich en d en 
n ich t m eh r v erän d ert.
6 . B ereich s: A b g le ich w ie im  B ereich 1 , je
d o ch b e i 3 1 6 k H z m it 5 0 0 0 p F .
7 . B ere ich 6 : A b g le ich w ie im  B ereich 1 , je
d o ch m it 5 0 0 00 p F .
H ierau f w erd en au s d er F req u en zk u rv e fü r  
d en ersten L x -B ere ich u n d d en k le in sten C x - 

B ere ich d ie Z w isch en w erte b erech n et. D ie
R ech en fo rm e ln h ierzu s in d in B ild  2 an g e

g eben . D arn ach w erd en 
fü r d en L x -B ere ich 1 7 u n d 

fü r d en Cx -B ere ich 1 9 

E ich p u n k te erm itte lt u n d 
a ls K u rv e au fg etrag en . In  
B ild  2 is t a ls B eisp ie l d er 
D reh w in k el fü r L x —  3 u H  
u n d C x —  3 0 0 p F au sg e

rech n e t. A u s d en so g e
w o n n enen E ich k u rv en 
w ird d an n d er e inem g e
w issen L x - o d er C x -W ert 

zu k o m m en d e D reh w in k el 
in e in e n ach B ild  4 g efe r
t ig ten S k ala e in g etrag en . 
D ie S elb stherste llu n g d er 
S k a la b ere ite t k au m 
S chw ierig k eiten .

Meßbereicherweiterung
D u rch B en u tzu n g v o n S p u
len u n d K o n d en sa to ren , 
d ie an d en E n d en d es G e
sam tm eß b ere ich es n o ch g u t 
m eß b ar s in d , k an n d er L x -  
B ereich au f 0 ,2 u .H ... 2 0 
m H u n d d er Cx -B ere ich 

au f 0 ... 0 ,5 . j iF erw eite rt 

w erden . Z u r b esseren u n d 
k ü rzeren E rk läru n g d ien t 
B ild  3 a ... c . L x -B ere ich - 

erw e iteru n g n ach k le in en 
W erten h in : F ü r d ie R ei
h en sch a ltu n g n ach B ild  

3 a is t L s =  L x +  L i. B eträg t z . B . d ie In d u k
t iv itä t d er H ilfssp u le L i  —  2 ,5 p .H u n d d er 
W ert L 2 =  2 ,8 ^ iH , so is t L x =  L 2.—  L i  =  2 ,8

2 ,5 =  0 ,3 p .H . B ei L x -B ere ich erw eiteru n g 

n ach g ro ß en W erten h in b en u tz t m an d ie P a
ra lle lsch a ltu n g n ach B ild  3b m it d er B ez ie
h u n g : L 2 —  L x • L i  / L x +  L i u n d erh ä lt fü r  
L x =  L a • L i  /  L i  —  L 2 . In d u k tiv e K o p p lu n g 
zw isch en d en S p u len v erm eid en ! Z u r E rw ei
te ru n g d es Cx -B ere ich es sch altet m an d en b e

k an n ten K o n d en sa to r m it d em zu m essen d en 
in  R eih e (B ild  3c). A llg em ein g ilt: C a =  C i * C x  
/C i +  C x u n d erh ält fü r* C x —  C 2 • C i /  C i —  C a.
B eträg t z . B . C i —  4 5 0 00 p F u n d d er n ach 
R eih en sch altu n g g em essen e W ert C 2 “  4 0 0 0 0 
p F , so b eträg t C x =  4 0 • 4 5 / 4 5 —  4 0 —  0 ,3 6 p ,F . 

B is zu m V erh ältn is L >  /  L x =  1 0 : 1 o d er L x  /  
L 2 ~ C 2 / C x —  1 : 1 0 l ie fe rn d iese V erfah ren 
n o ch g u te M eß erg eb n isse; d arü b er h in au s 
ste igen ab er d ie d ad u rch b ed ing ten M eß feh ler 
b eträch tlich an .
D a d er A u fb au d es G erä tes g an z v o n d em 
zu r V erfü g u n g steh end en M ateria l ab hän g t, 
s in d h ierzu k e in e n äh eren A n g ab en g em ach t 
w o rd en .- E s em p fieh lt s ich jed en fa lls, d as G e
rä t in e in em a llse itig g esch irm ten G eh äu se 
u n te rzu b rin g en u n d au f m ech an isch u n d e lek
tr isch so lid en A u fb au g ro ß en W ert zu leg en .

J. C assan i

B ild  4 . D ie Ska la des L -C -M eßgerä tes. Im  2 ., 
3 ., 5 . und 6 . B ereich w ird die A blesung m it

dem  F aktor 10 bzw . 100 m ultip liziert.

RÖHREN-ERSATZ

Ersatz der EBL 1 durch EL 3 und 6 H 6

Im Sockel der EBL 1 sind die beiden Dioden dort an- 
aeschlossen, wo die EL 3 das Steuergitter und einen  
freien Pol hat. Ich habe bei der EL 3 den Sockel .auf
gesägt, den G itterdraht aus seinem Kontakt heraus- 
aelötet, scharf um die obere Kante des Sägeschnitts 
Festgelegt und an eine G itterkappe angelötet.

Da der Raum m angel im G erät erfordet, daß die 6H6  
über der EL 3 angeordnet werden m uß, verlegte ich 
die G itterkappe auf die Höhe der Verkittung des 
G laskolbens der EL 3 m it dem Sockel. Zur Befesti
gung der G itterkappe wird m it Alleskleber ein Stück 
G umm istreifen über die Kittstelle geklebt und zwei 
W indungen Klingeldraht darauf gew ickelt, dessen  
Enden scharf verdrillt werden. Auf den entstehenden 
Drahtstutzen lö tet m an die G itterkappe. Die Reibung, 
am G um m i verhindert ein Verschieben der Draht* 
schleifen. Diese werden aus Isolationsgründen stellen 
weise wieder m it G um m istre ifen überklebt.

Die 6 H 6 wird auf zwei Drahtbügel von 2 m m starkem , 
iso lierten Draht gelötet, die als Zuleitung dienen 
und m it den Heizanschlüssen der 6 H 6 le itend ver
bunden sind. Dies© beiden Bügel enden in 2 Löchern  
des Bakelitsockels der EL 3 außerhalb der Röhrenfas
sung. M it Isolierband sind die Bügel starr m it dem  
G laskolben zu verbinden (B ild 1). Die beiden Dioden  
werden an den leergewordenen G itterpol und an den  
daneben liegenden freien Kontakt angeschlossen. 
Diese Verbindungen sind m it Spulendraht auszuführen  
und m it Alleskleber am Röhrensockel zu verkitten. Auf 
die gleiche W eise erfolgt die Verbindung der Trag
bügel m it den H.eizkontakten der EL 3. Stärkerer Draht 
würde ein Einsetzen in den Topfsockel unm öglich  
m achen. K. Vetter

S c h luß  v o n  S e ite  6 0

so w ird  p

8 ,1 = v

D u rch Rg 2 f l ieß t d an n d ie S u m m e v o n I q u V I I g S. S ein e G ro ß e 

m u ß se in :

W ird d ie R ö h re g än z lich h erab g ereg e lt, so f l ieß t k e in S ch irm - 
g itte rs tn m m eh r. D ie S p an n u n g am S ch irm g itte r erg ib t s ich 
d an n a lle in au s d er S p an n u ng ste ilu n g an d en W id erstän d en 
B < i “ n dV _  . R .|

°K 2 “  "B R ( | +  Rg 2

B eisp ie l: R ö h re A C H  1 . N o rm ale B etr iebsw erte : D |» = 2 5 0 V ;  

U 2 (=  U g 4) = 7 0 V ; I , r2 + L -4 =  3 ,5 m A ; H ö ch stw ert v o n 
4 J()2 = 1 2 5 V . D er Q u erstro m I q w ird zu n ächst w illk ü r lich  

g le ich d em S ch irm g itterstro m , a lso g le ich 3 ,5 m A g ew äh lt.

70
R ,t =  = 2 0 0 0 0 ü

1 0 ,0 0 3 5
d _  2 5 0 -7 0 _ 1 8 0 _ _ 9_ _n n„

0 ,0 0 3 5 +  0 ,0 0 3 5 0 ,0 0 7

S ch irm g itte rspan n u ng im  h erab gereg elten Z u stan d : 

D s = 2 5 0 • 2 0 0 0 0 —
g S 2 0 0 0 0 +  2 5 0 0 0

= 2 5 0 • = rd . 1 1 0 V o lt.
4 5

D er g ew äh lte S p ann u n gste ile r is t a lso zu läss ig .
O tto L im ann .
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Erweiterung des Röhrenprüfgerätes W16
Für das Röhrenprüfgerät Bittorf & Funke, Typ W  16, sind folgende Erweite
rungen zu em pfehlen: Erhöhung und Regelbarkeit der G ittervorspannung, 
Einbau einer G itterstrom taste, Einbau eines Schutzw iderstandes zur Schonung  
von Röhren m it hoher Heizspannung und von zwei Zusatzsockeln für rote  
Röhren m it O ktalsockel und für Preßglasröhren, ferner für die M essung von  
’Röhren, für die keine Prüfkarten vorhanden sind, die Anfertigung von „Sockel
karten" und für Spezialröhren die Herstellung von Zw ischensockeln.

Regelbare Gittervorspannung
Da Taschenlam penbatterien z. Z. nicht zu haben sind, m uß m an sich.nach anderen  
Spannungsquellen um sehen. Außerdem ist die Spannung einer Taschenlam pen
batterie etwas zu niedrig. G ünstiger ist eine Spannung von 15— 20 V., wenn m an  
nicht einen kle inen Trockengleichrichter bevorzugt. Diese Spannung ist nun aber 
nicht direkt an Stelle der alten Batterie, sondern über ein Potentiom eter nach  
Bild 1 anzuschließen. W ird die Spannung einer Batterie entnom m en, dann .m uß  
dieses Potentiom eter m it einem Ausschalter versehen sein, der in der Norm al
stellung auf „aus" steht, es wird dann kein Q uerstrom verbraucht. In Stellung 13 
des Prüfschalters liegt die volle G ittervorspannung an der Röhre. Das Potentio
m eter ist m it einer in Volt geeichten Skala zu versehen. Durch den Einbau dieses 
Potentiom eters wird es m öglich, von Röhren, deren Daten unbekannt sind, schnell 
die ungefähre Kennlin ie zu bestim m en und dam it ihre Verwendungsm öglichkeiten  
und den Arbeitspunkt festzulegen.

Gitterstromtaste
Notwendig ist dazu eine Taste m it Arbeits- und Ruhekontakt, gegebenenfalls auch 
ein Kippschalter. Der Kontakt wird in die Verbindungsleitung vom Prüfschalter zu  
den G ittejjß teckkontakten eingeschleift und m it einem W iderstand von etwa 1 M fl 
überbrückt. Zweckmäßig ist außerdem die Überbrückung m it einem guten Konden
sator von etwa 0,1 gF, um irgendeine Aussteuerung der Röhre zu verhindern. 
Allerdings ist die Prüfung auf G itterstrom im Röhrenprüfgerät nicht im m er unbe
dingt zuverlässig, da ein starker G itterstrom m anchm al erst nach längerer Betriebs
belastung eintritt, während sie dagegen im  . Prüfgerät keinen Fehlstrom anzeigt 
(beim Verfasser trat der Fall einm al bei einer neuen El 12 auf).

Einbau eines Schutzwiderstandes (Urdox)
Es“ hat sich gezeigt, daß Röhren m it hoher Heizspannung (z. B. CY 1, CL 4 u$w.) 
durch den Einschaltstrom stoß le icht durchbrennen können. Das liegt daran, daß der 
Teil des Heizfadens, der im Katodenröhrchen liegt, sich verhältnism äßig langsam  
erwärm t, damit auch niedrigen W iderstand hat. Die aus dem Katodenröhrchen  
herausragenden Heizfadenenden werden dadurch so gut wie im m er anfangs über
lastet. W enn diese Fadenenden verhältnism äßig lang sind, zudem die Einschal-

J n s c h luß  d e s  f i jr  QPONMLKJIHGFEDCBAJauchen  lam pen  ba tte  n ie  A n s d r tu ß b e is p le l

P o te n tio m e te rs  fü r  fü r  ro te  R ö h re n

d ie  R e g e lu n g  d e r  Q itte rv o rs p a n n u n g  m it O k ta ls o & e l

H H

B ild  3 .

A n s ö b lu ß b e is p ie l 
fü r  R ö h re n  m it 
P re ß g la s s o d k e l

tung in dem M om ent erfo lgt, wo im Netz gerade Spitzenspannung herrscht, ist es 
le icht um die Röhre geschehen. Der beste Schutz dagegen besteht im Einbau eines 
Urdoxw iderstandes, und zwar in der Netzzuleitung. Es braucht dies kein neuer 
Urdox zu sein, m an kann auch einen Urdox verwenden, der aus einem durch- 
gebre^nten Eisen-W asserstbff-W iderstand herausgenom m en wird. Dieser Urdox in  
der Netzzuleitung m uß dann nach kurzer Anheizzeit kurzgeschlossen werden. M an 
kann den Schaher hierfür getrennt oben auf die M ontageplatte setzen, er kann  
aber auch m it*dem Prüfschalter verbunden werden. Um die Röhre noch vorsichtiger 
zu behandeln, ist es zweckm äßig, zugleich m it der Einschaltung des Urdox die  
G leichrichterröhre abzuschalten (2-poligen Kippschalter), soll aber in Erm angelung 
eines Urdoxw iderstandes ein einfacher Drahtw iderstand verwendet werden (etwa  
100— 200 0hm ), so ist es besser, die G leichrichterröhre angeschaltet zu lassen.

Anfertigung von „Sockelkarten" und neuen Prüfkarten
Bei diesem Röhrenprüfgerät gibt es von jeder Sockelart nur ein Exem plar (Aus
nahme O ktalsockel). Die Schaltung des Sockels für die zu m essende Röhre ge
schieht zugleich m it dem Anlegen der Spannungen durch das Einstecken der Stifte  
in die Löcher der Prüfkarte. Um nun auch Röhren prüfen zu können, für die keine  
Prüfkarte vorhanden ist, m uß m an wissen, wie die Stifte für die notwendige  
Schaltung gesteckt werden m üssen. Für diesen Zweck wird für jeden Sockel eine 
Sockelkarte angefertigt. Als Beispie l hierzu für den Außenkontaktsockel siehe  
B ild 4. Die oberste Kontaktsteckerreihe ist ledig lich für die Schaltung des Sockels. 
Darunter sind fünf Buchsen für Außenkontakte an den Röhren. In der fo lgenden  
Kontaktsteckerreihe sind die ersten fünf Stecker für die Anodenwechselspannung  
bei G leichrichterröhren und bei starken Endröhren (z. B. bei der AD 1). Die  
nächsten drei Buchsen sind für die drei Schirm gitterspannungen. Die folgenden  
12 Stecker dienen zur Herstellung der verschiedenen Heizspannungen. Die zweit
letzte Buchse ist in Bild 2 m it 23 bezeichnet. Die le tzte gehört zu den le tzten drei 
der obersten Steckerreihe. Die unterste Steckerreihe ist in zwei Hälften geteilt. Die  
rechte Hälfte dient zur Anschaltung der verschiedenen M eßbereiche. Bei der 
linken-Hälfte waren die erste und die beiden le tzten Steckerkontakte fre i. Die  
übrigen sind für die verschiedenen Anodengleichspannungen. Die drei fre ien Kon
takte sind auch anzuschließen, und zwar an K, Sg. und A. Sie werden benötigt 
für zwei Zusatzsockel rechts und links vom Prüfschalter. Nun zur Anwendung der 
Sockelkarten. Letztere sind so aufzunehm en, daß das aufgezeichnete Sockelbild  
den Sockelbildern in den Röhrentabellen entspricht, also in der Draufsicht.  
Um nun den Sockelkontakt I m it Anodenspannung zu verbinden, m uß bei den fünf 
Steckkontakten, die m it I bezeichnet sind, A  1 oder A2 gesteckt werden, außerdem  
natürlich die gewünschte Anodenspannung. A  l kom m t im m er bei Verstarkerröhren 
in Frage. A2 bei Zweiweggleichrichterröhren, wenn diese Anode als zweite in  
Stellung 13 des Prüfschalters gemessen werden soll, während A 1 in Stellung 12 ge
m essen wird. Soll Schirm gitterspannung angeschaltet werden, dann wird bei I Sg. 
gesteckt und außerdem wieder die gewünschte Sg.-Spannung usw. Zu II und III 
wäre dasselbe wie zu I zu sagen. Bei IV , V und VI ist nur A, das ist hier A 1. 
VI wird bei diesem Sockel nicht gebraucht. V war ebenfalls ursprünglich nicht 
angeschlossen, sondern dieser Sockelkontakt war m it K fesf verbunden. Um nun 
aber z. B. die Röhre ECH 4 m essen zu können, war es notwendig, hier V anzu
schließen. nachdem K entfernt wurde. Es darf dann aber nicht vergessen werden, 
bei säm tlichen anderen Prüfkarten für indirekt geheizte Röhren m it Außenkontakt
sockel V K zu lochen, über den eventuellen Außenanschluß, sow ie zum Stecken 
der Sg.-Spannung, Anoden-Spannung und des M eßbereiches ist wohl keine Er-
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B ild  4 . B e is p ie l fü r  e in e  S o & e lk a r te  (J lu ß e n k o n ta k tfa s s u n g  a d jtp o lig )  

klärung notwendig. Die Heizspannung ergibt sich aus der Sum m e der zw ischen  
den Steckern liegenden Zahlen. Voraussetzung ist, daß der eine Stift links und der 
andere rechts von der linken Zahl 1 gesteckt wird. Kontakt 23 ist bei Verstärker
röhren stets, bei G leichrichterröhren nidit zu stecken. Er legt die G ittervorspannung  
in Stellung 13 an den Prüfling. Fehlt er bei einer Verstärkerröhre, so zeigt diese  
in der Stellung 13 nicht an.
Für öfters vorkomm ende Röhren ist es zweckm äßig, sich Prüfkarten selbst anzu
fertigen. Dazu wird eine Karte unter die Sockelkarte gelegt, die entsprechenden  
Stifte durchgesteckt und anschließend die neue Prüfkarte beschriftet und num eriert. 
Für entsprechende Röhren m it ledig lich anderem Sockel sind dieselben Prüfbedin
gungen zu wählen (z. B. EL 12 und EL 6). Zu der Anfertigung von Prüfkarten für 
die D-Röhrenserie m it Stahlröhrensockel ist zu sagen, daß diese Röhren in fo lge der 
inneren Röhrenverbindung von Hz nach dem im Röhrenprüfgerät fest m it Katode 
verbundenen Sockelstift in Stellung drei des Prüfschalters Fehler anzeigen. Das 
hat nichts zu Sagen, m an könnte es zwar ändern, indem m an diesen Sockel- - 
anschluß m it VI verbindet (säm tliche anderen Prüfkarten für indirekt geheizte 
Röhren m it Stahlröhrensockel wären dann entsprechend zu lochen), es ist aber bi 
auf weiteres nicht notwendig.

Zusatzsockel
Zwei Sockel sind, da sie sehr oft vorkom m en, zusätzlich einzubauen. Es sind dies 
ein zweiter O ktalsockel für die rote Rohrenserie, da hier die Heizungsanschlüsse  
anders liegen als bei den amerikanischen Röhren m it O ktalsockel, außerdem ein  
Sockel für die Preßglasröhren (z. B. ECH 21, UBL 21 usw.). Beide Sockel werden  
paralle l geschaltet und in zweckmäßiger W eise m it den Anschlüssen I— V ver
bunden, hinzu kom m en die drei bisher fre ien Steckerkontakte VI. Als Beispie l 
hierzu siehe Bild 2 für O ktal- und Bild 3 für Preßglassockel, und zwar nach den  
Ziffern in Bild 4 für den Außenkontaktsockel. W eitere Zusatzsockel wären zwar 
platzm äßig m öglich, aber nicht notwendig. Für kom m erzie lle Röhren usw. ist es 
besser Zw ischensockel anzufertigen und zwar entweder für den O ktal- (RR) oder 
für den Preßglassockel, da hier alle M öglichkeiten 1— VI vorhanden sind. Für öfter 
vorkom m ende Röhren kann dann W ieder in Verbindung rrjit dem Zw ischensockel 
eine Prüfkarte angefertigt werden. In Frage kom m t hier z. B, ein Zw ischensockel 
für die Pentode RV 12 P 2000. Für diesen Sockel ist dann eine Sockel- und eine  
P rüfkarte anzufertigen. M it diesem Zw ischensockel könnten dann an Hand der 
Sockelkarte noch fo lgende Röhren geprüft werden: RV 12 H 300, RV 2,4 P 700, 
RL 2,4 P 3, RG 12D3, LG 15 usw.

Prüfbeispiel für Röhre ECH 4

Röhrensystem Herzustellende Steckverbindungen

a) Triodensystem II G , VA, 23, Uh 6,3 V, Ua 60 V, la 10 m A, 
Sollwert la etwa 4 m A.

b) Hexodensystem 1 AI, HK, III Sg, VK.-23, Außenanschluß G , 
Uh 6,3 V, Ua 100 V, U Sg 60 V, la 10 m A, Soll
wert la etwa 4 m A.

Schlußbemerkungen
Das benutzte Prüfsystem eignet sich zum Selbstbau m it fo lgenden Änderungen:
a) Spannungsteilung durch einen Stabilisator Typ STV  280/80 oder STV  280/150 der 

Stabilovolt.
b) Die Anodenspannung bekomm t dam it folgende Stufen: 70, 140, 210 und 280 V, 

die Schirm gitterspannung würde die gleichen Stufen erhalten.
c) Ein weiterer G leichrichter für die Erzeugung der G ittervorspannung von 70 Volt 

Spannung, stabilis iert durch eine G lim m lam pe (z. B. Stabilovoft STV 75/15).
d) Ein Potentiom eter zur Regelung der G ittervorspannung, um schaltbar jn zwei 

Bereichen von .0— 20 und 0— 70 Volt. Die Skala des Potentiom eters ist in Volt 
zu eichen. J. Selm ke

FUNKTECHNISCHES FACHSCHRIFTTUM

W ir b itten u n sere L eser, d ie h ie r b esp ro ch en en W erk e n u r b e i d em jew eils in d er 
B esp rech u n g an g egeb en en V erlag zu b este llen u n d G eld b e träg e o h n e A u ffo rd eru n g w ed er 

d em b etreffen d en V erlag n o ch u n s e in zu sen d en .

E lek tro techn isches  Fachrechnen
Ein Lehrbuch für den G ebrauch an Fachsdiulen, in Lehrgem einschaffen und für 
den Selbstunterricht. Von Hans G ruber und Franz Poschenrieder. Leibniz- 
Verlag, M ünchen, 1947. 130 Seiten. Preis RM . 3.— .

In der vorliegenden Schrift wird eine allgem ein verständliche Darstellung des 
elektrotechnischen Fachrechnens, wie es dem Elektropraktiker geläufig sein m uß, 
gegeben. Das W erk ist in zwei Hauptabschnitte, G leichstrom teil und W echsel
strom teil, aufgeteilt. W ährend in einem einle itenden Kapitel Form elum stellung  
und VDE Zeichen behandelt werden, , bringt der Anhang eine übersichtliche An
le itung zum Stabrechnen und zahlreiche praktische Zahlentafeln. Da an m athe
m atischen Vorkenntnissen keine Anforderungen gestellt werden und für alle vor
kom menden Rechnungen praktische Rechenaufgaben geboten werden, ist das nun 
in zwölfter Auflage erscheinende W erk hervorragend als Lehrbuch geeignet. Auch  
der funktechnische Nachwuchs kann aus dem em pfehlenswerten Buch großen 
Nutzen ziehen, denn es veröffentlicht zahlre iche Rechnungen, die der Funkprak
tiker anstellen m uß. W erner W . Diefenbach
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NEUKONSTRUKTIONEN

Neuer perm anentdynam ischer 
Lautsprecher

B ei d er K o n stru k tio n v o n L au tsp rech ern is t 
m an b em ü h t, in sb eso n d ere n ich tlin eare V er
zerru n g en u n d stö ren d e E ig en reso n an zen zu 
v erm eid en . E in e fo rtsch rittl ich e , v o n d er F a. 
Jo se f H o ffm an n en tw ick e lte N eu k o n stru k tio n 
e in es p erm an en td y nam isch en L au tsp rech ers 
(B elastb ark e it 4 W att, S ch w in g sp u len w ider
stan d 4 O h m ) m ach t v o n e in er n eu artig en 
A u fhän g un g d er S ch w in g sp u le u n d d er Z en
tr iersp in ne G eb rau ch . D ie au s QPONMLKJIHGFEDCBAB ild  1 ers ich t
l ich e A rt d er A u fh än g u n g g ew äh rle is te t e in e 
p räz ise F ü h ru n g d er S ch w in g sp u le im  L u ft 
sp alt u n d v erb ürg t au ß erd em e in e fast e ig en
reso nan z fre ie H alte ru n g . D a fü r M em b ran e 
u n d Z en tr ie rsp in n e d asse lb e M ateria l v er
w en det w ird , tre ten au sg esp ro ch en e E ig en - 
reso h an zen k au m m eh r au f.

perm anentdynam ischer A usführung besitzt 
eine B elastbarkeit von 4 W att

E in w eiterer V o rte il l ieg t in d er A b d eck u n g 
d es L u ftsp altes g eg en E isen sp än e. D u rch d ie 
D eh n b ark e it d er R illen s in d d ie n ich tlin earen 
V erzerru n g en , d ie b e i t ie fen F req u en zen in  
d en A m p litu d en sp itzen au f tre ten , g erin g . D ie

B ild  2 . G rundsä tzlicher  A ufbau  des „ P erm ax“ - 
L autsprechers

A m p litu d e b e i t ie fsten F req u en zen k an n b is 
4 m m b etrag en , o h n e d aß d ie R ü ck ste ll- 

i f te d er Z en tr ie ru n g u n d M em b ran en au f- 
^ag u n g w esen tlich d en K lan g ch arak ter b e
e in f lu ssen . D ie M em b ran e se lb st w eist im  
K eg e lh a ls e in e V erd ick u n g au f, d ie zu d en 
R än d ern h in ab n im m t u n d g ü n stig en F re
q u en zg an g d es L au tsp rech ers g ew äh rle is te t.

„Perm ax"  Abstimmskala

V o n d er F a. Jo se f H o ffm an n w ird e in e n eu e 
A b stim m sk a la h erau sg eb rach t, d ie m it F rik 
t io n san tr ieb arb eite t u n d a ls L in earsk a la e in e

S k alen fläch e v o n 1 8 X  1 3 cm b esitz t. D as 
S k alen b latt is t in P app e au sg efü h rt u n d fü r  
K u rzw ellen (1 9 . . 5 0 m ), M itte lw e llen u n d 
L an g w ellen g eeich t, w o b ei d ie S ta tio n sn am en 
in N eg ativ -S ch rif t ersch ein en . D er S ta tio n s
zeig er läu ft d aher v o r d em S k alen fe ld . D ie 
n eu e S k a la e ig n et s ich v o r a llem fü r S elb st
b äu em p fän g er, d a d er E in b au le ich t v o rzu
n eh m en is t.

K leiner Spulenkoppler
G erad eausem p fän g er m it F ern em p fan g seig en
sch aften m ü ssen e in e R eg e lm ö g lich k e it fü r  
T ren n sch ärfe u n d E m p find lich k e it h ab en . Im  
E in k re ise r erz ie lt m an T ren n sch ärfereg elu n g 
am e in fach sten d u rch v erän d erlich e A n ten
n en k o p p lu n g , w ie s ie z . B . d er n eu e S p u len
k o p p ler M L W  1 0 1 7 d er F a. O tto T ied e erm ö g
l ich t. Im V erg le ich zu b isher ersch ien en en 
A u sfü h ru n g en b esitz t d er n eu e S p u len k o p p le r 
in fo lge V erw en d u n g e in es rau m sp aren d en 
H f-E isen k ern s rech t g erin g e A b m essu n g en .

B ild  1 . A nsich t des kleinen Spu lenkopp lers 
fü r E inkreisem pfänger

(A u fn ah m e: F U N K S C H A U )

D ie S p u len s in d v ertik a l an zw e i P ertin ax - 
le isten b efestig t. D ie zw eite P ertin ax p latte is t 
m itte ls M etallach se d rehb ar an g eo rd n et. D er 
G esam tau fb au d es n eu en S p u len k o p p le rs b ie te t 
e in g u tes B eisp ie l fü r s in n v o lle M ateria lan
w en d u n g . S o s in d S p u len an o rd n u n g u n d 
S ch w en k ach se an e in em k le in en M etallträg er 
m o n tie rt, d essen zw eck m äß ig e F o rm v ie l zu 
d en g ü n stig en A b m essu n g en b e itrag en k o n n te .

FACHPRESSESCHAU

Im pulsmodulation
R o b . E n d all, R ad io N ew s, A p ril  1 9 4 6 , S . 4 1

N eb en d er b ek an n ten A m p litu d en - u n d -F re - 
q u en z-(P h asen -)M o d u !atio n h at s ich in d en 
le tz ten Jah ren , au ch b e i u n s, d ie Im p u ls- 
(Z eit-) M o d u la tio n e in g eb ü rg ert, d a s ie e in e 
R eih e v o n V o rte ilen b esitz t. S ie erlau b t e in e 
E rh ö h u n g d es 'S ig n a l-S tö rsp ieg el-V erh ä lt-

1 I I 1 I  ONMLKJIHGFEDCBA
3 -K a n a l-  S y s te m

B ild  1 . Z eitim pulsm odula tion

n isseu , A n w en d u n g h ö h erer N u tz le is tu n g u n d 
F req u en z , M ö g lich k e it d es M eh rk an a lsy stem s, 
so w ie n ich t zu le tz t e in e V erein fach u n g d es 
e ig en tlich en S en d ers.

M ehrkana lsystem  (B ild  1). D ie N f-W elle w ird  
in E in ze lim p u lse zerleg t, d eren S tellu n g (g e
m äß d er N f  -A m p litud e) zu d en fests teh en
d en S y n ch ro n o sier im p u lsen v ariie rt. S tatt d es 
e in en k ö n n en b is zu 8 M o d u la tio ns im p u lse 
zw isch en je 2 S y n ch ro n o sie r im p ü L se g e leg t 
w erd en , v o n d en en jed er e in e an d ere N f  
ü b erträg t (8 K an äle ). D ie F req u en z d er S y n -

B ild  2 . Im pulspaarm odüla tion

ch ro n o sier im p u lse l ieg t zw isch en 8— 3 0 k H z, 
d ie h ö ch ste ü b ertrag bare N f l ieg t d ab e i zw i
sch en 3 u n d 1 0 k H z. Ü b ersch n e id u n g en d er 
V aria tio n sbere ich e m ü ssen n atü rlich v erm ie
d en w erd en . . D as Im p u lstastg erä t b en ö tig t 
n u r 5 R ö h ren , fü r jed en w eiteren K an al e in e 
w eitere . Ä u ß erst e in fach w ird d ie T astu n g 
d u rch d as so g . C y clo d o s (z . B . B ild  2 ), d as 
m it e in em p o lar ab ge jen k ten K ath o d en strah l 
Im p u lse h erste llt. Jed er v o lle U m lau f d es 
S trah les au f d er k re is fö rm ig en B ah n läß t 
d u rch d ie B len d e v ie rm al d en g ew ü n sch ten 
Im p u ls erzeu g en . D ie B len d en sch litze s in d 
sch ie f, an d re i S ch litzen k an n d er S trah l in  
rad ia ler R ich tu n g ab g elen k t w erd en . D ad u rch 
tr itt d ie zeitl ich e V ersch ieb u ng d er Im p u lse 
g eg en e in an d er e in . A m  v ie rten S ch litz w ird  
n ich t ab g elen k t (S y n ch ro n o sie rim p u ls). A u f  
äh n lich e W eise arb e ite t d an n d er E m p fän g er 
m it d em so g . C y clo p h o n .

K a n a !  J

Im pulspaarsystem . (B ild 2). H ier w erd en 
k e in e festen S y n ch ro n is ier im p u lse v erw en
d et, so n d ern je e in P aar, d essen A b stan d d er 
M o d u la tio n en tsp rech en d v ariiert. S en d er u n d 
E m p fän g er s in d e in fach er au fg eb au t, d er 
E m p fän g er z . B . b esteh t im  w esen tlich en au s 
zw ei K ip p g erä ten , d ie m it g le icher F req u en z 
sch w in g en , d eren g eg en se itig e P h ase ab er 
d u rch d ie b e id en Im p u lse ab w ech seln d g e
steu ert w erd en , d er resu ltie ren d e A n o d en
stro m b e id er g ib t d ie M o d u latio n w ied er.
G en au e S ch a ltu n g en u n d D aten fü r b e id e 
S y stem e w erd en an g eg eb en . W . G ru h le

REPARATURWINKE

G etrennte O szillatorröhre  bei verbrauchtem  
Triodenteil der M ischhexode
Bei m anchem Superhet setzt der Em pfang völlig aus, 
weil der Triodenteil verbraucht ist. W enn sich bei der 
Röhrenm essung ergibt, daß der Hexodenteil noch ver
wendet werden kann, em pfiehlt es sich, eine RV 12- 
P2000-Triode dem  Triodenteil der M ischhexode paralle l 
zu schalten. Bei diesem Verfahren spart m an bei 
fehlender Ersatzm ischröhre eine zweite P 2000 für das  
M ischsystem ein. Josef Pütz

Kratzgeräusche im Lum ophon  
„M arkgraf" W D  210
T re ten in e inem L u m o p ho n ,,M ark g raf“  K ra tzg eräu sch e au f, so 
is t v o r d er U n tersu ch u n g d er A n o d en dro sse l d er k eram isch e K o n
d en sa to r im W erte v o n 2 0 0 cm v o n d er A n o d e d er R E N S 1 2 3 4 
zu m S ch w in g k reis m it d er G lim m lam p e zu u n te rsu ch en , d ieser 
is t v ie lfach an d en S tö rg eräu sch en sch u ld . D ie Iso lie rsch ich t 
is t h e i d iesem K o n d en sa to r zu d ü n n u n d h ä lt v ie lfach d er 
S p an n u n g au f d ie D au er n ich t stand . J. S eim k e
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Ein neuartiger W echselrichter
Anschließbar an G leichspannungen von 60.... 220 Volt —  hohe Belastbarkeit —  
große Lebensdauer.

D ieses n eu e G erät v erm eid e t a lle N ach te ile d er b ish er g eb räu ch lich en 
m ech an isch en W ech selr ich te r. S ein A u fb au w u rd e u n te r w eitg eh en
d er B erü ck s ich tig u n g h an de lsü b lich er T e ile d u rch g efü h rt. L e is tu ng 
u n d L eb en sd au er rech tfertig en au ch v ö llig  d en zu erst v ie lle ich t a ls 
etw as g ro ß ersch e in en d en A u fw an d .

Umpolprinzip

D er W echse lr ich ter arb e ite t n ach d em U m p o lp rin z ip . E in K o llek to r 
m it 1 6 L am ellen b efin d et s ich m it zw e i v o n e in an d er iso lie rten K u g e l
lag ern au f e in er A ch se. D ie b e id en L ag er d ien en zu g le ich a ls S tro m
zu fü h run g en zu je v ier L am ellen . D ie ach t L am ellen s in d so v erte ilt, 
d aß zw isch en zw ei m it d en L ag ern v erb u n d en en im m er e in e leere

A u f  d em K o llek to r sch le ifen u n te r e inem W in k el v o n 4 5 o d er 1 3 5 G rad 
zw e i K o h leb ü rsten . F ü hrt d er K o llek to r b e i ü b er d ie L ager an g e
leg te r G le ich sp an n u n g n u n e in e v o lle U m d reh u ng au s, so k an n an 
d en K o h leb ü rsten d ie ach tm a l u m g ep o lte G le ich sp an n u n g —  en t
sp rechend v ier P erio d en —  ab g en o m m en w erd en . W ill  m an b e isp ie ls
w eise 5 0 H z erh alten , so s in d d azu n u r 7 5 0 U m d reh u n g en d es K o llek 
to rs in d er M in u te n o tw en d ig . D iese v erhä ltn ism äß ig g erin g e D reh
zah l b eg ü n stig t e in en ru h ig en L au f u n d g ro ß e S ch o n u n g v on K o llek 
to r u n d K o h leb ü rsten .
D er A n tr ieb erfo lg t ü b er e in e e in fach e Z ah n rad ü b erse tzu n g d u rch 
e in en h o ch to u rig en K le in m o to r m it etw a 6 0 V o lt B etr ieb ssp an n u n g . 
E in v o rg esch a ltete r, stu fen w e ise ab g re ifb are r W id erstan d p aß t d en 
M o tor an jed e N etzsp an n u n g an .
D ie v o n d en b e id en K o h leb ü rsten ab n eh m b are W ech selsp an n u n g 
w ird  .e in em T ran sfo rm ato r zu g e fü h rt, d essen P rim ärw ick lu n g e in e 
R eih e , d u rch S tu fen sch a lte r w äh lb are r A n zap fu n g en zw isch en 6 0 u n d 
2 2 0 V o lt b esitz t. D ad u rch is t d as G erät p rak tisch fü r jed e v o rk om
m en d e N etzsp an n u n g v erw en d b ar. A u ch d ie g erad e h eu te so h äu fig in  
G leich stro m n etzen au ftre ten d en U n tersp an n u n g en lassen s ich d u rch 
e in fach es B etä tig en d ieses S tu fensch alters au sg le ich en .
D ie S ek u n d ärw ick lu n g d es T ran sfo rm ato rs l ie fe rt 2 2 0 V o lt W ech se l
sp an n u n g m it v erh ältn ism äß ig g ü n stig er K u rv en fo rm . S elb st b e i sta r
k er B elastu n g is t k e in A b sin k en d er F req u en z , w ie z . B . b e i U m 
fo rm ern , m ö g lich , d a in d em G erät ja n u r m ech an isch e , v ö llig  u n ab
h än g ig an getrieben e K o n tak te v o rh an d en s in d .

Leistung

D ie en tn eh m b are L eis tu n g is t led ig lich d u rch d ie G rö ß e v o n K o llek 
to r, K o h leb ürsten u n d T ran sfo rm ato r b eg ren zt. S ie b eträg t b e i 3 5 m m  
K o llek to rd u rch m esser etw a 5 0 0 V A . D as G erät k an n jed o ch n o ch fü r  
w esen tlich h ö h ere L e istu n g en g eb au t w erden .
B ezü g lich d er E n tstö ru n g g e lten d iese lb en R eg eln w ie fü r n o rm a le 
Z erh ack er.
A b sch ließ en d se i au sd rü ck lich d arau f h in g ew iesen , d aß E ig en tu m s
u n d V erv ie lfä ltig u n g srech te d es W ech selr ich ters au ssch ließ lich d em 
V erfasser v o rb eh alten s in d . H ein z F o ch le r

Sie  funken  w ieder!
Neue funktechnische  Anschriften

Unsere AnschrH tenliste kom m t vie lfachen W ünschen von Industrie und Handel ent
gegen. W ir bitten alle Firm en, die wieder lie fern können, um M itteilung ihrer 
jetzigen Anschrift unter kurzer Angabe der gegenwärtigen Erzeugnisse. Die Liste  
wird laufend Ergänzt werden. Die Aufnahm e geschieht kostenlos. Einsendungen an  
die Schriftle itung der FUNKSCHAU, (13b) Kempten-Schelldorf, Kotternerstr. 12.
W ir bitten unsere Leser, bei Anfragen zu berücksichtigen, daß die Fabrikation der 
m eisten Firmen erst angelaufen ist und Bestellungen sofort noch nicht ausgeführt 
werden können. In der Regel ist die Lieferung von m ehrm onatigen Lieferfristen  
abhängig.

Hugo Blume, (20) Hannover, Klingerstrcße 25 — Feindrahtw ickela-utom aten für 
Transform atoren und Spulen aller Art sowie Zubehör, Kreuzw ickelspulenautom aten.
Adolf Brauckhage, (21b) Iserlohn i. W ., An den Siebengäßchen 21 —  Skalenseil.
Dipl.-Ing. Alfred G remm , (22a) Köln-Sülz, W ittekindstraße 10 Neuanfertigung  
und Reparatur von Rundfunkgeräten, Herstellung von Em pfänger-Prüfsendern und  
anderen M eßgeräten und deren Reparatur, Ersatzte ile für Radios.
Dr. Heim ann & Puschmann, Hf-W erkstätten, (22a) Düsseldorf-O berkassel, Domini- 
kanersfr. 26 —  Regenerierung’von Rundfunkröhren.
Holsteinische W erkstätten, Inh. W alther Beer, Pulsen (Lütjenburg Land) — Instand
setzung aller Lautsprechertypen in- und ausländischer Systeme, Rundfunk-Drosseln  
und -Transform atoren.
Dr. Kurt M üller, Fabrikation von Pappenguß, (20) Lachendorf b. Celle —  Lautsprecher
m em branen — Zentrierm em branen — Schw ingspulen — Lautsprecherkörbe — Lie
ferung nur an Industriefirm en und den Fachgroßhandel.

Radiobau und M eßgerätefabrik, G . m . b. H., (14a) Stuttgart, Reinsburgstroße 44 ■—  
Radioem pfangsgeräte, Klein-Prüfgeneratoren, Lautspreaier, G roß-Reparaturen im  
gesam ten Hf- und Nf-G ebiet.
ULTRAFUNK-APPARATEBAU, O bering. Ernst-Otto Rolle, (23) Brem en, Blym entholsfr. 14 
Regeneration von technischen Röhren, Rundfunkröhren und Elektrolytkondensatoren, 
M eßgeräte, Fernm elde-Spezial-Anlagen.
Telefunkenplatte G . m . b. H., Niederlassung (20) Hannover, Peiner Str. 21 — Die  
M ilitärregierung, Land Niedersachsen, hat der Telefunkenplatte G . m . b. H., Han
nover, die Lizenz zur Produktion und zum  Vertrieb von Schallp latten erte ilt. Lizenz
träger sind Julius Drogies und Dr. Ina. Hans-W erner Steinhausen.
W ann m it der Herstellung von  Telefunken-Schallp latten in der  W estzone begonnen  
werden kann, läßt sich z. Zt. noch nicht übersehen. Hierüber erfo lgt zu gegebener 
Zeit M itte ilung.

Funktechnische Rundfragen

Der FUNKSCHAU-Leserdienst bem üht sich, Hersteller- und Lieferanschriften m itzu- 
teilen. Da bei vie len Firm en eine Um stellung der Fabrikation stattgefunden hat, 
andere Firmen aus zeitbedingten G ründen noch nicht fabrizieren können, bitten  
wir alle Hersteller und Lieferanten folgender Erzeugnisse um Bekanntgabe ihrer 
Anschriften. Auch M itteilungen aus Leserkreisen sind erwünscht.

Dynam obleche evtl, fertiggestanzte Trafobleche nach DIN , Hartpapier-P lat
ten und Rohre, Isolierschlauch, O lleinen und -papier, Preßspan, Lötösen, M on
tage-Schrauben, Scham ottekörper für elektr. Lötkolben, gestanzte Pertinax- 
Platten. Rohrnieten, Röhrenfassungen (8poL, Spot, für RV 12 P 2000)z Stahl
röhrenfassungen, Kippschalter (Em lochbefestigung 2 A 250 V), M essingblech 
(0,3 —  0,35 —  0 ,5j /2 hart und federhart), Filzstreifen ca. 4 m m stark, W and
stecker, Rundkopf-Holzschrauben 2,4X10, 2,4X15, 2,4X20, 3,5X20, 5X 10DIN  96, 
Flachkopf-Holzschrauben 3,5X30 DIN  97, kaiodenzerstäubte unhygroskopische, 
gut iso lierende Folien in der Stärke von 0,03 bis 0,06 m m .

Adressenangaben an Schriftleitung FUNKSCHAU, Abtl. Leserdienst (13b) Kem pten- 
Schelldorf, Kotterner Straße 12, erbeten.

FUNKSCHAU-Bezieher
W ir b itten fo lg en d e Ä n deru n g en zu b en e id en :

1 . U n sere G esch äftsste lle M ü n ch en 2 2 , Z w eib rü ck en straß e 8 , l ie fe rt d ie F U N K SC H A U ab 
1 .7 .1 9 4 7 n u r n o ch fü r d as L and B ay ern au s. W ir b itten u n sere in B ay ern w o h n en d en 
L eser, d as B ezu g sg e ld fü r d as 3 . V ierte ljah r 1 9 4 7 in H ö h e v o n R M . 2 .4 0 zu zü g l. R M . - .5 0 
V ersan d sp esen au f d as P o stsch eck k o n to d er G esch äftsste lle M ü n ch en , N u m m er 3 8 1 6 8 , e in
zu zah len .

2 . A lle ü b rig en L eser d er w estlich en Z o n en erha lten d ie F U N K S C H A U ab 1 .7 .1 9 4 7 v o m  
V erlag so rt S tu ttg art. W ir b itten d ie L eser au s W ü rttem b erg , B ad en , H essen so w ie au s 
d er b ritisch en u n d f ran zö sisch en B esatzu n gszo n e, d as B ezu g sg e ld fü r d as 3 . V ierte ljah r 
1 9 4 7 in H ö h e v o n R M . 2 .4 0 zu zü g l. R M . - .5 0 V ersan d sp esen auf d as P o stscheck ko n to d es 
V erlages, S tu ttg art 5 7 8 8 , e in zu zah len .

3 . D ie in G ro ß -B erlin w o h n en d en L eser erh a lten d ie F U N K S C H A U ab 1 .7 . 1 9 4 7 d u rch d ie 
n eu errich te te G esch äftsste lle B erlin , B erlin -S ü d en d e, L an g estraß e 5 . P o stscheck ko n to w ird  
n o ch b ek ann tg egeb en .

W en n d ie rech tze itig e E in zah lu n g d es B ezu g sge ld es v ersäu m t w ird , k an n e in e W eiter lie fe ru n g 
d er Z e itsch rift zu u n serem B ed au ern n ich t erfo lg en .

F U N K S C H A U -V erlag O scar A n g erer, S tu ttg art-S .

Achtung! FUNKSCHAU-Verlag teilt mit:
1 . D er F U N K S C H A U -V erlag h at in B erlin e in e G esch äftsste lle err ich te t m it d er A n sch rif t: 

F U N K S C H A U -V erlag O scar A n g erer, S tu ttg art-S ., G esch äftsste lle B erlin , B erlin - S ü d en d e, 
L an gestraß e 5 . —  B este llu n g en , A n frag en u n d Z ah lu n g en au s G ro ß -B erlin s in d ab 1 .7 . 1 9 4 7  
d o rth in zu r ich ten . P o stscheckk o n to w ird n o ch b ek ann tg egeb en . A n fragen au s d er ru ss isch 
b ese tz ten Z o n e w erd en au ch v o n d er G esch äftsste lle B erlin b ean tw orte t.

2 . D ie G esch äftsste lle M ü n ch en 2 2 , Z w eib rü ck en straß e 8 , b e lie fe rt m it a llen V erlag serzeu g n is
sen d as L an d B ay ern . B este llu n g en . A n frag en u n d Z ah lu n gen au s B ay ern s in d d o rth in zu 
r ich ten , P o stscheck ko n to M ü n ch en 3 8 1 6 8 . D ie G esch äftsste lle M ü n ch en is t au ß erd em fü r  
d ie A n ze igen in d er F U N K S C H A U zu stän d ig . W ir b itten d esh a lb a lle F U N K S C H A U -Inseren ten , 
ih re A n ze ig en n u r an d ie G esch äftsste lle M ü n ch en e in zu sen d en .

3 . D ie L än d er N o rd -W ü rttem b erg , N o rd -B ad en u n d H essen d er am erik an isch b esetz ten Z o n e 
so w ie d ie b ritisch e u n d f ran zö sisch e B esatzu n g szo n e w erd en v o m V erlag so rt S tu ttg art b 
l ie fe rt. B este llu n g en , A n frag en u n d Z ah lu n g en au s d iesen G eb ie ten s ind an d en F U N K S C H AT 
V erlag O scar A n g erer, S tu ttg art-S ., M ö rik estr. 1 5 , zu r ich ten , P o stsch eck ko n to S tu ttg art 5 7 8 b ^_ _

4 . A n frag en an d ie S ch rif t le itu n g s in d u n m itte lb ar an d en H au ptsch rif t le iter W ern er W . D ie fen
b ach , (1 3 b ) K em p ten -S ch e lld o rf , K o tte rn er S traß e 1 2 , zu r ich ten .

W eg en d er g eg en w ärtig en P ap ie rkn ap p he it k ö n n en u n sere V erlag serzeu g n isse zu u n serem B e
d au ern n u r in k le in en A u flag en ersch ein en , so d aß w ir v o re rst n u r d ie B este llu n g en v o n F ach
leu ten b e lie fe rn k ö n n en , d ie d ie F U N K S C H A U -L ite ra tu r zu r A u sü b u ng ih res B eru fes b en ö tig en . 
D esh a lb s in d b e i jed er B este llu ng g en au e B eru fsan g ab en erfo rd erlich . D ie T abe llen , B ro sch ü ren 
u n d B ü cher w erd en n u r g eg en N ach n ah m e o d er n ach erfo lg te r A u ffo rd eru n g g eg en V o re in sen d u n g 
d es B etrag es au sg e lie fert. V o n u n au fg e fo rd erten Ü b erw e isu n gen b itten w ir ab zu seh en .

Z u r Z eit s in d l ie ferb ar:

F U N K S C H A U -S ta tio n stab e lle . H erau sg eg eb en v o m F U N K S C H A U -V erlag . M itte l-, L an g w e llen - u n d  
K u rzw e llen sen d er, W eltze it-T ab e lle , In te rn a tio n a le L än d erk en n ze ich en , T ab elle d er Q - u n d Z - 
A b k ü rzu n q en , T ab e lle d er K u rzw e llen b än d er. T ab e lle d er F req u en zg ru p pen u n d S en d earten u sw . 
1 2 T abe llen , 8 S eiten , F o rm at D in A 4 , 1 9 4 6 , P re is R M . 2 .— .

D eu tsche  A m ateur-R ad io -C lubs
Die nachstehenden Deutschen Am ateur-Radio-C lubs erstreben unter Aus
schluß aller politischen und gewerblichen Ziele sow ie gesellschaftlichen  
Unterschiede den Zusamm enschluß aller Radio- und Kurzwellen-Am a- 
teure zur Förderung der gem einsam en Interessen: W ürttem bergisch- 
Badischer Radio-C lub, Stuttgart-S , Neue  W einsteige 5. Hessischer Radio- 
Club, Frankfurt(M ain)-Eschersheim , Neumannstr. 63. Bayrischer Am ateur- 
Radio-C lub, M ünchen 9. Steingadener Str. 28. Norddeutscher Am ateur- 
Radio-C lub (z. Z. in Bildung), Zuschriften an Herrn Alfred M üller, Kiel- 
Holtenau, Kanalstr. 43. Radio- und Kurzwellen-Am ateure, in deren Zone  
noch keine Radio-C lubs bestehen, werden einstweilen vom W ürttem - 

beraisch-Badischen Radio-C lub betreut. Fordern Sie bitte von dem für Ihr Lend  
zuständigen Radio-Verband W erbeschriften und Aufnahm eform ulare an. O rtsver
bände der obigen Radio-C lubs bestehen in allen größeren Städten.

Noch nicht genannte M itarbeiter:
Hubert G ibas, 15. 10. 1909, Theresienfeld; Dr. W erner Nestel, 5. 10. 1904, Stuttgart; 
Josef Cassani. 28.7.1912, Sterzing,- Josef Pütz, 30.8.1913, Bonn; Heinz Fochler, 
17. 10. 1925, M ünchen.

H aup tsch rif tle ite r: W ern er V /. D ie fen b ach (ze ich n e t au ch R .T .B .), (1 3b ) K em p ten-S ch e lld o rf (A llg äu ), K o tte rn er S tr. 1 2 , F ern sp r. 2 0 2 5 ; fü r d en A n ze ig en te il: O scar A n g erer, (1 4a) S tu ttg art-S ., M ö rik estr.1 5 
V erlag : F U N K S C H A U -V erh g O scar A n g erer, (1 4a) S tu ttg art-S , M ö rik estr. 1 5 , F ern sp r. 7 6 3 2 9 ; G esch äftsste llen d es V erlag es; (1 3h ) M ü n chen 2 2 , Z w eib rü ck en str. 8 , u n d (1 ) B erlin -S ü d en d e, L an cestr. 5 
D ru ck : G . F ran z’ sch e B u ch d ru ck ere i G . E m il M ay er, M ü n ch en 2 , L u isen straß e 1 7 , F ern sp rech er 3 6 0 1 3 3 / V erö ffen tlich t u n te r d er Z u lassu n g sn u m m er U S -W -10 9 4 d er N ach rich ten k o n tro lle d er 
M ilitärreg ie ru n g / E rsch e in t m o n atlich / A u flag e 2 0 0 0 0 / Z u r Z e it n u r d irek t v o m V erlag zu b ez ieh en . V ierte ljah resb ezu g sp re is R M . 2 .4 0 zu zü g lich V ersan d sp esen / E in zelp re is 8 0 R p f. 
L ie fe ru n g sm ö g lich k e it v o rb eh a lten / A n ze ig enp re is n ach P reis lis te 2 / N ach d ru ck säm tlich er A u fsätze u n d B ild er — au ch au szu g sw e ise —  n u r m it au sd rü ck lich er G en eh m ig u n g d es V erlag es g esta tte t.

Mit freundlicher Genehmigung der WK-Verlagsgruppe für bastel-radio.de


