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Aufwand und Erfolg bei Schaltanordnungen 
für beste Wiedergabequalität Von HARALD BODE 

Das wadi,send~ Interesse an Anor,dDJUng-en f,ür il]este 
Wieder,gabequalität reditfertigt eine kur,ze kriti,sdie Be: 
traditung .d,er Ziele, die ibisher ,angestrebt wurden und. 
der We·ge, ,di,e in der Entwtlcklrulilg nodi izu hesdireiten 
sind. Es ist notwendii,g, den Miaßsta,b z111 untersudien, der 
bei der Beurteill\l;ng ,der Ql\l;alität angelegt wfod, um, 
wellJll hier Klar,heit gewonnen ~st, mit Er.fo1g Maß
nahmen •Zlllr Stei,gerung ,der Wii-edergahegüte ziu er,gr,eifen. 

Die Untersuchung '"on Übertragrungisanla-gen wJir.d nadi 
der ,,Beurteilurug der V,erierrungsarten voi:geino,mmen. 
Diese er!halten •zweckmäßig fo1gen,de Einteilung: 

I , Stationäre Verzerrun,gen, hest,eihend ,au,s 
a) linearen Verzerriungen und 
ib) niditlinearen Ver,zerrl!-ngen. 

II. ,Niditstationär,e Verzerru.ngen, hestelhend aus 
•a) ~has,en- h.'DW. La,wf.zeitver,zerru.n,g-en rund 
ib) Aus·g1l1eiidisvel.'zer11ungen. 

1 

Von anderen Verzerrung,en, die 1außer1ha1b des elek
trischen Systems a•uftreten, 5oll hier nidit .gesprodien 
werden. 

Zu I. Die B.e:zeiclrnung „stationär~ V erzer,rungen" ist 
da<lurdi ,gereditferügt, ,d-aß zu ihr.er Betrachtung nrur ,der 
stationäre Teil ,de,s ;zu 'tlilltel!Sludienden Tones, Klanges, 
Fr,eq,ueDJzsipektr.ums ,od,er Frequenz·ganges ihel.'ange:zogen 
wir.d. Beii der Untersru.diu,11ig ,der linearen und nidit
linearen V,erzer.rrungen -sp,ielt -die Pha,se keine dominie
rende R,olle, und es interessiert auch nidit ,der A:mpli
tu,denver.lauf der Wechselstromgrößen am Anfang und 
Ende ,de,s Meß,vorgangs. 

Zu II. · Die Seri:eidinung „niditstati,onäre V,erzerrru,n
gen" · d·st -dadurch be·gründ,et, daß d,ie,se Venzerrun,geu 
sidi im nichtstatiionären Teil ,eines Kilanges o,der eines 
für ,die Üß:i,ertragung in Frage ~oo:nmenden eleiktri,sdien 
V or,gianges ausrwirik,en. W eriden versdiiedene .Frequenz-en 
mit versdi.i,ed,enen Laufizehen übermittelt, wie es ihei"' 
spielaweis•e in l,angen Ülbertl'agungsleitiu,ngen a:uiftriitt, so 
wil'd ,ein An- oder Aibklingvorgang nidit nat1urgetreu 
a:hgeibildet. Ua die An- rund AibJ<lin,gz,eiteu 1Und <ler,en 
.frequenzmäßiger V.erlaurf aiber we·sentlich für ,diie Beur
teilung der ,uns ibeikannte'Il Sdiallp.hänomene sind 1 

), und 
ins.besondere ,das Wiie,d,erlkennen von Musikinst.ru.menten 
o,der von uns ibeikannten Stimmen von ,der E11haltung 
i:hrer Struktur abhängt, .so müssen DJach Mö,g11idikeit 

1) Vgl. BooE „Bekannte und neue Klänge durch elektrische 
Musikinstrumente", Funk 1940, Heft 9. 

Plhasen- bzw. Laulf.z,eitvel'zerr:ungen vermieden we11den 
oder ,aber ein naditräglicher Arusgleidi ,stattfinden. Je 
kürzer ein nicht,st,ationärer Vorgang ist, ,desto ,eimpfind
licher madien sidi Plhasenver.z·errungen ibemerikibar. ,Ein 
linpruls wir-d ,sdion ·deforimiert, wenn nicht sämtliche ibe• 
teiligten F.requeDJZen pha-sengetreu übermittelt wel'd•en. 
Hiier wirlkt sidi ,audi der Fr,equen:z.gang mitbestimmend 
aus 2

). 

Unter „Ausgl,eichs,verzerrungen" sind soldie n.idit
stationären Venzerrungen 11:u verstehen, ibei denen noch 
Z1Isä!Jliche Ahsgleidil!'Vo11gänge ,aus ,d,em . Üihertragungs
syst,em ,zu den ,diesem a•wfgeprägten niditstationären 
V or,gängeu kommen. Dieses können An- '!Lnd A:hkling
v·or,gänge aus Filtern od-er ,ander!!n ,schwingiu,ngsf.ä,higen 
Gelbii1d,en mit ,ent~precliend geringer Dämpfung sein. 
Diese Vel'zermmge.n treten ibeispielsrweise aruf bei der 
V.erwend1u1ng ·VOil Re-sonan.zkreisen .7Jur E.rweiterning des 
Frequenzlb-er,eidies uadi Oihen und unten, alLso ibei ganz 
hai;mlos ,e,r,sdi-eineinden Hilfsmitteln, durch die ,die Line
arität eines V,erstärikers verhessert werden soll. Man 
hiirt ,d,ann hei der Wiedergahe ,das typisdi,e „Bullern" 
in ,den ti-efon Lagen oider ,das unniatürliche ,,Zirpsen" 
-d·er Z,i.schlaute in .der Ge,gerud der oberen Grenzfrequenz. 

Zur Planung 
Mit -der Ke[l,Dt•nis der Ver.zerrnngsarten liegen ,die 

wesentlidien Gesiclitspunlkte zur Planung fest. Von 
,e~ner Schaltrurugs.anol'dnung für beste \Vfoder.gahe
qiualität mruß ,z'lLnädi,srt eine ,amplLitudeng,etreue Über
mittlung :im thörlbaren Frequenzihereidi v·erlangt 'Werden. 
Es kommen ,also nur soldie Baut-eile wie Tr,ansforma• 
toren in F11a,ge, ,cl.i:e, dieser Anforderung gerecht wer<len,. 
un,d :man kann nidit etw,a Tra-ns,foI'IIDlator-en mit einem 
geringe_ren ,oder geringen ,Frequenzbereich wählen und 
diesen Mangel -dann durdi KulllStgriffe, wie ,durdi ,die 
Anw.endung von R-e.son,anzlkreisen wiedergutmachen wol
len, ,da ,d!ann ,sogleidi, wie gezeigt, ,eine ,andere V er
zerriungsal't ,amtritt. Audi die Einführung einer Geg,en
koipplu,ng als Krunst,griff 1:1Jum Ausgleich eines uruzurei
dienden Fr,equenz,g.anges ist nidit 1zµlässig , ,da hierdurch 
wegen d-es notwendigen Plhasenganges d-er Gegen1koppd
glie,der nichtstationäre V,erzerrungen in ,die Anor1dnung 
gelangen. 

2) Vgl. F. C. SArc „Der Einfluß von Ausgleichsvorgängen auf 
die Naturtreue der Wiedergabe", F . T .. M. 1940, Heft 4. 
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Eine •w.eitere zu stellende Forderung ist die Klein
haltung der nicl:itlinearen Verzer.rn1ngen. Zu diesem 
Zweck kann man grundsä!Jlim drei Wege geihen: 

1. Bereithaltung einer .großen Leistungsreserve, 
2. Ein1fii.hmmg eine,r Gegenkopplung oder 
3. V erwen-dun,g einer Gegentaktsd:taltung. 

Sowohl die Ein1fü1ln,11:ng einef' Gegenkopplung ~r 
Kompensati,on nid:ttlinearer Verzerrungen als aud:t die 
Verwendung einer Gegentaikts<hahung bringen bei 
gleid:tem Leist'llng,saufwand e,ine emelblid:te Ver.ringerung 
des Klirrf.aiktors, so ,daß die Bereithaltun,g einer großen 
Leistrwngsresel"'Ve in einfad:ter Sdi.altun,g als unwirtsd:taft
lid:t ausscl:iei,d,et. 

Hi~u kommt aher nod:t, daß ibei der Gegentaikt
schaltung -durd:t KompelliSatiion der Anod·enströme die 
Brurmmstörungen geringer wer.den (was sehr widitig 
für eine gute Wiedergalbe der tiefen Frequenzen ist), 
ferner, daß ,die Vorma,gneiisierulllig des Aus,g,an,gfitl'lans
formators wegfällt, w.a-s nod:tmals einer Verringerung 
der VeNerrungen ~ugute kommt. 

De.mgegeniiiiber ,ist ,als !besonderer V ortei11' der Gegen
kopplungssdi.altwig izu vermel1ken, daß man mit einem: 
minimalen Aufwand an Rohren ,auskommt. Da jedod:t in 
diesen .Scl:ialtungen -durd:t die Einführung der Gegen
koppelglieder ibezüglid:t der Zeitkonst,ante und der Phase 
neue Verhältnisse auftreten können, die ·zu nid:ttstatio- • 
nären Verzerrungen führen, genügt eine sold:te Anord
nung nid:tt mehr allen zu -stellenden Anforderungen. 
Diese Geifalhr tritt in erhöhtem Maße bei einer Gegen
kopplun•g über mehrere Stufen auf, während hei einer 
Gegenkopplung iiher nur eine Stufe, also die Endstufe, 
durd:t ,deren V er.stärk.ungsrüdtg,ang -größere Steuer
spannungen erforderlid:t weI1den und ein Anteil ·der nimt• 
linearen Verzerrung-en in den Vorstufen sicl:i dadurcl:i un
angenehm bemerkbar mad:tt, daß darin insibesondere nod:t 
die geradzahligen Harmonisd:ten enthalten sind. 

Bei einer zaihlenmäßigen Angahe iiher das zulässige 
Maß d,es Klirrfaktors ist · die Zusammense!Jung der seinen 
W,ert ausmad:tenden 1höheren Harmoniscl:ien nid:tt belang
los. Deshalb reimt aud:t die gehräud:tlid:te Definition des 
Klirrfaktors nid:tt aus. Es zeigt sid:t beispielsweise, daß 
asymmetrisd:te Verzerrun.gen sid:t viel stärker als sym• 
metrisd:te V eNerrungen auswil'lken. 

T lf&z 
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Es ist also nid:tt gesagt, daß zwei Verstärker, -die zahlen~ 
mäßig den gleid:ten K.lirrlaktor haben, aud:t gleicl:i gut 
klingen. Unter diesem Gesicl:it,spunkt müssen V.er,gleid:te 
zwisd:ten Gegentaktverstärkern und gewöhnlid:ten V er
stärkern gewertet wer-den. 

Ausführungsbeispiele 
Die Untersud:tungen des Verfassers el'l!tredtten sid:t ,aus 

den dargelegten Grün-den -auif Gegentaktverstäl1ker ver• 
sdi:i,edener Baiuart. Denn ,nur diese werd•en den 7lll stelle.n
den Anforderungen in wirklid:t befriedigender Weise ge
red:tt. Es -hat sich -dabei gez,eigt, daß ,sid:t ,die Verzerrun• 
gen einer Gegentaktendstufe noch er.helblich vermindern 
lassen, wenn aud:t -die Steuerstufe in Gegentakt aus
geführt wird. Eine ibesonders günstige Lösung zeigt das 
Sd:taltbeispiel iin Aibb. 1. Hier fällt die Verwendung ,der 

% 6-----------------
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Abb. 2. Klirrfaktor des in Abb. 1 gezeigten Verstärken im Ver
gleich mit .dem einer Gegentakr-Endstufe mit 2 X AD 1 ,und 

einer gegengekoppelten Endstufe mit einer AL 5 

bei~~ AF 7 auf. Diese Röhrentype gibt bina,iclitlid:t der 
nid:ttl,inea.ren V,er,~errung,en ,eine lklleine Verlbessenu,ng 
gegenüber ,einer Triode, der AC 2. Der Klirrfaktor der 
g-esamten Anor,dnung vom Eingang bis zum Ausgang be
trä,gt bei 10 Watt Spredi.leist'lln·g nu•r 1,2 0/o, W1as als 

außerordentlich gering bezeichnet 
werden darf. Zurückzuführen ist 
dieser Erfolg u. a. darauf, daß sich 
die Kennlinienkrümmung der. Steuer· 

ATr 

501 

. röhren durch die vorhandenen Phasen
beziehungen ausgleichend auf · die 
nichtlineare Charakteristik der End-
röhren auswirkt. · 

Abb. 2 zeigt einen Vergleich des 
Klirrfaktors dieser Anordnung mit 
dem einer normal geschalteten Gegen• 
taktendstufe mit 2 AD 1, der keine 
Gegentaktstufe vorangeht, und mit 
einer gegengekoppelten Endstufe mit 
einer AL 58). Hieraus geht deutlich 
hervor, welcher Fortschritt durch die 
in Abb. 1 ausgeführte Schaltanord
nung erreicht 'lliurde. Ein Klirrfaktor 
von 2% und weniger ist durchaus 
noch wahrnehiphar und fällt durch 
das Entstehen von Kombinations• 
tönen auf. So ist also der hier ge• 
triebene Aufwand durch den erzielten 
Erfolg zu rechtfertigen. 

Durch die Wahl ausgesuchter Trans
formatoren läßt sich mit dem gebau
ten Verstärker ein Frequenzbereich 

Abb. 1. Schaltbeispiel eines Verstärkers für beste Wiedergabequalität 

3) Vgl. HEINZ BoucKE „Aus Theorie 
und Praxis der Gegenkopplung", Funk 
1940, Heft 4. 
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.,4bb. 3. Prinzipschema einer Empfangsanordnung für beste Wiedergabequalität 

emielen, der von etwa 30 Hz ibis 17 000 Hz praktisdi 
geradiimg verläuft. Als Ausgangsiiibertrager hat sidi eine 
handelsiihlidie Type mit Ringkern bewährt, Lei der durdi 
efoe geniigend hohe lndruiktivität der • Widclun,gen eine 
Sdi,wädi.ung der tiefen Frequenzen vermieden wird und 
hei der die Kopplung &0 gut ist, ,daß eine Streuinduktivi
tät ,sidi nodi nidit adi.wädiend aw die ib.ödisten fo Frage 
kommenden Frequeruren auswirkt. Als Eingangstrans
formator ·gelaugt ein Breitlband-Ühertra,ger mit PermatLloy• 
Kern .zur Verwendung. 

Der Ne!}teiI enthält eine sorgfältige Siebung, ,damit. 
tro!} des großen übertl'lagenen Frequenzber,eidis des V er
stärkers nadi unten hin keine Brummstörungen auftreten. 
Der .große Blodc von 40 µF ist u. a. ,audi dazu da, daß 
bei großen Belastungsstößen die Gleidispannun,g nidit zu
sammenbridit .und damit d-ie tiefen FJ:1equenzen klirrarm 
vel'lstärkt wer,den können. Die beiden Net-drossein N-Dr 
haben bei der in Frage kommenden Belastung eine 
lnduktiV'ität von 18 Hy. 

An ,diesem Verstärker können nun beispielsweise nodi 
einfadie Kla,ngregler bzw. Filter für die Hervorhebung 
der tiefen Frequenzen bei Schallplattenwiederßabe und 
zur Besdinei,dung der Nad-elgeräusdie angeibradit wer-den. 
Eine Sdiallplattenwieder,gabe über diesen Verstärker 
unter Verwendung einer guten Abtastdose und einer ge• 
eigneten Lautspredierkombination klingt so befriedigend, 
daß die DarhietUDJg wirklidi zu einem Genuß wird. 

Der ibesdirieibene Ve11Stärlker ist gut als Meßvierstärker 
geeignet und kann u. a. für Lautspredieruntersudiungen 
verwendet wer,den. Ferner läßt er sidi zu einem Rund
funkgerät für ·beste Wieder,gabequalität ausbauen und in 
Kombination mit geeigneten Entzerrern audi besonders 
gut für SdiallpiattenJaufmJhmen verwerten. 

Abh. 3 und Albh. 4 ,sollen hierzu die Sdialtmöglidikeiten 
skizzenhaft andeuten. - In A:hb. 3 ist ein zweistufiger 
HodifJ:1equenzver,stärker mit möglidist geringen Ver
zerrungen gezeigt, dessen Spanillungen in der Diode AB 2 
-demoduliert wel'lden. D.ie gewonnene niederfrequente 
W ediselspannung wird am Kathodenfallwiderstand Rk 
der Diode abgenommen, vom hodifrequenten Anteil ,ge
säuhert und auf einen Betrag reduziert, der der am Ein-

Eingrmg 

+A 

gang des nadifolgenden Niederfrequenzver,stärkers be
nötigten W echse1spannung entspridit. 

Der Aufwand in dieser Sdialtung ist grotesk, aber er 
ist ,dadurdi gereditfertigt, daß eine Diode die geringsten 
Demodulationsverzerrungen liefert, vor.ausgese!}t, daß ihr 
•genügend hohe Hodifrequenzspannungen aufgeprägt wer
den, bei denen die Anlaufkrümmung der Chariakteristik 
vernadiiäs,3igt wer,den kiann. Die :Ier Diode zugclührte 
Hodifrequenz~pannung ·Hegt ii,n diesem AusfüihruilJg,sibei
spiel in der Größenor,dillun,g von etwa 30 Volt eff. und 
wärid im Antennenkreis geregelt. Die am Demod111Lator 
entsteihende hohe NiederfrequeI11Upannung wird zunädist 
durdi eine feste Spannungsteileranordnung im Verhältnis 
von etwa 100:l reduziert, um dann üher ein Potentiometer 
dem N~ederfrequenzveristärker zugeführt zu wer,den, der 
in dieser zweistufigen Ausführung klirrärmer ist als in 
nur einstufiger Ausführung mit den beiden Endröhren. 

Zum hodifrequenten Teil ist nodi zu bemerken, daß 
,die Kurve des Bandfilter,s am Eingang einen Sattel ent
hält und sidi .so mit der Resonanzkurve des Dioden
kreises ergänzt, daß ,der Sattel gerade 811lsgegilichen wird. 
Die Forderung nadi ,einem idealen Frequenzgang läßt 
sidi so audi an ,dieser Stelle realisieren. 

Abb. 4 zeigt sdiließlidi die Sdialtskizze eines Ver
stärkers für Sdiailplattenaufnahmen mit Entzerrer. Hier 
dient ein Hohenentzerrer aus den Drehkondensatoren C1 

und C2 und den Widerständen R1 • • • R4 .zum Ausgleidi 
de~ Abfalls der Höhen oberhal,b der Eigenfrequenz -des · 
Aufzeidinun-gssystems und ein Resonanzentzerrer au.s Pi, 
L1 und C8 zum Ausgleidi der Resonanzfrequenz des 
Schrei:ber,s. 1tin Klangregler aus C4, L2 und P 2 hint·er der 
zweiten Verstärlkerstufe ibe.idineidet ibei der Aufnahme die 
tiefen Frequenzen und läßt eine Betonunig dieses Be
reidies ibei ,der Wiederg,ahe izu. Sdiallplatten, die mit Hilfe 
dieses V eristärkers g•esdinitten wurden, zeidinen sidi 
durdi gleidi.mäßigen ·Frequenzv,er1auf 111nd gute Hödist
frequenzen aus. Vom AufzeichnungssytStem ist nur zu ver
langen, daß seine Dämpfung nidit zu gering iist, damit 
durdi die Ein- 111nd Aussd:twingvorigänge nidit izu starke 
Ausgleidisv,erzerrun<gen entstehen. Zeichnungen vom Verfasser 
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Abb. 4. Prinzipschema einer Verstärkeranordnung mit Entzerrer für Schallplattenaufnahme 

1• 
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Die Eigenschaften gasgefüllter D~eipolröhren V Oll K. NENTWIG 

Gasgefüllte Dieirpolröhren, -die unter den vcr,schie
densten Bezeichnungen wie Gastriode, Suomtor, 
Thyr.atron, lonem,elais mit Glühkathode usw. -'hekannt
geworden sind, werden ,schon seit einer .grunzen Reihe 
von Jahren nicht nur -in ,der St-arlkstromtechnik, sondern 
auch in ver.schiedenen Zweigen der Schwachstrom- bzw. 
Fernmeldetechnik henutt. Eine sehr bekannte Anwen
dung haben sie z. B. in -den f,ür ,die Erz·eugung einer 
linearen Zeitbasis vorg,esehenen Kipp-geräten -der Ka
thoderuitr.aihlo,sziiHographen gefunden. Dabei fällt d-er 
gasgefüllten Dreipolröhre ,die wichtige 1Aufgahe zu, die 
auf d·em „Kippkoilldensator" angesammelte La!lung 
mögliclist schnell a,bzuführen. Zu ,diesem Zweclt wird 
die Gastriode zum I Kirppkondensator parallel gesch•altet. 
Es leuchtet ein, daß die Eigenschaften der Röhre ·die 
E,igenschaften und Anwell'dungsmö-gliclikeiten des gianzen 
Kirppgerätes maßgeibe,Illd beeinßus&en, so ,also z.B . .sowohl 
die Kiprpaimplitude und ,dä-e Kippfrequeniz .als auch ,die 
Synchrnni,sierbarkeit. Da die mit einer Gastrfode ver
sehenen Kippgeräte eine sehr einfache und daher auch 
verhältnismäß,ig billige Schaltung aufweisen und sie 
zudem innerhalb ,gewi,sser Grenzen allen Anforderungen 
zu genügen vermögen, so wei,den sich ,diese Kip·p~·eräte 
auch weitel11:iin ,behaupten können. Dieser Umstailld ist 1 

Anlaß genug, um sich etwas eingehender mit den Eigen
schaften gasgefüllter Dreipolröhren bei ihrer Verwen
dung in Kippgeräten ,zu befassen. 

Von iden iilbl~chen indirekt geheizten Dreipolröhren 
unterscheiden ,s"ich die ,gasgefüllten durch das Vorhanden
sein einer schwachen Gasfüllung (meist Argon), ,die cs 
veI'llrsacht, 1daß sich .. die Röhre völlig anders verhält al,s 
eine Hochv•akuumröpre. Denkt man ,sich ,der Einfachheit 
wegen zunächst einmal das 'Gitter weg, so ergeben sich 
etwa folgende Verhältnisse: Wird d1ie Kathode geheizt 
und legt man zwischen Kathod,e und Anode eine langsam 

- steigende Sp,annung an, wobei - wie üblich - der 
Pluspol an der Anode liegt, so •beginnt ,erst ,dann ein 
wesentlicher Strom ,zu fließen, wenn diese Sp,annung 
eine bestimmte Hijhe erreicht hat. Dieser ,plötliche 
Stromeinsat heim Erreichen eines bestimmten Span
nungswertes, ,den man als Zündspannung zu bezeichnen 
pflegt, ist eines der char,akteristi.schen Merkmale je·der 
g,as,gefüllten Röhre und im übrigen auch am Aufleuchten 
der Gasfül1ung erkennbar. Die ,absolute Höhe der 
Zündspannung hängt u. a. von ,der jeweiligen Gasfüllung 
ab und ist 1bei den einzelnen Röhren etwas verschieden. 
Bei den hier betrachteten Röhren pflegt die Zünd
spannung im .allgemeinen zwischen etwa 10. und etwa 
50 Volt zu liegen. Der ,sich einstellende .:fnod,enstrom 
i.st nicht allein von ,der Emission ,der Katho-de abhängig, 
•Soilldern auch von der Gasfij.llung. Die ,aus der Kathode 
stammenden ,Elektronen ionisieren natürlich auf ihrem 
Wege •zur Anode d-a,s Füllg,as, ,so daß weitere, also zu
sätliche Elektronen. ent-stehen, ,die ,eine , erhe'hliche Zu
nahme des Ano-denstromes zur Folge haben. Die bei 
der Ionisierung des Ga,ses ,gleichfalls entstehenden 
pos,itiiv ,geladenen Ionen w,ande.r:n .zur Kathode und ,ge
langen dabei in 1die die Kathode umgebende negative 
Elektronenwolke, wobei ' ,sie deren Raumladung zum 
größten Teil •au:fheiben. Eine solche Röhre wir,d also 
auch eine ,sehr niedrige Brennspannung .aufweisen oder 
- mit ,anderen Worten - e,s ,i~t ein kleiner Spannung,s
fall 1g~geiben. • (Gas,ge:füllt-e Röhiren mit lkalter Kat!hode 
weisen demgegeniil;>er bekanntlich einen wesentlich 
höheren :Sp,a-runu:ngsfaH ,auf.) Hoher Anodenstrom 111nd 
kleiner Spannungsfoll -bedeuten aber, daß Röhren dieser 
Art ein kleiner innerer Wi,der.stand eigentümlich ist. 
Dieser inner,e Wide,rstaud heträ1gt im aUg-emeinen nur 
einig,e zeihn Ohm und ,sinlkt lhei ,den än ,der Starkstrom
technik gebräuchlichen Einheiten auf Bruchteile eines Ohms• 

Die erwä:hnte Entstehun,g 211,1sätlfoher Elektronen durch 
Ionisation d-es FüUg.ae;e•s bed.eutet ,nun alber k,eineswe·gs, 

,d.aß man ,den Anod,emtroma ständi,g wesentlich über ,die 
Eigenemissfon ,der Kathode stei.gern darf. Reicht näm
lich ,die Eig:enemission der Kathod,e nicht mehr aus, so 
beginnt der Spa1nilJUng,sfall (s. oben) zu steigen. Dies 
hat aher ,zur 1FoiLg,e, -d1aß ,d,i,e lbei ,der lonioation ent
stehe,nden Ionen eine = holhe ,Beschleunigung · <1rfahren 
und ,somit hei i:hr-eim Am1fpi,a1l ,allllf die Katho,de eint>a . 
raschen Ablb,au ,d,er ,emittierenden Oherflämenschicht 
hervo11z-urufen v,ermögen. Ein .d,er,arti,ger Ahha111 ist !11 l t 

einer Verringerung .der Lelben&daiuer der Kathode .gl,eiich
hedeutend ! Es muß ,also 1stets ,d.aifür gesor.gt we,rden, 
daß ,die ihöchstJzuläs,sige Br-ennsp,annung nie' üh!)rscliritten 
wi11d, d. 'h. ,der Sp.annungsf.all muß unmittehl>,ar nach 
erfolgter Zündulll,g ,der Röil111e ,entsprechend ,gesenkt 
wer-de,n. Err,eichen läßt ,sich ,dies J-n einfachster Weise 
durch ,die Eirnfü.g;un:g cin,es -entspI1ech•end beim,es-senen 
Wi,der,stand,es iin den Stromkreis .der Rö,hre, ,allllf ,dessen 
richtige Bemessung weiter unten eingegangen werden soll. 

,Diie Lebensdauer ,d,er Röhre ist ,aber noch vo:n: einem 
weit1eren Umstan,d .abhäng;i.g. lnlfo1l1ge -der indirekten 
Heizung erreicht ,die Katihode iihre voll-e iEmis,sionsfähig
keit ertSt nach etwa 30 Sek. Diese ,,Anhei,zizeit" ist 

1 insofiern von .Bedeutung, als di,e . AnodenSIJliann,ung ,erst 
n ,a c 'h ilhreim A:b,1aud' ,ang:e1e,gt rwel\den sollte. Wi-i,d ,di,ese 
Bedingung -nicht ,er:füllt, ,die Anode.nsrp,annung ,als.o z. B. 
unmittetbar bei lbeginn,en,d-er Auifib:ei11Ju-ng ,an,gel,egt, d,ann 
;w,er.d-en die lheiße.sten Teile ,der Kat1hode ,am stärlksten 
helastet; sie m'Üssen -a.1so so •gut wi,e ,den 1g,et1amten 
Stromlhedarif ,decken, 1.md -die Fo.l,g:e ,d,avon iist natürlich 
ein rascher Aibibau ,der ,emissi-onsfähi.gen Olberßächen
schicht. Es bereitet indessen im .allgemeinen ,keinerlei 
Schwieri·g[keiten, ,dieses vor,zeitig-e Un.hr,l!uchb-a.rwerd,e,n 
durch entspr-echeud ,s·päteI1es Anle,gen ,de,r Anoden
sp,a·nnung zu veruneiden. Im üibr~gien muß ,aiher ,aiuch 
wjhrend ,der Anheii,zizeit noch :mit -einer ständi,gen Ver
l1a,gerung ,d,ei: sogenannt,en Zündikennlini-e (s. rw. unten) 
ge.l\echnet wel\den; konstante V-erhältnisse stellen sich 
also erat n1ach Alb!.auif der Aniheiz,zeit ,ein. 

F-erner ist ·zu lb.eachit,en, daß die lbei ,d,en ~inzelnen 
Gastmoden in ,den Llsten der Herst-eller angegeihene 
Heiz s p a n n u n .g möglichist ,genau ,ei•nzuihalten ist, 
wiilhrend der albsoluten Größe -d,es Heiz s t r o m ,es eine 
g:er.ingere ,Be·derutung · befaumess,eii ist. Lm ,allgiemeinen 
genrii,gt .es jedoch, 'Wenn die Abweichungen der Heiiz
spannung nicht ,größer ,als -etw.a ± 5 % vom So~lw-ert sind. 
Größ,er,e Schiwa.nlkungen .der Hei,zs,ptall'nunig haben -al.so 
st,et,s eine Yerlküwung ,der Le1bensda111er :zur F,o!.g,e. 

Die v,orst,ehende-n Anga:hen ,gelten für je-de G.a,striode. 
Davon abgesehen ergeben sich bei Anwesenheit eines 
zwischen Kathod,e 111nd Anode ,a·ng-eordnete,n Gitters 
folgende V erlhältrnisse hzw. Zusammenlhänge. Wir,d ,d.em 
Gi,tt-er ,eine negatirve V or&p,annung erteilt, daun ,erfol,gt 
die Zündung niiclit m~hr hei dem gleichen .Spannungs
wert wfo hiei ,fohlend-em Gitter lbizw. wie bei ,der Gitter• 
vorsp.aini.11J:ng „Niu-ll". Und :zw.ar . ist zum Eintritt der 
Zünd·ung (.oft auch „Durchschlag" genannt) eine d,e.sto 
hölhere Spannung ,an de.r Anode erif,orderlich, je nega
tiver ,dal\ Potentia[ des ,Gitters 1geha.lten wird. 

Legt man von Null ,ang-ef.angen immer ,größer-e negative 
VorspanilJUngen ,an das Gitter 1und stellt man jeweils die
jenii,g:e Anode-ns•p.an·nun,g fest, ibei der die Röhre 
,,iziündet", ,dann ,el11:iält man eine Rei1he v-on Werten, die 
nach Jilintr-a.gu,ng 1i.n ,ei-n: Koord,iniatensystem IUil,d Ver-
1bindlu!Ilg de.r e.inzel1nen P111nlkte ,di,e ,sogenannte Zünd
kennlinii-e ,der iRö:hre er,geib-en. iD~,e A'hh. 1 ,zeigt eine 
solche Zün.dkennlinie und läßt gleichzeitig ,erk-ennen, daß 
,die Zündkennliuie Sperr- und Arbe.iMhereich (Bren.n
!hereich) d,er Röhre von-einander t,rennt. Hfo und wied•er 
wir,d ,die Zünd!k,ennlinie -auch in der ,Form ,dai,~estefü, 
wie ,es di,e A.bh. 2 ,zeigt, was in ,ge-wisser Hinsicht lbe:i ,der 
Auswertung d-e.r Zünd!ken-nlini-e VOill Vorteil -sein kann. 
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Aus hei,den Alhh.ild,ungen ,geht ':hervor, d,aß man .d<ie Röhre 
siperren !kann, indem man ,dem Gitter eine lhinreiclu;n,c;I 
negativ,e Vonp,annung erteilt. Di,e Rö'hre wir,d in diesem 
Fall -erst ,d,a,nn ,zünden und ,damit .stromfoit-en,d werden, 
wenn entwed-er die Ght•ervor-span<nlllng positiver :gemaclit 
wird oder die A·nodenspannung steigt. So ist iz. B. in 
der A/blb. 3, ,di·e ,die Durcluiclinitts-Zün,dkennl.info einer 
handelsiihliclien Gastriode izeigt, hei U a = 100 V und 
-U g = 6 V die Röhre gesperrt, während sie ,zündet 1Und 
damit stromieitend wfr.d, w,enn z. B. -U g a,uif etw,a 5,5 V 
~~t . . . 

Abb. 1. Beispiel 
fur die Zündkenn
linie . einer gas
gefullten Dreipol-

röhte 

ZOndkenn/Jnte Ua 
Jf 

-llg 391 
Hat die Röhr,e gez!Ü.ndet, ,d,ann ver,ma,g ,die Gitter

vors•pannurng ,d,en Entlad1Ungsrv·or,g,an,g - 1rnnd 2lwar aucli 
den Anodenstrom - niclit mehr zu be,einßussen; eine· 
Erthölhun,g ,d,er ,negativen Vorspann1Un<g iz. B. ifüihrt •also 
keines•we,g.s -eine Unteribreclmng 'der Entiliad1Un-g iherhej, 
Dar,aus .geht !hervor, d,aß lhei ,d,er G.astdode im Gegenµts 
zu einer Hocliv,aiku1l!ID-DreiipoJ.röhre ,eine stetig uimkehr
ih-are St·eu.erun,g ,des Entl.adungs,vol'lgange,s 1hzw. -des 
Stromdurcligan.ges n i cli t möglicli ist. Es tist vielmehr 
mit iHHifo ,d,er Gittervors,p,ann:ung Iediglicli mö·gJicli, den 
Ei ·n s a t -z .der Bntlad11mg zu iheeinßussen. Eine Beendi
gung ,d,er Entl,ad1Ung i-st nut diurcli Herahs.ets:ung ,der 
Anodenspannung ihis unter die Bo,geruipannung ( = Löscli
s-pannun,g) möglicli. Tritt dies,er Zustand ein, .d,ann findet 
die Ioniisation des ,F,ülJ.g,as,es •s•ehr ,schnell ein E:nd,e, und 
damit sinkt ,aucli ,der Ano:demitr,om sclmell .auf Null, so 
,daß die Röhre dann einen s·eihr !hohen inner,en Wider
stand aufweist. Ist die• Entionis:ieriurn•g beendet, d,ann 

Abb.2. Diegleiche 
Zündkennlinie 

wie in Abb. 1, 
jedoch in anderer 

Darstellung -llg 
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. elilangt aucli ,das Gitter seine .Steuerfähigikeit wieder. 
Eine voHständti,ge Entioµisierun,g iist iD<dessen niclit not
wendi.g, vielmehr ,genügt es, wenn sicli in .d,er Um,gebung 
des Gitte·rs ikeine Ionen, mehr ,be.finden. Die von ibe
.ginnerider Lösclwnig der Entladung • Ibis Zlllr Erreicliu.ng 
di-eses Z,usta,nd,es verstdcliene Zeit d-st wesentlicli k,ürzer 
als die eigentliche Entionisierungszeit und wird gewöhn
lich „Freiwerdezeit" genannt. Ihre absolute Größe hängt 
u. a. auch von der Größe des im Gitterkreis liegenden 
Widerstandes ab , auf den wir noch zurückkommen. 

Soll die Wiederzündiung 'bei der gleicli,en Anoden• 
spannung ,e-intret,en, so i,st für efo.e konstant hlei!bende 
Gittel'Vorsrpiannung izu •s0ri@len od,er um•gekehrt, lbei !UD• 

v.e-räµ.dert ible,ilbender Gittervorspannung :muß die 
Anoidens,p,annung ers't wied•er ibis zum gleichen Wert ·an• 
stei.gen, ihevor die Röh11e erneut ·:mindet. -Diese Verhält
nisse sind :z. B. lbei ,der Ve-rwendu,n1g de,s Stromtores im 
Kipp,gerät ,gegtfuen. 

Bei jed-er Gastriod-e !besteht n111n für ,den .Eintritt d•er 
Zündung edn g,anz lhesttimmtes V,eirhältni's zwiscliien 
Anod-ehspann-wng und ne,gativer Gittervorspannun,g, ,das 
innerthalih d-es 1g-radlinig verlaufenden Teile<1 ,d,er Zünd
kennlinie (,s. Ahh. 3) als weitgehend un,veränd·e-rlicli ian• 
gesehen werden kann. ' Bei d·er Zündikennlin.ie der 
A1bh. 3 ist ,dies•es Verhältnis Ua : Uu = r,d. 21 : 1, d. h. 
eine Erhöhung .d,er Anodenspanmmg ,um 21 V erfordert 
,ei•ne Zlllnahme der ne,gativ•en Gittervorsrp,annung um 1 V, 
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delsüblichen gas
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wenn -wieder der ,gleiclie Betrieihsrzustand ·erreicl:t.t wer• 
den, die Röhr,e also gera-de zünden soll. Vi,e.lif.acli he
!1:eiclinet man aucli ,den reziproken Wert ·di,eses Ver:häh
nisses in AnI,ehnung an die von ,den Hocliviakuumröhren 
iher ,g,e.wohnten Begriffe ,als „Durchg.riff" . Der Durcli
griff D ergibt sicli n,acli Gleicliun,g (1) in Pro2:enten, wenn 
für LIUg ,d,er rz11Lgehöri.ge Wert LIUa ,d,er Zü-ndlkennlinie , 
(vgl. Aib1b. 3) entno,m,m,en ,wird. 

L1 u 
D = L1 u:-· 100 (1) 

Je kleiner der Durcligriff ist, ,desto ,gerin,gere Ändcrun
g-en ,des Gitte-rpotentials ,geilliiigen, um die Zün,dung lbei 
konstanter Anodenspannung herhei.z.ufiiiihren bzw. um die 
Wfod,er.zündun,g nacli erifolgter :Cöscliung der vor-auif
gegangehen EntJ.a,dung Zl1ll verhindern. Der Durchgriff 
ist also in ,gl,eiclier Wei,se ,ein Maß für die „Steuer
empfindlichkeit" -eine Gastriode. 

Im Hinihlidc aJUf die Verwe•n,dung dieser Röhren in 
Kippg,eräten i<1t ilhre Steuer,empfindlicltikeit ,aus r:i:wei 
Griünden von Bedeutung. Erstens bestimmt die Höhe 
der jeweiligen Gittervorspannung die Größe der er• 
reimten Kippampfüude, da d.i-ese ,der DiffereDJZ r:i:wiscli-en 
Zünd- .und Löscluipann,uDJg entspriclit 1Und die Zünd. 
spannung von der Gittervor,srp,annung 'bestimmt wird, 
wä,hren,d die Löscluip,annung j,a •ein konstanter W-ert ist; 
,zweitens ,aber lbi,etet ,dia-s Glitter .die Mö,glichkeit, den 
Zü•nd•vorgang d,a,dur,cli 1zu hestimmten Zeit-punkten, ,aus-_ 
zulösen, daß der negativen GittervorspanDllln,g eine 
Wecliselspannun,g üherla,gert wird, wohei eine d,esto 
kileinere Wecliselspannung -erforderlicli !ist, je ,größer die 
Steuereimpfindlicliikeit der Rö·\tre ist. Auf diese Weise 
ist ,also bei einer in einer Kippscli,altun,g Ji.egenden 
Gastriode ein Gleicli1auf der Kippfrequeniz :mit ei,ner 
beliebigen anderen Frequienz - z. B. der des Liclit
netses - erreichlb.ar. 

Die hierihei ,ge·gelbenen Zu.s.ammen.hänge seie~ ,an Hand 
der Abh. 4 heh,andelt. Angenommen, ,die negative 
Gittervorspannung entsrpr,eclie ,dem Punkt a, ,dann w.ir.d 
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die Röhre erst lbei einer Ano,denspannung ,zünd,en, die 
dem Wert b entspricl:it. Wir-d nu.n der Vor-spanlllllng des 
Gitters eine Wecl:iselspa,nmmg mit der Am·plitu,d-e u ü:ber
La,gert und entspricl:it ,die Anodens'pannung -dem W ~rt c, 
dann wil'ld die Röhre g,el'lade im Augenlhliclc des - ,im 
Hinbli<ke ,auf das Gitterpotential - po·sitiven Scl:ieitel
wertes von u fflinden, ,da in diesem Zeitpunikt ,die , tur 
Anod,ens,pannuug c gehören-de Gittervor-sp,annun,g d er
r,ei<ht wird. GLeichzeitig .gestattet die Aiblb. 4, •ZJU er• 
kennen, .daß man durch Än,derung der negativen Gitter
vorspannung ohne weiterie's in der La,ge ist, dert Zü-nd
zeiitpu:nkt gegen die Phase der Spalllllung u zu verscl:iie
ben, .d. h. die Zündung kann nicl:it nur im Augenhli<k 
des Amplitudenscl:i,eitels, sonder:n aucl:i izu anderen 
Zeiten bewirkt wel'lden. Daß davon ,abgesehen lhei kon
stanter Gittervorsl?ann ung aucl:i durcl:i Phasenverscl:iie
bung ,der Spann'llJng u eiue Beeinflugs,,ung des Zündzeit
pun!kt,es möglicl:i ist, versteht sicl:i von ,selbst und geht 
aus •der Aibb. 4 gleicl:ifialls hervor. 

tla 
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Abb. 4 . Darstellung des Einflusses einer der Gittervorspannung 
überlagerten Wechselspannung 

Wend•et man diese Erkenntnisse ,auf die Syncl:ironisie
rung einer Kip•pscl:iwing,ung an, dann engibt sicl:i, daß 
bei d,en in d·er .Ah<b. 4 dargestellten Vel'hältnissen die 
Sp.anllJU,ng am Kippkondensator erst ,den Wert c er
reimen muß, bevor unter dem Einfluß der Gleicl:i1'auf
spannung u die Zündung und -damit der Beginn der 
Entljidung ,des Kippkonden~ators ,eintritt. W~r,d dur?.1 
ent,sprecl:iend negativere Gittervorspannung eme Erho
hung ,der Zündspannung ibewirkt und ,d·amit aucl:i die 
Kippspannung gestei~ert, ,dann erfolgt die Zündung 
Ulllter der Vol'ausseljung einer konstanten Gleicl:i1auf
spannung u (s. Abb. 4) nicht mehr in jeder Periode 
dieser Sp,annung (A'btb. 5 a), ,sondern erst nacl:i Ablauf 
v,on ,zwei (A,bb.51h) oder drei Period,en (Abb. 5 c) usw. , 
Umgek~hrt läßt sicl:i aber eine Zü.ndung nacl:i mehreren 
.Perioden der Spannung u aud:i durd:i Verkleinerung 
dieser Spannung bewirken, ,denn in die11.em Fall muß, 
wie die Abb. 4 ohne weiteres zu erkennen gestattet, die 
Spannung •am Kippkondensator gleicl:ifalLs einen ent· 
sprecl:iend höheren Wert erreicl:ien, und ,dies erfordert 
aucl:i eine entsprecl:iend längere Zeit, ,so daß sicl:i dfo 
Zündung u. U. gleicl:ifalls er,st nacl:i Ablauf mehrerer 
Perioden der Spannung u wi-eder1holt. Zusammengefaßt 
ergiibt sid:i ,also, daß Gittervorspannung, Gleicl:ilauf
spannung, Gleid:ilauffrequenz und die Phasenliage der 
Gleicl:ilaufspannung sowie die Zündspannung und damit 
leljten Endes aucl:i die Kippspannung in der vielfältigsten 
W ej,se miteinander verknüpft sind. 

Weiter oben war •bereits von einem Gitterwiderst,and 
die Rede. Die bei der nacl:i erfolgter Zündung, d. h. 
also während ,der Entladung ,des Kippkondensators, ,ein
tretenden Ionisation des Fül1ga,ses entstehenden 
Ionen wandern zum größten Teil zum negativen Gitter; 
es entsteht somit ein Gittel'strom, ,der unbedingt so klein 
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Abb. 5. Schematische Darstellung verschiedener Synchronisier-
zeitpunkte 

gehalten werden muß, daß eine Überla.stung des Gitters 
unter k,einen Umständen eintreten k,ann. Für die Be
gl'lenizung dieses Gitterstromes, der · nur einen Brucl:iteiil 
des Anodenstromes betragen darf, ist daher im Gitter
kreis ein Widerstand vorzusehen, wie dies aud:i ,die 
Abb. 6 (R1 ) zeigt. F<iir die Größe dieses Wider,standes 
gilt der Hinweis iin dien Listen der Hemteller, daß der 
Gitterwiderstand eine bestimmte Mindestgröße je Volt 
Scl:ieitelspannung am Gitter · aufweisen muß. Der jeweils 
erforderlid:ie Güterwiderstand ist ,daher nad:i Gleid:iung 
(2) zu berecl:inen. 

Ru = Uu + U,·K (2) 
Hierin Ist U g die maximale Gittervol'sp•annung in V und 
Us ,der Scheitelwert (!) d,er maximalen Synd:ironisier• 
spannung in V, während K eine für jede Röhre in d-en 
Herstellerlisten zu findende Konstante ist, -dii,e die Größe 
des je Volt Scl:ieitelspannung am Gitter erforderlicl:ien 
Widerstandes in Ohm angibt. Je nacl:i der Bescl:iaffenheit 
des Gitters liegt ,dieser Mindestwiderstand zwiscl:ien etwa 
10{) Q und 1000 Q Ohm je V,olt. G r ö ß e r e Gitter
widerstände, aLs siicl:i nacl:i Formel (2) e11g,eben, sind o.hne 
weiteres zulässig. Allerding,s ist dabei zu lbeacl:iten, daß 
bei zu großem Gitt•erwiderstand mit einem unstabilen 
Arbeiten der Kippanordnung zu recl:inen Ist. Ein zehn
facl:i _.größ~rer Wi,del'stand ist indessen im ,allgemeinen 
d,urd:iaus nocl:i zulässig. 

Hinsicl:itlicl:i der lhöcl:istzulässigen Spannungen, die an 
die Gastriode ,gelegt werden können, ist zu ,sagen, daß 
mitunter in den Listen eine „maxima1e Spannung zwi
scl:ien zwei .Elektroden" ,angegeben wir,d. Diese Angabe 
hesa'gt indessen lcieinesw,e,gs, -daß man mit .der Zünd
spannung 'bis zu ,diesem Wert" ,gehen 1darf. Daraus er
gibt sicl:i, ,daß für die nocl:i zulä.ssige Zünds-pannung ein 
anderer Wert ,gilt, ,den man ,gewöhnlicl:i •als Scl:ieitelwert 
der Anodenspannung zu bezeicl:inen pflegt. Dieser 
Scl:ieitelwert heiwegt sid:i hei den für Kippgeräte ,ge
bräucl:ilicl:ien Gastrioden zw~scl:ien etw,a 200 V und 700 V 
(bei den Röhren .der 1Starkstromtecl:inik sind ,demgegen
über Scheiteispannungen hi<s zu 20 k V und mehr ge
<bräucl:ilicl:i !). 

Eine ganz besondere Bedeutung kommt ,der zulässigen 
Größe des Anodenstromes ,zu. Und zwar ist es vor allem 
-c\er Scl:ieitelwert des Anod,enstromes, ,auf ,den Rü<XSicl:it 
,genommen wel'den :muß. Es wur.de bereits darauf hin• 
gewi1esen, ,daß ,eine Gastrio-de nacl:i erfolgter Zündung 
einen selhr kleinen inneren Widerstand aufweist und 
dea:n:llUfolg,e ,außerordentlicl:i große Anodenströme mög-
1licl:i sind, soforn keine den Strom begrenz-enden Maß. 
nahmen ' el'griffen wer,den. Nun ist :z,w.ar hei ,der Ver
wend1ung ,der Röhre im Kipp,gerät k,eine ikon:stiante 
Anoden,spaDJlllUng ,gegeben, d·enn .die S,panlllllng ,am Kipp
kondensator hricl:it :nad:i Eintritt der Zündung sd:inell 
17JU&ammen. Dav,on ahgesehen /kann aher der Kipp
kond·ens-ator recl:it heträcl:itliche Ladunge:n ,führ,en, so daß 
im Augenlbli<k der- heginnenden Entladung docl:i ein 
großer Strom.fluß in der Röhre möglicl:i ist. Da somit 
aiucl:i ein vonzeitiiges Unlhnauchib,arwer,den der Röhre ein• 
treten könnte, ist durd:i einen im Anodenikreis anziu
ordnenden W:i<derstand (R2 in Abb. 6) dafür ,zu sorgen, 
d,aß d,er Anodenstrom ( = Entladestrom) auf den für die 

I 



Hef,t 14 / 1940 FlJNK. 215 

Rölhre jeweils nom. izuläesi,g,en Höchstwert begrena:t wird. 
Dieser Wi,der;itand i,st nam. Gleidmng (3) ~ herem.nen. 

u 
R = 1 (3) 

Hier.in ist U dfo ,gewünsm.te Kippsp·annung und I der 
noch zulässige Anoden.itrom (Scheitelwert), der den 
Herstellerlisten entnommen werden ooann. 1D,a dieser 

Abb. 6. Schaltung mit 
Gitter- und Anoden

widerstand 

+ A ..... .---__ .,_ __ _ 

R, 
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Wi,derl!tand n,at1ugemäß d.ie Ent!La,diung verzögert und 
die D.auer ,der Ent1adu111g die •sogenannte Rücldaufzeit 
bestimmt, ergibt ein für einen ,großen Anodenstrom lbe
messenes Str011I1tor ,den Vorteil einer ibesondere kur.zen 
Rücldaufizeit. Im üibri,g,en i•st zu lbeam.ten, daß ,größere 
Kippkap,az.itäten ,als vom Herateller noch als Z'lllässig ,an
gegelben, nicht verwendet werden soUen, wei.I son<lt die 
gegebenen Ladiungen ,eine Üherlastun-g dee" Stromtores 
bewinlren. 

Als lette ,,Eigenschia.ft" seien nom. die inneren Ka,pa• 
zitäten ,der Gastr.ioden besprochen. Wie die Ahlh. 7 er
kmnen 11äßt, handelt es sich hi-er um ,die ,gleim.en Kia
paizitäten wie lbei jeder ander-en Dreipolröhre, nämlim. 
um die Gitter-Anoden-Kapazität Cga, ·die Gitter-Katho
den-Kapazität Cgk un,d die Anoden-Kathoden-Kap,azität , 
Cak. Diese Kiapaiz.itäten liegen durchiweg mehr oder 
weniger .unter 10 p,F. Diesen Kapazitäten \kommt eine 
n.im.t 11Ju .untel'ISchiätende Bedeutung Z'll. So sind di.e Ka
p,aizitäten - wie üihlim. - iz. B. .IIJUm. für den Durchigriff 

und damit für die Steuerempfindlichikeit (s. ohen) maß-
. geibend. Die Ver,größerung der Kiap.aizitäten durch die 
unv,ermeidlidi.e.n Schahooapazitäten (V erdr,aihtung !) ist 
möglichst hintana:uhalten. Dies ,~lt im ibeeonderen 
Maße f,ür Cga, also für die an, Gitter 111nd Anode ·an-ge
schloS&enen Leitungen, ,da sonst u. U. ein gleichmäßiges 
Aribeiten der. Kippeinrim.tung our -schwer erreichibar ist; 
so ikiann z. B. die Synchronisierung Sdi.wierigkeiten ibe
reiten. 

Die mit einer Gastriode erreichibar,e höchste !tipp• 
frequenz hängt nicht nur von den Sm.altelementen usiw., 
sondern -aum. von der Röhre selibst ,a1b. 1m allgemeinen 
lassen sich desto •höhere Kip·pfrequelllZen erizeugen, je 
höher Ziindapanlllllng und Anodenstrom:Scheit-ehvert ge• 
trieiben wer,den können. Die :bei einiger Sor,gfalt er• 
reichbare Höchstfrequenz liegt, sofern eine ,g,eei.gnete 
Röhre Verwendung findet, hei etw.a 150 kHz. 

Albschl.ießend seien noch eiuige Angaben ,ge,mam.t, 
deren Befolgung einer langen Lebensdauer der Röhren 
för,der.Iich ist. Da ,d.ie Anodetnap,annun-g erst nach Ahl,a111if 
der Anhe1JZzeit angdegt werden soll (s. oben), vielfam. 
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Abb. 7. Die· Kapa• . 
zitäten der gasgefüll

ten Dreipolröhre 

,aber ikein entepremender Sm.alter vor.gesehen ist, •}Qann 
man lllllttl. wie folgt vorg-ehen: Vor der Einschailtung des 
Gerätes wird - Oihne Riückaicht ,auf die voraussichtlim. 
benötigte Kippspannung und -frequen.z - eine möglichst 
-hohe Kippfrequell'z 111Jnd ,d.ie ikletinstmögliche Kipp
spannung eingestellt. Nach AlbL11JUif der Anheiz.zeit kan!l 
man dann die für ,dm gedachten Zweck erforderlichen 
Ein;itellungen vornehmen. Zeichnungen vom Verfauer 

Aus der Prax~s des Schallplattenschneidens Von OTFRIED STEPHAN! 

über das Sm.neiden von Sdi.allplatten ist in dieser 
Zeitsdi.rift wiederholt beridi.tet worden. Mit der vor• 
liegenden Arbeit verfolgt der Verfasser den Zweck, die 
Sdi.wierigkeiten und ihre Beseitigung aufzuzeigen, wie 
sie sidi. im Laufe einer fünfjährigen Praxis eingestellt • 
haben. 

Zunäm.st sei ,d,i,e Frage des Vers t ä I" k er s ibehandelt: 
Will man ein . vorhandenes Run,dfunkgerät !benuten, so 
wird ik,aum ieli,ne W.aihl ibleihen. Für den F.all .eine;i Neu
hllllles kommt es ,darauf ,an, w .a s spät•er aufgenomm,en 
werden soll. Der Verfasser .hat vo,r Jahren mi>t der End
rö:hre RENS 1823 d angefangen und - wenigstens für 
den Anfang - ,~ganiz" ·bra111chhare P.1atten g,e,sdi.nitten. 
Und zwar reimt die Leistung .für Sprechplatten, die ja 
im .allgemeinen keine sehr hohe Qualität verlan,gen., riem.t 
gut ,a,ua, ja seihst für ,di,e Aufruihrne von Tanzmusiiik, die 
ja in de.r Dynlllllliik meist n.ur wenig untersm.iedlim. iisf, 
reimt ,diese Röh-r.e u. U. Eine - veTsum.siwei.se Ver- . 
wendun,g der CL 2 1brachte keine wesentlich,e Bessel'lung, 

1,7 
da sich -diie End,leistungen wie 28 verhalten und ihei 

' der qua,dratischen Bwielhung wwischen Leistun,g und 
Lautstärke kiau!Dl eine Ändel"UD.g ,bemerkbar ist. Die 
Röhren müssen, jedelllfaJls ,für hölhe·re Ansprüche, izu weit 
aus.gesteuert w,erde.n. Wenn man !biswei~en liest, daß 
Zllllll. Sch,allschreilben ,eine Leiisitung von etwa 3 W.att lbe
nötigt wird, so mag das stimmen, jedoch .darf .d,ahei d,er 

Klirr:fiaiktor keinesf,iills 10 °/o hetr,a,gen, a ja auch die 
Schreih,dosen u. a. nom. einen ,guten Anteil llllitbringen. 

De·r .V er.fasser b=tt mit gut·em Erfolg ~um Schreiiben 
einen 9-Watt-Gegenta'ktvel'IStäriker 1) !Dlit 2xAD 1. Die 
große Leistung1Sres.erve ist vor allem bei Miikrophon
aufna:hanen (ibes. Chol".daribietung,en) sehr wiJ.Ikommen, 
weil dem Amateur keine automatische Dyniamik
hegre,nizu,ng 7,ur Verfü~g steihen dürfte, wie S1i.e z. B. 
bei Aufnahmen aus dem Rund.funk vorhanden i&t. Mit 
di,esem Verstärker ist -es nun freilim. .mö,glim., .alle D.ar-
1hiebu,n,g.en so „laut" aufau:neilmnen, daß die Steghreite lbei 
tief,st-en Tönen voller Lautstärke völlig in Anspruch ge• 
nommen ward, ohne daß ,beim Ahspielen .auch llllllr die 
Spur ,einer V,el'IZel"l"UJilg \ZU hör,en wäre. Und mi.t einer 
guten Mitte11aut:stärke muß m,an ·doch mit Rü~sicht .auf 

. dll!S Verhä1l1tnis zum Na,de1gerä,usch schon schueiden. 
Noch ein Wort illber Ver- und Entzerrung: iSeiibst hei 

Vorlhan,densein einer allerdings .nächt 1Z1U ,hoch 1g•etdelhenen 
Tii,etfenan-hebun,g läßt sim. bei Kon~en,satorm.iikrop•hon• 
aufDJaihmen ,der untere Bereim. noch einwandfrei auf
zetich:nen, wobei ,allerdin,gs die Rillenibooite 125µ be
tragen . 1ID1Uß, idamit die Ahtastn,adel ,gut 1gefriihrt wird. 
(Üher die K11aft des Schneidmotors ibei ~ter Rillen• 
tiefe s. u.) Bei Rundfunka,ufnahmen freilim. hat 'Sich 
eine Schwädi.ung ,der ti.e.f.en ,Frequenzen ailis notwendig 

1) Ähnlidi. der Besdi.reibung im Funk 1937, Heft 18: Seite 
513 ff. 



216 FUNK Heft 14 / 1940 

eJ.'lwii,e.sen; die, wie Abb. 1 -zeigt, s·ehr einfach erreicht 
weroen <kann. N.atür.lich muß siie durch ,einen Schalt-er 
u111wims1am gemacht weriden k~nnen. Die WiedeJ.'lgabe 
der in solcher Weise aufge:nommenen Musik izeümnet sich 
durch voll ihörhare Bässe ,aUJS (,auch ohne z u .s ä t ,z l i c h e 
SmaUplatte•nentlZerJ.'lung). Eine Höh.enaooebung ist er
wünsm.t: 

1. Zum teil,wei:s,en Aius,gleich des oihnehin bei zirika 
4500 Hiz he•ginnenden F1reque11JZ.aibtfalles hei der Auf
zeichnun,g, 

2,. um s,p.ät,er ein Na,deL~erä1uschfilter auch ohn-e Inkauf
nalhme einer zu dUJmpfen Wd,eder,gaibe ben111\jen ,zu können. 

F,ür Aufnahmen aus ,dem RUllJJdfunk sei noch folgendes 
erwähnt: Steht ein Empfangs-gerät mi,t verändeclicher 
Ba-ndhreite ,zur Veir.fügurng (S111pe11het}, so arlbeitet miau, 
wenn möglich, mit maximaler Bandlbreite. Man erreimt 
so ,smon hochfrequenzseiitig wegen ,der lbei Br,eitJba'llld
emptf.an,g vomand-enen E.inaatt,elunig ,d-er Reson3i111zkJurve 
ei,ne ,gewisse .Sdi.w,äcbung ,der Tie,fen und Anhebung ,der 
Höhen. Bei Aa:,·spielen fat dann ersteres evt!li. mit ,einer 
Sdi.aU.platte,ntiefenentzerrun,g zu ikompen,sieren, 'ZU Jcräf,tig 
gezcid.mete Höh-en las-sen sim ,durch ein ,aus.gielbi,ges 
NiadeJgel'äuscbfilter 1wied,e:r auf das normale Maß hcingen. 
ErfoJ.g: G<ut,e Wieideq~aibe der Höhen bei versmwi111dendem 
Nia,del,geräusch. 

Abb. 1. Schwächung der 
tiefen Frequenzen bei Auf
nahmen aus dem Rundfunk 

+ 

Die ei,gentl,idi.e Smneideappar.atur dürfte ,dann keiq. 
Pwhlem ,darst•e~len, wenn -sie fertig ,geika,uft wuride. ,Ein 
Sellbstbau ib:zw. -ZusammensteHen muß ,miit vieJ.en Opfern 
an Zeit, Mühe llllll,d Material ibez,a'hlt weiiden, loihnt ,sim 
dann ,fr.eilim ~mm .. /Der Verfasser lbenu\jt ,eine Smr,eihdose 
mit 5 Ohm Impedanz. Abh. 2 zeü,gt die Konstruktion 
d,e,s s·ellbstgeihtauten Tonarmes. W.en,n man ,g~unigen ist, 
mit einem ·sm.n-ella,ufen,den Gleidi.-strommotor zu ,arbeiten, 
smeint die Aulfnaihme eine•s ,,ruhigen" Ge,i,gentones un
mö,gihlm: d,fo Wde,dergalwl zittert. Den eil11izi,gen, r,a,diikaJ 
wiirlkenden ÄUJsweg bildet die La~•e:nuiig des Smneideton
al'lmBockie1Ls in ,gutem Sdi.wammgwm,mi. Bei der ~on
strmlktion ist ~u !headi.ten, daß 

1. für jede Stdlunig des A'iim.s die Smreiihnadel rim Be
rii,li,i,un,gspllllDkt ei~er an die SmallriHe ,gelegt ,gedamt,en 
T,a1J!g>einte ,an,gre-ift und ,daß -dd-e iDo,senfront parallel zu 
dem vo~ ,dies-em Be11ülhru1Dgspunlkt zur TeJleramse -ge
d.am.1en 1Radi111is ste'ht 2}. Anide-r:enifaHs tritt ein ,die Auf
nahmen oft veJ.'lderlbe·111d,er Zu,g ,de.r iDos,e .,nam ri,nnen h1zw. 
auß,en _aiuf,' 

2 .. ·[nruß 1diie w,aa:g,e-r-echte iD r e 1h amee des Arms in Hö,he 
de.s An,griffspunkte.s ,der Nadel~ auf · ,d,er Platte lieg-en; 
sonst smnei,d,et ,di,e Dose un,r,uhig, weil sim je nam,d,em 
ein '~u:g nam o!hen oder 1unt•en ,a1usibHdet. Ahlb. 3 zei,gt ,die 
V,erihältnisse sdi.e.matism - ,111atürlidi. ,stark ülbertrieiben. 
Die Schä,dlichikeit ·der se111kremten Kompone,nte wurd-e 
deutLim wahrgenommen und iko-nnte durm rim.ti,ge Höhe 
des ,Dr-e1hpunkte.s ibeseiti,gt .weir,den. · 

Versuche ,halben erg,e·ben,, ,daß • der ,frür iDecel,itJh
Piliatten ·amgegelbene Sdmei,dwinikel 3) ~on -etwla 88° zu 
steil iat, obgl,eiidi. die Nehengerä1111Sme so .am ,geriugsten 
werden. Die Plattenioberfiäm-e wi11d nie ganz ohne Höhen
schw.ankµn,gen lauif.en, -sei es, ,da,ß ,der P,Lattenteller leimt 
smfä,gt, sei es, daß ,d,ie Dicke der Pl,atte an· ihrem Umfang 
U1D1gleidun.äßig i-st (es wmden mit Mikrometerschii311libe ibis 

2) Vgl. Funk 1940, Heft 3, S. 43-44. 
3) Dies ist natürlicli · der Winkel zwisclien N adelsclineidhrust , 

und der Plattenoherfläclie. 

, 

Abb. 2. Die Konstruktion des Schneidetonarms ( ohne Führung 
gezeichnet) 

31 
zu 

100 
mm Unt,ersmieide, g,emessen, ,eine Größe, die iheiim 

Smnei,d,ein sdi.on tkräifti,g stört}. Audi eiine d,urm Fett 
o. dgl. ,ge.wellte Gummiu1Dter.lage k,a,nn zu einer QueMe 
ra•stlos,en Ä·i,ger•s wer,den. ,Es ist lb-e,;ser, man ,smneiidet 
3'UJS weiimem Stoff (Flanell o,der glattem S.amt} einie 
Scheilhe ,aus und l,egt si,e unter. :Ehen ,alle ,di,ese Fatktor,en 
bewirken lbei steiJ.em Winke:l einen unruhi,gen Smn•itt 
(llllll1g.leicbmäßiige RilLlentiefe}, -der durdi. fl,adi.-ere Wfokel . 
v-erringert werd,en ~ann. D.as Smnei-d-e,gewidi.t, ,d,urm Ver
smi,ehen des Geg,en,g-ewidi.tes einstell,bar, ,muß in jed,em 
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Abb. 3. Die Lage des Tonarmdrehpunkts 
B = Drehpunkt; C= Nadelspitze während des Schneidvorganges; 
c= waagerechter Zug an der Dose (Bremsmoment); a+b= aus
gleichender (Rück} Zug des Tonarms; b=j= O: schädliche Kom
ponente. 1. Drehpunkt zu tief, Dose zieht nach unten; b -1, • 
II. Drehpunkt richtig: a= c; b= O. III. Drehpunkt zu hoch, 

Dose zieht nach oben: b t 

Fallie ,3JUspro!bi-ert .wer.den. Bei fiadi.em Winkel ,darf es 
g,röß,er sein als ibei steil,em. Es soll Ste,ghreite = RilJen
breite sein. Man ,amte ibesond.ers ,a1uif ,d,i,e Stahlschneide-
111adel; Di-amant-en 1hahen s.idi. ,elben,so wie 1Sa,p1hir•e g,ut für 
Gelatineifolien ibieJWäihrt; ,~er 1Sdi.1iff d,er Stahlnadeln aber 
ist .oft ,der,art unter,sdiiedLich, ,daß lbeii 1gleicher Do,sen- . 
heJastiu:ng imandi.e Nade1ln 1gLeiche111 ,Fahr.iikat-s :nur smw.ach 
eingr.ahen, -a-nder,e w.ieider ,d,i-e Riille 1z,u ti-ef sdi.neiiden. Ei.ne · 
giute N.aidiel -smneidet mei,st izwei P1attenseit,en. 
• Von größt,er . Wimtiiglkieit ist eine -gut,e Dosen -
f ü h r u n ,g. Eine 1solme ist in ,Aiiyb. 1 zu seh-en. Eine· 
als Sockel rausgehi1dete Muffe trägt ,auf ,der :n,ach oben 
weisenden kreisringiförmi,gen Fläche eine efog,efräste · 
SpiiiaiUinie, ,d,eren T,iefe u111d Rillenalbstand di,e ,gleidi.en. 
sind, wfo s,ie -s-päter auf ,der ' Sch:a1lfolie erscheinen soUen. 
In 1der Spfoalrille läuft eine Zahnstange mit ,natürlich 
ent,s-prechend ,g,eiiund,ete,n foi111en Zähnen. Dreht siim der 
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a,uf ,die TeJUer,adise ge1se~1te Sockel, so wi.r,d ,die Zahn
stan,ge I.angs,am nadi innen bewegt, die .an ,dies.er he
f,estiigte .Sdireihdose .abo ,gefüilhrt; 1da,dru["di werid·en .am ,d.er 
Smahlifol,ie Rillen von .gleichem A!hstaind,e wie ,die awf d,em 
,Führ.u,ugssockel .befindliidien •~esdinittein. Die iFolienhalte
sdir,a111be ,d,es von 12 .auf 25 W,att um.smalt!ha,ren Motors 
wurde vo;n •einem Mechaniker in d,en Sock.el der F,ii'hrung 
eingep:aßt. Damit ,die RilUen nidit etwia durch schi,efen 
Si~ ,de·r Führung exzentrisdi ,g,esdinitten · werid,en, wur,de.n 
zwischen Folienhalteschraube und Sockel kleine Gummi
stückchen geschoben; durch verschieden starkes Anziehen 
der drei BefestigtJ,ngsschrauben ließ sich ein tadelloser Gang 
er.zielen. Der Nachteil, d,aß .für ,ein ,gute.s Funktionier,en 
d,er Foiihmng .. di-e Frü1hrun1gsstan,g,e schr.äg laufen muß un,d 
also ,die Dose ,zusiä~lich lhe- o.der entla·stet wür,de, ist ,da
durcli 1be•seiti1gt woriden, daß die Stange nidit starir an ,der 
Sdir,eibdoise, s'On,dern mittel,s ,ein•ef! Stückes ,d,ünner W,ecker
uhrifode,r :bewef)lidi an1g.elbr,acht win.rde. iDie Feder (4 IIIliID 

br,eit und etwa 60 lIDIID. lang) ,erleidet ibei Belastung des 
p.roibeweise ,frei.en En,d,es mit ,n,ur 8 .g eine Ablenlkiung von 
10 mm, sie ist also sehr ela·stisch. Zur AustbiJ.dun,g eines 
präzisen, ,aiher tro~d,em ~eicht ,drehh,ar,en Befe.stirg,ungs
prunlktes ,d,er Führung mit ,dem Ton,al'1Ill :bzw. der Blatt
f.eder ihat eidi ,gUJt ,diie Benu~un1g von Schraube un,d Mutter 
bewährt, .di,e im einfamstein F.alfo mit d•en ibetreff.euden 
Teilen a:n geeii,gneter SteU.e ve'rlötet wer,d,en. Genauer 
gearhehet ,ail1S ,d,ie •heute meist üibli,dien .gero.llten 1sind ,ge
d,rehte Sdirauiben. Man wähle eine Mutter von 
guter Höhe. 

W oh~ ,das sdiiw.iedgste Pro,blem für delll Amaterur bil,det 
die S.p,a,naufwickl.ung. Gel,ati:n,efolien 4

) ,g,elben ziemlich 
weiidi,e F,äiden. Gelan,gt ,einer ev. ,,1hinter" die Nia,del, so 
reißt ,e.r von s,elb.st und riditet mei.s,t !keinen Sdi,a,den an. 
Aniders ibei iDeceilitih-•PI,att,en. Die Fiitd,en ,sind ihier 
außerol:'dentlich zäh,e und reißen, niclit ohne eine häß
lidie ,Stöl'l\l•ng hervorgeihr.adit zu ,hahen. Dii,e Gdaihr ist 
bei 30-cm-PJ.atten ibes·01Dde:rs ,groß, ,da hier die sekundlliidi 
gesdmi.ttene Fa,denlänge 1anfaing.s 1,20 m lbetr,ä,gt, •eine 
F,ül1e, ,der ,geg,elllüibe,r man mei,st ,l'latlos dasteht. Y.ersudie 
miit roElenden Aw~wicklern h,aiben !keinen ibefriedigen,d,en 
Er,fol,g ,g,ehaiht. Das ibeste !ist wohl eine Sa1ugvorcichtiung, 
die - mi·ttels ,eines stanken :Stauhsaru1ger@ - id,ie Sp-äne 
ra,dik.al ibeseitigt. Wegen seines iLärms' oID'Üßte ide.r Stauh• 

Abb. 4. Der Spansammler von oben und von der Seite gesehen 

s.au,gJer ,aber iin einem a,nderen ,R,alume stehe-u. Als eiben
falls ,gut ,geeignet w11rnde ,die hier slci:z,zi,erte Anordnung 
befoJ1Jden (A,bib. 4 ,u. 6). Die Bürste läßt man hei ei1nem 
Bürstenmiacher ,an,ferti,gen (Horsten nimt zu weidi, .alber 
keine61fafil1S ihart!). D:ie Kartonstrdfen müssen .mit leiidi
t,em Dl'uck, a1ber uher.all ,gJ.eichm.äßoi•g arufdii,egen. 

&i V erwen,du:n,g von D.ec,eLith.a>fatten ist es · völliJg 
aus,gesdilossen, sich als Mikro,pihonkiÜlllstler rm produ
zieren und ,gle:idizeitig d,en Smnei,dvorg,ang ?l1l üiber
w.adien - je,denfiaJls nidit, w,e,Il'Il man von außen nach 
i-nn;e111 sdineiidet. Für ,die Üherw,amrung ist eine zweite 

4) Auf die man übrigens ~ur Vermeidung der Welligkeit 
die Besd:iriftungsetiketten nid:it mit der vorhandenen Gum· 
mierung, sondern mit dünner Sd:iellacklösung aufklebt. 

Rerson ,erifor,d·erlidi. Wenn man die riditig,e MitteiLlaut• 
stärke vorher so11gfältii,g ,einreguliert (zur KOllltrolle 
henu~t ,d.cr Verfass•er di-e in Abb. 5 g,ezeigte Anoi,dnrung, 
arudi Glimmamplhudenröhren ha1b.en ·sidi dabei ibewäihrt), 
ist IJJUT nodi ,daß Arbeiten des Sdir,eihers .zu üiberwadien. 
Man tut daihei ,g,ut, hinter der vol'her heschriehenen 
Spansam.mels.telle ,st,ets ,da, wo eihen ,die neu,este Rille ~•e• 
sdiniitten wur,d·e, einen Stauibpin1,1el I e ,i c h t ,auf die 
Platte zu ,drucken, sdiräg, so ,daß ,die Borsten ,d·er La1Uf
riditum,g eintgegen,s,ehen (v;gl. Ablb. 6). Auf diese Weise 

JMti't'Ker-AIIJFII 

+ 36'0 

Abb. 5. Zur Kontrolle 
der Aussteuerung 

geht ma.11 ganz sidier, ,d,aß g.esdinittene Späne nidit 
wi-eder runt,er ,di,e Nadel .gelangen. Mit ,der liinken Hand 
wil'd man hin und wied,er ,die ,auf d•e,m Karton (Albib. 4) 
sidi ,sammelnd,en ,Fäden ,zum T,e:Uermi.ttelp,unkt führen, 
wo . sie ,s.ich ibünde,l,weis,e au.f d,er Adis,e hz,w. F,ührungs
sockel, Haltesdir.aruhe o. dgl. aufwick-eln. Schleclite 
Sp,anentf.ernung h.at sdion eo mandie •sons•t ,grute Auf
nahme •des Verifass,ers verunstaltet, ,in.d·em ,die w i e de r 
an ,die Na,d,el ,gelliangten Späne die Dose l\lJll .ßru,diteile 
eines Millimete1.1s aus iihrer· iLag,e ~·o,gen rund ,di,e füllen 
durdieinaDJd,eDhr.achten. 

Da,s Bremsmome,nt ,der sdineideuden NadeJ und des 
w.iisdi,en,d,en Kartohstl'eiife.ns 3Jill Sp,an1s.ammler zusiammen
genommen ist !heim .Sdindtt von 1Deoelhh-Plllatten so 
erbeib.lidi, ,daß ,die A111fua1hme einer 30-cm-Platte ibei ,der 
.evwähnten Ri.Uenibreite von 125 µ ,den Motor voll 
hean,spl'l\lcht. Dr.ückt man ,den ,z ,u s ä t z I ~ c h e n Stauh
pins~ (s. o.) .zu sdiarf .au'f di,e P-l~tt-e, kann •es paiss,ieren, 
d,aß ,d,ie Dreh.zaihl ,des Motors ei.n wenig illiachläßt 1UD1d 
jenes weni,g er:freulime Jaulen hervorruft; ,a-lso vorsiditig 
pinseln! Bei Gelati.nefolien· triitt ,der Dre:h.zahlvi;rlust in 
keinem ,F.alle a,uf. Di,e Kraft des Motors ist ~er (mit 
ge11JÜ,g,end•er Vors.iclit) allen vorkommenden Anforde
rup.gen gew.adisen. 

Eine ,große AIIJll;ehmlidilkeit he·deutet d·ais Vorh.anden• 
sein ei1Des Au,ssdi,aJ.ters ,u.nmittelibar vor d•er Do;;e. Man 

Abb. 6. Die Aufnahmeapparatur 

2 

• 
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bringt i1hn 7JWeck,mäßig vom links im Gehäuse ,der Auf
nahimeapp,aratur •an, OCl!immt a1her tk,einen Kippschah.er, 

• der 111ur 7lU leicht Erschütterungen hervorruft, sondern 
einen WeJlensmaJter, der als Drehscli.alter {z. B. 
2 X 3 Kontaikte) ,ausgebild:et iist. -Man kann so ungestört 
die Anfangs- sowie ,di,e Auslaufrillen modufa-tionsfrei 
schneiden. 

Mit den vorliege'lllden Ze.i1en soi11te e1mgies an Er
fahr,UJngen U111d EnkenntnL818en mitgeteillt werden, wie sie 
in d,er Literallur meiist nüht, jedenfalls aiher nidit in 
,einer so „werlkst•attfri.scli.en" .Form, .gebracht wiero-en. 
Sie so!Jen dlll2lu dienen., ande11en einen weniger mit 
Hindernissen ig;espickten Weg ?JUJ !bahnen. 

Zeichnungen und Aufnahme vom Verfauer 

Vollständiges Nomogramm für Kapazität und Wellenwiderstand 
konzentrischer Leitungen 

,Im A'lllfsat} von J. G. LANG: ,,B,ereclmun,g von K,apa,zi
tät und Wellenwiderstand !konzentni,scher Leillungen" 
{Funk 1940 Heft 5, S. 74) ist ein Noonogram.m ange
gelben, welches die El1mittlung von Kap,a,ziität C und 
Wellenwiderstand Z einer ikolllZentrischen Leitung er
leichtert. Da dieses jedoch nur für e = 1 die gesuchten 
Werte sofort lieifert, muß man für an-dere lsoiliermiuel 
-als Lu.ft noch mit -dem Rechenschieber lllmre~nen, wie 
am Schluß jenes Au,fsat}es ,angegeben ist. Der Vorteil 
eines Noonogram.ms, nämlich die Vermeidung jeglich,er 
Zaihlenrechnung, wird da .nicht voll ausgenut}t. Das 
n m,stehen-de Nomo.gramm. liefert die gesuchten Größen 
auch für e * 1 direkt, so daß keine nachträgliche Um
reclinun.g meihr nötig ist. Betreffs der .zugrunde liegen
den Formeln sei ,au;{ den erwäthnten Auifsat} verwiesen. 

Die •Ermittlung von C und Z wfod am besten ,an einem 
Beispiel klar. Gegeiben sei ,der lnnendurmmesser des 
Außenleiters da = 7 :mm, der Du.rclimesser des J.nnen
!eiters di = 0,6 mm, die Isolierung halbe e = 2,1. Man 
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legt eine Gerade durch ,die entsprechend,en Punkte der 
Leitern für da und d1, diese schneidet ,auf der dr,itten 

d 
Leiter den Wert d; = 11,7 ah. Von diesem Punikt fluchtet 

man rzm dean Werte e = 2,1 auf den •entsprechenden 
pF 

Leitern und findet C = 47,5 m und Z = 102 Q. 

Bei Lu.ftka,beln {e = 1) stimmen die Punkte ,auf den 
e-Leitern ü1herein, so daß man mit e i n e r Fluchtlinie 
gtle:ich heid,e ,gesuchten Größen findet. Das olbige Bei-

spiel ergiht hier:fü.r C1 = 22,7 pF und Z1 = 147 Q. 
m 

,Es sei noch erwähnt, daß sich das Nomogr,amm -auch 
aJUf die Lecherleitung anwenden läßt. Man sen,e für da 
den Mittenaibstand ,d,er Drähte, diür di iden Drahtha1h
messer ein. D.ann findet man ,a,us der Zeichnung den 
hallben Welleillwiderstand und die doppelte Kap.a2ität. 

Zeichnung vom Verfauer R. Tantzen. 
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Zusammenhang zwischen lnduktivitäts- oder Kapazitätsänderung 
und Frequenzänderung 

Häufig ist es wichtig, zu wissen, welche Änderung der 
Eigenfrequenz eines Schwingungskreises bei einer kleinen 
Änderung der Induktivität oder Kapazität auftritt. Aus 
der Thomsonschen Schwingungsformel 

1 
f= 2n L·C 

ergibt sich, daß bei einer Änderung der Induktivität L oder 
der Kapazität Cum z.B. 2 % , also um das 0,02fache, die 
Frequenz f gleich 

1 
f= 2 nV L · C · 1,02 

ist. Die Frequenz hat sich demnach auf das l/Vl,02 
R,J 0,99fache, d. h. um etwa -1 % geändert. 

Eine allgemeine Regel erhält man, wenn man die ~chwin
gungsformel differenziert. Man schreibt die Formel zu
nächst in folgender Form: 

Keramische Empfängerröhren 
Röhrenfassungen aus hoch.fr.equ,enztech.niisch hoch-

wertigen ke.r.amiischen Stoffen sind <Schon seit emer Reihe 
von Jahren lheik.annt und werden ,insbesondere in Hoch
fr.equenwstwfen mit Vorl<ie!be angew,andt, weil n,ehen 
g,UJten mechanüsmen Eig,enschaft.en vor ,aUen Di1I1Jg,en ,dii,e 
geri.ng,en diele:ktrischen Verl111Ste eine all88chlag,geibende 
Rolle 6<piden. Belkann;tlich steigen bei den früher für 
Röhr,enfassungen verwiend,eten lsolJerstoffen (Bak,eliit,e, 
PertiDJax) die Verlru.ste (tg b) m:it ,d,er Freque•Il!Z erheJblich 
ian und erreichien Werte von 5 0/o, rwährend ikeramiische 
Baustoffe Veiilniiste in ,der GrößenoJ:1dnun.g d.es ihundert
stein Teils ,davon und ;weJ11i.g,er haben. AlLgemei'Il he
dauert<e man nur, daß d,i,e Röhren so c ,k e l selbst ,nacl.1 
wie 'Vor aUJS Isoliermaterialien herg,esteJlt wurden, die 
weit über eine Größenor,dniuing thöhere Verluste auf
w.ieisein als ,die ,in den Geräten verwendeten Fassung,en. 
Auch ,die - lhiis. vor nücht Langer Zeit durmweg üß:ilichen 
Quet6chfußruwfibauten der Röhren mit Weichgläsern 
waren nücht ;i,deal hin-siichtlich :ihirer V e.rlwltfireiheiit, iins-
hesonder.e lh~i !höiheren Frequenzen. . 

Seit einigen J.ahr,ein kennt man nun viersch~edene Ver
fahr,en, ,d:i,e die Anlhringun,g von metallischen iDurchifüh
rungen fa keriamischem Matertial ermöglichen. .Ahwei
<henid VOIIl der Tech:nilk der Durchfüihrung durch Glas 
w1iJ:ld hier 2iwischen d•em ke.ramisch,en Mater:iall Wld ,den 
Metal1diräirutein ein Zw,ismeaimütel 'V•erwen.det, wofiiir ent
wiedier Glas oder Gla,swren, evtl. •Auch ScltmeLzßüsse in 
Betracht kommen. Di,e Hauptm.eng,e des zwischen ,den 
- lbeiispidsiweiise nach Art des Stahilröhr,enawfib,allll!l - auf 
einem Kr,eise ,li,egielliden iDwrchif<iihrun<g,en wfrd Mer 'Von 
ker.amischem Miaterial ,g,ehildet. An Stelle ma&Sirver 
Drähte oder Stiilhe köD,DJen auch auf keramischem Trägier 
eilllgehr,annte .d<iilllJne Metallihäute - 6<peziell für Hoch
fr.equ=zrweckie - Y,erwendung finden. Eibenso la&Sen 
sich ibeispiiie1swie.ise Metallrohre hinreichiend getfoger 
Wan,distärike, ,diie auf eiuen Zyilinder alliS ilrer.amismem 
Stoff .awfgeschrtumip.ft sind, in ein Glas- oder Keramik
gefäß ,eii1n<schimel1z.en, llln.d nach · ,einem iilhnli,chen VeJ:1foiluen 
wer,den valk1l1Umdichte V,emschimelZ'lllil•g•en heispielsweise 
zwi,schen einem metalLiischein Röihrenkollben und eiiner 
Kie.ramik-Soclcielplatte her.gestellt. Weiter sind vaikuum
.dimte VeJ:1Schmie,l<zu,ngen VOIIl Glasikol'ben und lkemamischen 
Sockeil4>1atten .a,ulSl6ülhiribair. · 

Vor knap·p ri-wei Jahren konnte man die erste pr.ak
'tische Aniwen<diung .der entwickelten Verfahren kennen-

f l L-~ 
=2nvc· 2 

elf l 1 L-~ 
dL=-2· 2nVC. 2 

1 1 1 f 
= - 2 . 2 n V L · C · L = -2 . L 

df l d L l d C 
f--2. L .--2. c· 

In Worten ausgedrückt, lautet. diese einfache Regel: 
Bei einer Änderung der Induktivität oder Ka

pazität um 1 % ändert sich die Frequenz um - ½%• 
Daß die Änderung der Frequenz geringer ist als ~ie 

Änderung der Induktivität oder Kapazität, kann man sich 
leicht daran merken, daß in der Thomsonschen Schwin
gungsformel L und C unter der Wurzel steht. 

' H. Pit.sch 

Lernen; eiinie O~illogirtaphenrÖ!h.J:le er.schiien auJ ,d,e,m Martkt, 
•die ,ein<en k,eirami-smen Sockel und quetsch.fußlosen Auf
bau lhatte. In emen pJattenförmig,en keramisdi.ein Sockel 
sind hei diie1.Ser Röhre 111'eun MassiivdriahtdtUrchiführungen 
einig,eschim,oLz,en, alllf die ,da,s System d,er Röhre .auifgeJbaut 
i!lt. Die End.ein der Drähte <Slind mi•t am äußere.n Rande 
d·eir Platte .a.ngelh~achten, iawf,g,ehr.annten und •galvanisch 
verstärtkten Sillheribeleg,en verlötet, 'die als Kontakte 
dienen. Unten ist ,in eiine Öffnung der Sockeil,pi1atte ein 
Glas.rohr für die Evaikwie:rru.ng eingeschimolzen, olhen der 
GlaSJkol,ben der Oszillo·gr.ap,heniröhre iaufg,eschmofaen. 

V OIIl diieser Entwickliung Z'll'. den ,auf ,der Großen Deut
s.i:hen ,Rundfunk- UDJd FeMSehrundifomilk-Auestellun,g 1939 
in Berlin zum erstenmal ,g,emeigt·en „vollkera,miischen" 
Empfängerirö,hren w:ar 1D1Ur ein Schratt. Bei ,einer Aus
führungsform, ,die sich äußerlich sowie :iim mnieren Auf
hlllU ,d,en Staihl1rÖihJ:lell anpaßt, sind die Elemente des 
Rölhreru,yst'e.ms .auf die Durch.führull'g)Sdrähte aufgebaut 
wie lheii ,deir Stialltlröhre. · Die Zuieitungen ,sind in die 
keramisme Sockelplatte v,akuum.dicht eing,eschmol1zen, 
Jl'ach .Fertig,stellung des lnnenaufibaus wir,d die kera
miische Üiberwurfhawb.e mit der Sockeiplatte v.alkunimd:icht 
veJ:1Schmolzen. Die Röhren sind 60 aU1Sgebildet, diaß sie 
sich ifriir ·ei111e ,hocl:irwiertige MMseDJf.eir,tigung eignen, bei 
der ,da,s ,Einschmelzen .d,er Drähte und .di,e Endiv,er,schmel
zull'g im „fließenden Arib,eiit.sgang" vorgenommen wird. 

Als Aureg,uDJg für 1efoe mögliche Weiteirentw.ickllung 
id,er ker.ami,sclten Rö•hre f,aDJd man noch ·eine neuartiige 
Forimgelhu,ng: ,die viiereckig,e Röhr,e. Dieser Que11schin:itt 
eignet sich ihesondeirs für den Awhlllll von Röhren mit 
rechteckigem Syistemauifba<u. und .geiwä,hrl,eistet eine he
sond,ers .günsti,ge Raumau.snllln11mg. Bei diiesen Röhren 
wi.rtd - imn1ich wie lbei der Olbeneriwähnten O.sq,jllo
g;rapihenr&hre - eine AruZ'aihl am Außenrand deir Sockel
pla,tt,c ,aufgeibrannte.r MetaHbeläge .für di,e, Kon.taktg,ahe 
mit ,der F,assuug v.erwendet. Man ka'Iln 60 diie lndukttivi
tät der Zuleirun.g,en auf ein Miinii.mum ,besdi,ränlken, was 
iiDJSlbesond,eir,e ibei selhr hohen Frequernz.en wichtig iist. 
Zrwe.i:feiso,hne sind die keMmisch,en Röhren eiin wertvo1ler 
Beitria,g ,zur ErireittliU!Illg optima~•er Resiu.ltiate, fo!Sibesoudere 
in KU1rzrwe'llen- und Ultraik1lll'11Welle1I1Jgeräten; oib .al1er
di111g,s der Kollh.en ,aiue keramisdtem Material .nötig ist, 
bleiiht die Fra,ge. Rolf Wigand 
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PATENTSCHAU 
Glühventilröhre mit zwei 
oder mehreren Heizladensystemen 

Nach der deut,schen Patentschrift 635 540 
- Kl. 21 ,g Gr. 13/02 -

Siemens-Schuckertwerke A'..-G;. 
·um die Lebensdaruer von Glühventilröhren zu erhöhen, 

weriden zwei oder mehr Heizfäden vorgesehen, die nach
einander nach dem Durmbrennen des vorhergehenden in 
Tätigkeit gesett werden. Um ,derartige Ausführungen für 
Hochspannungsglühventile, hei denen die Heizfäden nicht 
frei von Krafteinflüssen ,sind, ,brauchbar zu machen, wer
den erfindungsgemäß die Stromzuführungen ,so geführt, 
daß die Stromzuführungen je eines Heizifadensystems die 
Stromzuführungen der anderen Heidadensysteme isoliert 
umschließen. V orteilhafterweise bestehen z. B. die Strom
zuführungen des einen Heizfadensystems a,us Röhren und 

.s 

1 
2 

1 

6' 

7 .9369 

die des andern aus isoliert m diesen Röhren angeord
neten Stäben oder Drähten. In der Abb. ist ein Ausfüh
rungsbeispi'el dargestellt, ,bei ,dem ,die Halterungsstäbe für 
die Kathode ' gleichzeitig als HiHselektroden ausgebildet 
sind. Die dargestellte Röhre besitt zwei Heizfaden
sy,steme mit ,den Heizfäden 1,1 und ,2,2, die innerhalb der 
Anode 3 liegen. Die Heiz.fadensysteme liegen in einer 
Ebene, •tmd die .Stromzuführungen für die Hei'Zfäden 1,1 
bestehen ;ms Rohren 4,4, in denen die stahförmigen Zu
führungen 5,5 für die Heizfäden 2,2 angeoJ.'\dnet sind. 
Die Zuführiungen 4 und 5 können ,durch Glas oder Quarz
körper 6 ,gegeneinander isoliert und a•bgestütt •sein. 7 ist 
eine zur Halterung dienende Mittelstüte, die den Metall
streifen 8, an dem die Heizfäden befestigt sind, trägt. L . 

Einrichtung zur selbsttätitJen Regelung der 
Trennschärfe eines Empfängers 

Nach der deutschen Patentschrift 662 828 
- Kl. 21 a 4 Gr. 29/04 -

Telefunken, Erfinder K.. Wilhelm 
Es ,gibt Empfänger mit automatischer Trennschärife

regelung, . die eine von der Stärke des ,empfangenen 
Senders abhängige Regelspannung anwenden. ,Eine solche 
Regelung ·hat aber den Nachteil, daß heim Empfang eines 
Senders ein starker N ach,barsender durchschlagen kann. 

Es wurde deshalb schon vorgeschlagen, die Regel
spannung aus -den im Niederfrequenzteil des Empfängers 
vorhandenen, durch Interferenz zwisdien der zu emp
fangenden Trägerwelle und der benach:J:larten Trägerwelle 
entstandenen hohen Tonfrequenzen ,zu entnehmen. Zu 
diesem Zwecke ist ibei diesem Vorschlag in einer Ab
zweigung vom Niederfrequenzteil ein Hochpaßfilter vor• 
gesehen, welcltem die hohen Tonfrequenzen entnommen 
und dann gleichgerichtet werden. 

Diese Anordnun,g wird weiter dadurch vereinfacht, daß 
die nach Gleichrichtung ·zur Regelung dienende Spannung 
von einem im Niederfrequenzteil befindlichen, zugleich 
zur Unterdrückung des lnterferenztones zwi-schen der zu 
empfangend·en Trägerfrequenz und einer Nachbarfrequenz 

dienenden, auf diesen Ton abgestimmten Resonanzkreis 
abgenommen wird. 

Die ankommende oder schon verstärkte Hochfrequenz 
wird in der Röhe H verstärkt und über da,s Bandfilter B 
der Gleichrichterröhre G zugeführt. Die entstandene 
Nied,erfrequenz wird in der Röhre N weiter verstärkt. 
Von deren Anodenkreis geht es einerseits zur nächsten 
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Niederfrequenzverstärkerröhre oder direkt zum Laut
sprecher und andererseits von dem lnterferenzfilter K, 

. welches z. R auf einen Ton von 9 kHz abgestimmt ist, 
zu dem Gleichrichter GL. Dieser Gleichrichter liefert 
eitle Regelspannung, die um so •höher ist, je größer die 
Amplitude der Resonanzfrequenz' ,des Filters K ist. Die 
erhaltene Gleichspannung wird von der ü'berlagerten 
Niederfrequenz in .dem Siehglied S gesiebt und der Trenn
schärferegelröhre R zugeführt. Die ,Dämpfung, welche 
diese Röhre auf das Bandfilter B ausübt, ist um so ge
ringer und -damit die Bandibreite um so kleiner, je höher 
die aus den Sdiwingungen von der Resonanzfrequenz des 
Filter,s· K gewonnene negative Vorspannung ist. Sch. 

Schaltung zur Erzielung 
konstanter Gittervorspannungen 

Nach der deutschen Pa,tentsdirift 638 864 
- KI. 21 a 4 Gr. 35/14 -

Staibilorvolt G. m . ib. H., iBerlin-Tempel:hof 
Es ist bekannt, als •sp.annung,skonstanthaltendes Mittel 

in ,den Gitterkreis von Röhrensendern Entladung,s
,strecken einzuschalten, die vom Gitter,strom durdilfossen 
werden, wobei ,die Entlad.ungsstreck,e selbst durdi eine 
besondere Hilf&sp'annung in Betrieb gehalten wird. 

fJ 

\ 

Die vorliegend Erfin
dung ersetzt die Ent
ladungsstrecken durch 
Kontaktwiderstände, die 
durch eine Hilfsstrom
queile aktiviert werden. 
Als derartige Kontaktwi• 
derstände können Kup, 
feroxydul- und Selen• 
gleichrichterzellen die• 
nen. Grundsätzlich eignet 
sich jeder Widerstand, 
der dem Ohmschen Ge
setz nicht folgt, sondern 
der zwischen gewissen, 
Grenzen ein;}n kon
stanten Spannungsabfall 
besitzt. 

1----<, In der Abb. liegt im 
9363 Gitterkreis der Röhre R 

ein Spannungsteiler E, der aus Kontaktwiderständen be
steht und der im rechten Teil von dem Gitterstrom Ig durch
flossen wird. Ei ist zweckmäßig, de.n Stromkrei,s hoch
ohmig auszubilden, damit sidi der Gitterstrom am 
Punkt 1 nur in .geringem Maße abzweigt und über die 
Stromquelle S fließt. L. 
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Ein interessantes Röhrenvoltmeter Von MAX PERRIN 

Mit ,eiinem RöhreDJvoltim,eter !Sollen sich W,ecn1Sel• 
S1pannurug:en 'lllna1bhängi,g v01n 1d,er tH1,equenz me51s,e,n 1Ia,B1Sen. 
Man will ,die SpaD1111ungsv,erhjl1tn1~e iiiii Hodi- run<d Ni,ed,er• 
fr.equell1ZVe:retii11kern urld ,lllll Ge,neratorein un·te.r11mche.n. 
Fe,rner .so1'1en 1sich auch Spannungen lhis ,zu ,eiiruigen ihun• 
dert Volt messen la,&sen. Es ist ,d,~ .ei möglich, ,diie Dämp· 
fun,g un,d Bela,stlllil<g ,auf ,etlwa 2 M.Q 'Ullld meihr 7JU lbrin,g:en. 
Ferner soll .d,as Röh111~ruvoltmeter 1w.ahlwei"->e Scheitel- und 
Eff e k ti vwertme,s,sung IZ'Ula1S6en. tEff e!kti vwertm,es,sungen 
kommen hauptsäch'lich im N,i,e,d,erif1riequenzg:ebi-et vor, 'lllill 

Le1;stun;-;, Strom und Spannrung •zu iheistmnmen . . Sch,eiiteil
w,ertmeas,mgen koIDIIllen vor lb.ci .d·er 1Bestimmung ,d,er 
AUJS1S,teruerharkeit von V,erstä~erröhren, KLilrr,gr.admessun• 
gen und vorwi,eg:end im HochfrequeDJ:llg•ehfot. F,ern,er h!t 
es ·v01rteilhiaft, wenn eich mit d,em gleichen Ger~ ,au,ch 
OI,eiid:Jispa:n1wn,ge:n messen ,1a,S1sen. 

Die Wirkungsweise des Röhrenvoltmeters 
Be,i .allen 1Röihrenvolt)met,e,rn wier,d,en W:echselsp.annun

g·en ·unabhäDJgi•g von ,d,e,r FrequeDJz in ent·sprech,ende 
G1eicn1Ströme v,erwa:nd,elt. Die Anodengl<eid:iistrOlfilälllld,e
rung läßt siich .an ,einem eiingescha!lt,eten Mill~ampeir,emeter 
a:Meisen. Nach ,d,er Lag:e d·es A:rhci<tispu1lktes ,auf .der 
Kennliini.e unte11schei,det man A.ß. ·UIIl!d 1Spii!}eD1gleich
richtung. Bei B-Gi1eichrichtun,g ,ents,pricht ,der Ano,d,en• 
gleichst.rom etwa ,d,em Eff,ektivw,ert ,dier .auf dais Gitter 
.gegehenen W•ech,1:1eJspannung. B;ei Srp•it}·ell'g,1.ei,clirichtunig 
entspricht d1er ,A,no,d,enstrom ,dem Scheite!Lwerte ,d,e,r .an
gdeigten W,echselspa:nnrung. Zw:i.schen Effeiktiiv- un,d 
Sch.eitelw:ert heilteht folge,n,de Beiziehun,g: 

Umax = Ueu · V2 
Bei dem v01die,g:end,en Rohrem"o:ltm,eter. wulJ.'lde ,efo,e Schal
tU!n.g ,gewählt, die ,dars Umsmalltelll VlOll .B-G'lreid:iirichtun.g 
auf Spi\j;engl,eiichrichtung !g,estatt,et. ,F,e.rn,e,r wur.d,e von 
de,r <U!nmittellh,air,en Alblresu:n,g wegen die<r damit v,erbun
denen Mess,ull'g:g:elllaui•gkeit aib,geigan,g,en. Dafür wur,de zu 
d,em mit .g:roß·e.r GeoJaruiglke.it ariheite,nd,en ·11eiin deiktiri.schen 
Veq~Leimsv,erifah11en gegriff,en. Hais MilliilllIDperemeter im 
Ano,d•en!kmeirs dfont D'll,r noch ,a1s Nullinst11ument. Eillle 
ungünrsti,g:e, Aus1wtirlku,n,g ,seiner mech•alllisch,en Ei,geDJheiite,n 
auif ,die Me.sislU!Jlig iist fas,t ,v,ons,täDJdi,g heseitiigt. (l),a,s V e·r
g1eichsv,erf,ahl'e:n lbeirU!ht ,dia11amf, ,eimer am Gitter ,lrieigen
d,en W,ecn1Seilisrpannung ,eii,ne r,e,g,ellba,r,e ,hohe negat,ive 
Gitterv,011spaillillUlillg entg:eg:einzuse\jen, Ibis w:ied,er ,de:r,selhe 
Ano,dien,s'llrom fließt wie vo.r ,d,em Anle,gen 1d1er zu m,e.ssen
de,n 1SrpannuDJg. Dann ,entJspricht ,di,e •ll!Il:ge'legte Wedts,e,l
,sp,aDIIlun1g der ieii,n,g:eriegelt•en negia1tiv,en Gitteir,span=·g. 

Die Schaltung des Gerätes 
A1s Meß.gJeichrich,terrö,hre wurde ,eine Dr,ejrpolrö.bre 

·ver,w:eindet. Da.s kann eine RiEN 904, REN 1004 od,er 
AC 2 1s,ein. Der 2 M.Q-WJ,d1erstaD1d ,alfil ,Gitte,r ,d,e,r Drei.pol
röhre macht ein H,ina,uf.g;l.ei-ten ,der G«-ttersp,annung un
mög;lich und s.te'llt ,glcichiz,cititg ,die ßeillastun.g ,d,es hei Ux 
an,g•erschlo,ssen,en ,Ka,ei:se·s ,dar. iDre,r Spannull!gsr,eg:el,e;r VR 
3st ,ein Kohlepote1I1Üometer, an •dessen Eillld,en ein:e Gleüch
:Spanlllung von 250 V imit d,em Plu.s,punikt 1an Katho.de 
liegt. Diese 1Sp.aillllun,g wiir,d ,einer ,getrenll'ten EiD1Weg
.gleichrichter,schal t1u:ng ,entnommen und ,dient ,als Gegen• 
spanlllung ,zu .d,er '7lU ,messe\IlJden Sp,anllfUlng Ux. Die Skala 
dieses Regle11S gi!ht die ISpail1Ilu!Il'g,51w:er.te von N u1H Volt 
bis 250 Vo'lt ·an. Sie 1gilt ifü.r G1eich- ,und Wech,sdsp.ann'Ulllg 
hei Scheitel- und iEff,eikti-vwertimessrung. Der Korr.-Re1gler 
ist ein KOlhlepo,ten<tiomeiteir iin ,d,er Kathoden1ei•turn.g ,d,er 

Dreipoilröhre und ,di,ent :llUr iEiDJStellung d,er Gl'UIIlld:vol'• 
s,p,annu:ng. Hi,elihei ,sind ,d·er V,R,Regler auf Null Volt 
zu ,stellen und ,dri,e 'Ste~eir d,e.r ihei U x 1ang:e,schloss,e·nen 
Verbindung:sschnur .her,a'lll81z~itfuein. · iIJaib,ei v:erbindet .diie 
Schallthuchs,e die iGitte,rlkirelIIlllD.•e von Ux Über ,erine,n 0,05 
M.Q-Wi,der,;tall!d mi,t ,dem Röliirengitter, womi<t diie Vor
spann'\lng an ,der Röhre l:ie,gt. inllllln wi~d mit ,d,em Ko,rr.• 
R,e,g;l,e.r (V or,spann1m1,gs.r,egl,e•r) d,er Aiws,sch1a,g 1d,e1s Milli
amperemeters auf „O" •gelhracht. Dies·es Meßins,~ument 

J J J 
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Abb. 1. Zur Wirkungsweise des Röhrenvoltmeters 

hat eii1r11en ,En,daru,s,sch!1ag v,on 0,1 mA . . Seii,ne Skal1a i,st mit 
einer Null,sikiala uhel'kLelb.t, wohrei ,di,e Stelle 0,05 mA · 
unter ,der NuJil.steille ,d,er neiuen Slk,a1a Jiegt. Beri ·di,e&em 
.Nullpunkt, hei dem 0,05 mA .Aino,d,enstr,Olfil fli.eß,en, ist 
beri an1g~llegter Wech,s,e:1spa.nnung Ux ,de·r 1am VJ;l-R,eigier 
eing·estell.te Wert •gfoich ,d,em Sd:iieitelwe,rt deir W,e~el
sp,annung Ux. 

Parallel ,7Jum Miillii,amp,eremete.r G liegen ein Wird,er
stand VQlll 0,85 ,Q lllll'd ,drer Scha<her S. Bei Sch,Li,eßen des 
Schahe11S wiil"d •der M:eß!bereich .d:e„ lnstrumen.t,e·s auf 3 mA 
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Abb. 2. Gesamtschaltbild des Gerätes 
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EoolllUS6chllia1g ver,größe.r,t. Bei N „Nullpunkt" 3 mA ist 
der 'llllll VR-Reg1er eingestiellte Wer,t g'leidi dem iEffclctiv
w,ert der ,a1ngiedeigtien W,e<hselspanmmg. 

Es ist wimtiig, ,dJllß die Messll!llg der Eftelktivwer-te mit 
3 mA Anodenstrom erfolgt, d,a .nur in diesem Bereim der 
g1eidigerimtete Teil der Wechselspanmmg ·dem Anoden
strom bei Amegen ei.n•er ,gleichgroßen Gleichspannung 
entspricht. Das :hat efoe 'V'ollmändiige Li1nfarität izwismen 
Sdieitel-Effektiiv- ,und G'Leichspannnmgsmesslmlg zur Fo1ge, 
wias dlie Benuwnng einer einzigen Skala für den V-Regler 
möglim mamt. 

De,r NetJteill Jrestie~t ,aus einem Doppelwegtr.ansforma
tw, ·deSISlen heiiid,e 280 V-Wiiddun,gen 1getrennt in Einw;eg
glei~rimtung ,arlbeiten. Die eine WidQlung liefert den 
.Anodenstrom ilür :,die Dr,eipooröihre, die and,ere die 250 
Volt Gl.eimsplllllnUiilg 8IDl VR.Jfogl1er. 

Der Aufbau des Röhrenvoltmeters 
I\Jaste:n 'll/lltd Ges,tel1'l lk:önnen a1ll!s HoLz 1he11igestellt wer

den. Ein Merbaltlikasten Wliiirie als A1b.schirmUiilg nuT !beim 
Arlheiten ,in ,starken Stör:fe1d,ern in Laibor.atorien von 
größerem V orteiil. Als Geis,teill v,er:w,ende man ,eine etwa 
10 mm ,starkie Bod,enp1a,tt.e und ials Frontplatte 7 mm 
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Abb. 3. Beispiel einer Widerstandskurve eines Drehspannurgs• 

teilers 

sta,rk,e,s Sper,rthoiz. Di,e Glröße J:imtet sim ID8<D ,den Aus
maßen id,er verw~n,deten Bauteile. Auf ,di,e Bodtenpiatte 
werden die Röhren 111.lld ,der Ne1Jtr.an.siormator ,aufgebaut. 
Unter die Bo,denp1atte könuen die Elektrolytihlodckonden
satorein iin Ro11form angehramt wer,d,en. Diese haihen 
einen Durdnll'e&seJ: von 30 mm. Die Frontwand ihekommt 
unter der BodenpJ.a-tt·e ein-e 35 mm hr,eite iLeiste u111d die 
Bodenpfatte unt,er -den Jii<nteren Edc-en ,zwei 35 mm hohe 
KlötJcnen, ,damit tdatS Gestell iim K81Sten später ,auifsitJt. 

Die Einzelteile 
Als Ne1Jtr.ansformator läßt sim jedetl' Runidfonlktrans

formato·r mit 2 X 280 V oder 2 X 300 V-Widc1uI1Jg und 
dr-ei 4 V-Widcltu,ugen verwend•en. Sind nur zwiei 4 V-Widc
lun1gen vorha,n,d,en, ,so ih:r.ingt man ,n,am P1a1J nom •eine 
weiter,e ,auf. Man rwiidceJ.t mit 0,2 oder 0,3 =m La~draht 
5~10 Wiinduin,g,en auf und mißt ,nam Blanksmaihen 
a;wii•smen Anfümg und Ende ,d,er Widclum,g die Sp.annung. 
W,enn ,sidi ,g,erade •eine Sp,annun,g von 1 V ,engiih1, müssen 
vi,eirmal sovi,ele Wii1DJdwngen .aufgew.idcelt we.rid•e•n. Wim
ti,g ii.st, daß sim ,diie ihei<den 280 V-Widclung-en treD.lllen 
lassen uind n.imt nruT eine Mittel.an.zap.fomg .d,er 560 V
Widclung vorhanden ist. Als Gl,eimriimterrö.hre kann 
man ei'll'e ,d,er üihlimen Hiallhwe.g,gJ.eimrimterröhren ,od,er 
eine alte Eimpfärug,e.rrröhre verwend,en; ihe•i ,lets,te•r,er ist 
Gitter ullld Anoide k.urz-zusmliieß,en. Die lheid,en Elektro
lythl.ockik•omfonsatoren werden unt,er ·dem Gestell
hod•en montiiert. Man ,smrieidet ~u ,d<ies,em Zwedc .aus 

dünnem iBJ.em vier 15 mm breite Streifen, die illll<D dem 
Uim/fianig der KoI1Jd,emiato.ren'. ,gebogen, ,an einem Ende 
umgebogen und mit einer Bohrung v,ersehen werden. 
Mit ,diesen Bügeln werden die Konid.ensatoren izu beiden 
Seiten läng.s zwiisme111 .Atuiflageikllö1Jmen und iFrontwand 
.ang,eihramt. 

Abb. 4. Die „ VR" -Skala 

Das Meß.ill!itrum:ent im Anod,enlkrei,s ist ein Eiooau
mifüaimperemeter mit 0,1 mA Endaussmla,g. Die Skala 
dieses llllstrumentes erse1Jt man diurdi ,die smon erwähnte 
„NuJ'lsk.a,La", ,heii ider .d•er Nullp.unikt lbei 0,05 mA ·der 
alten 1~a1a fällt. Man nimmt .da•zu weißes Gl1aruipapier, 
11uf ,das die Slkala mit Tusme aufgeize.imnet wird. Den 
Wi,dersta-nd von 0,85 Q, der !hei ,d·er Eff,ekt,ivwertmessung 
dem Instrument iparaUel lie.gt, stelle ,IIl)an ,aus W,id,er
stands,d·raiht ,he,r. Hat man ,z. B. Chrolllll!idceld,r.aht 0,2 mm 
ll!lld 43 Q je m, ,so kom111u~1n .aw 1 Oh,m 2,3 cm. Bei 
0,85 Q •sillld ,es 2 cm. Ob,er tden LDraiht ,smieht man ein 
Stiidc Riismr,oihr, un,d ,die EndeJD. widcelt man IUIID die 
Lötfahnen von Instrument un.d Sm,alter. Zur Prüfung 
d,es lnstrm.mentes ,sm,ahet man e-in Miilliamperemeter mit 
dieiseim fo Rdhe und .stel.lt fest, oih ihei 3 mA der Zeiger 
auf „Nuill" steht. Dur,di A•b- od,er Zuwidceln ,d,es Drah
tes ikiann ,der Zeigeraussdiliag kor-r.iigiert werden. 

Der Dr-ehsp,a•I1JI1JUD1gsteiler P 1 wird in die F!l"ontwand 
IJinks un,d P2 remts ,ein~e1a·s-se,n. P2 muß eine sJtark posi
tiv lo•garithmiism,e Wi,derstandskurv,e ha.hen, Ullil ihei nie
der-en W,erten d,er Spannung.sskal.a ,große Zwismem-äume 
zur Ermitt'lung -d-er Zwi,sme•nwerte zu haben. Die Ein-
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gangshuchsen, deren eine eine Schalt
buchse ist, die heim Herausziehen des 
Steckers einen Kontakt schließt, müssen 
in einen hochwertigen Isolierstoff, etwa 
Frequenta, eingefaßt werden, Dasselbe 
gilt für die Drehspannungsteiler, die 
außerdem noch isolierte Achsen haben 
sollen. Die Verdrahtung ist besonders 
1m Gitterkreis kurz zu halten. 

Inbetriebnahme und Bedienung 
Nach dem Einschalten wird der VR

Regler auf Null gestellt und mit dem 
Korr.-Regler der Ausschlag des Instru
mentes korrigiert. Dann legt man bei 
U:i: eine Gleichspannung von 250 V an 
(Pluspol am Gitter) und stellt VR wieder 
auf 250 Volt. Jetzt ändert man den 
Widerstand von 0,01 bis 0,4 M.Q in der 
positiven Speiseleitung zu VR so lange, 
bis der Ausschlag am Nullinstrument 
verschwunden ist. Damit liegt an VR 
eine Spannung von genau 250 Volt. Abb. 6. Innenansicht des Gerätes Abb, 7. Das Röhrenvoltmeter von 

vorn geseh_en Die Anbringung der Skala des VR
Reglers hat die Verwendung eines guten 
Markenpotentiometers mit der angegebenen Widerstands
kurve zur Voraussetzung. Ferner soll es noch folgende 
Normalwerte besitzen: 

Toleranz: ± 20¾ 
Restwiderstand: 5¾ v. R. 

Anfangswiderstand: 0,5¾ v. R. 
Anspringwert: 0,25¾ v. R. 
Abspringwert: 2¾ v. R. 

D:ie Wi-derstandslkiurv,e, ,die die ·F.aih.r.iken an-ge-ben., zeigen 
die Ah4än,g~~eiit oo WiJderstan.dswertes vom Drehwinkel, 
heidee in Prozenten. Man schreilie nU!Il zunächst unter 
die Prooenwaih.Ien des Drehbereiches die zugehörigen 
Wi'Il~ed; wenn also 1de.r volle Drehibereich 265 Grad be
trägt, ,UJnter 100 0/o 265 Gra,d, un,ter 50 % 132,5 Grad. 
Nelben die Prozentza1hlen des Widerstandes ,scli.reiibe ma-n 
entsprechend die tatsächlLichien W,Iderstan.dswerte, Bei 
100 0/o 50 000 Q, he.i 50 0/o 25 000 Q usf. Neben jede Zahl 
des tats-äcli.lich,en Wroer,stiandes !kommt die ~wgehörige 
SpaillillllD•g ibei Anlegen VOQ. 250 Volt an den Gesamtwi-der
stan,d. Der Stroon ibeträ,gt hierbei 0,005 A. Bei 50 000 Q 
emäilt man 50 000 mal 0,005 = 250 Volt, bei 25 000 Q • 
2500 mal 0,005 = 125 Vo1t uS<f. -Dann z.eich!n,et man einen 
Winkel von 265 ,Gr,a,d 'll!lld trägt mit ,dem Winikelme.sser 
die zu den Spannungswerten ,gehörigen Winkel von Null 
an llllllf. Man emält eine SkalIJa von 0-250 Volt, ihei der 
die A.n.fangiswerte starik aiwseina111id•e11gezogen -sind. Sie, 
w:irjd -auf .w,eißes ,Gianzp,apiier du.rch·g,epaust, mit Tu.sehe 
ausg,eizog,en 'llJIIJd u,nte.r ,d,en VR-Regler aufgeik.Ieibt. 

Ist eine Widerstandskurve nicli.t mi haiben, so kann 
man sich auch .anders helfen. Man schadtet nach Ein
richten der N,uJ1Lam.ei,ge eine von 250 V his 0 Volt ver
änderlid:ie Gleich,sp•annunig be!i Ux. an UJnd 11egelt -sie unte,r 
Zu-sch,alten e,iin-es ,genauen Sip,ann.ungsimesser-s ,bis N1111I Volt. 

Dabei ,schreilit man 7l1l jede.r !Stel1nmg d ,ea VR-R-e~ere die 
zwge.hörige, am Spannun-gsmeeeer ,a,bgeleeene Sp,annu1ng: 
Dieses Verf.athren ist Q;Ur Nachprrii1fuing der zuile~t be
schrieibenen 2eichneri,schen Ermittlung der Skaila iaudi 
dann a,nigelbI111d:it, wenn -die Widerstanidslkurve vorliegt. 

Zeichnungen und Aufnahmen vom Verfaaur 

Liste der Einzelteile · 
Die bei der Herstellung des Mustergerätes verwendeten Einzel
teile werden auf Wunsch von der Schriftleitung gern mitgeteilt 

..>I Symbol Nr. " Einzelteil Größe :::, 
in Abb. 2 ... 

rFJ 

1 1 Drehspannungsteiler ..... P1 10 000 .Q, 
1 Watt, lin. 

2 1 desgl. ................ pl 50 000 .Q, 
l Watt, log. 

3 1 Widerstand ............. R1 0,05 M.Q, 1 Watt 
4 1 desgl. ................ R2 2 M.Q, 1 Watt 
5 1 desgl. ................ Ra 0,01 bis 0,4 MQ 
6 1 desgl. .. . ............... R, 0,2 M.Q, 1 Watt 
7 1 desgl. .. .... .......... R5 0,85 .Q 
8 1 Milliamperemeter ........ G 0,1 mA, 1000 .Q 
9 2 Elektrolytkondensatoren C3 , C, 8 µF, 250/275 V 

10 1 Blockkondensator ....... Cl 1 000 pF 
11 1 Elektrolytkondensator ... C2 25µ:f 
12 1 Röhrenschaltbuchse . ..... Sl 
13 1 Röhre .................. REN904 
14 2 Röhren ................. GL 1, G 354 

GL2 
15 2 Sicherungen ............ Si 200mA 
16 1 Netztransformator ....... NT 2 X 300 V, 

3 X 4 V, 14 Watt 

Ein einfaches Hilfsgerät bei Strom- und Spannungsmessungen 
Wenn man mit einem der sehr verbreiteten Universalme.B

instrumente Strom und Spannung messen oder die Abhängig
keit dieser Größen an einem Schaltelement feststellen will, so 
muß man es zeitlich hintereinander in der bekannten Weise 
in den Stromkreis schalten. Soll z. B. die Größe eines Wider• 
standes durch Strom- und Spannungsmessung betimmt werden 
und steht als Stromquelle eine Taschenlampenbatterie von 
3 Volt zur Verfügung, so wird der tatsächlich fließende Strom 
von dem gemessenen Wert abweichen, da der Eigenwiderstand 
des Strommessers den Gesamtwiderstand während der Messung 
erhöht. Wie dieser Fehler ermittelt und berücksichtigt werden 
kann, wurde in einem früheren Aufsat} gezeigt. 1 ) Der dort 

1) Vgl. ,,Funk" 1940, H. 13, S. 196. 

Von ERNST BOTTKE 
gewiesene Weg ist zwar ziemlich einfach, aber es wäre doch 
vorteilhafter, insbesondere für die Schnelligkeit der Messung, 
wenn man - bis auf wenige Sonderfälle - ohne Rechnen 
auskäme. Bei der Spannungsmessung andererseits wird die 
gemessene Klemmenspannung von der tatsächlich vorhandenen 
abweichen, weil das Voltmeter die Stromquelle zusät}lich be
lastet. Dieser Fehler wird besonders dann groß werden, wenn 
R; (der Stromquelle) groß ist und Ra ( = Rx) in der Größen
ordnung des Voltmeterwiderstandes liegt. Ihn rechnerisch 
oder messend zu erfassen, ist nur unter Schwierigkeiten mög
lich. 

Es liegt der Gedanke nahe, bei der Spannungsmessung den 
Strommesser und bei der Stro=essung den Spannungsmesser 
durch •einen genau gleichen Widerstand zu erset}en. Aus Er-

' . • 
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sparnisgründen und um die Smaltungsweise zu vereinfamen, 
kann man dabei einige Vereinfamungen vornehmen. 

Zu einem der verbreitesten Universalinstrumente werden die 
Vor- und Nebenwiderstände einzeln geliefert und mit dem 
Galvanometer zusammengesmaltet. Bei einem anderen sind 
die Vor- und Nebenwiderstände je für sim mit eihem Um
schalter in ein Kästchen eingebaut. Wenn man dafür sorgt, 
daß bei abgeschaltetem Galvanometer der jeweilige Vorwider
stand allein an der zu messenden Spannung liegt, so wird, da 
der Galvanometerwiderstand (meistens 50 Ü) bei gebräumlimen 
Spannungen gegenüber dem Vorwiderstand sehr klein ist, die 
Spannung sim bestimmt um weniger als 1 0/o ändern. Die Ab
und Zusmaltung des Strommessers mamt sim smon an und für 
aim nur bei Messungen an Stromquellen mit einer Spannung 
von weniger als 10 bzw. 5 Volt störend bemerkbar. Beläßt 
man, was sehr leimt zu erreimen ist, den Nebenwiderstand 
des Meßinstrumentes im Meßkreis, um nur das Galvanometer 
ab- und zusmalten, dann wird der Fehler wenigstens bei 
größeren Stromstärken weiterhin mit Sicherheit unter 10/o sinken. 

Will man z. B. die ~= -Kencli.nie einer Röhre aufnehmen, 

so smaltet man nam Abb. 1. Die passend gewählten Vor- und 
Nebenwiders.tände werden' an ein Klemmenbrettchen gesmaltet. 
Das Meßwerk wird mit einem Doptl'elstecker in das Bumsen-

387 
Abb. 1 

_paar U als Spannungsmesser - und in das Bumsenpaar J als 
Svommesser - gesmaltet. S ist eine Smaltbumse, deren 
Feder man etwas verstärkt. Sie smaltet bei herausgezogenem 
Stecker den Vorwiderstand allein an die gemessene Spannung. 
Das Smaltbrettchen, das aus g1;1t isolierendem Hartgummi oder 
Pertinax besteht, baut man zum Schul} gegen Verstauben in 
,ein kleines Holzkästchen ein. Den Bumsenpaaren U und J 
,gibt man den Normalsteckerabstand. Bei den Klemmen für 
-die Vor- und Nebenwiderstände muß man auf richtigen Ab
stand amten, damit die Anschlußzungen gut,en und sicheren 
:Kontakt geben. Die Smaltung des kleinen Gerätes zeimnet 
man sim auf starken Karton, damit man bei der Ausführung 
-einer bestimmten Smaltung eine gute Übersimt hat. 

Um die Kennlinie eines Gleimrimters aufzunehmen, legt 
man ihn ohne Zwismensmaltung eines Spannungsteilers un
mittelbar an das Klemmenpaar A. An B liegt ein veränder

_limer Belastungswiderstand. Zur Messung eines Widerstandes 
oder zur Aufnahme der Widerstandskennlinie eines veränder
limen oder von der fließenden Stromstärke abhängigen Wider
standes bleibt die Smaltung erhalten, nur liegt der Wider

.-stand an dem Klemmenpaar B. 
Baut man zwei derartige Geräte zusammen, so können sogar 

alle an Röhren vorkommenden Messungen mit einem einzigen 
.Instrument vorgenommen werden. 

Es läßt sich untersumen: 
E 

1. die Abhängigkeit J; (Ua = konst. kann überwacht 
werden) 

2. 

3. " 
4. 

Ea 

Ja 
Eu 
Ja 
Eg 
E a (wenn ein entsprechender Be
lastungswiderstand eingefügt wird). 

Das Hilfsgerät erweist sim somit aum als praktism, wenn 
wir zwei Meßinstrumente besi\}en, denn in jeden Stromkreis 
einer Röhre ein besonderes Instrument zu legen, wird sim wohl 

• kaum jemand leisten können. Da es bei Messungen an Fünf
oder Mehrpolröhren nom darauf ankommt, die Konstant• 
haltung der Spannung an der Hilfselektrode zu überwamen, 
baut man sim nom ein zusä\}limes Schaltelement nam Abb. 2 

+.7 +Y 
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Abb. 2 Abb. 3 

zusammen. Die ~<Jemmen zur Ansmaltung des Vorwiderstandes 
sind mit einem Bumsenpaar verbunden. Wir können damit 
einen ,Ersa\}widerstand anschalte,n, falls wir den Vorwider
stand zur Messung der Anodenspannung benötigen. Derartige 
Widerstände mit einer Toleranz von 1 % sind im Handel er
hältlim. 

Wenn man mit dem kleinsten Meßbereim (ohne Neben
widerstand) des Instrumentes arbeitet, muß man währ~nd der 
Spannungsmessung die Bumsen J durm einen Kurzsmluß
stecker verbinden. Wenn man dann nom - das wird z. B. 

bei der Aufnahme der ~ ; - Kennlinie der Fall sein - mit 

Spannungen unter 10 + 5 Volt arbeitet, muß man den Fehler, 
der durm das Herausnehmen des Meßinstrumentes aus dem 
Meßkreis entsteht, berücksimtigen. Die Fehler, die durm die 
Schaltweise der Instrumente entstehen, werden .genau so be
rücksimtigt, als ob man mit zwei Instrumenten arbeitc;t. 

Bei einem Meßinstrument mit eingebauten Vor- und Neben
widerständen liegen die Verhältnisse nicht so günstig. Ein 
derartiges, ziemlim verbreitetes Instrument ist im Prinzip 
nam Abb. 3 gesmaltet, wenn man die besonderen Smaltmaß
nahmen. zur Herstellung mehrerer Meßbereime nimt berück-

+ + 

/ 
.7 0 

+.7 

Abb. 4 
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simtigt. Es kann in einer Smaltung nam Abb. 4 verwendet 
werden. R ers ist ein Ersa\}widerstand, der die gleime Größe 
hat wie das Voltmeter bei dem jeweils verwendeten Meß
bereim. Es ist ein Homohll!.widerstand, den man gegen einen 
geringen Preisaufsmlag mit 1 % Toleranz von jeder Wider
standsfabrik beziehen kann. Die Belastung in Watt, die der 
Widerstand aushalten muß, kann man leicht beremnen und 
muß sie bei der Bestellung herücksimtigen. Der Widerstand 
wird mit zwei Steckern auf einem l solierbrettmen montiert. 
Der Doppelstecker zur Umsmaltung von der Strom- auf die 
Spannungsmessung muß unverwemselbar sein. Das kann man 
leimt erreimen, indem man am Stecker eine kleine Nase und 
in der Smaltplatte eine entspremende Bohrung anbringt. 

Bei anders gesmalteten Instrumenten nehme man zunächst 
die innere 'Smaltung auf. Es wird dann bei einiger Über
legung möglich sein, zwei 'entsprechende Ansmlüsse - je 
einen für die Strom- und Spannungsmessung - herauszu
führen. Zeichnungen vom Verfasser 

Alle Abbildungen in dieaem H~/t, die keinen Urhebervermerk tragen, wurden nach Angaben der SchriftleÜung hergestellt 
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Lineare Verzerrungen / Elektroakustische Grundlagen / Antennen u, a. "\ 
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Fachbuchliste 7 
für Funk, Rundfunk, Elektrotechnik, 
Hochfrequenztechnik, Nachrichtenwesen 
und einem Anhang Zeltsc:hrlftenschau 

erscheint am 15. April! 

Die neue Fachbuchlllte 
bringt aus rund 35 Verlagen Ober 250 Titel 
Ihrer Fachliteratur. Der Umfang mußte von 

16 auf 20 Selten erhöht werden. 

, Die Zusammenstellung Ist In der schon an
erkannten Art mit fachlicher Sorgfalt vor
genommen. Simtllche Spezial-Gebiete sind 

durch Ne'uerschelnungen erweitert. 

Elchlen Fachbuchllsfe Ist das G ... mt
verzelchnls Ihrer Fachbuchhandlung. 

Kunden, die mit uns In Geschlffsverblndung stehen, 
erhalten die neue Fachbuchllsfe u n v e r I a n g t 1 

Bestellen auch Sie kostenlos und unverbindlich ein Exemplar 

/ Qtto Eicliler G. in. b. H. 
Technische Buchhandlung 

Berlin SW 68, Zimmerstr. 94 

Musd,empf ang Im Radio muss ,lebenslreu« ~llngen. Das gule Gerat 
be..ahrt die Tonfarbe, gibt den Klang In voller Schonhell ,rteder. 
Auch ein gutes Gerllt verliert ober mll der Zell. ohne dass Tlr es' 
recht ..;,er~ten. Nur Tenn wir seine T onquallll!I mll derjenl~en eines 
neuen Geräts vergleichen, hören Tlr den grossen Unterschied, Die 
Ursache : mll der Zell ennilden die Radioröhren des Gerl!ls, sl~ 
acholfen die Empfangsorbell nicht mehr recht.,Kommen frische. neue 
T ungsram Rohren an ihre Stelle, so Oberrasehi der Jllhe Wechsel 
in der Leistung den Kenner 2,uersl; es lding~ als sasse man Im 
Xonz,er!raum. 

TUN,G SRAII 
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MESS-SENDER' 
MIT ZUSATZEINRICHTUNGEN 

c,on Rudolf Schailow 

Technik, Bau und Anwendung, mit 69 Abbildungen und 

einem Bauplan m Öriginalgröße 
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1. Technik des MeB-Senders: Geaichtapunkt~ fiir die Planung/ 
SoDderauafiihrungen / V erbe11er11Dg1vonchllge / Die .Allatromauafiihrung / 

ZuaatzeimichtungeD 

2. Bau des Meß--Senders: Allgememe Au.afiihrmig / Stfickliate du 
Wechlelatromaender1 / Auführu.ng de■ .Allatro..,,aender1 / ~te lnbetrieb• 
1etzung / l:Jäufige Mlngel und ihre Behebung / Die Eichung / Die B► 
1timmung des Modulation■gradea / Bau der Zuaatzeimichtungen / Stfick• 

J li1te der Zusatzeinrichtungen / Eichung der Zuutzeimichtung 
' \ . ' ... 

8. Anwendung des Meß-Senders: Allgememe, iiber die Anwen• 
dung de■ Meß-Senders / Bedienungsanweisung fiir den Meß-Sender /. Be• 
dienungeanweisung fiir die Zusaizeinrichtung / Brückenmessungen / Schwin
gungsnachweis / Abhörgerät / Röhrenvoltmeter / ReeoDaJ;1ZJDelfeer / Ah• 
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Dieses Buch bildet eine ausgezeichnete Ergänzung zum ersten Werk , 
Schadows: ,,Systematische Fehlersuche an Rundfunkgeriten". 
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