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Wirkungsweise und Anwendung des Multivibrators 

Ein ,gr,oßer Teil ,d.er Hochfrequenztechnik rbezi.eht sich 
auf ~ie 1E11zeugung 1elektrischer Schwingungen mit Hilfe 
.der ,Elektronenröhre. Dalhei handelt es sich 'Vorwie,g-end 
um die Erzeugung ,s ~ n u s förmiger hochfrequenter 
Sdiwingungen, die als „Trägerfrequenz.en" di-e Brücke 
zwr ,draihtio.sen Übermittlung ,der Mo•duJ.ati-on lhi,lden. In 
der weitvenzweigten mo·dernen Nachrichtentechnik wer.den 
heute ,aber auch Schwingun~s11lÜg-e verwendet, ,d,i,e stark 
von der Sinusform alhweichen und z. B. impu!l,sför.migen 
o-der sä-gez,a:hnförmigen V,erl·aruf (F.emsehen) ha,ben. Di-e 
Schaltanordnungen· zur Erzeugung solcheT Schwii,ngungs
züge sind im Ver,gleich zu den ,bekannten Sinusgene,ra
toren (Send,erschahung·en,) weniger geläufig, und es ist 
daher zweckmäß-i,g, die bestehend,e Lücke eiilllllJal .aua
zufüllren. In -diesem Sinne sollen hi,er die ibei.den Grund
fo11men ,d,er lmpu1s- und Kip,pgener-atoren, ,der M u I t -i • 

, v i b r a t o r und ,der S p e r r ,s c h w in •g e r , 'behandelt 
und ihre Wirlkuug&Wei,se anschaulich an Hand von 
Oszillogrammen erläutert werd-en. 

1. Der Multivibrator als rückgekoppelter 
zweistufiger Widerstandsverstärker 

Im Prinizip ist jed-er Röhrengenerator ein ·rück
g-eikopp-clter Verstärker. Die einfachste Schaltung ,zur 
Schwingungsero:eugung he,steht in einer V er,stärkerröhre 
und einem Schwingkreri-s mit einer z-usä1}'lichen Rückrkopp
lung,sspuJ.e 1

), ,ifüer die ein T,eil .der Ausgangsspannung 
awf den ,Eingang,srkr.eioJ rzurückwil1rkt. Die P,olung d,er Spule 

,--------------0+ 
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Abb, 1. Der Mullivibrator als rückgekoppeller 2stufiger Wider
standsverslärktr 

1) Die beiden Spulen können auch in einer eIJ:thalteu sein 
(Autotransformator). 

Von Dr. RICHARD THEILE 

muß ,daibei so sein, ,draß .die rückwirkende Spannung in 
gleicher P h ,a s -e iwi•e diie Eingaugsspannun-g liegt. Die 
,sinu.sförmi-g erregte Frequel1!z wird ,durch ,die Konstanten 
,des Schwin,~krei.ie-s bestimmt. 

Aiber auch ,o,hne ISch·wing,kr-eis känn man mit einem 
Röihren'V·er,stärk,er Schwingun,g,en erregen. Mit -ein e r 
eiDJfachen dr,eipoli,gen Vens-täl1rk·er;röhTe ist dies aHerdings 
nicht ohne weiterres möglich, denn wenn in den Ano-den· 

•lkr-eis ein Orhmsche,r Wi,derstand ein.g,eschaltet w,ird, um 
eine 1ver,stärlkte Anodenwechs-elsp-annung •zu ,erzeugen, 111,nd 
di-e6e Anodenwech,selspannung auf den G.itt-el1rkreis <iiher 
einen KO'ppeilkon,densato.r rückwirkt (einfache rück
gek,oppe:lte Wi.derstand,sstu.fe), so kann keine Selbst-

1 ff 
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Abb. 2. Der Mullivibrator in symmetrischer Darslellungsw'eise 

e11regung ·eintreten, ,da ,d,i,e W,echseis·p,annung ,der Anode 
mit ,der Gitterwech,selspannung in -G .e g ,e n phase ist. 
Worhl aiber ,g-eht die,s ibei einem ·z w e i s t u f i g e n V er• 
stä11ker, in dem -die Am,gangsspall!Ilung . durch -die ,zwei
malige Phasenumkehr in ,den rb-ejd,e:n Stufen mit ,d,er ·Ein
g,an~spannung ,i n -Prhase ist, und die hier ibe1handelte 
Sch-altanor,d·ruung, ·deir . sogenannte M 'II I t -i v ,i b r a t -o r , 
i-st weiter ·nichts ,a/J.s .ein sta11k rückgekoppelter ,zwei
stufi,ger W,iderstandsveir.stärrker · (A-bh. 1), in :dem die 
Ano,de der z w e i t e n Röhre über einen KoppeLkonden
sator mit dem · Gitter der ,e r -s t -e n Röhre ver
bunden ist. Dadurch wird alber ,die Schaltung 
in h ezug a·uf -die heiiden Rö·hren vollko:mm-en s y m -
m ,e t r i ,s c ,h , ,d. h. liltan kann · nicht mehr sagen, 
werlches ,die erste oder ,zweite Röhre •ioJt. Die Symmetrie 
der Anor,dnung erkennt man sehr gut in ,der meist-

1 
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.gewählten Darstellaung des Multivibrators nach Abih. 2. 
Mit dieser einfacheµ. und ,grundlegenden Schaltkoin
hination wolilen wir uns nun im folgenden näher he
fass·en. 

Der Multivibrator wur,de ver,hältnismäßi•g frühzeitig . 
erfunden unid zum Teil ,aucl:i verwend,et. Sein wicl:itig,stes 
Kenn1zeicl:i,en ist die Erseugung eineis ·g.a11Jzen ··Frequen.i:
spektr:ums, d. h. n.icl:it einer einzigen Frequenz, wie es 
hei den mei.sten Scl:iwin~reisgeneratoren ,der Fall iist; 
daher ,aucl:i dier Name ,,1111utltivilbrator" (multum = viel!). 
Strom- bzw. Spaninung~]mrven des Multivibrators sind 
also nicl:it sinm;iiihnlich, sondern..stark edcig, imp,ulsförmig, 
denn eine solcl:i:e Kurv•enfomn ist ,gtleidilbed,eutend mit 
•dem Vorhandensein sehr vieler Teil-(Oher-)Scl:iwingungen. 

Die Grundfr,equeDIZ ,sowie die Kurvenform (lmpul,s
•dauer) -ist ibei ,dem Multivi:br,ator in •erster Linie ab
hängig von ,der Größ,e der ib.ei,den RC-Kopplungsglieder, 
wleite11hin v,on rden Röhrenlkennlinien und der Betriebs-,. 
sp.aunung. 

Wenn man mit einer Scl:i,altikom:bination arbeiten ,soll, 
dann ist es wicl:itig, ,sicl:i über ·die Wirkungsweise im 
kJ.al"ein rZiU sein und zu w.issen, welcl:ie Funktion jedes ein
zel-nie Schaltglie1l ihat und welcl:ie Ei.ge11JSd:i.aft 1der Kurv·en• 
form von welcher ,Dimensionierung abhängt. 

II. Spannungs- bzw. Stromverläufe 
im Multivibrator 

Eine wichtige G.rundbeding,un,g für ,die Erzeugung der 
stark von ,der Sinus.fo11m abweicl:ienden Kurveuform ist 
die extrem s· t ,a r k e Rüdclrnppfong ,d,es Verstärk~r
sy,stems, •die zu einer völlig,en Übersteuerung ,der ibei,dren 
Röhren führt und die lkippähnlicl:ie Anbeitsweise der An• 
oo-d11Jung bedingt. Der Zustand, daß beide Röhren im 
normalen Arlheits•pun:kt :mit voHer Verstärkerwirkung 
arlheiten, ist außel'\ordentllicl:i instabil und !kann . sicl:i ,daher 
nicl:it rhailten. S t a 1b i I sinid nur d i e Betrieibsizuständ•e, 
in denen jeweils ieine ,der ibeirden /Röhren völlig gesperrt 
ist, ,d. h. die Verstärkerwirkung Nuhl hat (negative Git
tersp.annung ,größer als .die Sperrsp:annung). Da izwei 
Rö.hren vo11handen sind, gibt es somit zwei sta!hile Zu
stände, zwischen ,denen rdas System periodisch hin •und 
her lkip,pt. 

. Zur Betr.acl:itung des Strom- und Spannungsaiblauf,s im 
emzelnen (&bb. 2) .gehen wir rz. B. •von ,dem Zustand aus, 
. aß ,die Röhre I •gtesperrt sei, a:I,so ~ine hohe Gittervor• 

spannung ihaibe. iDie rRöhre II h.at ,dann eine Gittei-• · 
spannung v,on etwa O Vorlt, d. ,h. in ihr fließt ein Anoden
strom. Die neg,ati,ve Ladung ,des Gitterkondensators C1 

fließt nunmehr 1üher ,den Widersta<nd R01 mit einer von 
der Zeitkonstante Rg1 • C1 

2) aihhängigen Gescl:iwindi.,,keit 
ab. Zu ,einem gewissen Z•eitpunkt wir,d d e r Wert"' ,der 
Gittervorspannung •erreicht, !bei dem der Ano.d,enstr,om in 
der ,Röhre I .zu fließen tb,eginnt. Es tritt ,dann ein 
Spannungsaihf,a1ll an ,dem ,Anodenwider,stand Ra auf der 
ii'her den Korppelkondensator C ,auf das Güter' der 
Röhre II eilllwirkt. Dadur ,s i n k t ,der nodenstrom in 
Röhre II, was em A n ,s t e i ,g e n ,deren Anodensp.annun.,. 
bewirikt; dieser p o s i t i v e Spanuung,sstoß ,an ,der Ano•d.; 
d ,er Röhre II üJberträgt sicl:i über C1 a,uf das ,Gitter ,der 
Röhr,e 1, dem Aus.gang,sp,unikt un,serer Betr·achtung und 
hescl:ileu.nigt so das Anstei.gen des Anodenstrorm~s in 

--ß§lhre 1. Vie,l einfacl:ier erklärt sicl:i ,dieser Tatthestand 
d,araus, d.aß durcl:i die ,zw,eimalige Ph.asenumkehr ,ü!her ,die 
bei.den Röhren eine Äudierung des Gitterpotentials I ·eine 
e'ben~o ;geri~tete Rüdcwirkung ,zur Folge h ,at. Die Ge-

. smwmdi,glkeit ,de.s Anstiegs wird ,durch die extrem feste 
Rüdc'koppilung sehr groß. Die .starke Rüdcwfrkun.,. ,hat 
ei.n starkes Ab.sinken des Gitterpot,entials der Röh~e II 

2
) Wir nehmen dabei an, daß Rq ► Ra ist ; dies ist in der 

Praxis meist cler Fall. 

bis ,zur völliigen S p ,e .r r u n ,g ,der Röhre zur Folge, wo
durcl:i der Vorl!iang ,der AU1fscl:ia,ukielung ,abreißt und ,das 
System in den ,anderen Ruhezustand rüher.geiht, d. h. in 
Röhre I fließt Str<?m, Röhre II dagegen ist ,gesperrt. ' 
Nun se!}t ,da,s für die Röhre II ein, was eihen für Röhre I 
~ehande.Jt "".'°'rde, ,d. h. Arhsinken der Kondens.atorla:dung 
u:ber Ru2 , Emse!}en ,des .Stromflu,s.ses in ,der Röhre II und 
Umrklap·pen in ,den 1ersten •stabilen Zustand. Damit ist 
eine volle Perio.de der Multi-vi.brator.schw.ingung durcl:i
lauf~n. Man e~ken?t .das typiscl:ie V.erthalt,en einer Kipp
schwmgung: Die ,emizelnen T,eile des periodischen Vor
gang,s 1we11den d'urch ganz •versdi.iedene Bedingungen ge
regelt, und die e.inzelnren Phasen l,aufen mh ganz ,ver
scl:iiedener Gescl:iwiudigkeit ,a:b. iDen wesentlicl:ien Teil 
der Kippscl:iwingung ,d,e:s, Multivirbrators macl:ien die 
beiden a p e-r i o d i s c h e n E n t 1 ade v o r ,g ä n .,. e ,der 
Gitterkondensatoren über die Gitterableitwide;stände 
a?'s. Der Aibl.auf des rthythmisch,en Umkippens i.st 1S'ehr 
viel ,sd:i.neller und 'hängt im wesentlicl:i,en ,von ,d,en Par.al
lel-kapazitäten zu den Anodenwi,d•er.ständen alb (Grenz• 
frequenz ,de,s rüdcge:koppelten Verstärkers!). Somit leucl:i
tet ,ein, ,daß für die Sd:i.wingungsdauer des Muhiv.ilhrators 
die Zeitkonstanten Ru1 • Cl und Ru2 • C2 in er.st•er Linie 
rmaßg•~ •end ,sind. Weiter ~ind ,die 1Betrielbssp,annun,gen 
von Emflnß, von ,denen die Stärke der ne.gativen Auf
ladung ,der Gitterkondensatoren abhängt. 

Bei einem Ki,ppgenerator i,st ,es das wichtigste, ,die 
F -0 r m des zeitlicl:ien ,Ablauf,s d,er Ströme und der 
Sp,annungen ,an den einzelnen El,e'.ktroden ,der Röhren zu 
kennen. Auf Grund der ·eiben skizzi·erteu Wirkun.,.sweise 
ist uns ,diese Erlkenntnis iieicl:it mö,glicl:i. Es ,hand;lt rsidi. 
um die Gitter- und Anodensp.annung,en der beiden 
Röhren, also insgesamt •um vier Sp.annungen. In A'lm. 3 
sin_d diese Sp,an~ungen ,über einer gemeinsamen gle.icl:ien 
Zeitachse unteremander ,dar.gestelJt. Man ,erkennt in ,der 
oiberen Kurve (a), die den Gitters p ,an nun g s ver. 
1 a tU if der Röhre I darsteillt, ,die starke negative Auf
ladung (untere Spi!}e), ,den dar•an ,anscl:iließend,en ex• 
ponentiellen Aibfall, •den Stromeinsa!}punkt und ,den 
scl:inelden SIJ)rung,haften Üher,gang rzu einem durch Gitter• 
stromeinsa!} hegrenzt,en und • konstant gehaltenen 
Spann,ungswert in der Nähe ,d,es Kathodenpotentiak 
Dieser hält ,sicl:i ,so Iang,e, ,bis ·die Entiadun,g des Gitter
kondensa!ors •~er Rörhr,e II ibi.s zum Stromein~a!}punkt 
vor,gescl:inUen ist und ,(\as Zurücktk,lap·pen in den strom• 
losen Zu,stand ,der Röhr•e I erfolgt . 

.. Der _An~ d en •s p ,a_n_ nun g s ver l ,a uf ,er.giibt sicl:i 
uber ,die Rohrenk.ennhme ,zwang,släu.fig aus dem Gitter• 
sp.anrnungsverlauf. Wie die ,zweite Kurve (b) zeigt, führt 
die Anod,e der Röhre I iu dem stromfosen Tei1! der Pe
riod,e (aperiodisches Abklingen ,der Gitter,sperrsp,annung) 
da·s volle Anodenlbatteriepotential, ,si.nikt rda,gegen ibtei dem 
Umkip·pen sprunl!ihaft ,alb :in.folrge des vom Ano·denstrom• 
fluß rherr,iiihrenden Spannungsa/hf.aUs arm Wi,d•e.rstand Ra 
unid bleibt in dem Teil d·er konstanten Gitterspannun; 
auf dem unter,en Wert stehen. Die Anod•e z.eigt ,also 
recht edci.gen K.urvenv,erlau.f; ein solcl:ier Vei:-Oauf wird 
in der Ttecl:inik ,oft gebraucht ~Elektronenscl:ialter!). Der 
A.nodensp.annungslau•f steJ.il,t, ,da Ra ein Ohmscl:ier Wi,der• 
s tand ist, ,zu,gleich auch den Alhlau.f des An o den. 
,s t r o ms d,ar. - rDie Gitter- und Anodenspannungen der 
Röihre II (c rund d) thaben grundsä!}Jich den gleicl:ien Ver• 
lauf wie a und b, sie stellen den „Ge~entakt" ,zu ,di•esen 
dar. Die iilheireinand,erliegend-e Darstellung läßt er• 
kennen, daß in ,der P.ha,se !konstanten Gitterpotentia,l.; ,der 
Röhre I ,da,s Gitterpotential der Röhre II ,den aperiodi
sch,en Aus.gleicl:isv,or,g.ang durcl:iläuft. Ebenso ,sind ,die 
Anodeuspaunun,gskurv;en b un,d d gegeneinander verse!}t. 
(Legt man sie ühereiu,and.er, so entstehen ,zwei parallele 
Striche.) 

Die ?ar.\tellung ist mit Absicht für den u n s y m . 
m e t r I s c ih e n Hetriehszu.stan.d des Multivibrators ge-

I 
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wählt, d. h. ,die tbeiden RC-Gilieder im Gitterkreis sind 
voneinander veradiieden. Der Gitterkondensator der 
Röhre I ist ,größer aJ.s ,der .d•er anderen Röhre (etwa im 
Verhältnis 5 : 3), so daß die exponentielle Kon,dtensator• 
entladung am Gitter I ,die größere Zeit der Perioden-
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spannung), die •an,dere groß (Hinl.au.f). Die atb5o1ute. 
Größe der RC-GHed·er .gitbt die G r u ,n d f r e q u e n z des 
Multivibrators ,an, ,die somit in leiditer Weise verändert 
werd,en 1k,ann (z. B. durdi Regelung der Ohmschen Gitter• 
a,bleitwiderstände). 
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Abb. 3 Abb. 4 
Zeitlicher Verlauf der Gitter- und Anodenspannungen der beiden Röhren in Multivibratorschaltung. 

Abb. 3 in schematischer Darstellung Abb. 4 in Oszillogrammen 
WertederSchaltelemmte: Ra1 = Ra2 = Sk!J ; R 01 = Rg2 = S00kfJ; C1 = S00pF; C2 = 300pF; Anodenspannungetwa200 Volt; Röhren: AC2 

,dauer !benötigt. Es ist ein hesonderer, außero11dentlich 
wichtiger Vorteil ,des Miultivi.brators, ,d,aß je nach ,dem 
V e r h ä I t n i ,s ,der Zeitkonstanten C · Rg . ein ent
sprechende,s Verhältnis ,der Sperrzeiten der · beiden 
Röhren eingestetlt werden kann. Man ~ann somit ,die 
,,lmpul~breite" cler recht,eddgen Anodenspannung he
lieib.ig einstellen. In der Schaltung als Kippgerät zur 
Zeitahlenikung des Elektronenstrahl,s in Braunsehen 
Röhren z. B. ,a,ribeitet die Anor,dnung starik ,unsymme
trisch, wie später noch ,efogehend ,gezeigt wird; ,die eine 
Zeitikonstante muß klein sein (Rüddauf der Sägezahn-

In ,genauer Übereinstimmung mit den arus ,den Über
legungen !konstruierten Spannungskurven nadi A'hb. 3 
sind in ,Ahh. 4 ,di,e an ,einem Mulüvi:brator mit zwei Drei
po,lröhren AC 2 aufgenommenen Os,zi:llogramme ersicht
lich, ,die in ,derselben Rei1henfol.ge wie in A})b. 3 unter• 
einander angeoir,dnet t.in,d. Man erlkennt, mit welcher 
E~aktheit .der Ablauf ,des Kipp- und Ausg1leich:sv,organgs 
vor sidi geiht. Dieses 1Sp.annungssdi,ema präge man sid1 
gut ein, ,cl,eni es stellt ,alle ,Einzelihehen ,d,es oft nur un
zureidiend bekannten Mechanismu,s des Multivibratora 
dar. 

1• 

-. 
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III. Anwendungen des Multivibrators 
a) Erzeugung von Impulsen 

verschiedener Dauer und Polarität 

An ,den Anoden ,der -Multivibrator~öhren sind r,echt
eclcimpulsförmige Spannungsläufe vo~handen. Je nach 
dem Verhältnis ,dier 'beiden Giuerkr,eis7,eitkorn,tanten ist 
die Br-eile ,dieser lmpuilse (,d. h. da,s Verhältni,s ,der oiheren 
zur unter,en Strichlänge) verschieden. Dies ist in Abib. 5 
an Hand v,on Oszillogr.ammen ,gezeigt. Sirnd die beiden 
ZeiVkonstanten gleich groß, so ,erhält man völlig s y m • 

C2 = 500pF C2 = 200 pF 

C2 = 100 pF C2 = 50 pF 

Abb.5. Veränderung der Breite der Anodenspannungsimpulse 
(ua1) bei .abnehmender Größe des Gitterkondensators C2 

Ra=5kll; Rg=500k!J; C1 =500pF; Röhren: AC2 

m et ,r j s c h •e l.mpu:l.se. Bei 1k l eine r werdend,er Zeit
kon6tante Rf/2 • C 2 erhalten wir ,an der Anode I n e ,g a • 
t i v e Impulse von ,a ,b n e h m e n d e r Impulsbreite. An 
der Anode II können ·die ·zugeordrneten po,sitiv,en lmpul6e 
a'b.genommen werden. - Derartige lmpuJLsfolgen werden 
in d,er Praxis ,z. B. zur periodisch•en Steuerung 1bzw. 

Abb.6. Erzeugung von positiven Impulsen mit Umkehrröhre 

Sperrung von VerstärkerröhI'en und ,zum „Austa,sten" 
des Etlektr,onenstrahls in Braunsehen RöhI'en während d•es 
Kippruclclau,fä v,erwendet. Meist empfiehlt •sich ,die An
wem1ung einer Tr,errnröhre zwischen V erbraiucher und 
MultivilbI'ator, ,die eventuel1e Rüclcwirumngen und ,dadurch 
hervor.gerufene Amplitwden- und Frequenz,störungen ver
mei,den ,so]Jl (Abb. 6). Eine •solche Röhre dient gleich
.zeitig als P,has,enumkehrröhre, ·so daß z. B. aus negativ,en 
Steuerm:npulsen, die v,on der einen Multivi1brato1:1anode 
,über das Kopplungsgilied Ck · Rk auf däs Gitter ein
wirken, an ,d,er Ano,de der Umkehrröhre p o s i t ,i v e lm
p·uJ.se ,entstehen (Albb. 7). An dem Kathodenwiderstand 

.. 

der Umkehr- und Trennröhre können weher.hin · lmpul6e, 
die mit der Steuer,spannun.g in P,ha·se, also im vorliegen
d•en Fall negaüv sind, aibgenoonmen werden. 

Zuir Erzeugung saulberer, exakter Impulskurven im 
Multivilir.ator ist auf die richtige Dimensionierung zu 
.achten. lni.besond,er•e wfod dies bei ,hohen lmpu1J.sfrequen
zen, ,d. 'h. kurzen lmpuls,dauern kritisch. D.amit die 
FJ.aniken der Impulse hinreichend ,steil v,er'iaufen, muß 
das Hin- und Hel'kippen des Multiv.ilbr.ator,s zwischen ,den 
:beid,en stabilen Zuständen mö,glichst rasch 1er.folgen. 
Wdche Schaltelemente ·und Betriebsdaten ,dafür maß • 
gehend sind, erkennen wir lejcht, wenn wir uns in Er
inneru,ng tbringen, ,daß der Multivi:brator ,ein r,üclc
gekoppedt,er Verstärk,er ist. Der Verstärker muß al6o 
einen nach den h ,oh e ,n F ,r e q u e n z e n weit ausg,e
dehnten Verstärkungsihereich 'besi!j,en, .d. 1h. eine geringe 
Trä,gheit, ,damit ,da,s schneille Umkippen möglich ist. Es 

Abb. 7. Oszillogramme von Impulsen: 
Oben: positive Impulse an der Anode der Umkehrröhre; 

untell,; Gitterspannung der Umkehrröhre 
Ra = 5 kQ; Rg = 500 k!J.; C1 = 2000 pF; C2 = 500 pF; 

Rk = l Mil; C,., = 1 µF; Ra3 = 3 kQ; Röhren: AC2 

/ 

ihandelt sich um ,die,seliben Forderungen, die ,an einen 
B r e i t b ,a n ,d v e r s t ä r k e ,r ,gestellt werden. Sie wer
dien erfüJ.lt durch Verwendung von kleinen Ano,denwider-
6tänden Ra, Ein6alj von Schirmgitterröhren an Stelle von 
Dreipolröhren zur Vermei.dung deren großer dynamischer 
Kap,a·zitäten, Verwendung von Röhr,en ,großer Steilheit 
lhei kleiner Giuereingangskapazität ,und •einen möglichst 
kapaz.itätsarmen Amflbau ,der Schaltung. Weiterhin kann 
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Abb. 8. Kondensatorladekurven zur Erklärung der Wirkungs• 
weise der Schaltung nach Abb. 9 
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,durch zu,säwliche Kompen_s•ati,on,sglie,der und spezielle 
Kunstschaltungen die Form ,d,er Multivihratorkurven nod1 
vertbessert w,er,den. Da:bei i,st man heute 'Soweit ;ge
kommeill, ,daß einw,andfreie lmpu,l,se von Mikro,sekuniden
dauer ,e.rz.eugt wer,den !können. Sellhst die Os.zill,ogramme 
jn Albtb. 5 iz.ei,gen orientieir,end die Schnelligkeit ,des 
-spriung1ha.ft.en Über,gangs ibei R a = 5 kQ (,stieile Impuls
Hanken), d-er ,so ,schnell ei:f.olgt, daß ,eine zur p,hoto
gr,aphi,sch,en Aufnahme .ausr-eichende Erregung ,d,es 
F1luore.;.zenz,schirmes der Oszillo,grapbenrö'hr,e nicht ,zu
sta,nde kommen konnte. Die Kurvenzüge -stehen schein
bar ,gar nicht in Zusammenhang. 

b) Erzeugung von Sägezahnspannungen (elektrische 
Zeitablenkung) mit Hilfe . des Multivibrators 

Die größt,e Verwendung haben die Kippg,ener,atoren in 
der Praxis izur el,ektrischen Z e i t a ,b J e n k u n -g des 
Elektronenstr,a.hl,s in B11aunschen Röhren ,gefun,den, und 
zwar in den Ü.51z,illograph·enrö,hr,en zu.r Erzeugung einer 
linearen- Zeitach·se, ü'ber ,d,e~ ,der Meßvor,gang ,dargestellt 

.... ..JlJL ... 

a b 
- Abb. 9. Erzeugung von Sägezahnspannungen mit einer 

p eriodischen Kondensatora11,f- und Entladung 

wird, und in den Fernse,hkatho,denstrnhlröhren zur Er
z.e,ugung de•s ZeiJenstrichraster,s. Das Prinzip der Kipp 
,g-eräte :he.mliht im allgemeinen auf ,einer perio,di,sch ge
s teuerten Kond·en satorauf- •bzw. ,Ent1adung. Zur Steue
rung he'DJunte ma,n .früher vorwiegend Glimmlam-pen, 
dann Thyratrone und schließlich Hochv•aikuumröhren in 
Rückkopplii.mg,sschaltung {z. B. ,den Multivihr.ator). 

Di,e Grundlage •=m V erstän,dnis ,der Sägezahn,gei:i,e-• 
r.atoren liegt in ,d•e,r Kond-ensato.r!La,deikurve, di e in Aibb. 8 

r---------------..-----0+ 
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A bb,10. Erzeugung von Sägezahnspannungen mit einer Hilfs
röhre 

{Kurv,e a) ,dargestellt jst. Dort ist der Anstie,g der 
Spannung an ,einem Kondensator C ,beii Aufla.dun,g über 
einen Ohmschen Wider,stallld R ülher ,di,e Zeit ,als Aib.s
zess-en,achse aufgetr,a•g,en. Man erkennt, daß der •erste 
T,ei,l der Kurve ·v•e.rhältnismäßig l i .n e a ,r verläuft und 
somit als pr,aiktisch ausreichend -genaue .Säg,ezahnkurve 
,dienen kann. Eine hinreichend gut•e Kippsp,annung kann 
man also ,dadurch ,erhalten, ,daß ,d,er Anfan~steil d,er La,d-e
kurve perio,d,i,sdi wiederh~lt wir-d. ,Da.zu müßte man, wie 

in Albib. 9 a ,ge,zeigt, mit Hilfe eines p.ara.Uel gdegten 
Ku,rz,schluß,schalter•s S ,den 1'ondensator in bestimmten 
Zeita:bschnitten •entla,den. E.s kommen ,d,ann die i,n Abib. 8 
g,ezei,gten Sägezah:nkursven b von der Amplitud,e Llu zu
stande, -deren line,are,r „Hinlawf" j,eweils durch d,en An
fiangst•eil der Kon,densator11adekurve {Zeitkonstante R · C. 
Zeitah.schnitt t 2 ), und deren Rüddauf durch die Üiber d,en 
Schalter bzw. dessen zugeordneten Schahiilb,ergangs- hzw .. 
Innenwiderstand er.folgende Entladung (kleinere Zeit
konstante R; · C, Zeitalhschnitt t 1 ) g,egeiben ist. 

Abb.11. Oszillogramme zur Schaltung Abb.10 

Oben: Steuerimpulse der Hilfsröhre (positive Impulse) 
Mitte: Sägezahnspannung an der Anode der Hilfsröhre 

Ra = 5 k{); Rg = 500 kQ ; C1 = 2000 pF; 
C2 = 100pF; H1 = 500kQ; C1 = 2000Q.pF 

Unten : wie M itte, j edoch C1 =;c 10000 pF; Röhren: AC2 

.Der mechani,sche Schalt,er in Atbh. 9 a ist nun leidi-~lich 
durch einen ·ele.ktronisdien Schalter zu er,senen, z. B. 

· durch eine V,erstärkerröhre, deren Gitter kurzzeitige 
positive Spannungsimpulse erhä1lt, und wir haiben eine 
einfache :unselbständige Röhrenki,ppeinrichtung vor UD5 

{Atbib. 9th). Währ•e,nd des Hinlaufa {t2 } i,st ,die Röihf-e ge
sp errt (.it:arke negative Gittervorsp,annung), und nur z·ur 
Ent1aidung wird ,die Röhr,e durch den positiven Gitter• 
impuls (t1 ) ,geöf,fnet. Dies,en · .Steuerimpuls. !können wir 
aus dem M-ultivibr,ator entnehmen; in Aibb. 10 i,st ,die ge
,samte Anordnung gezeigt, ,die zur Erz,eugung von .Säge
zaihnsp,annungen ,dient. Der Multivihrator wi_rd stark un
symmetrisch ,einge:stellt, um einen langen Hinlauf und 

r-------------0+ 

C, 
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Abb, 12. Schaltung des Multivibrators zur Erzeugung von Säge
zahnspannungen ( ohne zusätzliche Röhre) 
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eiinen ikurzen R,ückllauf izu erzielen. Die Zeitkonstante 
C1 • Rg wfr.d man wesentlidi ,größer wäihlen als C2 • Rg. 
Der ·am Gitter der ,nur kunzzeitig geöffneten Multivi
bratorröhre I entstehende Spaunun~lauf wird in direkter 
Paralilelsdialtung an d,as Gitter der Entladeröhre gelegt. 
Ah'b. 11 zeigt an Hand von Oszillogrammen die Wir
kun~weiise d,er Sma!ltung: oben der Steuerimpuls, der 
dem aus Abb. 4 hereita 1bekannten Verlauf entspridit, 
und ,dar,unter zwei Sägezaihnkur;ven am Ladekondensator 
Cz, -die je nadi der Zeitikoll!tante Rz · Cz (ver.smied·ene 
Ladegesdiwind,i~keit!) versdiied,en -große Amplitude lbe-

Abb. 13. Oszillogramm der Kondensatorspannung Cz in der 
Schaltung nach Abb. 12 

Ra1 = 500kQ; Ra2 = 5 kQ; Ru = S00 kQ; 
C1 = 2000pF; C2 = 50pF; Cz = 20000pF; Röhren: AC2 

sitlen. Es ist eniiditlidi, d ,aß bei der größeren Amplitude 
infolge ,d,er weiter fortgesdirittenen Ladung ,die Nicht
linearität der Ladeik:urve sdion mehr in ·El'8cheinung tritt. 
Um größere Amplituden zu erhalten, ist es ,da,her zweck
mäßig, eine V eratärkerstufe 3

) (möglichst durch Gegen
kopplung liniearisiert) vorzusehen, oder die La,de
spannu.ng, an .der das Rz · Ci-Glied liegt, heraufzusetlen. 

Die zusätl~.iclie Entladeröhre ikann ,audi -gespart werden, 
w.enn man den Anodenwiderstand einer Röih.re des 
Multivihrator,s vergrößert und als Ladewiderstand de.; 
zwisdien Anode •und Katlhode de11seliben Röhre gelegten 
Laidekon,densator,s verwendiet (Alblb. 12). Die eine Röhre 
ist dann z,ugleidi •Entladeröhre und Rüclclcopplamgsröhre 
im MuJtivihrato,r. Das RC-Gltied am Gitter die,ser Röhre 

~) Vgl. Funk 1938, H. 24, S. 665. 

ist das größere, da es ,die lange Sperrzeit (Hinlauf) he
wirfkt. Eine •solche Anordnung ist ·sehr einfadi und für 
Versuchskipp geräte recht empfehlenswert, -da man mit 
zwei norma!len Verstärfkerröhren ,auskommt und keine 
Spezi,alröhren (.z. B. Thyratrone usw.) hraudit. Die nach 
Sdialtung Abb. 12 erzeugte Sägeza1hnspannung ist in 
Abb. 13 im Üs,zillogramm gezeigt. 

• 

Abb. 14 wieAbb. 13, 
jedoch Cz= lO000pF, 
C2 = 500 pF (oben) 

und C2 = 2000 pF 
(unten) 

C2 = 500 pF 

JJJJ .. 
C2 = 2000 pF 

,, 

Das Verhältnis von Hin- und Rück.IauJ der erzeugten 
Sägezahnsp.annung ist von dem V.erhältnis der Zeitkon
stanten abhängig. ,Es soll zweckmäßig 1 : 10 tbis 1 : 50 be
tr,agen. Madit man es zu klein, so geht ,ein ,größerer Teil 
der nutl•baren P1eriode v,erloren, wie die Aibh. 14 .zeigt. 
Man aruuß also tbei veränder;licher Kippfrequenz ,die 
h ,e i ,den Zeitkonstanten zu g l e i c h regeln. Uies stellt 
einen gewissen Naditeil dar, wesh-alh man für Kippgeräte 
mit weit veränderlichem Frequenzbereidi ,t>esondere 
Scltaltungsalbarten d,ea Multivihrators V'erwen,det, die an 
Stelle .dier RC-Kopplun,g r.iwisdien den bei,den ,Röihren eine 
,direkte g,allrvanische Kopplung enthalten. 

Zf'ichnungen und A 11/11ahmen rom Vt1rfa.•&er 

1 

Trennscharfer Einkreiser mit VE-Bauteilen Von ROLF OEHME 

Der im fol.genden hesdiriehene Einkreisempfänger 
wurde unter weitgehender Verwendung von VE-Bau
teilen ,hergestellt. Dtie Sdhaltung und der Aufbau ähnelt 
dem normalen Volksempfänger, jedodi sind einige Be
sonderheiten vorgesehen, wie z. lt. die Verwendung e iner 
indirekt 1g,ehrozten Endröhre und der Einbau der be

,'son:der,s verlustarmen Kalit-Ausführung der Empfangs
...spule, Der Nadibau ·des Gerätes ,ist ,sehr leicht und ohne 
großen Zeitaufw,and möglich, so daß er ,a,udJ. tbesonders 
für -die Bastler zu empfehlen ist, ,die aus j.rgendweldien 
Gründen ein izweites, zwar einfadies, aiber stets lbetdebs-
1bereites Empfangsgerät zur Verfügung ·haben wollen. 

Die Schaltung des Gerätes ist -in Ahli. 1 gezetigt. 
Der Netlteil ,des Volksempfäll!ger,s wurde beibehalten. Zu 
erwähnen ist, daß ,die 2 µF-Größe ,des kombinierten Block
kondensators ·als Siebkondens•ator 11 verwendet wir,d 
1)Dd ,daß als Netlheruhigungs-Blockkondensator etin zusätl
lidier Elektrolytblock von 8 ,uF eingebaut wiurde Die 
Brummfreiheit des Gerätes wird dadurch Mhr ,groß. Ein 
eventuell vorhandenes Restbrummen könnte ,durdi Ein
setlen einer Netldrossel an Stelle des Siebwiderstandes 19 
nodi weiter vermindert werden. 

Für das Spulenag.gregat 1 wur;de ,die v-edustarme Kalit• 
Ausführung der bekannten Käfig.spule mit Eisenkern ein
,gebaut. Die Verwendung dieser hodiwert•igen Spule •ge
währt eine gute T r e n n 1s c h ä r f e. Für •den Dreh
kondensator 2, den Gitterkondensator 4 und id,ie Hoch-

frequenzdrossel. 7 wurden ebenfalls verlustar~e Einzel
teile ,genommen. Die Audionstufe ist mit der Dreipol
röhre REN 904 bzw. A 4110 bestückt. Die Anoden
spannung dieser Röhre wird in dem RC-Glied 11, 12 tbi:: 
sonders ,gefiltert, um einen Netl,brummton von ,dieser 
Stuf.e her zu vermeiden. Die Drossel 7 verhindert den 
Übertritt rest1idi vorhandener Hochfrequenz in den 
Niederfrequenzteil und b ewirkt einen günstigen Einsa.n 
der Rückkoppfong. 

Soll die Ver,stärkung uer Audionstufe noch erhöht 
wierden, so kann eine Fünfpol-Schirmröhre V erwell!dii'ing 
finden. Die Größe d-es dann henöügten Vorwiderstandes 
in der Sdiirmgitterzuleitung liegt bei etwa 700 bis 900 
k.Q, der d,a,zugehödge Kondensator beträgt etwa 0,1 bis--
0,5 µF. 
. Die Kopplung uer Niederfrequenzstufe erfolgt über 
einen Transformator, um eine möglichst große Verstär
kung zu erzielen. Bei Verwendung einer Fünfpol-Sdiirm• 
röhre als Audion ist alle11dings eine Drosselkondensator
Kopplung vorzuziehen. An Stelle ,der Primärwicklung des 
Niederfrequenztransformators 8 müßte ,dann eine Nieder
f1:equenzspezialdrossel treten. 

D.ie indirekte Heizung der verwendeten Endröhre 
RENS 1374 diL 4150 D trägt zum brummfreien Arbeiten 
,des Einkreisers wesentlidi bei. Die Gitterspannung wird 
in •der üblichen Weise durch ei,nen Kathodenwiderstand 
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Abb. 1 

I 
erzeugt, -der von ,d-em Kond~nsator 16 kapazitiv ütber-
brückt wird. Der Konden~ator 13 ,scltwäcl:J.t, die hohen 
Frequenzen und kann je nacl:i ,der ,gewünscl:iten Tonla,ge 
zwischen 5 und 20 000 pF ge~ählt wer,den. , 

Der Zu s am m e n b a u des Gerätes erfolgt ,an Hand 
der Ahh. 2. Verwendet wird das fertig •erhältliche VE

. Au.fhaugestell -mit Röhrensockel, WeUenscl:ialter, An
tennenbuchsenlei,sten und Skalenantrieb. Die mit Bucl:i
staben versehenen Scl:ili!}e nehmen die Einzelteile wie 

la/b ~ / 
B =do:<= 

=d d= 
oaao 

oa • \ 

' b 
= 5q f~ 
□ 

Ok iO@ f ~ ~f 

586 
Abb. 2 

folgt auf: Zuer,st wiir,d in -die B~h.mn,gen ·a ,der Dreh
kondensato~ 2 ·festgeschraulbt, da ,später ,der Kombina
tionsblock die Bohrungen ver-deckt. Dant1ch er,folrgt ,die 
Monta,g,e des KombinationSlblocks, ,seine Anschlußfahnen 
sind dabei -der Mitte ,zugekehrt. Die Befestigung,slaschen 
werden oberhalb ides Ge,stel1s -entweder umgebogen o,der 
vef1sclrränkt (Scl:ili!}e b für Komb.). Die Kalitkäfig.spule 
wird von ~den• Boi,hrungen c aufgenommen. ,die Löcl:ie-r 
müssen besonders •gebohrt wer.den, -da die vorgesehene 

· Laschenbefestigung bei dieser Spule nicl:it zu ,gehraucl:ien 
ist. Es -empfiehlt sicl:i, für di-e Betätigung ,des veränder
licl:ien Ei,sen!kerns im Gestell eine ibesondere Bohrung 

Abb. 3 

/ 

Abb. 4 

vorzu,sehen, ,damit .beim fertigen Empfänger der Kern 
von unten her ,ver-stellt werden kann. Die Schli!}e ,d 

nehmen ,den Niederfrequenz-Transf.ormato~ 8 auf; .dabei 
ist zu 1bea\:hten, daß -die Anschlußdrähte der Durchgangs-
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bohrung e ,zugekehrt. sind. Der Nel:}transformator 22 
wird mit seinen Laschen in -die Schlil:}e f 1gesteckt; die 
Anschlußseite ist ,dabei ,dem Schlil:} g ,zugekehrt, ,durch den 
später die Zuleitungen geführt wer,den. 

An ,die Frontseite ,des Gest-elI.s ist lediglich der Rück
kopplungs-Drehkondensator 3 einzusel:}en, dessen Achsen
höhe mit der des W ellenrsch,alt-ers über,einstimmen mruß. 

Auf die Achse ,des Drehkond,ensator,s wi11d ,die Skalen
scheibe aUJf.gesel:}t und z·wiischen die beiden Friktions
scheiben des Antriebs gesteckt, so ,daß ,eine Mitnahme der 
Drehbewegung durch Reihung erfolgt. 

In der Bohrunig k wird der Ent!hrummer, der zur Sym
metrierung ,der Heizleitung ,dient, hefestirgt. Die Boh
rung i an der Gestellrück,seite ist für ,den Ausschalter 28 
bestimmt. Durch die danebenliegende gummiü.solierte 
Durchgangsbuchse wirrd -dais Nel:}1.mführun~kahel geführt. 

Einzelheiten des Au~baues .gehen aus den Abb. 3 und 4 
hervor. Die Verdrahtung beginnt, wenn alle Einzelteil~ 
in dem Gestell eingebaut sind; ,der Ver,drahtungsplan ist 
in Abb. 5 gezeigt. · 
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Der fertiggeschaltete Empfänger soll erst nach einer ge
nauen Überprüfung der Leitungsführung iin Betrieb ge
sel:}t werden. Es empfiehlt sich beim ersten Einschalt,en, 
die Spannungen und Ströme mit einem entsprechenden 
Meßinstrument zu messen. 

Es ist ohne weiteres möglich, ,das fertige Gerät mit 
den im Handel 1befind!lichen Zusal:}teilen für ·den Volks
empfänger auszustatten, erwähnt sei z. B. der Einlbau 
einer großen Skala od~r eiines Sperrkrei,ses. Die Eisen
kernkäfigspule mit v~rstellbar-em L-Ahgleich eignet ,sim 
sehr ,gut zur Anpassung ·an fortige Empfängerskalen. Be
kanntlich ist ,der L-Ahgleich im oberen W ellenrbei:eim 
wirksam, wä'hrend ·m unteren Bereich der C-Ahgleich mit 
Hilfo -des am Drehkondensator hefindlich-en Trimmers 
zu empfehlen .i-st. 

Zum Schluß sei erwähnt, daß bei Neuanschaffungt;n für 
"die Empfängerröhren auch die neuen Außenkontakt
Sockelröhren .genommen we11den können. Alrs Audion
röhre kommt dabei die AC 2 unrd aI.s Endröhre die AL 2 
in Frage. Zeichnungen, und Aufnahmen vom Verfauer 

23 

Abb. 5 
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Schaltungen und Wirkungsweise 
von Sperr-, Kurzschluß- und Trennkreisen Von Dipl.-Ing. HELMUT PITSCH 

Der Sperrkreis 
W eillD ,die Trennschärue eines Empf.ängeirs 1geigeDJüber 

ben.achharten Sendern ,ausr,eicht, jed,och 1ein stiar'ker Se'lllder 
durchschlä1gt, v,erwendet man einen .Sperrkrei,s ,o,d,er Krurz
schlußlkreis. Heii. kleinen Empfängern, z. B. Einkreii,s
empfängern, 'ILnte11drückt ·man aruf ,diese W ei8e ,den 
Eimp.fa.DJg des Orts'.Senders •und · bei. Überl.a•gerunr~s
eimpfän,gern ,den Empfang eillles 21ufällig ,a,u,f ,de.r Zwi
schenfoequelllz 1arlbehenden 1Sende11s. Um die ,erste Röhre 
vor Oibe11ste:uerung zu schü~·en, schaltet ,man den Sperr
odet Ku11zschlußlkireis an d-en Empfäugerei:DJ~ang, was !beim 
Einkr,eisempfänger sowie:so nicht ,ander,s mö1glich 1ist. ,Ein 
S.cha1tfbeispiel für einen iSp1enlkrei,s Sp zejgt Ah,b. 1 und 
für einen ~Krurz•schlußlkrei,s K ,die Alblb. 7. In Ah'b. 2 ist 

8IJI 

Abb, i, Sperr]freis Sp in der Antennenzuleitung . 

Abb. 2. Zwei Sperrkreise für einen Mittelwellen- und einen 
Langwellensender 

noch •ein lbesond1erer Lan,gweL~em,per.rtkr-eis SpL vorgesehen , 
welcher tbei:m Öffnen ,d,er W,eHenJbernichschaher S1 ·unid S2 

zugleich imit ,d,e1i Sp,ulen L1 und L 2 .frei,gegelben wi11d 1). 

Er wir,d heim MittelweUenempfang unwirik®a.m gerrnacht, 
weil er den Empfang schwächen würde. 

Die W.irikun,g eines Sperrkr-eises .läßt ,sich aus ,deim 1Span
n,ungsquellen-,Er,sa~scha1Ltlbil1d nach Abib. 3 •ersehen. Die 
Leerlaufsp,an,nun,g ~ A der Antenne teilt SJich in die Sp,an
nun,gen 1am lnneil!W'i,d,enstain,d lR; der Antenne, am Wider
stand Rsp ,des .Sp,errkreis,e:s 111nd ,am 1Eingangswi.d,erst,and 
?Ra 1d1e.s Empfängers. Der S,perrikr.eis ,vermindert b ei ,der 
Stö11frequenz, ,auf ,die er ,e.inmali.g ,abgestimmt wir,d, die 
Sp,annulllg ,an ?Ra nur 1dan,11, wenn ,er ,den Strollil merklich 
heralhse~t. Dies ,ist ·aiher nur möglich, wenn d·er Sperr
kir,eisrwi,d,erstand Rsp ibei der Störfrequenz ,die beiden 
Wi,d,enstände !Hi und ?Ra ,zu;;,ammen stark ülbe:rwiegt. Bei 
nor.maien Anten,nen 111rnd nieder.induktiver_ Antennenkopp
lun1g ist .di,es der F,all. Iim allgemeinen ist ,der 1Sperrkreis
wi,de11stand sogar ,zu ,hoch UilJd daher die 1Spemwil'kuno-, 
auch „.Sperrtiefe" ,gemannt, z.u ,groß. " 

Daher ,schaltet rman gemäß A'bb. 1 mittels einer .aus
wähllbar,en Anz,apifiun,g .a.n ,der S.puJ.e nur einen Teil ,des 
Sp1errkreises in die . Antennen1zu,Ieitung. Eine Her.arb-

1) Deutscl1e Patentschr. 663 383, Telefunken (F. KREIENFELD), 

I 

seß,ung ,des Sperrlkreiswiderstanides diurch ,Erhöhu,ng ,der 
DämpfiuDJg ist unigiinstiig, weil ,sich dann d,ie Sperrwirkung 
üher •ein :21u 1breite,s Fr,equenzlhand ,e-rstreckt. Man ver
wendet ,d,eshalih so1gar möglichst ,dä.mpfungs:irme .S.perr-
kreise. • 

Ist der IIllilenwi1derstand der Antenne .zu .groß, wias ,z. B. 
bei Be1heil:fs,antennen vo11kommt, so iist. e,in Sp.errlkrei-s . 

9/JJ 

Abb. 3. Spann.ungsquellenersatzschaltung für eine Schaltung 
mit Sperrkreis 

ehens,o wi,e bei ,zu •großem Außenwid,erstand ?Ra u~wirk
sam. Man kann sich jedoch ,durch ,eine kiin; tliche Ver
kleinerung ,d.es wirksamen lnnenwiiderstandes 1helfen, in
dem •man einen ents•prech,ernd,en Wid-e11stan,d zwischen An
ten,rne und Er,d•e schaltet. Der ,gewünschte Empfang er-
1,ei,det d.ann ,alle-rdings ,a,uch ·eine ,Schwächung. 

Die Einschaltung eines Sperrkreises in ,de:n Anod-enkreis 
einer Fünfpolröhre gemäß Alhtb. 4 ist ebenfalls ohne Er-

Jp 

Abb. 4. Un~irksame Einschaltung eines Sperrkreises Sp 

folg, da ,der lnn,enwi.der,stand ·,einer Fünfpolröhre. {etwa 
2 M.Q) we,s•entilich größer als ,der Reson,al1J21widier,stand eines 
Sperr1kriei•ses ( einige 100 000 .Q) i,st. · 

Abb. 5. Einschaltung eines Sperrkreises Sp in ei,nen Emp
fangsschwingungskreis zur Unterdrückung eines auf der 

Zwischenfrequenz "arbeitenden Senders ( nach W . Runge u. L. Brandt) 

. Dia,gegen i.st ,die Einschailltrung eines· Sper.rlkreis·es in einen 
Empfangsschwin~.gsikreis ,s,elibst ,g,emäß Ab:b. 5 s,ehr 
wirk1saim und wfrd in Teleg-raplhieempfängem zur Fern
haltung ,einer ,d,er Z'\\7:i·schenfrequei:JJz gl,e,ichen Störfrequenz 
angewendet. Der Spen-ikrei,s hat hier ein,e ,dop,pelte Wir
kiurng. Er v,erhindert 21unächst, ,daß lbej ,der Zwischen
frequenz, •welche kleiner als die ,Empfongsifrequenzen ist, 
,die K,a,pazität C erhöhend auf d,en kleiner~ Bli.ndwider
s t,aud -der Induktivität L wiirlkt, so ,daß •e:ine ,ge.rinrger-e 
Stönsp,annung ,wn L ,auftritt. Di,e ve11mirnderte Störs,pannung 
wird rnun noch durch Sp,anniungsteilung 12Jwii,schen Sp u.nid U 
nochmalis lher,a1bg-eseßt. 

Ein rs-o,lcher Sperrkreis wir,d in jed,en ,der Empforngs
kreise geschaltet, um Gl,eichil1aufschwierig;k,eiten 21u v,er-

2 
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meiden und 2,ugleich die Sperrwirkurng zu vel'lgrößern. 
Diese Vergrößerung erfoLgt ebenso wie ,d,ie Trennwir,kung 
mehrerer Emp'ftarngskireiise mulüplikativ. Einer zehn
fachen Schwächung ,durch einen ei'fllzelnen Sperrkreis ent
spricht also ·eiine -hundertfache .Schämung ,d,urch ~wei Sperr
krei@e. ,Die Einsdiialt,un,g m ehrerer Sper-rkreise 1in 1den
se1ben Stromkreis ,hat dag,eg-en 1höchstens fast die ,doppelte 
Wiclcung, wie ,aus dem Ers;a~schaltbita Illach Albib. 3 ihervor
gfi!ht. 

Ein Sperrkreis kann für ,die in d-e~ Nähe seiner Re 
sonanzfrequenz .Jiegenden Frequeillzen ,eine so große Y.er
schielbung ,der Eiigenfrequeillz ,d·er Antenne in den 
Empfangsbereich hinein v,erurs ach·en, idiaß in ,der Nähe ,der 
a,us21usperren,d-en, im Empfangs'bereich ,lie:geooein Stör
frequell!Z ,die Tr,ennschärf.e verschlechtert wir.d. Die Ver
schielbung ,d,er Antennen-Eigenfrequenz el'lfolgt .für ,die 
unte,riha,llb der iResona.111z.frequeinz ,d,es Sperrlkreises lieg-en
den Fr-equell!Zen (im F,alle des M<ittelwellenher-eiclies also 
nach 500 !kHz = 600 m ,zu) nach tieferen Fl'lequen~en 
(lä-111geren Wellen) , weil der ISperrkrei@ ,dann ,a.1s sehr groß,e 
lnd•111ktivität Lsp in Abb. 6, also a1's „Y.erlän,gel'lungsspule" 

0 =+= L __ _ 

A bb. 6. I Zur E rklärung der Verschiebung der A ntennen
eigenfrequenz durch einen Sp errkreis 

wfokt. Di-ese Induktivität ist ,z. 1B. 1be,i 1 % Dämp.f.un,g 
fa st 100 m al ,so ,gr-0ß wie die Induktivität ,der Sperrkreis
spule. Bei ni e1derin.dulktiiv,er Ant-ennenanikopplung kann 
dann also ,di-e -Ei.g,enfoequeruz ,d,er Antenne dicht unterha:l1b 
der StörfrequellJZ (oiberhalih ,der Störwelle) liiegen, ,so ,d,aß 
ein auf dieser Eigen.frequellJZ 'liegender ·· ,a,u.,derer Stör
sender ,durclischlagen kann und ,ferner ,d,er Güte rkreis nach 
ü eferen Frequ·enz-en (längeren Wdl,en) verstimmt wil'ld, 
w,a,s b ei Mehrkreisempfänge-rn :mit ,Einilmo.pfahstimmung 
die Trennscliärfe verschl-eclit:ert. Eine Ve1.1ldefo.erung 
d,er •ai;i. siicli ischon lklei,nen Anten,nenankoppl,u,llJgsspule L .. J 

in Albib. 6 verhindert dies kiaum. Vieimehr muß man ,dfo 
fodulktivität Lsp ,durcli Ainzapifung ,d~s Sper,rkreises klein 
halte n. W-enn man ferner ciJ.J.en Verkiinzu,ngsikond,en-s ator 
C von 1z. If. 100 pF in Aibh. 6 an irgend einer Stell e des 
Antennenikrei,ses -einsclia'het, :kann die Anten'Il'en-,Eigen
frequell!Z wegen ,d·er ,kleinen G e.siamtikapaz.ität (C ,und An
tenn.enlkapaz.ität CA) soweit heraufgese!}t (Eiig-enwelle 
her,ah.gese!}t) werden, daß die Wirkung der Induktivität 

.._ Lsp nicht m ehr a,usreiclit. Bei lhochinduiktiver Antennen
ankop'Plu1.1.g triitt ,die umg,ekehrte Wh,kung ,auf. An Stell e 
von Lsp ist dann ,eine ,sehr kleine Kap,azität Csp vor
handen. Di-ese kann man a'US•gleichen, ii nd-eim m,an p,arallel 
zu der Antennensp,ule LA •einen Kond,ensator v on ,z. B. 
50 :bis 100 pF schaltet 2). 

Stellt man die hochirnduktive Ant,ennenaniko.ppilurng 
clurcli EinschaltJu.n:g ·eine,r Y.erläng-erungs,spule (,z. iB. 1 mHy) 
in R•eihe mit ,der Ant-ennenaJ.J.kopplun-gssp,ule (,z. B. 
0,1 mHy) iher, so lkiann bei Zwiscli,enschaltun.g eines Sperr
l&eises zwischen die Antenin,e und ,die Verlä11Jgemngsspule 
eine Beeinträclitigung d,er ,S,p;eirrwiTilcung -aill..ftreten. Die 
V.erlängerullJgs- ,und Anikoppliurug,sspu:le lbi,lden nämlich zu
sammen mit ihren Streukapaizitäte n -einen Sdiiw,irngungs
kr:eis, ,dessen ,Eige11Jf.r.equellJz mit ,der des Sperrkreises ,zu
s.ammenfa,llen k.ann Uilld der ,da,durch eine ,hohe Spannung 

2) Deutsche Patentschr. 669 147, T eiefunken ,(L. BABIK und 
F. KREIENFELD). 

doer Störfre quenz a,m 1Empfänger,ein.g,ang ver.ursiacht. Die6 
kann eintreten, ,w,enn •bei den oiben allJgegelbenen Induk
tivitäten die Sperrkreisinduktivität gleich 0,2 mHy und 
die izugehöri,ge Kapazität 1gleidl. 100 piF und ,die .Streu
k.apa,zität {1,0 + 0,1) : 0,2 = 5,5 mal lkleiner a1s 100 ,pF, 
a,lso gleich 18,2 ip.F ist. Um ,diesen Nach.teil zu 'Vlemneiden, 
v,ertauscht man 1bess·er ,die Reihenfolge von Sperrkr,eis und 
Verlängemng,s.spu,le 3

). 

Die Sper•r,wirlk,un,g eines 1Sperrkreises lk.ann ,auch ,dlllfch 
eine zu lang-e uillahgeschirmte Veribindun-gsleit1Ung izwi
schen Sperrlkr.eiis u11Jd iEIIIl.lpfäillgercingain,g zunichte ,gemacht 
wer,d,e·n, ,da ,die Y.erbindungsl,eitunig danin als Antenne 
wirkt, w-e,l1ch-e den Störsender unter Umg-eh,u,ng des Sperr
kreises auffängt. Ferner idiarf 1dJi.e Sperrkreisspule nicht 
mit •einer !Spule des Emp,fäillgers ,gelko·ppelt s,eiin, ,denn die 
Sperrkreisspule · fiülhrt einen starken Blindstrom von der 
FrequellJz ,des Störs;enders llllld enthält ,ein ents,prechend 
,starkes magnetisches Wechselife,l,d. Erwähnt sei nocli, dl!-ß 
man einen Spe•rrkreis ,a,uch •an die Antenneilla,nko,ppl,ungs
spule oder .an die Gitterkrei.isp-ule ,ankopp·eln lk1ann. Er 
wirkt ,dann iails iSa,ugikr-e,is, ,dä er Ener,g,ie entzieht 4). 

Der Kurzschlußkreis 
Bei d:er hocliinidulktiiv,en Antennenanlkop,pluillg -reiclit ,zu. 

weill1en auch ein vqll 1eiingeschalteter 1Sper.rkr-eis niclit ,a,us. 
Man we1.1.d-et ,dann, lbe-sonid,ers '.OU!r UnteridrfükuJ.J.g einer 
'stör,eD1d,en Zwisclienfrequenz Ibei Über-la:gerungsempfängern 
einen Km,zschlußikr,eis nach Albb. 7 an. Da .sich die Kmiz-

• 
/{ 

A bb. 7. K urzschlußkreis K parallel zur A nt.ennen-
ankopplungsspule LA 

schLußwirk,ung nur c1urch Anlegen des Krei,ses an An-
21a•p.fungen der Antennen-spule ändern läßt, 1Zieht .man hei 
Einkrei-sempfängern meist d~e niederinduktiv-e Auteinnen
kopplung ullld .Speirr,kreise vor. 

Die Wiirkun.gsweise eines Kur:llschlußkre.i,s,es Jäßt sich 
aus ,dem Stromque:llenersoa!},sch,alt1b.iLd 5 ) nach A1bb. 8 er-

A bb. 8. S t.romquellenersatzschalt,mg einer Schaltung mit Kurz-
schlußkreis 

sehen. ,Ein e n ennenswerte Spa,nnun,gshera1bs·eg,ung ,an 
Eingangswiderstan d llta ·d,es Emp.fänger.s fin,det nur statt, 
wenn d·er Kiurz,schlußw~derst,anid RK von K wesentlich 
kil'e1ner als ,die Parialle,l.schaltung von llti ullJd llta ist. Bei 
ni ederindrnktiiver Antennenanko_Epliu.ng (:kleines llta) ode•r 
e·iner .groß en Antenne (!k leines lJt;) trifft dies nicht zu. 

3
) Österr. Patentsd1r. 148 55-l, T elefunken (K. WILHELM), 

Auszug in FTM 1938, S. 287. 
4

) Dies läßt sich exp erimentell zeigen, siehe W. MÖLLER; 
Demonstrationsexperimente mit kurzwelligen und ultrakurz
welligen Sd1wingungserzeugern, Berlin 1930 . 

• 
5

) H. P1TSCH, Die beiden Ersansdialthilder der Röhre, Funk 
l 939, s. 146. 



t' 

.Heft 22 / 1940 FIJNH. 347 

Ein Kut1zschlußkreiis kann eibernso wie ein Sperrikreis 
-eine Verschiebung ,der Antenneneigenresonanz ,bewirken. 
Unterlhalh ,der Eigenfrequenz d ,es Kur,zschlpßikreises wirkt 
-dieser nämlich ,al~ große Kapazität, welche ibei nieder
induktiver Antenne:t1Janikopplu11g die Antenneneigen
frequenz ,J11ach unten in 1den Empfangdrequenwereich 
J1.inein v,erle,gt. Bei ihochind,utk'ti,v.er Allltennena.nkopplullß 
verlegt •der -Olberha,ltb seiner Eigenfrequenz ,al1s kleine In
-duktivität ,w,irkenide Kunzschlußikreis die Antennenei,g-en-

Empfänger 

f 6{Jj 

A bb. 9 . Trennkr~is (Selektionskreis) 

frequen,z nach oben in .den Empfangsfr equenzibereiich 
.hinein. Beiid•es kann man •verhindern, wenn man in ,die 
Leit,un:g a in Abb. 7 ib1l!W. par.all el IZU L A ei•nen Konden
s ator sch-alt-et. 

Der Trennkreis 
Ein T r e n. n -k reis {Seleiktionskreis) soll i,m Geg-ensatJ 

zum Sperr- und Kunzsdilußikr-eis diie ,atHgemeine Tr·enn• 
schär.fe eines Empfängers nachträ,glidt erhöhen. Er wird 
daher .als Em-p.f.an~skreis ,geschaltet, welcher ,zus,amme.n 
mit ,d,e.m lEinigang!>kreis .des Empfä.nig.er5 ein Bandfilter 
bi1det .und ,jeweils awf ,den gewünschten Sender ,abge
stimmt weroen muß. Ein Smaltibeiepiel zei,gt Abib. 9 
{Transfoninator-enfalbrik J. K. Görler). Durdi Umstecken 
der Leitung 1 ,a,uf eiine Spulenanzaipf.urug ikann ,die Kopp
lung -des Tr-e-nnik,;eises mit -dem Empfän,g-e.r -in1duktiv statt 
lc.apaizitiiv ,enfoLgen. Bcim Sdiließen des Sch.ailtens S1 wird _ 
der Trennlkrei-s v,on Langwell-enemp.f ang •auf Mittelwe1len
empfang umgesdi·altet, ohne •daß .die Anrenne ,umgesteckt 
zu wend,en lbna.ucht. N eh Öffnen ,des Schalter,s S2 wirkt 
der Tr-elllllkreis ,al-s Sperrkreis. 

Es gilbt audi ziahlreich.e Vo.rschläge 6), ,di-e Störfrequenz 
durch Brücken- urud Kompensationssdtaltungen 17111 unter
dJ.'lücken. Wegen ,der sdiwierigen Beidien,ung halben sie sich 
jedodi -nidit e,inführen können. 

Zeichnungen vom Verfau'er 

6) F. WEICUART, Die Mittel zur Störbefreiung, Funk-Bastler 
1927, S. 441. - Tu. EcKERT, Filter-, Sperr- und Leitkreise zur 
Erhöhung der Trennsdiärfe und Verminderung der Störungen 
heim Funkempfang, Funk-Bastler 1931, S. 245 u. 259. -
Tu. NüTZLER, Die Auss.d'ialtung des starken Ortssenders (Der 
Brückensperrkreis), Funk 1934, S. 194. 

Praktisches Gestell für Kofferempfänger 

. 

Bei den meisten Ausführungen von Kofferempfängern 
ist e in eigentliches Empfängergestell gar nicht vor
handen, weil es aus mehreren Teilen ,best eht, die erst 
nach dem Einbau in das Gehäuse zusammen ,gesch.altet 
werden können, oder ,das Gest ell ist mechanisch so un
stabil entworfen, daß -es außerhalb des Gehäuses nicht 
bearbeitet werden kann. Beiden Ausführungsformen ist 
rler .Naditeil gemeinsam, d,aß ein Abgleichen oder Prüfen 
des Empfänger,s nur im Gehäuse vorgenommen werden 
kann. Diese Arbeiten hieten ,dann entsprechende 
Schwierigkeiten, da man nirgends recht herankommen 
kann. Wenn diese Au führungen durdi. die Verwendung 
von mehr Material stabiler ausgeführt we rden, haben sie 
den Naditeil zu 1hohen Gewichte,, und eines erhöhteu 
Material1bedarf.es. 

/ 

------------. 

(t __ ~~~~~ ~ ~~ ~--~-~ -
Av//Jau des 

fJ/'e/JJ&tfenStltOl'S f { ~0= 
A bb. 1 

Es soll hier daher di~ Beschreibung eines Gestelles ge
geben werden , -di e sich in mehreren verschiedenen Emp
fängern recht gut bewährt hat und die ohen-g-enannt-en 
Nachteile vermeidet. Das hier heschrie.bene Gestell 
wurde für ein äußerlidi ähnliches Gehäuse ibenutst, wie 
es von Stockhusen 1 ) erwä•hnt wurde. Die Sdialtung 
(VCL 11 + VY 2) wurde im Funk 1939 Heft 23 

1) Funk 1938, Heft 9, Seite 237. 

Seite 572 angegeben, ,so daß sidi hierfür eine nähere Be
schreibung eriilirigi. 

Das Gestell wurde unter Verwendung von etwa 0,3 mm 
starkem Staihl:blech.wink,elmaterial ,aufgelbaut, wie es für 
Sta,hl:haukästen im Hand-~! ist •und ·zu ,dem es vollstän
djges Bearbeitung-swerk-zeug giht. 

A bb. 2 

Abb. 3 

2• 

• 
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Den Au:fhau ,des GesteUes zeigen 
1

,die LichtibHder und 
di,e Sdmittzeichnung. Als e11ste,s wurde ,das Gesamtge,stell 
zusammenge.nietet, wobei .gleich darauf ,geachtet wur-de, 
d.aß die so,w.ieso einge1bauten Winkelstähe Abstände 
halben, ,die -d.ie Be.festigung möglichst vi.eler Einzeltei:1,e, 
wie ,z. B. ,d,er Röhrensoixel, ohne weitere Hilfsstäibe er
lauben. In Abb. 2 ist dieses für den Röhrensockel ge
zeigt. Zum Zusammen!hau wurden 2 mm starke Alu
mi,niumnieten und 3 mm starke Alumin.iumho,hln.ieten 
benu1}t. Durch ,d.i,e Verwendung von d,ünnem Stahllblech 
und Nieten konnte da·s Gestell sehr leicht geh,a:Jrt•en wer
den; se1n Gewicht beträgt etwa 230 Gra:mm. Es hiat tro~
dem eine Festi~keit, die weit höher ist ,als .für Arbeiten 
·auß,erhalh des Geihäuses erford,erlich, und k.ann es 
durch seinen Auf.hau auf jeder Seite st,eihen. Die Einzel
teile wer,den ,dann n,acheinand,e:1' •einge,se1}t und in !be
reits heim Zusammenhau ,des GesteHe,s angebrachten . 
Löchern ange.schrauiht. Die Dreihikondensato:r,en werden 
auf schmalen ·Streif.en lbefestigt (etwa 25 mm !breit, 
·Aluminium 1 .mm), die an .dem Gestel,J hierfür angeibr.acht 
werden. Damit die Umschalter und ,die Antennenbuchsen 
ohne weitere Isolierung hefosti,gt werden können, wird 
für sie ein entsprech-endes Stüix Pertinax 1 mm .stark 
im Gestell angenietet. Wenn für i rgeud ein Teil 'keine 
Befestigungsmöglichkeit :besteht, wird diese -durch Ein
se1}en eines entsprechend zugeschnittenen und .geibo,genen 
Metallw.:in•kels 1ge,3ch,affien. Teile, ,die von ,dem . Gestell 
isoliert ,sein müssen, wer-den mit passenden Pertinax-

streifen v.on 1 min .Stärke hef.esti-gt. Al,s le~•t•es wird ,danu 
die kil1ei,n,e Schallw,an,d mit d-em Laut,sprecher ei,ngese1}t 
und mit HoJ.z,schr.auhen in ,dem vorderen Rahmen ,des 
Gestelles ,befestigt. Das Gerät wird vo:r,her soweit fertig; 
geschaltet, daß -es n.ach An.schließen des Lautsprechers 
betriebsfähig· ist. Den Einbau eines solch.en ~ ,pfäng,er
ge,steUes in das Empfänger,gehä:use ze~gt ,die Schn~ttzeicli
nung. Das Gestell kann nach iEntfemen ,der Rückwand 
aus ,dem Gehäuse gezogen werden. Als Alllhalt für d.ie 
Größen mag d·er ,j,n .der Schnittizeichlllung ,eingezeichn~fe
Maßsta'h direnen, ,die Angabe ,g,enauer Größen i,st ö2JWe1X-· 
los, ,da ·diese von -den ,zur Verfügung ste,hend,en Teilen, 
abhängen. · 

Für d,as GesteB wurden folgende Baumaterialien -v:er.
wendet: 

Stahlblechwilllkelmaterial 
,, 

" Stah1'b.11ecli,ba,ndm.at•erial 
AluminiumlbJ.ech 
Pertinax 
Aluminiumnieten 2 mm stark 
Hohlnieten 

6 X 6 X 0,3 mm 
9 X 9 X 0,3 mm 

12 X 12 X 0,3 mm 
10 X 0,5 mm 

1,0 mm 
1,0 mm 

18 mm lang 
3 mm 

Die Einzel:te-ile wurden mit Aluminiumschr,au!ben 3 mm 
hefe.stigt. 

Fst 
ZeichTJ.ungen und Aufnahm en vom Verfa!se .,. 

'Besonders einfacher Tonabnehmeranschluß beim DKE 
Bei Verwerudung nicht gera,der urugeeigneter Tona,b

nelhm~r reicht die V.er.stärikung -des iD:KE ,wuch ,:z;u einer 
Schallplattenwiederga,he .aus. iDer Tonahnehmer,an1,chluß 
kann nun ,heim DKE 38 für Alilstr,om in besonders ein
facher Weise (vgl. Albh.) nachträ,glich angJbracht w,e·r,d·en, 
ohne daß dazu ,de-r Empfänger e•rst aus d-em Geihäuse ,g,e
nommen zu werden braucht o-der unzuverlä,ssige Konta!kt,e , 
wie iRöihrenczw,ischenplatte usw., ,in Aruwendung !komme11. 
Unter ,d-er Monta,geplatte d-es DK,E wird ,eine fertig im 
Handel erhältliche Steixerbuch-s-enlei,ste St mit zwei 
federn,den Buchsen in der ,gezeigten Lage nehen ,der 
AntennenhuchsenJ.eist,e Pe ,des DKE he1festigt. Dies ge
schieht mit zwei ,z.u verdr,il1!enden Haltedrähtch,en H von 
etwa 0,7 mm Stärke. Es 'braucht dazu mit einiger Vor
sicht nur ,das li.nike Locli neben Pe ,g-etl:JO'hrt 7lU w,i! rd,en, 
r-echts befindet sich schon ein Loch für den Rö•hrensoixel, 
das auch g,erad,e für- St p-aßt. · 

H 

.J1J 
1 

St 
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Die 1Buch,se 1 ist nun mit dem Gitter des Dreipol
röhreint,eiis ,d,er VCL 11 zu verlbinden. Pra,kti.sch wird 
dieser Punkt am ibesten hei ,d e m Ansclilußcdrä•htchen · 
d,es GittJe.rk,ond,ens,ator,s .gef.urnd,en, da-s mit d,ern Röhren
sockell. in Ver,bindung st,eht. Der Gitterkondens,ator liegt 
mit in ,d.em kJ.eine.n Ahschirmblech, -das in ,der .Abbildung 
mit · B ihezeicli,net ist. Durch ,die ,gewäihlte Lage d•cr 
Steixer,brich,seulei.ste wird die V,erbindung zum Ton
albne1l111nenanschluß sehr ~ur.z, so daß ,auch keine zusä~
lichen Bnu,mmtöne ,auftreten können. Die Buchse 2 d ,a'l'f 
das Ah.schirmhlech ,o,d1e-r ,sonst ,blanke Leitungen nicht 
direkt herü,hr,en (evtl. mit lsolierlb,and umwiixeln!). 
Diese Buchse 2 wird ,ü:her ei,nen Blockkond,en,sator von 
50 000 pF mit d-e.r Minusleitung verbunden, z. B. dem 
schon erwäihnten Albscliirmblech B. In der' Rütkwand 
des ,DK,E ist dann ,der 1für ,die ·Antennenbuch,sen schon 

vo.r!hand,en·e Arus.;chnitt ,so weit zu verll1äng,e,rn, ,d,aß ,auch. 
die ne,u ,eingese1}ten Tonahnehmera:n,sch1ußihuchsen gut 
zuigän~ich werden. Beim DKiE für Batterie !kann ,d,er. 
Tonahnehmenanschluß in ents,precli,ender Weise eingeha,ut 
:werden, der Schunkondensator wird !hi<er jedoch fortge
lassen. 

Als Tonahneihmer für den ID,K,E ,ei,gnen ,sich hesond.ers 
gut Krist.alltona•bnehmer. ISellbstv,e:rstän1dJiich !können 
auch vorhan.d•ene Tonalbnehmer al\LSprolbiert werden. 
Ältere Am3führungen mit .nur geriuger Spannung,sahgabe 
ergeben je,doch oft eine izu geringe La,utstärke. Bei ,dem 
el'wäihnten Kristalltonabne1hme-r muß noch ein Laut,stärke
r,e,gler 1zwischengescha,ltet :werd-en, ,d,a ,d,ie,ser Tonaibnehmer 
,eine lb,e,sonder,s gute Tonfrequenz.spannun,g ,wbg,iibt. Die 
Tonfülle der SchaiJlpl.attenwie,d,eq~aibe i,st dann ti-o~ ,des 
kleinen Gerätes iiiber El'!Warten ,gut, 1heso-111d.ers wenn die 
hier •sch,on heschrie.hene iSchaUwand für ,den DKE ange-
werndet wird. St. L. 

Zeichrlung vom Verfasser 

,, Trägerfrequenztechnik" -
eine Vortragsreihe 

Der VDE. Bezirk Berlin„ Arbeitsgemeinschaft Hochfrequenz
technik, veranstaltet in den kommenden Monaten eine Vor-· 
tragsreihe „T r ä g er f r e q u e n z t e c h n i k" mit folgender 
Gliederung: Dr. F. St r e c k e r , Pupinkabel und Freileitungen 
(28. 11. 1940); Obering. H. Fr e y t a g , Unbelastete Kabel
leitungen (19. 12. 1940); Physiker G. Schneider, Filter der 
Trägerfrequenztechnik, Teil 1: Theorie und Anforderungen 
(23. 1. 1941); Physiker K. B er n e r, Filter der Trägerfrequenz
technik, Teil II: Einzelteile und praktische Ausfiihrungen 
(13. 2. 1941); Dipl.-Ing. H. 0 lt z e , Modulation und Demodu
lation (6.3.1941); Dr. W. v. Werther , Trägerfrequenz
systeme (27. 3. 1941); Dipl.-Ing. R. Bar an o w s k i. Hoch
frequenztelephonie auf Starkstromleitungen (28. 4. 1941); Post
rat Dr.-lng. W. Klein , Drahtfunkanlagen (29. 5. 1941). 

Vortragsort: Technische Hocl,schule, Berlin-Cha'rlottenburg, 
Hörsaal HG 141. Zeit: Donnerstags 18,30 Uhr (ausgenommen 
der Vortrag von Dipl.-Ing. R. Baranowski, der am Montag; dem 
28. 4. 1941 gehalten wird). 

Der Eintritt ist zu allen Vorträgen frei . 



FUNK- Werkstaffpraxis 
Monatsbeilage für die Funkwe~kstatt 

Ein praktischer Prüf- und Meßkoffer Von HORST VIERING 

Die Notwendigkeit, felhlef!hafte Rundfunikempfänger, 
:störende Starkstromanlagen und .,besondere Anlagen für 
Gemeinschaftsempfang mit Lautsprechernet3en in länd
lichen Gebieten zu beurteilen, ,führte ,zur Entwicklung ,des 
nach.folgend beschriebenen Meß- und Prüfgerätes in 
Xofferiform, das ungemein vielseitig ist und ,dessen Nach
-bau allen ,denen empfohlen werden kann, die 'häufiger 
weitaib von ,der ,,'mit allen ·Schiikanen" aus,gestatteten 

-Werkstatt ihre „Dia,gnose stellen" müssen. 

In der Werkstatt ist ,die Anwendung ein!lr ganzen 
.:Reihe von Prüf- und Meßgeräten heute nicht mehr weg-
2udenken. Die Reparaturzeit wird daibei oft .gianz wesent
lich .abgelkürizt, ein Vorteil, ,der ,heute um so schwerer 
wiegt, als Ersat3apparate dem Rundfun:k1hörer nur noch in 
de.n seltensten Fällen zur Verfügung gestellt werden 
.können. 

Auf ,diese Vorteile muß man iin ländlichen Bezirken 
.:meist vei,zichten, wenn ,ein Gerät ·zu beurteilen is,t, · das 
-lllit Rücksicht auf Zeitverlust und Kosten möglichst nicht 
erst eingeschickt werden soll. Das ist jedoch selten zu ver
:meiden, weil Meß- und Prüf,geräte, die eine eingehendere 
Untersuchung in kürzester Zeit erlaui&en würden, schlecht 
llnterwegs mitgef,ührt werden können. Es kommen dafür 
im allgemeinen in Frage: 

S c h n a r r e r mit Batterie für einfache Durchgiangs
prü.fungen. Unentbehrlich zum Aufneihmen von Strom
läufen unbekannter Geräte (praktischer als die verbreitete 
.Prüflampe, weil das Auge nicht ,durch Beobachtung der· 
Lampe abgelenkt wiird). 

0 ,h m m e t e r zum bequemen Messen mittlerer 
Widerstände zwi,schen •so und 5000 Q (Trafowiicldungen, 
Net3w,ider,stände, Relaisspulen usw:). Gute Ablesbarkeit 
.hei ihohen Werten (1000-.5000 Q .ist eriwünscht, kleinere 
Widerstände mißt man genau nur mit der kleinen 

W i ,d e r s t a n d s m e ß b r ü c k e zur Messung kleiner 
Widerstände (Lautsprecherspulen, Ausgangstransforma
toren, Heizwicklungen der Net3ttransformatoren, bei 
Messungen mit W echselstr,om und Hörer ,auch .für den 
Wider.stand einer Erdleitung). 

G l im m 1l am p e 1. .als Spannungsnachweis (etwa bei 
Net3anschlußteilen, Entstörungsarbeiten an Starkstrom
;geräten usw.), 2. in Verlhiri.dung mit der Gleich- oder 
W echselstrom-N et3spannung als Prüfeinrichtung für Hoch
-oh'11'widerstände und Kondensatoren in bekannter Weise. 

R ö h r e n s um m e r zum Prüfen von Laut!>prechern 
'Und Hörern, Übertragerschaltungen (Gegentaktanord
~ungen) und ganzen Verstärkern. 

S t r· o m - u n d S p a 11 n u n g s m e s s e r mit den üb
lichen Meßbereichen. 

1 

Das ist also eine ganze Reilhe einzelner Geräte, die mit 
ihren Schnüren, ihrem Zubehör und Batterien umständ
lich mitzuführen und zu bedienen .sind und die de„halib 
meist notgedrungen zu Hause gelassen werden. Im ein
'.Zelnen sind sie bekannt und bieten nichts Neues. 

Diese Geräte wurden nun derart zu eiinem kleinen 
Prüf- und Meßkoffer zusammengebaut, daß nur ein ein
-ziges kleines Köfferchen mitzuführen ist (Ab:b. 1). Ohne 
unhandliche und zeitraubende Umschaltungen läßt sich 
mal dieses Mal jenes Gerät an diie übliche ,Pi,ü,fschnur an, 
.schließen. Das wird dadurch leicht erreicht, :daß die Geräte 
nicht auf Klemmen, sondern auf einem Buchsenfeld für 
einen ,dreiteiili-gen Wander,sfeck-er enden, von 1d•em ,die 
Prüfächnur awsg_eht. Diese endet in· zwei Bananensteckern, 

auf die · aber nach Bedarf Prüfspit3en oder Krokodil
klammern aufgesteckt werden können. Näheres hiierüher 
sagt der Stromlauf (Abb. 2). Um also beispielswejse an 
zwei Meßpunkte nacheinander zuerst die Gßmmlampe 
als Spannungsanzeiger, dann den .S~narrer zur Durch
gaµ.gsprü.fung, schließlich das Ohmmeter und evtl. noch 
einmal ,die Glimmlampe mit Net3spannung zur Hochohm
wider.standsprüfung anzulegen, ist' kein anderes Gerät 
oder eme Batterie her'beizuiholen., man verset3t vjeJmeihr 

Abb. 1. Außenansicht des Koffers (links Buchsenfeld, Mitte: 
Instrument, dahinter Schleifdraht der Meßbrücke mit Buchsen 
für Kurzschlußbügel (Meßbereich-Umschaltung der Brücke); 
rechts neben dem Schleifdraht: Heizwiderstand des Röhren
summers ( auch Tonhöhe) und Spannungsteiler (Q-_Eichung); 
- rechts hinten: Netz-Sicherungslämpchen, davor: Glimm
lampe; vorn: Meßtaste der Brücke, Batterieschacht; ganz rechts: 
Zubehör/ach mit Starkstromschnur. Auf iler Frontplatte liegt 
der 3teilige Wanderstecker. Vor dem Koffer der ßenaudihörer 

nur ,den dreiteiligen Wanderstedi;.er. Dieser veroiudet 
ii'ber sei•ne ,beid-en äußeren Süfte die Prüfspit3en mit dem 
gewünschten Pr,iiifgerät und schaltet durch seinen Mittel
stift ,die Batterie für Ohmmeter und Röhrensummer oder 
rue Nebenschlüsse für den Stromme.sser. (Die Kontakt
gabe dabei ist übrigens unbedingt besser als bei den 
Schleifkontakten handelsüblicher DreJhschalter.) Nur bei 
Benut3ung der Meß·brücke wird auf die bequeme Prüf
schnur verzichtet, weil ihr Widerstand :bei kleinen Rx
W erten ins Gewicht fallen würde. Als St.romquelle wiird 
eine Taschenlampennormalhatterie henut3t, nur bei Hoch
ohmwi,derstandsprufungen mit der Glimmlampe wird 
natürlich die Net3spannung ge-braucht. 

Das Gerät findet in einem Köfferchen von 
21 X 35 X 9 C!D Plat3. Das ,abg~hildete Muster,gerät 
wiegt 3,7 kg. Seine Abmessungen und sein Geiwjcht 
wurden hauptsächlich •bestimmt . durch .aas sehr große 
Drehspulinstrument, dessen Skala reichlich PJat3 ·bot, eine 
genügend genaue Ohmskala nachträglich einzuzeichnen. 
Das a,bgebildete InstrUJment ist ein altes ärztliches 
Milliamperemeter . . Geeignete neue Instrumente findet 
man leicht in ,den Firmenkatalog,en. Der bei Ohmmetern 
ühliclie ma,gnetische Nebenschiluß eignet sich zum Aus
gleich der schwankenden Batter,iespannung im vorliegen
den Falle nicht, weil er sich auch bei Spannungs- und 
Strommessungen ,auswirken würde, ,falls man vergißt, ihn 
immer wieder auf Null zu ·drehen. Es wurde daher zur 
Eichun.g des Ohmmeters ein Spannungsteiler in der Meß-
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*) für Nessvn9en mit fonfJw7ventem lfechse/strom 

muß. Man legt am besten eineir 
Streifen Millimeterpapier un\er ,den 
Draht und fixiert auf ihm die mar
kanten Punkte für daa Verhältnis. 
a lib der Smleifdrahtalhsdmitte, .also
z. B. alb = 0,2 0,3 .... 1,0 (.zwedc
mäßig ,drurdi. Ver,sudt mit Rx = Rn 
nadt-zupr,üf.en!) .... 1,5, 2,0 ,UJSW. 

Di·ese Werte ülherträ,gt man dann 
vom Papi,erst11eiitfen unter .dem .Ora,ht 
(der zwedcmäßig 100 oder 200 mm. 
lang ,gemadtt wird, ,um \Lästige Um
redtnungen ,zu ver-meiden) auf ,die 
eigentlidte Skala, die gleidt in 
,,Ohm" ihesdtriftet wer,den kann . 
Z. B. steht dann hei dem Teiler
verhältni:s -0,2 der Wert 2 Q, bei 
1,() ,der Wert 10 Q m,w. Das gilt 
,dann ,für einen Normalwi,derstand 
v,on 10 Q. Für ,die weit•eren Meß
her.eidte mit No•rmalwider.ständen 
von 50, 100, 1000 Q muß man dann 
die ,alhgeles•enen Werte mit 5, 10 
oder 100 multiplii:11ieren. Die Normal
widerstände iwidcelt man s ellbst aus. 
Konstantandraiht (wie die Wider
,s tände des Strom- und Sp nnungs
mes.sers). Sie werden nadi.geprüft 
mit der Meß:brüdce einer :g-rößereu 
W,erkstatt. Allie anderen Meß.ver-A bb. 2. Stromlauf 

batterie vorgesehen. Er ist so bemessen, daß die Batterie Liste der Einzelteile 
bis auf ,drei Volt absinken darf. 

Der Röhrensummer arlbeitet mit einer RE 034 und 
dem Niederfrequenztr,ansformator eines Volksempfängers. 
Wer die KC 1 nehmen will, muß einen zusä!jlidi.en festen 
Heizwiderstand vorsehen, falls er nidi.t ein Instrument .be
kommt, ,das als Ohmmeter mit '7JW'ei Volt als Meßspan• 
nung auskommt. Der Betrieb mit einer Tasdi.enlampen
normalbatterie hat allerdings gegenüber den iühlidten 
Stabbatterien (audt Einzelzellen) den Vorteil, daß die 
Verbindungen zwischen den einzelnen kleinen Elementen 
gelötet sind und daß sidi. an den Federn .der Normal
•batterie sidi.e11e Ansdtlüsse leidi.ter anbringen Jassen als 
etwa an d•en kleinen KohJ.enendkappen der Einzel
zelJen. Der ,darig-estellte Summerausgangsübertra.ger Ü s„ 
2 X 100 Q soll die Röhre vom Außenwiderstand d es 
Prüfkreises unabhängiger madten. Man kann statt dessen
audt (besser!) dem Niederfrequenztransformator eine 
dritte W,idchmg ge'ben. 

Ü.ber die Bemessung der Shunts und Vorwiderstände 
für den Strom- und Spannungsmesser gibt ,die Tabelle 5 
Auskunft. Die tatsädi.,)idi.en Werte hängen von den Kon
stanten des ver,wendeten Instrumentes ab. Man gleidte 
aber auf jeden Fall die Shunts erst nach ihrem end
gültig,en Einihau ab, ,da die Verdrahtung u. U. viel aus
madtt. Bei den hohen Werten der Vorwi.derstände fällt 
sie dagegen so gut wir gar nidtt ins Gewidtt. Falls man 
hier käuflidte Wi,derstände nehmen wiH, amte man 
darauf, daß es drahtgewidcelte Typen sind. Die übUdten 
Halbleiterwiderstände sind nidtt ,genügend konstant füi· 
diesen Zwedc. 

D.ie Skala für das Ohmmeter kann ohne weiteres er
redi.net wer.den. Man redi.net für die einzelnen Rx-W erte 
clen Strom ,aus, der ·bei konstanter Meßspannung durdt 
den zu messenden Wider.stand (plus Vorwi,derstand) 
fließt. (Näheres s. Ta'b . 5.) Die EichUJDg hesdtränkt sidi. 
daDJ?- darauf, den Vorwiderstand - bei konstanter Span
nung - ahzugleidten. 

Die Sdtleifdrahtanordnung der kleinen Meßbrüdce 
wurde selbst angefertigt. Abb. 4 zeigt dazu das Nähere. 
Der einzige sdi.,w.ierige Punkt ist das Zeichnen einer ge
nant;n Skala, da man Längenmaße (längs des Sdtleif
drahtes gemessen) auf Kreisbögen (Skala) übertragen 

~ 
Nr. '.El 

(fJ 

1 1 

2 1 

3 1 
4 1 

5 1 

6 1 
7 1 
8 1 

9 1 
10 1 
11 1 

12 5 
13 3 
14 2 

15 4 

16 1 
17 1 

1 

1 

1 
1 

1 

Einzelteil 

Drehspulinstrument .. . ... . . 

Spannungsteiler f . Ohmmeter 

Glimmlampe mit Fassung .. • 
Dreipolröhre mit Sockel . . . 

Heizwiderstand zu (4) .. . . . 
(Falls die KC 1 verwendet 

wird, außerdem ein fester 
Vorwiderstand von 30 fJ 
benötigt) 

MeßtaHe (f. d. Brücke) .... . 
NF-Trafo für Röhrensummer 
Summerübertrager .. .... .. . 

(nicht unbedingt nötig) 
Schwachstromschnarrer . ... . 
Meßschleifdraht ....... . . . . 
Zusatzwiderstand für Span-

nungsteiler .. ... . ... ... . . 
Nebenwiderstände (Shunts) . 
Vorwiderstände . .. . . .. ... . 
Sicherungslämpchen mit 

F assungen . . ....... .. .. . 

Normalwiderstände .... . . . ~ 

Vorwiderstand f . Brücke .. . 
Dreifachstecker (aus Doppel

stecker durch Nachbau des 
3. Stifts) 

Prüfschnur mit Bananen
steckern 

Starkstromschnur m. Stecker 
Krokodilklammern, Buchsen, 

Kurzschlußbügel, diverses 
Kleinzeug 

Taschenlampen-Normalbatterie 
kl. Stadtkoffer etwa 

21 X 35 X 9 cm 
Prüfhörer (Dose eines Kopf

hörers od. ,,Benaudihörer" ) 

Symbol 
in Abb. 2 

J 
in Abb. 2 

Pot. 
Abb. 2 

Gl Abb. 2 
RE 034 
Abb. 2 

RH 

1' 
-

Üs11 

Sehn. 

R 2 
R N 1- 5 
R v 1- a 

Si 
Abb. 2 

R N 1- l 

R1 

Größe 

Endausschlag 
bei 3 mA 

15 Q mit isol. 
Nullstellung 

f. 220 V 

30 Q 

-
VE-Modell 
100: 100 

2 X 50Q 
vgl. Abb. 4 

30Q 
vgl. Abb. 5 
vgl. Abb. 5 

Taschenlam-
penbirnen 

10, 50, 100, 
1000 
15 .Q 



Heft 22 _! 1940 FIJNK 351 

' fahren sind zu rungeua,u. Die Verdrahtung der Brücken- Biigel verwenden, der einfach über die Oihrmusch1el .ge• 
zweige muß ,i.o di<k sein, ,daß ithr Wi,d-erstand .g-egenülher 
dem kleinst,en Rx-W,ert ve.rnadifäsisigt •werden !kann. Die 
g.a<nze Anordn<ung nimmt ill'Ur . ,sehr ·wenig Pla~ ein 
(Abb. 3). Das lrnst11ument spielt mit seinem Zeiger bei 
falsdier Polung etwas niadi Hn:k,s ,üiher d·en NuHpunkt 
hinaus. Es ,wird ,dadrur~ a1s ,N:uhlinstr.ument für •di e 
Brücke g,eeignet. Man ,sdi,altet ,es an die Brücke, lindem 
man .da,s Rudisenp.aar 10 (,Meß1her-eich 0 ,.003 Amp.) durch 
die Prüfschnur mit „17" vertbind,et (Afilh. 2) . 

Abb. 3. Innenansicht (in der Mitte des Vcrdergrundes der 
Schleifdraht der kleinen Widerstandsmeßbrück e, links Röhren
summer und Buchsenfeld; vorn rechts: Glimmlampenfassung 
und Sicherungslämpchen; rechts hinten Batterieschacht ; Schnar-

rer an der rec,iten Seitenwand) 

Ahh. 1 und 3 zeigen· den Zusammernhau. Da alle Be
die.nun.gsiknöpfe vier,senkt angeordnet wurden (Aihh. 4) , 
läßt sich der Koff.er nidit sdiließen, ehe nicht .cl er 
)V.anderste<ker -gezogen wurde. Man kommt so nicht in 
die Verlegenheit, nach Gebrauch das Ausschalten der 
Batterie (Ohmmeter oder Röhrensummer) zu vergessen. 
Diie Prüfschnur findet mit ,den Spiljen und Klammern in 
einem Zubehör.fach Plalj. Dort lieg,t auch der Hörer. Man 
kann mit Erfolg den bequemen „Benaudi" -Hörer ohne 

hängt wird. - __ , 
Wenn man lbei der Eichung recht sorgfältig ver.fährt, 

arbeitet das Gerät für W erkstattz·we<ke hinreichend 
genau. An Hand,lichkeit dürfte es selbst manchen orts-

Konsfqnft.rn (}.f5mm 

Nicht moßstq/J/ic/Je Slozze ! 
A bb. 4. Schleifdraht (Konstruktion) 

fe sten Prüfplalj übertreffen und kann daher auch für die 
Werkstatt empfohlen werden. Der Koffer wäre dann fort
zulassen und die .Einriditung etw~ ~n die Ti,sdiplatte 
eines Arheitsplaljes ver senkt einzuhauen. ,Batterie- und 
Zuhehörfach fallen dann natürlidi fort! Denen, die das 
Gerät nachbauen wollen, sei als Anregung die Verwen
dung der im „Funk" 1940 auf S. 191 von HöLSCHER h !)
schriehenen GlimmJ.ampenprfrfeinridit,ung empfohlen. 

Zeichnungen und A uf nnhmen 110m Verfasser 

Bemessung der Nebenschlüsse und Vorwiderstände 
· Innerer Widerstand Ri = 192 .Q *) 

Konstanten des Instrumentes: E d hl b • • 0 003 A . n aussc ag e1 i = , 
----- ------ - ----------- ---- ---- - --CC-~ - ------------------

1 

Grundsätzliches: S tromm esse r : 

(1) J = i + Js (2) _ i_· = R N 
J K R i 

i 
(3) R s = J _ i R i (Ohm) 

.. ®--J--0 
RN ,4 

Spannung s m esse r : 

(4) u = i (Ri + R v) 

(5) R u = ~ __: R ; (Ohm) 
i 

f t 

~ 
1- fj „ 1 

Ohmm e t e r: 
bei R x = 0 gilt (5) 

(Nullpunktseichung) 

R; /?y 
~ -

ü=const. Rx 

0------0-ll 

(Eichung mit dem Höchstwert des jeweiligen Meßbereiches) 

Beispiele: Meßbereich '0,3 Amp. 

0,003 1 
R N= 0,3- 0,003 . Ri = 99 . R i 

Eichanordnung: = 1,9(35) .Q **) 

Meßbereich 6 Volt: 

R v = ~ - - 192 = 1808.Q 
0,003 

~ 

Nullpunktseichung bei R x = 0 
(Stromhöchstwert) 

u = 3 Volt wird am Spannungsteiler eingest ellt 
3 

R u = 0,003 - 192 = 808 .Q 

J..4,S 

*) Zahlenwerte als Beispiele nach dem Instrument d es Verfassers. . 
••) Mit Rück sicht auf den Widerstand der Verdrahtung werden die gen au en Werte der Nebenschlüsse erst b ei der E ichung selbs t festgeleg t. 

•••) Die geringen Widerstünde d er Spannungsteiler -Anordn ung (durch den Innenwiderst and der frischen Batterie fast kurzgeschlossen) fallen gegenüber den 
erheblichen übrigen Wider st ä nden n icht ins Gewicht. . 

• 
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Einfaches Hilfswerkzeug zum Abisolieren von Drähten 
Das Ahisolieren von Drähten insbesondere von Draht

enden, die an unzugänglicheren Stellen 1de-r Schaltung 
liegen, bereitet des öfteren Schwierigkeiten, da es an 
einem geeigneten W er1kzeug hierzu fehlt. Mit einem sog. 
Kabelme,sser kann man oft nicht, wie es nötig wäre, rund 
u.m d,e-n 1Dria1ht ib;zw. das Dr,aht1e1ude herumf,ahren, nament
lich :bei lackisoHert,en Dtähten wird ,dann die Isolation 
nur ma,ngeLhaft ,aih.geikragt, und ,eine :bra:uchiha~,e Kaintakt
verbindung läßt sidi ,dann nicht erzjelen. Bei V erdrahtun
,g,en mit veiizinntem ihllfillke;m ISchaltdiiaiht, iüher ,den man 
Rüschrohr zur Isolation zieht, ist es oft mühsam, die 
richtige Länge des Schlauches · schon vor dem Ühel'zieih,en 
fostzuste1len. Meist ,zwickt man ,den Schaltdraht. ne,bst 
Rüschschlauch an ,der passenden Stelle einfach ab, und nun 
knobelt man mfrhsam die 3 bis 5 mm Schlauch ab, um 
da,s nötige End,e ,d,es Drahte1s zu1m Verlöten freizulegen. Bei 
besser isolierten Drälhten, wie Gummiaderli\}e, NGA
Leitung oder isolierten Sch,altdräht,en, W achsdraiht u. de-rgl„ 
ist die ,genannte AbiSO'lier,ar,beit oft noch mühsamer . 

. Das im folgenden tbeschriebene kleine, leicht selbst h,er
zustellende Werkzeug ,leistet bei den oben angeführten 
Arbeiten wertvolle Dienste, es sollte daher zum Hand
WJeaikiz.eiug hei jeiderSchiaJtarbeit gehör,en. Ein Stück' eines un
ibr,a111chlhar g,eword,enen MetalL!sägenbandes oder ein Stück 
Flacheisen wird in ,der Weise, wie A,bb. 1 zeigt, zugerichtet 

und mit einem auf 120° ,geschliffenen Bohr,er anges,enkt, 
nachdem vorher ein Loch mit 6 mm gebohrt war. Es ent
st,eht dadurch bei genügend tiefen S,enken ,eine Ring
schneide, was der Zweck ,der Sache ist. Bei Verwendung 
eines Stücks Sägenhlatt muß dieses vor dem Bearheit,en 
.31Us:geglüht we:rden, es 1bietet jed-0ch d,en Vorteil, ,daß man 
nach Fertigstellen der Bohr- und Feilarheit das Werkzeug 
härten kann. Ein eventuell nötig werdendes Nachschärfen 
der Schneide geschieht von ,der flachen Unterseite aus. Das 
Härten geschieht in bekannter Weise durch Erwärmen ,bis 
kurz unter diie Rotglut und anschließendes Ahschr,ecken in 
Wasser. Die 1Schnei,d1e soll ,d,alhei nicht in ·die Flamcme ,ge
halt,e-n werden, da sie sonst ve11brennt, d. h. gilooend 1wir,d, 
ehe das übrige Werkstück richtig warm gewor,den ist. 

Die Handhabung des kleinen W erk,z,eugs ist einfach. 
Man schiebt es mit d1er Ringschneide über ,das Drahtende 
und bewe,gt ,das Werkzeug an der Stelle, von wo ab ab
iso1liert werden soll, parnllel ,zu ,sich :kr,eisförmig :mit der 
Schneide auf der Isolation, liis man. so tief eingeschnitten 
hat, daß man auf die Seele des Drahtes kommt, nun wiro 
das ,zu entferneude Stück Isolation in Richtmng des Draht- · 
endes abgezogen. Bei Emaille hzw. Jack.isolierten Drähten 
fährt man mit der Ringschneide nicht rund herum, sondern 
längs am Draht entlang, wobei man ,die Lage des Werk-

zeugs so verändert, daß einmal vorne, dann rund um ,den 
Dr,aht herum g,esch.aht wir,d. Der Vort<eil dst ,dahei; ,daß 
das Werkzeug immer prakisch in der gleichen Lage hlei1bt 
und ,d.e~ Draht auch nicht irgendwie gedreht oder gebogen 
werden muß. 

Wenn Lsolation nicht am Ernde, ,sond,ern ,an eiuem fort
laufenden Drahtstück entfernt wierd,en soll, kann man die 
Schneidenöse mit einem Schlig versehen, mittels dessen 
man den Draht in diie öffU:ung einfädelt. Bei dicken iso
lierten · Drähten bzw. solchen Schalt,d~ä·hten, ,die mit 
Schliauch übprzogen sind , führt man dann 1~wei in g1e-

823b 

Abb. 2 

wiinschtem Alhstand lfogende :Schrci,tte ,aus und ,schligt das 
dazwischen liegende Stück ' Isolation auf, ,so ,daß es sich 
abnehmen läßt. Abb. 2 a z,eigt ,d·as W erkz,eug beiim Ah
i,solieren eines ,dick isolii<erten Drahtes. Abb. 2 ,b zeigt das 
Abschaben von Lackisolation und außerdem die abge
wandelte Form des Werkzeugs mü Einfäde'lschlig. 

Zeichnungen t:om Verf,user '- amt-

,,Löten". Von Dr. W. B ur s t y n. Werkstattbücher, Heft 28, 
2. Auflage 1940. 48 Seiten, kartoniert RM 2,00. Verlag 
Julius Springer. 

Das im Rahmen der Werkstattbücher erschienene Heft 28 
behandelt die Wissenschaft des Lötens in einer- übersichtlichen 
und klar verständlichen Darstellung, die als grundlegend für 
die wirtschaftliche Ausführung einwandfreier Lötarbeiten an
gesehen werden kann. lnsbeson'dere wird im Abschnitt III auf 
die wichtigsten in der Technik vorkommenden Metalle und 
weitere zum Löten benötigte Werkstoffe, die Zuiammensel:}ung 
der Lote und ihre Lötmittel eingegangen, die dem Facharbeiter 
Werkmeister und Rundfunkpraktiker, vor allem aber de~ 
Meisteranwärter wertv,olle Unterlagen für die Praxis bzw. zur 
Priifungsvorbereitung an die Hand geben.- Hervorzuheben ist 
ferner die in Abschnitt IX sachlich und vollständig geschilderte 
Technik des Lötens, in dem außer dem Weichlöten auch die 
Herstellung von Aluminiumverbindungen und das Hartlöten 
beschrieben wird. Rudolf Schadow. 

100 praktische Rundfunkwinke. Von 
m a y er. 79 Seiten, kartoniert RM 1,80. 
hiicherei, Band 86. 

Otto K a p J> e I -
Deutsche 1;!.adio-

Ähnlich dem vorgehenden Band enthält diese Schrift in 
bunter Folge Ratschläge und Winke, die insbesondere dem 
Bastler von größtem Nul:}en sind, dazu gehören auch die in 
einem II. Teil enthaltenen Rezepte für die Heimwerkstatt. An 
einigen Stellen gewinnt man den Eindruck, daß sich die ein
gestreuten Berechnungsunterlagen an einen anderen Leser-
kreis wenden. ' Rudolf Schadow. 

Alle Abbildungen in diesem H eft, die keinen Urhebervermerk tragen, tvurden nach Angaben der Schriftleitung hergesltellt 
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Formelsammlung 
VON SCHMID-LEITHIGER 

1939. 202 Seiten mit über 150 Abbildungen 

. · AUS :E~ :•:ALT, 
Teil A. Allgemeine Grundlagen. Formelzeichen / Wichtige Rechnungsgrund
lagen/ .Allgemeine physikalische und technische Einheiten und .Formeln/ 
Elektrische und magnetische Einheiten im praktischen Maßsystem / Ein
heiten der Übertragungstechnik / Frequenz und Wellenlänge technischer 

elektromagnetischer Schwingungen, 

Teil B. Phyaikali&che Grundlagen. Ohmscher Widerstand / Induktions,, 
gesetz / Das elektrische Feld / Der Wechselstromkreis mit L, Rund C / 
Pasaive und aktive Zweipole / Schaltvorgänge / Spulenkopplungen / Frei 
1chwingende, gekoppelte Kreise / Gekoppelte Resonanzkreise / Vierpole / 
'Obertrager / Kettenleiter / 'Obertragnngstechnik / Grundgesetze der Elek
tronenröhren / Multiplikative Mischung; Elektronenkopplung /Verzerrungen 
durch die Kennlinienkrümmung / Klirrfaktor; hochfrequente Verzerrun
gen/ Gegentaktverstärker/ Verstärker mit Gitterstrom; Frequenzverviel
facher / Die Röhre als Schwingungserzeuger / Entdllmpfung / Gegen
kopplung / Gleichrichtung / 'Oberlagerung; Modulation / Demodulation/ 
IJneare Verzerrungen / Elektroakustische Grundlagen / .Antennen u, a, 

Teil C. Praktischer Teil. lnduktivitllten / Kondensatoren / Schwingnnga
(Resonanz-)kreise / OhmscheWiderstllnde / Berechnung von Netzanschluß
echaltungen / R-C-Glieder als Hoch- und Tonfrequenzsperren / Berechnung 
von Verstärkem / Schwingstufen; Rückkopplung; Gegenkopplung/ Hoch

frequenz-Gleichrichter / .Antennenankopplung an Empfinger 
Spezielle Empfllngerfragen 
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