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Fortlchrittliches Empfänger-Abgleichverfahren
Diefer Auffatz ift für jeden wichtig, der mit einem ZufammendrängungderdieKathodcumgebendenElektronenwolke.
Meßiender arbeitet; er bringt Klarheit und einfache, 
fiebere Regeln in ein bisher „nebelhaftes“ Kapitel.

•Mehr und mehr gehen audi die klcinften Fuiikwerkfiättcii dazu 
über, den Abgleidi verftimmter oder durch eine Reparatur ver­
änderter Empfänger unter Benulzung eines geeigneten Prüfgene­
rators oder „Meßfenders“ vorzunehmen. Nur fo bleibt das Er­
gebnis von Zufälligkeiten unabhängig: nur fo ift der Arbeitende 
hinfiditlich Zeit und Frequenz fein eigener Herr, fo daß der Ab­
gleichvorgang tcduiildi richtig und iihnell abgewickclt werden 
kann.
Die Wirkung des Schwundausgleichs: Abglcich-V erilachung ...
Aber audi bei Verwendung neuzeitlicher Mittel birgt der Empfän­
gerabgleich mancherlei Schwierigkeiten. Der Schwundausgleich des 
Empfängers zum Beifpiel kann zum Hindernis für den Abgleich 
werden. Der erfte Grund dafür ift folgender: Betätigt man bei 
einer beftimmten Trequenz die zugehörige Abgleidifdiraube. fo 
foll bei einer beflimmten Stellung diefer Sdiraube die vom Emp­
fänger abgegebenen T'onfrequenz-Spannung klar erkenntlich ihren 
Hödiftwert erreidien. .le mehr wir uns aber durch Drehen unterer 
Abgleidifdiraube diefem Hödiftpunkt nähern, defto mehr regelt 
der Sdiwundausgleidi die. Verftärkung des Empfängers herunter. 
Der Hödiftwert erldieint alio bei weitem nidit io groß, wie er
eigentlich. lein könnte. *
Beifpiel: Der Hödiftwert der Empfängerverftärkung liegt eigent­
lieh bei riditig eingeftellter Abgleidifdiraube' 50mal höher als bei 
verftellter Abgleidifdiraube: infolge des Schwundausgleichs tritt 
aber z. B. bei riditiger Einftellung nur 1,5 mal mehr Tonfpannung 
auf, als fonft. Alfo: Der Hödiftwert hebt fidi infolge des Schwund- 
ausgleidis weniger von feiner Umgebung ab, der Ausgleich wird 
„flacher“, der Tonfpannungsanzeiger muß fehr fdiarf beobaditet _ . „ „ „ „
werden, um die nötige Abgleichgenauigkeit zu erreichen. Fälle, in denen nidit einmal die Zwifchenfrequenz des betreffen-
Beiondcrs weit gehl diefe Abgleichverfladiung bei neuzeitlidien den Empfängers angegeben ift! Es ifi jedoch allmählich zur Regel
Empfängern mit „Vorwärtsregelung“, d. h. bei Geräten, bei denen geworden, die Abgleidi-Eingangsfpannung fo k lein anzüfetzen, 
mit Hilfe der Röhre EFM 11 (Regelbare FünfpoI-NF-Röhre mit daß fich der Sdiwundausgleidi des Empfängers noch nicht rührt.
„Magifdiem Auge“) noch nach dem Empfangsgleidi- 
riditer die Lautftärkenidiwankungen glattgebügelt 
werden, rechnet man doch bei einem neuzeitlidien 
Superhet mit vier geregelten Böhren bei einer 
Schwankung der Eingangsfpannung von 1 : 10000 
nur noch mit einer Schwankung der Ausgangs- 
fpannung von I : 2. Änderungen der Empfänger­
verftärkung infolge der Betätigung von Abgleidi- 
organen wirken fich aber im Prinzip nicht anders 
aus als eine Schwankung der Eingangsfpannung. 
Eine Erleichterung könnte hier hödiftens das Ab­
klemmen der Begelfpannungszuleitung von der 
EFM 11 oder die Kontrolle des Abgleich Vorgangs 
durch ein den Anodenftrom einer geregelten Röhre 
anzeigendes, hochwertiges Drehfpul - Inftrument 
bringen.
... und weitere Fehlerquellen.
Die zweite grundiätzlidie, durdi die Mitwirkung 
des Schwundausgleichs verfchuldete Schwierigkeit 
beruht darin, daß die Sdiwundregelfpannung 
felber an einem der Sdiwingkreife des Empfängers 
abgegriffen wird'. Ift diefer verftimmt, io kann der 
betreffende! Empfänger trotz richtigen Abgleichs 
der übrigen Kreife ftark unfymmetrifdi trennen 
und entfprechend verzerren.
Die dritte Schwierigkeit entfteht dadurdi, daß die 
Eingangskapazität unterer Verftärkerröhren von 
der angelegten Gleidifpannung abhängig ifl: Bei 
hoher negativer Gittervorfpannung (z. B. Schwund- 
regelfpannung) finkt die Eingangskapazität infolge!

Hat ein völlig verftimmter Empfänger nun z. B. im ZF-Teil fünf 
Abgleidifdirauben, fo wird nach Betätigung der letzten Abgleich- 
fdiraube die Sdiwundregelfpannung fdion viel höher fein, als 
nadi Betätigung der erften Abgleidifdiraube. Streng genommen 
wird alfo jeder Kreis unter anderen Bedingungen abgeglichen — 
eine Erfcheinung allerdings, die bei den neuzeitlichen Stahlrohren 
fehr gemildert worden ift.

Die Kehrfeitc: Der Sdiwundausgleidi als Erleichterung.
Trotz diefer Feftftellungen wäre es falfdi, zu behaupten, daß die 
Mitwirkung des Schwundausgleichs den Empfängerabgleich un­
bedingt erfchwert oder verfchleditert, denn es gibt in der Praxis 
genug Fälle, in denen keine der drei besprochenen Erfcheinungen 
eine' wefentlidie Rolle fpielt; und in diefen Fällen ifl die Mit­
wirkung des Schwundausgleichs kein Übel, fondern ein Vorteil, 
denn fo paßt der Empfänger feine Verftärkung der zum Abgleich 
jeweils verwendeten Hochfrequenz-Eingangsipannung von i^lber 
an, man braucht nichts zu regeln! Das einfadifte Abgleidiverfahren 
ift alfo das, dem Empfänger eine verhältnismäßig große Abgleidi- 
Eingangsfpannung ungeregelt zuzuführen, die' Ausgangstonfpan-’ 
nung bei jeder Abgleichfrequenz auf den Hödiftwert zu trimmen, 
vielleicht von Zeit zu Zeit den Lautftärkenregler des Empfängers 
zurückzudrehen, und alles übrige dem Sdiwundausgleidi zu über- 
laflen. Aber „oft“ ift nicht „immer“, und wer tagt uns mit Bc- 
ftimmtheit, ob bei dem Super Fabrikat X J'yp Z diefes fdiöne 
einfache Verfahren wirklich zum b e ft in ö g 1 i di c n Ergebnis führt? 
Wie ftellt iidi die Empfängerinduftrie dazu? .
Die Empfängerinduftrie gibt bekanntlich zu jedem ihrer Empfän- 
gor Werkftattdienft-Schrifien heraus. Was wir aber in diefen fehr. 
oft vergeblidi fudien werden, find exakte Abgleidianweifungen. 
Alfo können wir uns hier wenig Rat holen, ja es gibt fogar genug

Audi große Verftärkcranlagen werden vor dem Einbau In der Werkflatt betriebsfertig zufammen- 
gebaut, um Leiftung und zuverläflige Arbeitsweife zu erproben. (Werkbild)
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fdialtbildern gezeigt; die zum Verftändnis einge- 
zeidmefe Stromquelle für den Hilfsregler ift in Wirklichkeit im MPA-Gerät 
enthalten, es bleibt alio nur die Leitung zu P. Kondenfator C liegt vielfadi 
nidit in der Nadibarfdiaft des Gleichrichters, iondern z. B. beim Vorkreis.

Eingangsipannung io klein, daß der Schwundausgleich noch nicht 
wirkt — eine unficherc Regel.
Diefe einfache Hegel ftellt full nun aber bei näherer Überlegung 
wieder als redit unfidier heraus: Ift der Empfänger verftimnit, 
fo wird er nie mit einigen Mikrovolt Eingangsipannung eine zur 
Kontrolle des Abgleidivorgangs ausreichende Ausgangstonfpan- 
nnng liefern. Wir müffen alfo mehr Eingangsipannung darauf­
geben, find dann aber dodi nie fidier, ob nicht im I^iufe unterer 
Arbeit der Sdiwundausgleidi dodi fchon einfetzt. Der Abftimm­
anzeiger wird, falls überhaupt vorhanden, oft erft auf größere 
Verlihiebungen reagieren und daher keinen Auffdiluß geben, und 
ein Anodenftrom-Meßinftrument werden wir nidit eigens zu dieter 
Kontrolle in den Stromkreis einer geregelten Röhre einbauen. 
Und dann: Der „verzögert“ cinfctzendc Schwundausgleich, wie er 
bei diefem Abgleidiverfahre.il vorausgefetzt wird, ift in einigen 
neuen Empfängern dem unverzögerten Sdiwundausgleidi gewichen, 
weil dieier weniger Verzerrungsgefahrcn birgt.
Daß cs überhaupt nidit fehr cinfudi und billig ift, einige Mikro­
volt Hochfrequenz an den Eingang des Empfängers zu bringen, 
ohne daß auf unkontrollierbaren Nebenwegen — z. B. durch un- 
fadigemäßc Erdung des Prüfgenerators — wefentlidi mehr durdi- 
fdilägt, erfcheint verftändlidi. Bei der Beichreibung des Prüfgene­
rators der „FUNKSCITAU-Meßgeräte-Scrie“ wurden diefe Fragen 
bereits vor längerer Zeit befprothen (Heft 9/1938).
Handrcgclung des Empfängers — eine klare, einwandfreie und 
billige Löfung.
Nadi Erkennen diefer Schwierigkeiten bei den bisherigen Ver­
fahren werden die Vorteile des folgenden neuen Verfahrens klar 
zutage liegen:
Wir fetzen die Schwundregelung des Empfängers unter Zwang, 
indem wir feiner Sdiwundregelleitung aus einem (am Prüfgenerator 
angebrachten) Hilfsregler eine von Hand, z. B. zwifdien Null und 

■—13,5 Volt, veränderliche „künftlidie .Regelipannung“ zuführen. 
Diefen Hilfsregler drehen wir io weit auf, daß der Empfänger 
beim Anlegen einer verhältnismäßig großen HF-Eingangsfpan- 
nung (etwa 10 mA7) eine zur Kontrolle des Abgleidivorgangs ge- 
genügendc Ausgangstonfpannung abgibt. Wir genießen alio den 
Vorteil der Schwundregelung, daß fie die Empiängerverftärkung 
cler gegebenen Eingangs-HF-Sponnung anpaßt, was das Ver­
fahren von der meßtedinildien Seite vereinfacht, vermeiden aber 
zugleich die Gefahr ihrer nachteiligen Einflüße auf den Abgleich. 
Die gegebene Regel ift ebenfo klar und einfadi wie der Gcräte- 
aufwand und läßt fidi auf alle größeren Empfänger anwenden: 
Empfänger ohne* Schwundausgleich werden uns ohnedies wenig

•, Kopfzerbrechen machen.
Das Aufiuchen der Sdiwundregelleitung.
Die einzige’ kleine Schwierigkeit des Hilfsreglerverfahrens liegt 
für den weniger Sdialtungskundigen darin, die Sdiwündregel- 
leitung des Empfängers aufzufuchen. zumal dazu nicht immer ein 
Schaltbild zur Verfügung flehen wird. Grundfätzlidi geht’aber die 
Sdiwundregelleitung bei jedem neuzeitlichen Empfänger vom 
Empfangs- oder Regelgleidirichtcr (verkörpert durdi eine Zwei-

Das »end Ver­
fahren in der 
Praxis: Der 
Hilfsregler 
zur Hand­
regelung der 
Empfänger- 
verftärkung 
ftedet auf dem 
Stromverfor- 
gungsteil des 
Prüfgenera­
tors. (Werk­
bild) 

polröhre oder den gleichwertigen teil einer Zweipol-Dreipol­
oder Zwcipol-Fünfpol-Vcrbundröhre) über einen oder mehrere 
Hodiohmwiderftändc zum Gitterkreis der Hodifrequenz-Vorftufe, 
der Milchftufc oder einer ZF-Stufe. Nadi dem erften diefer Hoch* 
ahmwiderfiände (R) finden wir faft immer einen nach Erde 
(= Maile) führenden Kondenfator (C): Hier wird der Hilfsregler 
angefchloilen; feine Betätigung muß dann die Enipfangsftärkc 
(Verftärkung) in weiten Grenzen regeln und zugleich den Ab- 
ftimmanzeiger des Empfängers in Tätigkeit fetzen.
Das Verfahren hat fidi in Verbindung mit dem bekannten „MPA- 
Gerät“ (Mcß-Prüf- Abgleich-Gerät) bereits in der Werkftattpraxis 
bei« ährt und kann nadi erfolgtem Abgleich felbftverftändlich durdi 
eine Bcftimmuhg des Mikrovolt-Bedarfs, cl. b. der Empfindlichkeit, 
ergänzt werden, falls man den Abgleidiserfolg zahlenmäßig 
prüfen will. H.-J. Wilhelmy.

Sa schattet man die

(Ergänzung)
ECL 11

Belm Experimentieren mit verSchiedenften Sdialtungen, die fidi der ECL 11 9 
entweder als Rückkopplungsaudion und nachfolgenden Endverftärker oder audi 
als zweiftufigen NF-Verftärker bedienen, flößt man leicht auf Schwierigkeiten. 
Unerwünschte Rückkopplungen führen häufig zu niederfrequenter Selbfterregung, 
die fidi meift in einem lauten Knurren, vereinzelt auch in einem lauten Pfeifen 
äußert Im folgenden follen einige Schaltungshinweife gegeben werden, wie 
dem abzuhelfen ift.
Bei Verwendung einer ECL 11 an Stelle eines ZwlSchenfrequenz-Audions und 
nachfolgender Endröhre in einem Einbereich-Superhet (ähnlich dem „FUNK­
SCHAU-Vorkämpfer-Superhet“) machte fich bei Anziehen der Rückkopplung 
ein häßliches Knarren bemerkbar, das auf keine Weife wegzubringen war. 
Dabei war die Kathode der ECL 11 über Kathodenwiderftand und Überbrüdcungs- 
kondenfatQr an Maile gelegt, und das eine Ende des zweiten ZF-Kreifes ftand 
ebenfalls (in Bild 1 geftridielt eingezeichnet) direkt mit Maffe in Verbindung. 
Die Gitterableitung des Audionteils der ECL11 (Dreipolfyftem) war, wie das 
erforderlich ift, direkt zwifdien Gitter und Kathode angefchloffen. Eine Ver- 
beflerung des Schwingcinfatzes und ein Verfdiwinden des Knarrens kurz vor

■o-sr
Bild 2 Bild 3

dem Sdiwingeiniatz konnte dadurdi erreicht werden, daß audi das bisher direkt 
geerdete Ende des ZF-Kreifes mit an die Kathode gelegt wurde, wie es in Bild 1 
ausgezogen gezeichnet ift.
Bei Verwendung der ECL 11 als zweistufiger Verftärker hat es fich nicht als 
möglich erwiefen, ohne einige Schaltkniffe eine Selbfterregung zu verhindern. 
Bild 2 zeigt ein Schaltbild für die Röhre mit einem Lautftärkeregler am Ein- 
§ang (1 MQ), wie es z. B. für die Verwendung nach einer EBF 11 im Dreiröhren- 

uperhet verwendet werden kann. Die Kathode der Röhre ift dabei direkt 
geerdet; die Gittervorfpannung wird dadurch erzeugt, daß vom negativen 
Anfchluß des Netzteils der geiamte Strom des Empfängers über die beiden 
Widerftände Ri und Ra fließt, die einen gemeinfamen Überbrückungskonden-* 
fator (25 |1F) haben. An der Serienfchaltung entfteht [getarnter Strom des Ge­
rätes mal (Ki + Ra)] die für den Endröhrenteil der ECL 11 notwendige nega­
tive Gittervoripannung von 6 Volt, die über eine Rückkopplungsiperre (0,2 MQ 
und 0,5 |1F) dem Gitter des Endröhren fyftems zugeiührt wird. An der Ver­
bindungsstelle von Ri und Ra wird die Teilipannung für das Gitter des Drei- 
polfyftems (—1,5 V) — ebenfalls über eine Rückkopplungsiperre (0,5 MQ und 
0,5 ptF) — abgegriiten. Zwilchen die Anoden der beiden Syfteme kann man 
gegebenenfalls noch die übliche Gegenkopplungskombination fdialten (geftrichelt 
in Bild 2 eingezeichnet). Die Rückkopplungsiperre Im Anodenkreis des Drei­
polteils (50 kQ und 1 pF) ift dabei normal, ebenio der UKW-Sperrwiderftand 
(1 kQ) vor dem Endröhrengitter und der Überbrückungskondeniator (5000 pF) 
garallel zum Lautfprecher.

ine weitere Möglichkeit für die Bereitstellung der negativen Gittervorfpannung 
der ECL 11 als zweistufiger Verftärker ift in Bild 3 veranschaulicht. Die beiden 
Widerftände Rt und R2 find hier mit in die Siebkette des Netzteiles auf ge­
nommen worden, io daß man den Überbrückungskondeniator von 25 pF (vergl. 
Bild 2) ciniparen kann. Die Rückkopplungsiperren müffen natürlich audi in 
dieiem Falle beibehalten werden. Die Größe der Widerftände läßt fich nicht 
angeben, da für verfdiiedene Röhrenzahlen audi die verbrauchten Ströme fich . 
ändern. Eine gewiffe Unannehmlidikeit muß man bei den Schaltungen nadi 
Bild 2 und 3 dann in Kauf nehmen, wenn fie in Empfängern mit Schwund­
ausgleich verwendet werden. In diefen ändert fich Ja in Abhängigkeit von der 
Empfangsfeldftärke auch die Regelipannung an den Regelröhren und demzu­
folge auch deren Anodenftrom, io daß bei heruntergeregelten Röhren der 
gefamte Empfängerftrom und damit auch die Gittervorfpannung für die beiden 
Syfteme der ECL 11 kleiner würde. Das Hodigleiten der Spannung des Netz­
teiles bei Verminderung der Stromentnahme wirkt diefem Umftand bis zu 
einem gewiffen Grade entgegen, fo daß man leicht eine günftige Krompromiß- 
löfung findet Bei G in Bild 2 kann man die Gittervoripannung auch für 
Vorröhren abnehmen, fo daß man bei diefen dann den Kathodenwiderftand 
und den dazugehörigen Überbrückungskondeniator u. U. einfparen und die 
Kathoden direkt an Erde bzw. Maffe legen kann. Rolf Wigand.

i) Siehe FUNKSCHAU 1939, Heft 21 und 32.

Abgleidiverfahre.il


Heft 44 347

Großes

Universal Aleteansdilußgerat
Die Notwendigkeit eines UniveHal-NcüanfHilußgcräics.
Der Funktechniker, der ja bekanntlidi immer wieder Schaltun­
gen aut- und idibaut, hat den Wunfch, foldie Teile einer Schal­
tung, die jedesmal wiederkehren, aufgebaut zu laßen. Dazu ge­
hört in erfter Linie das Netzanldilußgerät. Aber audi fonft hat 
ein folches Gerät fehr viele Aufgaben zu erfüllen: Es liefert z. B. 
audi den Strom für vorhandene Meßinftrumcnte und Meßein­
richtungen. Daß leider nidit in jedes Meßgerät ein beioiiderer 
Netzteil eingebaut werden kann, ergibt lieh aus der Notwendig­
keit, mit Bauteilen — vor allem fo eifen- und kupferreidien — 
möglidift fparfam umzugehen. Wir können nihig behaupten, daß 
ein Netzanldilußgerät mit der wichtigfie Teil in der Funkwerktiatt 
Und audi im Baftellaboratorium ift; denn ohne Strom geht cs 
leider nun einmal nicht.
Welche Anfpriichr haben wir an ein foldies Netzgerät zu ftellen?
In erfter Linie muß es uns den Netzwedifelfironi in Gleichftrom 
umwandeln. Diefer Gleichftrom muß möglidift flabil und brunun- 
frei fein. Befonders die für ttnfere Meßgeräte benötigten Span­
nungen müßen gut geliebt fein und dürfen auch keinerlei ¡Span- 
nungsfdiwankungen aufweifen, Iin nachfolgenden ifi nun ein Netz- 
anlchlußgerät befchricbcn, das unferen geftellten Forderungen 
in jeder Hinfidit gerecht wird. Darüber hinaus wurde verfucht, 
dem Leier alles Wefentlidie zum Bau eines folchen Gerätes zu- 
faninienzuftellen und ihm auf einfache Weife zu ermöglichen, 
eventuell mit vorhandenen Einzelteilen, ein folches Gerät redine- 
rildi fchon vorher feftzulegen.
Wie wird das Netzanfihlußgeräl bemefteii?
Die Gleichrichtung des Netzwcdifelftronies erfolgt auf Grund der 
bekannten Wirkung unterer Vcntilröhrcn (Gleichrichterröhren). 
Wir hoben uns nur zu enticheiclen, ob Einweg- oder Zweiweg- 
gleichriditung zur Anwendung kommt. Die Entfdieidung fällt uns 
allerdings nicht fdiwer, denn die erftere dürfte für die vorgefehe- 
nen Zwecke nicht in Frage kommen. Die Zwciweggleidiriditung 
ift der Eiriwegfdialtung weit überlegen; fie nutzt beide Ilaibwellen 
des Wedifelftromes aus, verlangt geringere Siebmittel und hat 
vor allen Dingen eine größere Leiftungsfähigkeit. Das find für 
den Bau eines Gerätes ausfchlaggcbende Gründe.
Um die Einzelteile riditig bemeflen zu können, müßen wir uns 
über die abzugebendc Ixdftung des Gerätes klar werden. Die An- 
fprüchc an ein folches Gerät werden in der Praxis fehr verfchie- 
clen auftreten. Im allgemeinen wird die Abgabe von 60 mA Gleidi- 
ftroni bei 500 Volt Gleidifpannung genügen. Es kommen aber 
audi Fälle vor, in denen eine größere Leiftung verlangt werden 
muß. Im erfteren Falle genügt die bekannte Gleidiriditeirröhre 
AZ 1 vollkommen. Aber wie fleht es, wenn eine größere Leiftung 
gebraudit wird? Man müßte daher folgerichtig eine andere Röhre 
mit größerer Leiftung wählen, z. B. die RGN 2004 oder noch licßer 
die AZ 12. Um jedodi nicht während aller Arbeiten eine Röhre 
mit großer Leiftung zu verwenden, iil cs ratfam,an Stelle einer 
der genannten größeren Röhren zwei AZI einzubauen. Wenn 
vielleicht audi in vielen Fällen der größere Stromverbrauch beim 
Ballier nicht zu fehr ins Gewicht fällt, fo ift es preislich zweck­
mäßiger, zwei Röhren AZ 1 zu verwenden, denn die AZ 1 koftet 
RM. 4.—, dagegen die AZ 12 RM. 7.10. Zwei AZ 1 find demnach 
teurer, dodi wird die Schaltung des Gleidirichtcrgerätcs fo ausge­
führt, daß in den Fällen — und das werden auch die weitaus 
meiften fein —, in denen wir nur eine kleinere Leiftung benöti­
gen, die eine AZ 1 abgeldialtet werden kann. Wir werden daher 
vielfach nur mit einer Röhrt' arbeiten und neben der Eriparnis. 
ein Strom mindeftens auch noch die eine Gleichrichterröhre fchonen,

• fo daß fie eine erheblich längere Lebensdauer befitzt.
Nach den vorftehenden Ausführungen über die Verwendung der 
Röhren ift es uns auch ohne weiteres klar, welchen Typ des Netz­
transformators wir verwenden müßen. Der Netzwandler muß 
fekundärfeitig liefern: •
2X 500 Volt cw eff. Anodenwedifelfpannung,
4 Volt, 2 Amp. Heizftrom für die Heizung der Gleichrichterröhren, 
4 X’olt, 6 Amp. Heizftrom für Empfängerröhren,
6,3 Volt, 3 Amp. Heizftrom für Röhren der E-Reihe.
Die' zweite Heizwicklung für Empfängerröhren ifi wichtig, da man 
doch in die Lage kommt, Schaltungen mit Röhren der harmoni- 
fchen Reihe aufzubaucn.
Falls ein Transformator mit den obengenannten Daten in der 
Baftelkiftc vorhanden ift und nur die zweite Empfängerbeizwick­
lung fehlt, fo wäre es ein leichtes, diefe fehlende Wicklung nach- 
träglidi aufzubringen. Die Berechnung der notwendigen Win- 
dungszalil ift einfach. Liefert z. B. die vorhandene Heizwickluiig 
bei der gegebenen Netzfpannung 4 Volt, io lierechnen wir die 
Windungszahl für die aufzubringeude Wicklung nadi folgender 
Formel:

VVindun8szahlder4-Volt-Wi<kl^ gciudlt{, WilKlungS2ahL 
4

Da bei einem Netztransformator nur die Leillungsübertragung 
von XViditigkeit ifi. fo ftellen wir außer der riditigen Benieflung 
der Drahtftärken und des Eifenkerns keine größeren .Anforde­
rungen an den Transformator. Die Verwendung der richtigen 
Drahtftärken und des Eifenkerns ifi deshalb wichtig, da fonft X’cr- 
lulle durdi Wärmeauftritte — hervorgerufeh durch die ftändige 
Uinmagnetifierung des Eifenkerns (XVirbeliirönie) und durdi Flie­
ßen des Stromes in den Wicklungen — auftreten. Jede Drahtftärkc 
für die Wicklungen muß daher für den Strom bemeßen fein, mit 
dem fic belaßet wird. Verzerrungen des Stromes find hier voll- 
fiändig belanglos.
Für die Beladung der Gleichrichterröhren gibt cs eine fehr ichöne 
und einfache Fauftregel. Die Belaftungsverhältnifle, die von den 
normalen Strom- und Spannungswerten abweichen, müßen ftets 
fo gewählt werden, daß das Produkt ans der doppelten Iraiis- 
formatorfpannung und dem entnommenen Gleidiftroin bei der 
Röhre AZ 1 den Wert von 60000 nicht überfchreitet. Für zwei 
parallelgelchalfete Röhren XZ I fowie auch für die Röhre XZ 12 
beträgt der Wert 120000. Mit diefem Wert kann man leicht er­
rechnen, welcher Strom bei der gegebenen Trunsforniatorenfpan- 
nung entnommen werden kann.
Beifpiel: Transformatorfpannung 2x500 Volt ~ eff.

= 120 mA bei zwei Röhren AZ I oder der AZ 12. lUlKJ
Man erhält am Ladekondenfator eine (ehr olierwelJcnhaltige 
Gleidifpannung, die das fo fehr ftörendc Netzbrummen verurfacht. 
Um diefes Brummen möglidift klein zu halten, fchaltet man vor 
der Abnahme der Gleichfpannungen ein Siebteil ein. Diefes Sieb­
teil befteht aus einer oder mehreren Drofleln mit Sieb- und Lade- 
kondenfatoren. Die am Ladekondenfator auftretenden XVedifel- 
fpannungen können in angenäherten Werten aus der erften Skizze 
erfehen werden.
Die Kennlinie I gilt für einen 
Ludekondenfutor von 16 pF, die 
Kennlinie II für 8 pF und die 
Kennlinie 111 für 4 pF. Diefe Kenn­
linien befaßen lidi nur mit’ der 
Zweiweggleichrichtung (Brumni- 
fpannung 1(K> Hz). Für eine 
eventuelle Einweggleidirichtung 
(Brummfpannung 50 Hz) kann 
durdifchnittlidi der doppelte Wert 
angenommen werden.
Wie erhältlich, ift der Wert der

Abhängigkeit der Brummspannung 
von Ladrkondensator und Strom* 

belaftung.
Brummfpannung fehr von der
Größe des Ladekondenfators abhängig. Nicht weniger wichtig ifi 
auch am Siebteil der Siebwiderftand der Netzdroßel und der 
Siebkondenfator C«. Die Größe der Droflel iit in ertler Linie von 
dem aufzunehmenden Strom abhängig. Da wir das Gerät auch mit 
zwei Röhren XZ l betreiben wollen, muß diefe Droflel mindeftens 
für eine Belüftung von 150 m A bemeflen fein. Günfliger erlcheint 
es, eine Droflel zu wählen, die eine Belüftung von 200 mA aus­
hält. Elektrifdie Werte der Droflel: etwa 250 Q Glcichflromwider- 
ftand, max. 200 m A und etwa 20 Hy. Der Wedifelitromwiderftand 
der Droflel läßt lidi nach der Formel: 6,3Xf (Hz)xL (H) leicht 
berechnen. Mit der oben angeführten Droflel würde' das ergeben: 
6,3x100 x 20 = 12600 Q. Je größer der M’echielflromwidcrliaiid 
der Droflel, dello günfliger iit fie für die Siebwirkung.
Am Siebkondenfator interefliert uns ebenfalls der Wedifelftrom- 
widerftand. Je kleiner diefer Widerfland für die Brumuifpannung 
ift, deflo brauchbarer ift der Kondenfator für den vorgefehenen 
Zweck. Ein kleiner Widerftand fordert aber bei der gleichen Fre­
quenz des Wechfelftromes — 100 Hertz — eine größere Kapazität. 
Dieier Widerftand beträgt bei 100 Hertz für 16 pF etwa 100 Q, 
für 8 pF das Doppelte, rund 200 Q. Es ift ohne weiteres erfichtlidi, 
daß der Widerfland von nur 100 Q des 16-pF-Kondenfators für 
die Brummfpannung einen größeren Nebenfchluß bildet, als der 
Widerftand eines 8-pF-Bkxkkondcnfators. Die Wahl eines 16-pF- 
Siebkondenfators ift demnach verfländlidi. Der XX edifelftrnmwider- 
fland eines Kondenfators kann nach der Formel:

160000 „ . . , .Tzir, z, = R- beredinet werden. .f(Hz)XC (Ml)
Bekanntlidi ift die abgegebene Spannung erheblich von der Be­
lüftung des Netzanfchlußgerätes und auch von den Netzfpannungs- 
fdiwankungen abhängig. Für den Betrieb von Meßgeräten wer­
den aber Spannungen benötigt, die frei von Schwankungen fein 
follen. Man könnte dazu (o vorgehen — wie es vielfach emp­
fohlen wird —, daß man durdi die Anfthaltung von regelbaren 
Nebenwiderftändeh an das Netzanfchlußgerät verfucht, den ent­
nommenen Strom immer gleich groß zu halten. Das hat aber den 
fehr großen Naditeil, daß die Einftellung jeweils von Hand vor­
genommen werden muß und deshalb auch häufig vergeßen wird. 
Außerdem würde bei Netzichwarikungen trotzdem die abgegebene 
Gfeidifpannung jedesmal initlihwanken, da ja der Spannungs­
abfall an den XViderftänden nicht konflant bleiben könnte. Es 
bleibt nur der eine XVeg übrig, eine Glimniftrecke als Stromver-



348 Heft 44
braudier einzufdialten. Solche Glimmitreckcn haben den großen 
Vorzug, einen lehr kleinen inneren Widerftand zu befitzen. Wenn 
daher eine höhere Spannung an die Glimmftrecke gelangt, fo 
wird fidi lediglich die Stromftärke erhöhen, dagegen nicht die 
Spannung. Die Glimmftrecke« zum Konftunthulten von Spannun­
gen lind u. n. unter dem Namen „Stabiliiatoren“ im Handel er­
hältlich; iie haben den großen Vorzug, die Gleidifpannungen 
außerdem aufzuteilen (es find Spannungsteiler). Für die Zwecke 
des Baftlers find fie aber rcidilicn teuer. Für unter Gerät wurde 
daher eine Glättüngsröhre vorgeiehen, und zwar der Typ GR 150/A 
für eine größte Stromentnahme von 60 mA. Die abgegebene 
Spannung beträgt etwa 145 Volt. Diefe Spannung genügt für viele 
Meßgeräte; für die Abnahme von höheren Gleidifpannungen 
wurde aber ein Anfchluß vor dem Vorwiderftand der Glättungs­
röhre vorgeiehen (fiehe Gciamtfdialtbild).
Es wurde ioeben von einem Vorwiderftand gciprochen. Daß 
der Anfchluß einer Gliuimfircckc an irgendeine Spannung, die 
höher liegt als das Gegenpotential, nidit möglich ift, ift leicht ein- 
zuiehen; denn die Stromftärke würde ja, da faft kein Widerftand

i

vorhanden ift, auf einen Wert anfteigen, der die Röhre ^erhören 
und auch die Stromquelle kurzfdiließen würde. Die Einichaltung 
eines Vorwiderfiandes iii daher unbedingt erforderlich; er kann 
nach der Formel: Uh - 150

Kv = CDerrechnet werden. *
Hierin bedeuten: Rv = Vorwiderftand. Ub = Spannung am Lade- 
kondenfator, 150 = Gegenfpannung der Glimmfiredke, 1 — Ge­
iamt flroin 1 lärke.
Zum Vorwiderftand felbft gehören ielbftverftändlidi auch der 
Gleidiftromwiderftand der Droflel Rd und der Innenwiderftand 
der Stromquelle Rp Die Formel 1 muß demnach nach Ergänzung

Der Gleidiftromwiderftand der Droflel wird meift von den Her­
ftellern angegeben. Der Innenwiderftand cler Stromquelle befteht 
aus dem Innenwiderftand der Gleichrichterröhre und dem Gleich- 
iiromwiderftand der halben Sekundärwicklung -j- der übertragene 
Widerftand von der Primärwicklung 1<12 — Rs + Va • Rp. Rs ift 
der Widerftand der haUien Sekundärwicklung, V das Übertra­
gungsverhältnis und Rp der Widerftand der Primärwicklung. Der 
Widerftand des Transformators muß in den meiften Fällen feft- 
gcftellt werden. Dagegen kann der Innenwiderftand der Gleidt-
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richterröhre. - Redits: Kennlinie der 
Gleidiriditerröhrc bei verfdiiedenen 
Transformatoren-Eriatzwldcrftänden

richterröhre aus der zweiten Skizze eriehen werden. Mit dem
Steigen des Gleidiftromes fällt nämlidi der Widerftand der Röhre; 
er ift daher belaftungsabhängig und kann aus der von den Röh- 
renherfteUern angegebenen Ia/Ua-Kennlinien errechnet werden. 
Eine foldie Kurve ift beiftehend dargeftellt.

3XUHierbei ift -—= Ri = Innenwiderftand der Röhre.
4X1«

Ua 3Der angegebene Wert von-j- muß mit y multipliziert werden, da

(3)

im Diagramm Ia je Vnocle gilt. Z. B.: Vorausbeftimmte Belaftung 
40 m V; zu diefer Belaftung gehören nach der Kurve 27 Volt.
Der Innenwiderftand’ der Röhre ift daher = • —¡t: = 506 Q. Bei4 0 04
kleinerer Stromentnahme fteigt der Widerftand z. B. bei 25 mA 
auf 600 Q. Folglich haben wir bei kleinerer Stromentnahme einen 
höheren, bei größerer Behiliung einen kleineren Widerftand der 
Röhre.
Um jedoch den Vorwiderftand zur Glättungsröhre beftimmen zu 
können, interefliert noch die Höhe der Gleidifpannung, die man 
bei einer im voraus beftimmten Belaftung erhält. Dazu werden 
von den Röhrenherftellern fogenanntc Kurvenfcharen ausgege­
ben, nach denen man bei gegebenem Transformatoren-Erfatz- 
widerftand die Gleidifpannung beftimmen kann. In der dritten 
Skizze find foldie Kennlinien für die AZI dargeftellt, und zwar 
für verfchiedene Innenwiderftände des Transformators. An Hand 
diefer Kennlinien laflen fich eventuelle Zwifchenwerte für 'Irans- 
formator-Erfatzwiderftände leicht beftimmen.
Weiterhin ift cs noch nötig, den Innenwiderftand des benutzten 
Transformators feftzulegen. Dies erfolgt auf einfache Weife: z._B. 
Netzipannung 125 Volt; abgegebene: Wedifelfpannung 2> 51)11 
Volt ~ eff. Übertragungsverhältnis v daher 1:4. _
Gemeßener Ohmlcher Widerftand cler Primärwicklung = 7,5 Q. 
Gemeßener Ohmfdter Widerftand der halben Sekundärwicklung 
= 80 Q. Nach der aufgeführten Formel: R13 - Rs j- V3 ■ Rp er­
gibt in unferem Beifpiel: 80 4 ■ 4 • 7,5 = 200 Q. Diefe Größe
von 200 Q bleibt fich für alle Berechnungen und Meffungen gleich. 
An Hand der bisher angeftellten Überlegungen können wir nun 
den Widerftand zur Vorfdialtung vor die Glättungsröhre errech­
nen. Da der Transformator fekundärfeitig 2\ 500 V olt <s> elf. 
abgibt, kann man die Röhre AL 1 nur mit höchftens 60 mA bzw. 
zwei Röhren AZ 1 kann man mit 120 in V belaften.
Um die üblichen Arbeiten durdizuführen, wird eine Abnahme 
von 20 mA Gleichftrom an den Enden der Glättungsröhren ge­
nügen. Es wäre daher unangebracht, dauernd durdi die Glimm­
ftrecke einen Strom von 60 mA fließen zu lallen. Da die Glimm­
ftrecke felbft zum Betrieb einen Ruheftrom von 5 mA benötigt, 
fo berechnet man den Gefamt-Vorwiderftand für 25 mA. Nadi der 
dritten Skizze beträgt die abgegebene Spannung bei 25 mA Be- 
laftung und einem Transformatoren-Erfatzwiderftand von 200 £2 
— 630 Volt. Dann muß der Gcfamtwiderftand nach Formel 1 fein:

Von diefen 19200 Q werden abgezogen: der Erfatzwiderftand 
mit 200 Q, der Ohmfche Widerftand der Droffel mit 250 Q, der 
Innenwiderftand der Röhre AZ 1 (25 mA) mit 600 Q, zufammen: 
1050 Q.
Es bleibt für den zufätzlichen Widerftand die Größe von 19200 — 
1050 = 18 150 Q. Dieter Widerftand ift zu groß, wenn wir einen 
höheren Strom an dei* Glimmftrecke entnehmen wollen. Es wurde 
daher vorgeiehen, den Widerftand mit Hilfe des Schalters S3 
regelbar einzurichten. Der höchftzuläffige Strom ift 65 mA, und 
zwar 60 mA Arbeitsftrom und 5 mA Ruheftrom für die Röhre 
GR 150/A. Da aber bei zwei parallelgefchalteten Röhren AZ 1 der 
Innenwiderftand der Röhren kleiner ift, erhöht fidi bei gleichem 
Vorwiderftand die Stromftärke. Um aber in keinem Falle über 
den hödiftzuläfligen Strom zu kommen, berechnen wir den klein-

Stücklilte zum Netzanichlußgerät
Fabrikat und Typ der Im Muftergerät verwendeten Einzelteile teilt die Sdiriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. 

Beziehen Sic diefe Einzelteile durdi Ihren Rundfunkhändler! Sie erhalten fie hier zu Originalpreifen.
1 Netztransfonnator, 2X500 V cv» 120 mA Anoden­

wicklung; 4 V, 2,5 Amp. Heizfirom für Gleichrich­
terröhren; 4/6,3 V, 6/4 Amp. Heizwicklungen für 
Empfängerröhren

1 Netzdroflel, max. 200 mA, 2X125 £2 Glcldiftrom- 
widerftand

1 Vorwiderftand für Glättungsröhre, als Spannung»- 
teiler fdialtbar,-beftehend aus: 1 Widerftandsftrei- 
fen 6100 Ohm, 3 Wider ft andsftreifen Je 4000 Q, 
1 Satz Montageteile dazu

1 Stufenfdialter 4 fach, 1X4 Kontakte
2 Netzfdialter 1 polig (VE-Typ)

2 Rundfunkkondenfatoren, 650 V Arbeitsfpannung, 
2500 V Prüffpannung, Je 8

1 Elektrolytkondenfator 500/550 V Arb.-Spann., 8 uF
l Elektrolytkondenfator 160/175 V Arb.-Spann., 16 pF
1 Röhrenkondenfator 500 V oü Arbeitsfpannung, 

2X5000 pF
2 Einbnufaffungcn für Außenkontaktröhren, 8 polig
1 Einbaufaflung für Stiftröhren, 5 polig
1 Sicherungshalter mit Netzfidicrung, 1 Amp
1 VE-Aufbaugcftell
4 In ft rumentenklemmen (für Anfchluß der Heiz- 

widcl ungen)
6 Budifen, berührungsfthutzfidher

1 Elfenkaflen Über das VE-Geftell
Diverfe Schrauben und Muttern, Schaltdraht und 

Bakelitftreifen für den Aufbau.
Wahlweise}
An Stelle der berührungsfchutzfidieren Budifem
4 Schaltbuchfen und .
2 berührungsfdnitzfidiere Budifen.
An Stelle des VE-Aufbavgeftcllsund des Elfenkaftens:
1 Aluminiumkaften A 5 (DASD-Typ).
Röhren:
2 Stück AZ 1 und eine Glättungsröhre GR/150/A.
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ften Widerftand für 60 mA. Abgegebene Spannung bei 60 mA 
nach Skizze 3 = 570 Volt. Der Geiamtwiderftand ift denmadi 
570 ~~ = 7000 Q. Ziehen wir ebenfalls die im vorigen Beifpiel

genannten Widerftände ab, fo bleibt noch für den reinen Ohm- 
fdien Widerftand 6100 Q (Innenwiderftand der AZ l für 60 mA 
berechnet). Wie aus der Gefamtiihaltung des Netzanfihlußgeräts 
erfiditlidi, wurde der Vorwiderftand als Spannungsteiler geftaltet, 
um möglidift viele verfdiiedene Spannungen zur Hand zu haben. 
Es müßte eigentlich für jede Spunnungsabnahiuebudife ein Sieb- 
kondenfator vorhanden fein. Wie die Schaltung jedodi zeigt, ift 
es möglidi, mit nur einem Kondenfator auszukommen, und zwar 
durdi die Verwendung logen. Schaltbudifen, die den Kondenfator 
immer an diejenige Budiie anlegen, von der jeweils die Spannung 
abgenominen wird. Wer fidi den Schaller zur Regelung des Wider­
ftandes fparen will, kann die Regelung der Widerftandswertc 
auch mit einer Steckerfdinur an den Schaltbudifen vornehmen. 
Dabei heißt es aber fehr vorfichtig zu Werke zu gehen, um nicht 
den Geiamtwiderftand auszufchalten, da fonft die Glimmröhrc 
zerftört würde.
Zum Schluß noch eine Bemerkung zum Ladekondenfator C(: hi 
den vorigen Zeilen wurde von diefer Kapazität nur in der Be­
ziehung zur Wclligkeitsfpannung (Brummfpannung) gefprochen. 
Daß von der Größe diefes Kondenfators auch die Höhe* der 
Gleichfpannung abhängig .ift, fei hier nur erwähnt. Bei der Be- 
nießung ift darauf befonders zu aditen. daß der Kondenfator 
die auftretenden Spitzenfpunnungcii aushält. Er muß daher bei 
einer Wechfelfpannung von 2 > 500 Volt an der Sekundärwick­
lung des Transformators eine Spannung von mindeftens 650 \ olt 
aushalten. Karl l hrig.

| Das Meßgerät
Scheitelfpannungs-Röhrenvoltmeler
Röhrenvoltmeter find Spannungsmelfer, die fidi durdi folgende 
Hauptcigcnfihaften auszeichnen: Frequenzunabhängigkeit, gerin­
ger Lei itungs ver brauch und Unempfindlichkeit gegen Cberlaftun- 
gen. Zur Gleidiriditung der Meßfpannung werden Elektronen­
röhren verwendet, und der dann erhaltene Gleidiftrom wird mit 
Anzeigeinftrunienten mit normalen Drehfpulfyftemen genießen. 
Die Röhrengleidiriditer können ebenfo wie die Verftärker nach 
der Lage der Arbeitspunkte auf den Röhrenkennlinien in Röhren­
voltnieter mit A-, B- und C-Gleidiriditung eingeteilt werden. Als 
Meßröhren können Zweipolröhren und audi Dreipolröhren Ver­
wendung finden.
Die A-Gleidir ichtung (Bild 1) ergibt bei quadratifchcm Ver­
lauf der Röhrenkennlinie ein Röhrenvoltmeter mit quadrati- 
fcher Anzeige, wie es bei den meiften akuftildien Meftungen 
erforderlidi ift. Zur Reftipannungsmeftung an Klirrgradmeß- 
fchaltungen ift beifpielsweife ein hochohmiges quadratifch anzei­
gendes Inftrument erforderlich, um dann aus den Spannungs- 
verhältnißen unmittelbar den klirrgrad lieftimmen zu können. 
Mit dieier Gleidiriditung ift nur bei Verwendung einer Strom- 
kompcnfationsfdialtung im Anodenkreis der Röhre die Meßemp­
findlichkeit zu (feigem.

Die B-Gleidiriditung (Bild 2), im Röhrenvoltmeter ange­
wandt, ergibt Flächengleichricntung der auf das Gitter der 
Röhre gcgclieiie.ii Wechfelfpannung. Das Ausgangsinftrument 
zeigt den arithmetifchen Mittelwert der gleichgerichteten 
Meßfpannung. Röhrenvoltmeter in B-GIeidiriditer-Sdialtung kön­
nen bei Einfmaltung empfindlicher Anzeige-Inflrumente und ge­
eigneter Röhren bis zu hohen Spannungsempfinldlichkeitcn gc- 
bracht werden.
Röhrenvoltmeter mit C-Gleidiriditung (Bild 3) und deren 
Anwendungsgebiete tollen im Nachfolgenden näher befprochen 
werden. Die C-Gleidiriditung oder Spitzenglcidiriditung, 
wie fie oft genannt wird, arlwitet mit hoher negativer Gittervor­
fpannung, die in der Größenordung des Sdieiteiwertes der Meß- 
fpannung liegt. Für diefe Sdialtung werden Elektronenröhren mit 
möglich ft fteil in die Nullacbfe verlaufender Kennlinie Ja — f (L'g)

benutzt. Regelröhren mit Exponential- 
kennlinie find alfo vollkommen unge­
eignet. Als Anzeigeinftrumcnt wird vor­
teilhaft ein möglidift hochempfindliches 
Nullgalvanometer verwendet. Das Inftru- _ 
ment kann ungeeicht fein; Drehfpulinflru- * 
mente mit abgetrennten Neben- und Vor- 
widerftänden find gut geeignet.
Mit der Belihreibiing der Arbeitsweife des
Spannungsmeilers mit Spitzcngleidiriditung Bild 3. C-Glekhriditung. 
ift die tedinilihe Aufbaufdialtung des Röh-
renvoltmetcrs fdion fcftgelegt. Die Anode und Kathode der Meß­
röhre mit oben angegebener Eigenfdiaft werden über ein emp- 
findlidies Drchlpulinftrument an eine Anodenbatterie angeiihlof- 
fen (Bild 4Y Die Heizung der Röhre: erfolgt normal mit Gleich­
oder Wechielftrom. Zum Schutz des empfindlichen Nullinftrumen- 
tes im Anodenkreis wird dem Inftrument ein Widerftand parallel- 
gefdialtet. Die Größe* desfelben fpielt bei der Meßung keine Rolle, 
cla bei Einftellen des Röhrenvoltmeters mit großer Meßinftru- 
mentempfindlidikeit ohne Neben« iderffand gemeßen wird. Uni 
genügend Schutz für das .Meßwerk des Nullinftruinentcs zu haben, 
foll das Verhältnis vom Innenwiderftand des Inftrumentes Ri 
zum Neben« iderfland Rn größer als 100 fein. Bei Stellung des 
Umfchalters auf „Nullpunkt-Einftellung: NE“ wird dem Gitter cler 
Meßröhrc über einen Sdiutzwiderftand Rs (10 000 bis 500000 Q) 
die* Gitterfpannung Ug von den regelbaren hodiohmigen Span­
nungsteiler Si zugeführt. fn cler Sdialtung zur Einftellung des 
Nullpunktes wird mm die negative Spannung an dem Gitter der 
Meßröhrc fo lange vergrößert, bis audi nach Abtrennen des ln- 
firumcnt-.Nebcnwiderftaiidcs nur nodi ein ganz geringer Anoden- 
fironi fließt.
Als Einfteilpunkt wählt 
man beifpielsweife den 
erften Skalentlridi ne­
ben dem Nullpunkt des 
Nu 11 ga Ivanonieters .Nadi 
Einftellen dieies Span­
nungsteilers wird der 
Vorfpannungsteiler Sil 
auf hohe Spannung ge- 
fiellt, die Meßfpannung 
an die Klemmen XX 
gelegt und der Um­
fdialter auf , ,MciIeii: Bild 4. Sdialtung des Röhren Voltmeters.
M“ gelegt. Nun wird
clie Vorfpannung Uv fo weit verkleinert, bis foeben wieder Ano- 
denftrom zu fließen beginnt. Der Anodenftrommeßer wird durch 
Regeln von Uv auf die Eidunarke nahe dem Nullpunkt gedellt 
lind am Spannungsineßer die Größe der Spannung Uv abgelefen. 
Exakt betrachtet müßte der Anodenftrom vollkommen zu Null
werden. Bei Benutzung eines empfindlichen Strommeßers im Ano­
denkreis und nicht zu niedriger Anodenfpannung ifi der dadurdi 
entftehende Fehler vernachläfligbar klein. Der Fehler durch Un- 
ficherheit der Einftellung bei Wahl des genauen Nullpunktes, alfo 
vollkommener Stromlofigkeit des Anodenftromkreifes als Eidi- 
inarke ifl erfahrungsgemäß größer. Der Scheitelwert 11 der Meß- 
wedifelfpannung ifl dann, wie man aus der Darflellung Bild 3 
von Kennlinie und Arbeitspunkt erfleht, gleich der eingeftellten 
Vorfpannung Uv. Handelt es fidi um Meflungen von finusförmi- 
gen Wedifelfpannungen, fo kann man den effektiven Mittelwert 
der Spannung, der fonft nur von Hitzdraht-, Dreheifen- und 
dynadmometrifchen Infltumenten angezeigt wird, aus der Be­
ziehung: U = U • I 2 ermitteln, wobei U den Effektivwert und II 
den Scheitelwert der linusförmigen Wechfelfpannung bedeuten. 
Es fei hier erwähnt, daß die normalen Netzwedifelfpannungen 
fehl* gut finusförnüg find; rechnet man hier wie in der Verftärker- 
technik mit dem Klirrgrad, fo lind Werte von 1 bis 2°o fdion fehr 
feiten zu finden.
Der Eingangswiderftand Re ift nur bei Spannungsmeßuiigen an 
Spannungsquellen mit mehr als 1 MQ innerem Gleidiftromwider- 
itand erforderlich. Gelangt beifpielsweife die Mcß«edifelfpan- 
nung erft über einen Kondenfator un die Eingangsklenunen des 
Röhrenvoltmeters, fo hat die Spannungsquelle einen uncndlidi 
großen Gleidiftromwiderftand, vom Röhrenvoltmeter aus gefehen. 
In diefem Fall ift 
in die Schaltung 
der Widerftand R e 
einzufügen. Die 
Größe des Wider­
ftandes wird fo ge­
wählt. daß die Sum­
me der Widerftände 
Re und Rs den 
für die verwen­
dete Meßröhre als 
Hödiftwert vorge- 
fdiriebcncn Gitter­
widerftand nicht 
übcrfchreitct

Bild 5. Die geänderte Sdialtung 
(fiehe uädifie Seite. 2. Ablatz).
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Die Anwendungsmöglidikeiten des Röhrenvoltmeters mit 
Spitzengleidiridituiig find (ehr vielfeitig. Hodifrcquenz-, Nieder­
frequenz- und Gleidifpannungen laflen iidi einfadi und genau 
damit mellen. Der Meßbereich kann durdi Vergrößern von Uv, 
der Vorfpannung, faft bis zu licliebig hohen Spannungen erwei­
tert werden.
Zur Mefiung von geringen SpannungsfdiwiiHkungcn höherer 
Gleidi- oder Wedifelipannungen ift diefes Röhrenvoltmeter aus- 
igezeichnet geeignet. Es laflen lieh damit leidit und genaue Unter- 
uchungen an Spannungsreglern und habilitierten Netzteilen für 

die Rundfunktechnik durchführen. Mit den handelsüblichen Röh­
ren können fchon bei einer Meßtpannung von 100 Volt an Span­
nungsänderungen von 0.1 v. II. einwandfrei genießen werden. Zur 
Durchführung fokher Meflungen ifl die Sdialtung gemäß Bild 5 
abzuändern. Die Spannung Uv wird in zwei T eilen gemeßen und 
die ermittelten Spannungswerte addiert. Der Spannungsmefler 
Uvi mit dem Spannungsteiler Sih dient zur Meflung des größten 
Spannungsantciles, z. B. 170 Aolt, und wird bei einer Meflung 
einmal feft eingeftellt, während der Spannungsteiler Sm mit dem 
Spannungsmefler Uvi zur Kompenfation der reiflichen kleinen 
Spannung, z. B. 3 Volt, vorhanden ift. Die Meßfpannuiig betrug 
in dem angeführten Beifpiel 173 Volt. Spannungsänderungen von 
0,1 S olt werden im Nullinftrument bemerkt und können an Sh 2 
wieder nudigcregelt werden; die Summe' der beiden Spannungen 
am Spannungsteiler beträgt 173.1 Volt. Die feftgcftellte Span- 
nungsfehwankung betrug etwa 0,5 v. T.
Von der Wahl der Einftellpunktc und der Genauigkeit der ver­
wendeten Spannungsmefler und der Empfindlichkeit des Null- 

inftrumentes ifl die möglidie Größe des Meßbereiches und die 
erreichbare Genauigkeit der Meflungen abhängig.
Zum Shfcbhiß diefer Betrachtungen fei noch auf eine weitere 
äußerft einfache Anwendung des Röhrenvoltmeters mit Spitzen- 
gleidiridilung hingewiefen: Bei Meflungen an A erftärkern für 
Ilodi- und Niederfrequenz, bei Klirrgradmellungen ufw. ili es 
erforderlich, die Ausfteuerungsweite der Röhren zu ken­
nen. Bei diefen Meflungen kann die Verftärkerröhre zugleich als 
Meßröhre benutzt werden. Die negative S orfpannung an dem 
Gitter der Verftärkerröhre wird im A erftärker abgetrennt und 
von einer Spannungsquelle außerhalb des A erftärkers über einen 
Spannungsteiler mit Voltmeter zugeführt. Die Sdialtung diefes 
Gittervorlpannungszulatzes entfpricht genau dem Aufbau, wie im 
Vorhergehenden für das Röhrenvoltmeter befdirieben. In den 
Anodenkreis der Verftärkerröhre wird das Nullinftrument einge- 
fchaltet und bei Ausfteuerung des \ erftärkers die höchile Aus- 
fteuerungsweite der betreffenden Röhre gemeßen. Das Röhren­
voltmeter mit Spitzengleidiridituiig miß! Sdieitelfpannungen; fo- 
mit ifl der doppelte Wert der gemeßenen Spannung gleich der 
gefaulten Ausfteuerungsweite' der betreffenden A erltärkerröhre. 
Auf diefe Weife laßen iidi überfteuerungen einzelner Röhren 
im V erftärker leidit feftftellen. ,
Aus den wenigen angeführten Anwendungsbeifpielen ift zu er­
kennen. wie nützlich ein Röhrenvoltnieter mit Spitzengleidirich- 
tung io der I unk- und Baftelwcrk ftatt ift. Weitere Anwendungen 
werden iidi bei \ orhandenfein diefes Meßgerätes im I unklabo- 
ratorium von ielbfl ergeben. r _

Ing. C. II. Sturm - Zeichnungen von W. Zöllner.

Anpaiiungsf ragen
Die richtige Anpaflung des Tonabnehmers an den 
Verftärkereingang ift zwar nicht ganz fo wichtig, wie 
beifpielsweife die des Lautfprcchers an die Endröhre; 
aber dennoch darf das nicht dazu führen, daß man 
die Frage der Anpaflung völlig vernachläffigt.
Wenn der Tonabnehmer ohne jegliche Zwifchen-

beim Tonabnehmer

demente ’unmittelbar mit dein Gitter der erften 
Niederfrequenzröhre verbunden ift. fein Innenwider- 
ftand fozufagen den Gitterableitwiderftand der Röhre 
darftellt, oder wenn das Gitter einen hochohmigen 
Ableitwlderftand auf weift, ift allerdings die Anpaf- 
iungsfrage bedeutungslos. Nun befindet fidi aber 
häufig zwifdien dem Tonabnehmer und dem Gitter 
ein Lautftärkeregler, oft fogar — wenn der Ton­
abnehmer felbft einen Regler auf weift — deren zwei. 
In diefen Fällen ift bei der Bcmeffung des Laut- 
ftärkereglers, der fidi als ein Widerftandsfpannungs- 
teiler daritellt, auf die Größe des inneren Wcdifei- 
ftromwiderftandes des Tonabnehmers Rückiidit zu 
nehmen, und zwar foll der Fe ft widerftand des Reg­
lers, der zwifdien den beiden feiten Anichlüften ge­
rechnet wird, weientlich größer fein, als der Innen­
widerftand des Tonabnehmers. Andernfalls leidet die 
Wiedergabe der hohen Töne.
Der Gleidiftromwiderftand der Tonabnehmer nid 
gnetifcher Bauart liegt in der Praxis zwifchen 2000 
und 20 000 Q. Der leider nie angegebene Wcchfcl-

30—100 kQ groß fein foll. Da man den Wcdifelftrom- 
widerftand nicht kennt, nimmt. man meift keinen 
kleineren Wert als 100 kQ.
Daß die hohen Tonfrequenzen bei Wahl eines Reg­
lers mit zu kleinem Widerftandswert gegenüber den 
tiefen und mittleren Frequenzen benachteiligt wer­
den, kann man fidi an Hand von Bild 1 gut vor­
Hellen. Der Innenwiderftand Ri und der Außenwider­
ftand Rn, an dem die Spannung abgegriffen wird, 
find In ihrem Größenverhältnis gezeichnet, das fie 
bei tiefen Frequenzen (ftark gezeichnete Widerftände) 
und bei hohen Frequenzen (dünn gezeichnete Wider-

50 kQ liegenden Maximalwert bis zu Null ab. Hei 
einem foldien Lautftärkeregler läßt lieh deutlidi 
eine Tonblendenwirkung beobachten, die durdiaus 
nicht iin Sinn einer gehörsriditigen Regelung liegt, 
da nur die hohen Frequenzen davon betroffen lind. 
Man benutze audi hier (fiehe Bild 2) Vorfdialtwider- 
ftände von etwa 50 bis 100 kQ, womit allerdings ein 
gewiffer Rückgang der Höchftlautftärke verbunden ift.

H. Bouckc.

Wohin mit dem Kraftwagen* 
Akkumulator?

n.. . . . . • . . . f , Die üblichen Bleiakkumulatoren bedürfen bekannt­
ande) zueinander elnnehinen. Angenommen, es (e ud) ftiindigcn, forgfältigen Pflege. Hierzu

B| bei einer fielen Frequenz von z. 1150 Hz = 50OTÜ h6rl ,or al|(.m das rcg<dniaß|gc Aufladen der 
und Ka als frcquenzunabliangiger ohmfiber Wider- Batlerte )n \bftanden von etwa einem Monat Kraft- 

u T. 5?-k ’ o '’»•’'■’«'■'•/Simnnungs- wagen-Akkumulatoren im normalen Betrieb brauchen
.M.ll rn la™, n. m tt „it. m«, .In,, t- l..n- ni^t {o hjiuf gelad(.n zn werden, da das fchon 

beim Fahren durch die. Lichtmalchine gefchieht. Bei
nbfaH (I) längs Ra — 10 tl, alfo 92% der im Ton­
abnehmer erzeugten Spannung. Bel der Frequenz:
5000 Hz, wobei ein Rj von — lagen wir — 40 000 Q 
gehören mag, entfallen aber auf Ra nur etwa 55% 
der Lcerlauffpannung (II).
Selbft bei Bemeflung mit Ra = 100 kQ wird in den 
meiften Fällen nodi ein Abfall der hohen Frequen-
zen feftzuftellen fein. Dennoch hat es keinen Sinn, 
den Lautftärkeregler über 100 kQ hinaus bcträditlidi 
zu vergrößern, da infolge der Eigenkapazität der 
Spule und der Zuleitungen ohnehin auf kapazitivem

ftromwiderftand Ift beträditlich größer und dürfte Weg ein Spannungsverluft auftritt, der bei fehr 
' " ' hochohmiger Beichaffenheit des Reglers von etwa 0,5Insbefondere bei den hohen Frequenzen ein Mehr­

faches davon betragen. Es folgt daraus, daß der dem 
Tonabnehmer nadigefdialtcte Lautftärkeregler etwa

Bild 1. Bei tiefen 
Frequenzen ift der 
Spannungsabfall an 
Ba (I) entspre­
chend den dick ge­
zeichneten Wider- 
ftandswerten, Und 
bei hohen Frequen­
zen relativ klein (II) 
entfprechend den 
dünn gezeichneten 
Widerftandswerten.
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bis 1 MQ ausichlag'gebend ift.
Wenn man gern eine hellere Wiedergabe haben 
möchte, kann man dies auch bei einem kleinen 
Regelwiderftand erreichen, indem man beifpielsweife 
zu einem Regelwiderftand von 50 kQ einen Vorwider­
ftand von 50 oder 100 kQ in Serie legt.
Vereinzelt kommt audi eine transformatorifchc An­
kopplung des Übertragers vor, wobei der Innenwider- 
fland der Eingangswicklung mit dem des Tonab­
nehmers übercinftimmen foll. Ift letzterer aber wefeni- 
lidi größer, fo ift für eine glcidiniäßigere Frequenz­
kurve gleichfalls die Einfdiaitung eines ohmfehen 
Widerftandes in eine der beiden Vcrbindungsleitun- 
getl zweckmäßig.
Befondere Beachtung verdient die Anpaffung bei 
einem K r i fta 11 to na bneh in er, der feiner Kon­
ftruktion nadi einen hochohmigen Innenwiderftand 
aufweift, welcher eine ebcnfolchc Anpaffung not­
wendig macht. Diefe Anpaffung ift im gewiffen Um­
fang praktifih bereits durdi den eingebauten hoch­
ohmigen Lautftärkeregler von 0,5 MQ gegeben, und 
zwar dann, wenn der Regler auf kleine Lautftärke 
eingeftellt ift; man kann dann nämlidi den über­
wiegenden Teil des Regclwidcrftandcs als hochohmi­
gen Vorwiderftand auftaffen. Ift es aber erforderlich, 
z. B. bei unmittelbarer Steuerung der Endftufe den 
Lautftärkeregler voll aufzudrehen, dann darf die 
Anlihaltung an einen niederohmigen Eingangskreis, 
etwa an einen Eingangstransformator, nur unter 
Zuhilfenahme eines hochohmigen Widerftandes von 
etwa 100 kQ vor fidi gehen. Beim Krlftalltonabneh-
mer ift die hochohmige Anpaffung Übrigens nidit 
nur wegen des Frequenzganges notwendig, fondern 
auch, weil ein niederohmiger Anfchluß zu einer 
Belaftung des Kriitalls und dadurdi zu regelrechten

der Inftandhaftung der augenblicklich zahlreich außer 
Betrieb gefetzten Kraftwagen ift dem Akkumulator 
jedodi befondere Aufmerkfamkeit zu widmen, da 
eine Vernachläfligung ihn fdion nach kurzer Zelt 
unbrauchbar werden läßt.- Häufig findet fidi für 
einen foldien Akkumulator eine praktifche, neue 
Verwendungsmöglichkeit. So kann er z. B. beim Auf­
bau einer B e 1 e u ch t u n g s a n 1 a g e im L u f t - 
fdiutzraum gute Dienfte tun. Befonders in den 
Fällen, in denen auf die. Benutzung von Netzftrom 
verzichtet werden muß; wird die Verwendung eines 
Akkumulators als Stromquelle am Platze fein. Ala 
Glühlampen verwendet man am beften folche von 
nicht über 1 Amp. Stromverhraudi (6 Watt).
Steht audi ein Kraftwagenempfänger zur Verfügung, 
fo läßt fidi mit diefem eine vorbildliche Rundfunk- 
anlagc für den Schutzraum zufammenftellen, die fo­
wohl in der Stromverforgung als audi in bezug auf 
die Antenne, völlig unabhängig von der Außenwelt 
ift. Die Empfindlichkeit der gebräuchlichen Kraft­
wagenempfänger gewährleiftet auch an einer Be­
helfsantenne fieberen Fernempfang. Diefe Leiftung 
ift erforderlich, damit man bei Stillfetzung des Orts- 
fenders auf einen anderen deutichen Sender umfihal- 
ten kann.
Der Aufbau der Anlage richtet fidi nach der Be- 
ichaffenheit der vorhandenen Räume. Handelt es 
iidi um feuchte Kellerräume, fo müflen Empfänger 
und Lautfprecher beweglich bleiben, damit man fic 
nadi Gebrauch leicht aus dem Schutzraum entfernen 
kann. Der Akkumulator kann feinen Bändigen Platz 
in einer fieberen Ecke des Raumes behalten. Am 
beften baiit man Empfänger, Bedienungsteil und 
Lautfprecher auf ein gemeinfames Brett. Ein oder 
zwei Beleuchtungslampen können auch noch ange­
bracht-werden. In diefem Falle wählt man am beften 
fdiwadie Stancllkhtbirnen, um den Akkumulator nidit 
übermäßig zu belüften. Es Ift zu beachten, daß fämt- 
lidic Leitungen, Antennen-, Erd- und Batteriean- 
fihJüflc fo verlegt werden, daß man in der Dunkel­
heit nicht in ihnen hängen bleibt. Ein paflender Erd- 
anlthluß wird fidi in den meiften Kcllerräumen 
leicht finden laffen.
Zur Not kann mit einem kräftigen Kraft wagen-

Mischregler

Bild 2. Anfchaltung zweier Tonabnehmer bzw. eines 
Tonabnehmers und eines Mikrophons unter Verwen­
dung eines Mifchreglers. Je nach Stellung des Doppel­
kontaktes K kommt die eine oder die andere Spannung 

ftärker zUr Wirkung.

Akkumulator auch ein Wcchfelftromempfängcr mitt­
lerer Leiftung betrieben werden. Es ift dazu die 
Zwifibenfdialtung eines Nicdcrvolt-Wedifelrichters er­
forderlich, der zu der vorhandenen Batteriefpannung 
paßt. Da ein W'echfeiftromgerät mit ähnlicher Emp- ’ 
fangsleiftung, wie fie ein Kraftwageneinpfänger be­

_  .... __  _____________  o fitzt, etwa den doppelten Stromverhraudi aufweift, 
mehreren aus verfdiiedenen Tonfpannungsqucllen wie diefer, fo wird bei gleicher Akkumulatorkapazi- 
ftammenden Spannungen dienen und dementfpre- fät allerdings audi die mögliche Betriebsdauer ent­

* *_____ *_____— ■ •_____ * — • ä -__ •' fprechend verfdiieden fein. Die Ladung eines mitt-

Verzerrungen führt.
Wenn eingangs getagt wurde, daß ein Lautftärke­
regler zwifdien den beiden Eingangsanfchlüffen für 
den Tonabnehmer ftets einen feiten Widerftand auf-
weift, fo gilt audi hier eine Ausnahme. Lautftärkc- 
regler, die zur Mifchung und Überblendung von

chend zwei verfchiedene Anichlußpaäre aufweifen, i,-..—...........     „
haben — wie Vcrfaffer feftftellte — keinen feilen leren Autoakkumulators reicht bei Benutzung eines 
Eingangsw iderftand, fondern diefer nimmt propor- 25-Watt-Kraftwagenempfängers für eine Betriebsdauer 
tionul der eingcftelltcn Lautftärke von einem bei von einigen Stunden aus. Grothoft.G rot ho ff.
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Die Synchronifierung von Kippichwingungen
Unter Synchronismus oder Gleidilauf ift der gleichzeitige Ablauf 
zweier Vorgänge zu verliehen, wobei lieh die gleichen Zuftande 
nach Ablauf einer beftiinniten Zeit wiederholen. So laufen z. B, 
zwei auf einer gemeinfamen Adife fitzende Räder unbedingt fyn- 
diron, fofern fie mit cler Adife feit verbunden lind. Dagegen lau­
fen z. B. zwei Motoren iyndiron, wenn ihre Achten in der gleichen 
Zeit die gleiche Umdrehungszahl aufweifen. Dabei kann von einem 
Gleichlauf im weiteren Sinne auch dann geiprodien werden, wenn 
die beiden Achfen zwar eine verfdiiedene Drehzahl aufweifen, 
das gegenfeitige Verhältnis (ich jedodi nicht ändert.
Bei Kippichwingungen ift ein Gleidilauf immer dann notwendig, 
wenn lie z. B. als Zeitadife in einem Kathodenftrahlofzillographen 
benutzt werden oder cler Erzeugung des „Rafters“ beim Fernfehen 
dienen. Im erften Fall muß die Frequenz der Kipplchwingung mit 
der jeweils zu unterfuchenden Wedifelftromfrequenz im Gleidilauf 
fein, fofern ein beftimniter Augenblicks wert der unterfuchten Größe 
ftets an der gleichen Stelle des Leuchtlchirmes erfdieinen foll, fo 
daß fich der Eindruck eines „flehenden Bildes“ ergibt.
Beim Fernfehen hingegen ill ein Gleichlauf fogar in zweifadier 
Hinlicht erforderlich. Erftens müllen die beiden, das „Rafter" bil­
denden Kippfrequenzen in einem ganz beftimmten Verhältnis zu­
einander ftehen. und zweitens müflen lieh die Frequenzen mit den 
’am Sender benutzten im Gleichlauf befinden. Befteht kein Gleidi- 
lauf, fo können die empfangenen Bilder nicht nur verzerrt er­
fdieinen, fondern fidi auch in ftändiger Bewegung befinden; u. U. 
kann fogar von einem ..Bild" überhaupt keine Rede mehr feint 
Damit dürften alfo Sinn und Zweck des Gleichlaufes bei den ein­
zelnen Anwendungen der Kippidiwingungen klargeftellt fein.
Es erhebt lieh nunmehr die Frage, auf welche W eile man Kipp­
idiwingungen zu einer ftrengen Abhängigkeit von einer gegebenen 
anderen Frequenz (alio z. B. v on der zu unterfuchenden \A edifel- 
firomfrequenz) veranlaßen kann. Hierzu läßt fich kurz folgen­
des tagen:
Grundfätzlidi läßt fidi offenbar die gew ünfehte Beeinfluffung er­
reichen, indem man der kippldialtung einen geeigneten Impuls

Bild 1. Einfachfte Kippfthaltung 
mit GleidilaufmÖglldikeit.

derart zuführt. daß die Anordnung immer gerade in einem ganz 
beftiinniten Augenblick „kippt“. Diefes Prinzip fei an Hand zweier 
Beifpiele näher erläutert.
In Bild 1 ift die bekannte einfadifle Kippschaltung wieder­
gegeben; die* klemmen a und b feien zunädift miteinander ver­
bunden. Bei diefer Sdialtung wird der Kondenfator C über den 
Widerftand R aus der Gleidifpannungsquelle Uo aufgeladen. Hat 
die Spannung am Kondeniator die Zündfpannung der Glimm­
röhre G erreicht, fo wird C über G entladen. Für den zeitlichen 
Verlauf der am Kondenfator C gegebenen Spannung (Uc) gilt fo- 
mit im Prinzip die Kurve nadi Bild 2a. In diefem Bild ift t die Zeit, 
und Uz ift die Zündfpannung der angenommenen Glimmröhret 
Der geftrichelt gezeichnete Kurventeil deutet an. wie die Span­
nung Uc weiter anfteigen würde, fofern dem Kondeniator keine 
Glimmröhre parallel läge and die Spannung Uo größer als Uz 
■wäre, ( herläßt man die Schaltung gemäß Bild 1 bei kurzgelchlof- 
fenen Klemmen a—b fidi ielhft. io wird die Glimmröhre immer 
wieder nach Ablaut einer gleichen Zeitfpanne zünden, fofern we­
der Uo, noch 11 oder C geändert werden. Es wird alfo mit anderen 
Worten eine fogenannte „freie“ Kippfthwingiuig erhalten.
Wird nun aber an die Klemmen a und b in Bild 1 eine Wedifel- 
f[Minnung von der in Bild 2 b dargeftellten Größe und Frequenz 
angelihloflen, dann ergeben lidi völlig andere Verhältnifle. Die 
Betrachtung des 1. Bildes läßt nämlidi ohne weiteres erkennen, 
daß dann nidit nur die Spannung des Kondenfators, fondern audi 
die zuiätzlidie Wechfelfpannung an der Glimmröhre G liegt 
Weiter geht aber aus Bild 1 auch hervor, daß «liefe beiden Span­
nungen in Reihe gefchaltet find, fo daß der Glimmröhre Idiließ- 
lich eine Spannung zugeführt wird, die in jedem Augenblick der 
Summe der beiden einzelnen Spannungen entfpridit. Stellt man 
diefe wirkfame Spannung wieder graphilch dar, dann ergibt lieh 
die Kurve nach Bild 2c. Die Betrachtung diefer Kurve zeigt nun, 
daß die zuiätzlidie Wechfelfpannung den Augenblick der Zün­
dung der Glimmröhre in der Tat beeinflußt. Und zwar läßtTidi 
bei einem Vergleidi der Bilder la und c ohne* weiteres an Hund 
der bis zum Eintritt der Zündung verftreichenden Zeit feftflellen, 
daß mit Wedifelfpannung die Zündung etwas früher einfetzt als 
bei fehlender Wedifelfpannung. Beeitiiluftung des Zündzeitpunk­
tes bedeutet aber audi eine Bceinfluflung der Kippfrequenz. Es 
leuchtet an Hand der Darftellungen in Bild 2 ohne weiteres ein. 

daß der einfadifle Fall dann gegeben fein wird, wenn Kippfrd- 
quenz und Gleidilauffrequenz Ichon von vornherein annähernd 
einander gleich lind. In einem foldien Fall wird fidi offenbar leicht 
erreichen lallen, daß die Zündung immer in einen beftimmten 
Augenblick cler AVedifelflromperiode fällt, womit der gewünldite 
Gleichlauf hergeftellt ift. Es befteht dann alfo zwilchen den heicten 
Frequenzen ein Verhältnis von 1:1, wie es auch in Bild 3 oben 
fkizziert ifi.
Wird hingegen die' Kippfrequenz durch geeignete* Veränderung 
von C und R (Bild l) fo klein gegen die Gleidilauffrequenz bemef­
fen, daß die Zündfpannung der Entladungsftrecke erft nadi einer 
Zeit von zwei Perioden cler Gleidilaufwedifelfpannung — vom 
ladungsbeginn an gerechnet — erreicht wird, dann läßt lieh gleich­
falls wieder ein Einfluß diefer Wedifelfpannung auf die Zündung 
erreichen. Dies bedeutet aber, daß audi in diefem Fall wieder ein 
Gleichlauf befteht. Dabei ift dann zwifdien kippfrequenz und 
Gleidilauffrequenz ein Frequenzverhältnis von 1 :2 gegeben, wie 
es auch die mittlere Skizze in Bild 3 zeigt. Es bereitet grundfätz­
lich durchaus keine Schwierigkeiten, zu noch größeren Frequenz- 
unterldiieden zu gelangen, und zwar unter Beibehaltung des 
Gleichlaufes.
In Bild 3 ift unten noch ein Frequenzverhältnis von I :3 wieder­
gegeben. Erwähnt fei in dieiem Zufammenhang, daß man in cler 
Praxis allerdings kaum über ein größeres Verhältnis als etwa 1 : 10 
hinauszugehen pflegt. Zu Bild 3 fei ergänzend noch erwähnt, daß 
darin ein linearer Anftieg der Kippfpannung angenommen wurde; 
ein folcher Verlauf läßt fich erreichen, indem der Kondenfator 
nidit über einen Ohmlihen Widerftand, fondern z. B. über den 
Anodenftrom einer Sättigungsftroinröhrc oder einer Sdiirmgitter- 
röhre aufgeladen w ird.
Es leuchtet nun ohne weiteres ein, daß die an Hand von Bild 2 er­
läuterte Art des Gleidikiufes im allgemeinen kaum verwendbar 
fein wird, da die Kurvenform der Gleichlauffpannung den Ver­
lauf der Kippfpannung verändert (liehe Bild 2c). Dies läßt lieh 
vermeiden, indem die den Gleichlauf erzwingende VA echfelfpan- 
nung nicht dem eigentlichen Kippkreis, fondern z. B. einer weite­
ren Elektrode der Entladeröhre zugeführt w ird. Bild 4 zeigt eine 
entiprechende Schaltung, in cler ein Stromtor (gasgefüllte Dreipol­
röhre mit Glühkathode) als Entladeftrecke benutzt wird. Wie wird 
bei einer foldien Schaltung der Gleidilauf erreicht?
Die Antwort auf diefe Fruge* gibt Bild 5. Hierin ift links oben die 
fogenannte Zündkennlinie des Stromtores, alfo die Abhängigkeit 
der die Zündung herbeiführenden Anodenfpannung Ua von cler 
negativen Gittervorfpannung —Ug dargeftellt. Wird die negative 
Gittervorfpannung z. B. fo groß gewählt, daß inan an dem mit a 
bezeichneten Punkt arbeitet, dann muß die Spannung des kipp- 
kondenfators erft bis zu der mit b bezeichneten Höhe anfteigen, 
bevor es zur Zündung und damit zur Entladung kommt. VA ird 
aber dem Gitter noch die Steuerwedifelfpaiinung Us ( ~ Gleichlatif- 
fpannung) zugeführt, dann tritt die Zündung und damit die* Ent­
ladung bereits bei der wefentlidi niedrigeren Spannung c ein. Die 
Spannung (Uc) am kondenfator, deren Abhängigkeit von der 
Zeit (t) in Bild 5 rechts dargeftellt ift. kann nur bis zu diefem AAert 
fteigen. Es wird alfo auch in diefem l ull ohne weiteres der unge- 
ftrebte Gleichlauf erreicht, ohne daß dabei jedoch die kurvenform 
der Kippfpannung irgendwie* beeinträchtigt wird. Der in Bild 5 
redits angenommene lineare. Spannungsaniiieg (liehe oben) bleibt 
deinnadi erhalten.

Bild 2. Dir Entitchung der «irkfamen 
Spannung (Kurve c) aus der Spannung 
am Kondeniator (Kurve a) und der Gleidt- 

Uutwodifelipnnnung «.Kurve b).

Bild 3. Zeitlicher Verlauf von Kipp- 
(pannung und Gleldtlaulitediiel- 
fpannung bei Fretjuenzverhältnli- 

fen von 1:1, 1:2 und 1:3.
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Es ifl nun natürlich gleichgültig, ob die Verlagerung der Gitter- 
vorfpannung nach politiveren Werten und damit die Erniedrigung 
der Zündfpannung durch eine dem Gitter der Entladeröhre zd- 
geführte Wedifelfpannung (wie im Fall von Bild 5) oder aber 
durdi einen entfprechenden kurzzeitigen Impuls erfolgt. Eine 
Gleidilaufwedifelfpannung ifl beim Ofzillographieren gegeben, 
während man lieiin Fernfehen von einzelnen liupulfen Gebrauch 
zu machen pflegt. Im übrigen fugt die Darftellung in Bild 5 nidits 
über das Frequenz Verhältnis (flehe oben) aus. Ein Vergleidi die­
fes Bildes mit Bild 2 dürfte jedodi zweifellos erkennen lallen, daß 
auch in diefem Fall das Frequenzverhältnis einfach durdi die Zahl 
der Perioden der Gleichlaunpannung gegelten ift, die auf die zu 
einer Aufladung des Kippkondeniators benötigte Zeitfpannc ent­
fallen. Die in Bild .1 dargeftellten Verhältnifle und die daran ge­
knüpften obigen Betrachtungen behalten allo audi in diefem Falle 
ihre Gültigkeit.
Zu Bild 4 fei ergänzend nodi bemerkt, daß R der Ladewiderftand, 
C cler Kippkondeniator und V das Stromtor find, während an P 
die negative Gittervorfpannung (Ug in Bild 5) abgegriffen wird. 
Diefe V orfpannung wird über Rg dem Gitter des Stromtores zu­
geführt, während die Gleidilauffpannung bzw. ein etwaiger Gleidi- 
laufimpuls dem Gitter über die Klemme S und den Konden­
fator Cs zugeführt wird.
Bei Elektronenröhren-Kippgeräteu wird die Gleichlaufwedifel- 
fpannung bzw. ein entfprcchciider Impuls gleichfalls dem Gitter 
einer der Röhren cler Anordnung zugeführt, fo daß auch in diefem 
Falle die Entladung des Kippkondeniators in einem bellimmten 
Augenblick erzwungen wird.
Es mögen nunmehr noch einige Angaben folgen, die für die prak- 
tiidie Anwendung des Gleichlaufes von mehr oder weniger großer 
Bedeutung find, wobei es unwichtig ifl, ob cs lidi um ein Kippgerät 
mit Stromtor oder mit Elektronenröhren handelt.
Eine nicht zu unterfchätzeride Bedeutung ifi der Größe des Gleidi- 
laufzwanges, alfo z. B. der Höhe der Gleidilauffpannung, beizu- 
meffen. Ift nämlidi der Gleidilaufzwang zu klein, dann kann zwar 
hin und wieder Gleichlauf erreicht werden, doch ift ein fidiercr 
Betrieb (ehr unwahrlcheinlich. Umgekehrt ift bei zu ftarkem Gleidi- 
laufzwang zwar der gewiinlihte Gleichlauf ohne weiteres leidit 
erreichbar, doch kann das eingeftellte konftante Frequenzverhält­
nis fidi hin und wieder fprunghaft ändern, ohne daß indeffen das 
plötzlich aufgetretene X erhältnis dann konftant bleibt. Es ift da­
her zweckmäßig dafür zu forgen, daß cler Gleidilaufzwang eine ge­
wiße günftige Größe weder unter- noch überfdireiten kann, wel­
cher Forderung durch eine geeignete Regelinöglidikeit leicht zu 
genügen ift. So kann z. B. bei der Schaltung in Bild 4 die ange- 
ftrebte Regelinöglidikeit dadurdi erhalten werden, daß ftatt des 
Widerftandes Rg ein Dreh-Spannungsteiler verwendet wird, mit 
deffen Schleifkontakt dann das Gitter des Stromtores V zu ver­
binden ifl. Dann läßt fich durch entfprechende Einftellung des 
Schleifers leicht erreichen, daß der Gleichlaufzwang gerade die er­
forderliche Größe hat.
Eine andere Frage ill die Kopplung zwifchen cler Kippfdialtung 
und der Gleidilauffpannung. Hierzu ift zu lagen, daß die Kopp­
lung defto loier geflaltet werden kann, je kleinere Gleidilauf- 
fpannungen für die Aufrechterhaltung des Gleichlaufes genügen. 
Ls ift daher günftig, wenn die Gleidilauffpannung einem Steuer­
gitter einer Röhre zugeführt wird, wie dies ja auch in Bild 4 cler 
1 all ift. Je loier diefe Kopplung geflaltet werden kann, defto ge-
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das diesmal die Form eines besonders sorgfältig bearbeiteten Fach­
gruppenverzeichnisses besitzt, wodurch das Auffinden eines bestimm­
ten Artikels sehr leidit gemacht wird, liegt dem nächsten Heft ein.

ft

r ■ Bild 5. Einfluß elnrr Gittrr- 
wedifelfpannung (Glcldilauf- 
fpannung) auf die Zündtpan- 

J । nung eines Stromtores.

Links: Bild 4. Kippfdialtung mit 
Stromtor und GleichlaufmögUdikeit

ringer ill die Rückwir­
kung der Kippfdial­
tung auf den dieGleidi- 
lauffpannung liefern­
den Stromkreis und dc- 
fto kleiner ift die Ener­
gie, die diefem Strom­
kreis entzogen wird. 
Diefer Umftand ifl be- 
fonders bei hochfre­
quenten Stromkreifen
v on Bedeutung, da bei
ihnen ineift nur redit kleine Leiftungen gegeben find. Wird Wert 
auf befonders lofe Kopplung und eine möglidift leiftungslofe 
Steuerung gelegt, dann bleibt als Ausweg die Einfügung einer 
\ erftärkerröhre zwifdien Kippfdialtung und Gleidilauffpannung. 
In einen foldien Fall fällt eine Rückwirkung der Kippfdialtung 
auf die Gleidilauffpannungsquelle völlig fort.
Sdiließlidi fei nodi darauf hingewiefen, daß die Gleidilaufleitung, 
das iii die Leitung, die' die Gleidilauffpannung der Kippfdialtung 
zuführt, gegen Störfelder ufw. befonders empfindlidi ift. Es kann 
daher u. I . leicht Vorkommen, daß die Kippfrequenz unbeabfiditigt 
mit irgendeiner Störfrequenz (z. B. von einem Netztransformator 
ufw.) in Gleichlauf gebradit wird. Gegen foldie unerwünfehte Ein- 
flüffe hilft nur eine kurze und zweckentfprediende V erlegung der 
Gleidilaufleitung, die u. U. außerdem nodi abzufdiirmen ift.
Damit dürften alle die Syndironifierung von Kippfchwingungen be­
treffenden Fragen wohl hinreichend klargefteUt fein. Nentwig.

Kraftwagenempfänger zur Erhöhung der Verkehrslicherheit
Ohne Zweifel hat es etwas Beitechendes, jeden Kraftwagen über 
einen darin eingebauten Empfänger an gefährlichen Stellen mit 

■ Hilfe eines felbfttätigen Senders zu warnen oder andere für die
Verkehrsficherheit wichtige Nachrichten durchzugeben. Die 
Schwierigkeit befteht aber darin, daß foldie Sendungen nur auf 
einer ganz beftimmten Welle laufen können, auf die alfo die 
Empfänger eingeftellt fein oder werden müffen.
Diefe Sdiwierigkeit fcheint man in USA. nicht Sonderlich hoch zu 
bewerten: denn die New Yorker Gefellfdiaft zur Erhöhung cler 
\ erkehrsficherheit hat kürzlich ein drahtlofes Warniyflem unter 
dem Namen „Sprechendes Verkehrsfignal“: vorgeführt, das zur 

■ Vorausfetzung hat, daß der Fahrer feinen Empfänger an durch
Tafeln bezeichneten Stellen auf die gleichfalls auf diefen fafeln 
angegebene Wellenlänge einftellt. Dann hört er die warnende 
Stimme, etwa ,. \chtung. gefährliche Kreuzung", oder die für ihn 
als \ erkehrsteilnehmer beftiminte Nachricht. Die Stimme kommt 
von einem kleinen Sender, der durch ein Magnetband, nach Art 
des im Magnetophon verwendeten, befprochen wird. Dec le\t 
ift alfo beliebig oft wiederholbar, jederzeit zu löfdien und durch 
einen neuen zu erfetzen, Hiefür wäre eine zentrale Stelle aus- 
zuerfehen, von der Telephonleitungen nach den einzelnen über 
das Stadtgebiet verteilten „Sprechenden Verkehrfignalen“ laufen. 
Die Koften eines Senders follen rund 500 Dollar betragen. —er,

Slehabenes nicht mehr nötig, einen x-bellebigen Taschen­
kalender zu benutzen, denn eigens für Sie schufen wir den 

TASCHENKALENDER FÜR 
RUNDFUNKTECHNIKER 1940 
Bearbeitet von Dipl.-Ing. Hans Monn unter Mitwirkung der „Fach­
gruppe Rundfunkmedianik Im Innungsverband des Elektro-Handwerks" 
Ein handlicher Band von 240 Selten Umfang, biegsam in Leinen gebunden, 
in jede Tasche passend, mit 120 Seiten Notiz-Kalendarium und einem unge­
wöhnlich reichhaltigen allgemeinen und technischen Text-und Tabellenteil. 
Rundfunkmedianik - ein neuer handwerklicher Vollberuf, Rundfunk­
bedingungen und Rundfunk-, Drahtfunk- und Fernsehgebühren, Störungs­
meldungen, die Rundfunksender nach dem alten und neuen W eilen - 
plan, Zeitsignale, Pausenzeichen, Schwarzsendergesetj, Amateur-

Und dec technische Inhalt: Rechnen mit Ihnen, 
Vielfache und Teile von Einheiten, Umrechnungswerte für Ströme, Spannun­
gen, Widerstände usw., Einheiten, Kurzzeichen, Maßeinheiten,Formelzeichen, 
die elektrotechnischen Grundgesetze mit Nutzanwendungen, ein Lexikon 
der Röhren, Formelzeichen für Röhren, Vergleichsdaten, Kennbuchstaben 
usw., Grundbegriffe der Elektroakustik, Empfindlichkeitskurvep, Grund ton­
bereiche, Neper-Dezibel-Bel, Verstärkerleistungen für Übertragungsan­
lagen, Phontafel, außerdem zahlreiche Tabellen aus der Elektrotechnik und 
Hochfrequenztechnik, um nur das Wichtigste aufzuführen. Zum Schluß ein 
sachverständig bearbeitetes, ausführliches und objektives Bezugs­
quellenverzeichnis. Diese Aufzählung, die nicht vollständig sein 
kann, sagt es: Das wichtigste Taschenbuch für Rundfunk­
techniker und Ingenieure, Rundfunkhändler und Werkstatt-Techniker, 
KW-Amateure und Bastler • keiner wird es missen wollen.
Zu beziehen für RM. 4.25 zuzüglich 30Pfg. für Porto vom
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