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Beschreibung Vomwv»s
D a s  Röhrenmeftgerät Modell  W  1 9  S  k an n  direkt a u s  je dem  W e c h s e l -  
S t r o m n e t z  betrieben werden. F.s ist auf verschiedene W e c h se ls t ro m -  
N etzspannungen um sdia ltb ar , und zwar auf 1 1 0 .  1 25 .  1 5 0 ,  2 2 0  und 2 4 0  
V o l t ~ ,  5 0 — 6 0  Hz,

Diese U m sch altu n g  ist im Innern des G e rä te s ,  an dem N etz tr anslorm ator  
vorzunehm en. Zu diesem Zwecke schraubt  m an den Bodendeckel des 
G e r ä t e s  ab  und k lem m t die Lötösen auf der Tra n sform atoren plattc  en t ­
sprechend um G el iefer t  wird je des  G e r ä t  eingestel lt auf 2 2 0  V  Netz­
spannung.

D ie S i c h e r u n g  in der Sicherungspatrone (Siehe Abbildung P u n k t  1) ist 
1 0 0 0  m A . 5  cnm 0 .  2 0  m m  lan g, Ausführu ng „träge"  und k an n  jederzeit 
nachbezogen werden. Bei 1 1 0 ,  1 2 5  und 1 5 0  V o l l  N etzspannung wählt  

m an  eine 1 6 0 0  tnA Sicherung.

Z u r  Erzeugung der G le ichström e für die A n o d en -  und H ilfsgitterspannungen 
ist im Apparatinnern  ein Hochvakuumgleichrichter eingeb aut,  der mit einer 
Gleichrichterröhre  der Type A Z  12  in D o p p elw e g -G lc id ir id n u n g  arbeitet.

D a  jedes  Röhrenmeftgerät betriebsfertig  zum V e r sa n d  gebracht wird, ist 
auch diese Gleichridaterröhre A Z  12  in je dem  G e r ä t  bereits eingesetzt.

U m  bei den A n o d en -  und Hilfsgitterspannungen S p a n n u n g sko n sta n z  zu 
erzielen, ist noch ein S ta b il isa to r  Type G R  2 0 - 1 1 1 2  spez. eingeb aut,  der zu 
je dem  G e r ä t  mitgeliefert wird und bereits im Innern  des G e rä te s  eingesetzt 
ist (und an dem m öglidis t nicht her um expetim eptier t werden soll).  Dieser 
S ta b il isa to r  m u 6  ausgesucht  geringe Toleranzen haben, wesw egen  N e u ­
bezug durdi uns  er folgen muh

D ie Aufbew ahrung der Stcd ter  (Nr. 5  der Abbildung) erfolgt in den h ier­
für vorgesehenen Löchern am  h interen  P la t ten ran d . Auf der Erontplatte 
dürfen die Stecker je den fa l ls  nicht wahllos  in die Steckbuchsen gesteckt 
werden, da sonst bei Inbetr iebnahm e des G e rä t e s  ohne Prufkarten Kurz- 
schluhmöglichkeitcn gegeben sind.

D a s  Netzansch lufikabel  mit Sdiukostecker ist fest mit dem G e r ä t  v erb u n ­
den und ist im Prii fkartenfach  untergebracht

D er Gerä tedeckel  vom Röhrenmeftgerät W  19  S  (Spczialausfi ihrung für die 
Bundeswehr)  ist ab n e h m b a r .

P r i i f k a r t e n  werden zu jedem  Röhrenmeftgerät W  19 S  mitgeliefert  und zwar 
in verschiedenen Farben G e l b e  Pr i i fkarten betreffen direkt geheizte 
Röhren oder M eh k arten , bei denen sofort das Meftergeb nis angezeigt  

wird Bei grünen Karten handelt  es sich um indirekt geheizte Röhren, 
bei denen das  Meftergebnis  a lso erst nach entsprechender Erwärm ung der 
Röhre  angezeigt  wird.
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In nachstehender Bedien u n gsan w eisu n g k om m en verschiedene F.inzelteile 

vor. deren Lage aus n eb en stehen der  A b bi ldu ng  zu ersehen sind, und deren 

Funktionen nachstehend beschrieben werden.  Es bedeuten :

1 =  S ich eru n g aelam en t mit einer Sicherung 1 0 0 0  m A , 2 0  mm lang,

5  mm 0  : bei 1 1 0  V  Netz w äh lt  m a n  1 0 0 0  m A  Sicherung.

2  =  P rü lk a rte  (Lochkarte) wird dem

3 =  P rü lk u rten fach  en tn o m m en  und auf das G e r ä t  so aufgelegt, daft die

4 =  H alte stifte , die Prufkarte in ihrer Lage fes thalten.

5 =  S te ck e r, die in die Löcher der Prufkarte  eingesteckt werden und

dadurch al le Schaltu ngen vorbereiten.

6  =  B u c h s e n  zum eventuellen Anschluß  eines Lautsprechers für die

Kratzgeräuschprüfung.

7 =  P rü fsch a lte r  (Drehschalter)  der al le  Prüfungen und M essungen

in  z w a n g s l ä u f i g  ri cht iger R e i h e n f o l g e  v o r n i m m t .

8 =  M e ß in stru m e n t ist ein D rehsp ulinstrum ent  mit einer Em pfind­

lichkeit von 1 0 0 0  O h m  pro V o l t ,  es besitzt

9 =  N u llp u n k tv e rste llu n g  des Meftinstrumentenze igcrs .

10 =  K o n tro llfe n s te r ; bei eingeschalte tem G e r ä t ,  a lso  ab Prüf­

schal terstel lung 2  stellt m an in diesem Fenster die TGlättungsröhre 

leuchten.

11 =  F e h le rb e re ich  „ F "  liegt auf dem M eß instrum en t  l inks  vom N u l l ­

punkt. Bei Prüfung der Röhre  auf mechanische Fehler wie z. B. 

auf Heizfadenbruch oder Elektrodenschlüsse schlägt Instr um ente n- 

zeiger nadi  d i e * m  Bereich, falls Fehler v orhanden sind.

12 =  R ö h re , die geprüft werden soll.

13  ==  R öhren- und P rü fk a rte n v e rz e ich n ls  enth äl t  einen Tei l der

m eftbaten europäischen und am erikanischen Röhren D a s  v o l l ­

ständige Verzetd inis  a l ler  m eß b aren  Röhren und der dazu ge­

hörigen Prüfkarten befindet sidi im b lauen R öhren-  und Prüfkarte n- 

buch, das zu je dem  G e rä t  mitgel iefert wird.

S ind in diesem Buch Seiten  auszuwcchseln oder neu einzuordnen , so 

schlägt m an  beide Deckelsei ten ganz zurück nach hinten ,  dadurch öffnet 

sidi die Buchrü ckenklem me,  der Inhal t wird en tn o m m en  und geändert,  

wieder eingelegt und die Einbanddecken K le m m e wieder geschlossen.

4 / W  19
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Bedienungs-Anweisung
Nachdem das  G e r ä t  auf die vorhand ene N etzspannung eingeste l l t worden 
ist, ist dasse lb e betriebsfertig  und wird mit dem Netz ver bunden. Es kann 
dauernd mit dem Netz verbunden  bleiben, da in der Ausgangsste l lung 
des Prüfschalters (in Ste l lu ng „ A u s “ ) das  Netz einpolig abgeschaltet ist.

Jed e  Röhre muh zuerst auf  mechanische Fehler , wie Heizfadenbruch, innere 
Kurzschlüsse (Elektrodenschlüsse; usw. untersucht werden. Erst w enn diese 
Prüfu ng durchgeführt ist, k an n  m an  zur M e ssu n g  der elektrischen Eigen­
schaften schreiten. Die  U n tersuchung auf mechanische Fehler und die 
M essun g  der elektrischen Eigenschaften n im m t der Prüfschalter der Reihe 
nach al le , in zwangsläufig richtiger Reihenfolge vor.

Prüfkarte a u f le g e n ,  Stecker  e indrücken  und R öhre  
e in s e tz e n !

Für die zu prüfende Röhre sucht m an aus dem R öhren-  und Prüfkarten- 
verzcichnis die dazu gehörige Karte, en tn im m t diese dem Prüfkartenfach 
und legt sie so auf das G erä t ,  daß die beiden kleinen Löcher der Prüfkarte 
in die H altesti f te  des G e rä te s  k o m m e n .  Sod a n n  drückt m an überall,  wo 
ein Loch in der Karte  ist, einen Stecker  ein.  Dadurch schaltet  sich al les  
zwangsläufig richtig an, was  zum Prüfen und M e s s en  der Röhre  gebraucht 
wird. Es ist dies die richtige Sockelschaltung, die H eizspannung, die U m ­
schal tung des A nodenstrom m essers  auf den benötigten Meßbereich,  bei 
der Prüfung von Gleichrichterröhren die A n o d e n -W e ch s e ls p a n n u n g  unTI 
bei der Prüfung von V erstärkerröhren  die Anoden Gleichstromquelle.  Die  
Röhre k om m t in die durch Pfeil bczeichncte Fassung.

Befindet sich auf der Karte eine der nachstehenden Bezeichnungen,

so bedeutet dies, daß die Röhre außenl iegen dc  Elektroden, wie S e i ten ­
k lem m e oder A n o den k appe besitz t,  diese sind dann mit einem der vor­
h andenen Ver bindungsstü cke an  die betreffende Buchse anzuschlicßen.

Bedienungsfe hlcr  k ön n en  kaum  gemacht werden, da auf dem Prüfgerät 
meist  nur eine Röhrenfa ssung v orhanden ist. in welche die betreffende 
Röhre paßt. Eine A u s n a h m e machen lediglich die O k ta l f a s s u n g  und 
M iniatu rröhre nfassung, die infolge verschiedenart iger H eizfadenschal­
tungen m eh rm als  vorhanden sind. Auch mit den St ick ern  kann nichts 
falsch gemacht werden,  da sie nicht in falsche Löcher passen. Es gibt 
Röhren, wie sie z. B. auf Prüfkarte 19  s tehen , die sowohl mit Se i t en k lem m e 
und *4 poligcr Fassung,  al s  auch o h n e  Se i ten k lem m e und mit 5-poliger

W  1 9 / 7



Fassung auf dem M a rk te  sind. S teht  daher  auf einer Prüfkarte das 
Zeichen zum Anschluß  einer äu ßeren  EUfktrode und ist eine solche äußere 
Elektrode (S ei ten k lem m e,  Anoden kappe)  nicht v orhanden, so k an n  auch 
keine angesch lossen werden» die Prüfung geht trotzdem richtig vor sich.

Ferner k an n  es Vorkommen, daß auf einer Prüfkarte zwei R ö h ren fas ­
sungen bezeichnet s ind.  D ies  bedeutet dan n , daß die betreffende Röh ren ­
type mit 2 verschiedenen Fassungen auf dem M ark te  ist,  wie z. R. Karte  
Nr. 1, wo es die Röhre KE 1 sowohl in Europafassung als  auch mit  
stif tloser Fassung gibt. Audi  hier  sind keinerlei Fehler möglich, da die 
betreffende Röhre dan n  im m er nur in eine der beiden Fassungen paßt.

Auch gibt es Prüfkarten, auf  denen mehrere Röhrenty pen mit verschie­
denen Sockeln s tehen. Die  in Frage kom m end en  Pfe ile sind dann stets 
entsprechend gekennzeichnet .

Prüfung auf mechanische Fehler
Prüfschalter ian g sa m  durchdrehen bis zur Ste llung 10 
und auf E le k tro d e n fe h le r  ach te n !

In der Ausgangsste l lung des Prüfschalters auf „ A u s “ ist das  G e r ä t  e in ­
polig vom Netz abgeschalte t. Ab Prüfschalters te llung 2  ist das G e r ä t  
unter Strom , w as m an an  dem Leuchten im Kontro li fenster erkennt.  D er 
Prüfschalter wird langsam  durchgedreht. Er p rü f t ' in  der Schalte rs te llung 
2  den Heizfaden und in den Ste l lu ngen 3 — 1 0  die Röhre auf innere 
Kurzschlüsse (Elektrodenschlüsse).  W ä r e  ein Fehler  v orhanden, so würde 
der M eß instr um entenzeiger  nach l inks  aussdi lag cn ,  würde also  nach dem 
in dem um randete n  Feld liegenden „ F "  =  Fehler zeigen. W ir d  in irgend ­
einer Schalte rs te llung von 2 — 10  das Fehlerzeichen „F "  angezeigt, so hat 
die Röhre Fehler (Heizfadenbruch, schlechte Isolation, Elektrodenschluß) und 
ist unbrauchbar . D e r  S c h a l t e r  d a r f  n i c h t  w e i t e r g e d r e h t  
w e r d e n , da durch den Röhrenfehler  das  M eß instrum en t  gefährdet ist 
bezw. die eingebaute  Sicherung durchbrennen kann. D ie Erfahrung hat 
ergeben, daß manche Fehler nur in geheiztem Zustand  der Röhre  auftreten,  
daher  ist a b  Prüfschalters te llung 3  die Röhre bereits geheizt.

Es werden geprüft in Schalte rs te llung Nr.

7 =  Katode gegen 2 .  Anode 

H =  G i t ter  gegen Hilfsgitter 

0  =  G i t ter  gegen Anode 

1 0 =  Hilfsgitter gegen Anode

2  ~  Heizfaden Prüfung

3  =  Heizfaden gegen Katode 

A — Katode gegen Anode 

5  =  Katode gegen Hilfsgitter 

0  — Katode gegen G i t ter

In je der Schalters te llung rastet der Schalter ein und nur was  in dieser 
eingeras teten S te l lu ng angezeigt wird, ist m aßgebend.  Sol l te  beim U e b c r -  
gang von einer Rasts tc l lung in die andere infolge innerer U m s d ia l tu n g c n  
der M eßinstrum entenzeiger kurzseitig angesto ßen werden, so ist dies ohne 
Be lan g  für die Prüfung.

Schlägt ?. R. in Ste l lu ng  0  der Zeiger vom Meßinstr um ent in den Bereich 
„ F "  des umrandete n Feldes, dan n  besteht zwischen G i t te r  und Anode 
innerer Kurzschluß (Elektrodenschluß) , die Röhre wäre  also unbrauchbar.

8  / W  19
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D a s  M e b in s tru m en t  sprkht in S te l lu n g  3 — 1 0  bereits  bei Isolationsfehlern  
von 2 0 0 0 0 0  O h m  an n ieg in n  des um randeten  Feldes). Auch solche Iso­
lationsfehler dürfen die Röhren nicht h a b e n ,  sonst sind sie unbrauchbar, 
d. h. sie kratzen oder verzerren.

Sol l te  in den Schalters te llungen 3 — 1 0  der M ebinstr um ente nzeiger  einmal 
nadi r e c h t s  etwas nusschlagen, so ist das ohne Bedeutung und hängt 
mit a b n o rm a ler  Sockelschaltung zusam m en (G it ter  liegt da, wo sonst  
Heizfa den liegt oder dergl.).

Z u s a m m e n g e fa b t  heibt das bis h ier h e r :  M a n  dreht den Prüfschalter  von 
1 bis  1 0  l a n g s a m  durch und beobachtet,  ob der M e bin strum en te n -  
zeiger nadi  dem  Bereich „ F "  des um randete n  Feldes, also nach l inks  
ausschlägt. Beim  Anzeigen des „ F "  ist die Prüfung beendet, da dann die 
Rö hre  mechanische Fehler hat, beim Tei laussch lag nach l inks  bis  an das 
um randete  Feld ist die Prüfung eben fa l ls  beendet, da dan n  die Röhre 
Isolationsfehler hat . Beim Nichtanspredien  des M ch instrum entes  ist jedoch 
a l les  in O r d n u n g  und die weiteren Prüfungen und M essun g en  k ön n en  
vorgenom m en werden.

Messung des Anodenstromes
V o n  S tellu ng  10 d ro h t m nn d u rch  in S tellu ng 12 o hn e sich darum 
zu küm m ern,  ob zwischen 1 0  und 12  bereits e twas angezcigt wird, oder 
nicht, ln S te l lu ng  12  wird die Röhre auf ihre elektrischen Eigenschaften 
gem essen  und geprüft und zwar auf A n o d e n ru h e stro m . In Prüfsteilung 
12  sdialte n  sich an die Röhre, die A n o den ,  Hilfsgitter und G it tersp ag-  
n ungen an. Bei direkt geheizten Röhren (gelbe Kar ten) zeigt das  M e b in -  
strument sofort an.

Bei grünen Karten handelt es sich um indirekt geheizte Röhren. M a n  
muh bis zu einer M inute  warten , bis die Katode entsprechend erwärmt 
ist,  wodurch die Röhre erst betriebsfähig  wird. F.s ist dies derselbe V o r  
gang wie im Em pfangs-  oder Sendegerät,  in dem die betreffende Röhre 
arbeitet.

D a s  M cbin s tru m cn t  zeigt an, wieviel M il l iam pere Anodenstr om  bei Null 
V o l t  G it tervorspannung Hieben, a lso  den Ruhestrom. Auf der über dem 
M eh in strum en t  liegenden Prüfkartc . auf der die S k a la  des Mcbinstru-  
m ents  nochmals  mit der entsprechenden m A -ß ez e ich n un g  vorhanden ist, 
liest man direkt  ab,  zwischen welchen Zeigers te llungen die Röhre  . .G u t " .

bedeutet „Noch brauchbar“ oder „ U n b ra u c h b a r"  ist. D ie  Röhre ist 
„ G u t “ , w enn der Zeiger  in n erh alb  des W o r t e s  „ G u t “ oder darüber h i n ­
aus zeigt. Besonders  bei äl teren Batter ieröhren kom m t cs oft vor, dab 
der Ze iger  über  das  W o r t  . . G u t '  weit hinausgeht.  U e b c r  die Ermittlung 
der W o r t e  „ G u t “ usw. siehe Er läuterung auf Seite 13 (M e be rg cb n is -A u s-  
wertung).

Sind zur einwandfreien G üte beurte i lung  der betre ffenden Röhre noch 
weitere Prüfungen notwendig, so ist dies stets  aul  der betre ffenden Karte 
auf  der rechten Seite oben an g eg eb en ,  andern fa l ls  ist der Prüfschalter in 
Ste l lu ng 12 so blockiert, dah er sich nicht nach S te l lu ng  13  und 1-1 weitcr- 
drehen läbt, sondern nur rückwärts.

W  1 9 / D



Prüfung auf Steuerwirkung
Bei a l len  Röhren, die ein Stcuergitter  besitzen, a lso bei a l len  V e r s t ä rk e r ­
röhren wird in der rechten oberen Prüfkartenccke s teh e n :

In S te l lu n g  13  

auf Steuerw irkung
prüfen.

D iese Prüfung ist erforderlich, um auch den möglichen Fehler einer U n te r ­
brechung zwischen äußerem  G i t terko n ta k t  und innerem S y stem  mit zu er­
fassen.

Bei dieser  Prüfu ng auf S t e u e r w i r k u n K  wird der Prüfschalter  von Schal-  
tcrstel lung 12 weiter gedreht nach Ste l lu ng 13. Dadurch werden 2 V o l t  
G it tervo rspan n un g  an geschalte t,  was ein Zurück gehen des A nodenstr om s 
bezw. des M eßinstrum entenzcigers  bedingt. O b  viel oder wenig, hängt von 
der Ste i lheit der Röhrenty pe ab.  Eine V erringerung des A nodenstrom es 
m uß  aber  auf al le  Fäl le  e rkennbar sein, sonst h at  die Röhre U n te r ­
brechung zwischen äußerem G i t terko n ta k t  und innerem S y stem ,  wäre 
demnach unbrauchbar . Eine A b les u n g  auf . G u t “ oder dergleichen gibt es 
beim Prüfen auf Ste uerwirkung also nicht, sondern nur ein Ablesen ,  ob 
der Meßinstr um entenzeiger  zurückgeht oder nicht. Beim Zurückgehen, einer­
lei ob’viel oder wenig,  ist al les  in O r d n u n g ,  beim Nichtzurückgehen ist die 
Röhre  unbrauchbar.

Prüfung auf Kratzgeräusche
Ist die Prüfu ng auf Ste uerwirkung vorgeschrieben, so kann man die V e r ­
stä rkerröhren auch noch auf Kratzgeräusche prüfen. Zu diesem Zweck b e ­
läßt man den Prüfschalter in S te l lu n g  13 und beklopft die Röhre  mit 
e inem  Sch a um gum m ihäm m erchen.  D abe i  darf  m an in dem an  die Laut- 
spreellerbuchsen angeschalte ten Lautsprecher oder Kopfhörer keinerlei Kratz­
geräusche hören, sonst würde die Röhre auch im Em pfänger kratzen, 
würde also  unbrauchbar sein. O b  der Lautsprecher bei Prüfen brum m t 
oder nicht, ist o hn e Be lang.

D ieses  Prüfverfahren h at  jedoch*seine G efa h re n .  Ißei den außerordentlich 
kleinen Elektrodenabständen unserer mo lernen Röhren kann ein Beklopfen 
einer geheizten Röhre leicht zu inneren Zers törungen führen. Prüfung 
k a n n  daher auch unterbleiben.

Ist die Prüfung auf  Steuerwirkung vorgeschrieben, so kann m an als  
weiteres noch in der Endste llung 14 das V a k u u m  der Röhre kontrol lieren . 
Röhren mit einem Steuergitter müssen ein gutes V a k u u m  besitzen, a n d e rn ­
falls verzerren diese, obgleich sie sonst elektrisch und mechanisch in 
O r d n u n g  sein können.

10/W Vf
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Die Vakuum-Prüfung
D ie V a k u u m - P rü f u n g  bezw. die Sollgüte des V a k u u m s  liegt jedoch bei 
den einzelnen Röhren nicht eindeutig fest. G e n a u e  A n g a be n  sei te ns der 
Röhrenhers te l ler fehlen meistens.  Sofern dah er die V aku um prüfun g  nicht 
sehr gut oder sehr schlecht ausfa ll t,  können  die Zweife ls fäl le  nur durch 
Ausprobieren im Radioapparat  geklärt  werden.

Zur E rläu teru n g  lür T ech nikerl Der V o rgan g  bei der Kon­
trolle d e s  V ak u u m s ist to lgen d erl

.ln ein er mit n eg ativ er G ittervorsp an n u n g arb eiten d en  R öh re  
(a lso  Sdhattersteliung 1 3 ) d art bei gutem  V akuum  kein G itterstrom  
Hießen. Hin In die G itterleitung g e leg ter W id erstan d  d art so m it  
auch keine A en d cru n g  d er G ittervorspan nung erg eb en , und so ­
mit au ch  keine A en d cru n g  d e s  A n o d en stro m s, Bei sch lech tem  
V ak uum  fließt jed o ch  ein G üterstrom . An einem  ln die G itter­
leitung gelegten  W id erstan d  von 1 M egoh m  entsteh t dabei ein 
Sp an n u n gsab fall, die G itlervorspan nung w ird w en ig er negativ  
und d er A n o d cn stro m  steigt d ad u rch  an. D ieses m eh r o b er  
w en ig er s ta rk e  A n steig en  d e s  A n o d en stro m s ist a lso  ein M aß ­
stal) für die G üte d e s  V ak uum s.

Zw ei A u sn ah m en  sind hierbei m öglich . Bel K riech strö m en  
zw isch en  G ltler und an d eren  E lektrod en tritt d ieselb e E rs c h e i­
nung auf. D iese A u sn ah m e m ach t jed o ch  kein K o p fzerb rech en , 
denn ob  die V erzerru n g seig en sch aften  d er R öh re von  sch lech tem  
V ak uum  o d e r von  K riech strö m en  h rrrü liren . Ist p rak tisch  d a s ­
s e lb e ; die R öh re  v e rz e rrt jedenfalls und ist som it ats V crs lä rk e r-  
röh re  u n b rau ch b ar.

Die an d ere  A u sn ah m e betrifft die th erm isch e  G itterem ission . 
Bei R öh ren  mit b eso n d ers  h o h er Steilheit liegt d a s  S teu erg ittcr  
seh r n ah e an d er K athode und nim m t dam it Sp uren  em ittieren der  
S u b stan z auf. N ach E rw ärm u n g  d e s  G itters w irkt d ie s e s  dann  
ähnlich w ie eine K ath od e, e s  fließt dann ein G üterstrom  g en au  
w ie bei sch lech tem  V ak uum , die R öh re ist jedoch  in Ordnung. 
Bei d er höch sten  2ur Zeit v ork o m m en d en  Steilheit von  11 m A /V  
bedeutet d ies bei E in sch altu n g  d es 1-M eg oh m -G ilterw id erstan d s  
eine E rh öh ung d es A n o d en stro m s bis zu 2 0  P rozent.

Die V a k u u m - P r ü f u n g  macht m an wie nachstehend beschrieben.  Nach Prü-  
fung der Röhre in S te l lu ng IH auf Ste uerwirkung dreht m a n  den Prüf­
schalter weiter in die Endste l iung 14. Erhöht sidi dabei der A n o d e n ­
strom nur wenig oder garnicht, hat die Röhre  gutes V a k u u m ,  ist also e in ­
wandfrei.  Erhöht er sieh jedoch viel, bestellt  Verdacht,  da fl dies von 
schlechtem V a k u u m  herri ihrt , die Röhre also im Radioapparat verzerrt. Da 
hilft nur N achkontrolle  im Radiogerät, weil eine genaue G re n z e  zwischen 
guten und verzerrenden Eigenschaften nicht a ngegeben werden k ann,  diese 
G ren z e  v ielm ehr von vielen Faktoren a bh än g ig  ist. Schlägt der Zeiger 
jedoch bis fast zu dem in S te l lu ng 12  g em essenen W e r t ,  h at  die Röhre 
bestim m t schlechtes V a k u u m ,  ist also unbrauchbar. Bei Röhren mit groben 
Ste i lheiten ( 7 — 14 m A / V )  k önnen A n odenstrom erhöhungen von 10 — 20°/«  
von thermischer G it terem iss ion  herstam m en , die Rö hren trotzdem gutes 
V a k u u m  besitzen und einwandfrei  arbeiten.

Z u r ü c k g e h e n  d e s  A n o d e n s t r o m e s  in S te l lu ng 14  b e d e u te t ,  die 
Röhre  schwingt,  die Röhre selbst jedoch i s t  in  O r d n u n g .  Im R u n d ­
funkgerät tritt diese Erscheinung nicht auf, denn da ist zur V erm eidu ng 
dieser U K W - S c h w in g u n g e n  hei einer Reihe von Röhren vorgeschrieben, dab 
unm itte lbar  vor dem Steuergittcr  ein Schutzwiderstand von 1 0 0 0  O h m  
und —  oder —  vor dem Schirmgitter ein solcher von 1 0 0  O h m  zu legen 
ist. Im Röhrenprüfgerät lälit sich so etwas nicht machen,  denn da muh 
jede Fassung für viele Röhrentypen in vielerlei Sockelschaltungen verwendet  
werden wobei dann G i t ter  und Schirmgitter an  den verschiedensten Sockc l-  
kontakten  liegen.

W  19 /11



Gleichrichterröhren
Au f der Prüfk arte ist für den Prüfenden im m er das zu beachten,  w as auf 
der rechten Seite der Karte,  also bei der K ar ten n um m e r steht. Auf manchen  
Karten wie z. ß . bei den D oppelweg-G leichrichterrö hren s t e h t :

Röhre h a t  2 System e
D a s  2 . S y s tem  ist in

Ste l lung 1 I zu messen

Hier m uß der Prüfschalter von S te l lu ng  12  rückwärts gedreht werden nach 
S te l lu n g  11, wodurch bei Dop pelweg-Gleichrichterrö hren das 2 .  System  
zum M essen  an geschalte t wird. Auch hier  k an n  nichts falsch gemacht  
werden, da bei dergleichen Röhren der Prüfschalter in S te l lu ng 12 A n  
schlag besitzt sich also gar nicht nach der falschen Seite,  nach 1 3  und 
14 weiter drehen läßt. Der  in Ste l lu ng  11 gem essene W e r l  muß se lbst­
verständlich im Bereich . .G u t"  bezw. „Noch brauchbar"  liegen. Ist nur 
eins von den beiden S y stem e n  unbrauchbar,  so ist natürlich die ganze Röhre 
unbrauchbar. Ist dabei noch etw as  an deres  zu beachten,  so ist dies auf der 
betre ffenden Karte vermerkt.

Sonstiges
Sind noch weitere Prüfungen wie z. B. hei Mehrfachrohren erforderlich, 
ist cs auch auf der betre ffenden Karte angegeben.  Auch w e nn  die Prü­
fungen in S te l lu ng 2 — 10  infolge Sockelschaltung der Röhre abweichende 
Resultate ergeben müssen, ist es stets auf der rechten Seite  der Prüfkarte 
vermerkt. Auch andere  Abweichungen vom norm alen  Prüfvorgang sind 
stets auf der Prüfkarte —  rechte Seite  —  vermerkt.

Ist die M e ssu n g  zu Ende., wird der Prüfschal ter wieder in die A u sgan g s­
stel lung „ A u s "  gedreht. D abei  kann cs  Vorkommen, daß beim schnel len 
Rückwärtsdrehen in einzelnen Schalters te llungen ein kleiner Tci lausschlag 
nach r e c h t s  angezeigt wird. Dies  ist be langlos  und ist in O rd n u n g .  
D iese Erscheinung tritt nur bei Röhren auf, die stark erhitzt werden (End­
röhren), wobei die heihen Elektroden auch nach dem A bschalten  der S trom ­
qu el len  noch Spuren  emitt ierender Sub stan z , die zum Ansprechen des 
empfindlichen M eßinstrum en ts  ausreichen, abgeben  können.

Zwodtm äßigerw eise nimmt man nach der Prüfung einen Prii lbefundstre ifen  
und klebt ihn so um die Röhre, wie bei den Prüfbefundstreifen a n g e ­
geben ist.

1 2 / W  19
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Meßergebnis-Auswertung
N orm en  über G ütebeurte i lung von Rö hren gibt es noch nicht. Bis  104 5 
w ar es bei J e n  in Deu tsch lan d hergestell ten Rö hren üblich, den G u t ­
wert einer Rohre ab  7 0 %  des Sollwertes, z. B. 7 0 %  des A n o den ruh e­
s t r o m - W e r te s  zu rechnen. D er  W e r t  zwisdien 5 0  und 7 0 °/0 bezeichnete 
m a n  mit „Ncxh bra udtbar“ und den W e r t  unter  5 0 %  mit „ U n b rau d i-  
b a r “ . Bei e inigen Spezialröhren lagen diese Bereiche anders.  Bei am eri­
kanischen und anderen ausländischen Rö hren war  es bis heute üblich, 
den Bereich ab  (jOu/o als  „ G u t “ zu bezeichnen, den Bere idi von 4 0  bis 
6 0 ü/0 des Sollwertes mit „ » “ , das heilst „ Z w e ife lh a f t“, k an n  auch 
„N och brauchbar“ heißen und den Bereich unter 4 0 %  mit „V erbrau ch t“ 
oder „ U n b ra u c h b a r" .  W e g e n  der Kle inheit der heutigen Röhren  sind 
die Toleranzen in der H erste l lung  gröber geworden und so rechnet man 
sei t 1 9 4 5  auch in Deutschland bei den sei t 1 9 4 5  neu auf dem M arkt 
g ek om m e n en  Röhrenty pen den Bere idi von

0 0 — 1 0 0 %  des Sollwerte s  mit „ G u t “

4 0 — 0 0 %  „ „ „ „ » “(Noch brauchbar  od. zweifelhaft)

U n te r  4 0 %  „ „ „ V e r b r a u d i t“ (Unbrauchbar)

Nach diesem  Schem a sind die G üte -Bereich e  auf den Prüfkarten auf­
gestellt,  wobei der G u tw e rt  in der Regel bei 1 1 0 %  des Sollwertes 
endigt , da die Röhen auch nach oben  hin streuen.

Neue Röhren kön n en  nicht bean stan det  werden, solange diese über 6 0 %  
vom Sollwert liegen. D ie  Toleranzen sind bei neuen Rö hren umso 
gröfser, je  komplizierter der In n enau fbau  de rse lben ist. W e n n  m an 
mehrere fa br ikneue gleidie Röhrenty pen milst, so  werden die Toleranzen 
bei den O k to d e n  gröber sein  wie bei einfacheren Rö hren wie z. B. bei 
Trioden.

%  A ngaben b eim  M eß ergeb n is w ä re n  unk lu g, w enn m an diese 
einem  Röhrenkäufer  gegenüber m ad ie n  würde, da er über diese M ater ie  
nicht Bescheid weis. Labt er beim Kauf  einer neu en Röhre  sidi diese 
vormessen  und würden dabei nur 7 5 %  angezeigt, so würde er bestim m t 
eine 1 0 0 % i g e  ver langen. D abe i  k a n n  es Vorkommen, dab keine der 
v orhand enen diesen  W e r t  erreicht, trotzdem gelten al le über 0 0 %  liegen­
den a ls  fabrikneu und k ön n en  nidit  b ea n sta n det  werden. Audi im 
um gekehrten Fal le  wäre  er nicht zufriedengestel lt,  wenn z. B. eine fabr ik­
neu e RE 1 3 4  mit 1 3 0 %  gem essen  würde, w as  bei dieser Type keine 
S eltenheit  i s t ,  er würde die 1 3 0 %  be m ä n ge ln .  Aus diesem  G ru n d e  
fehlen bei den Prüfkarte n  %  A n g a ben .

N orm en  ü b e r G ü teb eu rteilu n g  von Röhren  ieh len . D ie  U n te r-  
sdiiede im An oden strom  bei K le inröhre n werden nidit nur durdi die 
S trom abg abefäh igk e i t  der K ath ode bestimmt,  sondern  auch durdi die 
D im ensionsto leranzen  der für das Sy stem  verwendeten M ater ia l ien . Bei 
diesen Röhrenty pen labt s idi der Bere idi von 4 0 — 0 0 %  nidit  im m er mit 
„Noch brauchbar“ bezeichnen. W ä h r e n d d e m  in diesem Bereich eine in 
W iders tan dsv ers tärk un g  arb eite nde Röhre 110dl ausreichend arb eite n wird, 
k a n n  es bei Endröhren  und O s ci l la to rröh re n  schon zu Schwierigkeiten 
kom m en. Bei diesen Typen ist dah er ents predicnd den A n g ab e n  der 
Röhrenfabriken  der Bereich 4 0 — 0 0 %  mit an gegeben,  was wie oben 
erläutert, „zw eifelhaf t“ bedeutet.

W  19/  13



Antworten auf Fragen
die  beim Röhrenprüfen  auftreten können .

R öhru uUiht in d e r  T ab elle , ubor n liiit uui d e r  Km-tu. Hits 
geht  trotzdem in O r d n u n g .  U n te r  Kurte bedeuten N um m ern ,  wie 8 1 ,  
1 4 2  (gerade gedruckte Z a h len ) ,  daß die betreffende Röhrtn rype auch auf 
der Prüfkarte  steht. N u m m ern  wie <NU, 142 (schräg gedruckte Z ah ten)  
bedeuten,  daß die betreffende Röhrentype* n ich t auf der Kar te  steht, 
w esh a lb  au f  genaue K a n a l n u m m e r  zu achten ist.

M eh rere  P rü ik a rte n  fü r eine R öh re  sind erforderlich, falls die 
Röhre mehrere elektrisch verschiedene Sy stem e besitzt. Ist z. B. eine 
U G L  11 zu prüfen, so gehören dazu nach R ö h ren ta b e l le n a n g ab e n  usw. 
die Kar ten Nr. SOI und 8 0 2 .  M it  Kar te  3 0 1  wird das  Triodensystem  
und mit Karte 8 0 2  das Tetr odensyste m  der Röhre geprüft. H at  eines der 
beiden Sy stem e Fehler, oder ist unbrauchbar, so ist natürlich die gesam te  
Röhre  unbrauchbar.  Im mer ist die Prüfung mit soviel Prüikarte n  durchzu­
führen, a ls  in der T a b e l le  (und auch auf der Karte) ang eg eb en  sind.

H eulen  von (Audion) Röhren, sog enan n te  akustische Rückkopplung, läßt  
sich nicht im Prüfgerät fes tste llen , da die Ursache gewöhnlich in der 
U m g e b u n g  der Röhre  liegt. A b h i l f e :  V er s te l len  des Empfängers, Fdz- 
untcrlage unter den Empfänger. Röhre abschirmen oder auswechseln  mit 
einer gleichen aus einem  andere n Empfänger. Eine Röhre, die einen 
App arat  zum H eu len  bringt, braucht diese Eigenschaft in einem  gleich­
art igen an deren App arat  nicht zu h a b e n ,  da hilft nur Probieren. D a s  
G le iche  gilt für die Oszil la torröhre in Superhetschaltungen.

G leiche R ö h ren ty p en  von Telefu n ken ,  V a l v o ,  Tungsram  und Phil ips,  
die genau gleiche technische D a te n  haben und unte re inander vertauscht 
werden k ön n en ,  s tehen  auf den Prüikarte n  stets auf  gleicher Z e ile  und 
sind n ich t durdi senkrechte Striche getrennt. M u ß  m an  z. ß .  eine T u n g s ­
ram H R  4 0 1  erneuern, so ersieht  m an  aus der Prüfkarte  für die T ungsram  
H R  4 0 0  (Karte Nr. 3) ,  daß a ls  gleiche Typen Telefu n ken  RE 0 3 4  oder 
V a l v o  W  4 0 6  oder Phil ips A  4 2 5  in Frage k om m en  k ön n en .  H a n d elt  es 
sich um eine V a l v o  W  4 1 1  (ebenfal ls  Karte 3),  so kom m t eine Phil ips 
B  4 3 8  a ls  gleichartige Type in Frage.

F e h lerzeich en  „ F "  w ird  in S tellu ng  2 an g ezeig t, obgleich  
g a r  k ein e R öh re  zu m  P rü fen  e in g e ste ck t is t . Dies  ist in O r d ­
nung und m uß so sein.  D ie Anzeige des Fehlerzeichens „F" in S te l lu ng 2 
bedeutet doch, daß der Heizfaden zerstört oder nicht m ehr vorhanden  ist, 
daß also  über den Heizfaden kein S trom kre is  geschlossen werden k ann. 
1st keinerlei  Prüfröhre eingesetzt, ist auch keinerlei  Heizfaden vorhanden 
und d an n  k an n  auch über den Heizfaden kein S trom kre is  geschlossen 
werden.  Also  m uß auch „F" in S te l lu ng 2 angezeigt  werden,  w enn  über­
haupt kein e  Röhre  im Prüfgerät zum Prüfen eingesteckt ist.

V erlö sch en  d es S ta b ilis a to rs . Bei Röhren mit h ohem  Anodenstr om  
k an n  es Vorkommen, da ß  der Stab il isato r  verlischt, weil dieser den Strom 
nicht m eh r  ausgleichen k an n.  D ie dabei  g em essenen W e r t e  sind zwar 
etwas anders  a ls  bei b ren n en d em  Stab il isato r ,  die dadurch ents te hende 
Differenz ist jedoch praktisch o hn e Bedeutung und ist auf der Prüfkarte 
berücksichtigt. D a s  V er lösch en  des S ta b il isa to rs  erfolgt auch, w e nn  die 
N etzspan n un g zu weit absinkt.
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Bedienungskniffe
Schnullen D u rd id reh en  ties P rü lscliu lte rs  ls l  s in n lo s ; denn
der Ze itaufw and bei indirekt  geheizten Köhren (grtine Prii fkarten) hängt 
nur von der Dotier der F.rwärinung der Uohre ob und diese hrwurimmg 
setzt bereits in Sdialte rste l lu ng 3  ein. D ie Köhre brennt  olso bereits in 
Sehal ters te l lung 3 . Be i in  schnel len Durdidrehen des Prüfsdtalters  k a n n  
es Vorkommen, dafs Fehler nicht angezeigt werden, denn der Mefiin-  
s trumentenzeiger  braudrt auch eine gewisse Zeit ,  um  z. B. durch schwache 
Kriechströme zum A n s p rcd ie n  gebracht werden zu können.  Also  noch­
m als  : Prüfschalter bis zur S te l lu ng  1 0  l a n g s a m  durdidrehen.

H eru u ssu clien  e in e r P rü fk a rte  macht m an  folgenderm afsen : A n ­
g en o m m e n  idi will die Röhre EL ö  prüfen, und h abe aus  dem R öhren-  
und Prüfkartenverze ichnis  festgestellt,  daii hierzu die Karte  2 8 3  gebraucht 
wird.

A lle  im Prüfkartcnfach untergebrachten Karten tragen an der oberen 
schmalen Seite eine schwarze M arke.  D ie  N u m m er 1 bis 9 9  besitzen 
diese schwarze M arke ganz links, die N um m ern  1 0 0  bis 1 9 9  etwas 
weiter rechts, Nr 2 0 0  bis 2 9 9  noch weiter rechts, . . . und 9 0 0  bis 9 9 9  
tragen diese M a r k e  ganz rechts. M a n  weih dah er sofort, in weldier 
G eg en d  die gesuchte Karte  2 8 3  ungefäh r liegt, zieht aus dieser G eg en d  
einen  Bü ndel  Karten mit der gesuditen N u m m er hodi und zwar nicht 
ganz herausziehen, sondern  nur etwa bis  zur H älfte , s iehe A bbildu ng 1. 
D a n n  blättert  m an  durdi Zurückbiegen des Bü n dels  durch bis  die ge­
suchte Nr. 2 8 3  erscheint, sdr iebt die davorl iegenden Karten,  also bis 
Nr. 2 8 2  wieder zurück, siehe A bbildu ng 2 , e n tn im m t die gesuchte Karte,  
läl jt jedoch die übrigen Kar ten ab  Nr. 2 8 4  weiter aus  d em  Prüfkarte n- 
fach herausragen. A m  Ende des Prüfvorganges h a t  m an dadurch die 
g enaue Ste lle , in die m a n  die geb-auchte Karte  e inordnen mulj und 
dan n  erst schiebt m an  al le  aus dem Prüfkartenfach  noch herv ors teh en ­
den Karten zurück. Durdi diese M ethod e spart m a n  Zeit , vermeidet  
Fehler beim W ied erein ordn en ,  sdiont die K arten  usw.



Sodkelschnltbild  ist für jede Röhre auf der Prüfkarte  mit angegeben.  
D as  Bild ist dabei gezeichnet, wie es die Röhrenfabriken  angeben,  
also von unten gegen die Sockelstifte gesehen, wie nachstehende 

A b b i l d u n g :

Ih re  A d resse  brauchen wir, um Sie über al le Röh ren -N eu ersdie in un gen  
bezw. Prüfkarte n-N euerscheinungen unterrichten zu kön n en .  Zu  diesem 
Zwecke bitten wir Sie, die je dem  G e r ä t  be il iegende Po stk arte  mit Ihrer 
Postansdirif t  versehen  zurücksenden zu wollen. Dadurch werden S ic  in 
unserer Kundenkarte i  a ufg eno m m en  und koste nlo s  über al le Neu erschei­
nungen unterrichtet.

Aus gleichem G ru n d e  bitten wir bei Ad ressen änd erun g  oder V er k a u f  
dieses G e rä t e s  vom neuen Besitzer Benachrichtigung des In h a l t s :  .B e s i tz e  
Rö hrenm ehgerä t W  1 9  Nr. . . und genaue Postadresse.

Wartung
Eine besondere  W a r t u n g  des G e rä t e s  ist nicht erforderlich. Lediglich beim 
Prüfsdialte r macht sich im Laufe der Ze it  bem erkbar,  dah  er im m er 
schwerer zu drehen geht. D ies  hängt dam it zusa m m e n,  dah  auf der 
schwarzen N odtenw ellc  die Schleifste llen  rauh werden.  U m  dies h i  
beheben,  muh diese schwarze Nock enwel le gut abgewischt und die 
S chleifbahn der Nocken mit einem schwadi  mit O l  getränkte n Lappen 
einger ieben werden.

M ax FU N  KE k g .
Spezia lfabrik  für  Röhrenm efigeräte

5488 A de n a u
Fernruf Adenau 210 

Pofllflrherkkonto Köln 1222 95 . Bankkonto KreinnpnrkaRpn Adenau 
Pofltfach 7 • Drahtwort: Funke Adenau
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Prüfung von Subminiaturröhren.
Auch Subm iniaturröhren  sind prüfbar. Diese sind meist  in zwei A u s-  
f iihrungsartcn auf dem Markt.  Entweder besitzt die Subm iniaturröhre  
freie, ca. 3 2  mm lan ge D ra h ten den , mit denen sic in die Schaltu ng e in­
gelötet wird, oder diese freien D rahtenden sind auf  ca. 5  m m  hange ge­
kürzt, wodurch diese 5  m m  langen D räh te  dann so stabil  sind, dah sie 
sidi in Fassungen entsprechender G ro b e  einstecken lassen.

Bei A u sfü h ru n g m it freien  D rah ten d en  von ca 3 2  mm Länge und 
0 , 3  bis 0 , 5  m m  0  lassen sich die Röhren nicht in die vorhandenen Fas­
sungen cinführen . Rein theoretisch mühte dies zwar möglich sein, in der 
Praxis  wird jedoch je derm ann dieses Geduldspiel  nach wenigen M in u ten  
wegen der K le in heit der Fassungen aufgeben. Rö hren in dieser A u s ­
führungsart  sind v ielm ehr mit den roten Spezia lk abeln  anzuschalten. 
J ed es  dieser Spezialkabel  ( D G M )  besteht aus einem roten B a n a n e n ­
stecker auf der einen Seite und einer roten Spezialbuchse auf der 
anderen Sei te , wobei rot die Kennzeichnung für Ansch lüsse von 0 , 3  
bis 0 , 5  mm D rah tstärkc  bedeutet. Jed es  D rahtende wird in eine der 
Buchsen tief eingeführt. Au f  jeder  Prüfkarte befindet sich die Sockcl-  
schaltung der betreffenden Röhre. An dieser sind die D rahtenden mit 
Hi, H 2 ,  A l ,  Glt,  G 1  oder K bezeichnet. D ie  gleichen Bezeichnungen tra­
gen auch die Löcher für die Buchsen auf der Prüfkarte . Es sind nun 
al le D rä h te  an  die Buchsen gleicher Bezeichnung anzuschalten durch F in-  
stecken des roten Bananenste ckers  in das betreffende Loch. Jed e  S u b ­
miniaturröhre  mit D rähten  trägt auf einer Seite einen roten Punkt , auf  
dem Schaltbild der Prüfkarte ist dieser rote P u n kt  eb enfalls  vorhanden , 
sodah be im  Anschluh keine Zweifel auftreten können.

Die A usführung m it 5 m m  lan gen  S tiften , bei denen also die 
D räh te  auf 5  mm Länge gekürzt sind, prüft m an in der Fassung,  Auch 
hier  ist zu beachten,  dah Röhren mit e inem  roten P u n kt  an  einer Sei te 
so in die Fassung gesteckt werden, dah dieser mit dem roten P u n k t  der 
F assung auf die gleiche Seite zu liegen kom m t, also rechts.

Beim  Röhrenm ehgerät sind die Fassungen nicht eingebaut , sondern  liegen 
auf einem Zwischensockel . D ies  h at  einen technischen G run d.  Im 
G e r ä t  wird mit A n o den spa n n un g en  bis  Z ä 2 0 0 V  gearbeitet. W ir d  diese 
S p an n u n g  an  irgend eine Fassung gelegt, so liegt sie auch gleichzeitig 
mit an allen  übrigen Fassungen, würde also auch an den Subm iniatur­
fassungen  mit liegen. D iese  sind jedoch nicht für solche Spa n n u n g en  gebaut  
und Kurzsdi lüsse durdi die nur wenige zehntel  M il l im eter  sta rken W a n ­
dungen der Fassung wären die Folge. Aus diesem G ru n d e  sind al le S u b ­
m iniaturfassungen auf einen  Zwischensockel  untergebradit,  der in die 
1 0  polige S tah lrö h renfassun g  paht. Dadurch k ön n en  diese Kurzschlüsse 
in den Subm iniaturfassun gen  nicht auftreten. da be im  M e s s en  von 
Subm iniaturröhren  nur mit S p a n n u n g en  bis 1 0 0 V  gearbeitet wird.
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Sonderkarten für W 19
d ie  zu j e d e m  G e r ä t  mitgel iefert werden und bei Reparaturen an 

e l e k tr i s c h e n  G e rä te n  gebraudit  werden k ön n en .

Beleuchtungslampenprüfung..................
Gleichspannungsmessung bis 10 V =

„ 250 V =
Gleichstrommcssung . 25 mA

„ 250 mA
K ennlin ienaufnahm e............................
Kondensator-Durchschlagprüfung mit 200 V

Karte 
. 200 

. 149 

. 151 

. 152 

. 163 

. 201 

. 216
U I U l i p , .......................................................

Prüfung auf Stromdurchlafe mit 18 mA Strom . . 

Reststrommessung an Elektrolytkondensatoren

164

von 5— 9 V  Nennspannung. 1— 50 ßY 202
V „ 50— 5000 „ 203

10— 28 V 1— 25 204
V 10— 250 „ 205

30— 55 V * / 1— 20 206
V „ 10— 200 207

60— 90 V „ 1— 20 208
V / / 10— 250 „ 209

100— 140V „ 1— 35 210
„  v ' / 10— 250 „ 211

150— 190V / / 1— 10 212
V „ 10— 100 „ 213

200- 600V „ 1— 8 214
V 10— 50 215

Sicherungen-Prüfung 200
Widerstandsmessung von 0,1 — -50 Q . . 175

1 - -1000 Q . . 176
„ 1 —-100 kQ .  . 1 77
" „ 10 k Q --5 MQ . . 178


