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De 3NFL is een van de verschijningsvormen van de allereerste electronische geïntegreerde schakeling, door 
de firma Loewe rond 1926 bedacht om compacte radio's te kunnen bouwen, of zoals ook wel wordt gezegd, 
om de buizenbezetting-afhankelijke belasting op radiotoestellen te omzeilen. 
De 3NFL is een latere versie (1933?) met ingebouwd indirect verhitte audion- en laagfrequentversterker-
triodes, en een direct verhitte eindtriode. Hij is bedoeld voor 4 V wisselspanning gloeidraadvoeding. 
Hieronder volgen het schema en de buisvoetaansluitingen.  

 �  � !
NB: de aansluitingen zijn op de tegenwoordig gebruikelijke manier (van onder tegen de buisvoet aankijkend) gegeven. In de 

antieke documentatie staat altijd het bovenaanzicht. !
Ik heb het hier getoonde exemplaar van de 3NFL jaren geleden in weinig florissante toestand van iemand 
cadeau gekregen, samen met de speciale buisvoet. De ballon was met een ruime hoeveelheid bruin bouwkit 
aan de sokkel gefixeerd; de geleidende coating was gedeeltelijk weggekrabd en de buis rammelde ernstig.  !

!  !
Na het openen van de sokkel bleek dit laatste veroorzaakt door verharde en afgebrokkelde stukken teer, die 
gemakkelijk te verwijderen waren. Ik heb de ballon vastgezet met tweecomponentenlijm, wat een nette en 
stevige verbinding oplevert. Die verbinding kan niet meer ongedaan kan worden gemaakt: een doodzonde 
voor de echte restaurateur, maar in dit verband wel goed te praten. 
De beschadigde coating heb ik voorlopig zo gelaten. Wel heb ik er voor gezorgd dat het daarvoor bedoelde 
koperdraadje in de rand van de sokkel goed contact maakt met de resterende coating. De vraag was nu in de 
eerste plaats: doet de buis het nog? Mijn AVO buizentester heeft geen voorziening voor een buitenissig type 
als de 3NFL.... 



Bij controle met een weerstandmeter bleek het f-f circuit niet onderbroken, wat niet alles zegt want in de 
ballon zitten drie parallel geschakelde gloeidraden. Maar bij het aansluiten op een 4 V accu liep er 1.2 A, wat 
klopt met de specificatie van de fabrikant: een goed teken. !!

!  
zie de complete tabel elders op deze website !

Vervolgens werden voor zover mogelijk de geïntegreerde weerstanden en condensatoren nagemeten.  
R1 (gemeten tussen de aansluitingen a1 en a12) bleek 1.42 MΩ. 
C1 kan worden gemeten tussen a1 en g2. Met een capaciteitsmeter, gebaseerd op een stroombron (zoals in 
mijn Fluke universeelmeter) maakt de aanwezigheid van de serieweerstand R2 niets uit **). Voor C1 vond ik 
zo 1 nF, en voor C2 (gemeten tussen a12 en g3) eveneens 1 nF.  Als we C1 en C2 eenmaal kennen is het ook 
nog mogelijk om de waarden R2 en van R3+R4 te meten (door de RC-tijd op de scope te meten bijvoor-
beeld) maar dat heb ik nog niet geprobeerd. 
De waarde van R1 lijkt onwaarschijnlijk hoog, maar klopt wel. Deze hoge waarde is nodig om bij weer-
standkoppeling voldoende versterking te krijgen; de triode staat dan in feite in serie met een  
constante-stroombron. De prijs die voor deze constructie wordt betaald is de benodigde hoge voedings-
spanning (tot 300 V !). Het is geen wonder dat destijds, toen er vrijwel uitsluitend met triodes werd gewerkt - 
en netvoedingen zeldzaam waren - de transformatorkoppeling algemeen werd toegepast, maar deze leent zich 
nu eenmaal slecht voor gebruik in een geïntegreerde schakeling. 
  
Na te hebben vastgesteld dat de meetbare buisparameters acceptabele waarden hadden besloot ik een 
testschakeling te improviseren om de buis als geheel te beproeven. !

!    !  !
Ik heb daartoe een super-eenvoudige rechtuitontvanger gebouwd op het deksel van een schoenendoos, net als 
de eerste radio die ik ooit gemaakt heb toen ik 10 was. Een fatsoenlijke, maar bewerkelijke metalen 
constructie zou immers verloren moeite zijn geweest, als de 3NFL onverhoopt defect was gebleken.  



De externe componenten zijn in hoofdzaak een Amroh 931 spoel uit de junkbox, met bijpassende afstem-
condensator, en een toevallig voorhanden uitgangstransformator. Overigens, als ik er toe over ga om de radio 
in een technisch acceptabele vorm te brengen, zal ik niet schromen om moderne onderdelen te gebruiken 
(ook nu al is de antenne-aansluiting een BNC-connector, en het leeftijdverschil tussen de 931 spoel en de 
3NFL is 20 jaar). Het gaat er immers in de eerste plaats om dat de buis tot leven gebracht wordt. 
De terugkoppelingsinstelling met een regelbare weerstand heb ik mutatis mutandis overgenomen van de 
bijsluiter van de Amroh 931 spoel. Ik denk dat de klassieke terugkoppelcondensator rond de jaren '30 vooral 
gebruikt werd omdat bruikbare 'potentiometers' toen nog niet bestonden. Aan de andere kant is zo'n 
condensator (in het duits Quetscher geheten) tegenwoordig met een kaarsje te zoeken. !

!  !
Voor de negatieve roosterspanning van de eindtriode heb ik een 9 V blokbatterijtje gebruikt; voor de tweede 
triode heb ik daaruit via een spanningsdeler ca 2 V afgeleid. Aan deze (ruw) geschatte roosterspanningen ben 
ik gekomen door bestudering van het schema van de Loewe Gotland WL radio, gecorrigeerd voor de door 
mij gekozen 150 V  op zowel a12 als a3.  
Verder zijn er een 4 V loodaccu (in feite 2 * 2 V), waarvan een kant (het blijkt niet uit te maken welke) is 
geaard;  en tenslotte een moderne, uit het net gevoede regelbare anodespanningsbron.   
Met een kort draadje als antenne, en met de randaarde van het stopcontact als tegenwicht, was een aantal 
middengolf-omroepzenders prima te ontvangen, waarmee de goede werking van de 3NFL was aangetoond. 
Overigens bleek de ontvangst optimaal bij een voedingsspanning van ca 100 V, het werd minder bij 150 V. 
Blijkbaar levert de gekozen combinatie van roosterspanningen met 100 V voeding  een betere ligging van het 
werkpunt (of liever gezegd combinatie van twee werkpunten) op. !

***** !
*) Project #12844 
**) Experimenteel heb ik vastgesteld dat de Fluke 179 universeelmeter de C in een RC-serieschakeling 
correct aanwijst, mits het RC product kleiner is dan ca 6 msec. Als R te groot is geeft de meter een 
foutmelding ("OL"). Als ik C = 1 nF meet (zoals in het bovenbeschreven geval voor C1 en C2), dan kan R 
(hier R2 resp R3+R4) dus niet groter dan 6 MΩ zijn. Vermoedelijk zijn deze weerstandswaarden in 
werkelijkheid nog een stuk kleiner.


