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Bei ihr litzt der Antennenübertrager gut gelchützt im Innern des Uolierteils (l), 
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FUNKSCHAU-Leserdienst
Der FUNKSCHAU-Lelerdienlt Iteht allen Beziehern der FUNK SCHAU koltenlos bzw. 
gegen einen geringen Unkoltenbeitrag zur Verfügung. Er hat die Aufgabe, die Leier 
der FUNKSCHAU weitgehend in ihrer funktechniichen Arbeit zu unterltützen und ilt 
Io ein weientlicher Beitandteil unlerer Zeitichrift. Bei jeder Inanlpruchnahme des FUNK
SCHAU-Lelerdienites ilt das Kennwort des neueiten FUNKSCHAU-Heftes anzugeben. 
Der FUNKSCHAU-Lelerdienlt bietet:
Funkt «dmilcher Mrlefkafttii Funktechnilche Auskünfte jeder Art werden brieflich 
erteilt, ein Teil der Auskünfte wird in der FUNKSCHAU abgedruckt. Anfragen kurz 
und klar fallen und laufend numerieren । Die Ausarbeitung von Schaltungen oder Bau
plänen und die Durchführung von Berechnungsgängen ilt nicht möglich. Anfragen ilt 
12 Pfennig Rückporto und 50 Pfennig Unkoitenbeitrag beizufügen,
Stüddllten tär Bcraanl«itung«n, die in der FUNKSCHAU erlcheinen, Itehen den 
Leiem gegen 12 Pfennig Rückporto koltenlos zur Verfügung. Sie enthalten die genauen 
Typenbezeichnungen und die Heritellerfirmen der Spezialteile
Bezugsquell en-Angaben für alle in der FUNKSCHAU erwähnten oder beiproche- 
nen Neuerungen an Einzelteilen, Geräten, Werkzeugen, Meßgeräten usw. werden 
gegen 12 Pfennig Rückporto gemacht Aber auch für alle anderen Erzeugniüe, die in der 
FUNKSCHAU nicht erwähnt wurden, Iteht unieren Leiern uniere Bezugsquellen
Auskunft zur Verfügung.
Literatur -Auskunft Über beltimmte intereilierende Themen weilen wir gegen 
12 Pfennig Rückporto Literatur nach.

Kennwort: Abschirmantenne
Sprechbriefverkehr. Jeder Leier, der mit anderen Leiern Sprechbriefverkehr wünlcht, 
teilt leine Anlchrift unter gleichzeitiger Bekanntgabe feiner Anlage (Stichworte) der 
Schriftleitung mit, die die Anlchriften von Zeit zu Zeit koltenlos veröffentlicht Die erste 
Lilte erlchien in Nr. 2.
Plattenkritik, Selblt aufgenommene Schallplatten, die z. B. irgendwelche Mängel auf
weilen, werden von fachkundiger Seite beurteilt, um dem Leier eine Möglichkeit zu 
geben, die Mängel abzultellen. Selbftaufnahme-Schallplatten, die beurteilt werden 
lollen, find in einer haltbaren Verpackung, die lieh auch zur Rücklendung eignet, unter 
Beifügung eines Unkolten bei träges von 1 Mark einzulenden. Der Leier erhält leine 
Platte jpit einer ausführlichen Ichriftlichen Beurteilung zurück.
Die Anlchrift für «alle vorltehend aufgeführten Abteilungen des FUNKSCHAU- 
Lelerdienltes ilt: Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8. 
Beitellungen auf frühere Hefte der FUNKSCHAU, auf laufenden Bezug, auf Baupläne 
und Bücher lind an den FUNKSCHAU -Verlag, München 2, Luilenftraße 17, 
zu richten. Einzahlungen auf Polticheckkonto München 5758 tBayerilche Radio-Zeitung). 
- Frühere Hefte der FUNKSCHAU werden jederzeit gegen 15 Pfennig - ab Heft 1/1940 
gegen 30 Pfennig - zuzüglich 4 bzw. 8 Pfennig Porto nachgeliefert. Einen Prolpekt über 
FUNKSCHAU-Bücher und Baupläne lenden wir auf Anforderung gern zu.
Den zum Wehrdienlt einberufenen Leiem der FUNKSCHAU Iteht der FUNK
S C H A U - Lelerdienlt koltenlos. allo ohne die Einlendung von Unkoitenbeitrag 
oder Rückporto, zur Verfügung.

Bel der heutigen ftarken Anfpaimung aller Fabriken für den kriegswich
tigen Bedarf kommt es leicht vor, daß beftimmte Rundfunk-Einzel- oder 
Zubehörteile nicht geliefert werden können. Manchmal ift aber die Fertig- 
ftellung eines Empfängers, einer Meßeinrichtung oder fonft einer wichtigen 
funktechnifchen Anlage von diefem einen fehlenden Einzelteil abhängig. 
Ott will es der Zufall, daß gerade diefes Teil bei einem anderen FUNK- 
SCHAU-Lefer unbenutzt herumliegt .Um beiden Teilen zu helfen, um vor 
allen Dingen aber wertvolle, heute ungenutzte Einzel- und Zubehörteile 
wieder der Verwendung zuzuführen, richten wir untere neue Rubrik 
Wer hat? Wer braucht? ein.
Leier, die beftimmte Einzelteile auf dem normalen Wege im Rundfunk
handel nicht geliefert erhalten können, teilen uns die genaue Bezeichnung 
der gefachten Teile mit Die anderen Leier, die Überflüflige Einzelteile 
haben (aber natürlich keine ausgefprochen „ollen Kamellen“, die nur noch 
Schrottwert befitzenl), teilen uns das ebenfalls mit Wir werden Angebot 

und Nachfrage dann unmittelbar zufammenbringen und den fachenden wie 
den anbietenden Leiern die Angebote brieflich zukommen laden. Was auf 
diefe direkte Weife nicht vermittelt werden kann, wird nachftehend fort
laufend veröffentlicht
Wer die nachftehend als gefacht bezeichneten Teile abgeben kann oder wer 
Verwendung für die angebotenen Teile hat, wende fich unter Beifügung 
von 12 Pfg. Rückporto an die FUNKSCHAU.
Gesuch«: 1. Tonabnehmer Siemens ST 6 oder Telefanken TO 1001.

2. Philips - Wechfelrichter 220 Volt in Röhrenform (gleichgültig, 
ob mit alter oder neuer Anfchlußplatte oder ob reparaturbedürftig).

Angebot«: 101. 7,5-Watt-Tekade-Vollverftärker (wenig gebraucht).
102. Regelbai*es Nadelgeräufchfilter „Preferato“.
103. 2-Draht-Spannungsteiler 10 000 Q, 40 mA, mit je 7 Abgriffen.
Alle Zufdiriften zu der Rubrik Wer hat? Wer braucht? find an die
Sehr Htlcitung FUNKSCHAU. Potsdam. Straßburger Straß« 8 
zu richten. Jeder Zufchrift ift eine 12-Pfg.-Briefmarke beizufügen.

Das nädifte Heft der EUNKSCHAU enthält u. a.t
Sdtallungilragan ävr Sdiwundr.gdung
Dl« B»r«dinung von Wadilelltromgrfineii
Bauanlcitungcn für «ln»n Stahlrühran-DrsikrcUsr fürWachlel- 
ftrom mit Schwundausgleich und ein ▼ielieltiges Hilt« und Prüfgerät
Fernlehverfudie ohne Fernfehlender
Der Entwurf eine« nrusefllidien Rührenprüfgeräte«
. . und natürlich xahrelch« neue .Schliche und Kniffe*

Mitarbeit der Leier ilt Iteti erwünlditl Befanden begehrt lind BaUdifaqu am der 
Praxi«, Verbellerungivortchläge, Erfahrungen mit Schaltungen, Meß- und Prüf-Ein
richtungen und dgl. mehr. Beiträge werden gut honoriert. Einlendungen an die 
Schriftleitung FUNKSCHAU, Potidam, Straßburger Straße 8

Beauftragte Anzeigen-Verwaltung:

WAIBEL&CO.
. Anzeigen-Gelelllchaft

M ü n c h e n • B e r 1 i n

Münchener Anlchrift: München 23, LeopoldltraOe 4 
Ruf-Nr.: 35653, 34872, 328 15

TUNGSRAM
RADIORÖHREN!

Wer hat noch 
den Bauplan 
»REGENT«?
Ich gebe demjeni
gen. der ihn mir be

schaffen kann.
3 RM. Ersatz.

Angebote sind zu 
richten an Claus 
Wellshaouser, 
Siegen i/W,Postf.l29

Technikerin 
sucht Gedankenaus
tausch mit Techniker 
od. Radiofachmann 
über Fach frag en und 
sonstiges. Angebote 
unter Nummer 5 an 
Waibel 8t Cd., Anz.- 
Ges.r München 23, 
Leopoldstraße 4.

■rj 777 fas 4 mm2 
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ERK-Klemmlelsten
braun Bakelite Mit

r~> ßefestigungslöchern ♦ 
j"L>l2teilig • Abbrechbar 
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Erk ß.m.b.fi.e Ruhlolfl
Die FUNKSCHAU erlcheint monatlich einmal. Einzelpreis 30 Pfennig. Bezug durch Polt, Buchhandel, Rundfunkhandel oder anmittelbar 
vorn Verlag für vierteIjährL 90 Pfg. zuzüglich der ortsübl. Zultellgebühr. Jahresbezug nur durch den Verlag 3.60 RM. zuzüglich ZuItellgebühr.
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Atomphysik
Für den Funkfreund find die Namen „Elektronen“, „Ionen“ ufw. 
geläufige Begriffe geworden, mit denen er operiert, ohne daß er 
fidi oft genug wirklich etwas darunter vorftellen kann. In nachfol
gendem Auffatz tollen deshalb einmal die Phyfik des i k r o - 
kosmos und die Gefetze der kleinften Teilchen nach dem neue- 
ftcn Stande der Wiffcnfihaft leicht vcrftändlidi dargeftellt werden.

Bei normalem Luftdruck befinden fich in 1 cm3 Luft1) 2,7 • 1012 = 
27 Trillionen Moleküle (Lofthmidtfche Zahl). Ein W aflertropfen 
enthält 34- 1018 = 34 Trillionen Waflermoleküle. Ein Molekül iii 
der klcinftmögliche Teil eines Stoffes. Eine moderne Stahlrohre, wie 
die ECU 11 beifpielsweife, umfchließt einen Raum von etwa 40 cm3. 
Bei normalem Luftdruck von 1000 mb (millibar) = 760 inm Queck- 
filberfäule würden fidi in diefer Röhre 1080 Trillionen (1,08- 10cl) 
Moleküle; befinden. Die freie Weglänge des Moleküls beträgt bei 
normalem Luftdruck 3 • 10—6 cm. Unter freier Weglängc verlieht 
man die Entfernung, die ein Molekül im Mittel zurücklegen 
kann, ehe es auf ein anderes trifft. Wenn man nun die Luft aus 
der Röhre auspumpt, fo daß ein Vakuum von 10—6 mb entfteht, 
d. h. daß von 1 Milliarde Moleküle alle abgefaugt werden bis auf 
ein einziges, fo befinden fidi doch immer noch über 1 Billion 
Luftmoleküle in der Röhre; 
ein folches Vakuum würde 
bedeuten, daß in einem Wür
fel von 10-10 10 m Kanten
länge fich nur noch 1 cm3 Luft 
von Atmofphärendruck befin
det, und trotzdem beträgt die 
Zahl der Moleküle immer 
noch über eine Billion. Das 
find unv orftellbare Zahlen.

l) 1 cm3 = 1 ccm.

Nimmt man eine größere 
Röhre, die AL 4 beifpiels- 
vveifc. io vervielfachen fidi 
die Zahlen eutfprediend. Die 
z\L 4 hat einen Inhalt von 
etwa 150 cm3. Wäre Luft darin, 
fo würden (ich über 4 ■ 1031 = 
4 Trilliarden Gasmoleküle in 
ihr befinden. Bei Hochvakuum, 
alfo wenn von einer Milliarde 
Moleküle alle bis auf ein ein
ziges abgefaugt werden, be
finden Inh immer noch 4 Bil
lionen Moleküle in der Röhre. 
Gewicht und Größe eines Mole
küls hängen davon ab, aus 
wieviel und aus welchen Ato
men es fich zufammenfetzt. 
Sein Durchmeller ift zwilchen 
10—7 und 10—® mm. Die Ge- 
fdiwindigkcit, mit der es durdi 
den Raum eilt, beträgt bei 
Sauerftoff 461 m, bei Stickfloff 
492 m, bei Wafferftoff 1814 m 
je Sekunde. Bei normalem Luft
druck ift nur 0,6 • 10—12 = 2/s 
billionftel des Raumes durch 
Moleküle angefüllt, das übrige 
ift — nichts. VV ürde man fiai 
vorftellen, daß man den Raum 
einer Stahlrohre bei normalem 
I.uftdruck 300 - millionenfach 
vergrößern könnte, fo wäre 
die Röhre etwa fo groß wie 
der Erdball. Die Moleküle 
würden dann einen Durch
mefler von 7,8 cm haben, alfo 
fo groß fein, wie ein Tennis
ball. Würde man fich vorftel
len, daß diele Moleküle gleich
mäßig auf den Inhalt diefes 
Ballons in der Größe der Erde

Für die Forfthun£sarbeifen am Atom-Aufbau find fehr hohe Gleidifpannungen er
forderlich. Die Elektrotechnik hat hierfür Hochfpanmingsanlagen gefchaffen, mit 
denen mehrere Millionen Volt konftanter Gleichfpannung erzeugt werden können. 
Unfer Bild zeigt einen von zwei 1,5-MiIlionen-Volt-Generatoren, die zu einer von 
Siemens & Halske gebauten 3-Millionen-VoIt-Anlage gehören. Die Anlage befindet 
fich in dem unter Leitung von Profeffor Dr. Debye flehenden, in Berlin-Dahlem 
neu errichteten Kaifer-Wilhelm-Inftitut für Phyfik. Sie dient der Forfihung auf 

dem Gebiete der Kernphyfik.

verteilt wären, fo würde fich in 1 m3 Raum ein einziges Molekül, ein 
einziger Tennisball alfo, befinden. Die nächfte Entfernung des Balles 
vom anderen w ürde 92 cm betragen, d. h. 12 mal fo groß fein, wie 
der Ball felbft. Die freie Weglänge würde 28 m fein;' nur jedes 
dreißigfte Molekül würde wahrfcheinlich auf ein anderes treffen. 
Wenn man in diefem Riefenballon nun ein Hochvakuum von 
10—3 mb erzeugen würde, fo würde fich ein Molekül, ein Tennis
ball alfo, auf jedem Quadratkilometer befinden. Der Abftand 
eines Tennisballes vom anderen würde 1 Kilometer betragen. Er 
wäre alfo 12800 mal fo groß, wie der Durchmefler des Moleküls, 
alfo des Tennisballes.
Ein Molekül befteht aus Atomen. Lin Atom ift der kleinflmöglidie 
Teil eines Elementes. Das kleinftc Molekül befteht aus 2 Atomen, 
wie z. B. ein Wafferftoffmolekül. Lin Wafterfloffatom hat einen 
Durdimeiler von 10—' mm und ein Gewicht von 1,674 • 10—24 g. 
Das Atom befteht aus einem Atomkern und aus Elektronen, die 
den Xtomkern umkreifen. Die Elektronenbahnen verlaufen nicht 
regellos. Die Elektronen umkreifen den Kern auf genau beftimm- 
ten Bahnen, die in fogen. Elektronenfchalen angeordnet find. 
Früher ftellte man lieh nach dem Bohr-Rutherfordfchen Atom

modell vor, daß die Elek
tronen auf dielen Bahnen den 
Kern umkreifen, wie die Pla
neten die Sonne. Diele fo an- 
fdiaulidie Vorftellung mußte 
man fallen laßen. Heute be
trachtet matt nach der Sdirödin- 
gerfchen Wellenmedianik die 
Elektronenfchalen als Energie
niveaus, auf denen dieEnergie- 
wellen den Kern umkreifen, 
wobei die Elektronen als Wel- 
lenverdiditungen, „Wellenpa
kete“, auftreten, ähnlidi den 
Strombäuchen in einerAntenne 
oder in einem Ledierlchen Sy- 
ftem bzw. ähnlich den Wellen
bergen der Wafferwellen.
Der klcinfte Atomkern ift der 
Kern des Waßerftoffatoms, 
auch Proton genannt. Alle 
anderen Atomkerne enthalten 
Protonen. Die Elektronen find 
die kleinften Teildien nega
tiver Elektrizität; der Atom
kern ift Materie plus pofitive 
Ladung. Seine pofitive Ladung 
entfpridit der negativen La
dung feiner Elektronen, fo 
daß im Atom ftets ein elektri- 
fches Gleichgewicht herrfdit. In 
größeren Atomkernen befin
den fidi nicht nur Waßerftoff- 
kerne. fondern audi neutrale 
Grundteile von der Maße der 
Protonen, die man Neutronen 
nennt2). Daher ift die pofitive 
Ladung des Kernes dann nidit 
feinem Gewicht proportional. 
Atome, bei denen auf irgend- 
w elchem Wege Elektronen aus 
den äußeren Elektronenfcha
len entfernt find, erfcheinen 
nach außen hin pofitiv gela
den. Man bezeichnet fie als 
Ionen. Würde man ein Wafler- 
ftoffatom derartig vergrößern, 
daß es einen Durchmefler von 
25 m hätte, fo würde in der 
Mitte fich der Atomkern von 
Vs mm Durchmefler befinden,
2) Freie Elektronen befinden fidi 
alfo nidit im Kern, wie man früher 
annahm.
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Die Gleichrichterröhren der Hodifpannungsanlage müllen natürlich geheizt 
werden. Da man ihnen die Heizfpannung mit Rücklicht auf die hohen Spannun
gen der einzelnen Ventile gegen Erde nicht gut aus dem Netz oder einer Batte
rie zuführen kann, find in den Kugeln zwifchen den einzelnen rohrförmigen 
Kondenfatoren befondere kleine Heizmafihinen untergebracht, die über Hart
papierwellen angetrieben werden, die lieh im Innern der Rohrkondenfatoren 

drehen. (Werkbilder - 3)

und in 25 m Entfernung w ürde ihn eine Energiefchale umwirbeln, 
die eine einzige Verdichtung, ein Wellenpaket, ein Elektron alfo, 
enthält. Diefes Elektron von gleichfalls 1/2 mm Durchmeiler um- 
kreift den Kern 600 Billionen mal in der Sekunde, alfo mit einer 
Gefchwindigkeit von 2187 km/sec. Wir fehen: Je weiter wir in die 
Materie eindringen, defto mehr weicht fie vor uns zurück. 
Würde man die Atomkerne und Elektronen der Erde dicht auf
einanderpacken, fo würden fie nur noch ein trillionftel Teil des 
Raumes einnehmen, als normal.
Der WaiTerftoffkern, das Proton, wiegt 1,673 ■ 10—21 g, er ift un
gefähr fo groß wie ein Elektron, aber 1835 mal Io fdiwer. Er ift 
etwa 125 Billionen mal Ichwerer und dichter, als ein Wallcrftoff- 
atom. Die Größe und die Maße der Atomkerne wädift mit dem
Atomgewicht. Der fdiwerfte Kern (von Uran) hat einen Durdi- 
mefler von 9,5 • 10—13 cm und ein Gewicht von 4 10—28 g. Der 
Atomkern ift das Dichtefte, was man fich denken kann und was 
es gibt. Er ift die eigentliche Materie. Elektronen haben einen 
Durdunefler von 5 ■ 10—13 cm und ein Gewicht von 8,86 • 10—28 g.
Ihr Gewicht ift alfo des Gewichtes vom Wafterftoffatom.

JLooO
Die Malle der Elektronen ift aber eine Funktion der Gefchwindig
keit. In der Rundfunkröhre bei einer Anodenfpannung von 100 \ 
und einer Gefchwindigkeit von 6 • 10s km/sec. wiegt ein Elektron 
9,12 ■ 10—28 g; bei einer Gefchwindigkeit von 2,97 • 106 km/sec. (nahe
zu Lichtgefchwindigkeit) dagegen fiebenmal foviel: 64,6 • 10—28 g. 
Die Gefchwindigkeit der Elektronen in der Rundfunkröhre hängt 
von der Spannung ab, die zwifchen Kathode und Anode liegt. Bei 
einer Anodenfpannung von 275 V z. B. beträgt die Gefchwindig
keit der Elektronen etwa 10000 km pro Sekunde. Bei einer folchen 
Gefchwindigkeit würden die Elektronen in 4 Sekunden um die 
Erde fliegen. Die Gefchwindigkeit der Rundfunkwellen ift nodi 
bedeutend größer. Sie ift gleidi der Lichtgefchwindigkeit: 300000 km 
pro Sekunde. Eine elektrifdie Welle wird alfo in einer Sekunde 
71/2 mal um den Erdball rafen.
Elektronen fpielen in der Rundfunkphyfik eine lehr große Rolle. 
In der Kathode vorhandene freie Elektronen werden durch Er
hitzung der Kathode ausgetrieben und gelangen zur Anode (Ano- 
denftrom) und zu anderen politiven Elektroden. Elektronen in 
den elektrifchen Leitern (Leitungselektronen) find Träger des 
elektrifchen Stromes oder find vielmehr cler elektrifdie Strom 
felbft. Auf diefe interefianten Dinge näher einzugehen, würde im 
Rahmen diefes Auffatzes zu weit führen.
Den Einfluß der Anodenfpannung auf die Gefchwindigkeit der 
Elektronen kann man befonders deutlich bei einer Kathoden- 
ftrahlröhre fehen. Bei ihr lenkt man den Elektronenftrahl ab und 
macht den Punkt des Auftreffens auf den Glaskolben durch Leucht- 
mafle lichtbar. Der Punkt wandert alfo auf dem Bildfchirm hin 
und her und erzeugt fo ein Bild. Je größer die Gefchwindigkeit 
der Elektronen, defto heller ift der Leuchtfleck, defto fchwerer 
läßt fich der Elektronenftrahl aber auch ablcnken. Mit zunehmen
der Anodenfpannung wird das Bild einer Kathodenftrahlröhre 
alfo heller, der Ausfdilag, den die Ablenkfpannung erzeugt, aber 
kleiner.
Elektronen find alfo die kleinften Bauteile der Materie. Zugleich 
find fie aber auch Elektrizität. Sie find alfo Materie und Energie 
zugleidi: fie find Materiewellen. Der Traum der Menfdiheit ift, 
die Materie in Energie zu verwandeln: Atomzertrümmerung. 
Hierbei müßte der Atomkern angegriffen werden. Man hat in 
den Laboratorien bereits fehr viele Atomkerne angreifen können 

und ein Element in ein anderes verwandeln, ja felbft künftlidie 
Elemente herftellen können. Aber ftets nur in Spuren. Die hinein- 
gefteckte Energie ift immer noch viel größer als die-freiwerdende 
Energie.
Die Energie, die in der Materie* fleckt, und die bei Umwandlung 
der Materie in Energie frei werden würde, entfpridit dem Gewicht 
der Materie, multipliziert mit dem Quadrat der Lichtgefdiwindig- 
keit. Sie würde Gewicht • 9 ■ 1016 m/sec. betragen. Eine Entfernung 
eines oder mehrerer Elektronen aus den äußeren Elektronen- 
Ichalen des Atomverbandes ift keine Atomzertrümmerung. Sie 
verwandelt nicht das Element in feinen chemifchen Eigenfdiaften, 
fondern nur in feinen elektrifchen Eigenfdiaften. Aus dem Atom 
wird ein pofitives Ion, ein Kation. Es gibt auch negative Ionen, 
d. h. Atome, in deren äußeren Schalen fich zuldiüffige Elektronen 
befinden, die alfo negative Ladung haben. Das find Anionen.
In neuerer Zeit hat man auch Beftandteile pofitiver Elektrizität 
gefunden, die in der Größenordnung der Elektronen find; man 
nennt fie Pofitronen. Pofitronen entliehen beim Austritt von 
Neutronen aus dem Atomkern (es bilden fich freie Elektronen 
und Pofitronen) durch Beftrahlung mit Höhenftrahlen, Alpha
firahlen und harten Gammaftrahlen. Ein Pofitron ift aber nur 
fehr kurzlebig. Beim Zufammentreffen mit Materie verfdiwindet 
es fofort. Elektrildi neutrale Beftandteile in der Größe von Elek
tronen, die man fich vorftellen könnte, und die man Neutrions 
nennt, hat man noch nicht gefunden.
Es gibt auch fdiwere Waflerftoffkerne, Deutronen oder Deutonen 
genannt, die 3,3 • IO-21 g wiegen. In der Höhenftrahlung entdeckte 
man auch fdiwere Elektronen, die 100 bis 200 mal fo fdiwer find 
als normale Elektronen, und die man Mefotronen nannte. Die 
Alphaftrahlen des Radiums find doppelt geladene Heliumkerne, 
beftehen alfo aus zwei Neutronen und zwei Protonen. Der Durch
meller eines Alphateilchens ift 2,5 • 10- 13 cm, das Atomgcw idit ift 
4,003; die Ruhmafte beträgt 6,65 ■ 10—81 g. Die Gefchwindigkeit der 
Alphaftrahlen beträgt V20 der Lichtgefchwindigkeit. Fritz Kunze.

Höchstleistung der deutschen Röhrentechnik - 
eine Röntgenröhre für 1 Million Volt und 5 mA
Ehrfurchtsvoll betrachten wir die großen wallergekühlten Sende
röhren, die wir beim Befudi eines Rundfunkfenders und gelegent
lich auf einer Ausftellung fehen; ihnen gegenüber kommen wir 
uns audi mit unteren AD 1 und EL 12 recht befdieiden vor. Und 
doch find die 300-kW-Senderöhren nur Zwerge angefidits der 
neuen gigantifchen Röntgenröhre, die kürzlich in Berlin im Betrieb 
vorgeführt wurde x). Um die mit diefer Röhre ausgeftattete Tiefen- 
Beftrahlungsanlage (fie dient der Beftrahlung von Krebsgefchwul- 
ften) unterzubringen, muß ein Haus mit einem Innenraum von 
etwa 12X12X12 m gebaut werden. 7 m ift der in der Greinacher- 
Schaltung aus Gleichrichterröhren und Kondenfatoren auf gebaute 
Hochfpannungserzeuger (rechts im Bild) hodi; gleich gewaltig find 
auch die Dimenfionen der in unferem Bild links fichtbaren, hier 
proviforifch auf einem Holzbock angeordneten Röntgenröhre. Bis 
1,2 Millionen Volt Betriebsfpannung läßt die Anlage zu; bei einer 
Spannung von 1 Millionen Volt fließen 5 mA durch die Röhre — 
als konftanter Gleichftrom, nicht etwa als pulfierender Strom. Die 
Strahlungsleiftung entfpridit etwa der von 10 kg Radium, deren 
Geldwert etwa 1 Milliarde Reichsmark betragen würde.
0 Entwickelt von den Siemens-Reiniger-Werken in Gemeinfdiaft mit AEG, Os
ram und Siemens & Halske.
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Wie hören wir?
Messungen elektrischer Nervenströme im Gehör

Die Fähigkeit des mcnfchlidien Ohres zur Frequenzanalyfe hat 
den Elektroakuftiker von jeher beionders intereffiert. Die Technik 
(teilt dielelben Aufgaben (Ofzillograph, Frequenzfpektrometer, 
Fourier-Analyfe), und es ift daher befonders wichtig, zu erfahren, 
ob die Natur einfachere Verfahren kennt. Durch neuefte For- 
fihungsver fliehe gelang es, dielen Mechanismus des Hörens ein
deutig zu befihreiben, und es gelang ferner, die Umwandlung 
von Schall- in elektriftfae Energie im Ohr nachzuweifen und weit
gehend Schlüffe über die Wahrnehmung von Verzerrungen, der 
Lautftärke, der Kombinationstöne uff. zu ziehen. Siehe auch den 
erften Auffatz über diefes Thema in Heft 42/1939 der FUNKSCHAU.

Bild 1. Gehörgang, Mittelohr und 
Innenohr in fdiematifcher Darftcl- 

lung (nach G. v. B€k£fy).

Anregungsstrom 

—v—v—v— Neryenaktionsstrom

Oben: Bild 2. Ofzillo- 
gramm eines Nerven- 
aktionsfiromes bei fi
nusförmiger Anregung 

der Nerven.
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R e ch ts : Bild 3. Abhängigkeit des Nervenaktionsftromes von der Frequenz.

Über die Fähigkeit des menfchlichen Ohres zur Frequenzanalyfe 
beftanden feit langem zwei Auffaflungen: Die eine nimmt an, daß 
verfdiiedenen Frequenzen verfdiiedene Nerven impulsgefchw indig- 
keiten entfpredien und die Analyfe dann erft im Zentralorgan 
vor fidi geht. Die andere geht davon aus, daß die Analyfe ver- 
fdiieden abgeftimmten Fafern der Bafilarmembran zugefdirieben 
werden muß. Die erfie Auffaffung bedeutet einen Verzidit auf 
eine phyfikalifdie Analyfe: ferner bleibt es unverfiändlidi. daß 
die Phafenlage für das Hören von untergeordneter Bedeutung ift. 
Durch neue Verfudie von E. G. Wever und C. W. Bray ift es nun 
gelungen, eindeutig nadizuweifen, daß für die Analyfe ausfdiließ- 
lidi die verfdiiedenartig abgeftimmten Refonanzkreife in der 
.Schnecke verantwortlich zu machen find und daß der Höreindruck 
nicht ausfdiließlich durch die Vorgänge in der Schnecke erzeugt 
wird, iondern daß weiter noch Entladungen von Nerven beteiligt 
find, logen. Nervenaktionsftröme, welche jedoch vorwiegend Ver
zerrungen und Geräufdie verurfadien.
Bevor jedoch auf die Verfudie im einzelnen eingegangen wird, 
foll flüchtig au den Mechanismus des Hörens erinnert werden. 
Der auf da- Trommelfell auftreffende Schall wird durch die Gehör
knöchelchenkette Hammer, Amboß und Steigbügel weitergeleitet. 
Diefe. Gruppe kleiner Gehörknöchelchen (teilt einen Mechanismus 
dar, welcher große Schwingungen des Trommelfells in kleinere, 
aber mit um fo größerer Kraft erfolgende Schwingungen des 
Steigbügels verwandelt, offenbar, damit die Lymphflüfligkcit in 
der Schnecke zu genügendem Mitlchwingen gebracht werden kann. 
Das letzte Gchörknödielchen, der Steigbügel, füllt das ovale Fen
fter der Schnecke faft v öllig aus. Diefe ift ein aus zwei 3/4-Windun- 
gen beliebender fpiralförmig gewundener Kanal, der in feiner 
ganzen Länge durch eine quer hindurchgehende, teils knöcherne, 
teils häutige Scheidewand in zwei faft völlig voneinander getrennte 
Gänge getrennt wird, die nur an der Spitze der Schnecke durch 
eine kleine Öffnung (Helicotrema) miteinander in Verbindung 
flehen (Bild 1). Das andere Ende der Schnecke wird durch das 
runde Fenfter .ibgelchloflen. Drudcfchwankungen in der oberen 
Hälfte der Schnecke, wie fie durch Schall erzeugt werden, rufen 
eine erzwungene Sdrw ingung der Bafilarmembran, der das Cor- 
tifche Organ mit den Gehörzellen und Endausbreitungen des 
Nervus acusticus aufgetragen ift. hervor. Diefe Druckfdiwankun- 
gen gleichen fich über das Helicotrema und das runde Fenfter 
durch die Euftachifche Röhre mit dem Außenraum aus.
Nun find bekanntlich alle Zellen polarifiert, wobei die negative 
Elektrizität im Innern der Zelle, die pofitive auf deren umgeben
den Schicht fich befindet. Durch Verletzung wird die PolarBation 
der Zelle weitgehend herabgefetzt und durch den Tod ausge- 
löfcht. Bei genügend flacker Anregung durch Schall find gewiße 
in der Nähe des achten Gehirnnervs befindliche Zellen in der 
Lage, fidi kurzzeitig zu entladen. Durch die dadurch bewirkte 
Änderung des elektrifdien Feldes werden auch die benachbarten 
Zellen zu Entladungen angeregt, und fo pflanzt lieh der Strom 
fort. Es ift verftändlich, daß diefer logen. Nervenaktionsftrom un- 
ftetig verläuft; eine Zelle, die fidi entlädt, verliert ftets die gleiche 
Menge elektrifcher Energie, gleichgültig, ob die Anregung durch 

benachbarte Zelleu fortdauert. Diefe Entladungsgefetzmäßigkeiten 
nennt man ein „Alles oder Nidits“-Gefetz.
In Bild 2 ift eine Ofzillogrammaufnahme wiedergegeben, weldie 
den zeitlichen Verlauf der Nervenaktionsftröme bei fmusförmiger 
Anregung darftellt. Wird nun die Anregungsfrequenz immer mehr 
gefteigert, fo finkt bei 000 Hertz der Nervenaktionsftrom lehr 
ftark, um dann wieder bis 1800 Hz und dann wieder bis 2700 Hz 
konftant zu bleiben (fiehe Bild 3). Es hängt dies offenbar fo zu- 
fammen, daß bei foldi hohen Anregungsfrequenzen die. Zellen 
nidit ausreichend Zeit haben, fich zu erholen, und fidi dann erft 
ciadi der zweiten oder dritten Anregungsperiode wieder entladen. 
Die Unterfudiungen zeigten, daß diefe befdiriebenen Nerven
aktionsftröme mit dem Tode völlig verfdiwinden, daß jedoch auch 
nach dem Tode logen. „Mikrophonftröme“ nodi gemeßen werden 
können. Die Forfdier führten die Leitungen von ihren Elektroden 
in der Schnecke zu einem Verftärker und Lautlpredicr. Wurde 
das Ohr der Verfudistiere befprochen, fo gelang es, felbft die 
perfönlidie Klangfarbe des Redners wiederzuerkennen. Da mit 
dem Tode die Polarifation der Zellen völlig verfihwindet, kann 
es fidi dabei nur um eine Mikrophonwirkung, d. h. um eine natur
getreue Umformung inechanifcher in elektrifche Energie handeln. 
In der Sdiallaufnahmetedinik unterfdieiden wir dabei drei mög
liche Verfahren: 1. indem fidi der Abftand zweier elektrifdi ge
ladener Platten ändert (Kondenfatormikrophon), 2. indem fich 
durch auffallende Schallwellen der Widerftand eines Übertragungs
mediums und dadurch der hindurdigchende Strom verändert 
(Kohlemikroplion), 3. indem die Anordnung geladener Moleküle 
einheitlich gerichtet wird (Kriftallmikrophon i. Aus der Größe der 
auf das Trommelfell auffallenden Schalldruckänderungen läßt fidi 
nun berechnen, wie groß ungefähr die Entfernungen aus der 
Ruhelage bei der Bafilarmembran fein können. Aus Bild 4 ift zu 
erfehen, wie gering die Elongationen der Trommelfellmembran 
bei den nodi eben wahrnehmbaren Hörfrequenzen find. Daß bei 
Entfernungen aus der Ruhelage, die kleiner find als der Durch
meller eines Waflerftoffatoms, noch eine Mikrophonwirkung auf
tritt, läßt lieh nur mit einem piezoelektrifdien Effekt der Hörzel
len. in Einklang bringen. Aus zwei Gründen: An den Hörzellen 
befinden (ich die Endausbreitungen des Nervus acusticus, an 
welchem die Nervenftröme meßbar find, und diefe Hörzellen 
befinden fidi unmittelbar neben der Bafilarmembran, die noch 
mechanifdie Schwingungen ausführt. Und zweitens, weil der 
experimentell gemeßene Widerftand der Hörzellen mit dem 
Quotienten aus auftreffender Schallenergie zu gemeßenem Nerven
ftrom übereinftimmt.
Man hat nun die Vorftellung daß Tönen beftimmter Höhe eng- 
begrenzte Anregungszonen auf der verfchieden abgeftimmten 
Bafilarmembran entlprechen (Bild 5). Die Fafern der Bafilarmem- 
bran üben Drudeänderungen auf die Hörzellen aus, die ihre 
Ladung an die elektrifch gutleitende Sdineckenflüfligkeit abgeben 
(Bild 6).
I - interefliert nun befonders, ob die lubjektive Wahrnehmung 
mit den gemeßenen Stromwerten übereinftimmt. Dies ift tatfädi- 
lich der Fall. Mit allen fobjektiv gemeßenen Kurven, fo z. B. den

Bild 4. Schwellwertkurve der Elongation 
der Trommelfellmenibran bei icrfdiie- 

denen Frequenzen.
Schallintensität in db 

an runden Fenster

Oben: Bild 7. Rafd» abklingender Sdiallftoß. Kurve A ge
meßen am Nerv des lebenden Tieres, Kurve B gemeßen im 
Scha Ilfeld des Mittelohres, Kurve C gemeßen nach dem Tod 

des Vcrfuchstleres.

R e di t s: Bild 8. Ermüdungshyfterefe des menfchlichen Ohres. Von kleinen Intenfitäten beginnend 
wurde nach jeweils 20 See. die Intenfität um 10 db gefteigert und der Nervenftrom gemeßen. Nadi 
Überfchreiten der Sdimerzwelle wurde die Meflung ebenfo bei abnehmender Intenfität vorgenommen.
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Kurven gleicher Lautftärke, der Tonhöhe, 
dem Lautftärke -Unterfdieidungsvermögen. 
ließ fidi durch Ofzillogrammaufnahmen völ
lige Übereinftimmung finden. Befonders 
fthwierige Meffungen, wie V erzerrungen bei 
kurzzeitigen Einfdiwingvorgängen, konnten 
aufgenonnnen werden (Bild 7). Bei diefen 
Meflungen ilt befonders intereflant, wie 
groß der Anteil der Nervenaktionsftröme 
durch die plötzlidie Anregung ift. Auch ge
lang es, die fubjektiv lehr fchwierig zu inef- 
fende Ermüdungshy fterefe aufzunehmen 
(Bild 8). Wir fehen daraus, daß das Auf
treten des Schmerzgefühls nicht durch die 
zu großen Amplituden, welche in das Zen
tralorgan gelangen, bedingt ift, fondprn 
durdi eine Überfteuerung der Gehörzellen. 
Aus all diefen Verfudien erleben wir aber 
ferner, wie wichtig die Zufammenarbeit des 
Elektroakuftikers mit dem Phyfiologen in 
Zukunft fein wird. Rainer Hildebrandt.

1. Modiolus.
2. Scala veftibuli.
3. Scala tj mpanl.
4. Spiralmembran.

Mechanismus des Hörens
Als eine Rhone Ergänzung zu der in Nr. 42/1939 der FUNKSCIIAU 
erfdiienenen Arbeit von R. Hildebrandt „Wie hören wir“ fendet 
uns ein Arzt zwei eigene Mikro-Aufnahmen, die in 
überreichender Deutlichkeit den Mechanismus des Ohres zeigen. 
Nachftehend erläutert unter Leier feine Aufnahmen.

Die erfte Aufnahme zeigt einen Querfdinitt der Schnecke. Der 
Schnitt erfaßt den in 21/j Windungen um die Sdmeckenachfe (Mo
diolus, 1) laufenden Kanal naturgemäß fünfmal. Die Trennung 
diefes Kanals in V orhofs- (scala vestibuli, 2) und Paukentreppe 
(scala tympani, 3) durch die Spiralmembran (4). die innen, d. h. 
am Modiolus, aus einem knöchernen (lamina spiralis ossea, 5), 
außen aus einem membranöfen Anteil (lamina spiralis membra
nacea, 6) befteht, ift deutlich liditbar. Der membranöfe Teil der 
Trennungswand ift nichts anderes als die Bafalmembran, die den 
eigentlichen „Empfänger11 und Klanganalyiator unteres Ohres 
darftellt.
Die Membrana basilaris befteht aus etwa 24000 kollagenen Fa- 
fern, die auffallend parallel verlaufen, und ift 33,5 mm lang. I )ie 
Breite fdiwankt zwilchen 0,04 mm an der Schneckenbafis und 
0,495 mm an der Spitze.
Hildebrandt führte in feiner Arbeit aus, daß I lelmholtz im An- 
fchluß an diefen auffallenden anatomifchen Bau feine Refonatoren- 
Theorie aufftellte, die jedoch von mehreren Seiten lebhaft be- 
ftritten worden ift. Da das Problem zur Zeit durchaus mdit ab- 
gefchloffen ift, kann es nidit im Rahmen diefer Zeitfchrift liegen, 
das Für und Wider zu erwägen. Ich will daher aude nicht auf die

Erklärung zu obenltehenden Bildern:
5. Lamina fpiralis ollea.
6. Lamina fpiralis membranacea.
7. Helic otrcma.
8. Pfeilerzellen. .

9. Pfeilertunnel.
10. Innere Ilaarzelle.
11. Äußere HaarzeUen.
12. Membrana tectoria.
13. Fafern des Hörnerven.

verfchiedenen Theorien eingehen, zumal die Arbeit von Hilde
brandt einen guten, völlig ausreichenden Überblick gibt.
Die Aufnahme läßt ferner fehr fchön das Helicotrema (7) erken
nen. Während auf allen anderen Querfchnitten die Spiralmem
bran Vorhofs- und Paukentreppe völlig gegeneinander abfdiließt, 
erreicht fie auf dem oberften Schnitt (Sdineckenfpitze) die Gegen
wand nicht. Hier liegt die Verbindung beider Treppen, das 
Helicotrema.
Das zweite Photo zeigt die Bafalmembran als Träger des Corti- 
fchen Organs (organon spirale) in ftärkerer Vergrößerung (zur 
Orientierung fei mitgeteilt, daß es fich um eine Aufnahme des auf 
Bild 1 mit einem Kreuz verfehenen Querfchnitts handelt). Man 
erkennt den von den fogen. Pfeilerzellen (8) begrenzten Pfeiler
tunnel (9). der wie die Bafalmembran von der Bafis zur Spitze 
der Schnecke zieht, nach der Spitze zu an Höhe und Breite zu
nehmend. Rechts davon erkennt man die langgeftreckte innere 
(10), links die drei äußeren Haarzellen (11) Die Haarzellen tragen 
am oberen Ende etwa fünf borftenartige Haare, die der Deck
membran (membrana tectoria, 12) ganz leicht anliegen. Auf der 
Aufnahme find (liefe Haare gerade eben fiditbar, der Druck wird 
fie aber vermutlich nicht wiedergeben können. Henfen vermutete, 
daß durch die Schwingungen der Bafalmembran eine Reibung 
zwilchen Haaren und Membrana tectoria ftattfände und hierdurch 
die Reizung des Hörnerven zuftande käme. Die vom Cortifdien 
Organ wegziehenden Fafern des Hörnerven lind ebenfalls deut
lich fiditbar (13).
Ich hoffe, vielen Leiern mit den Aufnahmen eine anfchaulidie 
Ergänzung der Hildebrandtfchen Arbeit gegeben zu haben.

Hans Tienes.

Schwerhörige hören Rundfunk
Bei den Schwerhörigen ift bekanntlich die normale 
Ohrempfindlichkeit herabgefetzt. Die üblichen Unter- 
haltungs-, Konzert- und Rundfunklautftärken find 
darum für fie in der Regel nicht ausreichend. Alle 
akuftifchen Darbietungen — und dazu gehört ja 
auch der Rundfunk — müflen ihnen darum mit 
höherer Lautftärke zur Verfügung geftellt 
werden, tollen fie icrftändlich und genußvoll fein. 
Es befteht eine Reihe von Möglichkeiten, wie der 
Schwerhörige zweckmäßig Rundfunk hört. Welches 
Verfahren im Einzel fall für ihn das geeignete ift, 
das richtet fich ganz nach den Mitteln, die ihm zur 
Verfügung flehen, und ferner nach den Wohn- und 
Familienverhältniffen. Auch der Grad der jeweils 
vorhandenen Schwerhörigkeit ift mit entfcheidend.
Ein erfter Weg befteht darin, daß der Schwerhörige 
lieh ein befonderes Rundfunkzimmer ein
richtet, in dem er allein hört Ein oder auch zwei 
Lautfprecher werden in Ohrhöhe und Ohrnähe auf 
geftellt und fo eingerichtet, daß fie beide Ohren mit 
der richtigen erhöhten Lautftärke beftrahlen. Vor 
die Lautfprecher wird weiter ein rückwirkungsfreier 
Lautftärkeregler zur richtigen Bemeffung der Laut
ftärke gelegt. Falls für die Familie ein Empfangs-

Schwerhörigengerät mit Knochenleitungshörer.

gerät mit hoher Sprechleiftung zur Verfügung fleht, 
werden die Lautfpredie^ für den Schwerhörigen raum 
am zweiten Anfchluß angefchloffen. Ift Hörender Laut- 
fprecherlärm in der Nachbarfchaft zu befürchten, 
dann find eventuell Doppeltüren und Doppelfenfter 
einzubauen. Ferner find der Fußboden und die 
Wände mit fchallfchluckenden Stoffen zu belegen. 
Teppiche, Dekorationsftoffe fowie andere Spezial- 
ftoffe find geeignet. Jedenfalls muß angeftrebt wer
den, den in Nachbarwohnungen eindringenden Kör
perfihall weitgehend zu dämpfen. Die Nachteile die
fes Verfahrens beftehen in den eventuell hohen Ko- 
ften fowie in dem Getrenntfein von den übrigen 
Familienmitgliedern.
Ein weiteres Hörverfahren vermeidet die erwähnten 
Nachteile. Über einen Ausgangstransformator mit 
veränderlichem Überfetzungsverhältnis wird am 
zweiten Lautfpredieranfchluß eine Ringleitung mit 
paffend verteilten Anfchlußdofen an gefdi (offen. Audi 
empfiehlt es fich, einen rückwirkungsfreien Laut
ftärkeregler in die Verteilungsleitung einzubauen. 
Der Schwerhörige hört dann Rundfunk mit Hilfe 
eines leichten und empfindlichen Kopfhörers. 
Audi Spezialhörer, wie Knodienleitungshörer, kom
men bei gewißen Arten der Schwerhörigkeit in 
Frage. Es madit keine Schwierigkeiten, durdi Ver- 
fudi das befte Überfetzungsverhältnis und die zweck
mäßige Lautftärke einzuftellen. Es ift der Vorteil 
diefes Verfahrens, daß der Hörer im Kreife feiner 
Familie Rundfunk hören kann. Allerdings ift er in 
feiner Bewegungsfreiheit etwas gehemmt.
Die befte Löfung des Rundfunkhörens für Sdiwer- 
hörige dürfte in der Benutzung eines Schwer
hörigengerätes beftehen. Was die Brille für 
den Weit- und Kurzfiditigen bedeutet, das ift ein 
Schwerhörigen gerät für den NiditnormalhÖrigen; cs 
macht den Sdiwerhörigen gewidermaßen wieder nor- 
malempfindlidi. Solche Geräte beftehen zumcift 
grundfätzlidi aus einem Mikrophon, einem leiditen 
Hörer und einer 4-Volt-Batteric. Leiftungsfähigere 
Ausführungen enthalten nodi einen Lautftärkeregler 
und einen Klein verftärker. Als Sdiallempfängcr dienen 
großflächige, flache, erfchütterungsunempfindlichc Mi- 
krophonkapfeln, die fich unauffällig in einer Tafche, 
unter dem Rode oder Kleid tragen laden. Audi 
extrem kleine Mikrophone find im Gebrauch. Für Rund-

Mufchelhörer 
im Ohr.
(Werkbilder - 2) 

funkempfang dürften 
fich au di f oldie Typen 
gut eignen, die man im 
Schall kegel des Laut- 
fprechers auffiellen 
kann. Die Hörer ar
beiten nach dem elek- 
tromagnetifihen Prin
zip und werden in fehr 
mannigfachen Aus
führungsformen her- 
geftellt. Bevorzugt be
nutzt werden extrem 
leichte und kleine Ty
pen, die unauffällig in 
die Ohrmufdiel einge- 
gefetzt getragen wer
den. Daneben find 
naturgemäß audi die
Bügelhörer und Stielhörer im Gebraudi, wie fie die 
erfte Rundfunkzeit benutzte. Eine Sonderflcllung 
nimmt der bereits erwähnte Knodienleitungshörer 
ein. Er enthält einen maffiven elektromagnetilchen 
Sdiwinger und wird bei ge willen Arten der Sdiwer
hörigkeit in der Weife verwandt, daß er feft auf 
die Schädelknochen hinter dem Ohr aufgefetzt wird. 
Seine Schwingungen werden dann durch die Schädel- 
knodien unter Umgehung des normalen Gehörkanals 
den Gehörzentren zugeteilt. Dr. Schad.

*
Der vorftehende Bericht befchränkt fich darauf, zu 
zeigen, wie Schwerhörige Rundfunk hören. Gleich 
intereflant find alle Bemühungen, dem Schwerhörigen 
fihlechthin ein helleres Hören zu ermöglichen. Dazu 
wurde eine ganze Anzahl von Geräten entwickelt, 
darunter eine Anlage mit einem „Kunftkopf“, einem 
Gebilde in der Größe des menfchlichcn Kopfes, das 
an Stelle der Ohren Mikrophone aufweift und das 
fo das Richtungshören ermöglicht. Im nädiften Heft 
wird die FUNKSCHAU ihre Leier mit diefer Hör
anlage bekanntmachen.
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Netzbetrieb für Koffer- und Batterie-Empfänger
Fast täglich wird an uns die Frage gerichtet, wie bei der heutigen Knappheit an Heiz- und Anoden
batterien ein Batterieempfänger — in erfter Linie ein Kofferempfänger — einwandfrei und wirt- 
fihaftlich aus dem Lichtnetz gefpeift werden kann. Der nachftchende Auffatz bringt hierzu eine 
Reihe von Schaltungen, und er behandelt alle Fragen, die beim Nctzbetrieb von Batterieempfängern 
wichtig find.

Der. Betrieb eines Kofferempfängers außerhalb des eigenen Heims 
befchränkt fich auf verhältnismäßig kurze Zeit, und felbft inner
halb diefer Zeit beftände in vielen Fällen, z. B. im Übernaditungs- 
gafthaus, im Standquartier ufw., die Möglichkeit, das vorhandene 
Lichtnetz als Betriebsquelle auszunutzen, wenn der Empfänger 
felbft dazu eingerichtet wäre. Außerdem ift ein guter Koffer
empfänger, was die Leiftungsfähigkeit an fich betrifft, fehr wohl 
als vollwertiger 1 leim - Empfänger zu verwerten, wird aber als 
folcher wenig ausgenutzt, weil ein Batteriedauerbetrieb wefentlich 
teurer als Netzbetrieb und daher unwirtfdiaftlich ift. Es lohnt fich 
daher, befoiiders in. heutiger Zeit, den Batterieempfänger durch 
ein Netzanfchlußgerät weiteftgehend von Batteriebenutzung unab
hängig zu machen. Dadurch wird zugleich die Gefamtleiftung noch 
gefteigert, da gegenüber der allmählich abfinkenden Batterie- 
fpannung die Netzanodenfpannung konftant bleibt.
Die Anodenftromentnahmc aus dem Gleidittromnetz.
Als Anoden Atom benötigen wir Gleidiftrom, der an fidi imGleidi- 
ftromnetz fdion vorhanden ift; aber er zeigt einmal Spannungs- 
fdiwankungen, die wir durch Kondenfatoren glätten müllen; zum

NS HD P,
-o+A

Hetz

10 
-TW'— o+X

SOOOpf if-dfiF
Hetz 0,

Si
5000pF 8pF

Nadi Bild 1 würden wir bei Netzfpannungen von 150 und mehr 
V olt bei -|- A eine höhere Spannung erhalten, als die hödiftzu- 
läfiige Spannung für die modernen 2-Volt-Batterieröhren, die nur 
135 Volt beträgt. Im allgemeinen begnügen wir uns, den gängigen 
Anodenbatterien entfprediend, mit 120 V olt. Wir verringern daher 
die Spannung durch den Widerftand Rt in Bild 2 auf etwa 120 V; 
die Schaltung enthält außerdem zur Vervollftändigung noch den 
doppelpoligen Netzfdialter NS und die Sicherung Si. Die Größe 
von Rt läßt fich nadi dem Ohmfdien Gefetz aus der zu vernichten
den Spannung (U) und dem Gefamt-Anodenftromvcrbrauch (I) 
nach der Formel R = U : 1 berechnen. Soll z. B. bei einer Netz
fpannung von 220 V olt und einem Anodenftromverbrauch von 
10 mA (0,01 A) an der Klemme -|-A eine Spannung von 120 Volt 
abgenommen werden, fo ift R = 100 : 0,01 — 10000 Q. Hierbei ift 
der Spannungsabfall durch den Gleichfliomwiderftand der Drolfel 
ND, der klein ift im Verhältnis zu R,. nicht berückfiditigt norden, 
da er bei dem meift geringen Anodenftromverbrauch eines Koffer
oder Batterieempfängers wenig ausmacht, in obigem Beifpiel bei 
500 Q Gleidiftromwiderftand von ND IxR = 0,01x500 = 5 Volt. 
Wer die Droflel berückfiditigen will, muß Rj um den Gleidiftrom - 
widerftand der Drolfel verringern. Bei größerem Anodenftrom- 
verbraudi oder bei Verwendung eines Siebwiderftandes von eini
gen taufend Ohm ift jedoch der Spannungsabfall durch das Sieb
glied in Rechnung zu ftellen. Bei 110 und 125 V olt Netzfpannung 
fällt Rx weg.

hs 003A

Bild 1. Eine einfache Anodenftrom
Slebkette für das Gleich ftromnetz.

Bild 2. Die vervollftändigte Gleich
ftrom-Siebkette, die eine durch Rj. 

herabgefetzte Spannung liefert.

andern ift er von Wechfelftrömen überlagert, die durch eine 
NF-Droffel herausgefiebt werden müllen. Drolfel und Konden
fatoren bilden zufammen die Sieb- oder Filterkette. Wir brauchen 
demnach bei Gleidiftrom zwilchen Netz und Empfänger nur eine» 
Siebkette nadi Bild 1 zu fchalten. Zur Siebung kann bei kleineren 
Empfängern ftatt der Drolfel ND auch ein Widerftand benutzt 
werden; er ift billiger und bedeutet weniger Raumbedarf und 
Gewicht, aber die Siebwirkung ift geringer. Audi der durch ihn 
bewirkte Spannungsabfall ift zu beaditen; er kann recht erheblich 
fein, denn im Interefte einer guten Siebung müßte der Ohmwert 
im allgemeinen ein Mehrfaches des GJeidiflromwiderflandes der 
Drolfel betragen. Wir ziehen daher eine Drolfel vor. zumal wir

Die Herftellung mehrerer Anoden- und Gitteripannungen.
Die fehr einfache Gleidiftrom-Netzanode nach Bild 2, die ja nur 
eine Siebkette darftellt, Kommt in Frage, wenn, wie in modernen

Siebkette Spannengsteitung
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Bild 4. Bei feften Teilfpan- 
nungen kommt eine folche 
Schaltung zur Anwendung.
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Bild 3. Schaltung für ein Gleidiftrom-Gerät mit Spannungsteiler, dem mehrere 
veränderliche Teilfpannungen entnommen werden können.

bei dem verhältnismäßig geringen Anodenftromverbraudi eines 
Batterieempfängers mit einer kleinen, preiswerten Drolfel aus
kommen.
Bei der Wahl der Drolfel ift folgendes zu beaditen: die Belaft- 
barkeit (in mA) muß der abzugebenden Anodenftromleiftung 
entfpredien, dabei foll ihr Selbflincluktionswert (in Hy) genügend 
hoch fein, da hiervon die Siebwirkung und damit die Brummfrei
heit der Netzanode abhängen. Der Gleidiftromwiderftand foll 
möglich!! gering fein, befonders bei Gleichflromnetzen niederer 
Spannung, um den Spannungsabfall kleinzuhalten. Die Daten 
der Drofleln lind aus den Liften der Herfieller zu erleben. Bei 
Wedifelftrom-Anodengeräten mit Netztransformator fällt ein grö
ßerer Gleidiftromwiderftand der Drolfel weniger ins Gewidit, weil 
man durch den Transformator immer eine entfprediend hohe 
Spannung an die Siebkette geben kann. Für C2 verwenden wir 
einen Becher- oder unpolarifierten Elektrolytkondenfator, da ein 
polarifierter Elektrolytblock bei ialfdier Polung des Netzfteckers 
zerftört werden würde.

Koffer- und Batterieempfängern meift der Fall, das Empfangsge
rät nur je zwei Anfchlüffe für Anoden- und Heiz- 
battcrie enthält, die verfdiiedenen Teilfpannungen alfo im 
Empfänger felbft bergeftellt werden. Andernfalls muß hinter der 
Siebkette die Spannungsunterteilung vorgenommen wer
den. Das kann gefdiehen. indem man nadi Bild 3 zwifchen Plus- 
und Minusleiter einen Spannungsteiler S fchaltet, einen draht
gewickelten Widerftand von 10000 bis 20000 Q mit verfdiiebbarcn 
Schellen, an denen die Teilfpannungen abgenommen werden, 
deren Höhe mittels eines Meßinftrumentes während des Betriebes 
durch Verfdiieben der Schellen eingeftellt wird. Die einzelnen 
Vbgriffe werden durch Kondenfatoren von 1 bis 2 pF überbrückt. 

Schaltung Bild 3 lieht audi eine fefte Gittervorfpannung vor, 
erzeugt durch den Spannungsabfall am Widerftand Rg. Da das 
Gitter gegen Wedifelftromrefte, die etwa nodi durch die Siebkette 
gelangen, fehr empfindlidi ift. wird in den Abgriff noch ein Sieb- 
widerftand Rs von 0,1 bis 0,2 MQ gelegt, hinter dem wieder der 
überbrückungskondenfator Cg folgt. Durch Rg fließt dann der 
getarnte Anodenflrom, und nach ihm und der erforderlichen Git- 
terfpannung errechnet fich nach dem Ohmfdien Gefetz (R = U : I) 
der Ohmwert von Rg. Sollen z. B. bei 10 mA Vnodenftrom 7,5 Volt 
Gittervorfpannung erzeugt werden, fo ergibt fich die Größe von 
Rg als 7,5 : 0,01 = 750 Q. .
VV ird ftatt der feften eine veränderlidie Gittervorfpannung ge
lt ünfeht, fo verw endet man ftatt des Feftw iderflandes einen Dreh-
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Bild 6. Schaltung eines All
ftrom - Netzanodengerätes 
mit Spannungswähler für 

die Netzfpannung.

(Sämtliche Zeichnungen 
vom Verf aller)
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Bild 7. Allflrom-Netzanodengerät ohne 
Netzfpannungs-Umfchaltung.

lWf/0,03A
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BUd 8. Einfaches Allftrom-Netzanodengerät 
mit Trockenglcidirichter.

fponnungsteiler I* nadi der Nebenzeichnung unter Bild 3. Bei 
220 Volt Netzipannung wird der Abgriff für -f-A2 auf 120 bis 
130 Volt eingeftellt, an -J-Aj wird dann die gewünfchte niedere 
Spannung eingeftellt, -]-A3 wird nicht benutzt. Bei 110 bis 150 Volt 
Netzfpannung wird die höhere Spannung bei -f- As abgenommen, 
die niedere bei -f-A2 oder 4-At. Bei 150 Volt Netzipannung er
niedrigt fidi die Spannung bei -f- A, von felbft durch den von der 
Droflel, dem Spannungsteiler und Rg hervorgerufenen Span
nungsabfall.
Fine andere Art der Spannungsunterteilung zeigt Bild 4. Hier 
werden die Teilfpannungen durch einzelne Belaftungswiderftände 
(Rj, R2) gewonnen. Ihre Größe errechnet fich wieder nadi dem 
Ohmfdien Gefetz. Ift U die gewünfchte Anodenfpannung, I der 
Stromverbrauch an einem beftimmten Abgriff und U. die Span
nung zw ifchen —A und -j- As, fo ift Rt bzw. R2 = (U( — U) : I.
Ift die Netzanode für einen ganz beftimmten Empfänger gedacht, 
fo daß keine Änderungen der Teilfpannungen in Frage kommen, 
fo empfiehlt (ich die Schaltung nach Bild 4. Ift jedoch die Verwen
dung für verfdiiedenartige Empfänger mit verfchiedenen Teil
fpannungen bzw. zum Experimentieren gedacht, fo ift ein Span
nungsteiler nach Bild 3 infofern bequemer, als hierbei leicht eine 
l’mfteilung der Teilfpannungen vorzunehmen ift. Dabei ift zu 
beachten, daß durch den Spannungsteiler, da er eine unmittelbare 
\ erbindung zw ifchen Plus- und Minusleiter darftellt, dauernd ein 
Teil des verfügbaren Stromes als logen, „Qerftrom“ fließt, der 
nicht ausgenutzt werden kann, und durch dielen Verluftftrom wird 
die Siebkette zulätzlidi belaßet, fo daß fie etwas größer bemeflen 
werden muß, als bei Belaftungswiderftänden (Bild 4) Die Netz
anode nadi Bild 4 foll nur im belafteten Zuftande (bei ange- 
fchloffenem Emplänger) ans Netz gefdialtet werden. Andernlalls 
ift eine Befdiädigung der Kondenfatoren durch Überlpannung zu 
befürchten, was beim Spannungsteiler nicht eintreten kann; über 
dielen können (ich nämlich die Spannungsftöße ausgleichen und 
fidi auch nach der Abfchaltung com Netz über dielen fdmell ent
laden, fo daß Spannungsfdiläge durch Berühren ftromführender 
'Feile nicht zu befürchten find — im Gegenlatz zur Schaltung nach 
Bild 4, in der die Kondenfatoren noch lange Zeit nach dem Ab- 
fdialten aufgeladen bleiben.
Netzanodengeräte fiir Wedilelftrom.
Mit den bisherigen Darlegungen find zugleidi praktifche Vor- 
fdiläge für Gleichftrom-Netzanodengeiäte gegeben. Die Angaben 
über die Gewinnung der Teilfpannungen find auch für Wechfel- 
ftromgeräie maßgebend. Mit welcher Belaftbarkeit (in Watt) die 
einzelnen Widerftände gewählt werden müßen, ergibt fich aus 
der Formel Watt = \ olt X Ampere, wobei unter Volt der an 
dem betreffenden Widerftand auftretende Spannungsabfall zu 
verliehen ift. Bei Gleidiflrom- und bei foldien Wechfelftrom-Netz- 
anodengeräten. die nicht durch einen Netztranslormator vom Netz 
getrennt find, dürfen Antenne und Erde nicht unmittelbar mit 
dem Empfänger verbunden werden, londern über je einen Kon- 
denfator von 1000 bis 5000 pF; diefe Sdiutzkondenfatoren können 
mit je zwei Anfdilußbuchlen in der Netzanode (Bild 3) oder im 
Empfänger eingebaut bzw. als Steckkondenfatoren zwifchen An
tennen- und Frdbuchfe und Antennen- und Erdzuleitung gelegt 
werden.
Ift Wedilelftrom vorhanden, fo muß der Siebkette ein Gleidi- 
richter vorgefthaltet werden, der verfchiedenartig ausgeführt wer
den kann, lo z. B. nadi Bild 5 mit Netztransformator und indirekt 
geheizter Gleichrichterröhre. Diefe Schaltung liefert bei rund 15 mA 
Anodenftrom 120 Volt bei -j-A und eine* Gittervorfpannung von 
1,5 Volt. Bei 110 Volt Netzipannung ift die Verbindung B—C zu 
lölen und dalür A mit C und B mit D zu verbinden, das Netz 
bleibt an A und D.
Zum Schluß: Netzanodengeräte fiir lllftrom.
Bild 6 zeigt die Schaltung für ein AIIftrom-Netzanodengerät unter 
Verwendung der indirekt geheizten Gleichrichterröhre VY 1, die 
infolge ihres kleinen Heizftrombedarfs von nur 0,05 A für einen 
gedrängten Aufbau befonders geeignet ift, da die Wärmeabftrah- 
lung des I leizvorw’iderftandes Rh gering ift. Das Gerät ift für etwa 
diefelbe Spannung und Strumftärke wie das in Bild 5 bemeflen 
Ein mit verfihiebbaren Schellen verfehener Drahtwiderltand RN 
bzw. mehrere hintereinandergefthaltete Einzelwiderftände ermög
lichen die Umfdialtung auf die verfchiedenen Netzfpannungen. 
Der Widerftandswert beträgt etwa zwifchen a und b — 250 Q, 
b und c = -100 Q, c und d = 1050 Q. Bei der Inbetriebnahme wird 
zwifchen Netzanode und Empfänger ein Milliamperemeter gefdial

tet und der für die vorhandene Netzipannung beftimmtc Abgriff 
an RN fo eingeftellt, daß der gleiche -Anodenftrom fließt, wie bei 
der fonft vorgefehenen Anodenbatterie.
Bild 7 zeigt ein weiteres Netzanodengerät für Allftrom mit der 
Röhre VY (. bei dem die Spannungsverminderung, wenn nötig, 
gemäß Bild 2 durch einen im Punkte x einzufihaltenden Wider
ftand erfolgt. Der Heizvorwiderftand Rh erhält folgende: Ohm
werte: 1(00 bei HO, 1400 bei 125, 1900 bei 150, 3300 bei 220 Volt 
Netzipannung. ,
Bild S zeigt eine noch einfachere Schaltung mit einem SAF-Selen- 
Gleichriditer Gl, der auf der Gleichftromfeite etwa 120 Volt/0,03 A 
liefert. Der Selengleidiriditer eignet fich für einen engen Aufbau 
und für die Mitnahme der Netzanode auf der Reife ganz befon
ders, weil er als reiner Metallgleichrichter vollkommen unemp
findlich gegen Erfdiütterungen ufw. ift, fich im Betrieb kaum 
merklich erwärmt und eine praktifch unbegrenzte Lebensdauer 
befitzt. Bei Dauerbetrieb am Gleidiftromnetz wird er zweckmäßig 
durch einen Kurzfchlußftecker überbrückt, da er durch eine 
dauernde Gleidiftrombelaftung leidet.
Der praktifche Aufbau läßt fich im allgemeinen in den 
gleichen Abmeflungen wie eine entfprediende Anodenbatterie 
halten. Das fertige Gerät wird zweckmäßig durdi eine mit Durch- 
lüfiungslöchern verfehene Blechhaube berührungslidier abgedeckt.
Wie fleht es mit der Heizftromentnahme aus dem Netz?
Die Entnahme des Heizftromes kommt bei Gleichftromanfdiluß 
nicht in Frage, da einmal bei der großen zu vernichtenden Über- 
fpannung der Betrieb unwirtfdiaftlich würde,’außerdem wären 
Änderungen im Heizkreis des Empfängers erforderlich. Wir be
halten daher hier den Akkumulator bei. Bei Wedilelftrom kann 
dieler aber lehr wohl durch ein Netzheizgerät erfetzt werden, das 
fich beim Verfallet in langem Betrieb bewährt hat. Bild 9 zeigt 
die Schaltung: Durch einen Netztransformator NT wird die Span
nung heruntertransformiert und dann vom Selengleichrichter Gl 
gleichgerichtet. Der dadurch erhaltene noch fiark pulfierende 
Gleidiflrom, der als loldier für die Akkuladung genügen würde, 
muß aber für die Röhrenheizung durch die nachfolgende Siebkette 
nodi heftens geglättet werden. Das gefdiieht durch eine Eilen- 
droffel (eine befondere Heizdroffel HD mit nur einigen Ohm 
Gleichftromwiderftiind) und die beiden Elektrolytkondenfatoren 
mit der Kapazität 3000 pF. Um je nadi der Röhrenzahl des 
Empfängers die Heizfpannung auf den vorgefdiriebenen Wert 
einftellen zu können, liegt in der einen Leitung ein veränderlicher 
Drahtwiderftand von etw a 15 bis 20 Q. Der je nach dem Heizftrom 
und der Heizfpannung erforderliche Gleichriditer und der dazu
gehörige Transformator ift dem SAF-Profpekt zu entnehmen.
Das Netzheizgerät darf erft eingefdialtet werden, wenn es mit 
dem Empfänger verbunden wurde und der Ein—Ausfchaltcr des
felben auf „Ein“ fteht. Vorher wird R auf größten Wert einge
ftellt und dann mit Hilfe des eingebaulen Weicheifeninftrumentes R 
fo reguliert, daß die vorgefihriebene Spannung angezeigt wird. In 
Zukunft erfolgt die An- und Abfchaltung ausfchließlich durch den 
Netzfchalter NS, der Schalter im Empfänger bleibt immer einge- 
fchaltet. Netzanode und Netzheizgerät können auch mit einem 
gemeinfamen Transformator zu einer Einheit zufammengebaut 
werden.
Auch von der Induftrie werden Netzanfihlußteile für Kofferemp
fänger hergeftellt; fo gibt es ein folches Gerät für den Olympia
Kofferempfänger, mit dem auch zugleich der Heizakkumulutor 
aufgeladen werden kann. Diefcs Gerät arbeitet bedeutend billiger 
als Batterien, denn der Stromverbrauch beträgt nur rund 11 Watt, 
fo daß bei einem Kilowatt-Stundenpreis von 40 Pfg. fidi für die 
Betriebsftunde nur 0,44 Pfg. Stromkoften ergeben. K. König.

Kraftwagenempfänger verringern die Verkehrsgefahren
Selbft in einem Lande wie Amerika, das vom Kraftwagenempfänger faft reftlos 
erobert wurde, wird über die Zweckmäßigkeit des Kraitwagenempfängers dig- 
kutiert, wie wir aus der Veröffentlichung von Verfudisergebnilfen fdiließen 
dürfen, die uns foeben bekannt wurden. Die betreffenden Verfudie hatten zum 
Ziel, das Für und Wider der erwähnten Bedenken zu ergründen.
Die Ergebniile find äußerft intereflant: Wagenlenker, die einenKraftwagencrapfän- 
ger benützen, werden veranlaßt, langfamcrzu fahren. Auf ausgedehnten Nacht
fahrten verhindert Rundfunkmufik das Schläfrigwerden und hält die Auf- 
merkfamkeit des Fahrers aufrecht. Und befonders bemerkenswert: Bei Vcrkehrs- 
ftockungen wirkt Rundfunkmufik aus dem Kraftwagenempfänger beruhigend auf 
den Fahrer und verhindert, daß ihm die übrigen Wageninfaflen gute Ratfchläge 
geben, was bekanntlich nidit feiten die eigentliche Urfadie für Unfälle bildet.

nd die Krönung des ganzen: Die Leiter der Verkehrsämter von 38 Staaten 
der USA konnten auf Befragen melden, daß nicht ein einziger Verkehrsunfall 
unmittelbar auf das Vorhandenfein eines Kraftwagenempfängers zurüdszu- 
fÜhren war. —er-
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Neue Funkschau-Bauanleitungen

Der modernisierte Vorkämpfer-Superhet für Wechselstrom
Der erste VS-Superhet mit Stahlröhren / Getrennter Aufbau 
von Empfänger- und Netzteil/Ein Super mit nur zwei Röhren!

Nachdem in Heft 2 die Schaltungstechnik des modernifierten Vor
kämpfer-Superhets erörtert wurde, bringen wir nachftehend die 
eigentliche Bauanleitung.

Der Aufbau.
Wie bereits in Heft 2 getagt wurde, find Empfänger- und Netzteil 
auf getrennten Geftellen aufgebaut. Als Geftell für den 
erfteren wird eine Aluminiumplatte von 200 X 220 mm an den 
beiden Sdimalfeiten 50 mm bi eit abgebogen, fo daß ein U-förmiges 
Geftell der Abmeflungen 200 mm Länge, 120 mm Breite, 50 mm 
Höhe entfteht. Das ebenfalls U-förmige Geftell für den Netzteil 
wird aus einer Aluminiumplatte von 200x155 mm hergeftellt. 
indem an den Sdimalfeiten je 30 mm abgebogen werden; das Ge
ftell hat alfo bei 155 mm Länge eine Breite ton 140 mm und eine 
I löhe von 30 mm.
Die Anordnung der verlchiedenen Teile auf den Geftellen geht 
aus den Liditbildern klar hervor: die Bezeichnungen flimmert mit 
denen der Schaltung in Heft 2, Seile 21, überein. Bemerkt fei, 
daß zwar der Einbau des Zwifchenfrequenz-Bandfilters ZF mit 
den Öffnungen für den Spulenabgleidi nach vorn gerichtet die 
kürzeflen Leitungen ergibt, der ZF-Abgleich dadurch aber etwas 
erfdiweft wird, weil man an die untere Abgleich fchraube nur 
mittels eines kurzen Abgleichichraubenziehers herankommt. Es ift 
daher zweckmäßiger, das Filter fo einzubauen, dttß die Abgleich
Öffnungen nach der rechten Seite des Abftimmkondenlators C4 
weifen, damit man an diefem vorbei mittels der üblichen langen 
Abgleichfchraubenzieher arbeiten kann.
Der Abftimmkondenfator ift in der Mitte der Vorderfeite des 
Empfängergeftelles aufgebaut; unten find unter zwei der Be- 
feftigungsfchrauben noch Z-Winkel untergeklemmt, die ihrerfeits 
wieder eine kleine Ifolierplatte für die Ofzillatorfpule tragen. 
Links von C4 ift das Eingangsfilter EF aufgebaut, darunter der 
Lautftärkenregler P, dahinter die ifolierten Buchfen für den Dop- 
aerrkreis Sp. Hechts neben letzterem fitzt die Fallimg der 

röhre ECH 11, daneben das ZF-Filter ZF, rechts neben die
fem an der rechten hinteren Ecke des Geftells die Fällung dec 
ECL 11, ioi diefer an der Vorderfeite (unten) der Rückkopp- 
luugskondenfator C9. Unten find die Ofzillatorfpule auf einer 
Ifolierplatte mit drei- Lötfahnen, der Kondenfator C19 und die 
ifolierten Anfchlußbuchfen für Antenne und Lautfprecher einge
baut (in diefem Falle ebenfo wie die Buchfen für Sp paarweife 
zu Amenit-Doppelbuchfen zufammengefaßt). Außerdem find in 
die Schlitze der beiden Röhrenfaffungen von unten Abfchirin- 
wände SW eingefetzt, die die Anfthlüffc gegeneinander abfehir- 
men. (Befonders widitig ift eine Trennung zwifchen Gtr und Ap 
bei der ECL 11.)
Nahe der Einführung für das Verbindungskabel K zum Netzteil 
ift eine Ifolierleifte JL mit vier Lötfahnen montiert, die den Kabel
enden einerfeits und der Verdrahtung des Empfängerteils anderer- 
feits Stützpunkte bietet. Der Mehrfadiftecker St am Kabelende 
und die dazugehörige Fällung F am Netzteil find klar zu er
kennen. Auf dem Netzteilgeftell lind an der einen Seite Netz
leitungseinführung, Schalter Sch, Transformator T und die beiden 
Flektrolytkondcnfatoren Cj, und Ci5 aufgebaut; hinter letzteren 
liegen die Fällung für die Gleichrichterröhre AZ 1 und die An- 
fchTußfaffung F, hinter dem Transformator die Droffel D. Unten 
ift in der Verdrahtung der Widerftand Rls angebracht; eine freie

Lötfahne der Gleichrichterfaflung kann dabei zur Abftützung her
angezogen werden.
Die Ofzillatorfpule wird mit 0,2-mm-Draht (2xSeide) auf einen 
HF-Eifen-Topfkcrn gewickelt: nach 17 Windungen wird eine An
zapfung gemacht (verdrillte Drahtfchleife), und es werden nun 
noch 6 bis 7 Windungen für die Rückkopplung aufgewickelt. 
Anfang, Anzapfung und Jude der Wicklung werden zu Lötfahnen 
geführt, die die dünnen Drähtchen gegen Abreißen fichern und 
Stützpunkte für die Verdrahtung abgeben.

Die Verdrahtung.
Die Lage einer großen Anzahl von Teilen unterhalb des Geftell- 
bodens ift in der Anficht von unten bezeichnet. Die Leitungen 
find durchweg fehr kurz, insbefondere foweit fie Hochfrequenz 
führen; etwas länger find lediglich die Zuleitung von Sp zu P 
und die Leitungen zu C9. Als Erdungspunkte werden, da die Ge
fahr von Kopplungen über das Geftell hier praktifch nicht befteht 
und alle in Betracht kommenden Geftellftrecken fehr kurz find, 
Lötfahnen, die unter eine Befeftigungsfchraube des ZF-Filters und 
der Röhrenfaflung für die ECL 11 geklemmt find, benutzt. Die an 
den Rohr - Kondenfatoren und W'iderftandsftäben angebrachten 
Drahtenden reichen durchweg für die Verbindungen aus; lediglich 
für Rs, der fidierheitshalber noch mit einem Stüde ftarken Ifolier- 
fdilaudies zur Vermeidung von Berührungen mit anderen Teilen 
überzogen wurde, mußte eine Leitung verlängert werden. Die 
kurzen Leitungen tragen die Teile mit genügender Sicherheit; 
für Cn, R9, R10 kann man an der von der Anode Atr zu C9 
führenden Leitung eine Stütze finden, indem man die freien 
Drahtenden um diefe aus ftarkem ifolierten Draht ausgeführte 
1 eitung einmal herumlegt. Der Trimmer C6 wird mit feinen Löt
fahnen direkt in die Verdrahtung gelötet, jedoch fo, daß man zur 
Einftellung gut an ihn heran kann. Das Geftell ift hinreichend 
tief, um die Einhaltung genügender Abftände zwifchen den ein
zelnen Widerftänden zu ermöglichen, fo daß fich diefe nicht zu
fällig berühren und Kurzfchlüffe hervorrufen können. Acht zu 
geben ift darauf, daß — befonders bei der ECL 11 — Schaltteile, 
die zum einen Teil der Röhre gehören, auch aul der entlprechen- 
den Seite' der Schirmwand in der Verdrahtung hängen, damit 
unerwünfehte Kopplungen vermieden werden.
Die Verdrahtung des Netzteils ift einfach und bietet keine Be- 
fonderheiten (vgl. Bild 3). Zu erwähnen ift noch, daß alle Durch
führungen durch den Geftellboden mit Ifolierbuchfeii ifoliert find. 
Im Netzteil werden, wie bereits erwähnt, freie Lötfahnen der 
Täflung für die Gleichrichterröhre zur Stützung der Verdrahtung 
— insbefondere von Rls — mit benutzt. Da die Schaltung des 
Netzteils bei anderweitiger Verwendung — mit Ausnahme einer 
evtl. Ausw echflung von R1S — nicht geändert zu werden braucht, 
kann man mit Vorteil für Netztransformator und Siebdroflel die 
Ausführung mit freien Drahtenden verwenden.

Der Abgleich.
Hat man fich überzeugt, daß die gefamte Verdrahtung richtig 
ausgeführt ift, keine Leitungen verfchaltet find oder fehlen, fo 
kann der Abgleich erfolgen Ift das ZF-Filter nicht bereits vor- 
abgeglidien, fo wird an das Gitter der ECH II direkt ein Signal 
aut 1600 kHz mit genügender Stärke gegeben, bzw. wenn diefe

Rechts: Bild2. 
Rückanficht von 
Empfangs- und 
Netzteil.

Links: Bild 1. 
Empfangsteil 
und Netzteil des 
Einbereich
Superhets mit 
Stahlrohren in 
der Vorderan- 
ficht.
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Bild 3. Die fertig verdrahteten Geräte, von unten gesehcn.

Frequenz fich am Prüfgenerator nicht einftellen läßt, wird auf 
800 kHz abgefiinnnt und die zweite Harmonifche zum Abgleichen 
benutzt. Die Rückkopplung wird — nicht allzu ftark — angezogen 
(C9) und auf größte Empfindlichkeit mittels der beiden Abgleidi- 
fdirauben abgeftimmt (Prüfung durch Abhören oder — bell'er — 
mittels Ausgatigsfpannungszeigers). Steht kein Prüfgenerator zur 
Verfügung, fo wird man das ZF-Filter zunächft nicht verändern 
und erfi. einmal den Ofzi 11atorabgleich vornehmen. Es ift fehr 
zu eckmäßig, wenn man für diefen Zweck auf den Drehkonden
fator Cj zunächft eine Skala 0 bis 180° fetzt. Man ftellt fie auf 
172° und dreht dann die Abgleidifdiraube der Ofzillatorfpule 
fo lange?, bis der Deutfdilandfender gehört wird. Jetzt kann man 
evtl, nach dem Gehör das ZF-Filter nadiftimmen.
Ift der Abgleich erfolgt, fo wird der Drehkondenfator herausge
dreht und auf etwa 24 durch Verftellen des Trimmers Ce auf den 
Sender Kaiferslautern eingeflellt (Achtung! Das Abhören aus- 
ländifcher Sender ilt verboten, alfo dürfen fie natürlich auch nicht 
zum Abgleich verwendet werden, wenn kein Prüfgenerator zur 
Verfügung fleht!).
Nach erfolgtem Obgleich kann eine beliebige Linearfkala anmon
tiert werden, die dann mit der entfpredienden Eichung verfchen 
wird. Verwendet man eine Skala, die für Einbereich-Superhets 
bereits gec iciit ift, fo empfiehlt es fidi, u. U. die dafür vorgefdirie- 
benen Abftimmteile (Drehkondenfator und Ofzillatorfpulenfatz) 
au Stelle der in der Stücklifte angegebenen zu verwenden.

Links: Bild4. In diefer Schal
tung erfolgt die Lautftärke- 
regelung durch einen veränder

lichen Kathodenwiderftand.
(Zeichnungen und Aufnahmen

+250V

Oben: Bild 5. Wünfdif man 
große Lautftärken, fo wendet 
man zwifchen Dreipolteil und 
Endfiufe dieDroffclkopplung an

V erbefierungsmciglichkeiten.
Es war bei der Befprediung der Schaltung fdion darauf hinge - 
wiefen worden, daß man die Anordnung für die Lautftärken- 
regelung u. U. noch anders treffen könnte. An Stelle des in die 
Antenne gefdialteten Drehfpannungsteilers kann man auch einen 
veränderlidien Kathodenwiderftand für die Mifchröhre als Laut- 
ftärkenregler verwenden; allerdings ift es dann zweckmäßig, die 
Sdialtung etwas anders zu wählen und die Schirmgitter fpaiunmg 
der Mifchröhre nach Bild 4 von einem Spannungsteiler abzugrei
fen. deffen Querftrom mit über den Rcgelwiderftand fließt, fo 
daß dann, wenn der Sechspolteil der ECIf 11. infolge (tark nega
tiver Vorfpannung am Gitter 1 kaum noch Xnodenftrom zieht, 
eine hinreichend große Gittervorfpannung erhalten bleibt Durch 
die Regelung wird der Ofzillatorteil praktifdi nicht beeinflußt; 
lediglich die Änderung der Anodenfpannung beim Regeln kann 
eine geringfügige Abftimmänderung hervorrufen. Dem wird aller
dings durdi die große Kapazität des Olzillatorkreifes weitgehend 
entgegengewirkt.
Eine weitere Verbeßerung ift in der Sdialtung der ECL 11 mög
lich. Eine Betraditung der Ausfteuerkurven der Röhre zeigt, daß 
bei Verwendung eines ohmfdien Anodenwiderftandes für das 
Audion (Dreipolteil) die Endröhre bei niedrigeren Modulations
graden nicht voll ausgefteuert werden kann. Legt man alfo auf 
größere Lautftärken Wert, fo muß man die Ausfteuerfähigkeit 
erhöhen, was dadurch gefdiehen kann, daß man an Stelle von R7 
eine Drofielfpule verwendet (Bild 5). Sie kann ihren Platz redits 
neben dem Drehkondenfator auf der freien Stelle des Geftell- 
bodens finden. Man wird einen hochinduktiven Typ verwenden, 
wie er für die Droflelkopplung von Fünfpolröhren üblich ift.

Rolf Wigand.

Die Einzelteile des modernifierfen Vorkämpfer-Superhets.
Fabrikat und Typ der im Muftergeriit verwendeten Einzelteile teilt die Sdiriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. Beziehen Sie diefe Einzelteile 

durch Ihren Rundfunkhändler! Sie erhalten fie hier zu Originalpreifcn. - Die Buciiltaben beziehen fich auf die Schaltung in Nr. 2, Seite 21.
Sp = Doppel-Sperrkreis, Mittel- und Langwelle 
EF = Eingangs-Filter, 200—2000 m
O = Ofzillatorfpule (17 Windungen als Abftimm- 

fpule A-B; 0 ... 7 Windungen als Rückkopp- 
lungsfpule B-C; 0.25 mm Draht 2 X Seide 
auf Topfkern)

R9 = 0,7 MQ, i/2 W 
Rio = 0,2 MQ, 1/, W
Ru = 1 kQ, i/2 W

R,2 = 150 Q. 1 W
R13 = I >00 Q (60 mA)

Stäbchenwiderfland
Ci, Cg, Cj c, Cis = 10 ooo pF, Röhrchenkondenfator

ZF — Zwifdienfrequenz-Bandfilter für 1000 kHz
P 
Ri 
R2 
Rg 
Ri

— Dre.hfpannungsteiler 0,1 .MQ logar.
= 50 kQ, 1 W 
= 50 kQ, >/2 W 
= 400 Q, 1-, W 
= 30 kQ, 1 W

Rs = 5 kQ, 1/, W
R6 = 1 MO, i/? W
Ri
Rs

= 150 kQ, i/2 W 
= -10 kQ, i/2 W

C. 
Ct 
C5 
C6 
C, 
C8

1500 V =
= 100 pF, Röhrdienkondenfator 1500 V =
= 500-c m-Drehkondentator VE-Typ
= 210-cm-Calitkondenfator (200 - 10 cm)
= Lufi-Trimmer 3,5 ... 30 pl
= 0,1 pF, Rohrkondenfator 1500 V =

Cg — Rückkopplungskondenfator, VE-Typ m. Hol. 
Adile 180 cm

Cio = 1 pF-Becher- oder Rohrkondenfator
C12 = 5000 pF, Röhrchenkondenfator 1500 V =
Cts — 50 pF, Röhrchenkondenfator 1500 V =
C„, Cu, Mikrolytkondenfatoren 16 gF; 450/500 V
Cit = Trocken-Elektroly tkondenfator 50 JiF; 12/15V 
T = Netztransformator 2X300 V, 50 mA, 2X2 V, 

1 X 6,3 V
D = Siebdroffel 320 Q, max. 75 mA; 12II bei 50 mA

= 200 pF, Rohrkondenfator 1500 V = ,;Sch = Austihalter .
Röhren: LCH 11, ECL 11, AZ 1 — Röhrenfaflungen, Aluminium für Geflelle, Sdialtdraht ufw.

GRAL II, ein zeitgemäßer Empfänger
Seit Kriegsausbruch hat der Rundfunk für alle Volksgenoffen er- 
hcblidi an Bedeutung gewannen. Ift es doch der Rundfunkemp
fänger, der uns alle aktuellen Nachrichten von den Fronten, 
von den ftolzen Erfolgen unterer Luftwaffe und Marine fowie 
von fonftigen Ereigniffen fchuell und zuverläflig vermittelt, der 
ferner durch die beliebten Wunfchkonzerte und viele andere 
Sendungen den Kontakt zwifchen Heimat und Front aufredit 
erhält. Die Zahl der Rundfunkhörer hat daher in den letzten 
Monaten erheblich zugenommen, und man hört allenthalben, daß 
die Rundfunkempfänger im Handel knapp geworden find.
Das Rundfunkhörru felbft hat fidi feit Kriegsausbruch grund
legend geändert. Wohl kein Rundfunkteilnehmer wird in Span
nungszeiten die Nachriditen verpaffen, und für die politifche Zei- 
tungsfehau von Hans Fritzfche werden täglich Millionen Deutfchc 
Intereffe haben. Erft in zweiter Linie wird man fich Mufik und 
andere Darbietungen anhören.

Nachdem das Abhören fremder Sender verboten worden ift, be- - 
lihränkt fidi der Empfang vorwiegend auf den Bezirks- bzw. Orts
fender und vor allem auf den Deutfdilandfender. Der Baftler 
wird es fich und feiner Familie nun möglichft bequem inadien, um 
die für ihn an feinem Empfangsort in Frage kommenden Sender 
rafch einftellen zu können. Der Hauptteil des Programms v om 
Deutfdilandfender wird z. Zt. auf alle deutfdien Sender gegeben. 
Es ift alfo unbedingt notwendig, daß diefer Sender einwandfrei 
empfangen w erden kann. Im übrigen wird man fich auf den Orts- 
bzw. Bezirksfender und ein oder zwei der nädiften Sender be- 
fdiränken können. Ein Rundfunkempfänger. der durch Taftendruck 
oder Betätigung eines Umfchalters auf zwei bis vier Sender (darunter 
den Deutfdilandfender) eingeflellt werden kann, ift heute alfo ein 
recht zeitgemäßes Gerät. Hierunter rechnen natürlich auch die 
mit Drudctaften ausgerüfleten Induflrieempfänger, die aber — 
mit einer Ausnahme — fdion unter die teueren Geräte fallen.
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Schaltung des Gral II.

Wie. unfere Lefer willen, haben wir bereits in Heft 14 und 15/1939 
die Baubefdireibung eines Zwci-Sender-F.mpfängers hoher Klang
güte „Gral“ gebradit. der gleichzeitig einen hochwertigen Ver- 
ftärker darftellt. Das Gerät ift an Hand der genauen Baupläne 
nicht fdiwer zu bauen und audi billig. Abftimmfkala und Luft- 
mehrfadidrehkondenfator fallen weg; die Spulen werden felbil 
gebaut. Es können audi außer den in der Baubefchreibung bereits 
aufgeführten Röhren an Stelle der Verbundröhre EBC 11 nut 
gleidiem Erfolg zwei einzelne Röhren, eine Doppel-Zweipolröhre 
(AB 1, AB 2) mit Dreipolröhre (AC 2, 904, 914, A 4110, A 4100) 
verwendet werden.
Mit den Verbundröhren EBE 11 und ECL 11 läßt fidi der Emp
fänger jedoch noch billiger aufbauen. Die obcnftehende Sdial- 
tung ift für diefe Röhren für eine beliebige Fefteinftellung von 
vier Sendern (drei auf dem Mittelwellenbereich, einer für den 
Deutldilandfender) entwickelt worden. Sic wurde hierbei gleich
zeitig vereiiifadit. Auf die HF-Lautftärkereglung haben wir ver
zichtet, weil die gehörriditige niederfrequente Lautftärkereglung 
(mit P) völlig ausreicht. Die Gegenkopplung ift der ECL 11 un
gepaßt worden.
Der Spulenfatz ift der gleiche geblieben» Ci/C4 find vier Hart- 
papier-Drehkondenfatorcn wie beim „Gral“ in Heft 14/15. Der 
Blechftreifen, der diefe vier Drehkondenfatoren trägt, wird zweck
mäßig breiter zugefchnitten, damit er die vier Trimmer T4bisT4 
noch aufnehmen kann. Weiter muß das Geftell mit 25 cm Tiefe 
gewählt werden, um den Nockenfchalter tmter ihm unterbringen 
zu können. Wegen der (idiereren Kontaktgabe find Kontaktein
heiten mit Feinfilberkontakten loldten mit Neufiiberkontakten 
vorzuziehen. Aus dem gleidten Grunde find keine Umfchaltekon
takteinheiten verwendet worden. Im übrigen können die gleichen 
Einzelteile — wie in Heft 14/15 angegeben — verwendet werden, 
und der Aufbau kann fich an die dort veröffentlichten Baupläne 
anlehnen. Die Uinfdialtung für einen zweiten Lautfprecher wurde 
weggelaffen.
Die Einftellung auf die vier Sender wird etwa wie folgt durch
geführt: Von den drei für den Empfang ausgewählten Mittel
wellenfendern wird zunächlt der Sender mit der niedrigflen Welle 
(d. h. der hödiften Frequenz) mit C, und C3 auf größte Lautftärke 
in Schalterftcllung I abgeftimmt. Dann werden in Sdialterftel- 
lung 11 der Sender der uädift höheren Welle mit Tj/T3 und in 
Sdralterftellung III der Mittelwellenfender mit der hödiften Welle 
durdi 'l's/l't eingeftellt. Zur Abgleichung auf den Deutfdiland- 
fender in Schalterftellung IV dienen C2/C4. Schalterftellung V 
fdialtet auf Sdiallplattenwiedergabe um. Hierbei wird wie beim 
Gral das Fünfpol-Sdiirmfyftem der EBF 11 zur niederfrequenten 
Verftärkung herangezogen. Rundfunkempfang kann nicht durch
fdilagen, weil U14 den zweiten Abftimmkreis auf Mittelwellen 
fdialtet, während der Eingangskreis auf Langwellen abgeftimmt ift. 
Die Abgleichung des Empfängers auf die gewählten Sender be
reitet keine Sdiwierigkeiten und ift fdinell durchgeführt Das Gerät 
läßt fidi ebenfo leicht auf andere Sender umftellen. Ift man mit 
dem Empfang von zwei oder drei Sendern zufrieden, dann wer
den die entfprechenden Trimmer und Schaltkontakte einfach weg- 
gelaflen. .

Der Lefer wird hiernach in der Lage fein, fidi einen preiswerten 
und dabei in der Wiedergabe hochwertigen Empfänger für die 
Jetztzeit aufzubauen. Ein Sperrkreis muß natürlich im Bedarfs
fälle vorgefthaltet werden, um den Ortsfender ausreichend zu 
unterdrücken. Hans Sutaner.

Ein bewährter Motorradempfänger
Lin Lefer der FIZNKSCHAV Rh reibt uns int Anfdiluß an unteren Avffatz 
über den Selbftbau eines Motorrad-Empfängers in Heft 41/1939, daß er 
fidi fthon im Jahr zuvor einen Motorrad-Empfänger gebaut hat, der 
fidi ausgezeichnet bewährt hat. Nadiftehend teilt er einige tedinifdie 
Einzelheiten über den Empfänger mit, der ihm im übrigen im Rahmen 
des Rundfunk - Wettbewerbes „Durdi Rundfunk immer im Bilde“ den 
2. Caupreis der Reithsrundfunkkammrr eingetragen hat.

Der untenftehend abgebildete Motorradempfänger ift ein Zweikreis
Geradeausempfänger mit den Röhren KF 8, KF 4, KCl und KL 2. 
Die \nkopplung der KF 8 zur KF 4 und der KI 4 zur Widcrftands- 
verfiärkerftufe KC 1 wurde nut HF- bzw. NF-Drofieln ausgeführt, 
die die Empfindlichkeit und Lautftärke erheblich fteigerten. Die 
I autftärkeregelung findet mit Hilfe der KF 8 ftatt (an Stelle der 
KF 8 kann natürlich audi die KF 3 verwendet werden). Der Emp
fang mit 3 m langer Antenne und ohne Erfte ift felbft am Tage 
fehr gut. In guter I»autftärke kamen München, Prag, Stuttgart und 
der Deutfdilandfender, während Leipzig, Wien und einige Sender 
auf langer Welle etwas leifer zu empfangen waren (die Verfudie 
fanden in den Sommermonaten ftatt). Das Gerät arbeitet mit einem 
kleinen permanentdy namilchen Lautfprecher; es wird aus dem 
Motorradakkumulator und einer 120-V-Anodcubatterie gefpeift. 
Der Akkumulator braucht hier — wie bekannt — keine zufätzliche 
Wartung, da er durdi die Lichtmafchine dauernd geladen wird. 
Bis jetzt wurden etwa 200 Hörftunden erzielt; die Anodenbatterie 
hat aber immer noch etwa 150 V.
In Anbetracht der Erfchütterungen beim Fahren muß dem Auf
bau befonderes Augenmerk gelchenkt werden. Während fafi von 
jedem Laien und teilweife audi von Fachleuten die Anfidit ver
treten wird, daß die Einzelteile — befonders die Röhren — federnd 
einzubauen find, ift meine durch Erfahrungen geftützte Anfidit die, 
daß alle Einzelteile fo feft w i e möglich montiert werden müllen. 
Das Gerät ift 
meinem Bledi- 
kaften wafler- 
didit unterge
bracht u. ohne 
Gummiunter
lagen im Mo
torrad feft ein
gebaut.
Xaver Zwofta.

Die Form des Mo
torrad-Empfän

gers ift dem Rah
men des Rades 
genau angepaßt.
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WIR FÜHREN VOR:

Sachsenwerk-Vollautomat OLYMPIA 405 W
Superhel - 4 Röhren - 6 KreUe
Wellenbereiche: 210-570, 1250-1875 m
ZF: 468 bzw. 473 kHz
Nur für Wechfclftrom: Olympia 405 W
Röhrcnbcfiüdtung: ECH 11, EBE 11, ECL 11, AZ 11
Netzlpannungen: 110, 125, 150, 230 Volt
I ciftungsverbrauch: etwa 40 Watt
Sicherungen: 110 bis 150 Volt = 800 mA, 230 Volt 
= 400 mA. Größe 20X5 mm

Bcleuchtungslampe: 6,3 Volt, 0,1 Amp., Röhrenform, 
klar

Aufthluß fiir 2. Lnutfprecher ift n i da t vorhanden

Sondereigcnfdiaiten
Eingangs- und Ofzillatorkreis und zwei je zweikreifige 

ZF-Bandfilter
Druckknopfautomat mit adit Taften, davon zwei für Langwellen
Vorabftlmmung der Kreife erfolgt -durch Permeabilitätsab- 

ftimmung; Abftimmfdirauben find von der Unterfeite des 
Empfängers zugänglidi

Schwundausgleich,auf zwei Stufen (Mifdi- und ZF-Stufe) wirkend
Lautftärke- und Klangfarbenregler vor der NF-Stufe
Für Drahtfunk geeignet
Holzgehäufe mit faft quadratifcher Front; elektrodynamifcher 

Lautfprecher

Die Druckknopfabftimmung, die gerade 
heute, da Auslandsempfang verboten ift, 
eine große Bedeutung hat, wurde bisher 
ftets als etwas Zufätzliches betrachtet. Man 
ging lo vor, daß man einen Superhet nor
maler Bauform mit Drehkondenfator und 
Skaleneinriditung entwickelte und fdiließlidi 
überlegte, wie man an diefen Standard
Super noch eine Drudeknopfeinrichtung an
bauen kann. Die Lötungen, die man hier
für fand, find tedmifdi vollkommen und 
leiftungsfähig; ihr einziger Nachteil ift der, 
daß fie als zufätzliches Bauteil auch einen 
Preiszufchlag erfordern.
Das Sachfenwerk ging anders vor. Es tagte 
fich, daß die Druckknopfabftimmung an lieh 
fo wertvoll ift, daß der Käufer eines preis
werten Gerätes gern aut Drehkondenfator 
und Skala verzichten wird, wenn er dafür 
die Drudetafteneinrichtung erhalten kann. 
Gerade heute, wo man nur die deutfehen 
Reichstender empfängt und damit nur zwi
fchen . wenigen verfchiedenen Programmen 
wählt, ift ein Nur-Drucktaftenempfänger das 
ideale Gerät. Legt man fidi die acht wichtig- 
ften deutfehen Sender auf die Taften, fo 
braucht mau nur nacheinander die acht 
Knöpfe zu drücken, und man weiß in weni
gen Sekunden, was im Äther los ift und für 
w elches Programm man fidi entfdieidet. Da
bei kann man audi nicht einmal aus Ver
teilen einen fremden Sender einftellen — 
eine Eigenlchaft. die gar nidu hoch genug 
eingefdiätzt werden kann. Durch Verzidit 
auf die Drehkondentator-Abftimmung und 
Befdiränkung auf den Acht-Drucktaftcn- 
Automaten, vor allem aber durdi die An
Wendung neuer Aüfbaugrundfätze ließ fich 
in dem Sadifcnwerk-Vollautomaten gleich
zeitig der billigfte Superhet der Saifon 
fdiaffen. ■
Selbftverfländlidi eignet fidi für einen foldien 
Vollautomaten nur das elektrifdce Drude
taftenverfahren. Acht zylindrifdie Spulen
körper aus Irolitul tragen die zweimal acht 
Kreuzwickelfpulen. die je durdi einen Eifen

Vorkreisspule

Jsolierstück

Eisenkern

Osiillatorspule

— Eisenkern 

Feder

kern abgeftimmt werden. Wie das Bild links 
unten zeigt, fitzen die beiden Eifenkerne 
eines Spulenlatzes auf der gleichen Adile; 
fie werden alfo gleichzeitig bewegt, wenn 
man die von unten zugängliche Schraube 
mit einem Schraubenzieher verdreht. Die 
Vorabftimmung, d. h. die Einftellung des 
richtigen, den Gleichlauf fiebernden Ver- 
hältnifies von Vor- und Ofzillatorkreis, wird 
in der Fabrik durch 
Madenfthraube vor
genommen ; dadurch 
wird der Abftand der 
beiden Eifenkerne 
voneinander geän
dert Acht loldier Spu
len - .Aggregate lind 
nun mit dem Druck
taften - Mechanismus 
zu einem gefchlolle- 
nen Bauteil vereinigt. 
Der Aufbau des Emp
fängers weicht inlo- 
fern 1011 dem Her
kömmlichen ab, als 
fich fämtliche Bau
teile auf einer fenk- 
recht ungeordneten 
Montageplatte aus 
Hartpapic r befinden; 
die Kolben der Röh
ren liegen waage
recht. I )ie vor zwei
Jahren erneut begonnene metallfreie Geftell- 
bauweife wurde hier erfolgreich fortgeführt: 
ihr ift es ficher nidit zuletzt zu danken, daß 
der Empfänger zu einem fo günftigen Preis 
auf den Markt gebracht w erden konnte. Die 
Platte ili nur 3 mm ftark und damit kaum 
geeignet, fchwere Teile zu tragen; der Laut- 
fprecher ift deshalb felbftändig auf der vor
deren Gehäufewand beteiligt, und auch der 
Netztransformator trägt verlän
gerte Befeftigungs winkel die an 
einer Gehäufeleifte mit feftge- 
fchraubt werden. Alle übrigen

Links: Vor- und Ofzillatorkreis find mechinifdi 
gekuppelt. - Unten und rechts: Die Drudeknopf 
automatik mit den vorabgeftimmten Kreifen und den 

Drucktaften.

Schraubensicherung 

Abstimmung

1’eilc aber find 
Har tpapierpla tte. 
wird.

fo leicht, daß die 3-mm- 
durdi fie kaum belaßet

lind ausführliche Sender-Dem Empfänger
Icibellen beigegeben, in denen die mit jeder 
Tafte zu empfangenden Sender verzeichnet 

find, um das Auffinden eines Senders, das 
infolge Fehlens einer Skala und damit Fort
falls eines Vergleichsempfangs nidit lehr 
einfach ift, doch io leicht und finnfällig wie Verdrehen der oberen

Kurz-Schaltbild des Olympia 405 W.
möglich zu machen. Im übrigen wird der 
Empfänger ja auf acht deutfdie Sender feft 
eingeftellt geliefert; die Umftellung auf an
dere Sender wird man nur lehr leiten und 
nur in zwingenden Fällen vornehmen.
In Trennfdiärle, Empfindlichkeit und Klang
güte ift diefer Druckknopfautomat im übrigen 
ein gutes Standard-Gerät. Erich Sdiw.uidt.
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Netzteilfragen
Vorausgefchickt fei, daß nachfolgend einige Fragen 
behandelt werden follen, die fich auf den Hodifpan- 
nungsteil von Empfängern, Verftärkern ufw. beziehen 
und denen u. a. eine befondere Bedeutung dann bei- 
gemeflen werden muß, wenn es fich darum handelt, 
vorhandene Teile ftatt der in einem Bauplan 
vorgefebenen zu verwenden. Audi bei eigenen Ent
würfen wird man kaum um die vorherige Befdiäfti- 
gung mit diefen Fragen herumkommen. Bedenkt man 
fdilicßlidi noch, daß eine foldie Befdiäftigung audi 
ohne zwingenden Anlaß von Nutzen fein kann, dann 
ift Veranlaflung genug für eine Erörterung diefer 
Fragen gegeben.
Um die Überficht zu erleichtern, feien die nachfol
genden Betraditungen in einzelne Abfchnitte geglie
dert Der Reihe nach feien behandelt:

der Nefztransformator,
der Gleichrichter (insbef. die Gleichrichterröhre), 
der Ladungskondenfator und 
die Entftörung.

Zunächft der Netztransforniator.
Ein wefentlidies Merkmal, dem die größte Auf merk - 
famkeit gewidmet werden muß und das daher auch 
befonders herausgeftellt fei, ift der innere Wi
derftand des Transformators. Dieter Widerftand 
ift u. a. für die Höhe des Spannungsabfaltes bei den 
verfchiedenen Belattungen wefentlieh. Da die erhal
tene Spannung zwar von der Sekundärwicklung ge
liefert wird, aber hierzu eine. Induktion von Seiten 
der Primärwicklung aus notwendig ift, fo leuchtet 
ein, daß der wirkfame Widerftand des Transforma
tors (Rty) nidit mit dem Widerftand der Sekundär
wicklung identifch fein kann, fondern größer als die
ter fein muß. Und zwar, wird Rtf der Summe aus 
dem Widerftand der Sekundärwicklung und dem auf 
die Sekundärfeite transformierten Widerftand der 
Primärwicklung entfprechen. Somit ift alfo

RTr — Rs + ü2 - Rp
Hierin ift Rs der Widerftand der Sekundärwicklung, 
bei den für Zweiweggleichriditung benutzten und 
mit Mittelanzapfung verfehenen Transformatoren 
alfo der Widerftand der halben Sekundärwicklung. 
Demgegenüber ift Rp der Widerftand der Primär
wicklung und ü2 das Quadrat des Verhältniffes der 
primären zur ganzen bzw. halben (fiehe oben) fe
kundären Windungszahl.
Auf beftimmte Größen für RT1. beziehen fich übri
gens audi alte von den Röhrenherftellern herausge
gebenen Kennlinien der Gleidiriditerröhrcn. Im übri
gen ift im allgemeinen darauf zu fehen, daß Rjr 
klein ift; jedoch beftehen auch Ausnahmen von diefer 
Regel (flehe unten). Auf einige eindeutige Merkmale, 
z. B. AbfchirmWicklung zwifchen Primär- und Sekun
därfeite ufw., foll hier nicht eingegangen werden, da 
fie ohne weiteres verftändlich und daher geläufig find.

Trocken- und Röhrenglddiriditer.
Von den Gleichrichtern fei zunächft auf den 
Trockengleidiriditer eingegangen, obgleich er 
in den heutigen Empfängern kaum noch eine Rolle 
fpielt. Audi beim Trockengteichrichter ift der innere 
Widerftand von Bedeutung, denn er ift für den am 
Gleichrichter auftretenden SpannungsVerluft maßge
bend und beftimmt daher auch die im Gleichrichter 
felbft verbrauchte Leiftung. Wefentlich ift, daß beim 
Trockengteichrichter zwifchen zwei verfchiedenen in
neren Widerftänden unterfdiieden werden muß, die 
von der jeweiligen Polung, alfo von der Stromrich
tung, abhängen. Der für die Flußrichtung maßge
bende Widerftand fei mit Rfl und der für die Sperr
richtung maßgebende mit RSp bezeichnet. Von diefen 
beiden Widerftänden ift ftets Rsp* erheblich größer 
als Rfl, und nur deshalb ift überhaupt eine Gleich
richterwirkung erzitlbar. Je größer der Unterfdiied 
zwifchen den beiden Widerftänden ift, defto heiler 
ift die Gteichrichterwirkung.
Beide Widerftände find keineswegs konftante Größen 
des jeweiligen Gleichrichters, fondern fie find tem
peraturabhängig, und zwar derart, daß bei fteigender 
Temperatur eine Widerftands a b n a h m e eintritt. 
Da die Temperatur des Gleichrichters nicht allein 
durdi die Raumtemperatur, fondern auch durch die 
jeweilige Belaftung beftimmt wird, ift die volle Aus
nutzung der im Einzelfall zuläfligen Belaftung nur 
bei forgfältiger Kühlung (geeignete Anordnung!) 
möglich.
Oft ift die Verwendung eines Gleichrichters für an
dere Spannungen und Ströme, als vorge
fehen, notwendig. Ein für eine Spannung von z. B. 
200 V und einen Strom von 0,1 A beftlmmter Gleidi- 
richter kann z. B. für 100 V und 0,2 A benutzt wer
den, fofern die Gleichrichterfäule halbiert und beide 
Hälften einander parallel gefdialtet werden. Umge
kehrt können paraltelgefchaltete Gleichriditeretementc 
für die Gleichrichtung einer höheren Spannung in 
Reihe gefchaltet werden, womit naturgemäß eine Ver
ringerung des entnehmbaren Stromes verbunden ift. 
Es fei befonders darauf hingewiefen, daß folche 
Änderungen eine gewiffe Sorgfalt erfordern, 
fofetn die Gleidirichterfäule auseinandergenommen 
werden muß, da fonft kein zufriedenftellendes Ar
beiten erwartet werden kann.
Bei den GleldirichterrÖhren find eine ganze 
Reihe der verfthiedenften Punkte zu beachten. In 
erfter Linie fei auch hier wieder auf den innereli 
Widerftand hingewiefen, der auch in diefem Fall 
keine konftante Größe ift. Im Gegenfatz zum Trok-

kengleidirichter Ift hier allerdings nur mit einem 
Widerftand — und zwar dem in der Flußrichtung — 
zu rechnen, da für die Sperrichtung ein unendlich 
hoher Widerftand gegeben ift, fofern die Anode nidit 
etwa durch übermäßige Erhitzung felbft zur Aus
fen düng von Elektronen befähigt ift. Innerer Wider
ftand und fließender Strom beftimmen den au der 
Röhre entftehenden Spannungsabfall, während der 
Spannungsabfall und der Strom die in der Röhre 
vernichtete Leiftung beftimmen.
In den Liften der Röhrenherfteller find für jede 
Gleichrichterröhre eine beftimmte Höchftfpannung 
(in Veff) und der dabei entnehmbare Strom ange
geben. Das Produkt beider Größen ftellt eine Kon 
ftante für die betreffende Röhre dar und darf keines
falls überfchritten werden. Dies ift in den Fällen 
von befonderer Bedeutung, in denen eine Gleich
richterröhre für andere Spannungen und Ströme ver
wendet werden foll, als in den Liften angegeben. 
Wird daher eine Röhre nur mit der Hälfte der zu- 
läffigen Höchftfpannung belaßet, dann kann ihr im 
allgemeinen ein doppelt fo großer Strom zugemutet 
werden. Dies bedeutet indeflen keineswegs, daß man 
mit der Spannung z. B. bis auf einige zehn Volt her
untergehen und dann Ströme von mehreren hun
dert mA entnehmen kann. Hierfür reicht die Er
giebigkeit der üblichen Kathoden keineswegs aus, 
Andererfeits kann man aber auch nidit die Span
nung beliebig herauffetzen, und zwar felbft nicht bei 
der Entnahme entfprediend kleinerer Ströme. Erftens 
ift dann mit einem Überfchlag im Quetfchfuß oder 
auch im Sockel zu rechnen, und zweitens ergeben 
fidi dabei leicht Ifolationsfchwierigkeiten. Eine ge
ringe Erhöhung der Spannung (etwa einige hun
dert V) ift allerdings vielfach zuläflig, jedoch mir 
bei fehr wefentlicher Herabfetzung des Stromes. Das 
Produkt aus Spannung und Strom muß dann alfo 
wefentlieh kleiner fein, als bei „normalen“ Betriebs
bedingungen.
Sehr zu beachten ift auch die Heizung der Gleich
richterröhren, denn fie beftimmt nicht zuletzt die er
reichbare Lebensdauer. Und zwar ift Unterheizung 
nidit weniger fchädlidi, als Überheizung. Es ift daher 
darauf zu fehen, daß der benutzte Transformator 
auch eine zweckentfprediend bemeffene Heizwicklung 
aufweift. Gegebenenfalls kann der Transformator 
durch eine neue Heizwicklung verwendungsfähig ge
macht werden.
Nicht feiten wird der Wunfch beftehen, eine Zwei
wegröhre für Einweggleichrichtung zur 
Erzielung eines größeren Stromes zu verwenden. 
Dies ift durchaus angängig. Der zuläffige Ge- 
famtftrom entfpridit dann etwa 80 Prozent der 
Summe der je Gleidirichterftredce zuläfligen Ströme. 
Allerdings ift befonders forgfältig darauf zu aditen, 
daß fich der Gefamtftrom tatfädilich weitgehend 
gleichmäßig auf beide Gleichriditerftrccken verteilt. 
Zur fieberen Herbeiführung diefes Zuftandes ift in 
die Anodenleitung jeder Gleichrichterftrecke ein Wi
derftand von einigen hundert Ohm einzufügen. 
Unter Beachtung diefer Vorfiditsmaßnahme können 
übrigens auch zwei getrennte Einwegröhren gl ei dien 
Typs zur Erzielung ftärkerer Ströme parallelgefchal- 
tet werden. Daß zwei gleiche Einwegröhren audi In 
einem Zweiweggleichrichter benutzt werden können, 
verlieht fich von felbft. Hiervon wird man z. B. bei 
hohen Anodenfpannungen Gebrauch machen,, da z. B. 
für Ua = 1 kV nur die Einwegröhre RGN 1404 zur 
Verfügung fteht.

Bemessungsfragen an Wechselrichtern
Der Wechfelrichter hat in den letzten Jahren mit 
der fortfehreitenden Vervollkommnung der Zerhacker 
immer mehr an Bedeutung gewonnen. Im Autofuper- 
het und als Vorfatzgerät zum Betrieb von Wedifel- 
ftromempfängern am Gleidiftromnetz ift er unent
behrlich geworden. Aber auch für den Batterieemp
fänger kommt er in Betracht, da er ähnlich wie im 
Autoempfänger die hohe Anodenfpannung für die 
Empfängerröhren aus einem 2-Volt- oder 6-Volt- 
Sammler liefern kann.
Zu den widitlgften Fragen der Wechfelriditertedinik 
gehören die des Wirkungsgrades und der Lebens
dauer des Zerhackers, zumal es der Konftrukteur 
bei Beachtung einiger wichtiger Gefichtspunkte hin- 
fichtlich der Einzelteilebemeflung im Wechfelrichter 
in der Hand hat, maximale Leitungen zu erzielen.

Beniefiiung des Transformators«
Dauerverfuche der NSF haben ergeben, daß bei rich
tiger Bemeflung des Transformators die Lebensdauer 
von Zerhackern bis beträchtlidi über 2000 Stunden 
beträgt. Bei Transformatoren für Wedi fei rieh ter 
kommt es darauf an, u. a. die Kontaktftromfpitzen 
gering zu halten, um einen mÖglichft minimalen
Kontaktabbau zu erzielen und die Einfdialtfdiwierig- Bei der Beurteilung des Wirkungsgrades haben wir
keiten zu beteiligen. Aus diefem Grund darf die 
Induktion des Transformators nicht größer als 5500 
Gauß gewählt werden, ein Wert, der für finusför
migen Wedifelftrom und 100 Hz gilt Wenn man bei 
der Bemeflung der Primärwicklung und des Eifen- 
querfdmittes die in Bild 1 gezeigten Kurven berüdc- 
fichtigt, ift diefe Vorausfetzung erfüllt. Die angege
benen Querfchnitte ftellen effektive Eifenquertdinittc 
dar. Als Blechqualität wird Dynamoblech II mit

Hinfichtlidi der Gleichrichterröhre in Allftromgerüten 
fei noch auf die an fich bekannte Notwendigkeit hin
ge wlefen, in die Anodenzuleitung einen kleinen Wi
derftand (allgemein etwa 100 Ü) ei nzufch alten, fofern 
der Ladungskondenfator größer als 8 pF ift und die 
Netzfpannung mehr als 130 V beträgt.
Finden mittelbar (indirekt) geheizte Gleichrichter
röhren in Verbindung mit einem Netztransformator 
Verwendung, dann ift unbedingt darauf zu fehen, 
daß der innere Widerftand des Transformators (fiehc 
oben) einen beftimmten Mindeftwert nicht unter- 
fchreitet. Bei Nichtbeachtung diefer Regel wird die 
unmittelbar nach dem Einfchalten noch nicht voll 
geheizte Kathode ungleichmäßig belaßet, und infolge 
diefer Überlaftung einzelner Emiflionsgebiete tritt 
eine Verkürzung der Lebensdauer ein. Erreicht der 
innere Widerftand des Transformators nicht den er
forderlichen Mindeftwert, fo ift zwifchen Transfor
mator und Röhre ein entfprediend großer Zufatz- 
widerftand einzufügen. Bei Zweiweggleichriditung 
kann diefer Widerftand in der zur Mittelanzapfung 
führenden Leitung liegen.

Der Ladungskondensator.
Über den Ladungskondenfator ift nicht viel 
zu lagen, da hier alle Punkte weitgehend klar fein 
dürften. Dagegen find einige Angaben für diejenigen 
Fälle am Platze, in denen Elcktrolytkondenfatoren — 
andere kommen heute kaum noch in Betracht — bei 
anderen Spannungen als vorgefehen verwendet wer
den follen. Häufig werden noch folche Kondenfatoren 
vorhanden fein, die für eine der im Betrieb gege
benen Spannungen wohl ausreichen dürften, aber 
nidit imftande find, auch noch die kurz nach dem 
Einfchalten gegebene Überfpannung auszuhalten. So
fern keine größeren Ströme als etwa 70 mA vom 
Netzteil geliefert werden follen, genügt es zur Scho
nung des Kondenfators, wenn der bekannte Urdox- 
Widerftand Typ 3007 vorgefehen wird. Im übrigen 
ift es natürlich möglich, bei Beachtung richtiger Po
lung zwei Elcktrolytkondenfatoren in Reihe zu fdial 
ten, allerdings geht dies auf Koften der Kapazität. 
Nadi Möglichkeit follen hierfür nur gleichartige 
Kondenfatoren benutzt werden, da fonft eine fehr 
ungleichmäßige Spannungsverteilung die Folge ift 
und fomlt unter Umftänden beide Kondenfatoren 
nacheinander durch fchlagen können. Längere Zeit 
unbenutzt gebliebene Kondenfatoren werden zweck
mäßig erft einige Stunden parallel an eine kleinere 
Spannung gelegt, bevor man fie in Reihe gefchaltet 
an die vorgefeh^ne Spannung legt. Eine Parallel- 
fdialtung mehrerer Kondenfatoren zur Erlangung 
einer größeren Gefamtkapazität ift dagegen ftets 
ohne Bedenken möglich.

Die Lntftörung.
Zum Schluß fei nodi kurz auf eine notwendige Ent- 
ftörungsmaßnahme hingewiefen, die in der 
Parallelfdialtung von Kondenfatoren zur Sekundär
wicklung des Netztransformators befteht Die Kon- 
denfatören haben den Zweck, hochfrequente Störun
gen hintanzuhalten. Störungen diefer Art find nicht 
nur bet gasgefüllten Gleichrichterröhren zu erwar
ten, fondern entliehen auch bei Hochvakuumröhren. 
Die Urfache hierfür ift ein im Verlauf jeder Halb
weite auftretender Spannungsfprung, fofern ein La- 
clungskondenfator vorhanden ift, was eben meift zu
trifft. Die erwähnten Kondenfatoren — bei Einweg- 
gleidiriditung ift natürlich nur einer notwendig — 
follen daher ftets vorgefehen werden. Ihre Kapazität 
ift nicht unter etwa 5000 pF zu wählen. Wefentliidi 
ift, daß diefe Kondenfatoren mit Wedifelftrom ge
prüft fein und etwa die doppelte Scheitelfpannung 
(Ucff • 2) aushalten follen. K. Nentwlg.

0,5 mm Dicke empfohlen. Bei der Bemeflung der Se
kundärwicklung muß neben der Berückfichflgung der 
jeweiligen ohmfdien Spannungsvcrlufte ein Zufchlag 
von rund 18% zu jener fekundären Windungszahl 
hinzugerechnet werden, die fidi rechnungsmäßig bei 
finusförmiger Spannung ergibt. Müflen Transforma
toren berechnet werden, die wechfelfcitlg mit Zer
hackerfrequenz oder mit Netzfrequenz zu betreiben 
find, fo hat man einen Zufchlag von etwa 18% auf 
die primäre Windungszahl hinzuzuredinen, die man 
bei der Berechnung der Primärwicklung für Zer
hackerbetrieb erhält. Wie Bild 2 zeigt, läßt fich 
das annäherungsweife erreichen, indem man die Pri
märwicklung für Weditelftrombetrieb mit einer Zu- 
fatzwicklung für 30 Volt ausftattet und eine ent- 
fp rechende Anzapfung vor fleht Durch diefe Maß 
nähme bleiben die Sekundärfpannungen für 150 und 
für 220 Volt ungefähr erhalten. In der Praxis wird 
man fo vorgehen, daß man jeden Transformator 
von vornherein für Zerhackerbetrieb dimenfioniert 
und erft dann die für Wechfelftrombetrieb erforder
liche Korrektur berückfichtlgt

Siebinittel und Wirkungsgrad.

zu unterfdieiden zwifchen dem Wirkungsgrad des 
Zerhackers felbft und dem Wirkungsgrad des voll- 
ftändigen Wechfelrichtergerätes. Der Wirkungsgrad 
der Zerhacker erreicht Werte von 95% und darüber,
fofern es fich um Typen von etwa 12 Volt aufwärts 
handelt und die Zerhacker mit Vollaft arbeiten. Da 
die Treibleiftung mit etwa 1 Watt für fämtliche 
Typen gleichbleibend ift, erhalten wir diefen Wert 
aus dem Verhältnis von auf nehmbarer Leiftung
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Bild 1. Bei der Bemeffung von Trans
formatoren für Wechfelriditer muß 
man diefes Diagramm berückfichtigen.

minus Treibleiftüng zu aufnehmbarer Leiftung. Für 
den 12-Volt-Zerhacker-Typ von NSF ergibt fich dem
nach der Wirkungsgrad aus der Rechnung

31 W - 1 W
31 W = 96,7%.

Es ift felbftverfländlidi, daß der Zerhackerw'irkungs- 
grad dann finkt, wenn die Netzlaft verhältnismäßig 
klein wird, wie dies gelegentlich z. B. beim 2-Volt- 

Zerhadcer der Fall ift. Der 
2-Volt-Zerhacker hat in 
vielen Fällen nur eine 
Leiftung von 1,5 Watt zu 
übertragen. Da die An
triebsleitung bereits 1 Watt

Bild 2. Schaltung einesTrans- 
formators, der für wechfel- 
feitigen Betrieb mit Zer
hacker- oder Netzfrequenz 

dimenfioniert ift.

beträgt ergibt fich hier der Wirkungsgrad des Zer
hackers an lieh wie folgt:

2 W — 1 W
’ 2,5 W =

Wenn man den Wirkungsgrad jedoch auf die abge
gebene Leiftung des WcAfelrichtergerätes bezieht, 
wobei die Verlufte für Transformator und Droflc- 
lung mit eingerechnet werden, erhält man Werte, 
die den ungefähren Verhältniszahlcn aus Netzlaft 
zu übertragbarer Leiftung entfpredien. Aus der Auf- 
ftellung gehen die bei einzelnen Wcdifclriditcrn 
erzielbaren Wirkungsgrade hervor, die für Gegcn- 
takt-Zerhacker gelten.

2-Volt-Zerhacker = 3 : 6 = 50% 
4-Volt-Zerhacker = 9 : 15 — 60% 
6-Volt-Zerhacker = 12 : 20 — 60%

Bild 3. Beifpiel für die Bemeffung der Siebketten und Entftörungs- 
elemonte in einem Wechfelriditer mit Gegentaktzerhacker.

Diefe Werte hängen erheblich von der Bemeffung 
der Siebmittel ab. Man erreicht mit Ausnahme des 
2-Volt-Gerätes bei guter Bemeffung Wirkungsgrade 
von rund 70% und bei höheren Spannungen fogar 
Wirkungsgrade bis zu 78%. Ein Beifpiel für die 
richtige Bemeffung der Siebmittel zeigt Bild 3, das 
das Schaltbild eines Wedifelrichters für Gegentakt
zerhacker mit W iedergl eich rieh tung durch die Gleich
richterröhre V darftellt Die beiden Drofleln der 
eingangsfeitigen Siebkette Di und D> befitzen je 
25 Windungen (Drahtdurchmeffer 1,5 mm; Kerndurdi- 
meffer etwa 10 mm), die Kondensatoren Cj 0,2 pF 
und C2 50 pF. Da die Arbeitsfpannung diefer K011- 
denfatoren dem Spannungswert des Sammlers ent- 
fpridit, la ff en fidi hier verhältnismäßig billige Kun
den fatoren verwenden. In der ausgangsfei Ligen Sieb
kette kann in den meiften Fällen auf die Droffel D<$ 
(150 Windungen, Drahtdurchmeffer 0,15 mm, Kern- 
durdimeffer etwa 10 mm) verzichtet werden. Für Di 
kommt eine Droffel mit etwa 10 Hy in Betrjidit. 
Den Elektrolytkondenfatoren Cg, Cn (je 8 pF) find 
die Kondenfatorcn C« und C10 mit je 0,1 pF parallel 
gefdialtet. Wie aus Bild 4 hervorgeht, ift bei Bemef
fung der Siebmittel befonders auf die 5. Harmonifche 
Rückfidit zu nehmen, die bei der vorgenommenen 
Fourrier-Analyfe nodi mit etwa 30% vorhanden war.

Bild 4. Die Fourrier-Analyfe der Zerhackerfpannungs- 
kurve zeigt, daß die 5. Harmonifche noch mit 30% 

vorhanden ift.

Bemeffung der Entfförungs- 
elcmente.
Neben der Bemeffung von Trans
formator und Siebkette fpielt im 
Wechfelriditer naturgemäß die 
Bemeffung der Entftörungsele- 
mente eine große Rolle. Am wich- 
tigften find die Störfchutzkon- 
denfatoren und -widerftände, die 
unmittelbar an den Zerhacker- 
anfehlüffen liegen (in Schaltbild 3
Cj., C5, Ri, R2). Für Ci und C5 genügen Kondenfa- 
toren mit 0,5 pF, während bei Zerhackern für 2 bis 

R» 100 Q groß zu 
machen find (0,5 
Watt). Für Zer
hacker mit 12 Volt 
Arbeitsfpannung 
betragen die Wi- 

derftandswerte
200 Q(1 Watt) und 
für 24-Volt-Zer- 

hadeer 500 Q (2 
Watt). Auch für 
die Kondenfa Lo
ren Cs, C7 haben 
fich kleinere Ka-

Oben: Bild 5. Bei niedrigeren Temperaturen erhält 
man etwas höhere Frequenzen.

Unten: Bild 6. Verlauf der Frequenz als Funktion 
der Zerhackerfpannung.

pazitätswerte (je 20 000 pF) bewährt. Die Werte für 
die Wedifelriditerentliörung find von Fall zu Fall 
verfudismäßig zu erproben, da die obigen Angaben 
nur Anhaltspunkte fein follen. Bei den vorzuiich- 
menden Meflungen leiftet das Braunfche Rohr gute 
Dien ft e.
Trotz richtiger Bemeffung der Entftörungselemente 
können in beftimmten Fällen die getroffenen Ent- 
ftörungsmaßnahmen nicht ausreichend fein, wenn im 
medianifdicn Aufbau konftruktive Fehler unterlau
fen. So z. B. muß der Zerhackerbecher mit der Maffe 
des Vorfalzgerätes einwandfreie Verbindung haben. 
Desgleichen ift auf forgfältige, elektrifch einwand
freie Verdrahtung aller nach Maffe gehenden Ver
bindungen zu achten.
Frequenz und Zerhackercinftellung.
Die von NSF hcrgeftellten Zerhacker liefern eine 
Frequenz von 100 Hz i 10%, die fich in Abhängig
keit von der Temperatur (Bild 5) etwas ändert. Eine 
niedrige Temperatur bedingt dabei eine höhere Fre
quenz als eine hohe. Von Intereffe in diefem Zufam- 
menhang ift ferner Bild 6, das den Verlauf der Fre
quenz als Funktion der Zerhackerfpannung zeigt. 
Bei riditig cingeftelltem Zerhacker erreidit die Fre
quenz ungefähr ein Maximum. WernerW. Dieienbadi.

Wechselrichter für 2 - Volt - Betrieb
Bei Batteriegeräten verteuern fich die Betriebskoften 
durdi koftfpielige Anodenbatterien. ganz bedeutend. 
Von einer Gerätefirma ift daher mit Erfolg der Ver- 
fudi unternommen worden, einen Wechfelriditer für 
6-V olt-Betrieb herauszubringen, der den Rundfunk
hörer der Sorge um den Erfatz der verbrauchten 
Anodenbatterie enthebt. Da die Schaltung des Heiz-* 
kreifes bei einem mit 2-Volt-Röhren beftückten Emp
fangsgerät dabei aber gewifle Komplikationen mit 
lieh bringt, ift es wünfehenswert, für Batteriegeräte 
mit K-Röhren einen unmittelbar an den 2-Volt-Heiz- 
fammler anfdiließbaren Wechfelriditer zu verwenden 
und dem Heizfammler die Heizfpannung ohne Vor- 
widerftände und bei Verzicht auf Serienfchaltung der 
Heizfäden direkt zu entnehmen. Vor einiger Zeit 
find 2-Volt-Zerhadcer herausgebracht worden, mit 
denen jetzt audi Wechfelriditer für 2-Volt-Betrieb 
aufgebaut werden können. Der Wirkungsgrad diefer 
Niedervolt-Zerhadcer ift zwar niedriger wie der der 
Hochvolttypen, er beträgt aber immerhin 60%.
Die Schaltung des Wechfelriditcrs.
Als widitigftes Einzelteil enthält das Schaltbild des 
2-Volt-Wechfelrichters den Zerhacker Z, einen Gegen
taktzerhacker mit medianifdier Wiedergleichrichtung 
(Typ 32/2 NT 2), der die Verwendung einer befon- 
deren Gleichrichterröhre überflüffig macht. Diefer 
Gegentaktzerhadcer befitzt bei einer übertragbaren 
Leiftung von 5 Watt eine ungefähre Nutzlaft von 
2,5 Watt und einen maximalen Kontaktftrom von 
höchftens 3,5 Amp. Infolgedeflen eignet fidi das 
Wechfelriditergerät vorwiegend für kleinere Batterie
empfänger. Der Hoditransformierung der vom Zer
hacker erzeugten Wedifelfpannung dient der Gegen
takttransformator T, ein leider nicht handelsüblicher 
Spezialtyp, den fich Funktediniker mit Erfahrungen 
felbft herftellen könnten.
Ausfchlaggebend für die Entftörung des Wedifelridi- 
ters find die unmittelbar an den Anfchlüflen des

Sammler

Bild 1. Schaltung eines Wedifelrichters für 2-Volt- 
Bctrieb mit mechanifcher Wiedergleichrichtung.

Zerhadcers liegenden Entftörungselemente Ci bis Ci, 
Ri und R2. Nach Angaben von NSF ift bei den Grö
ßenwerten für Ci, Ca = 0,5 pF, C3, Cj = 20 pF 
und Ri, R2 — 100 Q eine ausreichende Entftörung 
zu erzielen. Die Siebketten auf der Eingangs
und Ausgangsfeite des Wedifelrichters beftehen 
aus der üblichen Droffel - Kondenfator - Kombina
tion. Während die Kondenfator en C5 bis Cn 
und die Droffel D< (= 10 Hy) im Handel bezogen 
werden können, kann man die Drofleln Di bis D3 
leicht felbft anfertigen. Die Drofleln Di und D2 be- 
fitzen je 25 Windungen 1,5 mm Cu-Draht, auf einen 
Kern von etwa 10 mm Durdimeffer gewickelt. Da 
die Droffel D3 in den meiften Fällen weggelaffen 
werden darf, empfiehlt fidi ihr Einbau erft nachträg
lich, wenn fidi herausgeftellt hat, daß die ausgangs- 
feitige Siebung nicht ganz ausreicht. Für D3 genügen 
150 Windungen (Cu-Draht 0,15 mm Durdimeffer), die 
auf einen Kern von etwa 10 mm Durdimeffer zu 
wickeln find.
Winke für Aufbau und Inbetriebnahme.
Im Intereffe weitgehender Störungsfreiheit empfiehlt 
es fich, darauf zu achten, alle zum Aufbaugeftell 
bzw. mit Erde zu verdrahtenden Verbindungen der 
Entftörungselemente fternartig zu einem gemein- 
famen Nullpunkt zu führen. Für den Kurzwellen
mann ift diefe Verdrahtungsweife nichts neues, denn 
er verwendet fie ftets. Außerdem ift es ratfam, zwi- 
fdien Vorfatzgerät und Batterieempfänger eine abge- 
fchirmte Verbindungsleitung zu benutzen und für 
Heizung fowie Wechfelriditer keine gemeinfamen 
Zuleitungen zu verwenden. Auch auf die einwand
freie elektrifche Verbindung des Zerhackerbedicrs 
mit dem Aufbaugeftell des Wechfelriditers kommt 
es an. Ferner tut man gut daran, ftörempfindlichc 
Leitungen in möglichft großem Abftand von den Lei
tungen zu verlegen, die Zerhackerfpannung führen.
Das Battcricproblem.
Es wäre ideal, wenn man den Wechfelriditer ohne 
weiteres aus dem gewöhnlichen Heizfammler des 
Batteriegerätes fpeifen könnte. Die Kapazität der 
heute benutzten Heizfammler reicht jedodi nur für 
einige Stunden aus, fo daß man, da der Sammler 
fehr oft aufgeladen werden müßte, mit den etwa 
gleichen Betriebskoften zu redinen hat, wie bei Be
trieb mit Anodenbatterie. Aus wirtfihaftlidien und 
praktifdien Gründen ift es daher erforderlich, einen 
2-Volt-Sammler redit hoher Kapazität zu benutzen, 
defien Leiftungsfähigkeit mÖglidift an die der Auto
batterien heranreidit. D.

Bild 2. Anfehluß- 
fthema des NSF.- 
Gegcntaktzer- 

hadeers mitWie- 
dergleichridi- 

fung.
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So schaltet die Industrie

Neuzeitliche Gegenkopplungsschaltungen
Oft ift die Schaltungstechnik der Einzelteileentwicklung mit großen 
Schritten vorausgeeilt. Das gilt z. B. für die Gegenkopplung, die 
cs uns ermöglidit, mit Hilfe frequenzabliängiger Glieder eine aus- 
gezeidinete Wiedergabe der hödiften und tieffien Frequenzen zu 
erreichen. Erft in diefem Baujahr ift es der Induftrie mit großem 
Erfolg gelungen, durdi Verbefferung der Lautfpredier diefe fdial- 
tungstedinifchen Fortfdiritte ganz auszunutzen.
Gegenkopplung im Einkreiser.
Gegenkopplungsfdialtungen finden wir heute in jedem Marken
empfänger für Netzbetrieb, felbft im Einkreifer, bei dem man eine 
cinfadie und entfprediend billige Schaltung an wend et. Bild 1 zeigt 
eine in der Endftufe mit der Röhre EL 11 angeordnete, mufter- 
gültig einfache Gegenkopplungsfdialtung in einem Einkreis-Drei
röhrenempfänger. Von der Anode der Endröhre wird ein Teil der 
Ausgangsfpannung über den Widerftand Rt, der die Größe der 
Gegenfpannung beftimmt und hier mit 6 MQ bemeflen wurde, um

Die fchaltangstedinifche Weiterentwicklung unierer Rundfunkgeräte 
zeigt in jüngfter Zeit ganz beachtliche Fortfdiritte. Ja, man darf 
tagen, daß ohne fihaltungstediniiche Verbefferungcn der leistungs
fähige und klanglich vollendete Geradeaus- oder Superhetempfänger 
von heute unvorftellbar wäre. Denken wir nur an die fihaltungs- 
technifchen Vervollkommnungen im Eingangskreis des neuzeitlichen 
Superhets (Bandfilter, Spiegelfrequenzfperrc, Saugkreis, Vorkreis
bedämpfung) oder an die Einführung der Gegenkopplung im 
Niederfrequenzverftärker! Während für den Funktechniker die 
Sdialtungstechnik oft eine wichtige Voraussetzung bei der Weiter
entwicklung der Rundfunkgeräte bildet, ift fie für den Baftler ein 
dankbares Arbeitsgebiet. Eine kleine fdialtungstechnifdic Änderung, 
gut überlegt und an der richtigen Stelle angebradit, fteigert häufig 
Empfangsleiftung und Klangqualität.
Entere Auffatzreihe, die in diefem Heft mit einem Beitrag über 
Gegenkopplungsfdialtungen beginnt, vermittelt einen auffdiluß- 
reidien Einblick in die Sdialtungstechnik des Induftriegcrätcs von 
heute und gibt mandi wertvolle Anregung.

tiefen Frequenzen dient. Fs handelt (ich um eine Spannungsgegen
kopplung, bei der die hohen und tiefen Töne weniger ftark 
gegengekoppelt und damit betont werden- Wie Bild 3 zeigt, über
nimmt Kondenfator C3 (= 100 pF) die Baßanhebung. Sein Wider- 
ftand (leigt nadi den tiefen Frequenzen hin. Kondenfator C2 
(= 50 pF) nimmt aus dem VV iderftands-C-Glied die hohen Fre-

einen allzu großen Verftärktingsabfall zu vermeiden, zum Steuer
gitter der EL 11 zurückgeführt. Der mit Rt in Reihe gefthaltetc 
Kondenfator dient als frequenzabhängiges Glied für die „Baß
anhebung“. Sein Kapazitätswert ift in der Regel fo bemeßen (in 
Bild 1: Ct = 100 pF), daß er für die tiefen Frequenzen einen 
hohen Widerftand belitzt und demzufolge die Gegenkopplung für 
die tiefen Frequenzen fchwädit. Da bei F ernempfang im Einkreifer 
die durdi die Gegenkopplung entftehende Verftärkungsverringc- 
rung unerwünfdit ift, Ichaltet man im Graetz-Einkreifer 49 W die 
Gegenkopplung durdi St automatifdi mit der Betätigung der 
Rüdckopplung ab.
In Gegentaktendftufen mit Fünfpol-Endröhren wird jede Gegen
taktröhre mit einer Gegenkopplung ausgeftattet, wie dies bei- 
fpielsweife im Blaupunkt-Spitzenluper 11 W 79 der Fall ift. Die 
Gegenkopplungsfdialtung entfpridit grundfätzlidi dem in Bild 1 
dargcftellten Prinzip der Spannungsgegenkopplung von der. Vnode 
zum Gitter der Endröhre.
Phalenreine Gegenkopplung.
Von Staßfurt ift mit Erfolg eine phafenreine Gegenkopplung ver
wendet worden, die gleidizeitig für die Anhebung der hohen und 

quenzen heraus und fcliließt fie gegen Erde kurz. Die hohen Töne 
können alfo nidit zum Gitter gelangen und eine Gegenkopplung 
hervorrufen. Die Betonung der hohen Frequenzen wird durch R, 
und Cx unterftützt H. (= 0,1 MQ) verurfadit einen tonfrequenten 
Spannungsabfall, der durch Kondenfator Cx (= 500 pF) nadi den 
hohen Frequenzen hin kurzgefdiloifen wird.
Die einzelnen Sdialtelemente find fo bemeflen, daß nur ganz 
unwefentlidie Phafenverfdiiebungeu auftreten können. Aus diefem 
Grunde fpridit die Firma von einer phafenreinen Gegenkopplung 
im Gegenfatz zu früher häufig benutzten Gegenkopplungsanorcl- 
nungen. die mit einem CL-Glied ausgeftattet find und. meidens 
als Stromgegenkopplungen zur Kathode gehen und infolge Pha- 
fendrehungen im L-Glied verhältnismäßig große V erzerrungen 
aufweifen.
Lautfiärkeabhängige Gegenkopplung.
Im Geradeaus-Zweikreifer und im Mittelklaffenfuper wünfdit man 
eine Verringerung des Verftärkungsverluftes bei kleineren Einp- 
fangslautftärken, um die* Empfindlichkeit des Gerätes möglkhft 
weitgehend ausnutzen zu können. Aus diefem Grunde machen 
verfdiiedene Firmen die Gegenkopplung lautftärkeabhängig, wie

Bild 5. Die Philips-Gegenkopplung benutzt einen Gegenkopplungs
und .Mitkopplungskanal, Höben- und Tiefenanhebung un<l die 

Steiltonblende (C,, La, Re).

Bild 6. Saba hat im Gerät 357 WK die 
Gegenkopplung mit einer zweiteiligen 
Klangregelung (C2, Rs, C3) vereinigt.

Bild 4. Um den Verftärkungsverluft bei kleinen Empfangslautftärken zu verringern, verwenden einige Geräte eine lautfiärkeabhängige Gegenkopplung, die hier 
von der Sekundärfeite des Lautfpredierübertragers ausgeht iMende 195 W).
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Bild 7. Im Batteriever- 
ftärker mit der KDD 1 
erwelft fidi eine Gegen
kopplung (mit Klang
farbenregelung kombi
niert) als lehr vorteil

haft (Saba 620 B).

Gegengekoppelte Batteric-Endftufe.
Hei B-Verftärkern mit der Gegentaktendröhre KDD 1 muß man 
gewiße Verzerrungen in Kauf nehmen. Um für die Gegenkopp
lung eine ausreichend hohe Spannungsreferve zu haben, empfiehlt 
fidi als (. NF-Vorröhre vor einem mit den Röhren KC 3 und 
KDD 1 beflückten NF-Teil die Fünfpolröhre Kl1 4. Saba hat im 
Batteriefuper 620 B (7 Kreife, 6 Röhren) im NF-Verftärker, der 
die befthriebene Beftückung verwendet, eine Gegenkopplung von 
dem einen Endröhrenfyftem der KDD 1 zum Gitter der KC 3 
über die Glieder C < (= 200 pF), Rt und R2 (= je 0,5 MQ) vorge
nommen (Bild 7). Das Potentiometer R3 (= 0,6 MQ) ermöglicht 
eine zweiteilige Klangregelung in Verbindung mit C2 (= 1000 pF) 
und C3 (= 5000 pF), die bei Bild 6 bereits befprochen wurde.

Werner W. Diefenbach.
--

7. B. Mende im Gerät 195 V . Bei geringer Lautftärke ift die Ge
genkopplung am größten, während fie bei der weiteren Öffnung 
des Lautfiärkereglers abnimmt.
Die Gegenkopplungsfpannung gelangt von der Sekundärfeite des 
Lautfprecherübertragers zum unteren Ende des Lautftärkereg- 
lers Rj Bild 4), Der Kondenfator Ct (= 0,5 pF) dient für die 
Höhenanhebung, der Kondenfator C2 (= 0,5 pF) zur Vnhebung 
der Bäße. R2 ift ein 1 iämpfungswiderftand. der der Anhebung der 
Höhen einen gleichmäßigen Verlauf gibt. Der verhältnismäßig 
niedrige iderftandswert der Widcrftände R3 (= 2,5 kQ) und R4 
(= 500 Q) ift darauf zurückzuführen, daß die Gegenkopplung 
nicht von der hochohmigen Primärfeite des Ausgangsübertragers, 
fondern von der niederohmigen Sekundärfeite abgenommen wird, 
die nur geringe Spannungen liefert. Die fekundärfeitige Abnahme 
der Gegenkopplungsfpannung verringert gleichzeitig die im Aus
gangsübertrager auftretenden Verzerrungen

Verlustfreie Gegenkopplung, mit Steiltonblende kombiniert.
In der von Philips verwendeten Gegenkopplungsfchaltung wurde 
neben dem Gegenkopplun^skanal ein Mitkopplungskanal einge
führt. Da beide Kanäle in lorm eines Spannungsteilers gegenein
ander gekoppelt find, erhält man eine lautfiärkeabhängige Ge
genkopplung. Die eine Hälfte diefes Spannungsteilers Rj wirkt 
als Lautftärkeregler, fo daß bei kleineren Lautftärken die Gegen
kopplung weniger wirkfam ift (Bild 5). Für die Gegen- bzw. Mit
kopplung benötigt diefe Sdialtungsanordnung nur einen praktilch 
vernadiläfligbaren Anteil der Ausgangsleiftung. Man fpricht daher 
von einer ,,verluftfreien Gegcnkopplung,‘.
Im Vergleich zu Bild 4 wird die Gegenkopplungsfpannung von 
einer befonderen Sekundärwicklung des Ausgangsübertragers ab
gegriffen. Auf diefe Weife erhält man größere Gegenkopplung?- 
fpannungen. Die Mittelanzapfung der Gegenkopplungswicklung L, 
fleht mit der Kathode der ABL l in V erbindung und ift über den 
Elekti olytkondenfator C6 (= 25 pF) geerdet. An den Enden A 
und B der Wicklung Lt liegt NF-Spannung mit entgegengefetzter 
Phafe. Die Spannung des Endes A dient als Gegenkopplungsfpan
nung und wird zum unteren Ende des Lautfiärkereglers R, ge
leitet, während man am anderen Ende B die Mitkopplungsipan- 
nung abnimmt und fie über den Widerftand R2 (= 0,2 MQ) zum 
oberen Ende von Rt leitet. Dreht man R] auf. fo arbeitet die 
Endftufe praktifdi ohne Gegenkopplung. Beim Herunterdrehen 
von R, nimmt die Gegenkopplung zu und die Mitkopplung ab. 
In Punkt C heben lieh Gegenkopplung und Mitkopplung auf. 
Gegenkopplungs- und Mitkopplungskanal enthalten drei verfchie- 
dene Glieder für die Frequenzkorrektur. Die Höhenanhebung 
bewirkt die Anordnung R31 Ci und Rt, C2. Für die Baßanhebung 
find R5 (= 2200 Q) und C3 (= 25000 pF) vorgefehen.
Mit der Gegenkopplung wurde die Klangregelung vereinigt, in
dem man einen durch das Filter Ct (= 4”00 pF), L2 (42 Q) fcharl 
abgefchnittenen Teil der hohen Frequenzen mi Punkt D dem 
Gitter der Lndröhre zuführt. RG (= 50 kQ) regelt die Stärke der 
Gegenkopplung diefer hohen Töne. Dadurch vermeidet man eine 
Benachteiligung der mittleren Tonfrequenzen bei der Klang
regelung. Ferner tritt im Bereich zwifchen 1000 und 2500 Hz eine: 
Frequenzanhebung ein, ebenfo bei den Bällen.

Gegenkopplung, mit Klangregelung vereinigt.
Auch Superhets, die mit normaler Spannungsgegenkopplung aus- 
gerüftet find, bevorzugen die Vereinigung der Gegenkopplung 
mit der Klangregelung. Ein gutes Beifpiel hierfür bildet das 
Aditkreis-Vierröhren-Gerät Saba 357 WK (Bild 6). Hier geht die 
Gegenkopplung über die Schaltglieder C4 (= 200 pF), Rt (= 0,5 MQ)-, 
R[ (= 0,5 MQ) zum Gitter des Vierpolendfyftems der ECL II. 
R5 (= 0,6 MQ) geftattet eine lehr ftarke Klangregelung und be- 
fitzt eine Zweifadiwirkung. Bei Annäherung des Abgriffes an C, 
verringert fich die Gegenkopplung bei hohen Frequenzlagen und 
im gleichen Frequenzgebiet verkleinert fich die zufätzlidie Ano- 
denbelaftung des Dreipolröhrenteils über C3. Es ergibt fidi damit 
eine kräftige Wiedergabe der hohen Tonlagen, ( in nun diefe 
beiden Regelungen voneinander praktifdi unabhängig zu machen, 
ift der Widerftand R. (= 0,2 MQ) einge Ichaltet

Neue Ideen - neue Formen
Neue Bauchdose für Antennen-Installationen
Beim Bau abgefchirmter Antennenanlagen wird heute vielfach die 
Interputzverlegung der Kabel bevorzugt. Diefe Verlegungsart 
bedingt die .Verwendung von Unterputzdofen für die Antennen- 
fteckdofen und Abzweigdofen. Bei der üblichen Form diefer Untcr- 
putzdofen ift die Kabelverlegung keine Freude, da Abfdiirmkabel 
im Vergleich zu Starkftromleitungcn eine große Starrheit befitzen 
und fidi infolgedeflen nur fchwierig in den verhältnismäßig kleinen 

Die neue Bauchdofe für abgefihirmtc 
Antennenleitungen in Schnitt und 

Anfi di t.

und tiefen Unterputzdofen unterbringen laflen. Die neue Bauch- 
dofe aus ifolierfioff befeitigt diefe Schwierigkeiten. Die beziehen
den Bilder zeigen, daß die Dole um den eigentlichen Montage
raum herum einen wulftförmigen Hohlraum befitzt, in dem die 
Kabelenden bequem Platz finden. Man kann die Kabelenden 
infolgedeflen lang herausragen laflen und außerhalb der Dofe .im 
Einfatz beteiligen; he laflen fich anfdiließend bequem in dem 
bauchigen Unterteil der Dofe unterbringen, wie aus der Zeichnung 
punktiert erfiditlidi. Da der Einfatz an der Tragbrücke drehbar 
gehalten ift, ergibt fich eine weitere Erleiditerung in der Montage. 
Vudi da? Einftemmen der Dofe in die Wand macht nicht die 

Schwierigkeiten, wie das Einftemmen der üblichen Unterputz
dofen, da die Bauchdofe nur 30 mm tief ift, fo daß fie fich mit 
wenig Stemmarbeit auch in dünnen Wänden anbringen läßt. 
Bekanntlich läßt fidi ein flaches Loch großen Durdimeflers viel 
leichter ftemmen, als ein tiefes Loch von kleinerem Durchmefler.
Ein einfacher Abstimmanzeiger
Ein fehr empfindlicher, robufter und billiger Abftimmanzeiger läßt fidi auf
bauen, indem man in einer evakuierten Röhre zwei Heizdrähfe C mit aktiver 
Schicht anordnet, die je von einem Gitterzylinder G umgeben find, welcher nach 
der Mitte zu einen Schlitz auf weift. In der Richtung diefes Schlitzes und 

Sarallel dazu verläuft ein Anodendraht A (Bild-rechts unten).
ie Vorfpannbatterie B forgt dafür, daß bei Spannungslofigkeit zwifchen den 

Enden des Eingangswiderftandes R kein Elektronenübergang zu der Anode 
ftattfindet. R ift fo in die Empfängerfihaltung eingebaut, daß an feinen Enden 
eine Spannung auftritt, fobald eine Station abgeftimmt ift. In diefem Fall ver
ringert die hinzukommende Spannung die Vorfpannung, es t 
auf die Anode A über und verletzen fie in Glut. Bereits
bei 2 Volt Gitterfpannung nimmt fie Weißglut an. —er.

Werkltofflparende Bananenitecker
Auch bei Bananenfteckern läßt fich wefentllch an Werk- 
ftoff fparen. So find Bananenftecker mit Zugentlaftung 
bekannt, bei denen die Litze durdi eine feitlidi einge- 
fihraubte Ifolierftoff-Madenfchraube von etwa 5 mm feft
gelegt wird; auf diefe Weife wird eine Beanfprudiung 
der eigentlichen Kontaktftelle vermieden. Damit die 
Zugentlaftungsfihraube gut hält, mußte das Ifolierteil 
des Bananenfteckers einen ziemlich großen Durdimeflcr 
(12 mm) erhalten. Bei einer Neukonftruktion kommt man 
mit dem Durchmefler üblicher Stecker (10 mm) aus, da 
die Schraube von hinten in Längsrichtung in den Stecker 
eingefchraubt und die Litze feitlidi herausgeführt wird. 
Diefe einfache Umkehrung der Lage von Entlaftungs- 
fihraube und Litze hat alfo eine bedeutende Werkftoff- 
Erfparnis zur Folge.

treten Elektronen

r
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Hochwertige Mikrophone
Die Empfindlidikeit eines Schallempfängers ift nicht gleichmäßig, 
fondern fie hängt mehr oder weniger ftark vom Schalldruck und 
von der I requenz ab. Je geringer aber die Abhängigkeit der Emp
findlichkeit von diefen beiden Größen ift, um fo hedc wertiger ift 
der Schallempfänger, wobei der abfolute Betrag der Empfindlich
keit bei diefer Wertung außer Betracht bleibt. Will man einen 
Schallempfänger verbeflern, fo zeigt fich, daß jede Maßnahmei, 
die hierzu führt, einen Verluft an abfoluter Empfindlichkeit be
dingt. Qualität und Empfindlichkeit hängen alfo urfächlidi zu- 
fammen.
Ein Schallempfänger, defleci Empfindlichkeit in weiten Grenzen 
unabhängig von Schalldruck, und 1 requenz ift, ift das konilcn- 
f ator-Mikr ophon, deffen Empfindlichkeit zwifchen 2 und 
3 mV/pbar beträgt. Die bekannten Kohle-Mikrophone be- 
litzen eine Empfindlichkeit, die mehrere hundertmal größer ift; 
ihre Güteeigenfchaften find aber auch dementfprediend geringer. 
Es wurden nun Kriftall-Mikrophone einer befonderen Be
trachtung unterzogen, um über die bei diefen vorliegenden Ver- 
hältnifl'c Klarheit zu fchaffen (Gehe Welle und Schall“, 13. Jahr
gang, Heft 97).
Bei den Kriftall-Mikrophonen wird als elektroakuftifches Umfct- 
zungsglied ein Kriftallplättchen verwendet, das aus zwei dünnen 
Rochelle-Salz-Kriftallen zufammengekittet ift. Diefer fogenanntc 
„Sattelbieger“ wird an drei Punkten befeftigt, während der vierte 
ienkrecht zur Ebene des Biegers beweglich ift. Er trägt Elektroden
belegungen, an die er bei Verwundungen eine elektrilche Span
nung abgibt. Befeftigt man an der vierten freien Ecke eine Mem
bran und baut das Ganze fo in ein Gehäufe ein, daß diefe nur 
einteilig vom Schall beeindruckt wird, fo erhält man ein Kriftall- 
mikrophou einfachfter Form. Diefes hat bereits die Qualität eines 
hodrwertigen Kohlemikrophons, dabei aber eine mehrfadi höhere 
Empfindlichkeit (etwa 50 mV/uhar), benötigt keine Speifefpan- 
nung, zeigt kein Raulchen und keine Reizfchwellcn und befitzt vor 
allen Dingen nicht die beim Aufnehmen von Raumfchalt fo fehr 
flötende Abhängigkeit der Frequenzkurve von der auffaUenden 
Schallintenfität. da es vollkommen linear arbeitet.
Neuerdings werden zwei Sattelbieger zu einer KJangzelle ver
einigt, die aus einem ganz kleinen, durch zwei Sattelbieger abge
grenzten abgedichteten Hohlraum befteht. Die Bieger dienen gleich
zeitig als Schallaufnahmeflächen und Umwandlungsglieder; fie be
wegen fidi in gegenläufigem Sinne. Die Zelle arbeitet vollkommen 
linear, und es läßt fich ein Frequenzbereich von 30 Hz bis 40000 Hz 
erzielen, wobei die Frequenzkurve bis etwa 20 000 Hz vollkommen 
horizontal und gradlinig verläuft.
Bei einer foldien Zelle fteigt die abgegebene elektrifche Ladung 
nun ftreng proportional der Auslenkung. Die größten Schall
drücke. die etwa 1000 pbar betragen, alfo rund den taufendften 
Teil einer Atmofphäre, find natürlich hinfichtlidi der Abweichung 
der abgegebenen Spannung von der Proportionalität auch mit den 
feinften Meßverfahren nidit nadiweisbar. Die Linearität der Uin- 
fetzung ift alfo mehr als bei jedem Schallumw andler verbürgt.
Das geringe fpezififdie Gewicht der Kriftalle und ihr großer Elek
trizitätsmodul ili natürlich für die. Wahl einer hochliegenden 
Eigenrcfonanz fehr günftig. Eine einwandfreie Verbindung zwi
fchen Membran und Kriftall läßt fich fo herftellen, daß Koppel- 
Ichwingungen und Teilrefonanzen nicht auftreten. Vermeidet man 
ferner Hohlraumrefonanzen ufw., fo erreicht ein foldies Mikro
phon bei einer Empfindlichkeit von 8—10 mV/pbar die Qualität 
eines normalen nidit befonders hoch gezüchteten Kondenfator- 
Mikrophones (Bild 1).
Vergleidit man ein folches Membraii-Kriitali-Mikrophon mit einem 
Kondenfator-Mikropbon, das hinfichtlidi der Linearität der Fre
quenzkurve ebenbürtig ift, fo fpredien zu Gunften des erfteren 
der Fortfall der Speifefpannung und der 20- bis 40 mal kleinere 
Innenwiderftand, welcher cs ermöglicht, die erfte Verftärkerröhre 
bis zu 10 ui entfernt anzubringen, und (diließlidi die zwei- bis 
dreimal fo hohe Empfindlichkeit.
Die Klangzelle befitzt bei einer Sdiallaufnahmeflädie von 1 cm2 
einen noch größeren Frequenzumfang. Sie hat nur eine Größe von 
20x20x3 mm und ift befonders für Meßzwecke als Schallabtaft
organ verwendbar, wo andere Mikrophone infolge ihrer Größe 
nidit mehr brauchbar find. Ihre Empfindlichkeit beträgt 0,3 mV/pbar 
(Bild 2), entfpridit alfo derjenigen der beften Kondenfator-Mikro- 
phone. Trotzdem kann die erfte Röhre noch in einer Entfernung 
von l bis 2 m aufgeftellt werden, während beim Kondenfator- 
Mdcrophon der unmittelbare Anfchluß nötig ift.
Es lallen fidi auch mehrere Zellen zu einem Mikrophon vereini
gen. Ein folches aus 24 Einzelzellen beliebendes Mikrophon be
fitzt die Empfindlidikeit von 2 mV/pbar und kann bis zu 10 m von 
der erften Verftärkerröhre entfernt fein- Da feine Größe nur 
15x3x3 < u.i beträgt, eignet es fich auch befonders gut für Be- 
fprediungs- und Reporterzwecke,
Der Innenwiderftand des Kriftall-Mikrophons ift viel geringer als 
der des Kondenfator-Mikrophons. Während J>ei diefem der Gitter-

Bild 2. Frequenzkurve und Empfind
lichkeit einer gewöhnlichen Klangzelle.

Bild 1. Frequenzgang und Empfindlichkeit eines gedämpften Kriftallmikrophons 
und eines gewöhnlichen Kondenfatormikrophons. (Werkbilder - 2)

widerftand der erften Verftärkerröhre 30 bis 40 MQ betragen muß, 
genügen hier 2 bis 4 MQ für die richtige Anpafiung.
Alle diefe vorzüglichen Eigenfchaften tragen dazu bei, daß das 
Kriftall-Mikrophon auch fchon in feiner einfadieren Ausführung 
als Membran-Mikrophon an erfter Stelle fleht. J. Winckelmann.

SCHLICHE UND KNIFFE
Blockbauweile — auch bei Selbstbauempfängern
Der Netzteil als praktilcher Einbaublock
In der Rundfunkinduftrie bedeutet die Blockbauweife eine wetent- 
lidie V ereinfachung der Fabrikation; fo z. B. find einige Firmen 
dazu übergegangen den Netzteil als Einbaublodc herzuftellen 
und ihn fpäter bei dem Gebäufeeinbau mit dem eigentlichen Auf- 
baugeftell des Empfängers zufammen einzubauen. Audi für den 
Funkfreund ift diefe Blockbauweife, namentlich beim Netzteil, von 
Vorteil. Sie geftattet es, kleinere Geftelle für den eigentlichen 

■ Geräteaufbau zu verwenden, vor allem dünnere Blediftärken, die 
fich einfacher und fdmeller bearbeiten lallen, du Netztransforma
tor und Netzdrollel, die infolge ihres großen Gewichts ftärkere 
Ghallis erforderlich machen, wegfallen. Für den Baftler bedeutet 
der Blockaufbau des Netzteiles darüber hinaus eine Erfparnis, 
weil bei fpäterem Empfängerneubau der Netzteil nicht mehr an- 
gefchafft werden muß und ohne wefentlichc Änderungen für den 
Betrieb des neuen Gerätes verwendbar ift.

Bild 2. So läßt fich der Netzteil 
als leicht auswechfelbarer Häu
flein raumfparend auf bauen 
(Abmeftungen 180X120X70 mm).

(Zeichnungen vom Vcrfaffer - 2)

Der Netzteil, als Einbaublodc ausgeführt, kann auf einem kleinen 
Aufbaugeftelt mit den geringen Abmellungen von 150x120: 70mm 
aufgebaut werden, felbli wenn cs fich um Netzteile für größere 
Empfangsgeräte handelt. Diefes Aufbaugeftell reicht beifpielsweifc 
aus, um den Netzteil für einen Großfuperhet mit der i.ndröhre 
EL 12 unterzubringen (Bild 1). Der Transformator N 313 B findet 
auf der Grundplatte Platz. Er enthält feitlich zwei 45x20 mm 
große Präger aus Eifenblech, an denen der Röhrenfodcel für die 
Gleidiriditerröhre AZ 12 leicht angebaut werden kann. Die Gleich
richterröhre befindet fidi alfo waagerecht über dem Netztrans
formator, eine Bauweife, die Platz fpart und die Verdrahtung 
vereinfacht, da Geh die V erbindungen von der Gleichrichterröhre* 
zur Heizwicklung und zu den Anodenfp.uinungs-Wicklungen kurz 
und ohne Geftelldurchführungen ausführen lallen. Hinter dem 
Netztransformator ift genügend Raum für den Doppelelektrolyt- 
kondenfator (2x8 pF).
Die Netzdrollel D 25 B wird am zweckmäßigften unter der Grund
platte befeftigt (vgl. Bild 2). Sidierung und Vnlchlußleifte find an 
der Rückfeite zu beteiligen. Wie aus Bild 2 hervorgeht, läßt fich 
der fo aufgebaute Netzblock bequem austaufchen und erforder
lichenfalls auch für andere Zwecke benutzen. Deo Austaulih er
leichtert eine Anfchlußleifte (vgl. Bild 1), die z. B. aus drei zwei
poligen oder zwei dreipoligen Lüftcrklemmen beftehen kann.

Werner W. Diefenbach.
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Verwendung von Abspiellaufwerken zu Aufnahmezwecken
Ein nur wenig bekannter Trick, um faft Jeden normalen Wedifelftrom-Abfpiel- 
motor als Aufnahme-Schneidmotor zu verwenden, ift folgender:
Man fdialtet in Reihe mit dem Motor, alfo in feine eine Stromzuleitung, einen 
Blockkondenfator von 2 bis 4 pF. Dadurch wird die Durchzugskraft fo ftark er- 

Platten bis zu 25 cm fchneiden kann. Da aber der 
Motor bei längerer Laufdauer ziemlich heiß 
wird, darf man diefen Block nur zum Schneiden 
angcfdialtet lallen und muß ihn beim Abfpiclen 
der Platten durch einen kleinen Schalter über
brücken. Bei Beachtung diefer Vorfiditsmaß- 
nahmc wird kein Motor Schaden erleiden.
Durch die Einfdialtung des Kondenfators wird 
im Stromlauf eine geringe Phafenverfdiiebung 
verurfacht, wodurch die Selbftinduktion der Mo
torwicklung teilweife wieder aufgehoben wird. 
Hierdurch wird die Stromaufnahme und damit 
auch die Durchzugskraft des Motors größer. 
Es ift alfo weiter nichts, als eine künftlich her
beigeführte Überladung des Motors. Diefer wird 
natürlich durdi die größere Stromaufnahme 
etwas heiß, dodi fchadet das fo lange nidits, als 

aufen läßt. Deshalb wird man ja mit dem oben 
erwähnten Schalter den Block nur bei der Aufnahme einfchalten. Im übrigen 
ift es vorteilhafter, den Block nicht einfadi durch einen Schalter zu überbrücken, 
da durch den jedesmaligen Entladungsftromfloß der Block und der Schalter 
befchädigt werden können, fondern einen doppelpoligen Umfchalter zu verwen
den, mit dem man den Block von beiden Seiten abfchaltet (liehe Skizze). Selbft- 
verftändlith ift diefe Maßnahme aber nur für Wechfelftrom braudibar, da bei 
Gleichftrom der Kondenfator ja einen Stromfluß überhaupt verhindern würde. 
Da Spezia Ifchneidmotoren jetzt nur Ich wer erhältlich find, wird diefer kleine 
Trick vielen über diefen Mangel hinweghelfen, er wird vor allen Dingen audi 
für die von Nutzen fein, die die erften Verfuche ohne koftfpielige Neuanfdiaf- 
fungen machen wollen. Heinz Ellon.

höht, daß man ohne weiteres

Umschalter

Die Einfdialtung des 
Kondenfators.

man ihn nicht dauernd fo

Der Kopfhöreranschluß im Rundfunkgerät
Zuweilen hat man den Wunfch, nicht mit dem Lautfprecher, fondern mit dem 
Kopfhörer Rundfunk zu hören, beifpielsweife dann, wenn zu fpäter Nacht- 
ftunde der Nachbar nicht geftört werden foll. Auch für den Kurzwellen
amateur ift der Kopfhörerempfang wichtig, denn er hilft wesentlich bei der 
ungeftörten Telegraphieaufnahme. Da alle Rundfunkgeräte und die meiften 
Selbftbauempfänger keinen KopfhÖreranfchluß befitzen, interefliert es, wie 
man auf einfache und gefahrlofe Weife den Kopfhörer anfchließen kann.

Bild 1. Unter Zwifchenfchalfung eines 
Sperrkondenfators kann man den Kopf
hörer auf einfache Weife anfchließen.

Bild 2. Sicherer ift die Verwendung 
eines ausgangsfeitigen Spezialübcrtra« 

gers für den KopfhÖreranfchluß.

Bei Netzempfängern kommt es in erfter Linie darauf an, die hohe Anoden- 
gleidifpannung aus Sicherheitsgründen vom Kopfhörer fernzuhalten. Diefe 
Aufgabe übernimmt grundfätzlich ein Sperrkondenfator Ci von etwa 
30 000 pF, der in die eine zur Anode der Endröhre führende Leitung ge- 
fdialtet ift und der fo nur die Wedifelfpannung zum Kopfhörer gelangen läßt. 
Der zweite Kopfhörerpol fteht, wie Bild 1 zeigt, mit dem Aufbaugeftell in 
Verbindung. Bei Allftromgeräten muß auch in diefe Leitung ein Schutzkonden- 
fator von etwa 10 000 pF gefchaltet werden. Die Anfchaltung an die Endftufe 
gefdiieht, um auch bei fdiwädieren und fchwädiften Sendern eine ausreidiende 
Lautftärke zu erhalten. Bei ausreichender NF-Vorverftärkung des Gerätes 
kann man den Kopfhörer felbftverfländlich auch an die Anode der Vorröhre 
anfchließen. Bei Schirmgitter-Vorröhren ift hier wegen der ungünftigen Anpaf- 
fungsverhältniffe allerdings nur mit mittleren Kopfhörerlautftärken zu rechnen. 
Will man noch ficherer gehen — Ci könnte z. B. einmal durchfchlagen —, fo 
empfiehlt es fidi, einen Ausgangsübertrager zu verwenden, der den 
fekundärfeitig anzufchließenden Kopfhörer völlig von der Anodengleidifpan- 
nung trennt. Es eignet fich allerdings nicht jeder Übertrager. Sehr gut be
währt fidi der Typ V 174 B von Görler, an deffen Sekundärfeitc der Kopf
hörer am heften an den 12-Q-Ausgang angefchloflen wird. Dadurch tritt gleich
zeitig eine paffende Lautftärkebegrenzung ein, fo daß man einen ausgangs
feitigen Feftwiderftand oder einen Ausgangsregler für die Lautftärkeverringe- ‘ 
rung nidit mehr benötigt. Der Übertrager dürfte nachträglich leidit in jedes 
Rundfunkgerät einzubauen fein, da er nicht viel Platz beanfprudht. D.

BUCHER, die wir empfehlen
Die Sdiallplatfen-Fibel. Herausgegeben von der Telcfunkenplatte, bearbeitet 

von Friedrich Böer und Dr. Walter F a c i u s. 144 Seiten mit vielen Bildern, 
kartoniert RM. 1.50. Reher-Verlag, Berlin SW 68.

Ein Buch, das fich jeder Sdiallplattenfreund fchon lange wunfehte, ein Magazin, 
in dem von Kunft und Technik, von Programmforgen und Publikumswünfehen, 
yon der Äftethik des Plattenhörens, vor allem aber von den Menfchen die Rede 
ift, deren Werke und deren künftlerifche Arbeit wir von den Platten hören. 
Alles das wird in gefunder Mifchung geboten; keines der zahlreichen die Platte 
berührenden wiffenfdiaftlichen und künftlerifchen Gebiete ift vernadiläffigt, 
keines aber auch fchiebt fich über Gebühr in den Vordergrund. Hervorragend 
Bebilderung und Ausftattung; dankenswert die vielen hiftorifchen Schallplattcn- 
Erinnerungen, die in Bild und Text geboten werden. Einige Titel mögen Viel- 
feitigkeit und Charme der „Fibel“ andeuten: Vom Bauchredner-Phonographen 
zum elektrifdien Plattenfpieler; Die Geburt einer Schallplatte; Eine Stunde 
Mufikgefchidite; Die lebendige Kraft deutfeher Volksmufik; Der Dichter fpridit; 
Die fingende, klingende Zauberfcheibe; Kleiner Knigge für Schallplattenfreunde; 
Sdhallplattenkünftler hei der Arbeit. Sch wandt.

Technischer Schallplattenbrief
In der Aufzeichnung der menfdilidien Stimme erfüllt die Schallplatte ihre wich- 
tigfte Million. Ordieftermufik kann immer wieder ohne zu große Abwandlungen 
zum Leben erweckt werden; die Stimme eines Menfchen aber ift einmalig, fie 
wiederholt fidi nicht. Wo gab es einen Sänger, der Carufo gleicht, wo ift eine 
Stimme, die man für die feine halten könnte? Von Carufo haben wir nodi eine 
ganze Reihe von Schallplattenaufnahmen, darunter folche, die man nachträglich 
von den Schlacken der fchledit aufgenommenen Begleitmufik befreite und mit 
neuer, elektrifch aufgenommener Mufik untermalte; Carufos Stimme ift fo einzig
artig kraftvoll und fieghaft, daß fie auch diefe Prozedur überftand. Was die 
Schallplatte für die Stimme eines begnadeten Sängers bedeutet, erkennen wir 
an den neuen Aufnahmen von Gino Sinimberghi, von dem wir bereits 
im vergangenen Jahr einige hervorragend gelungene italienifthe Lieder ver
zeichneten. Diesmal liegen die Traumarie „Ich f di I o ß die Augen“ aus 
„Manon“ und die Blumenarie „H ier an dem Herzen“ aus „Carmen“ vor 
(Grammophon „Die Stimme feines Herrn“ 67 539 LM). Auf diefer Platte zeigt 
fich die Stimme des jungen Italieners, eines der hellften Sterne der Berliner 
Staatsoper, mit ihrem ganzen kraftvollen Glanz und unerhörten Schmelz und 
in einer Natürlichkeit, daß man noch durch zwei Türen hindurch feftftellt: das 
ift Sinimberghi.
Wenn auch bei Chorgefang die perfönlichkeitsgebundenc Naturtreue nicht fo 
wichtig ift wie bei Einzeigefang, fo kommt es dodi hier auf eine völlig ver
zerrungsfreie Aufzeichnung eigentlidi noch mehr an, follen die Stimmen ihre 
Klarheit und Durchfiditigkeit behalten und nicht verwifdien. Eine aufnahme- 
tedinifche Meifterleiftung der jüngften Zeit find hier die von den Chören 
der Ilamburgifchen Staatsoper unter Dr. Hans Schmidt-Ifferftedt ge
botenen Chöre aus dem „Fliegenden Holländer“: „S p i n n e r di o r“ und „C hol
der norwegifchen Matrofen“ (Telefunken E 3050). Bei diefer Platte 
kann jede gute Übertragungsanlage zeigen, wozu fie fähig ift; für Vorführun
fen vor wirklich kritifchen Hörern ift das eine der heften Platten überhaupt.

ine kleine Chorplatte, die zu dem koftbarften SchalIplattenbefitz gehört, bringt 
das Mozartfche „Ave V e r u m“ mit den Regensburger Domfpatzen 
(Electrola EG 6945) — auf der Rückfeite „Auf der Andacht heiPgem Flügel“, 
gleichfalls von Mozart. Der Knabenchor fingt diefe überirdifche Melodie mit 
ergreifender Schlichtheit.
An den Anfang unterer volkstümlichen Gefangsplatten wollen wir die fchöne 
Zufammenftellung „Ständchen und Serenaden“ fetzen, gelungen von 
Karl Sdi mitt -Walter mit Chor und Ordiefter des Deutfdien Opernhaufes 
Berlin (Telefunken E 3043). Sie enthält eine Reihe bekannter und beliebter 
Lieder, wie „Leife flehen meine Lieder“, „Komm in die Gondel“, „Ich bin nur 
ein armer Wandergefell“, flott und anmutig vorgetragen. So entftand eine 
Platte, mit der wir vor allem bei unteren weiblichen Zuhörern einen nach
haltigen Eindrude hinterlaflen können. Volkstümlidi im heften Sinne find audi 
die Aufnahmen von Herbert E r n ft G r o h , von dem wir heute vier Platten 
nennen wollen. Zunädift zwei, bei denen er von Marcel Palotti an der großen 
Odeonorgel begleitet wird: „Steh’ ich in f inft’r er M i 11 e r n a di t“ mit 
„S e e m a n n s 1 o s“ (Odeon O 26 309) und „D er verklungene Ton“ mit 
„Der Engel Lied“ (Odeon O 26318). Groh verficht es, diefen fentimentalen 
Liedern die heitere Grundhaltung zu geben, die Vorausfetzung für einen guten 
Publikumserfolg ift. Audi die beiden nächften Platten „R a 11 e n f ä n g e r 1 i e d“ 
mit „N a di der Heimat m ö di t ich w i e d e r“ (Odeon O 26 359) und „O m i a 
b e 11 a Napoli“ mit „Sonne ü b e r C a p r i“ (Odeon O 26 319) find taubere 
Aufnahmen, hervorragend gelungen, von gutem Klang und großer Deutlichkeit 
und damit Verftändlichkeit, bei denen die Begleitung befdieiden im Hintergrund 
bleibt, glüddidi gegen die Stimme abgewogen.
Lönslieder, von Fritz Jode vertont, fingen Karl Sdi mitt -Walter und Willy 
Schneider, erfterer „R o f e - M a r i e“ und „Alle Birken grünen“ (Tele
funken A 2261), letzterer „R o f e weiß, Rofe rot“ und „Rosmarien- 
h c ide zur Maie n zei t blüht“ (Grammophon „Die Stimme feines Herrn“ 
10 817 E). Der prachtvolle dunkle Bariton Willy Schneiders haucht den Löns- 
liedern warmes Leben ein; diefe Platte vermittelt dem Löns-Freund einen 
feltenen Genuß, zumal die Stimme hier mit all ihrem Farbcnreiditum einge
fangen wurde. Karl Schmitt-Walter wird vom Ordiefter des Deutfdien Opern
haufes begleitet; er verleiht den fchwermütigen Liedern heiter-befihwingten 
Ausdruck, fo daß man fie immer und immer wieder hören möchte. „Rofe-Marie“ 
gibt es übrigens audi als Konzert-Paraphrafe, von Adalbert Lutter mit 
feinem Ordiefter gefpielt, Gefang: Eric HcIgar und Heyn-Quartett (Telefunken 
A 10042). Die andere Seife bringt das beliebte Lied „Alle Tage ift kein 
Sonhtag“ in gefanglidi und inftrumental anerkennenswerter Darbietung, die 
dem einfachen Lied völlig neue Seiten abgewinnt.
Eine große, oft bevorzugte Gruppe unter den Gefangsplatten nehmen die 
Mundart-Platten ein, unter denen die alten, editen Heimatlieder die wirkungs- 
vollften find. Von den Mundart-Liedern fei hier eine erzgebirgifdie Platte ver
zeichnet, die die beiden wohl bekannfeften Erzgebirgslieder enthält: „D e r 
V u ge 1 be er b a a m“ und „W u de Wälder h a a m 1 i ch r a u f chn“ gelun
gen von Helmuth Stapff mit Gitarrebegleitung (Telefunken-iMufikus M 6444). 
Wenn man diefe Lieder hört, glaubt man, im alten Frohnauer Hammer bei 
Annaberg zu fitzen und das Pochwerk zu hören. Befonders anerkennenswert ift 
bei diefer Platte die hervorragend deutliche Ausfpradie, die bei aller Wahrung 
der mundartlichen Eigenart audi den Hörern aus anderen Gauen ein leichtes 
Folgen ermöglidit. Unverbildete Natur bringen zwei Jodel-Platten: Bertely* 
S dienk bietet (mit Handorgel) den „Appenzeller Jodel“ und „Llieg 
ufe, wie’s rägelct“ (Electrola EG 6672); diefes 12 jährige Sdiweizer xMäd- 
dien ftellt mit ihrer Jodelkunft alle anderen in den Sdiatfen. Vom Vater auf 
der Handorgel begleitet läuft ihre Stimme herauf und herunter; fie ift eine 
Koloraturfängerin der Jodelkunft. Der Luzerner Jodelklub „Edel- 
w e i ß“ fingt „E n 11 e bu di e r Kuh reigen“ und „Jodel vom Pilatus“ 
(Electrola EG 6670); genau virtuos wie „Bertcly“ im Solo-Jodel ift diefe Ver
einigung in ihren Gemcinfihaftsplatten. Vor allem der Entlebucher Kuhreigen 
hinterläßt einen nadihaltigen Eindruck — er ift eine hervorragende Wieder
gabe des Charakters der Landfehaft, mit Kuhglocken, mit dem Muhen der Tiere, 
mit allem Drum und Dran eines fröhlidien Vichtriebs. Landfchaftlidi und noch 
dazu in früheren Jahrhunderten gebunden find zwei Lieder aus dem 15. Jahr
hundert, die der M o z a r t di o r der Berliner Hitlerjugend fingt: 
„I n n s b r u dc, i di muß d i ch 1 a f f c n“ und „E di o 1 i e d“ (Gloria GO 27 835). 
Es ift ungemein fdiwierig, folche unverbildeten Chöre fo aufzunehmen, daß ihre 
Eigenart voll zum Ausdruck kommt; bei der vorliegenden Platte ift diefe Auf
gabe gut gelöft — fie hat deshalb mehr, als nur Reportagewert.
Vom jahrhundertalten zum jüngften Volkslied, zu den Liedern des Skivolkst In 
einer ganz hervorragend gelungenen Aufnahme erhielten wir die bekannteften 
Lieder der Skizunft: „Z w o a Brettl, a g’führiger Sdinee“ und „Was 
b r a u ch t d e n n a S ch i h a f e r 1 n o ?“ von Eric HcIgar und dem Heyn- 
Quartett (Telefunken A 10 059) — für die Lautfpredieranlage der Bauden und 
Hütten ift diefe Platte einfadi unentbehrlich. An gleidicr Stelle wird man audi 
gern Wiener Lieder hören, wie fie u. a. Manfred Zalden fingt: „Ich hab 
mir für Grinzing an Dienftmann engagiert“ und „I brauch kan 
Pflanz — i b r a u ch kan Tanz“ (Telefunken A 2875), oder wie fie von 
Franz Schier geboten werden: „Ich kann mein Sdilüffellodi net 
finden!“ und „Alle S di ramm ein fan z’wenig“ (Odeon O 26352), 
beide mit ftimniungsvoller SdirammelbegleitunR und ftimmungsvoll gelungen. 
Zum Schluß dann noch eine rheinifchc Platte: „H e i m w e h n a di K ö 1 n“, aus 
dem Nadilaß von W. Oftcrmann, ausgegraben von dem rheinifchen Sänger 
Willy Breuer, der hiermit in fchönfter Weife das Erbe des unvergeßlichen 
Willy Oftermann vermittelt (Grammophon „Die Stimme feines Herrn“ 2920 C). 
Die Rückfeite bietet das volkstümlidi gewordene Walzerlied „Kornblumen
blau“, gleichfalls von Willy Breuer gelungen. Schw.
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Die FUNKSCHAU als Buch -
als Kernftück Ihrer funktedinifdien Bücherei.. • Das haben Sie fidi fchon 
lange gewünfcht Die lofen Hefte werden bei häufigem Gebrauch leicht 
unanfehnlieh; die gebundene Zeitfdirift aber behält für viele Jahre ihren 
Wert. Hier gibt es kein Suchen nach verlegten Heften; jeder Artikel, jede 
Schaltung und Bauanleitung ift fofort zur Hand, zumal das Inhaltsver
zeichnis ein fchnelles Auffinden ermöglicht
Der Weg von den lofen Blättern zum Buch führt über die Einbanddecke. 
Wir ließen fie auch für das Jahr 1939 herftellen. Sie koftet RM. 1.40. Einige 
wenige Mark bezahlen Sie außerdem Ihrem Buchbinder für das Elnbtnden; 
für weniger als RM. 5.— können Sie einen ftattlichen Band von 360 Seiten 
im Großformat mit faft 1000 Abbildungen in Ihren Bücherfchrank ftellen. 
Fehlen Ihnen einige Hefte, fo können Sie diefe für je 15 Pfg. zuzügl. 4 Pfg. 
Porto nachbeziehen. Wir liefern Ihnen aber auch vollftändige gebundene 
Jahrgänge; Jahrgang 1939 koftet RM. 9.50, alle früheren Jahrgänge RM. 7.50. 
Beftellungen für Einbanddecke, Hefte und gebundene Jahrgänge find zu 
richten an den
FUNKSCHAU-Verlag, München!, Lulfenftraße 17

Es lohnt, lieh mit dem
WELTMEISTER zu befallen!

Es ift ein wirklich guter, ungewöhnlich leiftungsfähiger und leicht zu bauen
der Sechskreis-Fünfröhren-Superhet. Alles Nähere erfehen Sie aus dem 
Text in der Mitte der vierten Lmfchlagfeite. Hier wollen wir Ihnen dagegen 
mitteilen, was uns ein Lefer fchrieb, der den Empfänger baute:
„Mein Welfmeifter ift fehr gut Wenn einmal gute Mufik gegeben wird, 
ift es unmöglich, zu lefen oder fich zu unterhalten; man wird gezwungen, 
zuzuhören. Habe einen xx-Lautfprecher mit Klangverteiler und einen fehr 
teuren Ausgangs-Transformator auf einer großen Schallwand; da werden 
die hohen Töne wunderbar wiedergegeben, klingen wie Gold... Noch ein
mal, auf meinen Welfmeifter bin ich ftolz. Habe fchon viel gebaut, z. B. 
abc und xyz; die Spulen und Drehkondenfatoren habe ift verkauft, um den 
Weltmeifter zu bauen. Habe es nicht bereut“ 29.1. 40TA. Trog, Braunfchwelg. 
Den Bauplan beftellen Sie unter Nr. 154 für RM. 1.— zuzügl. 8 Pfg. Porto 
beim Fachhandel, dem Fachbuchhandel oder dem
FUNKSCHAU-Verlag, München 2, Lulfenftraße 17

Wie denken SIE über die FUNKSCHAU?
Seit Anfang 1940 hat die FUNKSCHAU ein anderes Gefleht und eine zweck
mäßigere Geftaltung ihres Inhalts. Sie ift noch vielfeitiger und noch reich
haltiger geworden. Viele unterer Lefer haben den Fortfehritt erkannt und 
uns begeiftert ihre Zuftimmung mitgeteilt.
So fchreibf uns Werner Weißbach, Chemnitz, am 19. 1. 1940:

Das neue Gewand der FUNKSCHAU gefällt mir ganz ausgezeichnet 
Auf diefe Art ift es meiner Meinung nach noch günftiger als bisher 
möglich, einen umfafienden Überblick über das Gebiet der Fünk- 

. technik zu geben. Obwohl ich eine Anzahl Zeitfchriften kenne, nehme 
ich die FUNKSCHAU immer wieder am liebften zur Hand. Ich werde 
ihr auch weiterhin die Treue halfen.

Und Walter M inten, Hamburg - Borgsdorf I, äußert fich am 10.1.1940: 
Bei diefer Gelegenheit möchte ich Ihnen mitfeilen, daß ich mir kein 
befleres Blatt denken kann, als die FUNKSCHAU. Ich bin erft einen 
Monat Ihr Abonnent, habe mir aber den getarnten Jahrgang 1938/39 
nachbeftellf und bin begeiftert ■

Walter Schneider, Niederftetten (Württemberg), fchreibf am 23. 1. 1940: 
Ich glaube, daß die jetzige Ausführung der FUNKSCHAU alle be
geiftert Ift die Heftform doch in allen Beziehungen noch befler als 
vorher die Blätter. Nur fchade, daß fie in diefer Form nicht jede 
Woche erfiheint Nun, im Krieg kann man es verliehen; aber fpäter 
follte fie in diefer Form wenigftens alle 14 Tage terfcheinen.

Das find nur drei von vielen Zufdiriften. Uns interefliert aber auch Ihre 
Meinung, uns interefliert die Anficht eines jeden einzelnen Lefers. Wir 
wollen die FUNKSCHAU fo gut und inhaitreich, fo praktifdi und vielfeitig 
wie möglich machen — dazu aber brauchen wir auch Ihre Mithilfe, indem Sie 
uns lagen, wie Sie über die FUNKSCHAU denken. Vielen Dank für Ihre Mühe!

Tafchenkalender für Rundfunktechniker 1940
Da uns noch laufend Beftellungen für die Ausgabe 1940 des Tafchenkalen- 
ders für Rundfunktechniker zugehen, teilen wir auch an diefer Stelle mit, 
daß der Kalender vergriffen ift und nicht mehr geliefert werden kann. 
Die Ausgabe 1941, die im November 1940 erfcheinen wird, drucken wir in 
wefentlich höherer Auflage, fo daß alle Anforderungen befriedigt werden 
können. Wer den Kalender 1941 unter allen Umftänden erhalten will, kann 
fich natürlich fchon jetzt vormerken laflen. FUNKSCHAU-Verlag, München 2

Wir suchen die nach sauberen Vorlagen klischier
fähige Schaltzeichnungen ähnlich den laufend in der 
FUNKSCHAU erscheinenden herstellen können.
Angebote mit Arbeitsproben erbittet

Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8

Telefunken- Röhren
die Träger des Fortschritts
Sowohl die Giganten der Funkhäuser, die 
Felefunken- Großleistungssenderöhren bis zu 
300000 Watt. wie die von Telefunken ent 
wickelten Rundfunk-Röhren- der Harmonischen 
Serie mit ihren Stahlrohren sind heute die in 
der Welt bewährten Spitzenleistungen dei 
deutschen Funktechnik. Als die Garanten dei 
Klanggüte und großen Leistung gehören Tele
funken-Röhren in jedes gute Rundfunkgerät.

TELEFUNKEN
DIE DEUTSCHE WELTMARKE



Bücher und Baupläne für den Funkfreund
Zu beziehen durch den Fachbuchhandel, durch Rundfunkhfindler oder direkt vom FUNKSCHAU-Verlag,München 2, Luisenstraße 17, 

Postscheckkonto München Nr. 5758 (Bayer. Radio-Zeitung)

Antennenbuch
Bedeutung, Planung, Berechnung, Bau, Prü
fung, Pflege, Bewertung der Antennenan
lagen für Rundfunk-Empfang v.F.Bergtold. 
128 Seiten mit 107 Abbildungen.
Aut dem Inhalt: Grundsätzliche Erklärungun, Buradi- 
nungen und Zahlenwert». Die Planung der Antennen* 
anlage. Bau der Antennenantage. Einzelfragen.- Das 
Buch, das in überzeugender Weise Wert und Anord
nung von Antennenanlagen darlegt und erstma
lig klar und übersichtlich eine zahlenmäßige Behand
lung aller bekannten Antennen-Anlagen enthält.

Preis kartoniert.................. . .............. RM 3*40

Die Kurzwellen
Eine Einführung in das Wesen und in die 
Technik für den Rundfunkhörer und für 
den Amateur, von Dipl. - lag. F.W. Behn 
u. W. W. Diefenbach. 151 Seiten, 143 Abb. 
2., völlig neu bearbeit.,erweiterte Auflage. 
Au» dem Inhalt: Wai ist ein Kurzwellenamateur? 
Vom Elektron bis zur Welle. Die Röhre in der Kurz- 
wellen-Technik. Der Empfänger. Der Sender. Strom
quellen für Sender und Empfänger. Frequenzmesser 
und Sender-Kontrollgeräte. Kurzwellen - Antennen 
fürSenderund Empfänger. Der Amateurverkehr. Eine 
vollständige Allstrom-Ämateurstation. - Das Buch für 
jeden, der sich mit den Kurzwellen befreunden will. 
Preis kartoniert........................................ RM. 2*90

Bastelbuch
Prakt.Anleitungen für Rundfunkbastler und -techniker 
von Dr. Ing. F.Bergtold und E.Sdiwandt. Dritte wesent 
lieh erweiterte und völlig umgearbeitete Auflage des 
Buches „Basteln - aber nur so". 208 Seiten, 179 Abb. 
Inhalt: Vom Wert des Bastelns. Das erfordert. Werk
zeug, die elektrotechn. Grundlagen. Überblick über 
die Einzelteile des Rundfunkempfängers. DieRÖhren- 
kennlinien und deren Auswertung. Die Auswahl der 
richtigen Schaltung. Die Auswahl des richtigen Gerä
tes. Ein Dreiröhren-Standard-Super. Ein Vierröhren
Hochleistungs-Superhet und viele andere Empfänger. 
Der Reiseempfänger von heute. Schaltungskomfort 
der Spitzenempfänger (Scharfabstimmung, Gegen
kopplung, Kontrastheber u.a.m.J. Der Empfänger ver
sagt ... Welche Antennen sind nötig ? Zusatzgeräte. 

Preis kartoniert............................ .....RM. 4»70
Signaltafel 

für Kurzwellen-Amateurv
2. völlig neu bearbeitete Auflage.

Alle Signale des Amateur-C, Q-u.Z-Code, 
die wichtigsten durch rote Farbe hervor
gehoben. Mit zweifarbigen Länderkarten, 
mit den Länder-Kennbuchstaben, mit vie
len KW-Sende- und Empfangsschaltungen 
und wichtigen Formeln, Größe 50x70cm.
DieTafel ist vom DAS D e.V. geprüft 
und ausdrücklich anerkannt ..RM. 1.20

Neuerscheinung!
Weltmeister

Ein ungewöhnlich bausichererSechskreis-Fünfröhren- 
Superhet für Wechselstrom mit Stahlrohren, dessen 
Bau audi dem Laien leicht fällt und der wirklich auf 
Anhieb gut arbeitet - ein Super sowohl für den Bast
ler-Anfänger als auch für den Fortgeschrittenen, 
denn mit leichtem Bau vereint sich eine hervorragend« 
Empfangsleistung Drei Kurzwellenbereiche, erwei
terte Bandbreitenregelung und einfache Bedienung 
sind die Hauptkennzeichen des Empfängers. Und was 
das Wichtigste isti trotz Verwendung bester Bau
teile und obgleich an keiner Stelle gespart wurde, 
kosten die Einzelteile (ohne Röhren) nur RM. 182.-. 
Der „Weltmeister** ist ein Superhet, der an die Lei
stungsfähigkeit u. Klanggüte unserer hochentwickel
ten Industriegeräte heranreicht - er hat aber auch 
verschiedene Eigenschaften, die Industrie-Superhets 
dieser Klasse nicht aufweisen. Die erweiterte Band
breitenregelung In Verbindung mit Gegenkopplung 
und Baßanhebung sowie abschaltbarer 9-kHz-Sperre 
ermöglicht eine bisher im selbstgebauten Superkaum 
erreichte Klanggüte, während der dreifach aufgeteilte 
Kurzwellenbereidi 13 bis 68 m genußreichen Kurz
wellenempfang bei einfacher Abstimmung gewährt.

Bestellnummer 154 RM.

Die deutschen
Rundfunk - Empfänger 1939/1940
Eine ausführliche Tabelle sämtlidier zur 16. Großen 
Deutschen Rundfunk- und Fernsehrundfunk-Ausstel
lung neu erschienenen Markenempfänger einschließ
lich der Geräte aus der deutschen Ostmark, zusam
mengestellt von Erich Schwandt. Die Tabelle macht 
genaue Angaben über Stromart, Geradeaus oder 
Superhet, Kreis-, Röhren-, Bandfilterzahl. KW-Berei- 
che, Zwischenfrequenz, Bandbreitenregelung, Auto
matik, Abstimmanzeiger, Gegenkopplung usw., 
nennt Röhrenbestückung und Leistungsaufnahme und 
schließlich die genauen Preise. Die beste Obersicht 
über die neuen Empfänger, für jeden unentbehrlich

Preis auf Karton gedruckt... .RM -.25
Bauplan für den

VX, den idealen Kleinzweier
mit dem extrem niedrigen Stromverbrauch. 
Der Verbrauch liegt um ca.75°/o niedriger 
als bei anderen Geräten. Für Gleich-, 
Wechsel- oder Allstrom zu bauen. Auch 
Batterieröhren zu verwenden. Verlustarme 
Eisenspulen (für Selbstbau oder Fertig
bezug). Punkteichung möglich. Gleichblei
bender Rückkopplungseinsatz. Leicht und 
billig zu bauen.
Bestellnummer 142 RM. -«90

Bauplan für den 
Wandersuper Modell II

Neuausgabe Juli 1939 
Erstmalig für den Bastler der billige, bau
sichere Hochleistungs-Super, Tagesfern
empfang ohne jede äußere Antenne! Ein
fach zu bauen. Anodenstromverbrauch nur 
15 mA. Standard-Batterien. Gewicht 6,3 kg 
betriebsfertig. Erstklassiger Materialsatz 
mit Koffer, Lautsprecher und Batterien ca. 
RM. 98.-, Röhtensatz ca. RM. 40.-. 
Bestellnummer 145 RM. 1.-

Bauplan für
Rekordbrecher-Sonderklasse

Der sehr leistungsfähige 5-Röhren-Super- 
het (Gesamtröhrenzahl: 6) mit 7 Kreisen, 
Kurzwellenteil, Gegenkopplung, doppel
ter Bandbreitenregelung, Schwundaus
gleich und magischem Auge. Sämtliche 
Einzelteile dieses Großsuperhets kosten 
einschließlich Röhren weniger als RM. 190.- 
für Allstrom.

Bestellnummer 151 N RM. 1."

Jahresbände der FUNKSCHAU
Bei dem ungewöhnlich reichhaltigen Inhalt der FUNK
SCHAU und ihrem Bemühen, die funktechnische 
Entwicklung schnell und umfassend widerzuspie
geln, sind auch die zurückliegenden Jahrgänge von 
großem Wert, zumal sorgfältig bearbeitete Inhalts
verzeichnisse den dargebotenen Stoff wirksam er
schließen und ein schnelles Auffinden der gesuchten 
Artikel ermöglichen Die Jahresbände der FUNK
SCHAU gehören so zur interessantesten und Inhalt
reichsten funktechnischen Literatur überhaupt, abeF 
auch zur billigsten. Sie kosten ungebunden (in losen 
Heften) RM. 5.— für den letzten und RM. 3.—für alle 
frühe>enjahrgänge. Preis der Einbanddecke RM. 1.40 
Die Jahresbände sind bis zurück z. J. 1930 lieferbar.

*
Ein praktisches und wertvolles Geschenkwerk für 
jeden Funkfreund und Funktechniker sind die

ynlsundenen Jahrgänge 
der FUNKSCHAU

In geschmackvollem, dauerhaften Einband kosten

Jahrgang 1939 ................................................ RM. 9.SO
Alle früheren Jahrgänge ie........................ RM. 7.50

Bauplan für den Transatlant
Ein 4z6-Röhren-Rundfunk- und Kurzwellen-Betriebs 
gerät für Wechselstrom. Sechs umschaltbare Wellen
bereiche. Vorzüglicher Empfang der Mittel- und Lang
wellen sowie aller Kurzwellenrundfunkbereiche und 
der wichtigsten Kurzwellenamateurbändor mit voll
kommener Bandabstimmung im gesamten Kurz
wellenbereich. Ausgezeichneter Klang bei Rundfunk
wiedergabe durch Dreipolendröhre AD 1. Kopfhörer- 
und Lautsprecherempfang bei getrennter Lautstärke
regelung. Preis sämtlicher Einzelteile ohne Röhren 
ca. RM. 179.-, Röhrensatz ca. RM. 40.-.

Bestellnummer 153 RM. 1."

Bauplan für Meisterstück, 
ein Stahlröhron-Großsuper

Siebenkreis-Fünfröhren-Superhet, Gegen
kopplung, doppelte Bandbreitenrege
lung, magisches Auge, Schwundausgleich 
(drei geregelte Stufen), Kurzwellenteil, 
Sprache-Musikschalter und 9-kHz-Sperre. 

Bestellnummer 207 (Allstrom) RM. 1.”

Bauplan für den 
Funkschau-Continent

Die Einführung von Schwundausgleich und 
Abstimmanzeiger, die bei diesem moder
nen Zweikreiser erstmalig eingeführt wur
de, hat Schule gemachtl Er ist mit verlust
armen Eisenspulen ausgerüstet. Leicht zu 
bauen. Zur Regelspannungsgewinnung 
dient eine Doppelzweipol-Röhre.

Bestellnummer 143 (Wechselstr.) 
Bestellnummer 243 (Allstromi ie -«90


