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Die Verbindung mit der Heimat - der Rundfunk: Tief in Feindesland hören die Männer 
am Kofferempfänger die neuelten Nachrichten aus der Heimat. Foto: PK (Weltbild)
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Wer hat? Wer braucht? Vermittlung von Einzelteilen. Zubehör. Geräten usw. für FUNKSCHAU-Leier
Der größte Teil der gemeldeten Gefuche und Angebote wird b r 1 e f 1 i ch 
vermittelt, eine Auswahl wird in Jedem Heft abgedruckt. Die Anfdiriften 
für die nachftehend veröffentlichten Teile ftehen unferen Lefern gegen 
12 Pfg. Rückporto unter Angabe der Kennziffer zur Verfügung. Alle

Zufchriften zu der Rubrik Wer hat? Wer braucht? find an die

Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8 
zu richten. Jeder Zufdirift ift eine 12-Pfg.-Briefmarke beizufügen. Für alle 
Teile Fabrikat und Typ angeben!

H Wichtig! Jeder Lefer, der die Rubrik „Wer hat? Wer braucht?“ in Anfpruch nimmt, verpflichtet lieh damit, der Schriftleitung fofort Nachricht 
zu geben, fobald das angebotene Teil verkauft ift bzw. das Gefuch feine Erledigung gefunden hat.

GESUCHE:
Drehkondenfatoren

73. Drehkondenfator 500 cm
74. Mentor-Feinftellknopf, klein

Spulen
50. Görler- od. Siemens-Superhetfpulen F 270, 

F 172, F 274, F 178, 2XF 159 od. 158, Sie
mens F, O od. OK, 2 X BR 2 od. 2 X B

51. Spule Görler F 42
Netz- und NF-t'berträger und -Droffeln
52. Netztransf. 2 X 300 V/50 - 60 mA; 6,3 V/1,5 A; 

4 V/l A
70. Netztransf. 2 X 300 bis 2 X 350 V, 150 bis 

300 mA, m. Anzapfung f. Sparfdialtung und 
mehreren Heizwicklungen

71. Ausgangstransf. f. KDD 1 (z. B. Görler 
AKT 261, P 261 od. Siemens 183 273)

75. Gegentakt-Ausgangstransform, für 2XRV 258 
(prim. 2X3500 Q, fek. 10-15 Q)

76. Netztransf. 2X300 V/100 mA, 4 V/1,5 A, 6,3 V/3 A
77. Gegentakt - Transf. Görler P 13; Netztransf. 

2X300 V/150 mA, 4 V/4 A, 4 V/2,5-4 A
Lautfprecher
53. Perm.-dyn. Lautfpr. 4 Watt f. AL 4
54. Lautfprecher GPm 366
55. Lautfpr. GPm 395 od. Grawor-Optimus
56. Perm.-dyn. Lautfpr. GPm 366, 377, 392, 393
57. Lautfprecher GPm 366 e
58. Perm.-dyn. Lautfpr. GPm 377
59. Tiefton-Lautfpr. m. Lederlagerung, perm. od. 

fremderregt
Sdiallplattengeräte
60. Sdiallplattenaufnahmemotor 78 u. 33]/sU/min 

f. Wechfelftrom (nicht Synchron)
61. Phono-Einbau-Plattenfpieler f. Wechfel- od. 

Allftrom, Tonabnehmer und Tonarme
62. Nadelgeräufdifilter f. Saphirtonabn.
63. Schallplatten-Schneidgcrät, möglich!! Karo, 

m. Dofc, aber ohne Motor. Erwünfdit Schneid-

möglidikeit von innen nach außen, Verftell- 
barkeit des Schneidwinkels, Änderung des 
Schneiddofengewichts

78. Tonabnehmer TO 1001
79. Übertrager für TO 1000
80. Ake-Simplex-Schneidführung
81. Tonabnehmer TO 1001 mit Übertrager

Stromverforgungsgcräte
64. Lade-Trockengleichr. bis 6 Volt
82. Selengleichrichter SAF 404/05

Meßgeräte
65. Auffteckbarer Amplitudenmeffer
66. Üniverfal-Gleichftrom-Meßgerät, ev. auch f. 

Wechfelftrom
72. Wattmeter, Ohmmeter u. andere Meßgeräte
83. Philofkop; Wheatftonefche Brücke
84. Drehfpul-Voltmeter mind. 500 Q/V; Wattmeter 

f. Gleich- und Wechfelftr. z. Zwifchenftecken; 
Milliamperemeter 6 mA, etwa 70 mm Durchm.

85. KathodenftrahlrÖhre
Verfthiedenes
67. Trockenakkum. 4 Volt f. Kofferempf.
68. Empfänger VE 301 W, Wn u. GW; leeres 

Gebaute f. VE 301 W

ANGEBOTE:
Drehkondenfatoren und Skalen
188- 7 Drehkondenf. 500 cm, Meffing
189. Noris-Flutlichtfkala LR; Siemens Zweifach- 

Drehkondenf. gepanzert (Kugellager, Calit- 
Ifolation)

190. Zweifach-Drehkondenf. m. bewegt. Stator 
(Ritfcher)

191. Dreifach-Drehkondenf., Induftrietyp, Calit
193. Sende-Drehkondenf. 100 cm
Spulen
194. HF-Transf. F 141, F 143 und Ofzill. F 178 

(Görler)

195. Ofzillator O m. Wellenfch.; Vorkreis V B; 
ZF-Bandfilter B; ZF-Kreis K (Siemens)

196. 2 HF-Transf. F 31 (Görler)
197. Bandfilter 468 kHz I und II
198. Ferrocart-Hochfrequenzdroflel; Sperrkreis f. 

Rund funk wellen
199. Bandfilter F 132, Ofzillator F 37, ZF-Band- 

filter F 157, 3/13 kHz (Görler)
200. KW-Ofzillator T 58, 14-85 m; KW-Ofzillator 

T 74, 16-65 m (Ake)
201. KW-Ofzillator T 57, 18-80 m (Ake)
202. Spulen, 20-50 und 200-2000 m (Ake)
Widerftände, Regler
203. Hochampcrewiderft. Hawid, 200 Q, 50 Watt; 

Hochohm-Potentiom. Preoftat, 10 000 Q
204. Potentiom., 0,1 MQ, Dralow id-lfovol
205. Etwa 150 Widerftände, 50 Q bis 2 MQ
Kondenfatoren
206. 6 Kondenf., 0,1 |.iF, 500/3000 V; 2 Elektrolyt- 

kondenf., 4 J1F, 800 V Spitzenfpannung
207. Etwa 100 Kondenf., 10 pF bis 16 ^F
Netz- und NF-Übertrager und -Droffeln
208. Vorfchalt-Spartransf., 200 Watt, 110-250 Volt; 

Netztransf. Ismet, 2 X 300 V./75 m/\ (keine 
Heizwickl.); Heiztransf., 125 V auf 2X2 
V/1,5 A; 5 und 3,5 V/1,5 A

209. Ausgangstransf. Körting RT2, Nr. 29 886, 
134, 164.374 auf 2000 und 5 Q; 1 desgl. Fl MH 1 
Nr. 30 842, 604 auf 2000 Q; Ausgangstransf. 
200/400 auf 2 Q

210. Netztransf. Görler N 14
211. Gegentakt - Ausgangstransf. für 2 X AD 1, 

Görler P 137; VE-Netztransf.
212. Ausgangstransf. Görler P 25; Netztransf. 

Budich N 42, 2X 350 V/300 mA, 4 V/4 A, 
4 V/10 A

213. Transf. Görler V 2, 1:3
217. 2 Netztransf., 2 X 300 V, 50 u. 65 mA
(Fortsetzung liehe 3. U m s ch 1 a g I e 11 e)

Schaltungsvereinfachung
und damit Verbilligung de* Aufbaus ermöglichen die neuen Vetbundrohien der Harmonischen Ser.e

ECL 11 oder UCl 1.1
So kann i B. der Vollsuper |etzt in Verbindung mit den Verbundröhren EBF ’ bzw UBF 1 mir nur 3 Verstärket 
röhreri aufgebaut werden, da die gesamte NF Verstärkung gemeinsamer Kolben der Triode Endtetrode

ECL 11 bzw UCL 11 untergebracht ist

TELEFUNKEN
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Siegreicher Rundfunk-Einsatz

Der von den Plutokraten gegen das nationalsozialistische Dcutsch- 
Iand vom Zaun gebrochene Krieg hat sich so ganz anders entwickelt, 
als es sich die Feinde Großdeutschlands dachten. Vor allem die 
völlige Einheit zwischen der überlegenen Führung, dem restlosen 
Einlatz der Truppe und der hochentwickelten Waffentechnik war 
für untere Gegner eine ungewöhnliche Überreichung. In Deutsch- 
land weiß jeder Soldat und jeder Arbeiter, worum es in diesem 
Krieg geht: die grenzenlose Darbietung aller feiner Fähigkeiten 
und persönlichen Möglichkeiten ist deshalb für jeden deutschen 
Menschen eine Selbstverständlichkeit. Das gilt für jeden, der in der 
kämpfenden Front steht, die heute’ allein noch gegen England 
gerichtet ist, nachdem der militärisch stärkste Widersacher des 
Reiches in einem Feldzug ohne jedes Beispiel niedergeworfen 
wurde; es gilt auch seit Jahren schon für jeden Mann am Reiß
brett, im Laboratorium, in den Waffenschmieden und Fabriken 
des Reiches, in denen die Waffen und Kampfmaschinen, die Geräte 
und das viele Ausrüstungszubehör entstehen, das untere Wehr
macht braucht.
Der Kampf Großdeutschlands gegen die Plutokratien läßt in 
Führung und Strategie keinen Vergleich mit früheren Feldzügen 
zu. Auch in seiner Technik, in der restlosen Ausschöpfung aller 
technischen und wirtschaftlichen Möglichkeiten und in dem Beitrag, 
aller technischen Disziplinen zu diesem Kampf ist er ohne jedes 
Vorbild. Die Art, wie z. B. der Rundfunk in den Dienst unteres 
Freiheitskampfes gestellt wurde, ist hierfür beispielgebend. Zwei 
Aufgaben hat der Rundfunk im Wesentlichen zu erfüllen: 1. Das 
ganze deutsche Volk an der Front und in der Heimat an den 
Kämpfen und an dem weltgeschichtlichen Geschehen engsten Anteil 
nehmen zu lassen; 2. durch unmittelbare Einwirkung auf die 
Völker der feindlichen und neutralen Länder den zahllosen Lügen 
und Gräuelmärchen Englands die Spitze abzubrechen und ihnen 
ihre Wirkung zu nehmen. In beiden Fällen lag die Lösung der 
Aufgabe vor allem in der Schnelligkeit, mit der die Rundfunk
arbeit durchgeführt wurde und weiter durchgeführt wird.
Der ersten Aufgabe dient ein umfassender. schneller, pünktlicher 
und zuverlässiger Nachrichtendienst, der sich von Gerüchten völlig 
freihält und der eine Nachricht nur dann ausgibt, w enn sie bestätigt 
ist — im Gegensatz zu der Taktik der Feindmächte, die gerade in 
der Verbreitung von Gerüchten und bewußten Zwecklügen ihre 
Hauptaufgabe sehen. Der Nachrichtendienst erfährt überall dort, 
wo cs technisch irgend 
möglich ist, durch unmit
telbare Berichte, feine Er
gänzung. Diele Berichte, 
von den Rundfunkkriegs
berichtern in den Propa
ganda-Kompanien erftat- 
tel. ermöglichen nidit nur 
ertt das unmittelbare Mit
erleben des ganzen Vol
kes; fie find gleidizeitig 
die beweiskräftige l nter- 
mauerung der Nachricht 
— in ihnen fpricht das 
Gefchehen, fpredien die 
Menfchen, die den Kampf 
führen, unmittelbar, meift 
noch fo im Banne des 
Durchlebten, daß Kampf
berichte erlchütternder 
F.ditheit entliehen.
Daß diefer Kampf des 
großdeutfihen Rundfunks 
zu einecn überwältigen
den Sieg geführt werden 
konnte’, ift dem fanutifihen 
Einfatz feiner Männer zu 
danken, vor allem der 
Kriegsberichter, die das 
Mikrophon in die vor- 
derfle Linie trugen, die’ 
in den Bombenflugzeugen 
gegen Frankreich und

Gut eingerichtete, leittungsfähige ttuiidfunkwerkftätten find bei der heutigen hohen Beniit- 
zungsdauer der Empfänger befonderß wichtig. Je belfer die technifche Einrichtung der Werk- 
ftatt, um fo kürzer die Reparaturzeit, um fo fchneller kann der Rundfunkempfänger wieder 
Dienft tun. Die abgebildete Rundfunkmechanik er-Werkftatt mit ihren bequemen Arbeitstifchen 

und Prüfpulten ift fchlechthin vorbildlich. (Bild: Freefe.)

gegen England flogen, die im hohen Norden, bei Narvik, die 
Phafen diefes Heldenkampfes auf Schallfolien fefthielten. die überall 
gerade dort waren, wo der Kampf am härteften tobte und wo die 
Entfcheidungen heranreiften. Die* wertvollften unter ihnen haben 
diefen Einfatz mit dem Koftbariten bezahlt, was fie zu geben haben. 
So groß w ie der Einfatz der llundfunkberiditer ift auch der der 
Techniker, die mit ihnen an der Front liehen, die die \ erftärker 
und Sdineidgeräte beclieften, die Mikrophon und Kabel für fie 
bereit halten, damit ihre Berichte den Weg zum Großdeutfihen 
Rundfunk finden.
Nicht geringer ift die Vrbeit des Großdeutlchen Rundfunks zu 
veranfdilagen, die diefer leiltet. um den Völkern der feindlichen 
und neutralen Staaten die Wahrheit zu bringen. Wie lehr z. B. das 
franzöfifche 5 olk von feiner Preffe und feinem Rundfunk verhetzt 
wurde, hat (ich in ganzem I mfang erlt dann ergeben, als der 
W affenftillftand gefchloffen war und untere Soldaten nun immer 
w ieder bei den Franzofen das Staunen über den hohen Stand der 
deutfihen Vusrüftung und übt r die mciftergültige Difziplin dei 
deutfihen Truppen fahen. So wie diefer Kampf Deutfdilands und 
Italiens gegen die Plutokratien nichts anderes ift, als ein Feldzug 
des Redites und der Wahrheit gegen Willkürherrfchaft. I nter- 
drüdcung und Ausbeutung, fo ilt auch der Kampf des Großdeut- 
fchen Rundfunks ein l eldzug der W ahrheit gegen Lügen und Hetz
meldungen, Gewiß mag der Lügenrundfunk zunächft im V orteil 
fein, weil er (ich lagt, daß von den von ihm verbreiteten Lügen 
und Greuelmärchen doch etwas hängen bleibt; außerdem ift die 
Lüge meili fenfationeller und interellänter, als die W ahrheit, und 
fie hat deshalb zunächft ein „gutes Publikum“. Wenn der urfprüng- 
lidi nodi fo englandfreundliche Neutrale aber Tag für Tag feft- 
ftelleu muß, daß er auf das gemeinfte belogen wird, daß alle 
Reutermeldungen nur Hetzlügen find, daß er ein klares Bild über 
die Vorgänge allein aus den OKW.-Berichten und den knappen 
Meldungen des deutfihen drahtlofen Dienltes gewinnen kann, 
dann dokumentiert (ich hierin ein Sieg des Großdeutfihen Rund
funks, der nachhaltig und endgültig ift.
Bei diefen Gedanken über den Einfatz des Rundfunks und feinen 
Beitrag zu dem fieghaften Gefchehen darf auch die Arbeit nicht 
überleiten werden, die in der Heimat geleiflet wurde und die 
täglich neu zu leiften ift, die Arbeit nämlich um die ftändige Be- 
triebsbereitfdiaft aller Empfangsanlagen. Handel und Reparatur- 

werkftätten müßen heute* 
mit knappen Kräften eine 
wefentlich größere Zahl 
vonEmpfängern betreuen, 
d. h. betriebsbereit halten 
und ftändig mit neuen 
Röhren und teilweife auch 
mit neuen Batterien ver
fetten, als vor dem Krieg. 
Die „Benutzungsdauer“ 
der Rundfunkempfänger 
hat ganz wefentlich zuge
nommen; in nicht wenigen 
Haushalten werden die 
Geräte überhaupt nidit 
mehr ausgefchaltet, um 
nur keine Sondermeldung 
oder w iditige Ü bertragung 
zu v erfäumen. Es ift klar* 
daß lieh hieraus ein grö
ßerer l( öhrenv erfdi lei ß
ergibt und daß auch der 
übrige Verfihleiß in den 
Geräten entfprechend zu
nimmt. Durch geeignete 
organifatorifihe Maßnalt - 
men, durch die Einridi- 
tung von Gemeinfihafts- 
werkftätten, vor allem 
aber durch reftlofen per- 
fönlichenEinfatziftesaudi 
hier gelungen, die Hei
matfront des Rundfunks 
auf der Höhe zu halten.



114 Heft 8

Empfängerentwicklung für den Export
( ber den rcfilofen Einfatz der deutlihen Wirtlchäft nnd vornehm
lich der deutfchen luduftrie für kriegswichtige Zwecke befiehl kein 
Zweifel; das deutfche Volk fetzt alle feine Kräfte und Fähigkeiten 
ein, um den endgültigen Sieg gegen die englifdie Plutokratie zu 
erringen. Trotz diefer Umftellung auf kriegswichtige Erzeugung 
brauchen andere lebenswichtige Induftriezweige nidit vernachläfligt 
zu werden: insbefondere die Exportinduftrie kann das befreundete 
und neutrale Ausland auch während des Krieges mit denjenigen 
Waren beliefern, in deren Erzeugung Deutfihland befonders 
leiftungsfähig ift. Die deutfche Rundfunk-Induftrie z. B. konnte 
nicht nur ihre Exporterzeugung voll aufrecht erhalten, he konnte 
nicht nur die* reftlofe Marktverforgung in folchen Ländern über
nehmen. in denen Zufuhren von anderer Seite jetzt völlig aus
fallen, fondern fie war fogar in der Lage, die Entwicklung 
fortzufetzen und für das Baujahr 1940/41 neue Ty pen 
von Exportempfängern herauszubringen. Eine Über
ficht hierüber wird die bevorfteheiide leipziger Herbftmefle in 
der Zeit vom 25. bis 29. Augult mit einer Rundf unkentwick- 
lungs- und Export-Mufterfcha« geben. Nach den bisher 
vorliegenden Nachrichten werden die meiften deutfchen Empfän
gerfabriken hier mit beaditlidien Neukonltruktionen bzw. mit 
V erbeflerungen und Tortentwicklungen der vorjährigen bereits 
ungewöhnlich leiftungsfähigen und den ExportbedürfnifTen gut 
entfpredienden Typen vertreten fein.
Obgleich diele Geräte für den Inlandsmarkt nicht zur Verfügung 
flehen werden, ift es für den Funktechniker natürlich überaus 
intereffant, die Richtung der in ihnen Ausdruck findenden Weiter
entwicklung kennenzulernen. R ö h r e n m ä ß i g ift die Entwick
lung dadurch gekennzeichnet, daß die- U - S e r i e, alfo die Reihe 
der fparfamen Allftromröhren für Geräte der Mittelklafle, eine 
Erweiterung erfahren hat, lo daß in ihr jetzt im Prinzip ziem
lich die gleichen Röhren zur V erfügung flehen, wie in der E-Reihe. 
Vier neue Ü-Höhren wurden von lelefunken entwickelt (audi 
diele Röhren lind natürlich nur für den Auslandsmarkt beftimmt): 
Eine regelbare Fünfpolröhre IT 11. eine Abftimmanzieigeröhre 
mit eingebauter NF-Regelftufe UFM 11, eine Doppelbereich-Ab- 
ftimmanzeigeröhre UM 11, und fchließlich eine 1 ünfpol-Endröhre 
für 15 Watt Anodenbelaflung l l 12. Die Erweiterung der U-Reihe 
ermöglicht es, mit Hilfe diefer Röhren auch größere Geräte zu 
beftüdeen; als Beifpiel feien ein fiebenkreiliger Sechsröhren-Super- 
het genannt, der die Röhren 1 CH 11, UBF 11, UF 11, UL 12, I M 11 
und UY 11 aufweifl. Ein folcher Hochleiftungsempfänger, der in 
der Luge ift. bei 110 V oll Netzfpannung eine Sprechleiftung von 
etwa 2 Watt und bei 220 Volt eine lolche von etwa 5 Watt abzu
geben, ift doch überaus fparfam in feinem Leiftungsverbrauch aus 
dem Liditnetz; bei 110 V olt nimmt das Gerät 30 Watt und bei 
220 V olt 45 Watt auf. Das entfprechende Wechfelftromgerät, dellen 
Sprechleiftung 4 Watt beträgt, verbraudit fogar 60 Watt. Aus die- 
fer Gcgenüberftellung erkennt man am heften, welchen Fortfehritt 
die neuen Typen der U-Reihe bedeuten.- urfprünglich für den 
fparfamen Mittelklaffen-Empfänger gefchaffen und mit Abficht auf 
die widitigften Röhrentypen befchränkt, fleht in diefer Reihe jetzt 
doch eine ausgefprodiene Allftrom-L niverfalferie zur Ver
fügung, die dem Allftromempfänger einen bedeutenden Auftrieb 
ermöglicht.

Verbrauchte Röhren find nicht wertlos - vor allem der Sockel kann weiter 
verwendet werden. Hier werden die von den verbrauchten Röhren, die aus 
der Sammelaktion des Rundfunkhandels flammen, abgenommenen Sockel auf 
die weitere Verwendungsmöglichkeit geprüft. (Werkbilder: Telefunken - 2)

Im übrigen ftellt die Weiterentwicklung der Empfänger einen 
planmäßigen Ausbau der vorjährigen Empfänger 
dar. Die Anzahl der Typen, die je Fabrik auf die Exportmärkte 
gebracht werden, ift wefentlich geringer, als in früheren Jahren; 
es macht fidi eine w irtfdiaftlich und tedmilch gleich vorteilhafte 
Typenbefdtränkung bemerkbar. Intereflanterweife wurde großer 
Wert auf einen befonders preiswerten Allftrom-Super
het gelegt, der infolge niedrigen Preifes, kleiner Ausmaße und 
geringen Gewichts (unter 6 kg) fehr geeignet ift, audi ungünftige 
Zollmauern, wie fie gegenwärtig noch immer vorhanden find, zu 
überklettern. Diefes Exportgerät wurde fogar im Preßftoffge- 
häufe auf den Markt gebracht — ein gutes Zeichen dafür, in wie 
bedeutendem Vlaße fidi die urfprünglich für das Inland geltenden 
deutfchen Baugrundfätze die Exportmärkte erobert haben. Es ift, 
noch gar nidit lange her, da wurden Empfänger im Preßftoff- 
gehäufe im Export 
als unverkäuflich be
zeichnet; in diefem 
Jahr wird der kleine 
Preßftoff - Allftrom
Super aber fogar zu 
den ausfichtsreichften 
Export - Empfängern 
gehören.Ihm zurSeitc 
fleht übrigens cm — 
jedoch nicht im Preß- 
ftotfgehäufe erfihei- 
nender— Batt erie- 
Sparfu per, der mit 
den neuen D-Röhren 
beftückt ifl (DCH11, 
Dl 11,DAF11,DL11), 
alfo sehr wenig Strom 
verbraucht (0,2 Amp. 
Heizftrom, 14 mA 
Anodenftrom), und 
der Dank der her
vorragenden Eigen
fchaften der I )-Röh- 
ren dc ich eine lehr be
achtliche Leiflung be- 
fitzen dürfte.
Bei den Standard- 
und Groß-Superhets 
ift noch mehr als bis
her Wert auf belle 
Tonwiedergabe 
gelegt worden; diefe 

Die Syfteme der verbrauchten Röhren enthalten 
wertvolle Nickelteile, die forgfältig entfernt wer
den, denn Nickel ift ein für die Kriegswirtfthaft 

befonders wichtiges Metall.

deutfche Auffaffung
hat fidi auf den Exportmärkten von Jahr zu Jahr mehr durchge
fetzt. Die beften Lautfpredier — zum Teil völlig neu entwickelt —- 
gelangen zum Einbau, die Gegenkopplung — meift über zwei 
Stufen wirkend — wurde verfeinert, die Klangfarbenregelung 
verbeflert (an Stelle der einfadien Höhenbefchneidung wendet 
man vielfach eine veränderlidie Gegenkopplung an), für die Schall
plattenwiedergabe meift eine Baßanhebung eingebaut, und neu 
hinzu kam die felbfttätige Tonbandregelung, die man 
auch felbfttätige Störbandbegrenzung nennt. Schaltungsmäßig han
delt es fidi hierbei um eine regelbare NF-Gegenkopplung für die 
hohen Frequenzen, die in .Abhängigkeit von der Eiugangsfpacuiung 
arbeitet, und zwar fo, daß die Wiedergabe des oberen Frequenz» 
bereidis, in dem lieh Raufdien und Störgeräufdie bemerkbar 
machen, um fo mehr gefchwädit wird, je geringer die Feldflärke 
des empfangenen Senders ift. Mit anderen Worten: je fihwüdier 
ein Sender ankommt, je mehr lieh bei feinem Empfang alfo Rau
fcheu und Störungsknacken bemerkbar machen, um fo mehr wird 
der Klangfarbenregler felbfttätig auf ,,Dunkel“ geftellt. Die Auto
matik nimmt uns hier alfo erneut eine Arbeit ab.
So bringt das neue Empfänger-Programm keine flürmifchen 
Neuerungen, fondern eine planmäßige und zielbewußte Fort
entwicklung der vorjährigen Geräte. Damit erklimmt die deutfche 
Empfangstedinik eine neue Stufe der Vollkommenheit; fo wird 
nicht nur die Bürgfchaft dafür übernommen, daß den mit Deutlch- 
land Handel treibenden I ändern Empfänger zur Verfügung flehen, 
die als die beften der Welt gelten können, fondern diefe neue 
Entwicklung wird auch die Grundlage für die nach Kriegsende für 
den Inlandsmarkt zu bauenden Empfänger abgeben. Auf diefe 
Weife wird fichergeftellt, daß die deutfche Empfangstechnik auch 
während des Krieges ihre hohe Entwiddungsftufe beibehält.

Alt« Röhren sind wertvoll'
Sockel und Syftem enthalten wertvolle Rohftoffe, die für die Ilerltellung 
neuer Röhren benötigt werden. Gebt deshalb alle verbrauchten Röhren in 

die vom Rundfunkhandel durchgeführte RÖhrenfammlung!



Heft 8 115

ECO
Wirkungsweise und Anwendung der elektronengekoppelten Schaltung

Die drei Buchstaben „ECO“ haben sich in weiten 
Kreisen zur Kennzeichnung einer ganz be- 
ft i m m t e n Schaltungsweise eingebürgert, 
dir in verschiedenartigen Abwandlungen sowohl 
in der Empfänger- und Sendetechnik, wie auch in 
der Meßtechnik angewandt wird. Für diejenigen 
unterer Leier, die bisher die Bekanntschaft der 
Schaltung noch nicht gemacht haben, bringen wir 
im folgenden eine kurze Erläuterung der wesent- 
lichen Merkmale.

Bei jeder normalen Schaltung zur Schwingungserzcugung mit 
einer beliebigen Röhre — möge es eine Sendefdialtung oder eine 
Sdiw ingaudionfdialtung bzw. die Sdiwingfchaltung eines Frequenz
meilers, eines Superhet-Überlagerers lein, möge' fie init getrennter 
Rückkopplungslpule, in kapazitiver oder induktiver Dreipunkt- 
fchaitung oder mit Rückkopplung über die innere Röhrenkapazität 
zwifchen Gitter und Anode arbeiten — wird durch Ankopplung, 
einer Belaliuiig (etwa der Antenne, einer folgenden Senderftufe 
und dergleidien) eine Frequenzänderung bewirkt, weil ja die 
Kapazitäten und Induktivitäten genau fo wie die ohmfehen Wider
Räude auf den Abftimmkreis der Sdiwingfchaltung übertragen 
werden. Macht man die Kopplung fo lofe, daß keine nennens
werte Rückwirkung auf die Frequenz mehr erfolgt, io wird auch 
die Übertragung der gewünfditen Energie wieder fchlecht. Man 
muß alfo danach trachten, diefe Naditeile zu vermeiden.
Eine einfadie Sdiwingfchaltung mit Dreipolröhre in Dreipunkt
ichaltung ift in Bild 1 wiedergegeben. Mit Kr ift der Abftimmkreis, 
mit Cg der Gitterkondenfatov, mit Ca der Anodeh(kopplungs)- 
kondenfator und mit Rg der zur Gittervorfpannungserzeugung 
mittels Gitterftromes erforderliche Gitterwiderftand bezeichnet. 
Bei jeder Sdiwingfchaltung mit einer Dreipolröhre müßen ftets 
zwei von den drei Röhrenelektroden Hochfrequenzwechfelfpan- 
nung führen, alfo „heiß“ fein- während die dritte „kalt“ ift, alfo 
bcifpielsweife geerdet werden kann. Normalerweifc erdet man — 
wie in Bild 1 — die Kathode, fo daß dann Anode und Steuer
gitter „heiß“ find (bei hohen Sdnyingleiftungen verbrennt man 
fich beim Anfaflen eines Hochfrequenz führenden Punktes, daher 
die Bezeichnung „heiß“). Man kann alfo in Bild 1 die Minus
leitung direkt an die Kathode legen, muß jedoch der Anode die 
Spannung (-}-) über eine Hochfrequenzdroflel Dr zuführen, die 
das Durchfließen von Hodifrequenz zur Anodenftromquelle hin 
verhindert. Wollte man den Minuspol an das eine Ende des 
Schwingkreifes anfchalten, der ja auch Hochfrequenz führt, fo 
müßte man auch in diefe Leitung eine Droflel einfchalten (ge- 
ftridielt eingezeidinet).
Da immer nur zwei Punkte des Kreifes Hochfrequenz führen, 
während der dritte (in Bild 1 die Spulenanzapfung Z) geerdet ift, 
wäre es denkbar, daß man audi eine andere Stelle der Sdialtung 
erdet In Bild 2 wurde die Anode (geftrichelt) bzw. der Minuspol 
der .Anodenftromquelle geerdet (die ja durch den Kondenfator Ca 
für Hochfrecjuenz praktifch miteinander verbunden find). Die 
Anode hat Nullpotential, man braucht daher auch keine Droflel- 
fpulen mehr, dafür liegt jetzt die Kathode auf Hochfrequenz
potential. Bei direkt (unmittelbar) geheizten Kathoden müßte 
man alfo dann in die Zuleitungen vom Heizfaden zur Heizftrom
quelle wieder Drofleln einfchalten, bei indirekt (mittelbar) ge
heizten Röhren jedoch, die ja nur eine ganz geringe Kapazität 
zwifchen Heizfaden und Kathode aufweifen, braucht man (abge- 
fehen von Sonderfällen. die uns hier nicht intereflieren) diefe 
Drofleln nicht. Wie bei der normalen Dreipunktfchaltung bedingt 

die Lage der Anzapfung für die Kathode (Z) die riditige Rück- 
kopplungseinftellung.
Das Ausfehen der Schaltung von Bild 2, wenn man fie mit einer 
Vierpolfchirmröhre ausführt und dabei zunächft deren Anode frei
läßt, jedoch das Schirmgitter an Stelle der Schwinganode in Bild 2 
verwendet, ift in Bild 3 gezeichnet. In cliefer — noch unvollftän- 
digen — Schaltung ift die Hodifrequenzfpannung des Schirmgitters 
Null, weil es über den Kondenfator Cs geerdet ift; alfo wirkt das 
Schirmgitter ganz fo wie in den anderen normalen Schaltungen 
mit Vierpol-Schirmröbrtm auch, es fchirmt nämlich die Anode 
gegen das Steuergitter ab. Da die Kapazität zwilchen dielen 
Elektroden außerordentlich klein ift. würde alfo bei Ankopplung 
irgendeiner ßelaftung — beiipielsweife einer Antenne — über 
diefe Kapazität die Kopplung außerordentlidi lofe werden und 
infolgedeflen zwar die Rückwirkung auf die im Schw ingkreis Kr 
erzeugte Frequenz fehr gering fein, dafür aber auch die I.ei- 
ftungsübertragung zu minimal w erden.
Vcrvollftändigt man nun die Schaltung (Bild 4), indem man die 
Anode der Vierpolröhre — wie fich das gehört — auch an eine 
Anodenfpannung anfchließt, die entfprechend höher als die 
Schirmgitterfpannung (letztere wird mittels des Spannungsteilers P 
entnommen) ift, und Ichaltet man in den Anodenkreis einen ohm- 
fchen Widerftand R, fo wird diefer ja von dem bereits am Steuer
gitter von der Hochfre quenz gefteuerten Elektronenftrom der 
Röhre durdifloflen, es entlieht alfo an ihm eine Hochfrequenz- 
wechfelfpannung. die man beiipielsweife gleichftromfrei über den 
hinreichend großen Kopplungskondenfator Ck entnehmen könnte. 
Das Schirmgitter fchirmt alfo zwar die Anode und damit die in 
ihren Kreis gefdialteten Schaltelemente gegenüber dem Steuer
gitter und dem frequenzbeflimmenden Abftimmkreis Krx ab. 
durch den Elektronenftrom kommt aber doch eine Kopplung und 
auch eine ausreichende Energieübertragung zuftande. man fpridit 
daher von „Elektronenkopplung“ (die Bezeidinung ECO für einen 
„elektronengekoppelten Ofzillator“ nach Bild 4 kommt aus dem 
Englifchen: „Electron-Coupled-Ofcillator“, da die Schaltung von 
dem Amerikaner Dow zuerft angegeben wurde).
Das Zufammenwirken der beiden Schaltungsteile läßt fich am 
einfachften überleben, wenn man fie nach Bild 5 einmal ausein- 
andergezeichnct darftellt. Die Schaltung wirkt wie eine als Ofzil- 
Jator benutzte Dreipolröhre und eine zur Verftärkung (bzw. Lei- 
ftungsabgabe) benutzte Vierpolfchirmröhre. Ein Unterfchied gegen
über normalen Schaltungen befteht lediglich darin, daß ein teil 
des Schwingkrciswiderftandes (Refonanzw iderftandes) zwifdven 
der Kathode und dem Minuspol der Anodenftromquelle (Erde) 
liegt, alfo mit im Anodenftromkreis.
An Stelle des ohmfehen Widerftandes R kann man (vergl. Bild 4) 
auch eine Hochfrequenzdroflel D oder einen weiteren Schwing
kreis Kr2 in den Anodenkreis des ECO Idialten. Die Wahl der 
SchaltmitteJ richtet fich ganz nach dem verfolgten Zweck.
Line ganz befondere Eigenfchaft der ECO-Sdialtung muß noch 
hervorgehoben werden. Ändert mau — bei getrennt gefpeiftem 
Schirmgitter — die Anodenfpannung innerhalb gewißer Grenzen, 
wobei die Sdiirmgitteripannung konftant gehalten wird, und be
obachtet die fich dann ergebende Frequenzänderung der erzeugten 
Schwingung, fo bekommt man beifpielsweife einen Verlauf, wie 
ihn die Kurve A in Bild 6 zeigt Hält man andererfeits die Ano
denfpannung konftant und ändert die Schirmgitterfpannung. fo 
bekommt man eine gegenläufige Frequenzänderung (Kurve G2). 
Dabei eil vorausgefetzt, daß in den Anodenkreis (zwifchen A 
und B in Bild 4) ein abgefchirmter Kreis (Kr2) eingefdialtet wird, 
der auf die gleiche Frequenz wie Kr2 abgeftimmt ift. V erändert 
man die Abftimmung von Kr2 etwas nach größerer Kapazität hin, 
fo daß alfo der kapazitive Einfluß überwiegt, fo bekommt man 
die Kurve k für Änderung der Schirmgitterfpannung, und wenn
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Bild 1. Die einfadie Dreipunktfchal
tung einer Sdiwingröhre.

Bild 2. Eine andere Aus
führung der Dreipunkt

fchaltung.

Bild 3. Die Dreipunktfdial- 
hing mit einer Vierpol

Schirmröhre.
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Bild 5. In diefem Bild ift die ECO
Sdialtung aufgelöft gezeichnet

Bild 6. Die Frequenzverhältniffe 
bei der ECO-Schaltung.

man die Kapazität etwas kleiner madit fo daß der Kreis Kr2 
induktiv ift. die Kurve i. Speifl: man alfo Anode und Schirmgitter 
des ECO aus einer gemeinfamen Strohiquelle unter Zuhilfenahme 
eines Spannungsteilers (P in Bild 4), fo läßt fich die Einliellung 
fo treffen, daß Anoden- und Schirmgitterfpannungsänderungen 
einander gerade in ihrer Wirkung auf die Frequenz aufhebent 
man alfo eine große' Frequenzkonftanz bekommt. Das trifft natür
lich auch für die Sdialtung mit AViderftand R oder Droffel D zu. 
Bei der Sdialtung mit Schwingkreis Kr2, der entweder auf die* 
gleiche Frequenz wie Krx oder auf die doppelte Frequenz abge- 
ftimmt wird, ift es meift zweckmäßig, die Kapazität in Kr2 eine 
Kleinigkeit größer als für genaue Refonanz zu machen.
Die große Fuequenzkonftanz, die fidi mit der richtig bemeßenen 
ECO-Schaltung erreichen läßt, wird in Frequenzmeflern ausge
nutzt, wo die Schaltung mit R angewandt wird, die viele Ober
wellen für die Meffung auch bei höheren als der Grundfrequenz 
liefert: dann wird meift an den Ausgang (für die* Meflung von 
Sendern) ein Kopfhörer angefdhaltet. Auch in Superhets — beson
ders für Kurzwellen — wird manchmal ein ECO als Ofzillator 
und ein zweiter als ZF-Überlagerer (für Telegraphieempfang) 
verwendet; dann entnimmt man dem Anodenkreis die Ofzillator- 
w echfelfpminung. Schließlich hat der ECO im Sender feine Vor
züge, denn er liefert — befonders mit großen Kapazitäten im 
Kreife Krj — eine annähernd fo gute Frequenzkonftanz, wie der 
quarzgefteuerte Sender, und ermöglicht gleichzeitig mit einer 
Röhre Frequenzverdopplung, wozu man fonfi zwei Röhren braudit 
Das ift der Grund, weshalb man den ECO in der Abwandlung 
der I hith - Kühn - Schaltung mit Rückkopplung über die Gitter- 
Anoden-Kapazität auch u. L . quarzgefteuert betreibt, da man dem 
Anodenkreis dann die doppelte Frequenz entnehmen kann.
I ünfpol-Röhren mit innerhalb der Röhre an Kathode gefchaltetem 
Bremsgitter und Röhren mit an Kathode gelchalteter Außenab- 
fchirmung eignen fich für den ECO nicht. Bei Fünfpolröhren mit 
getrenntem Bremsgitteranfehluß wird diefer entweder ans Schirm
gitter oder an Erde gelegt, ebenfo wird die Außenmetallifierung 
fiets geerdet. Rolf AVigand.

Die Kurzwelle
Morsetaste mit Dauerstrichschalter
Bei Morfeübungcn ift es zur Einft-ellung der günftigften Summ er ton Höhe cr- 
wünftlit, Dauerftridi zu geben. Audi bei der Senderabftimmung wird 
Dauerftridi crfordcrlidi, wenn der Sender auf die richtige, Frequenz und auf 
volle Ausgangsleiftung abgeftimmt werden foll. Da man je nadi dem vorhan
denen Gerät mehrere Griffe bedienen muß, erweist es sich als unzweckmäßig, 
für die Zeit des Dauerftridis die Tafte zu drücken oder einen fchweren Gegen- 
fland auf den Knopf der Tafte zu legen.
Die befte Löfung bedeutet der Einbau eines Dauerftridifchalters, 
der für den Zeitraum der Geräteabftimmung den Taftkreis kurzfdiließt und 
nach Bild 1 parallel zu den Anfdiliiffcn der Tafte liegt. Diefer Schalter wird 
am beiten an der Tafte felbft angebaut, damit er jederzeit griffbereit izur 
Hand liegt. Bei beftimmten Taften und je nach der Art der Gebeweife ift es 
vorteilhaft, den Kurzfdilußfchalter feitlich anzubauen (Bild 2).

Bild 1. Der Dauerftridi- Bild2. Seitlich angebau- Bild 3. Beruhrungsficherer Ein
fchalter liegt parallel ter Dauerftridi ich al ter. bau des Dauerftridifchalters im 

zur Morfetafte. Gehäufedeckel der Morfctafte.

Sofern nur geringe Spannungen und Ströme getaftet werden, wie beifpielsweife 
bei einem kleinen Röjirenfummer mit gleichftromfreier Taftung, ift der offene 
Anbau des Schalters zuläffig. Dagegen foll der Schalter bei höheren Span
nungen und Strömen berührungsfidier angebaut werden. Die befte Löfung 
fteilt der Einbau von Si in den Gehäufedeckel der Tafte dar, da, wie aus 
Bild 3 liervorgeht, die Anfdilußleitungen unfiditbar bleiben.

Werner W. Diefenbadi.

DKE mit Schnellstarter • • • Sondermeldungen
Wem ging es in den letzten Monaten nicht immer wieder fo. daß 
er in der Nachbarfchaft die Fanfaren eine w ichtige Sondermeldun.g 
ankündigen hörte, dann zu feinem Empfänger ftürzte und nun 
fiebernd wartete, um fdiließlich — nur den Schluß der Meldung 
zu hören. Befonders die Befitzer des DKE müllen unter einer 
langen Anheizzeit der Röhren leiden; fo dauert das Anheizen 75 
bis 85 Sekunden, wenn das Gerät an 220 Aolt angelchloflen ift. 
während am 110-A olt-Netz nur 20 Sekunden erforderlich find. Die 
Anheizzeit läßt lieh nun wefentlich verkürzen, wenn man zunächft 
eine höhere Spannung an die Röhren anlegt; irgendein Schaden 
ift hiermit nicht verbunden, wenn man das tatfächlich nur fo lange 
tut, bis der Empfang da ift.
Eduard Rhein hat fich fchon vor Jahren eingehend mit der Ver
kürzung der Anheizzeit von indirekt beheizten Röhren befaßt und 
nachgewiefen, daß fich die Anheizzeit der damals üblichen Röhren 
Zu B. von 60 auf 10 Sekunden verringern läßt, wenn man anfangs 
eine Heizfpannung von 7 ftatt 4 \ olt an die Röhren legt. Er fihlägt 
jetzt das gleiche Verfahren für den DKE (Hier Berlin Nr. 25/1940) 
vor. Die Ausführung der notwendigen Änderung, die das bei- 
ftehende Bild zeigt, ift jedem Befitzer des Gerätes möglich; ein in

So einfach ift der Einbau des Sduiellftartcrs in den DKE — er befteht aus 
einem Ifolierftoff-Druckknopf, der einen Teil des Heizwiderftandes kurzfth ließt.

S (Bild: Herbert Hoffmann)

der Rückwand anzubringender Druckknopf (der natürlich, da der 
DKE ja ein Allftromempfänger ift, zur A ermeidung der Berührung 
ftromführender 'Feile ganz aus. Ifolierftoff beftehen muß) über
brückt einen Feil des A orfchaltwiderftandes, und zwar den zwilchen 
den Anfdilüllen 220 und 150 Aolt liegenden. AA er es befonders 
eilig litt, kann mit dem Druckknopf auch den Teil zwilchen 220 
und 115 A olt überbrücken (geftrichelte A erbindung im Bild); rat- 
fam ift das aber nicht, da hierbei der Heizfaden der Röhre doch 
fchon etwas in Mitleidenlihaft gezogen werden kann.
Wenn man den DKE einfdialtet, drückt mau fofort den Druck
knopf, und zwar lo lange, bis man die erften AAorte aus dem 
Lautfpredier hört. Das ift nach 15 bis 20 Sekunden der Fall. Dann 
läßt man den Knopf los. Nun werden die Röhren mit normaler 
Spannung weiter geheizt. Drückt man den Knopf wirklidi einige 
Sekunden zu lange, fo fchadet das weiter nicht. Während des 
Betriebes darf man den Druckknopf felbltv erftändlich nicht be
tätigen. denn das hätte eine Überladung der Kathode und damit 
ein vorzeitiges Altern der Röhren zur f olge. Der A orfchlag ver
dient, allgemein bekannt zu werden, damit lieh recht viele DKE- 
Befitzer den A orteil der fchnellen Betriebsbereitlchaft verfchaffen. 
Übrigens bemüht fidi jetzt audi die Induftrie, die Anheizzeit der 
Allftromgeräte zu verkürzen. Diefe wurde, wie wir willen, vor 
allem dadurch auf einen unzuläfiig großen AAert gebradit, daß in 
den Heizkreis ein Urdoxwiderftand eingellhaltet wurde, der ein 
Durdibrennen der Skalenlampe verhindern foll. Diefer Urdox
widerftand hatte nicht feiten eine Verlängerung der Anheizzeit 
auf eine bis zwei Minuten zur I olge, alfo auf einen völlig untrag
baren AA ert. In Geräten des neuen Baujahres — diefe Geräte 
flehen jedoch nur den Exportmärkten zur A'erfügung — wendet 
man an Stelle des Urdoxwiderftandes ein Relais an, deffen Wick
lung in der Anodenflromleitung liegt; es fpridit an, wenn der 
Anodenftrom einen beftimmten AA ert erreicht hat, und fchaltet 
dann die Skalenlampe an. Diefe Anordnung ift an fich nidit neu; 
in ähnlicher form wandte* man fie fihoii vor Jahren an (damals 
handelte es lieh aber um einen Thermokontakt, der die Skalen
lampe nach einer gewißen Zeit einfchaltete). Es ift erfreulich, daß 
man diefer Kalamität nun endlich zu Leibe geht und fich bemüht, 
die untragbar lange Anheizzeit, die der Urdoxwiderftand herbei
führte. durch deffen Entfernung aus dem Gerät zu beteiligen.
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lonosphärenforschung Wie können Schichten entstehen, welche die 
elektromagnetischen Wellen reflektieren?

Als im Jahre 1921 der Atlantifihe Ozean und fomit eine größere 
Entfernung zum erften Male auf drahtlofem Wege überbrückt 
wurde, da wurde nadigewiefen. daß in der Atmofphäre Schichten 
belieben müßen, die die elektromagnetifcheii Wellen reflektieren. 
Ohne dielen Umftand wäre es gar nidit möglich, mit dielen Wellen 
große Entfernungen zu überwinden, da die Bodenwelle rafch 
abklingt und fomit für die Überbrückung großer Entfernungen 
keinen Wert bat. Auf theoretifihem Wege haben fchon Heu v i f i de 
und Kenne Ley gezeigt, daß es in der Atmofphäre Sdiiditen 
geben muß, die die genannten Eigenfchaften befitzen.

Das Entliehen der lonofphäre.
Das Gebiet in der Atmofphäre zwilchen 100 und 400 km Höhe 
nennt man lunofphäre1). Der Name rührt von folgendem her: 
Laßen wir auf ein Gas ultraviolettes Licht einwirken, fo werden 
von den vorhandenen Molekülen und Atomen eine oder mehrere 
Elementarladungen, d. h. Elektronen, abgefpalten; den Reil 
nennen wir ein politives Ion. Lagern (uh im allgemeinen die 
abgefpaltenen Elektronen an neutrale Moleküle an, fo entltehen 
negative Ionen; diefe haben alfo einen Überfihuß an Ladungen, 
während die pofitiven Ionen einen Mangel haben. Während der 
Einßrahlung bilden lieh immer neue Ionen; es werden aber gerade 
fo viel neutrale Moleküle zurückgebildet. Die Rückbildung oder 
Rekombination gefihieht dadurch, daß lieh entweder ein pofitives 
und ein negatives Ion treffen und diefe ihre Ladungen austaufihen. 
oder daß lieh Elementarladungen an pofitive Ionen anlagern.

L) Siehe FUNKSCIIAU Nr. 45, 1936: „Über die lonofphärcnforfdiung“.

Es ift nidit nur das ultraviolette Licht, was die lonifierung be
wirkt, fondern man vermutet, daß audi Kathodenftrahlen und 
kosmifche Strahlung in geringerem Maße daran beteiligt find. 
Die Kathodenftrahlen beftehen aus rafdien Elektronen, die ver
mutlich von der Sonne ausgefdileudert worden find. Durdi ihre 
Befihleunigung prallen fie mit den neutralen Molekülen zufiim
men und bewirken diefelbe lonifation wie beim ultravioletten 
Licht; man fpridit hier von Stoßionifation. Eine thermifche loni
fation dürfte hier kaum vorkommen.
Aus dem obigen ift alfo zu erkennen, daß der lonifierungsgrad 
(Trägerkonzentration) um fo größer ift, je intendier die Ein- 
ftrahlung, je geringer die Rekombination und je mehr Moleküle 
auf die Volumeinheit kommen. Nun ift aber in den oberen 
Schichten die Molekülzahl gering (geringer Luftdruck), aber die; 
Einftrahlung fehl' kräftig, und in den tiefer gelegenen Schichten 
ift es umgekehrt. Die Rekombinationsgefdiwindigkeit wädift mit 
der Zunahme der Temperatur, ift alfo in den oberen Sdiiditen 
größer. Es muß demnach gewiße Höhen geben, in denen das 
V erhältnis von Molekülzahl und 1 inllrahlung für die lonifation 
befonders günftig ift. Es gibt fokhe Sdiiditen, die eine befonders 
ftarke Trägerkonzentration aufweifen, diefe follen fpäter be- 
fprodien werden.

Warum wird die einfallende Welle reflektiert?
Durch die Ionen wird das betreffende Gas für Elektrizität leitend. 
Wir haben den gleichen Vorgang wie bei jeder Glimmlampe, in 
deren elektrifthem Feld die geringe Zahl von vorhandenen Ionen 
derart befthleunigt werden, daß fie die unw elenden Moleküle 
in Ionen und Elektronen auffpalten; es ift alfo auch wieder eine 
Stoßionifation v orhanden.
Nun wißen wir, daß die 1 »tpflanzungsgefihwindigkeit der elektro- 
magnetifdien Weilen in Luft 300000 km/sec ift; im ionifierten Gafe 
dagegen wird die Gefihwindigkeit um fo geringer, je ftärker die 
lonifation ift. Nun ift uns aus der Optik bekannt, daß ein Licht- 
ftrahl, der z. B. auf eine W afleroberfläche auftrifft, zum Einfalls
lot hin gebrodien wird. Die l 'rfadir ift dadurch bedingt, daß die 
Fortpflanzungsgefdiwindigkeit des Lichtes in Waßer eine gerin
gere ift als in der Luft. Aus Bild 1 ift erfiditlich, daß ein Strahl 
teils gebrochen wird, teils fymmetrifih zum Einfallsftrahl reflek
tiert wird. I rifft nun der Liditftrahl unter einem gewißen flachen 
Winkel auf, fo wird nicht mehr ein Teil zum Einfallslot hin ge- 
brodien, fondern er wird vollftändig reflektiert. Wenn 
das ganze entfallende Licht reflektiert wird, nennt man dies 
Totalreflexion.
In der lonofphäre ift es ganz ähnlich. Grob getagt haben wir auch 
hier zwei verfchiedene Medien, nämlich das Medium Luft, prak- 
tifch mit den optifihen Eigenfihaften des \ akuums, und das 
ioniiierte Gas in den oberen Schichten. Eine ankommende Welle 
gehorcht hier ebenfalls den geometrifchen Gefetzen der Optik. 
Es treten auch hier Brechung und Reflexion und Totalreflexion 
auf. Die bei der Brechung zufätzlich reflektierten Wellen find für 
eine Fernübertragung unbrauchbar, da fie viel zu fihwach lind, 
genau wie bei der Optik. Dagegen ift die totalreflektierte Melle 
fehr gut zu empfangen; wenn man von Kurzreflexion fpridit, 
dann meint man immer die Totalreflexion. Wir fehen alfo, daß 
um den Sender herum ein Bereich entlieht, der bei Kurzwellen 
öft einen Radius von einigen 1000 km annimmt. Es werden näin- 

Wie hat man lieh die Reflexion vorzustellen? 
Mit welchen Hilfsmitteln unterlucht die Wissen- 
schaft die Ionosphäre?
Wie stellt man sich den Bau der Ionosphäre nach 
den heutigen Forschungsergebnissen vor ?

lieh die fehr fteil einfallenden Strahlen nidit totalreflektiert, und 
die Bodenwelle hat eine fehr geringe Reichweite; den Streifen, 
in dem vom Sender nichts zu hören ift, nennt man ,,tote Zone“. 
In Wirklichkeit befteht natürlich keine fiharfe Grenze zwilchen 
der normalen Luft und der lonofphäre; die Trägerkonzentratioii 
nimmt vielmehr langfam bis zu einem Höchftvrert zu, um dann 
cbenfo langfam wieder abzufihw eilen. Der nach oben gerichtete 
Strahl wird alfo nicht, an einer beftimmten Ebene gebrochen, 
fondern wird langfam gekrümmt und wieder nach unten gebogen, 
falls das Maximum der I rägerkonzentration fo hoch ift, daß nodi 
Totalreflexion eintreten kann.

Nun gibt es nodi Grenzfälle. Fällt der Strahl fehr fteil ein, fo 
tritt keine Totalreflexion ein, fondern nut eine Brechung; die 
Welle durdiftößt dabei die. Schidit. Fällt die Welle fehr flach ein. 
fo tritt weder Totalreflexion ein. noch eine Brechung; die Welle 
läuft vielmehr an der ionifierten Sdiicht weiter, fie ift fo lange an 
diefe Schicht gebunden, bis fie an eine Störungsftelle kommt, wo 
fie dann wieder abgeftrahlt werden kann. Diefer läU entfpridit 
etwa dem. daß fidi Wellen an leitenden Flächen (Metallflächen) 
ebenfo verhalten. Gerade diefer letzte Grenzfall kommt ziemlich 
häufig vor; er ift die Urfache, daß fo erflaunlich große Ent
fernungen überbrüdet werden können.
Im Anfihluß daran foll noch einiges über die Alchrfa;ih
re flexi onen getagt weiden. Sie lind dann zu beobachten, 
wenn die Welle mehrmals zwilchen Erde und Sdiicht hin- und 
hergeworfen wird. Die fogenannten M-Reflexionen treten dann 
auf, wenn die Welle die untere Sdiicht (E-Schidit) an einer Stelle 
geringerer Konzentration durdiftößt. an der oberen Sdiicht (F- 
Schidit) reflektiert und dann in dem Raum zwifihen F-Schicht und 
F-Sdiidit mehrmals hin- und hergeworfen wird, bis die Welle eine 
Stelle in der E-Schicht von geringerer Konzentration findet, dann 
kommt fie wieder aut die Erde zurück. Der Fall, daß die an
kommende Welle gleichzeitig an der E- und F-Schicht reflektiert 
wird, kommt ziemlich häufig vor; man fpridit dann von kom
binierten Reflexionen.

Die Hilfsmittel hei der lonofphärenforfchinig.
Es muß das Ziel fein, die Höhe der reflektierenden Schichten zu 
meßen, und zwar in Abhängigkeit von Frequenz und Zeit.
Das erfte \ erfahren, nach der Appleton und Barnett audi den 
Beweis für die Exiftenz von reflektierenden Schichten erbrachten, 
ift folgendes: Lin Sender ftrahlt eine Frequenz aus, die kon
tinuierlich um einen kleinen Betrag vergrößert oder verkleinert 
wird. Nehmen wir nun an, die Frequenz werde andauernd ver
größert und beobachten wir an der nicht zu weit entfernten 
Bodenftation die gleichzeitig eintreffenden Schwingungen der 
Bodenwelle und Raumwelle, fo hat die Bodenwelle eine etwas 
größere Frequenz als die Baumwelle; das liegt daran, daß die 
letztere einen viel größeren Weg aurückzulegen hatte, wir alfo 
zu beftimmter Zeit Wellenzüge empfangen, die die Sendeantenne 
früher verlaßen haben, als die gleichzeitig aufgenommenen Wel
lenzüge der Bodenwelle. Die Frequenz der Bodenwelle und der 
Raumwelle überlagern fich nun; fie werden fidi verftärken, fchwä- 
dien oder aufheben. Die Sdiwebungsfrequenz wird von einem
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Regiftriergerät aufgezeichnet, fo daß man leicht die Zahl der 
Maxima oder Minima auszählen kann: man hat fomit die Zahlen 
der Schwebungen. . Aus diefer Zahl und dem Betrag der Frequenz
änderung am Sender läßt fidi dann der Laufzeitunterfchied 
zwifchen Bodenwelle und Raumwelle heredmen. Aus dem Lauf
zeitunterfchied und der Entfernung Sender-—Empfänger läßt fich 
weiter die Höhe der reflektierenden Schidit berechnen, wenn man 
die Fortpflanzungsgefchwindigkeit der elektrifchen Wellen rund
weg mit 300000 km/sec annimmt.
Aus diefer Berechnung erhält man aber nur die fcheinbare Höhe, 
da die Fortpflanzungsgefchwindigkeit in einem ionifierten Gas 
nicht der Liditgefchwindigkeit gleichzufetzen ift. Die wahre Höhe 
kennt man fomit nicht, da die f ortpflanzungsgefchwindigkeit vom 
lunifationsgrad abhängt, und diefer wieder von der Höhe der 
Schidit. Die errechnete Höhe ftimmt aber um to genauer mit der 
wahren Höhe überein, je kleiner der Weg ift, den die Welle im 
ionifierten Medium zurückzulegen hat. Die jeweils angegebenen 
Zahlen find alfo alles nur fdieinbare Höhen.
Das zweite Verfahren ift das fogenannte Echo verfahr en, das 
auch bei der Schiffahrt zu Tiefcnmeffungen verwendet wird. Es 
hat gegenüber dem erfien entfdieidende Vorteile; die Meflungen 
lallen fich vor allem genau und leicht regiftrieren, fo daß es heute 
in erfter Linie benutzt wird. Ein Sender ftrahlt kurzzeitige Im- 
pulfe aus, gewöhnlich von der Länge Viooo Sekunde und 50 folcher 
Impulfe in einer Sekunde. Am Empfänger trifft nun die Boden
welle eines foldten Impulfes früher ein, als die dazugehörige 
Raumwelle; man erhält fomit die Laufzeit des Edios immittelbar 
und kann wie bei dem erften Verfahren die fcheinbare Höhe 
berechnen. Eine Braunfche Röhre oder ein Schleifenofzillograph 
wird von der ankommenden Welle gefteuert. Das Bild, das auf 
dem Schirm einer Braunfchen Röhre zu fehen ift, zeigt Bild 2. 
Bodenwelle und Raumwelle lind gut voneinander zu unterfihei
den, da die erftere durch ihre größere Intenfität den Elektronen- 
ftrahl viel ftärker ablenken kann, als die fchwache Raumwelle. Der 
Abftand zwifchen den beiden Ausfch lägen entfpridit der Laufzeit- 
differenz. Um die Regiftrierungen für die fpätere Auswertung 
feftzuhalten, kann noch vtir dem Leuchtfchirm ein Filmftreifen 
vorbeigeführt werden; die FUNKSCHAU befihrieb einmal aus
führlich ein folches modernes Regiftriergerät2).

2) Siehe FUNKSCHAU, Heft 15, 1937: „Erforfchung der Höhenfehichten“.

Um nun mit diefem Verfahren fichere Forfchungsergebnille zu 
erreichen, kann inan folgende zwei Unterfudiungsarten einfdilagen: 
1. Man läßt die Frequenz konftant und beobachtet über eineu 
längeren Zeitabfchnitt; fo erhält man eine Änderung der Höhe 
mit der Zeit (.Tag und Nadit Jahreszeiten). Das ift ein fehr 
ficheres \ erfahren, um trotz der großen Veränderlichkeit der 
lonofphäre und ihrer vielen Abnormalitäten einige fichere Re- 
fultate zu erhalten.
2. Man beobachtet in kurzer Zeit einen großen Frequenzbereich, 
alfo z. B. in 12 Minuten einen Bereich von 15 MHz. Je Welle er
hält man dann nur einen Meßpunkt innerhalb von 12 Minuten, 
aber die Abhängigkeit der Höhe von der Frequenz und die 
maximale Trägerdidite zu einem gewißen Zeitpunkt. Dies ift 
lieber eine Art, mit der man fidi fchnell einen Überblick ülier den 
augenblicklichen Stand der lonofphäre verfchaffen kann; inter- 
elfante Einzelheiten können aber leicht verlorengehen, da man 
ja nadi dem obigen Beifpiel nur alle 12 Minuten wieder an die 
gleiche Frequenz kommt.
I ingehende Unterfuchungen, die mit folchen Geräten auf der 
ganzen Erde angeftellt wurden, haben folgendes Bild ergeben:

Das normale Bild der lonofphäre.
Man unterfcheidet zwei befenders Harke Trägerkonzeutrationen, 
ein fihwädieres Maximum in 100 km Höhe tmd ein ftärkeres in 
etwa 300 km Höhe. Die erfte Sdiicht ift untere altbekannte 
Heavilide-Schidit, fie wird heute E-Schicht genannt; die obere 
Schidit heißt F-Schidit. Welches find nun die heute mit Sicherheit 
angenommenen Eigenfchaften diefer Schichten?
E-Schicht: Ihr lonifationszuftand und fomit ihre Leitfähigkeit 
für elektrifche Wellen ändert fich mit der Einflrahlung der Sonne; 
er ift am höchften, wemt die Sonne am fteilften einfällt, d. h. wenn 
die Einflrahlung am intenfivflen ift. Betrachten wir kurz den 
lonifationsziifland diefer Schicht während 24 Stunden: Wir gehen 
vom Mittag aus, hier ift alfo das Maximum erreicht, und zwifdien 
den Ionen und den neutralen Molekülen herrfcht Gleichgewicht. 
Wird nun die Einflrahlung am Nachmittag geringer, fo gewinnt 
die Rekombination die Oberhand; fie tut das dann erft recht, 
wenn die Einflrahlung in der Nadit wegfällt. Die Rückbildung, 
in diefem Fall durch Wiedervereinigung, geht zu Beginn fehr 
fchnell vonftatten; kurz vor Sonnenaufgang erreicht die Träger
konzentration ihr Minimum. Nach Sonnenaufgang fteigt die 
lonifation wieder rafih an und erreidit am Mittag ihr Maximum. 
Im Winter ift demnach die Trägerkonzentration fchwächer, da die 
Sonne nicht mehr fo lange und fo ftark cinftrahlen kann und in 
den viel längeren Näditen ein weiteres Abfinken möglich ift.
F - S di i ch t: Hier find die Verhältnifle fchon wefent lidi komplizier
ter. Eine* einheitliche F-Sdiidit ift nur während der Nacht vor
handen; fie liegt in etwa 300 km Höhe. Bei Sonnenaufgang fpaltet 
fie fidi in die untere I'^-Sdiicht und in die obere F2-Schidit; gegen 
Sonnenuntergang vereinigen fich diefe Sdiiditen wieder. Die Ft-

Schicht hat gegen Mittag in etwa 200 km Höhe ihre niedrigfte 
Lage; fie fteige dann bis Sonnenuntergang wieder auf 300 km 
Höhe hinauf. Das Sdiwanken ift fo zu erklären, daß bei zu
nehmender Sonnenhöhe die Strahlen immer tiefer in die Schicht 
eindringen können. Die Abfpaltung tritt im Winter riidit mehr 
auf, die zufammenhängende F-Sdiichl geht dann am Tag in die 
F?-Schidit über.
F2-Schicht : Diefe Schicht zeigt nun eigentümlicherweife nicht die 
Eigenfchaften, die erwartet werden, nämlich, daß das Maximum 
der Trägerkonzeiitration auch mir der intenfivflen rinftrahlung 
zufammenfällt. Es zeigte fidi aber folgendes: Die Maximalwerte 
im Sommer liegen wesentlich unter denen im Winter. Im Sommer 
zeigt fidi ein ausgefprochcnes Maximum um die Zeit des Sonnen
unterganges und ein etwas fchwädieres am Vormittag. Man ver
mutet, daß die Einflrahlung nicht nur eine lonifation, fondern 
auch ein Erwärmen der Luft bewirkt. I ladurdi könnte man diefes 
eigenartige Verhalten deuten. Durch die Erwärmung nämlidi 
(Berechnungen haben ergeben, daß es iidi dort um Mindeft- 
temperaturen von 900 0 C handeln muß) dehnt fich die F2-Sdiidit 
gewaltig aus, fo daß die Zahl der Ionen auf eine A olumeinheit 
natürlich geringer wird. In diefem Fall finkt die Trägerkonzen
tration bedeutend herab; fie nimmt erft wieder zu, wenn fidi die 
Sdiicht durdi die Abkühlung züfammenziehi. Eine andere Ver
mutung lautet dahin, daß die Rekombinationsgefdrwmdigkeit bei 
hoher Temperatur ebenfalls fo ftark zunimmt, daß mehr neutrale 
Moleküle zurückgebildet werden, als neue Ionen entliehen.
Weitere Sdiiditen: Außer der E-, Ft- und F3-Schidil werden 
gelegentlich noch andere Schichten beobachtet; insbefondere ift 
mau fidi noch nicht im klaren, wie die Konzentration rzwifdien 
E- und F-Schidit verläuft. Im allgemeinen nimmt die Konzentration 
nach der E-Schicht ab, was die1 M-Reflexion verdeutlicht, denn 
hier wird ja die Welle an der Oberfeite der E-Schicht wieder zur 
F-Schidit zurückgeworfen. Gelegentlich beobachtet man in diefem 
Raum eine Zwifdienlchicht; die E2-Sdiicht. Diefe ift uormalerweife 
von der E-Schicht überdeckt, fie kann aber manchmal eine höhere 
Konzentration aufweifen als die normale E-Schicht. I nterhalb 
der E-Schidit vermutet man nochmals eine Sdiidit. die fogennante 
D-Sdiicht, die aber in den meiflen I allen abforbierend wirkt. 
Genaueres läßt fidi über fie noch nicht ausfagen, da es hier jiodi 
an Beobachtungsmaterial fehlt. Um fie näher zu erforfdien, flößt 
man auch mit dem Edioverfahren auf Schwierigkeiten, da die 
Laufzeitdifferenzen fchon fo gering lind, daß man die Echos kaum 
regiftrieren kann, weil man auch die Impulsdauer nicht beliebig 
verkürzen kann.
Einfluß der 11jährigen Periode der Sonnentätig
keit: Wir haben bis jetzt die normalen tages- und jahreszeit
lichen Schwankungen befprodien; zu dielen tritt noch eine lang- 
periodifche Änderung, die mit der mittleren Häufigkeit der 
Sonnenflecken parallel geht. Sonnenfledcen werden als W irbel in 
der äußeren Gashülle der Sonne angenommen. Mit der mittleren 
Häufigkeit der Sonnenflecken ändert fich auch die Intenfität der 
ionifierenden Strahlung. Auf der Erde ift diefe Änderung der 
Strahlung nidit zu beobaditen; wahrfcheinlidi werden gerade diefe 
Strahlern in der lonofphäre abforbiert.

Die abnormalen Erfcheinungrn in der lonofphäre.
Den normalen Erfcheinungen, fo wie fie im vorigen Abfchnili 
dargeflellt wurden, überlagern fidi die Abweichungen, die oft fo 
ftark find, daß fie die normalen Verhältnifle gar nicht mehr 
erkennen laflen.
Die abnormale E-Sidiidit: Diefe Erfiheinung äußert fidi 
darin, daß beinahe das ganze Frequenzfpektrum in gleicher Höhe 
und zur gleichen Zeit än ihr reflektiert wird. Diefe Erfiheinung 
tritt ganz unregelmäßig auf, auch nachts und unabhängig von den 
Jahreszeiten, fo daß das ultraviolette I.idit als Urfadie nicht in 
Betracht kommt. Es handelt fich um eine rein örtliche Ab
normalität. Man vermutet einen Zufciniinenhang zwifchen loni
fation und Gewitterwolken, nimmt auch an, daß irgendwelche 
Strahlen vorliegen, die von der Erde aus nicht beobachtet w erden 
können. Eine Klärung diefer I rage wird erft dann möglich fein, 
wenn viel Bcobaditungsmaterial gefammelt ift, fo daß man einen 
Überblick auf örtliche und zeitliche Verteilung gewinnt.
Störungen: Man verlieht darunter Vorgänge, bei denen fidi 
die fdieinbare Höhe in verhältnismäßig kurzer Zeit ftark ändert, 
fo daß auf eine merkliche Änderung der Trägerdidite gefihloflen 
werden muß. Als Urfadie nimmt mau an, daß fidi Teile der 
fchwädieren und ftärkeren Trägerdidite durchmengen, odei daß 
plötzlidi die Konzentration entweder ab- oder zunimmt. Audi 
kosmifihe Staubmaflen können zum Teil als Urfache angefprodien 
werden.
Einfluß der Nordlichter3): Die Häufigkeit der Nordlichter 
läufi mit der Sonnentätigkeit parallel. Mit ihnen find immer 
imignetifche Störungen verknüpft, für die man folgende Erklärung 
hat. Die Korpuskeln, die die Nordlichter verurfachen, dringen 
bis zur E-Sdiicht vor, ionifieren diefe fo ftark, daß keine Reflexion 
mehr auftreten kann, fondern alle ankommenden Wellen werden 
abforbiert. So bleibt alfo jeglicher Empfang aus.
Die „Tote Viertelftunde“ oder der „Dellinger-Effekt“ foll an

FUNKSCHAU Nr. 11, 1938: „Nordlichter und Funkftörungen“.



diefer Stelle auch nochmals erwähnt werden *). Er befiehl darin, 
daß für einige Minuten alle Frequenzen, die fonft reflektiert 
würden, von der lonofphäre abforbiert werden, die gerade zu 
diefem Zeitpunkt fo ftark ionifiert fein muß. Eine Periodizität 
von 54 Tagen (= der doppelten Lindrehungszeit der Sonne) 
wurde einige Male beobachtet. Der Effekt ifi oft begleitet von 
Wafferftofferuptionen aus der Gashülle der Sonne, jedoch befiehl 
damit kein ftrenger Zufammenhang. Eine endgültige Deutung fleht 
noch aus; es wird vermutet, daß es gewifle Strahlungen find, die 
aber von der Erde aus nicht beobachtet werden können, da fie 
auch in der lonofphäre abforbiert werden.
Abfchließend ift zu tagen, daß das Bild der lonofphäre im großen 
und ganzen fefifteht; die Vorgänge in der F2-Schicht und die 
abnormalen Erfcheinungen muffen noch geklärt werden. Für die 
Nachrichtentechnik muß vor allem nach einem exakten Zufammen
hang zwifchen lonofphäre und Wellenausbreitung geforfcht werden. 

A. Jetter.

78 oder 33 Umdrehungen?
Unterluchungen und Erfahrungen 

mit der „untertourigen" Schallplattenaufnahme

Kürzlich veröffentlichte die FUNKSCHAU die Bauanleitung zum 
Schallplattenschneidgerät SG/10 (in Nr. 43/1939 und 5/1940). Der 
darin verwendete Elektromotor besitzt neben anderen Vorzügen 
die Möglichkeit, die Drehzahl von 78 auf 33 Umdrehungen je 
Minute umfchalten zu können. Was kann man nun mit diefer Ge- 
fchwindigkeit anfangen, welche Vorteile hat fie und — warum hat 
fie fich in der Praxis nie recht durchgefetzt, obgleidi mehrere der 
am Markt befindlidien Schneidmotoren (feit einiger Zeit fogar ein 
Synchronmotor) auf 33 Umdr/min umfdialtbar find? Es ift ganz 
intereflant, den Gründen einmal nachzufpüren, und die Vor- und 
Naditeile diefer Aufnahmegefchw indigkeit. die wir im Gegenfatz 
zur Normalgefchw indigkeit von 78 Umdr/min als „untertourig“ 
bezeiduien, etwas eingehender zu beleuchten. Der Laie, und, wie 
ich öfters feftftellen konnte, audi der Baftler, der doch eigentlich 
als Fachmann angefprochen werden kann, ift leicht geneigt, hier 
überhaupt nur Vorteile zu fehen. Er wundert fich, wenn er bei der 
praktifchen Befchäftigung mit diefem Problem dann Enttäufthun- 
gen erlebt.
An Vorteilen fällt in erfter Linie die wefentlich längere 
Spieldauer ins Auge. Die Platte läuft zweieinhalbmal (genauer 
2,29 mal) langfamer, alfo muß fie ebenfoviel länger fpielen. Das 
ftimmt ja nun auch; eine 30-cm-Seite z. B. fpielt 13 Minuten (einen 
Rillenabftand von 0,25 mm angenommen), eine 25-cm-Seite nicht 
ganz 10 Minuten. Dazu kommt, daß man bei der langfameren 
Drehung ganz wundervoll auf den Schneidfpan achten und Stö
rungen durch falfches Aufwickcln des Spans leicht vermeiden kann. 
Welchen Einfluß aber hat diefe langfame Drehzahl auf Klang
qualität und Nebengeräufche? Um die folgenden Ausführungen 
leichter verliehen zu können, wollen wir uns zunächft

die Entstehung der Schallaufzeichnung
auf der Schallplatte ins Gedächtnis zurückrufen. Durch die vom 
Verftärker kommende Tonfrequenz wird das Magnetfeld der Auf- 
nahmedofe beeinflußt und bringt den Sdmeidftift, der Diamant, 
Saphir oder Stahlftift fein kann, zum Schwingen. Bei den viel
fältigen Klängen eines Ordiefters z. B., aber auch bereits bei der 
Aufnahme eines obertonreicheii Inftruments, wie der Violine, ent
liehen dabei ganz außerordentlich komplizierte Schwingungs
gebilde. Und es bleibt ja immer noch das große Wunder der 
Schallplatte, daß diefe Gebilde in die unter der Nadel vorbei
laufende Schicht der Aufnahmeplatte nicht nur ohne merkliche 
Veränderungen eingegraben werden, fondern daß fpäter bei der 
Zurückverwandlung in Klang aus der unfeheinbaren kleinen Rille, 
der doch eigentlidi nur ganz einfache feitliche Ausfdiläge anzu- 
fehen find, wieder ohne nennenswerte Veränderung alle Feinhei
ten der menfchlichen Stimme, die ganze Klangwelt des Ordiefters 
entliehen. Dabei macht diefe Rille bei der Induftrieplatte nodi 
eine fünffadie Veränderung durdi Umpreffen (Wachsaufnahme — 
Matrize — Vater — Preßmatrizen — Schallplatte) durch.
Zurück zum Thema. Wie wir gefehen haben, gleitet unter der 
Ichwingenden Nadel die Platte vorbei, und zwar mit ftets gleich
bleibender Gefchwindigkeit* 2). Es ergibt fich nun alfo, daß in 
einem beftimmten Zeitraum, lagen wir in einer Sekunde, bei den 
äußeren Rillen ein wefentlich längeres Stück vorbeiläuft, als bei 
den Schlußrillen. Bei 78 Umdr/min find es bei den Anfangsrillen 
einer 30-cm-Platte 1184 mm, bei denen einer 25er Platte nur noch 
980 mm, und am Schluß — wenn die Platte voll befpielt ift — nur 
noch etwa 300 mm.

1) FUNKSCHAU Nr. 10, 1937: „Die Tote Viertelftunde“.
2) Die Langtpielplalte. die jetzt zu tedinifdier Verwendbarkeit durdigebildet 

.wurde, wollen wir hier außer acht lallen.

Nehmen wir nun einmal an, unterer I )ofe wird reine Tonfrequenz 
von 5000 FIz zugeführt, dann müllen fich diefe 5000 Schwingungen 
aut den in einer Sekunde verfügbaren Raum verteilen: Am An
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fang hat jede Schwingung nodi rund 0,24 mm Raum für lieh 
(30-cm-Platte), am Schluß find es nur noch 0,06 mm. Bei reinen 
Sprachaulnahmen, wie fie ja gerade beim Amateur häufig vor
kommen, liegen die Verhältniffe natürlich günftiger: bei 200 Hz 
z. B. find es 5,9 bis 1,53 mm. Wir wollen aber nicht vergelten, daß 
ja nidit nur in der Muiik die Obertöne dem Inftrument erft feinen 
Charakter geben; auch bei der Sprache ift es nicht anders, deshalb 
kann man ja bei fdilechten Mikrophonen den Sprecher oft kaum 
wiedererkennen.

Wie liegen diefe Werte nun hei 33 Umdrehungen?
Jedenfalls wefentlich ungünftiger, die Platte läuft ja viel lang
famer, folglich fleht für jede Sekunde auch nur ein viel geringeres 
„Stück Rille“ zur Verfügung. Es find beim Anfang einer 30er 
Seite rund 510, bei der 25 er rund 420 und am Ende nur noch 
132 mm für eine Sekunde. Für eine Schwingungsperiode flehen bei 
200 Hz nur noch 2,55 (30 cm Anfang) bis 0,66 mm, bei 5000 Hz 
gar nur 0,102 bis 0,026 mm zur Verfügung. Diefe Zahlen tagen uns 
lehr viel, wenn wir uns überlegen, daß die fchreibende Nadelfpitze 
bei einigermaßen tiefen Rillen fchon einen Durchmeffer von gut 
0,1 mm hat, alfo einen Ton von 5000 FIz bei 33 1 mdr/min fchon 
nach kurzer Zeit nicht mehr einwandfrei und am Schluß überhaupt 
nicht mehr aufzeidnten kann!
Hieraus wird auch erfichtlidi, warum man bei höheren Antprüchen 
an Klangqualität auch bei 78 Umdr/min die Platte nicht bis zur 
letzten Rille ausnutzen foll, und warum die Induftrie manche 
wertvollen Mulikaufnahinen auf 30-cm-Platten herausbringt, die 
nach Anficht des Laien „doch eigentlich auf eine 25 er Platte ge
gangen wären“.
Leider wird man bei der praktifchen Befchäftigung mit der unter
tourigen Aufnahme noch auf andere Naditeile- aufmerkfam. Ein
mal kommt einem die Lautftärke viel kleiner vor, obgleich man 
doch den Verftärker genau fo weit wie immer aufgedreht hatte. 
Das liegt daran, daß die Idiwingende Malle: Nadel und Anker 
mit allem, was drum und dran hängt, infolge ihres Beharrungs
vermögens bei langfamer Gefchwindigkeit einen wefentlich grö
ßeren Widerftand überwinden muß. Zweitens finkt das Nadel- 
geräufch ftark in den Bereich hörbarer Frequenzen hinab; man 
fpiele einmal eine ftark raufchende 33-Umdr.-Aufnähme mit 78 
Umdrehungen ab! Die Verwendung befonders ausgefuditer Na
deln ift alfo zu empfehlen, desgleichen der Schnitt von innen nadi 
außen, damit innen, wo die Verhältniffe am ungünftigflen liegen, 
die noch fcharfe Nadel etwas zum Ausgleich der gefchilderten 
Nachteile beiträgt. Einen unter Umftänden recht beträchtlichen 
Lautftärkenunterfchied zwifchen Anfang und Schluß der Aufnahme 
wird mau dann freilich in Kauf nehmen, beffer jedoch mit dem 
Lautflärkenregler ausgleichen müllen: die tiefer einfinkende 
fcharfe Nadel bringt nämlich auch wieder eine Lautftärkenvermin- 
derung mit fidi, die fich beim Schnitt von außen nach innen fonft 
durch den größeren Weg kompenfiert. Ein dritter Nachteil noch 
lei nicht verheimlicht: die naturgemäß viel größere Empfindlich
keit gegen Schwankungen. Der Plattenteller muß alfo gut plan 
laufen, und es muß darauf geachtet werden, daß nicht — etwa 
durdi zu großes Mittelloch — die Platte beim Abfpielen feitlich 
fdiw-ankt.
Ich will mit diefen Ausführungen nun niemand die Aufnahme mit 
33 Umdr/min verleiden, die Mehrausgabe für den umfdialtbaren 
Motor lohnt fidi beflimmt. Aber ich wollte aufzeigen, wo hier die 
Grenzen find: genau wie beim Magnetophon und beim Tefiphon, 
die den Leiern der FINKSCHAU ja bekannt find, wird der an- 
fprudisvolle Amateur auch beim SG/10 die langfame Gefdiwindig- 
keit in erfter Linie für Sprachaufnahmen, Hörfpiele, V orträge und 
heute vor allem für die Zeitfunkberidite, die ja für fpäter Doku
mente von außerordentlichem Wert darfiellen, anwenden.

Kurt Lindner.

Zulassung zur Meisterprüfung
im Rundfunkmechanikerhandwerk

Die Ablegung der Meifterprüfung im Ruridfunkmechanikerhandwerk wird U. a. 
von zahlreichen Perfonen erftrebt, die den normalen Ausbildungsweg des Hand
werks über Lehr- und Geiellenzeit nicht nachzuweifen vermögen, trotzdem aber 
vielfach ohne weiteres in der Lage find, gutes handwerkliches Können unter 
Beweis zu (teilen. Mit Rückficht auf die befonderen Verhältniffe auf dem Rund
funkgebiet, die erft kürzlich durdi die Anerkennung der Rundfunkmechanik 
als Vollhandwerk eine endgültige Regelung erfahren haben, und in Anbetracht 
des dringenden Bedarfs an fadiverftändig geleiteten Fadi und Lehrwerkftätten 
hat der Deutfche Handwerks- und Gewerbekammeriag durdi Anordnung vom 
18. Mai 1940 verfügt, daß grundfätzlidi keine Bedenken beftehen^ künftighin 
auch folche Perfonen zur Meifterprüfung zuzulaffen, die

a) über 24 Jahre alt find und
b) den Nachweis einer mindeftehs fünfjährigen praktifchen Tätigkeit auf 

rundfunkmedianifchem Gebiet erbringen können.
Soweit Anwärter auf die Meifterprüfung bereits ein felbftändiges Gewerbe be
treiben, wird bereits eine dreijährige praktifthe Tätigkeit in rundfunkhandwerk
lichen Aufgaben als ausreidiend angefehen werden können. Die Handwerks
kammern wurden aufgefordert, die Meifterprüfungsausfdiüffe entfpreebend zu 
unterrichten. Bei weldien Handwerkskammern Prüfungsausfeh üffe für das Rund
funkmechanikerhandwerk bereits beftehen, kann bei der Fachgruppe Rundfunk
mechanik im Rcichsinnungsverband des Elektrohandwerks, Berlin-Lichterfeldc- 
Weft, Potsdamer Straße 26, unter Beifügung von Rückporto erfragt werden. An 
der gleichen Stelle find die „Fachlichen Vorfthriften für die Meifterprüfung im 
Rundfunkmechanikerhandwerk“ gegen Voreinfendung von RM. 1.— in Brief
marken (einfchl. Porto und Verfandgebühr) zu erhalten.
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Vierröhren-Sechskreis-Superhet mit U-Röhren für Allstrom
Ein leistungsfähiger Universal-Super von kleinen Abmessungen - Doppelter Schwundausgleich, 
Bandbreitenregelung, Gegenkopplung - Unveränderter Betrieb an Gleich- und Wechselstrom

Die Röhren der U-Reihe find in erfter Linie für einen 
leiftungsfähigen, ftromfparenden Allftromfuperhct mit 
einer Röhrenbeftückung entwickelt worden, wie fie 
die vorliegende Schaltung aufweift. Dadurch, daß der 
Heizftrom der U-Röhren auf 100 mA feftgclegt ift, 
beträgt der Leiftungsverbrauch des Hei zk reifes bei 
220 Volt Netzfpannung nur 22 Watt, alfo die Hälftje 
desjenigen der 200-mA-Allftromröhrcn der C-Reihe.
Die Schaltung.
Als erfte Röhre, nämlich als Mi Ich röhre, wird die 
Dreipol-Sechspol-Röhre UCH 11 benutzt. Die von der 
Antenne aufgenommene Empfangsenergie gelangt 
über die hochinduktive Antennenfpule 1-1* und 
die Gitterkreisfpule 6-6* an das Steuergitter des 
Sechspolteils. Abgeftimmt wird der Vorkreis durch 
Ci. Der zwifchen den Spulenanfchlüflen 1 undf 6 
liegende Kondenfator Ci dient zum Anheben der 
Empfindlichkeit auf dem unteren Mittelwellenbereich. 
Er darf keinesfalls größer gewählt werden als an
gegeben, weil dadurch die Empfindlichkeit auf dem 
oberen Mittel Wellenbereich erheblich beeinträchtigt 
werden würde.
Parallel zur Antennenfpule liegt ein auf die Zwifdien- 
frequenz abgeftimmter Saugkreis, um Zwifchen- 
frequenzftörungen zu unterbinden, hervorgerufen 
durch von der Antenne aufgenommene Hochfrcquenz- 
fpannungen, die in der Größe der Zwifthenfrequcnz 
liegen. Der Dreipolteil der Mifch röhre dient in übli
cher Rückkopplungsfdialtung zur Erzeugung der 
Hilfsfchwingungen, und zwar liegen die Schwing- 
kreisfpulcn 3-6 (Mittelwellen) bzw. 3’-6' (Langwel
len), abgeftimmt durch C», an der Anode und die 
Rückkopplungsf pulen 1-4 bzw. l’-4’ am Steuergitter. 
Die Schwingkreisfpulen werden durch die Schalter 
S3 und S* getrennt eingefchaltet. Die Rückkopplungs- 
fpulen für beide Wellenbereiche liegen hintereinan
der, ohne beim Wellenwechfel umgefchaltet werden 
zu müßen.
Das aus der Mifchung der Empfangs frequenz mit der 
Hilfsfrequenz erhaltene und in der Röhre verftärkte 
Frequenzgemifch wird an der Anode des Sechspoltcils 
abgenommen und dem erften Zwifchenfrequenzband- 
filter zügelührt, in dem die Zwifthenfrequenz aus- 
gefiebt wird, um dann ans Stcuergitter der zweiten 
Röhre, der Doppelzweipol-Fünfpol-Regelröhre UBF 11, 
zu gelangen. Diefe verftärkt die Zwifdienfrequenz, 
die nach nochmaliger Siebung durdi das zweite Zwi- 
fdienfrequenzbandfilter an den Doppelzweipolteil ge
führt wird, dellen eine Gleichrichtcrftrecke (Diode 2) 
zur Hochfrequenzgleichrichtung dient. Bei beiden ZF- 
Bandf Litern ift die Bandbreite regelbar, und fie find 
primär- und fekundärfeitig mit einer Mittelanzap
fung verfehen. Von diefer Anzapfung machen wir 
beim zweiten Bandfilter zur Ankopplung an die 
„Diode 2“ Gebrauch, um den dämpfenden Einfluß 
der Zwei pol ft recke auf das ZF-Bandfiltcr möglichft 
gering zu halten. Die andere Gleichrichtcrftrecke 
(Diode 1) dient zur Erzeugung der Regclfpannung 
für den felbfttätigen Schwundausgleich, der an den 

erften beiden Röhren wirkfam wird. Die Zuführung 
der Regclfpannung erfolgt über die Siebglieder R21 
—Cqj. bzw. R4—C9. Der Schwundausgleich ift ver
zögert; die Verzögerungsfpannung wird zufammen 
mit der Gittervorfpannung für die Endröhre an dem 
in der Minusnetzlcitung liegenden Widerftand Rjg 
erzeugt. Die Schirmgitter der beiden geregelten Röh
ren, G2 und Gi der UCH 11 und G3 der UBF 11, er
halten durdi den gemeinfamen Vorwiderftand R3 
die gleiche Spannung.
Uber den Widerftand Rg und den als Gitterableit- 
widerftand dienenden Lautftärkeregler Pi gelangt 
die tonfrequente Wechfelfpannung an den als Nie
derfrequenz-Vorver ft ärker arbeitenden Drcipolteil 
der UCL 11, deflen Vierpolteil als Endverftärker* 
dient. Parallel zu Pi kann über den Schalter Sc, ein 
Tonabnehmer angechloffen werden; der Lautftärke
regler ift alfo auch für den Tonabnehmer wirkfam. 
Gleichzeitig mit dem Einfchalten des Tonabnehmers 
durch Sß wird audi der Schaltkontakt S5 gefdiloften; 
dadurch fetzt infolge Erdung der Rückkopplungs- 
fpulen des Ofzillators der Rundfunkempfang aus, fo 
daß die Antennenzuleitung während der Schallplat
tenübertragung nicht herausgenommen zu werden 
braucht. Andererseits kann während des Rundfunk
empfangs die Tonabnehmerzuleitung in den dafür 
vorgefehenen Vnfchlußbuchfen verbleiben.
Vor- und Endvcrftärkerftufe find durch Widerftands- 
kopplung verbunden. R[i ift der Anodenwiderftand, 
Cj 5 der Kopplungskondenfator und R13 der Gitter- 
ableitw'iderftand des Vierpolteils der UCL 11. Die 
Anodenfpannung wird dem Dreipolteil über die Sieb
kette R1K-C19 zugeführt. R12-C14 dienen als Hoch- 
frequenzfperre, Rio und Rn find Schutz widerftände 
gegen Ultrakurzwellcnftörfchwingungen. Zur Erzeu
gung der Gittervorfpannung für die Endröhre ift der 
fonft übliche Kathodenwiderftand mit Uberbrückungs- 
kondenfator nicht geeignet, da dies ein unftabiles 
Arbeiten der Endröhre nach fich ziehen würde, fon
dern die Kathode ift unmittelbar zu erden, alfo mit 
dem Mctallgeftell zu verbinden. Zur Erzeugung der 
Gittervorfpannung dient der an dem Widerftand R19 
hervorgerufene Spannungsabfall. Entfprechend dem 
Verhältnis der Gittervorfpannungcn von etwa 4:1 
des Vierpolteils zum Drcipolteil ift der Widerftand 
Ria im Verhältnis von 3:1 zu unterteilen bzw. 
anzuzapfen. Die Vorfpannungen werden dann über 
die Sicbglieder R9-C13 bzw. Riö-Cjg zugeführt. Der 
Minuspol des Ladekondenfators C22 darf in diefera 
Falle keine leitende Verbindung mit dem Mctall
geftell haben, weil dadurch Rig kurzgefdiloflen und 
die Endröhre ohne Gittervorfpannung fein würde, 
was zu ihrer Zerftörung führen würde.
Um die durch Seitenbandüberfthneidung zweier be
nachbarter Sender eintretenden Pfeif- und Ziich- 
geräufdie zu unterbinden, liegt im Anodenkreis der 
Endftufe ein Uberlagerungsfieb, eine 9-kHz-Sperre. 
Außerdem ift mit dem Kondenfator Cao und dem 
Drehfpannungsteiler P-> noch eine Blende eingebaut. 
Eine einfache Gegenkopplung von Anode zu Anode 

der UCL 11 ift mit den Schaltelementen R17-R1R-C17 
eingeführt. Cis ift der Übcrbrückungskondenfator 
für den Lautfprecher.
Der Netzteil
arbeitet mit der für die U-Reihe gefthaffenen Ein
weggleichrichterröhre UY 11. Durch das Fehlen eines 
Netztransformators geftaltet fich der Aufbau des 
Netzteils recht einfach. Das Fehlen des Netztrans
formators und damit die galvanifche Verbindung des 
Gerätes mit dem Netz erfordert aber auch diefelben 
Vorfichtsmaßnahmen wie beim reinen Gleichftrom
empfänger; zur Vermeidung von Kurzfeh lüften find 
daher Antenne und Erde über je einen Sdiutzkon- 
denfatpr C3 bzw. C5 anzufchließen, und um nadi| 
dem Ausfchalten des Gerätes eine vollwertige Tren
nung vom Netz ficherzuftellen, ift ein doppelpoliger 
Netzfchalter vorgefehen. Da wir die Gleichrichter
röhre audi bei Betrieb am Gleichftromnetz im Gerät 
belaßen, können wir für C21 und C>;> die normalen 
polarifierten Elektrolytkondenfatoren verwenden.
Der Heizkreis
zeigt bei 220 Volt Netzfpannung die Hintere inander- 
fchaltung {amtlicher Röhren mit einem Heizfpan- 
nungsbedarf von 150 Volt; dazu kommen die bei
den Skalenbeleuchtungslampen Li und L2 mit je 
18 Volt und einer der für die U-Röhren geftbaffenen 
Spezi al-Eifen-Urdox widerftände, der U24/10P mit 
24 Volt Heizfpannungsbedarf, fo daß eine Reftfpan- 
nung von 10 Volt übrigbleibt, die durch den Wider
ftand R20 vernichtet wird. Wer keine Beleuchtungs
lampen benutzt, kann den Urdox-Widterftand weg- 
laffen und einen einfachen Drahtvorwiderftand ver
wenden; der Widerftandswert von R20 muß alfo ent
fprechend erhöht werden. Er müßte dann, um die 
reftliche Spannung von 70 Volt zu vernichten, 700 Q 
betragen. Bei HO Volt Netzfpannung (vgl. Schaltung!) 
find zwei parallele Heizkreifc zu bilden. Der Urdox- 
Widerftand ift dann in denjenigen Kreis zu legen, 
in dem fich die Beleuchtungslampen befinden. Wählt 
man für den Ladekondenfator C>> eine größere Ka
pazität als 8 pF, lo ift bei einer Netzfpannung über 
127 Volt vor die Anode der Gleichrichterröhre, alfo 
zwifchen Plus-Netzleiter und Anode, ein Schutzwider- 
ftand zu legen, deflen Größe aus der beigefügten 
Tabelle zu entnehmen ift.

Schutzwiderftand für die UY 11.

Netzfpannung Ladekondenfator Schutzwiderftand

127-170 V bis 8 pF 0 Q
über 8—16 pF 30 Q
über 16—32 pF 75 £2

170—250 V bis 8 pF Oß
über 8—16 pl 75 Q
über 16—32 pF 125 £2
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Bild 1. Die Schaltung des Allftrom-Superhets mit U-Röhren.
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Bild 2. Die Anordnung der Einzelteile auf der Ober
feite des Geftells.

Der Aufbau.
Die Unterbringung der Einzelteile erfolgt auf einem 
verhältnismäßig kleinen MetalIgeftell. Demcntfpre- 
diend muß die Anordnung mit Überlegung geiihehen. 
Wir fehen in der Mitte, mit Rücklicht auf den hier 
benutzten Skalenantrieb etwas zurückvcrfetzt, den

Bild 3. Das fertige Gerät von oben.

möglich ft kurze Verbindungsleitungen zwifchen der 
Röhre und den beiden Filtern ergeben. Die An- 
fchlüffe für die beiden Filter und den Saugkreis be
finden lieh an der Unterfeite; es müden alfo im 
Zwifdienboden entfpredicndc Ausfch nitte angebracht 
werden, durdi die die fenkredit nadi unten abgebo

genen Lötfahnen in den Raum unterhalb des Zwi
fdienboden s ragen.
Die Fällung für den Eifen-Urdox-Widerftand (Swan- 
Faffung) wurde, da eine fertige Fällung im Handel 
gerade nicht erhältlich war, aus einer Aufbaufaflung 
für Batterieröhren felbft hergeftellt. Mit den Fällun
gen für die drei Empfängerröhren werden an der 
Unterfeite zugleich die Sodcel-Abfdiirmblcdie (geftri- 
chelt, Bild 4) befeftigt. Aus den angegebenen Grün
den muß der Ladekondenfator ifoliert in den Zwi
fdienboden eingefetzt werden. Zu dem Zweck wird 
zwifchen die dem Kondenfator anliegende Löt f ah ne F 
und den Zwifdienboden ein Ifolierring gelegt, und 
der Minuspol (Lötfahne F) wird dann bei der Durch
trittsftelle 3 durch den Zwifdienboden geführt. Der 
durch den Zwifdienboden ragende ßefeftigungsftutzen 
des Kondenfators braucht nicht befonders ifoliert zu 
werden, da er aus Ifoliermaterial beliebt. Da an 
den Minuspol mehrere Leitungen zu führen lind, 
verlöten wir, um an der Unterfeite einen feiten An- 
fdilußpunkt zu haben, an der Lötfahne ein in die 
Unterfeite durchragendes Stück eines Itärkeren 
Drahtes.
Die hier benutzte Feinftelffkala wurde, da auch 
andere Fabrikate dafür Verwendung finden können, 
nidit mitgezeidinct. Die zu den Skalenbelcuchtungs- 
lampen L] und L> führenden Heizleitungen durch
brechen bei 4 und 5 den Zwifdienboden. Bild 3 zeigt 
das fertige Gerät ohne Skala von oben.
An der Unterfeite befinden lieh an der Vorderwand 
der mit dem Netzfihalter verbundene Lautltärkc- 
regler und der Regler für die Tonblende. Für erfte- 
ren wählt man zweckmäßig eine Ausführung mit 
Zug-Druck-Schaltcr; die Sdialtbew cgung kann dann 
in jeder beliebigen Stellung des Regelwiderftandes 
erfolgen, ohne daß die einmal eingcftellte Lautftärke

Lifte der Einzelteile für den Allftrom
Superhet mit U-Röhren

Fabrik und Typ der im Muftergerät verwendeten 
Einzelteile gibt die Schriftleitung gegen Rück

porto bekannt.
1 Hochfreqenz-Transformator
1 Ofzillator
2 Abfihirmhauben dazu
2 Zwifchenfrequenz-Bandfilter, 442 kHz
1 Saugkreis für Zwifihenfrcquenz
1 Überlagerungsfieb
1 fedispoliger Amenit-Nockenfihalfer
1 Zweifadi-Kondenfator, 2X560 pF
1 Fcinfte.il-Skala
Mikro-Blockkondenfatoren, induktionsfrei: 4 zu 

5000 pF, 2 zu 50 000 pF, 2 zu 10 000 pF, 2 zu 0,25 pF, 
je 1 zu 100 pF, 1000 pF, 30 000 pF, 0,1 pF

Pico - Blockkondcnfatoren, induktionsfrei: 1 zu 
500 pF, 3 zu 50 pF

1 Condenfa-Perlkondenfator, 3 pF
Elektrolytkondenfatoren: je 1 zu 25 pF, 8 pF, 16 pF
Widerftände (0,5 Watt): 2 zu 0,03 MQ, 3 zu

1,0 MQ, 3 zu 0,5 MQ, 3 zu 0,1 MQ, je 1 zu 
0,2 MQ, 100 Q, 1 kQ, 2 MQ; (1 Watt): je 1 zu 
0,02 MQ, 0,03 MQ, 0,15 MQ, 0,5 MQ

DrahtwiderftÜnde (1 Watt): je 1 zu 100 Q, 100 Q 
mit Anzapfung

Drchfpannungsteiler: je 1 zu 0,1 MQ, 1,5 MQ logar. 
mit Netzfchalter

1 Eifen-Urdox-Widerftand U 24/10 P
1 Niederfrequenz-Droffel, 75 mA
1 Feinfidierungsclcment mit Feinfidierung, 0,3 A
2 Skalenbeleuchtungslampen, 18 V, 0,1 A
4 Metallröhrenfaffungen
1 Fällung für den L’rdox-Widerftand
2 Netzfteckerftifte; 6 4-mm-Buchfen, ifoliert; 4 Be

dienungsknöpfe.
1 Aluminium-Gcftell 200X300X70XL5 mm
Schrauben, Schaltdraht, Rüfdifdilaudi, abgefiftirm- 

ter Rüfthfdilauch, Sinepertkabel, Lötöfen ufw.
Röhren: UCH 11, UBF 11, UCL 11, UY 11.

Zweifadiabftimmkondenfator, links davon die Ein- 
gangsfpule und dahinter den Ofzillator, in der vor
deren linken Ecke die Mifihröhre. Vor der Ein- 
lodibefeftigung der beiden erwähnten Spulcnfätze 
find zunädift die beiden Abfdiirmfockel auf dem 
Zwifdienboden des Metallgeftells feltzufchrauben. Die 
Sockel befitzen einen allfeitig nach oben gebogenen 
Wulft, über den fpäter die Abfdiirmhaube geftülpt 
wird. Außerdem enthalten die Sockel je zwei Aus- 
fchnitte für die Durdiführung der Spulenanfihlüffe; 
es muffen alfo vor der Montage der Sockel auch 
im Zwifdienboden entfprcdnende Ausfparungen her- 
geftcllt werden. Die zu erdenden Spulenanfihlüffe,* 
f bei der Eingangsfpule und 4' beim Ofzillator, wer
den auf kürze.ftem Wege unter die Befcftigungs- 
lih rauben der Sockel gelegt. Die AnfdiHiffc 2 und 2’ 
des Ofzillators brauchen nicht befonders geerdet zu 
werden, da ihre Verbindung mit dem Metallgeftcll 
beim Auf fetzen der Abfdiirmhaube, deren Innen
feite dann eutfprediendc Punkte des Ofzillafors feft 
berührt, automatifdi erfolgt.
Die beiden Zwifehenfrequenz-Bandfilter, deren Band
breite mittels einer durchgehenden Achte verändert 
werden kann, find fo angeordnet, daß die Bandbrei
tenreglung, die ja nicht dauernd bedient wird, von 
der Seite aus erfolgt. Durdi eine Kupplung find die 
Adifen der beiden Filter miteinander verbunden. Bei 
der Anordnung der Filter ift außerdem zu beaditen, 
daß die auf der Rückfeite der Abfihirmhauben be
findlichen Löcher, durch die man an die Abgleich- 
fihrauben gelangt, zugänglich bleiben. Der Saugkreis 
ift daher ganz an die Unke Kante gerückt und das 
erfte Filter fo weit nach rechts, daß erfterer die Ab- 
gleidlichrauben des letzteren nicht verdeckt. Die Fil
ter find mit Abftand montiert, fo daß zwifchen ihnen 
eine Lücke entlieht, in die hinein foweit als möglich 
die Fällung für die UBF 11 gerüdet wird, damit fich
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beim Schalten verändert wird. Der fechsteilige 
Amenit-Nockenfchalter befindet fich genau unter der 
Eingangs- und Ofzillatorfpule, und zwar derart, daß 
die Sdialteranfdilüße unmittelbar unter den oben 
erwähnten Ausfchnitten der Abfchirmfockcl liegen. 
Die rechtsfeitigen Lötfahnen der Sdialtkontakte 
(außer Sc) werden vor dem Einbau fenkrecht nach 
oben gebogen, fo daß fie nach oben durch den Zwi- 
fchenboden ragen und auf kürze ftem Wege mit den 
darüber befindlichen Spulenwicklungen verbunden 
weiden können. Die Lötfahnen fowie die Verbiin- 
dungsleitungen zwifchen diefen und den Spulen, liegen 
damit innerhalb der Abfdiirmung, wodurch uner- 
wünfihte Kopplungen ficher vermieden werden.
Bei dem Anfchluß der Spulen ift zu beachten, daß 
bei der Eingangsfpule der Langwellen teil unten liegt, 
beim Ofzillator dagegen oben. Der Schalter Sß für 
den Tonabnehmer ift von den übrigen durch einge
baute Metallwände (geftricftelt, Bild 4) abgefchirmt. 
Da beide Seiten der ZF-Bandfilter vollkommen fym- 
metrifch aufgebaut find, bleibt es fidi praktifch gleich, 
welche Seite als Primär- und welche als Sekundär
feite verwendet wird, da die Rückkopplung» Wicklung 
6-7 unbenutzt bleibt; maßgebend ift die günftigftje 
Leitungsführung. Für Rjg wurde ein bekannter, han
delsüblicher veränderlicher Drahtwiderftand benutzt, 
bei dem die Anzapfung in dem erforderlichen Wider- 
ftandsverhältnis durch einen bequem einftellbaren 
Rollkontakt hergeftellt wird. Hierfür kann man audi 
einen einfachen Drahtwiderftand mit Abgreiffchelle 
verwenden oder zwei hintereinander gefchaltete Ein- 
zelwiderftände von 75 und 25 Q. Bei der Schalt
arbeit beginnen wir mit den Netz- und Heizleitun
gen; diefe werden mit abgefchirmtem Rüfchfchlauch 
überzogen und unmittelbar der Unterfeite des Zwi- 
fdienbodens anliegend verlegt. Die einfach oder kapa
zitätsarm (Sinepert) abgefdiirmteri Leitungen find 
in Bild 4 als folchc gekennzeichnet.
Auf .gute Erdung (Metallgeftell), möglichft an meh
reren Stellen, ift bei den abgefihirmten Leitungen 
befonders zu achten. Um für die Erdung möglidift 
viele bequeme AnfchJußpunkte zu haben, legt man 
zweckmäßig beim Einbau der Einzelteile unter ihre 
Bcfeftigungsfchrauben gleichzeitig LÖtÖfen. Die an der 
Seitenwand befindliche Niederfrequenzdroflel wird 

erft montiert, wenn die unter Ihr liegenden Teile 
fertig gefchaltet find. Alle Rollkondenfatoren und 
Widerftände werden in die Verdrahtung gehängt.

Inbetriebnahme und Abgleich.
Ift alles richtig gefchaltet, fo wird man bei der erften 
Inbetriebnahme auch fdion vor dem Abgleich einige 
Sender, mindeftens den Orts- oder Bezirksfender, 
empfangen können. Zum Abgleich bringen wir zu- 
nädift die Trimmer der Abftimmkondenfatoren Cj 
und C2 auf mittlere Stellung, um fo eine Änderung 
nadi beiden Seiten vornehmen zu können. Wir fuchen 
nun einen möglichft nicht ftark einfallenden Sender 
im mittleren Rundfunkwellenbereich auf, ftellen ihn 
fo ftharf wie möglich ein und ändern langfam die 
Trimmerft eil ung fo, daß eine weitere Änderung keine 
Lautftärkezunähme mehr ergibt. Dann gehen wir 
an die Nachftimmung der Zwifchenfrequenzbandfil- 
ter. Da diefe fdion von der Herftellerfirma vorab- 
geglichen geliefert werden, muß untere Nadiftim- 
mung lehr forgfältig durdigeführt werden, damit 
nicht etwa durch zu ftarke Verdrehung der Abgleich- 
fibrauben in der einen oder anderen Richtung der 
ganze erwähnte Vorabgleidi über den Haufen ge
worfen wird. Man markiert fich daher zweckmäßig 
vor Beginn der Arbeit die Stellung der Abgleich- 
fchrauben; zuweilen ift dies auch fchon leitens der 
Lieferfirma gefchehen.
Die Bandbreitenreglung ift dabei mittels der durch
gehenden Achfe durch Rechtsdrehen bis zum Anfchlag 
auf ,Jeft“ elnzuftellen, damit fich die Abgleich- 
fdiraube des drehbar gehaltenen Spulenteiles vor 
dem entfprechenden Loch der Abfdiirmhaube befin
det. Mit einem Schraubenzieher aus [foliermaterial, 
z. B. einem Pertlnaxftreifen, der an einem Ende wie 
ein Schraubenzieher angefchliffen ift, wird nun durch 
kleine Drehungen nach rechts oder links nacheinan
der bei allen vier Filterkreifen ein Lautftärkenr 
zuwachs zu erhalten verfucht. Bemerkt man hierbei 
bei der einen oder anderen Abgleichfchraube keine 
Zunahme der Lautftärke, fo verfrühe man nicht, 
diefe durch möglichft große Verdrehung zu erzie
len, fondern belaße fie in der erften Stellung, da 
man fonft meift nur eine größere Verftimmung er
reichen würde.

Ift der Filterabgleich beendet, fo ftellen wir einen 
ich wach einfallenden Fernfender im unteren Mittel- 
wellenbercidi bei etwa 250 m ein und regulieren die 
Trimmer von Q und C2 nochmals nach mit dem Ziel, 
die größtmögliche Lautftärke zu erzielen. Die ftärkfte 
Wirkung in diefem Bereich hat der Trimmer von 
Cp Bei derfelben Sendereinftellung gleichen wir nun 
den Ofzillatorkreis ab; maßgebend für diefen Be
reich ift der Ofzillatortrimmer „a“ (oben auf dem 
Ofzillator, Bild 2). Bei gleichzeitigem geringem Hin- 
und Herdrehen der Abftimmfkala von C1-C2 ver
ändern wir die Stellung von „a“, bis lieh kein Laut- 
ftärkezuwadis mehr ergibt.
Dasfelbe Verfahren ift nach Einftellung eines Fern
fenders im oberen Mittelwellenbereich bei etwa 500 m 
mit dem Ofzillatortrimmer „b“ zu wiederholen. Da
mit ift der Mittelwellenbereich abgeglidien. Nach 
Umfchaltung auf den Langwellenbereich erfolgt hier 
diefelbe Arbeit, und zwar zunächft im unteren Teil, 
bei etwa 1250 m, mit dem Ofzillatortrimmer „c“ und 
danach im oberen Teil bei etwa 1800 m mit dem 
Trimmer „d“. Die Kondenfatortrimmer dürfen hier
bei nidit mehr verändert werden. Zweckmäßig wie
derholen wir die ganze Abgleicharbeit noch einmal 
in dem jeweiligen Bereich mit einem anderen Sender, 
um den Abgleich möglichft vollkommen zu geftalten 
und die Höchftleiftung zu erzielen. Wer jedodi die 
Möglichkeit hat, etwa bei einem Rundfunkhändler 
mittels eines Meßfenders den Abgleich vornehmen zu 
laßen, follte davon Gebrauch madien, da er auf 
diefe Weife am fchnellften und ficherften zum Ziel 
kommt.
Im übrigen ift die Bedienung äußerft einfach, da 
beim Einftellen der Sender nur die Abftimmfkala be
dient zu werden braucht. Die Zwifchenfrequenz-Band- 
filter, deren Bandbreite zwifchen 4 und 12 kHz ver
änderlich ift, arbeiten bei vollftändiger Rechtsdrehung 
der durchgehenden Achte mit größter Bandbreite 
und daher befter Wiedergabe; man wird daher mög
lichft mit diefer Einftellung der Bandbreite empfan
gen, und nur, wenn es im Intereße der Trennfthärfe 
abends notwendig ift, die Bandbreite verringern und 
dann eine entfprechende Beeinträchtigung der Wie- 
dergabegütc und Lautftärke in Kauf nehmen.

K. König.

Ein billiger und sparsamer Zweikreiser mit V-Röhren
Ein dreistufiger Empfänger: Fünfpol-HF-Stufe, Rückkopplungsaudion und Endstufe / Ein
facher Aufbau, sichere Arbeitsweise / Verwendungsmöglichkeit vorhandener Einzelteile

Die neuen Röhren des DKE haben bekanntlich einen 
geringen Stromverbrauch bei einer trotzdem hohen 
Leiftung und bei guter Klangwiedergabe. Wenn man 
einer Empfangsfchaltung mit der Verbundröhre VCL 11 
einen abge.ftimmten Hochfrequenzverftärker mit der 
Fünfpol-Schirmröhre VF 7 vorletzt, fo erhält man 
einen Zweikreiter höchfter Leiftung und ein in Ge- 
ftehungspreis und Betriebskoften ungewöhnlich billi
ges Gerät.

Schaltung.
Die Eingangsftufe ift eine normalgefchaltete Hoch- 
trequenzftufe, in der lediglich die Regelung für die 
Eingangsfpannung und die Grobabftimmung der 
Antenne etwas von den fonftigen Schaltungen Ab
weichendes bieten. Durdi den parallel zur Änkopp- 
lungsfpule gefchalteten, befonders hochwertigen und 
raufdifreien Regler wird eine Eingangsfpannungs- 
rcgelung erreicht, die telbft die ftärkften Sender bis 
zur Unhörbarkeit herunterregeln kann. Bei der Ver
wendung einer guten Hochantenne ift eine Antennen- 
grobabfiimmung als trennfdiärfefteigerndes Mittel 
lehr zu empfehlen, ganz davon abgefehen, daß auch 
fchwächere Sender, die man früher nur eben hören 
konnte, nun mit Zimmerlautftärke einfallen. Wer 
aus früheren Jahren noch ein einwandfreies Vario
meter befitzt, kann dietes leicht hierzu gebraudien, 
indem es in der angegebenen Art in die Zuleitung 
Antenne—Ankopplungsfpule eingefchaltet wird. Sonft
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wickelt man auf einen H-Kern 160 bis 180 Windun
gen und macht in gleichen Abftanden 6 bis 10 Ab
griffe, die man an einen Stufenfchalter führt Bei der 
Senderabftimmung wird dann jedesmal die Stellung 
des Variometers oder des Stufenfchalters bis zum 
günftigften Wert verändert.
Die Ankopplung an die HF-Stufe erfolgt einfach über 
eine Spule, wie es meift üblich ift. Das Audion ift 
normal gefchaltet Die Entdämpfung des Audionkrel- 
fes wird durch eine Differentialrückkopplung heforgt, 
die neben weichem Einfatz den Vorzug hat, die 
Abftimmung nicht zu beeinträchtigen.
Die Übertragung der Niederfrequenz an das Gitter 
des Endfyftems erfolgt in der einfachen Widerftands- 
kopplung. Der gefamte Niederfrequenzteil ift in An
lehnung an den DKE entworfen worden. So wurde 
auch die Gegenkopplung übernommen, die fich in 
diefer Schaltung gut bewährt hat
Man foll dem Gerät unter allen Umftänden einen 
permanentdynamifchen Lautfprecher geben, da die 
Wiedergabe aller ftarken Sender eine fehr hohe 
Klanggüte befitzt. In der Zeichnung wurde der GPm 3Ö6 
angegeben, der eine fehr gute Wiedergabe der Höhen 
hat, dagegen aber für die tiefen Frequenzen wegen 
feines geringen Membrandurchmeflers nicht gut ge
eignet ift. Die neue GPm-Reihe bietet jedoch einen 
1,5-Watt-Typ, der mit einer weit größeren Membran 
verleben ift und fomit für' das befefiriebene Gerät 
fehr gut zu verwenden ift.

Aufbau.
Der Aufbau erfolgt auf einem Sperrholz-Grundgeftell, 
das mit Aluminiumfolie beklebt wird. Bei der Ver
drahtung hat man ftets auf die kürzefte Verbindung 
zu achten, wie es wohl allgemein bekannt fein dürfte. 
Ungewollte Kopplungen lind nicht zu fürchten, wenn 
man nicht allzu unglückliche Leitungsführungen vor
nimmt

Einzelteile.
Die Schaltung kann vollftändig aus handelsüblichen 
Teilen auf gebaut werden. Es Ift ratfam, die Spulen 
felbft herzuftellen. Am bequemften find hier die be
kannten Würfeltpulen zu benutzen. Nach der Be
wickelung der Körper werden fie mit ihren Kern- 
achfen fenkredit zueinander aufeinandergeklebt. Zur 
leichteren und befleren Verdrahtung klebt man die 
Spulenfätze auf einen fünfpoligen Röhrenfockei und 
lötet die Litzen an die Löt Öfen. Hierzu ift es aber 
notwendig, daß man fich dorthin mit einer Spitzzange 
durch Zufammendrücken der Kontaktfedern einen 
Zugang verfchafft.

Inbetriebnahme»
Der Inbetriebnahme geht felbftverftändlich, eine forg- 
fältige Leitungsprüfung voraus. Arbeitet das Gerät 
richtig, fo ftellt man an dem Drehwiderftand die 
richtige Gittervorfpannung ein und beginnt mit der 
Abgleichung dßr Abftimmkreife, was wohl jedem in 
feinem Hergang bekannt fein dürfte, fo daß an die
fer Stelle auf eine genaue Anleitung verzichtet 
werden kann.
Es fei mit allem Nachdruck darauf hinge wiefen, daß 
die gezeigte Schaltung eine Allftromfchaltung dar- 
ftellt, und daß deshalb bei Verfuchen an dem im 
Betrieb befindlichen Gerät größte Vorficht zu 
üben ift, weil alle geerdeten Teile direkt mit dem 
Netz in leitender Verbindung flehen. Fritz Felder.

Die Schaltung des fparfamen Zweikreifers mit V-Röhren.
=2207

Nochmals das Netzbrummen - lind die Blocks 
der Siebkette audi groß genug?
In vielen Fällen, in denen ein Netzempfänger unerträglich 
brummt, find die Beruhigungskondenfatoren zu klein ge
wählt; 2 bis 4 pF mehr können geradezu Wunder wirken. 
Wir verleben zu diefem Zweck einen folchen Blockkonden- 
fator mit zwei langen Drahtenden und legen ihn bei ein- 
gefchaltetem Gerät — Antenne abfihalten, fo daß nur das 
Netzbrummen hörbar ift — parallel zu den entfprechenden 
Kondenfatoren. Audi die Abblockung der Schirm- und 
Schutzgitterfpannungen vergrößern wir verfuchsweife. An 
der Stelle, an der der Kondenfator das Brummen am ftärk- 
ften bekämpft, löten wir ihn ein. A. Jetter.
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Was ist eine Phase und was sind Phasenverschiebungen?
In Heft 5 wurde auseinanderßefctzt, was Phafenverfdiiebungen find 
und wie fie entliehen. Nachfolgend wird über die Größe und Fre
quenzabhängigkeit von Phafenverfdiiebungen fowic über deren 
praktifdie Bedeutung berichtet.

Wovon hängt die Größe der Phafenverfihiebungen ab?
5Vas ili ein Verluft winkel?
Wie in Heft 5 erklärt, bewirken Selbftinduktionen und Kapazi
täten Phafenverfdiiebungen zwifdien Strom und Spannung in ver- 
idiiedenem Sinn, aber im gleichen Betrag von 90 Grad. Diefe 
Phafenverfdiiebung tritt aber nur dann ein, wenn eine Spule 
oder ein Kondenfator hundertprozentig verluftlos. ift. Wird da
gegen der durdi das Sdialtelement fließende Strom in feiner 
Stärke nicht nur durch den induktiven oder kapazitiven Wider- 
ftand beftimmt. fondern durch andere im Sdialtelement enthaltene 
zufätzliche \\ iderftände, dann ili die Phafenverfdiiebung kleiner 
als 90 Grad, und zwar um fo kleiner, je größer diefe weder 
induktiven noch kapazitiven Widerftände — welche man auch als 
\ erluftwiderftände zu bezeichnen pflegt — find.
■Wenn man in einer Schaltung das Vorhändeallein von Verluft- 
widerftänden angeben will, fo fügt man bekanntlich zu dem 
Symbol einer Spule oder eines Kondenfators einen oder mehrere 
Parallel- oder Vorn iderftände hinzu. Das ift .euch in Bild 1 ge- 
fihehen, worin W eine W'edifelflromquelle. Ri deren Innenwider- 
ftand und Rv den Verluftwiderftand — z. B. den ohmfehen W ider
ftand der Selbftinduktion L — bedeuten. Machen wir hierbei Rv 
fehr groß im Vergleidi zu dem induktiven Widerftand, z. B. indem 
wir die Spule aus fehr dünnem Widerftandsdraht wickeln, dann 
ili erklärlicherweife die Stromftärke J praktifch nur durch Rv be
ftimmt. d. h. der induktive Widerftand hat kaum einen Einfluß 
auf die Stromftärke und daher natürlich auch nicht auf ihren 
Phafenverlauf. In diefem Fall ift E etwa phafengleich mit J. Wählt 
man dagegen andererfeits Rv fehr klein gegen L, fo ift E gegen J 
um annähernd 90 Grad phafenvcrfdioben.

Bild 2. Phafenverfdiiebung zwifdien 
Spannungen. Eo ift gegenüber Ei 
phafenverfdioben wie der Strom J. 
Vorausfetzung: R klein gegenüber 
dem induktiven Widerftand von L.

Bild 1. Schaltung eines Wechfelftromk reifes 
mit der Selbftinduktion L und deren Ver
luftwiderftand R^. E ift gegenüber J um fo 
weniger phafenvcrfdioben, je größer Rv 
ift. Rv kann auch als Vorwiderftand gelten. 
Durdi feine Änderung läßt fich jede be

liebige Phafenverfdiiebung einftellen.

Durch Änderung des Widerftands Rv in der Schaltung (Bild 1) 
kann man alfo jede beliebige Phafenverfdiiebung zwifdien 0 und 
90 Grad einftellen. Eine foldie SchaJtungsanordnung wird daher 
audi als Phafenfdiieber bezeichnet. Andere Phafenfchieber ergeben 
fidi durch veränderliche Widerftände parallel zur Spule oder zum 
Kondenfator. Die au Hand von Bild 1 angeftellten Überlegungen 
haben auch dann ihre volle Geltung, wenn ftatt des induktiven 
Widerftands L eine Kapazität im Wedifelftromkreis liegt oder' 
wenn Kombinationen aus beiden Sdialtelementen Anwendung 
finden. Die Berechnung der Phafenverfchiebung aus den Werten 
von L, C und R, ift nicht ganz einfach, da fich die Werte durdi 
vektorielle Zufammenfetzung ergeben. Hierauf einzugehen würde 
hier zu weit führen.
Als Verluftw iderftände Rv kommen in erfter Linie bei Selbft
induktionen — wie fchon erwähnt — die ohmfehen Widclungs- 
widerftände in Betracht, wozu bei Eifenkernfpulen nodi die l m- 
magnetifierungs- und Wirbelftromverlufte genannt werden müllen. 
Bei Kcmdenfatoren find es hauptfädilidi die fogen. clielektrifchen 
Verlufte, die aus der Änderung des elektrifchen Feldes im Dielek
trikum entliehen, welche die Phafenlage ungünftig beeinfluflen 
Übrigens verliehen wir nun auch, weshalb man die Verlufte von 
Kcmdenfatoren in Form von „Verluftwinkeln“ angibt. Infolge der 
dielektrifdien Verlufte liegt die durch einen Kondenfator jiiit 
feftem oder flüffigem Dielektrikum bewirkte Phafenverfchiebung 
um einige Winkelgrade oder um Bruchteile davon unter dem Wert 
von 90 Grad. Je größer die Verlufte, dello größer die' Abweichung 
vom 90-Grad-WinkeI, daher der Name: Verluftwinkel. Allerdings 
wird — genau genommen — der ,,Verluftw inkel“ nicht in Grad 
angegeben, fondern in mathematifdier Umformung als fogen. 
taugens des Winkels.

Über die Frequenzabhängigkeit von Phafenverfihiebungen.
Nehmen wir einmal an, wir hätten in der Schaltung Bild 1, worin 
Rv den ohmfehen (unenwiderftand von L oder auch einen tatfäch- 

lidien Vorwiderftand ’darftellen kann. Rv und den induktiven 
Widerftand von L fo bemellen. daß fich für die gemeinfam längs 
Rv +1 abgegriffene Spannung E gegenüber J eine beftimmte 
Phafenverfdiiebung — beifpielsweife von 45 Grad — einftellt. fo 
trifft dies nur für eine ganz beftimmte Frequenz zu, denn der 
induktive Widerftand von L ift ebenfo wie ein kapazitiver Wider
ftand ausgefprodien frequenzabhängig. Der induktive Widerftand 
nimmt mit der Frequenz proportional zu, der kapazitive umge
kehrt proportional ab. Phafenfchieber find alfo gleichfalls frequenz
abhängig und liefern für jede andere Frequenz eine abweichende. 
Phafenverfchiebung. Anders herum getagt: Ein Frequenzgemifih 
erleidet praktifch dann keine unterlchiedlidie Phafenbceinflullung, 
wenn die Stromftärke in dem betreffenden Stromkreis oder Schalt
element für fämtlidie Frequenzen in erfter Linie durch den in
duktiven oder kapazitiven Widerftand bedingt ift, denn dann ift

länger»

Lauheit

Bild 3. Eine ausgeprägte Phafenverfchiebung kann zu einer zeitlichen Zerlegung 
eines Frequenzgemiiihes führen, a) Gemifch aus einer hohen und einer niedrigen 
Frequenz, b) dasfelbe Gemifch nach längerer Laufzeit über eine Kette von Verftär- 
kern und Leitungen. Die tiefe Frequenz hinkt um eine volle Phafe nach (360°).

die Phafenverfchiebung in jedem Fall etwa gleich 90 Grad. W enn 
andererfeits für alle Frequenzen des Gemifches Rv weit größeren 
Einfluß auf die Stromftärke hat als L oder C, dann lind die 
Phafenverfihiebungen alle annähernd Null und fomit ebenfalls 
untereinander praktifch gleich groß.
Nach allem läßt fich alfo auf dreifache Weife eine Frequenzab
hängigkeit in der Phafenverfdiiebung bei Übertragung eines Fre- 
quenzgemifthes vermeiden: Entweder man bemißt die Schaltung 
fo, daß man den ohmfehen Widerftand für alle Frequenzen ver- 
nadiläftigen kann (Phafenverfihiebungen allfeits annähernd 
90 Grad), oder man wählt den Wechfelftromwiderftand vernadi- 
läfiigbar klein (Phafenverfchiebung annähernd 0). Der dritte Weg 
befteht darin, bei einzelnen Frequenzen oder Frequenzgruppen 
Korrekturen der Phafenverfihiebungen durch gegenwirkende 
Phafenfdiieber vorzunehmen.

Wie kommen Phafenverfihiebungen zwifchen Spannungen zuftande ?
Bisher haben wir immer nur von Phafenverfihiebungen zwifchen 
einer Wechfelfpaunung einerfeits und einem Wcdilelftrom anderer
feits gefprodien. Man hört aber oft davon, daß — z. B. bei Ver- 
ftärkern — die Ausgangsfpanmmg phafenverfdioben fei gegen
über der Eingangsfpannung.
Phafenverfdiiebungen zwifdien Spannungen entliehen, wenn ein 
aus einer Spannung Ei mit einer Phafenverfchiebung hervorge
gangener Strom J feinerfeits in einem Widerftand einen Spannungs
abfall E2 hervorruft. Siehe hierzu Bild 2, in dem eine Wedifel- 
ItromqueBe W mit fehl- kleinem und hier nicht eingezeichneten 
Innenw iderftand, eine Selbftinduktion L und ein ohmfeher Wider
ftand R enthalten lind. R foll dabei wefentlidi kleiner fein als der 
induktive Widerftand von L. In diefem Fall hat die kleine Span
nung E2 diefelbe Phafenverfdiiebung gegenüber E(. wie der Strom .1 
gegenüber Ex.
In ähnlicher Weife erklärt fich auch das Auftreten ton Phafen- 
verfchiebungen zwifdien Ausgangs- und Eingangsfpannungen von 
Verftärkerftufen, wo beifpielsweife ein bereits phafenverfihobener 
Anodenwedifelftrom der Vorröhre eine dementfprediend phafen- 
terfchobene Gitter- und Anodenwedifelfpanuung der nachfolgen
den Röhre erzeugt. Umgekehrt kann natürlich auch aus einem

Bild 4. Schaltung einer
Gegentaktftufe. Die 

BrummwechfeIftrömeJw 
heben fich infolge 180° 
Phafenverfdiiebung in 
der mit dem Lautfpre- 
cher zu verbindenden 
Ausgangswicklung des 
Übertragers gegenteilig 

auf.
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Strom über den Umweg einer phafenv erlchobenen Spannung wie
der ein Strom hervorgehen, fo daß man zu Phafenverkhiebungen 
zwifchen zwei Strömen gelangt.

Phasenverschiebungen in mehrstufigen Geräten und Verstärkerketten. 
Schaltet man mehrere Verftärkerftufen oder Kreife hinterein
ander, fo addieren fich die Phafenverkhiebungen, fofern die 
Stufen rückwirkungslos gekoppelt find. Infolgedellen können fidi 
in einem mehrftufigen Verftärker oder gar in Verliärkerketten 
u. U. fehr bedeutende Phafenverkhiebungen ergeben, fogar um 
ganze oder um eine Reihe von Wellenzügen. Xndererfeits befiehl 
der \ orteil. Phafenverkhiebungen der einen Stufe durch entgegen
gerichtete Phafenverkhiebungen in einer anderen Stufe auszu
gleichen, was allerdings eine befonders forgfältig«' Bemeflung 
der Verftärkerkhaltungen zur Vorausfetzung hat.

Machen sich Phasenverschiebungen gehörmäßig bemerkbar?
Daß man im allgemeinen in der Rundfunktechnik — z. B. beim 
Bau von Verflackern — den Phafenverkhiebungen keine befon- 
dere Aufmerkfamkeit widmet. liegt daran, daß das Ohr gegen
über Phafenverkhiebungen glücklidierweife fehr unempfindlich ift. 
Phafenverkhiebungen wird man daher in Rundfunkgeräten am 
Klangeindruck kaum erkennen können. Dagegen haben fich beim 
Telegraphieren und insbefondere beim Telephonieren über lange 

Drahtleitungen anfänglich durch ausgeprägte Phafenverkhiebun
gen große Schwierigkeiten ergeben, und zwar fowohl, was die 
Phafenverfdiiebung an fich anlangt, wie auch betreffs der Fre
quenzabhängigkeit der Verlihiebung.
Die Phafenverfdiiebungen,«die durch die Eigenkapazität des Ka
bels verurfadit wurden, hat man fdiließlich durch Einbau von 
Selbftinduktionen (logen. Pupinfpulen), die über die ganze Länge 
des Kabels in regelmäßigen Vbfländen eingefügt wurden, beteili
gen können. Audi gelang es, die Verftärker, die in die Telephon
leitungen des Feftlandes in beftimmten Abftänden eingefchaltel 
find, fo gut zu bemeßen, daß auch bei Telephongefpräaien über 
laufende von Kilometern und fomit über viele Dutzend Ver
ftärkerftufen hinweg die Verftändlichkeit der Sprache gewährt ift. 
Dem aufmerkfamen Beobachter wird es jedoch nidit entgehen, 
daß zuweilen bei folchen Weitgefprädien die Vokale (das find 
die tiefen und mittleren Frequenzen) gegenüber den Konfonanten 
und Zifdilauten (das find die hohen Frequenzen) nicht ganz ihrem 
originalen Zufammenhang entfpredien, fondern unter fich zeit- 
verfchoben erfcheinen. Hierdurch kann die Spradiverftändlidikeit 
u. U. merklich leiden. Diefe Erfcheinung tritt ein, wenn einzelne 
Frequenzgruppen, z. B. die zu den Vokalen gehörenden Frequen
zen, um die Zeit einer ganzen Anzahl von Wellenzügen nach
hinken. Bild 3 erläutert die zeitliche Zerlegung eines Frequenz- 
gemifdies.

Sch«uiiderliheinuiigeii ... eine Folge von Pliafenverfdiiebungeii. 
Sdiwunderfdieinungen lind im Langwellen- und Mittelwellenbe- 
reidi fall immer und im Kurzweilenbereich zumeift die Folge von 
Phafenverkhiebungen zwifchen zwei oder mehreren über ver- 
khiedene Wegftrecken vom Sender zum Empfänger gelangende 
Trägerwellen. Da zumindeft eine' diefer Wegftrecken — nämlidi 
die Wegftrecke der an der Heavifidefdiidit reflektierten Welle — 
unter dem Einfluß atmofphärifcher Zuftandsänderungen dauernd 
ihre Länge ändert, nehmen die Phafenverkhiebungen unabläflig 
verkhiedene Werte an. Mal lind die beiden Empfangswellen in 
gleicher Phafe — dann verftärken fie einander —, mal find fie 
um 180 Grad in der Phafe auseinander, dann löfdien fie fich 
gegenteilig ganz oder zum Teil aus. Jedoch wird man fo gut wie 
nie bei einem mit Mufik oder Sprache modulierten Sender ein 
vollkommenes gegenteiliges Auslölchen der beiden Empfangs
wellen beobachten, fondern Bei dem tiefften Sdiwund hört man 
zumindeft nodi die hohen Modulationsfrequenzen als Zildien und 
Fauchen. Dies beruht darauf, daß die über die kürzere Weg
ftrecke zum Empfangsort gelangende Welle nidit genau wie die 
andere Welle moduliert ift, fondern fchon eine etwas abweichende 
Modulation trägt. Bereits bei einer Zeitdifferenz zwilchen den 
beiden Empfangswellen von ’/sooo sec. — was gemeßen an der 
elektrifdien Ubertragungsgelchw indigkeit 100 km Lnterichied in 
der Wegftrecke entfpricht —, befiehl hinlichtlieh der hohen Mo
dulationsfrequenzen keine Möglichkeit der Auslöfchung mehr. Es 
fpielen alfo bei den Sdiwunderfdieinungen nicht nur die Phafen
verkhiebungen der hochfrequenten Trägerwelle, fondern audi die 
der Modulationsfdiw ingungen eine Rolle.

Pliaienv erfiliiebungen und Gegenkopplung.
Lin ausgezeichnetes Mittel zur Entzerrung von Verftärkern ftelll 
bekanntlich die Gegenkopplung dar. Bedingung für einwand
freies Arbeiten der Gegenkopplung ift aber, daß die aus dem 
Ausgang der Stufe, insbefondere der Endftufe, entnommene Ge- 
genkopplungsfpannung oder der Gegenkopplungsftrom um 180° 
gegenüber der Eingangsfpannung der Verflärkerftufe phafenver- 
fchoben ift. Diefer Forderung kann man praktifch nur dann 
einigermaßen gerecht werden, wenn man die Gegenkopplung nur 
in einer Stufe, im 1 löchftfall bei befonders günltiger Bemeflung 
auch über zwei Stufen vornimmt. Bei Gegenkopplungen über 

mehrere Stufen hinweg können befonders im Bereich der hohen 
Freauenzen infolge Phafendrehungen regelrechte Rückkopplungen 
auftreten, die zur Schwingungserzeugung führen.
Die in einem Verftärker auftretenden Phafendrehungen betreffen 
hauptfädilidi die Grenzfrequenzen des übertragenen Niederfre- 
quenzgemifchs, weil in diefen Bereichen die Vorausfetzung für 
Abweichungen in der Phafenlage am eheften gegeben find. Zum 
Beifpiel ift es fdiwer, für die ganz tiefen Frequenzen die Kopp- 
lungskapazitäten im Verftärker oder die Selbftinduktionen von 
Drolleln und Übertragern fo zu bemeflen, daß der ohmfehe Wider- 
ftand der Kreife. z. B. der Gitterwiderftand im Eingangskreis der 
Endftufe keine Rolle fpielt (wie bei den höheren Frequenzen). 
Xndererfeits können fich für die oberen Frequenzen beifpielsweife 

durdi die Eigeilkapazitäten von Droffeln und Übertragerwicklun
gen erhebliche Phafenabweichungen im Vergleich zu den mittleren 
und tiefen Frequenzen ergeben. Je tiefer bzw. je höher die zu 
Phafendrehungen führenden Grenzfrequenzen des Verftärkers 
liegen, defto befler für die Gegenkopplung. Man tollte alfo fdion 
der befler wirkenden Gegenkopplung wegen auf einen möglichft 
breiten Frequenzbereidi des Verftärkers aditen.
Zu den im Verftärker an fidi fihon vorhandenen Phafenab
weichungen kommen noch u. U. Phafendrehungen, die durch 
unzweckmäßige Xusgeftaltung des Gegenkopplungsweges bew ifkt 
w erden können.
Natürlich kann man audi durch abfiditlidi frequenzabhängige 
Ausbildung des Gegenkopplungsweges befondere Wirkungen — 
z. B. eine Tiefenanhebung — erzielen. Das geht aber nur auf 
Köllen des Entzerrungsmaßes.
Phafenv erichiehung als Mittel zur Entftörung.
Eine nicht geringe Zahl von Einrichtungen und Schaltungen zur 
Entftörung beruht auf einer Zufammenfetzung und gegenteiligen 
Vuslöfchung zweier um 180 Grad phafenverfdiobener Wedifel- 
fpannungen oder -ftrönie.
Die Brummfreiheit einer Gegentaktendftufe beifpielsweife ift dar
auf zurückzuführen, daß die durch ungenügende Glättung im 
Netzteil verurfaditen Wedifelftromanteile Jw der Anodenftrönie Ja 
im Ausgangstransformator um 180 Grad phafenverfdioben zu- 
fammengefetzt werden und fidi daher in ihrer Wirkung auf die 
mit dem Lautfpredier verbundene Ausgangswicklung aufheben 
(fiehe Bild 4).
Audi hodifrequente Entftörungsvorrichtungen find nach diefem 
Prinzip entwickelt worden, allerdings mehr für die Patentliteratur 
als für die Praxis. In einiger Erinnerung dürfte die von ver- 
fdiiedenen Seiten vorgefdilagene Anordnung einer „abgefdiirmtcn 
Antenne“ fein, bei welcher längs der abzufdhirmenden Strecke der 
Antennenzuführung keine eigentlidie Ablchirmhülle vorhanden 
ift, fondern nur eine zweite im Abftand von einigen Zentimetern 
geführte Parallelleitung. Diefe Leitung fängt diefelben Störfpan- 
nungen auf, wie der entfprechende Teil der Antennenzuführung. 
Wenn man daher die aus beiden Leitungen entnommenen Hoch- 
frequenzfpannungen über einen Übertrager mit zwei gegenfinnigen 
Eingangs»» ick hingen dem Empfängereingang zuführt, fo heben 
fich alle von den parallelen Leitungsteilen empfangenen Span
nungen, darunter auch die Störfpannungen gegenteilig auf und 
es wird nur die von der eigentlichen Antenne erfaßte Empfangs- 
Ipannung im Gerät verftärkt und hörbar gemacht. H. Boucke.

SCHLICHE UND KNIFFE
Praktische Beleuchtungseinrichtung
Man kann sich eine kleine, sehr praktische Beleuchtungseinrichtung 
herstellen, die bei Reparaturen in unübersichtlichen Verdrahtun
gen usw. gute Dienste tut. Auf einer Wäscheklammer mit Feder, 
bei der wir vorne die runden Spitzen entfernt haben, befestigen 
wir eine kleine Fassung für Taschenlampenbirnen. Da Batterien 
heute nur schwer zu haben find, entnehmen wir den Strom einem 
kleinen Klingeltransformator oder einem Netztransformator, den 
wir am besten in ein kleines Kästchen einbauen und dessen An- 
schlüsse wir an zwei Buchsen führen. Man kann die kleine Lampe 
mit Hilfe der Klammer an jeder Stelle der Verdrahtung festklam- 
mern und hat stets beide Hände frei. E. H>
Lötverfahren hoher Genauigkeit
Wir haben oft Teile durch Hart- oder Weichlötung zu verbinden, 
die genauestens in ganz bestimmter Lage zusammengefügt werden 
müssen. Dazu benötigen wir nur einen ganz mürben, biskuit
artigen Schamottslein (der z. B. in jeder Zahnwarenhandlung zu 
haben ist) und fertigen uns aus dünnem Eisendraht kleine Stifte 
und U-förmige Klammern an. Wollen wir jetzt zwei Gegenstände 
durch Lötung verbinden, so legen wir sie in gewünschter Stellung 
auf den Schamottstein und befestigen sie durch die Eisenstifte und 
Klammern, die sich fspielend in den Schamottstein einstechen lassen. 
Wir können jetzt in aller Ruhe eine Lötung mit Hart- oder 
Weichlot vornehmen und bekommen stets einen ganz präzisen 
Ausfall. E. Heinzemann.
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Was ist Magnetismus?
Eine neue Auflatzreihe der FUNKSCHAU Magnetismus und Eisen

Bild 1. 
Offener 
Eifenkern 
und zuge
höriges 
Feilfpan- 
bild.

Offener und geschlossener Eisenkern.
Wollen wir Eifen magnetifieren, fo müden wir cs 
mit Draht umwickeln und durch diefen Draht einen 
elektrifchen Strom fchidcen. Bei genügend kräftigem 
Strom können wir das Magnetfeld gegebenenfalls 
durch Eifenfeilfpäne lichtbar machen. Gut gelingt 
Uns das z. B. bei Eifenkernen, die freie Enden haben, 
über die fich die Wicklung ziehen und fo vom Eifen
kern entfernen läßt. Solche Eifenkerne nennt man 
offen, weil ihr Magnetismus fidi nicht nur ,im 
Eifen, fondern fehr wefentlich auch außerhalb des 
Eifens ausbildet (Bilder 1 und 2). Sie find alfo offen 
in bezug auf den Magnetismus. Weniger gut können 
wir Eifenfeilfpanbilder bei gefchloflenen Eifenkernen 
erzielen, bei Eifenkernen alfo, deren Wicklung nicht 
über irgendein Ende weggezogen werden kann. Der 
Magnetismus bildet fidi hier im wefentlichen nur 
innerhalb der Eifenkerne aus. Diefe find alfo für 
den Magnetismus gcfdiloffen (Bild 3).

Magnetfeld und Magnetfeldlinien.
In Ermangelung befterer Ausdrüdce wendet der Laie 
die Bezeichnung „Magnetismus“ fehr viel an. Der 
Eachmann aber macht feinere Unterfchiede und hat 
daher für den Magnetismus einen größeren Wort- 
fchatz zur Verfügung. Wir wollen diefen Wortfdiatz 
im Verlaufe der vorliegenden Auffatzreihe kennen
lernen. Zunächft merken wir uns, daß der magnetifdie 
Zuftand, den uns z. B. die Eifenfeilfpanbilder wenig- 
ftens teilweife offenbaren, in feiner getarnten räum
lichen Ausdehnung Magnetfeld genannt wird. 
Der Fadimann fpridit von dem Magnetfeld einer 
ftromdurchfloflenen Spule. Er fagt: Das Magnetfeld 
bildet fidi in dem Eifenkern aus und f ch 1 i e ß t fidi 
in dem gefchloflenen Eifenkern, während cs beim 
offenen Eifenkern teils im Eifen, teils in der Luft 
verläuft und fich in der Luft zwifchen den beiden 
Pol e n des offenen Eifenkernes ausfpannt.
Magnetfelder könnten für viele Zwecke fehr gut als 
Eifenfeilfpanbilder dargcftellt werden. Diefe Dar- 
ftellungsweife ift aber mühfam und vertagt für das 
Innere der Eifenkerne völlig. Deshalb hat man es 
eingeführt, Magnetfelder durch Linien zu veran
schaulichen: Man zieht Linien, die fo verlaufen, wie 
die Eifenfeilfpanketten, und nennt diefe Linien 
„F e 1 d 1 i n i e n“. Die Feldlinien können audi im 
Inneren der Eifenkerne fortgefetzt werden (Bild 4). 
Tut man das, fo fchließen fidi die Feldlinien. Damit 
wird angedeutet, daß das Magnetfeld ebenfo in fidi 
gefdiloffen ift, wie der Strom in eirtem StromkreisL 
Man darf natürlich nicht auf den Gedanken ver
fallen, das Magnetfeld fei nur dort vorhanden, wo 
gerade eine Feldlinie eingetragen ift. Man muß fidi 
vielmehr ftets vor Augen halten, daß der Verlauf 
eines Magnetfeldes der Überfiditlidikeit zuliebe ftets 
durch möglichft wenige Linien dargeftellt wird.
Aus dem Feldlinienbild kann man aber entnehmen, 
wo das Feld z. B. feine größte und feine geringflfe 
Dichte hat. So zeigen uns die Feldlinienbilder unter 
anderem, daß die Felddichte im Eifen meift weitaus 
höher ift, als in der Luft.

Pole, Feldrichtung und Stromriditung.
Wir wißen, daß man beim Dauermagneten zwi
fchen Nordpol und Südpol unterfchciden muß, da fich 
nur die ungleichnamigen Pole gegenteilig anziehen, 
während die gleichnamigen Pole fich abftoßen. Da 
man die Dauermagnete ebenfo magnetifiert, wie 
offene Eifenkerne, müllen audi diefe Pole aufwei
fen. Die Pole befinden fich dort, wo die Mehrzahl 
der Feldlinien aus dem Eifenkern entfpringt oder 
im Eifenkern mündet.
Um die Verfdiiedenheit der beiden zu einem magne- 
tifierten Eifenftück oder zu einem Magneten gehöri
gen Pole auch an den Feldlinien zu kennzeichnen, 
hat man feftgelegt, daß die Fcidlinienrichtung außer
halb des Eifens oder des Magneten vom Nordpol 
nach dem Südpol geht (Bild 5). Mit der Feldrichtung 
muß natürlich die Stromriditung zufammenhängen. 
Dafür gibt es eine fehr einfache Regel:
Blicken wir fo auf die magnetifierende Spule, daß die 
Stromriditung dem Ührzcigerfinn (Bild 6) entfpridit, 
fo ftimmt die Blickrichtung mit der Feldrichtuiig 
überein (Bild 7).
In derfelben Weife gilt auch:
Bücken wir in Richtung des Stromes, fo verläuft das 
zugehörige Magnetfeld um diefen Strom im Uhr- 
zeigerfinn (Bild 8).

Strom, Wiudungszahl und Feldlinienlänge.
Strom, Mündungszahl und Feldlinienlänge haben 
einen wefentlicheii Einfluß auf den Wert des Magnet
feldes. Wickeln wir zwanzig Windungen um einen 
Eifenkern und fdiicken durch diefe Wicklung einen 
Strom von einem Ampere, fo entfteht ein be- 
ftimmtes Magnetfeld. Wollen wir dasfelbe Magnet
feld ftatt mit einem Ampere mit einem Zehntel Ampere 
erzielen, fo müllen wir die Wirkung diefes geringen 
Stromes verzehnfachen. Das können wir, indem wir 
ftatt der urfprünglichen zwanzig Windungen jetzt 
zweihundert Windungen wählen. Beim Magnetifieren 
kommt’s fomit weder auf den Strom nodi auf die 
Windungszahl allein, fondern auf das Produkt aus

beiden — auf die Ampere Windung en — an. 
In unterem Beifpiel hatten wir es mit 20 Ampe.re- 
windungen zu tun.
Wir Rommen nun zur Feldlinien!änge und betrach
ten einen ringförmig in fich gefchloflenen Eifenkern, 
der ringsum bewickelt ift (Bild 0). Die bei ftrom- 
durchfloffener Wicklung vorhandenen Amperewin
dungen müllen den getarnten Eifcnring magnetifieren. 
Ihre Wirkung verteilt fich auf die getarnte Länge des 
Eitenweges. Diefe Länge ift durdi die mittlere Feld- 
linienlängc gegeben. Es leuchtet uns ein, wenn wir 
erfahren, daß die Amperewindungen um fo wirk- 
famer für die Magnetifierung des Eilens find, je 
kürzer die mittlere Feldlinienlängc ift. Bei doppelter 
Länge geht die Wirkung der Ampere Windungen auf 
die Hälfte zurück. Maßgebend find fomit nicht die 
Amperewindungen felbft, fondern. die Ampere Win
dungen je Zentimeter Länge der mittleren Feldlinie 
(/Abkürzung: AW/cm).
Die Amperewindungen fpielen für das Magnetfeld 
diefclbe Rolle, wie die elcktrifdie Spannung für den 
elektrifchen Strom. So, wie man die auf einen Zenti
meter Weg entfallende elektrifihe Spannung als elek- 
trifches Spannungsgefälle bezeichnet, nennt man die 
AW/cm auch magnetifdies Spannungsge
fälle. Daneben wird bei gleicher Bedeutung mit
unter nodi die veraltete Bezeichnung „magnetifdie 
Feldftärke“ gebraucht, um die wir uns aber nidit 
weiter kümmern wollen.

Magnctifdies Spannungsgefälle und Felddidite.
Laßen wir ein magnetifches Spannungsgefälle von 
z. B. 5 AW/cm auf Luft oder auf den leeren Raum 
wirken, fo erhalten wir nur ein fdiwadies Magnet
feld. Verhieben wir, ftatt der Luft etwa Holz, Mef- 
fing oder Blei zu magnetifieren, fo ergibt fich. das
felbe Magnetfeld wie für Luft. Anders aber ver
halten fidi Eifen, Nickel und Kobalt, von denen für 
uns nur das Eifen wichtig ift. In diefen Stoffen, die 
wir als „ferromagnetifch“ bezcidinen, ergeben 
lieh bei gleichen AW/cm fehr viel ftärkere Felder als 
in den anderen Stoffen.
Mit dem magnetildien Spannungsgefälle hängt nicht 
der Gefamtwert des Feldes, fondern die Felddichte 
unmittelbar zufammen. Wenn wir nämlidi bei glei- 
diem Spannungsgefälle den Feldquerfdinitt verdop
peln, indem wir z. B. den Eifenkörper doppelt fo 
dick machen, fo fteigt damit auch der Wert des Fel
des auf das Doppelte; die Felddidite hingegen ändert 
fich dabei nidit.
Bei allen niditferromagnetifdien Stoffen und auch 
beim leeren Raum find magnetifdie Spannungsgefälle 
und magnetifdie Felddichte einander verhältnisgleidi). 
Hierfür gilt:
Magnetifdie Felddidite in Gauß = 1,25 X magneti
fches Spannungsgefälle in AW/cm.
Gauß ift das Maß der Felddidite. Statt „Gauß“ fagt 
man auch bei gleidier Bedeutung „Feldlinien je qcm“. 
Bei den ferromagnetifdien Stoffen hängen Spannungs
gefälle und Felddichte nicht fo einfach zufammen. 
Wird ein völlig entmagnetifiertes Eifen dadurch 
magnetifiert, daß man das Eifen mit einer Wicklung 
verlieht und einen langfam anfteigenden Glcidiftrom 
durch die Wicklung fihickt, fo nimmt die Felddidite 
erft fdiwadi und dann ftärker zu, um bei weiter 
wadifendem Strom allmählich wieder Ich wacher an- 
zufteigen (Bild 10). Setzt man den Strom nun wieder 
herab, fo finkt natürlich auch die Felddidite, jedoch 
nicht in dem Maße, in dem fie urfprünglich ange- 
ftiegen ift. f olglich bleibt eine gewiße Felddichte auch 
bei ausgefchaltetem Strom beftehen (R e ft f e 1 fi
el i di t e oder Remanenz) (Bild 11). Um fie zu befeiti- 
gen, muß man einen Strom mit entgegengefetzter 
Richtung wie zuvor durdi die Wicklung fdiidcen. Er
höht man den Strom und damit die AW/cm über das 
Maß, das notwendig ift, um die reftlidie Felddicht© 
zu beteiligen, fo wächft das Magnetfeld mit dem der 
neuen Stromriditung entfpredicnden Vorzeidien an. 
Ändert man den Strom ftändig zwifchen einem pofi- 
tiven und einem negativen Hödiftwert, fo ergibt fich 
dazu ftatt einer Magnetifierungskurve eine. Magneti- 
fierungsfchleife (Bild 12). Diefe Schleife ift für die 
Beurteilung der Magnetftähle befonders wichtig, wo
bei vor allem das Stück der Schleife (Bild 13) eine 
Rolle fpielt, das zur Beteiligung der Rcftfefddichte 
gehört.

Bild 9. Die Feldlinienlänge.

Bild 2. Ziemlich offener Eifenkern und zugehöriges 
Feilfpanbild.

Bild 3. Gefcbloffene Eifenkerne.

Magnet ische Feldlinien

Querschnitte der einzelnen Windungen
® Stnmnchtung rom Beschaue/' aeg 
© Stromrichtung zum Beschauer hin

Bild 4. Stromwindungen und Feldlinien.
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Magnetisches Spannungsgefälle

Bild 10. Teil der Magnetifienmgskurve.

Spannungsgefälle

Bild II. Die Magnetifierungskurve läßt die Reftfeld- 
dichte erkennen.

Gauß

Das Wichtigfte.
1. Man unferfcheidet offene Eifenkerne, bei denen 

fidi das Magnetfeld großenteils durdi nichtferro- 
magnetifche Stoffe fchließt, und gefchloffene Eifen
kerne, bei denen fidi das Magnetfeld praktifch 
nur innerhalb des Eifens ausbildet.

2. Magnetfelder werden zeidmerifch durdi. Linien 
(Feldlinien) dargeftellt.

3. Für die Feldlinien hat man eine RRhtungsregel 
feftgelegt, wonach die Feldlinien am Nordpol aus 
dem magnetifierten Eifen entfpringen und in den 
Südpol diefes Eifens münden.

4. Blicken wir in Richtung des Feldes, fo wird diefes 
im Uhrzeigerfinn vom Strom umfloffen.

5. Blicken wir in Richtung des Stromes, fo verläuft 
das zugehörige Magnetfeld um dielen Strom im 
Uhrzeigerfinn.

6. Maßgebend für die magnetifierende Wirkung find 
die Amperewlndungen je cm Feldlinienlänge.

7. Die Amperewindungen je cm bezeichnet man als 
magnetifches Spannungsgefälle.

8. Die Höhe der Magnetifierung wird als Felddichfe 
angegeben und in Gauß (Feldlinien je qcm Feld- 
querfdinitt) gemeßen.

9. Eifen, Nickel und Kobalt lallen fich viel ftärker 
magnetifieren als alle anderen Stoffe.

10. Eilen, Nickel und Kobalt nennt man „ferromagne- 
tifch“, alle anderen Stoffe „nicht ferromagnefilch“.

11. Für nicht ferromagnetifche Stoffe gilt: Felddichte 
in Gauß = 1,25 X magnetifches Spannungsgefälle 
in AW/cm.

12. Für ferromagnetifche Stoffe wird der Zufammen- 
hang zwifdien Felddichte und Spannungsgefälle 
durch die Magnetifienmgskurve oder Magneti- 
fierungsfchlelfe dargeftellt.

Im nädiften kuflatr
befihäftigen wir uns mit den Dauermagneten und 
den zugehörigen Stählen. F. Bergtold.

Optische Abstimmanzeige 
mit der Resoröhre
Mittlere und größere Rundfunkempfänger verficht 
man heute gern mit einer optifchen Abfiimmkontrolle, 
die fchaltungstechnifch entweder mit dem fogen. Ma- 
gifdien Auge, mit einem Spezlalmeßinftrument (z. B. 
Schattenzeiger) oder mit einer eigens für diefe Zwecke 
konfirulerten Glimmröhre ausgeführt wird. Letztere 
Art ift für den nachträglichen Einbau befonders ge
eignet, da fie den Vorzug der einfachen Schaltung 
und des geringeren Preites hat. Ein Spezialtyp diefer 
Abftimmanzeige-Glimmröhren ift mit der fog. Refo
röhre (Typ RR 145) gefchaffen worden.
Zum Aufbau der Reloröhre wäre zu lagen, daß fie 
eine längliche Form befitzt, die als kennzeichnende 
Eigenheit einen 2 mm breiten Längsfchlitz aufweift, 
in dem das Glimmlicht entfprechend der Röhrenbe- 
laftung anfteigt und abfällt. Die Befockelung diefer 
Röhre kann, um allen Wünfchen gerecht zu werden, 
einmal mit Europafockei und andermals mit Swan- 
fockel erfolgen. Die Röhre hat die Eigenfchaft, auch 
auf fdiwache und fchwächfte Sender zu reagieren, 
d. h. ihre Empfindlichkeit ift gegenüber geringen 
Stromftärken bedeutend höher, als gegenüber größe
ren Stromftärken. Die Empfindlichkeit läßt fich je
doch dadurch herabmindern, daß man einen Wider
ftand geeigneter Größe in die Anodenleitung der 
Reloröhre fchaltet.
Zur Anordnung der Reloröhre Im Empfangsgerät Ift 
grundfätzlich zu lagen, daß fie in den Kreis einer 
fch wundgeregelten Verftärkerröhre eingefchaltet wer
den muß. Das wird bei den einzelnen Empfängern 
nun immer verfchieden lein. Bei MehrrÖhrenempfän
gern kann die Einfchaltung bei allen geregelten 
Röhren erfolgen, z. B. den Sechspolröhren (wie AH 1) 
lowie den Milchröhren (z. B. AK 2, KK 2, ECH 11, 
ACH 1 ufw.) Bei diefen Röhren machen fich bei 
unregelmäßiger Empfangsfeldftärke Anodenftrom- 
fihwankungen bemerkbar, die Spannungsänderungen 
am Anfchlußpunkt der Reloröhre herbeiführen, 
welche eine entfprechende Änderung der Länge des 
ausgefteuerten Leuchtfadens zur Folge haben.
Die hier gegebenen Erklärungen lallen fich lehr 
deutlich an dem untenftehend wiedergegebenen Prin
zipfchaltbild der Reloröhre veranfehaulichen. Als 
Experimentier röhre wurde eine fchwundgeregelte 
Sechspol röhre angewandt, in deren Anodenkreis der 
übliche Schwingkreis bzw. Zwikhenfrequenzlperrkrels 
liegt. Wie fchon erwähnt, wird jetzt infolge der 
Schwundregelung bei fch wankender Feldftärke auch 
die Stromaufnahme der Verftärkerröhre verfchieden 
groß fein, was lieh natürlich auf die Spannung am 
Punkt S auswirkt, die jetzt ebenfalls fchwankt; diefe 
Schwankungen werden damit audi an der Anode der 
Reforöhre wirkfam. Der Kondenfator C hat die Auf
gabe, alle Hochfrequenzfpannungen von diefer Schal
tung fernzuhalten; feine Große beträgt 0,1 bis 1 pF. 
z\ußer der Anode ift die Reforöhre noch mit einer 
Hilfsanode ausgerüftet, der über den Widerftand Ra 
eine hohe Vorfpannung zugeführt wird, die eine 
Hilfsentladung zur Folge hat, die ein ficheres Arbei
ten der Reforöhre, d. h. ein gleichmäßiges Steigen 
und Fallen des Glimmlichtes, gewährleiftet Wichtig 
ift ferner der Widerftand Rj von 5 bis 50 kQ, der im 
Mittel 30 kQ groß ift, jedoch nicht unter 5 kQ ver
kleinert werden darf; an ihm ruft der fch wanken de 
Anodenftrom der beregelten Röhre einen fich ent- 
fprechend verändernden Spannungsabfall hervor. Die
fer Widerftand hat alfo indirekt das Schwanken der 
Spannung an Punkt S zur Folge. Schließlich ift als 
weiteres Schaltelement noch ein Drehfpanmingsteiler 
vorhanden, dem die Aufgabe zufällt, die Glimmröhre 
fo vorzufpannen, daß fie im Ruhezuftand bereits 
eine fch wache Glimmlichtbedeckung auf weift; fein 
Wert fchwankt zwifchen 100 kQ und 1 MQ. Wird der 
Wert diefes Reglers kleiner als 100 kQ gewählt, fo ift 
unbedingt in die Anodenleitung der Glimmröhre 
noch ein Widerftand von etwa 1 bis 2 MQ einzu
fchalten.
Die Glimmröhre zeigt, eingebaut in den Empfänger, 
einen Schwundvorgang nun folgendermaßen an: Bei 
Abnahme der Empfangsfeldftärke fällt die negative 
Vorfpannung der Gitter der Regelröhre, und der den 
Schwingkreis und den Widerftand Ri durchfließende 
Anodenftrom nimmt zu. Damit fällt aber zugleich die 
Spannung am Punkt S; diefe Spannungsabnahme 
überträgt fidi auf die Reforöhre und der Leuchtfaden 
nimmt an Länge ab. Nimmt die Empfangsintenfität 
dagegen wieder zu, fo erhöht fidi die negative Gitter- 
vorfpannung und der Anodenftrom nimmt ab. Da
durch fteigt die Spannung an S wieder an und be
dingt gleichzeitig das Anfteigen des Leuchtfadens in 
der Reforöhre. Hans Großmann.

Schaltung und Sodcelanfchlüfle der Reforöhre RR 145.

Daten der Reforöhre RR 145.
Ausfteuerbare Länge des Glimmlichtes: 50 mm
Mittlere Zündfpannung......... .. .................. 175 Volt
Mittlere Brennfpannung . . . ........  150 Volt
Stromaufnahme ............................................. 0—2 mA

Tonregelung beim Übungsröhrensummer
In dem in Heft 6/1940, Seite 89, veröffentlichten Auf
satz über den Übungs-Röhrenfummer war von dem 
geringen TonhÖhen-Änderungsbereich des Drehkon
denf ators die Rede. Diefen Mangel kann man 
durch die Anwendung einer Art Gegenkopplung

Schaltung des Röhrenfum- 
mers mit der praktifchen 

Tonregelung.

«I'I'I'I'H-
befeitigen. Der Drehkondenfafor liegt nicht pa
rallel zur Sekundärwicklung, fondern — wie die 
Skizze zeigt — zwifchen Anode und Gitter. [Der Wi
derftand erhöht den Frequenzbereich noch nach bei
den Seiten. Dadurch erzielt man faft ohne Mehrauf
wand einen mindeftens 3- bis 4fadi fo großen Regel
bereich. Arthur Hamann.

Nachträglicher Einbau eines magischen 
Auges - sehr einfach
Wohl mancher Hörer ist im Besitz eines älteren gu
ten Empfängers, von dem er sich nicht trennen 
möchte; jedoch hat er den Wunsch, in feinem Emp
fänger über die kennzeichnenden Eigenfchaften mo
derner Empfänger zu verfügen. .Mancher Hörer und 
Bastler wird versuchen, sein Gerät selbst zu moderni- 
sieren. Man kann dies ja auf manche Art vornehmen, 
zum Beispiel durch den Einbau neuer Röhrentypen, 
soweit sich ein solcher Um
bau lohnt. Oft erzielt man 
schon durch eine neue 
kräftige Endröhre (falls 
der Netzteil dazu aus
reicht) einen wesentlichen 
Erfolg. Oder man verjüngt 
sein Gerät dadurch, daß 
man sich eine sichtbare 
Abstimmanzeige einbaut 
(magisches Auge). Viele 
werden wohl in ihrem 
Empfänger einen soge- 
nannten Schattenzeiger 
haben; dieser . reicht aber 
an die Empfindlichkeit

#3<12 O,SMQ

Die einfache Schaltung 
des magi fehen Auges, 

nicht heran, und eineiner Abstimm-Röhre längst____  __ .
Umbau auf das magifdie Auge bzw. ein Einbau des
feiben ift daher beftimmt lohnend. Ich felbft habe cs
fchon bei verfchiedenen Geräten mit beftem Erfolg 
erprobt. Hauptfädilidi im Kurzwellenbereidi wie bei 
Ich wachen Sendern, wobei ein Schattenanzeiger kaum 
reagiert, ift mit der Abftimm-Röhre nodi eine ftumme 
Abftimmung möglich. Irgendwelche Schwierigkeiten 
dürften fidi bei dem Bau kaum ergeben. Durch rich
tige Wahl des Widerftandes Ri ift eine Dämpfung 
des Empfangs, felbft bei Kurzwellen, nicht zu be
fürchten. Die bei flehend gezeigte Schaltung läßt den 
Einbau des magifehen Auges AM 2 auf befonders 
einfadie Weife zu. K. Tränkte.

Widerstände selbst gefertigt
Die Überfchrift ift eigentlich nicht ganz richtig, denn 
wir müllen fchon von einem fertigen, normalen 
Halbleiterwiderftand ausgehen, aber wir ftellen ja 
aus einem für uns im Augenblick unbraudibaren 
einen brauchbaren Widerftand her. Gerade jetzt in 
Kriegszeiten hat man oft nicht die Widerftände in 
den Werten da, in denen fie juft gebraucht werden, 
oder es wird audi ein weniger handelsüblicher Wert 
gewünfeht. Doch dem foll nun abgeholfen werden. 
Beftimmt hat man einen Widerftand von etwas klei
nerem Wert als den gefuchten in feiner Sammlung. 
Solch einen nehmen wir zur Hand und tun weiter 
nichts, als das Werk fortzufetzen, das eine Ma- 
fchine in der Herftellungsfabrik begonnen hat. Dazu 
entfernen wir eventuell den Rüfchfchlauch, der oft 
über den Widerftandskörper gefchoben ift, und be
ginnen nun forgfältig mittels einer kleinen fcharfen 

Dreikantfeile die in die Widerftandsbahn, die ja 
in allen Fällen aus einer dünnen Kohle-Graphit- 
fchicht befteht, eingefdiliffene fpiralförmige Nut fort
zufetzen. Vorher haben wir abgefchätzt, wie weit 
wir gehen dürfen. Und unter öfterem Nachprüfen 
des Ohmwertes mit einem Meßgerät können wir, je 
nach Sorgfalt, mehr oder weniger genau jeden be
liebigen Widerftandswert erreichen; je nach der vor
her eingefdiliftenen Nut und der Größe des Wider
ftands und abqr auch nach der nachher (Zugelafienen 
Belaftbarkeit können wir fo bis zum doppelten, drei
oder fogar vierfachen Widerftandswert kommen. 
Zieht fich die eingefdiliffene Nut fchon über den gan
zen Widerftand hin, fo müßen wir die übrigblei
bende Fafe parallel zu ihr halbieren. Immer haben 
wir aber darauf zu achten, daß die Widerftandsbahn 
auf dem Weg von Kappe zu Kappe niemals unter
brochen wird und daß fie möglich!! gleichmäßig ift 
(keine Einfchnürungenl). Die eingefeilte Nut foll die 
gleiche Breite haben (ca. Va mm) und fchon fauber 
und weiß fein, da der Widerftandsträger meift Por
zellan ift.
Zum Schluß können wir dann den neuen Widerftand 
mit einem hitzebeftändigen und ifolierenden Lack 
lackieren oder einfach mit Rüfchfchlauch überziehen, 
worauf der neue Ohmwert vermerkt wird.
Bei den weiften Widerftänden werden wir die von 
der Fabrik eingefdiliffene Nut wenigftens fchwach 
erkennen können; fonft müflen wir den verdecken
den Lack erft vorfichtig entfernen, um dann untere 
Nut fachgemäß anzubringen. Alexander Mölders.



So schaltet die Industrie
Die Klangregelung im Rundfunkgerät

Heft 8 127
Nachdem wir uns in Heft 3 mit der Gegenkopplung und in Heft 5 mit der 
hoch- und zwifchenfrcquenzfeitigen Bandbreitenregelung befaßt haben, ift 
heute eine dritte, die Wiedergabegüte beeinflußende Schaltungsgruppe an der 
Reihe: Die Klangregelung. Häufig find ihre Regelglieder mit denen gekuppelt, 
dir die Bandbreite iin HF- oder ZF-Tcil ändern.

Zu den wichtigen Einrichtungen des neuzeitlichen Rundfunkemp
fängers gehört die Klangregelung. Die cerfchiedenen, in Rund 
funkempfängern ungeordneten Klangreglerkombinationen geftat- 
ten in der Regel nur eine Verdunkelung des Klanges, um Störs 
geräufche oder Fernempfangsftörungen zu beteiligen, die z. B. 
durch Überlagerungen entliehen, oder um bei fchriller Wieder
gabe die hohen töne zu befebneiden. Neuerdings geht die 
Induftrie dazu über, durch Kombination der Klangregelung mit 
der Gegenkopplung neben der Bevorzugung der tiefen Töne audi 
w’ahlweife eine Betonung der hohen Frequenzen zu erreichen.

Klangverdunkelung im Gitterkreis.
Die Klangregelung kann grundfätzlich im Gitterkreis oder im 
Anodenkreis des N F-Vorverftärkers oder des Ende erftärkers vor
genommen werden. Die Anordnung im Gitterkreis bat zwar 
grundfätzlidi den Nachteil, daß irgendwelchen Störungen, die 
durch Wackelkontakte, fdiadhafte Regler oder Schalter entliehen, 
verftärkt im Anodenkreis auftreten. Du die heute verwendeten 
Einzelteile in neuzeitlichen Geräten meili hodiqualitativ find, 
machen lieh folche Störungen praktifch aber nicht bemerkbar.
Eine lehr einfache Form der gitterfeitigen Klangverdunkelung ift 
in Bild 1 dargefiellt. Durdi Schalter St kann zwifchen Gitter- und 
Aufbaugefiell der Kondenfator Ct gefchaltet werden. Diefer am 
günftiglien mit 1000 pf bemeßene Kondenfator liegt parallel zum 
1 .ingangsw iderfiand und ergibt eine Frequenzabhängigkeit des 
Außenwiderftandes. Um verfchiedene Klangfarbenflufeu einfiellen 
zu können, ift in Bild 2 ein dreiftufiger Schalter Sx angeordnet, 
der die Klangfarbenkondeniatoren Cj, C2 und Cs mit 200. 500 
und 1000 pF wahlweife an das Gitter legt.
Die ftufenweife Einftellung der Klangfarbe hat den Vorteil, daß 
man ftets gleiche Klangfarbenwerte erhält. Will man die Klang
verdunkelung ftetig verändern, fo kann man nach Bild 3 oder 4 
verfahren. Das erftgenannte Schaltbild zeigt am Gitter der NF-» 
Röhre einen Drehkondcnfator von 500 pF CHartpapierkondenfator). 
Wird eine nodi ftärkere Höhenbefchneidung gewünidit, fo emp
fiehlt fich ein Drehkondenfator von 1000 pF Kapazität. Da die 
Befchaffung kleiner Klangfarbendrehkondenfatoren mit 1000 pF 
und darüber Schwierigkeiten bereitet, verwendet man häufiger die 
in Bild 4 gezeigte; Reihenanordnung von Kondenfator und Wider
ftand. Mit Hilfe des Reglers Rt läßt fich der gewünfehte Klang
farbenwert einftellen. , 

mit dem Unterfchied. daß der Klangfarbenkonclenfator entfpre- 
chend größer bemeßen werden muß (z. B. 50 000 pF), tim eine 
ausreidtende Klangverdunkelung zu erzielen (Bild 7).
Klangregler mit Bandbreitenregler vereinigt.
In Superhetempfängern mit regelbarer Bandbreite befteht die 
Gefahr gegenteiliger Einftellung von hochfrequenter und nieder
frequenter Bandbreite, die zu Klangverzerrungen führt. Aus die
fem Grunde fetzt man heute in Superhets den Klangregler auf 
eine Adife mit dem ZF-Bandbreitenregler. Dadurch ergibt fich 
für den Rundfunkhörer eine erwünfehte Bedienungsvereinfachung.

Zweiseitiger Klangregler.
Einige Rundfunkgeräte und Verftärker find mit einem zweifeiti

' gen Klangregler nach Bild 8 ausgerüftet, der fowohl eine Benach
teiligung der tiefen Frequenzen als auch der hohen Töne wahl
weite geftattet und eine Vereinigung der aus Kondenfator-W ider- 
ftand und Kondenfatori-Droßel beftehenden Klungreglerformen 
darftellt. Liegt der kbgriff des Reglers (2X0,1 MQ, 0,5 W) näher 
am kapazitativen Zweig, fo werden die hohen Töne befennitten, 
l mgekehrt tritt eine Benachteiligung der tiefen Töne ein, wenn 
lieh der Abgriff in der Nähe der Sclbflinduktion (Klangdroßel 
0,3 Hy) befindet. In der Mittelfteilung, die bei einem Spezial
regler durch Raftflellung gekennzeichnet wird, herrfcht elektrilches 
Gleichgewicht.

Klangregelung mit Gegenkopplung kombiniert.
Die Einführung der Gegenkopplung geftattet es bekanntlich, mit 
Hilfe frequenzabhängiger Glieder eine Höhen- und Tiefen
anhebung zu erreidien. Neuerdings geht die Induftrie dazu über, 
den Klangregler mit dein Gegenkopplungskanal zu kombinieren. 
Ein gutes Beifpiel für einen mit der Gegenkopplung vereinigten 
Klangfarbenfchalter bildet Schaltbild 9. Im Anodenkreis der \F- 
Vorröhre ift ein vierpoliger Schalter S4 angeordnet, der eine Lin- 
fdialtung des Gegenkopplungskanals geftattet. In Stellung 1 ift 
die Gegenkopplung abgefdialtet. Das Gerät arbeitet dann mit 
größter NF-Verftärkung und normalem Frequenzgang. In Stel
lung 2 wird von der Anode der Endröhre eine Gegenkopplungs- 
fpannung zur Anode der Vorröhre geführt, Durdi Ci tritt eine 
ftarke Baßanhebung ein. Eine fdiwächere Baßanhebung wird in 
Stellung 3 bewirkt, während in Stellung 4 das Gerät ohne Baß-

Bild 1. Klangfarbenfchalter am Gitter der NF-Röhre. - Bild 2. Vierftufiger Klangfarbenregler im Gitterkreis des NF-Teiles. - Bild 3. Stetig kapazitiv veränderlicher 
Klangregler im Gitterkreis. - Bild 4. Klangregler, beftehend aus der Reihenfchaltung von Kondenfator und veränderlichem Widerftand. - Bild 5. Einfacher Klang
farbenfchalter im Anodenkreis der XI Röhre - Bild 6. Anodenfeitiger, vierftufiger Klangregler. - Bild 7. Stetig veränderlicher Klangregler an der Anode der Endröhre.

Klangverdunkelung im Anodenkreis.
Die Induftrie bevorzugt die anodenfeitig angeordneten Klang
regler, deren einfadifte .Anordnung aus einem gewöhnlichen, durdi 
S, ausfchaltbareu Klangfarbenkondenlator (Ci — 20000 pF) be
fteht (Bild 5). Ähnlich wie bei der gitterfeitigen Klangverdunke
lung läßt fich audi im Anodenkreis ein vierftufiger Schalter zur 
Einftellung von vier v erfdiiedenen Klangfarbenwerten einbäuen. 
An Stelle von einfachen Kondenfatoren find hier Entzerrungs
glieder vorgefeben, die aus je einem Kondenfator (5000, 10000, 
20 000 pF) und aus je einem Widerftand (je 20 kQ) gebildet wer
den (Bild 6). Audi im Anodenkreis ift die Reihenlchaltung von 
Kondenfator und Regelwiderftand als Klangregler üblidi, nur 

anhebung (C, ift abgefdialtet), jedoch mit Höhenanhebung (C2) 
ausgeftattet ift (Braun 6740 W).
Eine andere, in den Saba-Superhets verwendete Klangregler
kombination nutzt gleichfalls die Gegenkopplung aus, die über 
C3, R_, R3 zum Gitter des Vierpol-Endfyftems gefchaltet ift. Mil 
Hilfe des Potentiometers li erhält man eine ftarke, zweifei- 
tige Klangregelung. Bei Annäherung des Reglerabgriffes au Ct 
verringert fich die Gegenkopplung bei hohen Frequenzen, und im 
gleichen Frequcnzgebict verkleinert fidi die zufätzlidie Anoden- 
belaftung des Dreipolfyftems über C2. Um nun diefe beidenRegel- 
wirkungen praktifch unabhängig zu machen, ift der Widerftand 
R4 vorgefehen (Bild 10).

Bild 8. Zweifeitiger Klangregler, mit dem man wahlweife die 
Höhen oder Tiefen befdi neiden kann. - Bild 9. Vierftufiger, 
mit Gegenkopplung vereinigter Klangregler. - Bild 10. Zwei- 

fei tiger Klangregler, mit Gegenkopplung kombiniert.

Bild 11. Sprache—Mufik-Sdialter vor dem Gitter der NF-Röhre.
Bild 12. Eine etwas andere Schaltungsart des Spradie—Mufik-Schalters.
Bild 13. Gehörriditiger Lautftärkeregier und 9-kHz-Sperre in einer 

F ünfpolröhren-Endftufe.
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Bild 14. Die ausgezogene Kurve zeigt den 
normalen Frequenzgang eines NF-Tcilcs, 
während die geftrichelten Linien den Fre
quenzgang bei teilweife und ganz einge
drehtem Klangregler darftellen. Wie’ man 
lieht, wird auch der mittlere Frequenz

bereich befdinitten.

Bild 15. Die Frequenzkurven eines 
mit „Steiltonblende“ ausgerüsteten 
Verliärkers zeigen, daß nur die 
höheren Frequenzen befdinitten 
werden und im mittleren Bereich 

eine Anhebung ftattfindet.

Sprache-Musik-Schalter.
Durdi die verhältnismäßig ftarke Baßbetonung wird es erforder
lich, für verfländlidie Spradiwiedergabe eine Benachteiligung der 
tiefen Töne vorzunehmen. Diefem Zweck dient der Mufik-Sprach- 
Sdialter nach Bild 11 und Bild 12. In Bild 11 wird bei Mulik- 
wiedergabe S, gefdilofTen. Der Kopplungskondenfator C,, C3 be- 
fitzt dann eine ausreichend hohe Kapazität zur einwandfreien 
Übertragung der tiefen Frequenzen. Schaltet man C2 ab, fo erleiden 
die tiefen Frequenzen durdi Ct (200 pF) eine ftarke* Schwächung, 
während die Höhen hervortreten. Die gleiche Wirkung erzielt 
man, wenn man in Bild 12 St öffnet und durch die Reihenldialtung 
von C15 C2 eine redit k leine Kopplungskapazität w irkfam werden läßt.

Weitere Klangbeeinflussung.
Der Frequenzgang unterer Rundfunkempfänger wird aber noch 
an anderen Stellen des Niederfcequenzteiles beeinflußt. Beifpiels- 
weile verwendet man heute* allgemein gehörriditige Lautftärke- 
regelung, bei der man bei kleiner Lautftärke mit Hilfe der Klang
regleranordnung Cj (30000 pF), IC, (25 kQ) die* Höhen beldinei- 
det und die Tiefen hervortreten läßt. Ferner befindet fidi bei 
hochwertigen Superhets im Anodenkreis der Endröhre meift eine 
9-kHz-Sperre zur Belchneidung des 9-kHz-Tones (Abb. 13), die 
die Störfrequenz um 9 kHz kurzfdiließt.

Keine Beschneidung der mittleren Frequenzen.
Wie aus den Kurven Bild 14 hervorgehl, tritt durch Klangregler
anordnungen nach Bild 7 eine Benachteiligung des mittleren iou- 
frequenzbereidies bis um 1000 Hz herum auf. Philips hat diefer 
Tatfache Beaditung gefchenkt und mit der logen. „Steiltonblend*“ 
erreicht, daß nur die hohen Frequenzen befdinitten werden und 
im Frequenzbereidi um 1000 Hz fogar eine Anhebung eintritt. 
Es wäre denkbar, daß das Prinzip der Steiltonblende Schule 
macht, da man dadurch eine zu große Abflachung der \lulik- 
wiedergabe bei der Höhenbefdnieidung verhindern kann (Bild 15).

• Werner W. Diefenbach.

SCHLICHE UND KNIFFE
Allstrom-Netzanode für vier verschiedene
Gleichrichterröhren
Idi will heute zu der „Mitarbeit der Lefer“, die in jedem Heft der 
FUNKSCHAU großem Interefle begegnet, etwas beitragen.
Idi habe eine I niverfal-Allftromnetzanode entworfen und gebaut, 
und zwar in Anbetrudit der Tatfadie, daß jeder Baftler über eine 
„Röhrenfammlung“ verfügt, für vier verfdiiedene Röhren. 
Man kann die Röhren VY1, VY 2, UI 11 und CY I verwenden. 
Ls find drei Röhrenfaffungen vorgefehen: ein 5poliger Außen- 
kontaktfodcel, ein 8poliger Außenkontaktfockel und ein Stahl, 
röhrenfockel.
Bei Inbetriebnahme der Univerfal-Allftroinnetzanode muß folgen
des beachtet werden: Bei Gleidiftrom wird keine Gleidiriditer-

röhre eingefetzt; die Kontakte 1 und 2 werden kurzgefdiloften. 
Bei Wedifelftrom dagegen wird jeweils die vorhandene Gleich
richterröhre eingefetzt. Bei Verwendung der VY2 und der 11 11 
werden die beiden Röhren in die jeweils dazugehörende Fällung 
gefleckt. Wird die CY 1 verwendet, fo wird die Röhre in die 8- 
polige Mißenkontaktfaffung eingefetzt, und die Kontakte* 1 und 4 
werden kurzgelchloffen Bei Verwendung der Röhre VI 1 wird 
diefe ebenfalls in die 8 polige Außenkontaktfaflung gefleckt, da
gegen werden die Kontakte 1 und 3 kurzgefdiloften. Man kann 
aber audi drei verfdiiedene Gleichrichterröhren verwenden: Ent
weder die Röhren VY2, V Yll und CY 1, oder V 1 2, V Y 11 und 
V 1 1.
I )er l mfchalter befteht aus vier farbigen Budifen und einem Kurz- 
fdilußbügel. Die V erwendung eines Stufenfdialters empfiehlt fich 
nidit, um Fehlfchaltungen zu vermeiden. Gerhard Schmidt.

Staubverbrennung im Netztransformator
Zu dem Bericht von E. Hahn: „Staubverbrcnniing int Nctztransfor- 
mator“ in FUNKSCHAU 1940, Heft 6, Seite 93, fdircibt uns einer 
unterer Lefer nodi folgendes:

Idi kann mich diefen Ausführungen nicht anfchließen. Wenn Staub die Urfache 
der Störung gewefen wäre, dann müßten diefe Störungen in vielen Geräten 
auftreten, wenn man bedenkt, wie viele alte Geräte nidit nur leicht verftaubt, 
fondern regelrecht in eine Sdimutztchicht cingehüllt find.
Tch hatte einen ähnlichen Fall: Das Gerät gab ftarke Störgeräufdie. Die Fehler- 
fuchc erfolgte in der glcidien Weife, wie in dem erwähnten Artikel. Der aus
gebaute Transformator, primär ans Netz angefdiloffen, ftörte auch, ein an der 
gleichen Stexkdofe angefchloflenes Gerät. Ith machte mir die Mühe und 
wickelte den Transformator forgfältig ab. Der Befund entlpradi meinen Er
wartungen: Kupplung in der Primärwicklung fchledit gelötet (fog. „kalte“ 
Lötftelle), was eine Funkenbildung bedingte.
Wenn nun der Transformator feinen Dienft wieder verficht, dann hat ein 
ftärkerer Funken (Überbelaftung durdi Umfdialtung auf 110 Volt) die fdilechte 
Lötftelle zufammen,,gefdimort“. Hat E. Hahn Glück, fo zeigt fidi der Schaden 
nidit mehr. Wahrlcheinlidi aber tritt, wenn auch erft nach längerer Zeit, der 
Fehler*dodi wieder auf. Die in Frage kommende Verbindung hatte ja urfprüng- 
lidi audi gehalten. Wird der Transformator aber warm, fo verlagert fidi durch 
die Wärme die Wicklung, wenn audi nur in verfch winde nd geringem Maße, und 
die Verbindung reißt wieder ab. Den zweiten Fall halte idi für wahrfdieinlidier.

Rudolf Stingl.

BÜCHER, d le wir empfehlen

Jahrbudi des elektrifchen Fernmeldewefens 1939. Herausgegeben von Dipl.ring. 
Friedrich Gl adenbedü 379 Seiten mit vielen Bildern, Leinenband RM. 22.-. 
Verlag für Wiffenfdiatt und Leben, Georg Heide.cker, Berlin-Friede na u.

Der Reidispoftminifter hat diefem vom Präfidenten der Forfchungsanfialt der 
Deutfchen Reichs poft herausgegebenen Jahrbudi, das vor 3 Jahren zum erften- 
mal erfdiie.n, ein Geleitwort vorangeftellt, in dem er zum Ausdruck bringt, wie 
in einem Deutfchland, das mitten im gewaltigen Kriege fleht, noch vollauf Raum 
für technifche Forfdiung und Geftaltung bleibt, und daß über den großen 
Gegenwartsaufgaben das Wirken und Werken für die künftige Entwicklung 
und den Ausbau friedlicher Beziehung nicht vergelten werden. Für diefe Worte 
bringt das „Jahrbuch“ den dokumentarifihen Nadi weis, indem cs einen getreuen 
Bericht über diejenigen Sondergebiete des elektrifchen Fernmeldewefens liefert, 
die im abgelaufenen Jahr zu einem Abfchluß der Entwicklung gebracht bzw. 
auf denen eine befonders erfolgreiche Forldiungs- und Entwidclungsarbeit ge
leiftct wurde. Es ift felbftverftändlich, daß das Fernfehcn hierbei im Vorder
grund licht, ift die Fernfehtedintk doch in der letzten Zeit befonders energifih 
v orangetrieben worden. Gladenbedc berichtet hierbei über die vorbereitenden 
Arbeiten der Deutfchen Reichspoft zur Freigabe des Fernfehrundfunks; in einer 
knappen, aber höchft auffchlußreichen Zufammenfaffung ift diefer dem Buch 
vorangeftclltc Bericht eine, der lefenswerte.ften Arbeiten überhaupt. Ihm folgen 
Beiträge von Karolus und Hafel über das Großbild nach dem Zellenraftervcr- 
fahren, von Möller und v. Feigei über das Groß bi kl mit Braunfifier Röhre und 
von Krawinkel über die Bildfpeicherung und einige Möglichkeiten ihrer prak- 
tifdicn Anwendung. Damit find aus dem umfangreidien Gebiet der Fernfeh- 
tedinik diejenigen Fragen he rausgegriffen, die gegenwärtig und in nädiftcr 
Zukunft voii größter Bedeutung find.
Von den weiteren Arbeiten, die natürlidi das getarnte elektrifthc Fernmeldc- 
wefen zum Gegenftand haben, intercflieren uns vor allem die Auffätzc von 
Gieß über den neuen Rundfunk wellen plan von Montreux und von Groos über 
den Stand der Dezimetcrwellenphyfik. — Zufammenfaffend dürfen wir feft
ftellen, daß auch der ncuefte Band des „Jahrbudics“ für jeden Ingenieur einen 
intereflanten, lefenswerten überblick über die jiingften Arbeiten und Probleme 
auf dem Gebiet der Nachrichtentechnik gibt. Aber auch dem Spezialiften wird 
das» Budi zur Ergänzung und Abrundung feines Fachfchrifltums wertvoll fein, 
zumal in ihm als Anhang zu jeder größeren Arbeit eine Zufamnicnftellung 
aller cinfihlägigen VerÖffentlidiungen gegeben wird. Schwandt.

Richtlinien für fachgemäße Rundfunkentftörung und Intcnnenbau. Bearbeitet 
von M. Handradi. 56 Seiten mit 11 Abb., geh. RM. 1.20. Verlag Heinrich 
W. Fifcher & Co., Frankfurt a. M.

Der Geftbäftsführer der Fachgruppe Rundfunkmcchanik im Reichstnnungsver- 
band des Elektro ha nd Werks legt hier feinen Berufskameraden, den Rundfunk- 
medianikern und Elektrohandwerkern, Richtlinien für die Rundfunkentftörung 
und für den Antennenbau vor, nicht, um ihnen eine erfeböpfende Anleitung 
für diefe handwerklichen Leiftungen zu geben — das ift auf fo engem Raum 
kaum möglich; außerdem gibt cs hierfür erldiöpfende Spezialwerke —, fondern, 
uni ihnen die Wichtigkeit und Notwendigkeit diefer Arbeiten vor Augen zu 
führen und ihnen den richtigen Weg zu weifen. Handrack fpridit wie kaum ein 
anderer die Sprache des Elektrohandwerkers; er kann fidi letzterem deshalb 
in hervorragender Weife verftändlich machen, und er wird fein Ohr auch dann 
finden, wenn ftrenge Fadibüdicr nicht mehr gebührend beachtet werden. Des
halb ift er ein hervorragender Führer zu diefem wichtigen — wenn nicht dem 
widitigften — Tätigkeitsgebiet des Rundfunkmedianikers. Es ift ein Vergnü
gen, diefe klaren, mit deutlichen Vergleidien arbeitenden Ratfdiläge zu lefen; 
fie werden ihre Aufgabe, dem Ruiidfunkmedianiker und Elektrohandwerker 
diefes Arbeitsgebiet vertraut zu machen, ohne weiteres erfüllen. Das Büdilein 
können wir jedem Praktiker w’ärmftens empfehlen. Sdiwandt.



Perfekte

In Dauerstellung gesucht.
Angebote erbeten an 

Radio-Lacher, München 2, The 
resienstraße 53, Telephon 53633.

ZU VERKAUFEN:
Wegen belonderer Umltände gebe 
kompl. Satz Bauteile für Funklchau- 
Rekord-Son der kl alle einlchl. Bauplan 
ab. Challis vollkommen montiert, je
doch unverdrahtet, Originalteile neu 
RM. 175.—. Außerdem verldiiedene 
Baltelteile neu und Röhren. Lilte a. W.
Anfragen a- A. E. Drinks, Ingenieur 
Bayreuth, Klesllngltraße 9

Kofferlchneid- 
gerät

Wechlelftr. fabrikneu 
mit Saja-Challis und 
Kennrillen. (Getrenn
ter Tonabnehmer für 
Wiedergabe) RM 190 

verkauft
Kühne, Garmilch 
Münchner Straße 4

Beauftragte Anzeigen-Verwaltung:WAIBEL &. CO.
Anzeigen-GeselUchaft München • Berlin

MünchnerAnlchrift: München 23,Leopold-
Itraße 4 / Huf-Nummer: 3 5653,3 48 72,32815

Das nächfte Heft der EUNKSCHACI enthält u. a.i
Enlwurl und Bau eine* Spltxen-Sup.rhst.

Emplang<g«rät« beiter Wiedergabe

Verbellerungen an Allltromeupfdnger

Betlerer Weg zum Morten-Lernen

Die Lautlprediergelge

Einige, Uber den Gehdulebau

Vlerröhren-ECO-Frequenzmeller und Tonpräfer

und die beliebten Rubriken „Die Kurzwelle'', „Wei ilt Magnell,- 
mui“, .Schliche und Kniffe- und „Werkzeuge, mit denen wir arbeiten"

Mitarbeit der Leier ilt Itets erwünlcht I Befonders begehrt lind Ratldiläge au, der 
Praxi,, Verbeiterung,vorlchläge, Erfahrungen mit Schaltungen, Meß- und Prül-Ein- 
richtungen und dgl. mehr. Beiträge werden gut honoriert. Einlendungen an die 
Schriltleiiung FUNKSCHAU, Pot,d'am, Straßburger Straße 8

tötet hat? Wec bcouM?
218. Droffel, 200 mA, 2 X 130 Q, Körting
219. Je 1 Netztransf., 2 X 300 V, 50 und 65 mA
220. Gegentakt-Transf. Budich BT 3 und BT 4; 

verleb. NF-Transf., 1:3, 1:4
221. Heiztransf., 125/220 V, 10.5 V, 2 Amp.; Trei- 

berfransf. für KC 3/KDD 1; Ausgangstransf. 
f. niederohmigen Lautfpr.; 2 Anodendrofleln 
60 mA; Anodendrofleln 60 mA: AnodcndroG 
fein 40 mA

Luutfpredier
222. Lautfpr. Excello-Kino III A, 10 W, auf Sdiall- 

wand, m. Gleicht.
223. Schall wand 1 XI m, fdiwer (40 kg) und 

fchalltot; iMembran u. Korb des Saba-Para- 
bol-Lautfpr. aus 330 W

224. Perm.-dyn. Lautfpr., 4 Watt; Kino-Lautfpr. 
„Megaphon“

225. Elektrodyn. Lautfpr., 1,5 Watt f. 220 V
226. Excello-Lautfpr., fremderregt, f. 220 V 

(Domo oder D III)

Vermittlung von Einzelteilen, Zubehör, Geräten ulw. für FUNKSCHAU-Leier 
Fortletzung der ANGEBOTE von der 2. UmldiHgleite

227. Dyn. Lautfpr., Helios-Permanent-Dynamus 
m. Anpailungstransf, 4 Watt

Mikrophone
228. Braun - Tifchmikrophon m. eingeb. Transf., 

Schalter, Signallampe u. Batteriegehäufe, 
aber ohne Kapfel

Sdiallplattengeräte
229. Schallplattenmotor, 110/220 V, m. Teller, 30 cm
236. Plattenfpieler - Chaffis, Grawor - Luxus - Kri- 

ftall, f. WechteIftrom
231. Saja-Synchronmotor, 3000 cmg, uiir gußelf. 

Teller u. Gummiauflage
232. Kriftall-Tonabn. Always m» Tragarm und 

Lautftärkeregler
233. Nadelgeräutdifilter f. TO 1001
S tromver f orgun gsger äte
234. Saba-Netzteil, 300 V, 300 mA, f- Kraftver- 

ftärker (Röhren fehlen)
236. Philips-Wechfelriditer in Röhrenform, 220 V
237. Störfthutz-Sperrfilter Körting HFP I für 1,5

Amp.; Netzfpannungsregler m» StÖrfchutz u. 
Voltmeter Preh, 50 Q

238. Trockengleichrichter, 10,5 V, 3 Amp.
239. Philips-Wechfelrichter in Röhrenform
Meßgeräte
240. Mavometer m. 5 Widerftänden u. 2 Etuis
241. Mavometer m. Wechfelftromzufatz u. 11 Vor- 

und Nebenwiderftänden
Verftliiedeites
243. Nockenfdialter, achtfach, Görler F 230
244. Bauteile f. HF-Vortatzgerät m. RENS 1884
245. VE- und. DKE-Teile
246. 2 Kopfhörer
247. Sdiaub-FünfrÖhren-Muflkf<hrank, 220 V
248. RIM-Tafthenempfänger m. RE 074 d in Le

der taftfae
249. SchrankgerSt m. Dreiröhren-Empf., Platten

fpieler u. dyn. Lautfpr.
250. Stabilifator, 150 V, 40 mA; Refo-Röhre
251. Allei-Morfetafte

FUN KS CHAU-Lelerdienlt Kennwort: SckhCilsidttcc
Der FUNKS CHAU-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 funktechnilchen Arbeit zu unterltützen und ilt 
lo ein welentlidier Beltandteil unlerer Zeitlchrift. Bei jeder Inanipruchnahme des FUNK
SCHAU -Lelerdienltes ilt das Kennwort des neuelten FUNKS CH AU-Heftes anzugeben. 
Der FUNKSCHAU-Lelerdienlt bietet:
Funktedmilcher Brielkalivn. 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 lind 
12 Pfennig Rückporto und 50 Pfennig Unkoltenbeitrag beizufügen.
StÜdclilten für Bauanleitungen, die in der FUNKSCHAU erlcheinen, Itehen den 
Leiem gegen 12 Pfennig Rückporto koltenlos zur Verfügung. Sie enthalten die genauen 
Typenbezeichnungen und die Herftellerfirmen der Spezialteile.
Bezugsquellen Angaben für1 alle in der FUNKSCHAU erwähnten oder belproche- 
nen Neuerungen an Einzelteilen, Geräten, Werkzeugen, Meßgeräten usw. werden 
gegen 12 Pfennig Rückporto gemacht. Aber auch für alle anderen Erzeugnille, die in der

FUNKSCHAU nicht erwähnt wurden, Iteht unleren Leiem unlere Bezugsquellen- 
Auskunft zur Verfügung.
Literatur-Auskunft. Über beltimmte intereflierende Themen weilen wir gegen 
12 Pfennig Rückporto Literatur nach.
Die Anfchrlft für alle aufgeführten und für die weiteren Abteilungen des FUNK - 
SCH AU-Lelerdienltes (ausführliche Angaben liehe in Heft 7) ilt;
Schriftleitung FUNK SCHAU. Potsdam, Straßburger Straße 8.
Bttltellungen auf frühere Hefte der FUNKSCHAU, auf laufenden Bezug, auf Baupläne 
und Bücher lind an’den FUNKSCHAU-Verlag, München 2, Luilenltrafle 17. 
zu richten. Einzahlungen auf Polticheckkonto München 5758 (.Bayerilche 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 Proipekt über 
FUNKSCHAU-Bücher und Baupläne lenden wir auf Anforderung gern zu.
Den zum Wehrdienlt einberufenen Leiern der FUNKSCHAU Iteht der FUNK- 
S C H A U- Leierdienft koltenloe, allo ohne die Elnlendung von Unkoltenbeitrag 
oder Rückporto, zur Verfügung.

Bitte geben Sie den ausführlichen Ablender 1 e 1 e r 1 i c h, am beiten in Druckbuchltaben, am Kopf Ihres Schreibens an, nicht nur auf dem Umschlag, 
Noch immer müllen wir falt täglich Zulchriften unbeantwortet lallen, weil die Anlchrift fehlt oder beim beiten Willen nicht zu entziffern ilt

Die FUNKSCHAU erlcheint monatlich ei nmal. Einzelpreis 30 Pfennig. Bezug durch Polt, Buchhandel, Rundfunkhandel oder unmittelbar 
vom Verlag für Vierteljahr!. 90 Pfg.zuzüglich der ortsübl. Zu! teil gebühr. Jahresbezug nur durch den Verleg 3.60 RM. zuzüglich Zultellgebühr.
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Aktuell und gründlich, zeitschnell und zuverlässig, die wertvollen Eigenschaften von’ Zeit
schrift und Buch in sich vereinigend: das ist die KFT. Eine umfassende Darstellung des 
funktechnischen Wissens - Theorie und Praxis -, unter besonderer Berücksichtigung 
der zeitwichtigen Gebiete, für Funkhändler und Rundfunkmechaniker, Amateure und 
Bastler, Studierende und Schüler von Abend- und Fernkursen, aas alles bietet die

KARTEI für FUNKTECHNIK
unter Mitwirkung namhafter Fachleute herausgegeben

Die KFT erscheint in Form von Karteikarten mit sinnfälliger Gliederungsbezeichnung. Die 
1.Lieferung umfaßt 96 Karten, ein ausführliches Inhalts-u. Stichwortverzeichnis und einen 
stabilen Karteikasten für etwa 300 Karten zum Preise von RM. 9.50 zuzüglich 40 Pfennig 
Porto. Weitere Lieferungen erscheinen drei- bis viermal jährlich im Umfang von je 32 Karten 
zum Preise von etwa RM. 3.-. Die 1. Lieferung wurde kürzlich ausgegeben. Prospekt mit 
Musterkcirte sowie ein ausführliches Inhaltsverzeichnis stellen wir gern zur Verfügung.

FUNKSCHAU-VERLAG, MÜNCHEN 2, LUISENSTRASSE 17
Postscheckkonti; München 5758 (Bayerische Radio-Zeitung)

FUNKSCHAU-Röhrenvermittlung
Die FUNKSCHAU-Röhrenvermittlung dient der Nutzbarmachung der bei 
Baftlern, Technikern und in Werkftatten unbenutzt herumliegenden ge
brauchsfähigen Röhren, indem diefe folchen Leiern zugeführt werden, die 
die betreffenden Röhrentypen durch den Mandel nicht erhalten können. 
Angebotene und gefudite Röhren find der FUNKSCHAU-Schriftleitung zu 

melden; fie werden laufend veröffentlicht, und zwar zufammen mit einer 
Kennziffer. Eine. Zufammenftellung der zu den Kennziffern gehörenden An- 
fchriften kann jeder FUNKSCHAU-Lefer gegen Einfendung einer 12-Pfg.-Brief- 
marke von der Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8, 
erhalten. Ein Verkauf durch die Schriftleitung findet n i ch t ftatt

2. Röhren-Lilte (R 47 bis 92)
Angeboten t Röhren: EF1 

EF11
R68
R69

3 NF 
PP 416

R91
R47

RES 664 d 
RES 961

II 60,66 
It 63. '0

ECH11 
EF 11

R82 
1(82

A-»01 R 53, 75,81 EF 13 a 55 1.21 R91 RGN 1054 R 67,78,79 EF 12 tl 92
* 2118 R 80,81 EFM 11 Ro« R 22 II 91 RGN 106. R 57,60,79 EF 13 R82

A 4100 It 'Q EM 11 11 59 R 33 R>t RGN 1304 R 54 EL 11 R82
ABI II 17 EU VI R81 R 44 R 91 RGN 1500 R 79, 91 EL 12 R82
AB 2 R 47 53,56 EU IX R81 R 220 R 54,68,91 RGN 1503 R 54,63 EM t R82
ABC1 R 55,69 EU XV R 58 R 50 II 4', 80,91 RGN 2001 R 47.79 EM 11 R 82
AC2 R Sn. 57,69,70,73,76 EZ 12 R 59 RE <>34 11 47,54,07,79,81 RGN <00. R 47,80 KCl R82
ACII1 R53 G 354 R 53,61,76 RE 074 R 47,62,67 RV 218 V. 54 KCl R92
ADI K 51,59 G 501 R 79 RE 084 R 47, 54,62,67,81 RX 258 R 47,79 KDDI R92
AI 1 R 48,53,55,56, G '15 R 63 RE 114 It 49,79 . RV 2400 ft 60 KF4 K 82

57,69,76 2 HI R 0V.91 «’ >24 R79 VC 1 R 74 KL1 R82
AF7 R 55,56,69, "6,80 H 106 D II 0.’ RE 134 R 47,66,67,75 VCI 11 R 63 16 NG It 87
AH1 R56,72 II 407 Sp. R 62 RE 304 R 67,79 VL1 >t ”4 HE 134 R87
48 l R .7 II1918 D R78 RE 004 R 47,64,67,79 VY2 R 48,63 RE (.01 R 60,87
AK 2 Rl«) H UH D R 19,62 REN 804 It 61' W 406 R 53,54,75,79 RE 614 R 87
M 2 R .-3 H 4115 D R 62 REN 904 1160,61,71,78,79 XV 411 K 81 RENS 1204 R87
Al i R 55,56,70,79 , H 4125 D R74 REN 914 H 79 U 409 D R 79 RENS 1211 R50
ALS R 69,79,80 H 4128 D R 55 RE v 1004 ROO, ’b UCL 11 R58 RENS 1264 R87
.«2 

AX1 
AZ1 
C t

R 53, 55,56,69,76
It 80
R 55,56,79
R80

KBC1 
KCl 
KC3 
KF3

R 50 
It 54,56 
R 56 
R56

REN 1104
REN 1821
REN 1822
RENS 1204

R 60
R 52,75,77,92
R75
R 04,66,67,71,79

UY 11 R58 RENS 1284
RENS 1294
RENS 1374 d
RENS 1823 d

R87
R «7 
R 50,87 
It 51

CB 2 
CC2

R80 
P 80

KF4
KK2

1(65 
R 08

RENS 1221
RENS 1234

R7S
1163,78,79,81

Geludite Röhren: RES 164
RES 374

R87
R 50

CCH1 .147,80 KL1 R 54 RENS 1254 R ABC 1 R81 RES 964 R 51,87
CF 3 Jt '0,80 KL 2 R 56 RENS 1264 R79 AC2 R86 RGN 354 R87
CF 7 R47.80 L410 R81 RENS 1284 R 47,64 ADI 11 87 RGN 1004 R87
CHI It »0 L 414 R75,79 RENS 1291 R 47. 54 AF3 KM RGN 2004 R82
CK 1 R 68. 80 L415 D R RENS 13'4 d 1(54,00,64,72,78,79 AF7 R82 • RGI. WO» R50
CL4 Ran L 425 D ' R 49 RENS 1820 R75 AK 2 RM VCL 11 R 85,87,88
CY 1 R 50,8<> L 427 D R91 RENS 1823 d It 52,70,75,77,92 ALI R 5t VF 7 R83
LB ’.( R 73 LK 460 R 57 RES 094 fl 54, '9 AL 1 R 50,81,87,88,90 VY1 R 8.3
EB( l R 50 L 190 D 1(79 RES 16» R 61,70 AM 2 R 81 VY2 It 87.Q2
FBI 11 ft 47 L2318D 1< .1 RES 364 It 49 CC ! R86 XV 4080 R «9
ECH11 R 47,55,69,73 LK 4110 R 47 RES 374 R54 CY2 R 86.89 1018 R84


