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Anleitung zum Abgleichen
Eine der unangenehmfttu Arbeiten ift der Abgleidi des fertigge­
bauten Empfängers. Dabei toll hier unter „Abgleidi“ im engeren 
Sinne die richtige Einftellung der Werte in dem oder den Schwing- 
kreiien verftanden werden, nicht jedodi die fonft eventuell noch 
notwendig werdenden Arbeiten, wie richtige Einftellung von Katbo- 
denwidcrftänden und ähnliche«. Bevor an den Abgleich von Sibwiug. 
kreiien herangegangen wird, tollten alle anderen Arbeiten lowcit 
wie irgend möglich durdigeführt fein, damit man mit möglidift 
wenig IFehlerquellen zu rechnen hat. Unter allen I im Händen 
muß man es vermeiden, etwa einen Empfänger, der 
beim erften Anlchalten ft u m m bleibt, allo keinen 
Empfang liefert, dadurch kurieren zu wollen, daß 
man planlos an allen errei ch baren Abgleidi Ich rau­
ben herumdreht, Dadurdi macht man es um noch fihlimmer. 

denn man wird wahrtcheinlidi endlich hersusfindrn, daß irgendeine 
wichtige Leitung, ein Kondeniator oder ein Widerftand vergeffen 
wurden oder —, das ift auch fdion den erfahrenften Fachleuten 
paffiert — daß der Lautfprecher, Kopfhörer oder die Antenne gar 
nicht angelihaltet waren. Beim Verdrehen der Abgleidiichrauben 
aber kann es fein, daß inan nachher die richtige Einftellung der 
Abgleidiichrauben überhaupt nidit mehr wiederlindet und nur 
Argrr mit dem „Selbftgebantcn“ hat .
Wir wollen im folgenden das Warum und Wie des Abgieidiens be- 
fprechen, nm zu zeigen, daß diele Arbeit gnr nicht fo gefährlich ift, 
wenn man erll einmal genau weiß, worum es geht, in welcher 
Abgleichfchraube man iu welchem Falle zu drehen hat und ob man 
fic rechts- oder linksherum drehen muß.

Der Zweck des Abgleichs.
Warum muß man überhaupt abgleidien? Diefe Frage läßt fidi 
fehr einfadi beantworten: „Damit die Skaleneichung ftimml und 
damit (in Mehrkreisempfängern) alte Kreife auch wirklich auf die 
gleiche Welle (bzw. Frequenz) abgeftimmt find.“ Vom Superhet 
wollen wir hier zunädift noch abiehen, weil bei ihm die Verhält«- 
niffe komplizierter liegen.
Zunädift wollen wir uns einmal anfehen, wie denn eine Skalen- 
eidiung zuftande kommt. Betrachten wir eine Abftinunikala, fo 
finden wir dort der Reihe nadi die Stationsnamen, und neben 
ihnen irgendwelche Marken, auf die der Zeiger eingeftellt werden 
muß, um die mit diefem medianifdi verbundene Vbftimmung des 
oder der Empföngerkreiie io einzuregeln, daß der auf der Skala 
verzeichnete Sender wirklich empfangen wird und nidit irgendein 
ganz anderer. Man kann nun hei der Herftellung einer Skalen­
eichung fo vorgehen, daß man einen Mufterempiänger mit be­
ftimmten Teilen aufbaut und dann der Reihe nach die verfdiiede- 
nen Sender des Bereiches empfängt und die zugehörige Zeiger- 
ftellung auf der zunädift unbefdirifteten Skala markiert. Anftatt 
die Sender ielbft zu empfangen, kann man auch die an einem 
Meßfender (bzw. Empfänger-Prüfgenerator) eingeftellten Wellen 
der Sender empfangen.
Eine Skala wird berechnet
Ein anderer Weg zur Herftellung einer Skala ift die Rechnung. 
Das wird zwar manchem Leier ein Gruieln verurfadien, aber er- 
ftens ift es mit ganz einfachen Rechnungen getan, zweitens wird 
dem Leier bei iorgiältigem Studium der nadiftehenden Abfdinitte 
das „Warum und Wie“ des Abgleichs viel beffer klar werden — 
und fchließlidi braucht er die Formeln keines Blickes zu würdigen, 
wenn fie ihm zuwider find. Sie find nur der Vollftändigkeit halber 
gebracht worden! Man kennt den Bereich, den man empiangen 
will, alfo beifpielsweife 510 bis 1600 kHz im Mittelwellenbereidi 
(entipr. 187,5 bis 588 m), ferner kann man für den zu verwen­
denden Drehkondenfator die Kapazitätskurve, d. h. den zu jeder 
Stellung des Rotors (in Graden Von 0° bis 180° angegeben) ge­
hörigen Kapazitätswert erhalten. Daraus kann man ausrechnen, 
eine wie große Parallelkapazität benötigt wird, und eine wie 
große Kapazität man der Summe der Kapazitäten von Verdrah­
tung, Röhre und Spule daher noch in Form eines Trimmer- (Ab­
gleich-) Kondeniators hinzufügen muß, um den erwünfditen Fre­
quenz- bzw. Wellenbereich zu bekommen. Hierfür i in Beifpiel: 
Für eine beftimmte Kapazität und eine beftimmte Selbftinduktion 
im Abftimmkreis kann man die Frequenz ausredinen zu f = 

1
- -----wenn C in Farad, L in Henry eingefetzt werden, er-

• p • L .
gibt fidi 1 in Hz. Da man aber für gewöhnlich bequemer mit Piko­
farad, Mikrohenry und Kilohertz rechnet, wird man zum prak-

159 U00
tifdien Rechnen fkHz = —— verwenden. Es ifi nidit fdiwer,

k CpF • Lp.H
feftzuftellen, daß dann, wenn bei gegebener Selbftinduktion die 
Kapazität auf den neunfachen Betiug gefteigert wird, die Fre­
quenz auf ein Drittei des uriprünglichen Wertes linkt (bzw. die 
Wellenlänge auf den dreifachen Betrug anfteigt). Für den früher 
allgemein üblichen Bereich von 500 bis 1500 kHz (entfprediend 
den Mittelwellen von 600 bis 200 m) würde man alfo eine Ände­
rung der Frequenz auf den dreifachen Wert benötigen, d. h. 

uniere foeben erwähnte Kapazitätsänderung von 1 auf 9 würde 
es erlauben, dielen Bereich zu erfaßen.
Ganz allgemein kann man für einen beliebigen vorgefdiriebenen 
Bereich den erforderlichen Kapazitätsbereicn K ausredinen, in­
dem inan die größte durdi die kleinfte Frequenz dividiert und das 
Ergebnis nochmals mit fidi felbft multipliziert. Für den weiter 
oben genannten erweiterten Mittelwellenbereidi rechnet man alfo 
1600/510 = 3,137 und 3,137 X 3,137 = 9,85 (abgerundet).
Wir nehmen nun an, daß uns ein Drehkondenfator zur Verfügung 
fteht, der 16 pF Anfangskapazität (Rotorplatten ganz aus den 
Statorplatten herausgedreht) und 483 pF Endkapazität (Rotor­
platten ganz eingedreht) hat. Bei der Anfangsftellung (16 pF) ioll 
allo dann der mit diefem Kondenfator und einer beftimmten 
Spule zufammen aufgebaute Schwingkreis auf 1600 kHz und bei 
der Endftellung (483 pF) auf 510 kHz abgeftimmt fein.
Es wäre daher nunmehr noch auszuredmen, wie groß die dem 
Drehkondenfator parallelliegende Kapazität werden darf, die lieh 
aus der Röhrenkapazität, der Verdrahtungskapazität und der Spu­
lenkapazität zufammenfetzt. Wir wollen hier darauf verzichten, 
eine eingehendere Durdiredmung vorzunehmen, fondern nur das 
allgemeingültige Ergebnis herfetzen:

Endkapazität — (Anfangskapazität X K)
K - 1

Setzen wir liier uniere Werte ein, fo bekommen wir:

Parallelkapazi tät

n ii ii im* ^3 —157.5 ... o _Parallelkapazität — - — = 36,8 pF.
O,OJ

Diefe Kapazität müffen wir zu der des Drehkondentators noch 
hinzufügen; wir erhalten einen Kapazitätsbereidi von 52,8 bis 
519,8 pF Wenn wir annehmen, daß Röhre, Verdrahtung und Spule 
zufammen eine Kapazität von 6,5 4 15,3 -| • 5 pF = 26,8 pF haben 
(das find prukiifdi durchaus übliche Werte), fo find daher nodi 
10 pF hinzuzufdialten, um auf den vorher ausgerechneten Wert 
von 36,8 pF zu kommen. Wenn uns die Kapazität für verfdiiedene 
Skalenftellungen des Drehkondentators bekannt ift (Skala mit 
Gradteilung von 0° bis 180° als normal angenommen), alfo z. B. 
eine Kurve oder eine Tabelle vorliegt, io Könnten wir zu jeder 
Skalenftellung auch die dann eingeftellte Wellenlänge ausredi­
nen, w enn uns die Spule fdion bekannt wäre. Deren Selbftinduk- 
tion läßt fich einfadi berechnen, wenn wir die allgemeine hierfür 
übliche Formel L = -- ~ in der wieder f in Hertz, C inQOjamO * ly * t.
Farad einzufetzen find und L in Henry heiauskommt, umformen, 
um die uns geläufigeren Maßeinheiten (Mikrohenry, KUohertz 
und Pikofarad) verwenden zu können:

. = 25 300000000
^“fkHz-fkHz'Cpk'

Da wir J>ei größter Kapazität des Drehkondentators ja aui 
510 kHz abftimmen wollen, müffen wir für I diefen Wert einfetzen 
und für C natürlich die wirklich im Kreife vorhandene« Kapazität, 

-d. h. 519,8 pF (nidit etwa nur 483 pF, weil ja dieier Wert um 
die weiter oben ausgeredmete Parallelkapazität zu klein ift). Wir 
erhalten L = 187,3 «H und können damit nun endlich die Unter­
lagen für uniere Äbftimmtkala berechnen. Für den hier zur Redi­
nung verwendeten Drehkondenfator lag folgende Tabelle vor. 
mittels derer wir gleich die durch Hinzufügung von 36,8 pF fich
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Bild 1. Die flerllellung der Eichkurve.

ergebenden Kapazitätswerte und die mit L = 187,3 pH einzuftel- 
lenden Frequenzen ausgerechnet haben:

Drehwinkel 
(Grad)

Drehkoudeniator- 
kapazität (pF)

Geiamt­
kapazität (pF)

Frequenz 
(kHz)

0
35
65
95

120
145
165
180

16 
64

HO 
167 
233
323
413
483

52,8
100,8
146,8
203,8
269,8
359,8
449,8
519,8

1600
1152
960
814
708
613
548
510

Daraus läßt fidi in allbekannter Weife eine Eidikurve zeichnen, 
wie fie in Bild 1, Kurve I wiedergegeben ift. Ift unfere Linearikala 
gerade fo lang wie die im Bild 1 für die Aufzeichnung der Dreh-

2hysikalische Abnormitäten
Die Lich tgeichwi ndigk eit ilt nicht die größte Geich windigkeil?
Ein Fundamentalsatz der Physik ist es, daß die Wellen des elektro­

magnetischen Wellenbandes (elektrische Wellen, Licht, Wärmestrahlen, 
Röntgenstrahlen usw.) sich mit einer Geschwindigkeit von 300000 km 
in der Sekunde fortpflanzen, und daß diese sogenannte „Lichtgeschwin­

digkeit" die größte auf der Erde vorkommende Geschwindigkeit ist. 
Aber auch in dieser Frage erleben wir bei Zentimeter- und Dezimeter- 
uellen unsere Überraschungen. Ist die Wellenlänge groß im Verhältnis 
rum Durchmesser, und ist die Dielektrizitätskonstante des leitenden 
Isolators groß, so gilt für die Dezimeterwellen und Zentimeterwellen 
nicht mehr das Gesetz, daß das Produkt von Wellenlänge und Frequenz 
der Lichtgeschwindigkeit, 3-10s m/s, entspricht. Wird die Wellenlänge 
direkt gemessen und die Frequenz festgestellt, so ergibt sich, daß das 
Produkt beider, die Geschwindigkeit, bedeutend größer als die Licht­
geschwindigkeit ist. Die doppelte Lichtgeschwindigkeit ist leicht er­

reichbar; theoretisch kann die Geschwindigkeit unendlich groß werden. 
Diese theoretische Geschwindigkeit, die man als Phasengesehwindigkeit 
bezeichnet ist zu unterscheiden von der tatsächlichen Elektronenge­

schwindigkeit im Leiter, die kleiner als die Lichtgeschwindigkeit ist.

Fritz Kunze.

winkel verwendete waagerechte Gerade. Io brauchen wir nur für 
die verfchiedenen Frequenzen der auf der Empfängerfkala (11) 
einzutragenden Rundfunkiender von der Frequenzikala auf der 
linken Seite waagerecht nach redits bis zur Kurve I zu gehen und 
von dort nadi oben, wo wir die Empfängerlkala waagerecht hin- 
gezeidmet haben, um in diefe die Markierungen eintragen zu 
können. Da der Drehkondenfator mit einer Genauigkeit von i 1 °/o 
die der obenftehenden Tabelle entipredienden Kapazitätswerte 
einhält, was einer Abweichung der eingeftellten Frequenz um 
4; 0,5 o/o entfpridit, io machen wir die Markierungen aui der 
Kurve 1 bzw. aui der Empiängerikala entiprechend breit. In Bild 1 
ift gleich noch gezeigt, wie inan die Übertragung aui eine ent­
iprediend längere Skala (III)‘ vornehmen kann, fie wird einiach 
fdiräg eingezeichnet, io daß ihre Endpunkte mit den ienkrechten 
Linien durch die Endpunkte der Skala iür den Drehwinkel zu- 
fammeniallen (in der Originalzeichnung war II180 mm, 111250 mm 
lang). Bemerkt iei, daß alle Rechnungen mittels Redienfdiiebers 
durdigeführt wurden und daß in Bild 1 nur eine befdiränkte An­
zahl von Sendern eingetragen ift, um die Überfiditlidikeit des 
Bildes nicht zu verderben.
Wenn-die elektrilihen Werte in den Kreiien nicht ftimmen.
Nun ift iür gewöhnlidi beim ielbftgebauten Empiänger mit eben- 
ialls felbftgewidcelten Spulen weder der genaue Selbftinduktions- 
wert noch der ausgerechnete Kapazitätswert vorhanden. Das heißt 
aber, daß „die Skala nicht ftimmt1“, alio cler Zeiger bei Empiang 
eines Senders aui einer anderen Stelle der Skala fteht, als dort 
vorgezeidinet ift. Um zu erreichen, daß z. B. beim Empiang von 
Stuttgart der Zeiger auch wirklich aui der Skalenmarke für Stutt­
gart fteht und für den Empfang von Dresden auf der Marke, die 
die Empfängerlkala für dielen Sender hat, müflen wir den HF- 
Eiienkern der Spule und den Trimmerkondeniator (der u. U. am 
Drehkondenfator angebracht ift) io lange verftellen, bis wir die 
richtigen Werte der Kapazität und der Selbftinduktion eingeftellt 
haben, In daß die Skala „riditig geht“, mit anderen Worten, wir 
müflen den Empfängerkreis ,;abgleichen“. Dabei ift es aber nötig, 
mit Verftand vorzugehen, ionft haben wir entweder plötzlich den 
ganz herausgefdiraubten Abgleidikern der Spule oder die Preß- 
iihraube für den Trimmerkondeniator in der Hand — und die Ab­
gleichung ift nur nodi fch lech ter geworden, als fie urfprünglidi 
Ichon war!
Der falfche Meg.
Dafür wollen wir ein Beiipiel geben: Es fei angenommen, daß 
die Spule ein wenig zu groß geraten ift (190 ftatt 187,3 pH) und 
daß wir beim oberen Ende der Skala (bei den längften Wellen 
bzw. niedrigflen Frequenzen) anfangen abzugleidien. Wir wollen 
ferner annehmen, daß zufällig die Kapazität genau ftimmt; dann 
bekommen wir bei ganz hereingedrehtem Drelikondenfator-Rotor 
eine zu niedrige Frequenz. Statt cler gewünfditen Frequenz von 
510 kHz bekommen wir nämlidi Abftimmung aui 496,5 kHz. in 
Unkenntnis deflen, was zu beginnen ift, drehen wir den Trimmer­
kondeniator heraus, um 510 kHz zu erreichen, d. h. wir verklei­
nern die Kapazität auf 512 pF (für die Berechnung der Kapazität 
•o a- । n 25 300 000 °00 , - , . r, „.ift die lormel CpF = 7----- t------ t— fehr bequem). Dann ftimmt 

fkHz ■ fkHz • Lp.H
allo die Skaleneichung am oberen Skalenende. Da von der ur- 
iprünglidi (vgl. obige Tabelle) berechneten Kapazität 7,8 pF 
fehlen, wird allo bei ganz herausgedrehtem Kondenfator die Ka­
pazität 45 ftatt 52,8 pF, und unter Kreis wird daher auf etwa 
1720 kHz abgeftimmt fein, alfo auf eine zu hohe Frequenz.
Nun veriuchen wir durch Hineindrehen des HF-Sdiraubkernes der 
Spule den Fehler zu korrigieren und aui 1600 kHz zu kommen, 
wie das vorgeiehen ift. Angenommen, das gelingt uns, weil die 
Spule einen lehr großen Abgleidibereich hat, io hätten wir dann 
die Selbftinduktion aui zirka 220 pH erhöht und müßten nun-

I------------------------- ,-------------------------------------------------1
ho he Frequenzen niedrige Frequenzen

kleine Wellen längere Wellen

Parallelkapazität Selbstinduktion .
(Trimmer) • (Spulen-Abgleichschraube)

„C - Abgleich " einstellen t L " -Abgleich
Bild 2. C- und L-Abgleich bei Giradenmcmpiängern und Superhet-Vorkrelten.
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Frequenz (kHz!

Drehwinkei (Grad) 
bzw Skala

Bild 3. Die Eichkurven verftimmter Empfänger Im Verhältnis zur Sollkurve.

mehr feftftellen, daß es am anderen Ende der Skala nodi viel 
fdilimmer geworden ift, weil jetzt die niedrigfte erreichte Frequenz 
ungefähr 474 kHz beträgt. Drehen wir nun den Trimmer nodi 
weiter heraus, weil wir immer nodi hoffen, den Gleichlauf in Ord­
nung bringen zu können, io finden wir, daß das nidit mein- geht 
und der Trimmer fdion ganz herausgedreht ift, ehe wir 510 kHz 
auch nur angenähert erreichen. W enn wir nachredinen würden, fo 
kämen wir darauf, daß wir die Kapazität des Abftimmkreiies 
jetzt aui etwa 442 pF verkleinern müßten, um 510- kHz zu er­
reichen. Das ift aber weniger als die Kapazität des eingedrehten 
Drehkondenfators allein! Wir müflen alfo bekennen, daß wir 
einen ialfchen Weg befdiritten haben.

■Der richtige Weg.
Überlegen wir einmal: Bei ganz hereingedrehtem Kondeniator, 
allo niedrigfter Abftimmfrequenz, madit eine beftimmte Kapazi­
tätsänderung verhältnismäßig wenig aus. Die gleiche Kapazitäts­
änderung hat aber einen erheblichen Einiluß bei herausgedreh­
tem Kondeniator, denn im erfteren Falle beträgt deffen Kapazität 
allein ja 483 pF, im letzteren Falle nur 16 pF. Eine /Änderung von 
1,6 pF z. B. aber bedeutet im erfteren Falle weniger als Va %, im 
letzteren jedodi 10 %• Offenbar wäre es alio richtiger geweien, 
wenn wir mit dem Verdrehen des Trimmerkondeniators am ande­
ren Ende der Skala angeiangen hätten. Dort wäre uns nämlich 
auigeiallen, daß die Skala um einen geringen Betrag ebenfalls 
nidit mit der Zeigereinfiellung übereinftimmte. Dementfprediend 
hätten wir dann vielleicht beim anderen Ende der Skala die Ab- 
gleidifchraube der Spule verheilt bzw. erft diele und uadiher aui 
Anfang der Skala den Trimmer. Wir werden gleich feftftellen, daß 
das der richtige W eg geweien wäre, und merken uns für den 
Abgleidi aller Geradeausempfänger und Superhet-V orkreife 
Bild 2. W arum man beim Sujierhet-Otzillaiorkreis u. U. andere 
Wege geht, wird fpäter noch auseinandergefetzt.
Wir wenden uns jetzt einem anderen Beifpiel aus der Praxis zu. 
Es wird ja nur fehr feiten einmal Vorkommen, daß die erforder­
liche Parallelkapazität von Anfang an vorhanden ift, denn wenn

Frequenz

Trimmet'- zu richtig zu 
kapazität i groß klein

Abhilfe verkleinern- vergrößern

Drehwinkel 
bzw. Skala

Indukti­
vität ‘

zu richtig zu 
groß klein

Abhilfet verkleinern — vergrößern

Zeiger< links — rechts links — rechts von der Skalenmarke

Frequenz FkHz)

Dreh trinke! fGrad) 
bzw. Skala

Bild 4. Audi diefes Bild zeigt einige Eichkurven im Verhältnis zur Sollkurve. 
.'Näheres fiehe Text.)

man nidit fehr präzife Meßgeräte hat, wie fie meift nur großen 
Laboratorien zur Verfügung flehen, wird man fie gar nicht fo 
genau mellen können. Die Kapazitäten der Spulen lind aber u. U. 
bei etwas von der Vorfdirift abweichender Wickelart, ja manch­
mal fdion infolge von geringen Differenzen in der Draht- bzw. 
Litzenifolation und im Zug, den man beim Wickeln ausübt, ver­
hältnismäßig ftark verfdiieden. Die Verdrahtungskapazität ift von 
der Anordnung der Teile, der Verlegung der Leitungen, deren 
Länge und Stärke und davon abhängig, ob fie blank oder ifoliert, 
abgefchirmt oder offen gelegt werden; fie läßt fich alfo audi nicht 
vorausbeftimmen. Es ift daher wahrfdieinlidi, daß man einen 
mehr oder weniger ftark vom Sollwert von 36,8 pF Purallelkapazi- 
tät abweichenden Wert hat.
Wir nehmen einmal an, daß eine um 20 pF zu große Kapazität 
vorhanden fee, weil etwa der Trimmer zunächft zu weit einge- 
drehtift. Wir beginnen mit dein Abgleich am oberen Skalenende 
(redits in Bild 1) und verftellen die Induktivität fo weit, daß bei 
der jetzt vorhandenen Hödiftkapazität von 519,8 -j- 20 = 539,8 pF 
die Frequenz 510 kHz erreicht wird. Die Selbftinduktion ift dann 
aut ungefähr 180,5 pH erniedrigt. Da die Parallelkapazität zu 
groß ift, muß man erwarten, daß ein zu kleiner Frequenzbereich 
beftrichen wird, und die Kuri e IV' in Bild 1 erweift diefe Annahme 
als riditig: Man kommt nur bis 1388 kHz „herauf“. Dreht man 
jetzt den Trimmerkondeniator „heraus“, fo daß die Frequenz am 
Anfang wieder 1600 kHz beträgt, dann bekommt man Kurve V 
(Bild 1), d. h. wegen der etwas zu kleinen Selbftinduktion ift am 
rechten Ende der Skala die Frequenz noch etwas zu hoch (in unte­
rem Falle mit einer um 18 pF verkleinerten Kapazität rd.518kHz). 
Diefen Fehler können wir jetzt wieder durch geringe Vergröße­
rung der Spulen-Selbftinduktion (Hineind»ehen des HF-Eifen- 
kerns) korrigieren, worauf am anderen Ende der Skala nochmals 
durch Nadiftellen des Trimmers (geringe Verkleinerung der Ka­
pazität = Herausdrehen) eine Korrektur vorgenommen wird.
Durch mehrfadics Wiederholen diefes „Abgleichs“ kann man es 
erreichen, daß die SoUwerte, die wir weiter oben ausgerechnet

Frequenz 
(kHz)

I---------=---------------■—=>------------------------------------ 1 Skala

Trimmer- zu richtig zu 
kapazität: groß klein
Abhilfe! verkleinern — vergrößern

Zeiger-. links — rechts von der Skalen marke

Bild 5. Abgleich regeln bei verfchledenartlgem Verlauf der Elchkurven. Bild 6. Abglelchregeln bei Verwendung vorabgegllchener Spulen.
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haben, mit fo großer Genauigkeit erreicht werden, daß praktifdi
keine Differenz zwifdien der ausgerechneten Zeigerftellung
und der wirklich beim Empfang einer Station zu findenden
feftzuftellen ift.
Bild 1 zeigt für zwei Beifpiele nodi, wie die Zeigereinftellung bei 
nicht genauem Abgleidi fich in unterem Beifpiele verfdiieht. ift L 
vorabgeglidien (Kurve IV). aber C noch zu groß, fo liegen am 
Anfang der Skala, (linker Teil) die Zeigereinftellungen links von 
den Markierungen (z. B. für Saarbrücken angedeutet). Das ift der 
Fall, weil wir ja dann den Drehkondenfator weiter herausdrehen 
müßen, um auf die gewünfdite Kapazität herunterzukommen. 
Nach dem Abgleidi der Kapazität werden im linken Bereich der 
Skala die Zeigerfteilungen riditig. liegen, jedodi nunmehr im reih­
ten Teil etwas nadi redits verfdioben fein, weil ja jetzt der Dreh­
kondenfator weiter eingedreht werden muß (entiprechend Kurve V, 
für München angedcutet). Km rechten Ende der Skala muß dann 
die Selbftinduktion nochmals korrigiert werden, desgleichen evtl, 
bei 1600 kHz die Kapazität, bis die Eidiung ftimmt.
Da eine geringe. Abweichung in der Anfangskapazität nach unte­
ren bisherigen Erfahrungen alfo einen weitaus größeren Fehler 
in der Eidiung bei den höheren Frequenzen bedingt, als ein ver­
hältnismäßig großer Fehler der Selbftinduktionseinftellung bei 
den niedrigeren Frequenzen, werden wir am zweckmäßigften 

. wohl zuerft die Trimmerkapazität nadiftellen. In Bild 3 find der 
Einfachheit halber die Eichkurven als gerade Linien angenommen. 
Die Selbftinduktion ift etwas zu groß, die Kapazität zu klein. 
Dann ergibt fidi an Stelle der Sollkurve (4) eine oberhalb davon 
verlaufende (1). Die Zahlenwerte find dazu folgende: Selbft­
induktion 190 H ftatt 187,3 pH, Nnfangskapazität ftatt 52,8 nur 
40 pF, alfo eine um 12,8 pF zu kleine Kapazität. Alle Zeigerein­
ftellungen liegen jetzt rechts von den zugehörigen Marken. Wird 
jetzt am linken Ende der Skala (1600 kHz) die Kapazität fo ein­
geftellt, daß die Zeigerftellnngen riditig liegen, fo erhält man die 
Kurve 2; fie ergibt als oberfte Einftellung 507 ftatt 510 kHz (der 
Abftand von Kurve 2 und 4 in Bild 3 ift alfo ftark vergrößert 
gegenüber der Wirklichkeit), man hat hier nodi einen ganz klei­
nen Fehler (die Zeigerftellnngen liegen um ein geringes links 
von den Marken). Trimmt man jetzt die Selbftinduktion auf 
510 kHz genau ein, dann wird man am Anfang der Skala wieder 
einen kleinen Fehler (Zeiger redits der Skalenmarkierungen) 
bekommen (hier etwa 1611 ftatt 1 e00 kHz, Kurve III); man kann 
diefen durch geringes Nadiftellen des Trimmers korrigieren. Der 
abermalige Abgleidi der Selbftinduktion dürfte jetzt fdion unnötig 
fein, da der Fehler zu klein ift, um noch bemerkt zu werden. 
Ein weiteres Beifpiel ift in Bild 4 ikizziert. Die Anfangskapazität 
ift die gleiche wie im vorhergehenden Beifpiel, aber die Selbftin­
duktion fei erheblich zu groß, nämlich 220 ftatt 187,3 pH. Dann 
ergibt fidi eine die Sollkurve (5) fdmeidende Eidikurv e (1) (links 
auf der Skala Zeiger zu weit redits, redits zu weit links eingeftellt). 
Bei richtiger Einftellung der Kapazität für 1600 kHz (Kurve II) er­
gibt fidi zunädift eine ftarke Abweichung bei den niedrigeren Fre­
quenzen (Zeiger fteht zu weit links). Dreht man bei 510 kHz jetzt 
den Spulenabgleich heraus, fo ftimmt es bei hohen Frequenzen nidit 
mehr (Zeiger zu weit redits. Kurve III), aber eine jetzt erfolgende 
Nadifielfung des Trimmers kuriert den Schaden fdion nahezu. 
Der Fehler beträgt nun nämlidi am rechten Ende der Skala nur 
noch 2,5 kHz (Abftimmung au( 507,5 ftatt 510 kHz, Kurve IV) und 
kann leidit behoben werden.
Allgemeine Abgleichregel.
Ganz allgemein kann man lagen: Wenn die Eichkurve gänz­
lich oberhalb der Sollkurve verläuft (zu hohe Fre- 
auenzen). müffen Trimmer und Spulenabgleich- 
fdiraube hineingedreht w erden ; verläuft die Kurve 
ganz unter halb der Sollkurve (zu niedrige Frequen­
zen). fo müffen beide herausgedreht werden. Entfpre- 
diend iit bei Kurven, die die Sollkurve fdineiden, zu verfahren; 
d. h. wenn der Eidikurventeil bei höheren Frequenzen oberhalb 
der Sollkurve verläuft, muß die Trimmerkapazität vergrößert 
werden, bei Verlauf unterhalb ift fie zu verkleinern. Liegt die 
Eidikurve bei niedrigen Frequenzen oberhalb der Sollkurve, lo 
muß man die Selbftinduktion vergrößern, liegt fie unterhalb, fo 
muß man fie verkleinern (vgl. hierzu auch Bild 5, wo außerdem 
der Zulammenhang mit der Zeigerftellung gegeben ift). 
Beionders einfadi wird das Abgleichen eines Kreifes, wenn etwa 
eine in der Fabrik auf den zur Skala paßenden Selbftinduktions- 
wert fchon präzile eingeftcllte Spule verwendet wird. Dann braucht 
man nämlidi nur bei den hohen Frequenzen die Kapazität ent- 
fpreebend Bild 6 abzugleichen.
Wir haben bisher immer angenommen, daß genau am Skalen­
anfang bzw. am Skalenende abgeglidtcn wurde. Das kann man 
tun, wenn man einen Meßfender (Prüfgenerator) hat, den man 
auf die beiden äußerften Frequenzen des abzugleichenden Be­
reiches abftimmen kann. Wenn man jedodi nadi Rundfunkfendern 
abgleidit, wie das beim Baftler wohl ftets in der Werkftatt fehr 
häufig der Full fein wird, dann muß man fidi eben — möglidift 
an den Skalenenden — zwei Rundfunkfender herausfudten, die 
gut zu empfangen find, und nach ihnen den Abgleidi durchführen, 
alfo z. B. Dresden und Salzburg oder Saarbrücken und Stuttgart.

Hier fei noch kurz darauf hingewiefen, daß man l>ei Empfängern 
mit mehreren Kreiien natürlich deshalb dafür forgeu muß, daß 
alle Kreife möglidift genau auf die gleiche Frequenz (bzw. Welle) 
abgeftimmt find, weil man fonft des Vorteils mehrerer Kreife, 
nämlidi der Trennfdiärfe, verluftig gehen würde. Es könnte bei 
fdihditem Abgleidi nämlich vorkommen, daß der eine Kreis auf 
den gewünfditen, ein anderer aber auf den „danebenliegenden“ 
Sender abgeftimmt ift, fo daß man beide Sender auf einmal hört, 
was natürlidi nicht der Zweck der Übung ift. Vian kann — unter 
der Vorausfetzung. daß Präzifions-Mehrgangkondeniatoren ver­
wendet werden, die lehr genau fdion in der Fabrik auf gleichen 
Kapazitätsverlauf abgeglidien wurden — mit Hilfe von Trimmer- 
kondeniatoren und Spulenabgleidifdirauben auch Mehrkreis­
geräte abgleichen wobei alfo dann zuerft dafür geforgt werden 
muß, daß die Skala ftimmt, und dann dafür, daß alle Kreife 
gleichen Abftimmverlauf zeigen, daß fie lidi „in Gleichlauf be­
finden“. Rolf Wigand.

Ein billiger Röhreniummer 
für Wechlelitromanlchluß

Wir haben in der FUNKSCHAU des öfteren Röhrenf ummer befihric- 
ben; heute fei auf ein lehr einfaches und billiges Gerät für Wedi- 
felftrombetricb hiugewieicn.

Bei vielen Leiern liegt der Wunfdi vor, einen geeigneten Röhren- 
iummer zu befitzen, fei es zum Erlernen des Mortens, oder für 
Prüfzwecke. Solange es noch ausreidiend Batterien gab, ftand dem 
Bau eines Summers für Batteriebetrieb nidits im Wege. Heute da­
gegen ift es am praktifdiften, ein ioldies Gerät aus dem Liditnetz 
zu fpeifen. Der Kofienaufwand für den Bau läßt fidi gering hal­
ten, da faft jeder Baftler über einen Netzteil mit ausreichender 
Siebkette verfügt. Allerdings ift eine Tafte mit Ruhefiromkontak­
ten erforderlich. Die Schaltung eines foldien „Netziummers“ wird 
untenftehend wiedergegeben.
Als Röhre Vt kann jede beliebige direkt geheizte Dreip'ölröhre 
Verwendung finden. Bei Endröhren (z. B. RE 134, RE 304, RE 604) 
ifi Rt nidit erforderlich. Tt ift ein gewöhnlicher NF-Transformator 
(1:4), T2 ein ähnlicher (1:1 bis 1:4)'. Die Tafte ift mit Abficht in 
den Ausgangskreis gelegt; fie fchließt ihn im Ruhezuftand kurz. 
Würde fie im Anodenkreis liegen, fo würden fich die Schaltfunken 
ftörend bemerkbar machen; ferner würde die Tonhöhe fdiwanken. 
da fidi beim Unterbrechen des Anodenftroms die Elektrolytkon­
denfatoren uufladen und beim Einfchalten vorübergehend eine 
höhere Spannung an die Anode von V i liefern würden. 1 ml nicht 
zuletzt würde man fidi der Gefahr ausfetzen, fidi zu elektrifie­
ren, fofern man keine ifolierti Tafte verwendet. Im Gitterkreis 
würde lieh das Schalten e benfalls im Hörer lehr ftörend bemerk­
bar machen. Mit dem Regler P wird die Tonhöhe geregelt (P = 
50 bis 150 Ohm Zur l'eineinftellung dient der Kondeniator Ci, 
der audi weggclaflen werden kann.
Schwingt die Röhre nicht, fo vertaufchc man die Primäranidilüfte 
von 14; ebenfo kann man mit den Sekimdäranfdilüßen verfahren. 
Reißt der Ton ab, bevor man durdi Einregehi von P eine ge­
nügend hohe Tonlage gefunden hat, fo wird man einen anderen 
Transformator Tj verwenden müflen (ausprobieren!). Solfte der 
Ton nidit Loch genug fein, obwohl idion der ganze Regelbereidi 
von P überfdiritten ift, lo empfiehlt es fidi, einen Regler mit einem 
höheren Ohmwert zu benutzen. Im allgemeinen teiltet aber ein 
Entbrummer fdion gute Dienfte.
Erwähnt fei noch folgendes: Es kommt häufig vor, daß der Sum­
mer beim Einfchalten nidit fdiwingt. In diefem Falle muß man 
dem Gerät erft einen „Anftoß“ erteilen, indem man durch S2 
den Anodenkreis kurz unterbricht. Der Summer darf nicht aui 
zu tiefer Frequenz fchningen, weil in diefem Falle die Anoden- 
leiftung von Vt ihren Maximalwert überfdireitet!
Diefe Sdialtung ift in verfdiiedenen Fällen erprobt worden und 
hat immer zum 
Lifte der Einzelteile 
Vi: Beliebige direkt 

röhre
V2: RGN354 G354
Si = Sa: Kipphebel- 

fchalter 
Ri: 200 kß 
Cj: 500 cm . 
Co: 4 pF 
Cs: 4 pF 
P-. 50 bis 150 Q 
Dr: Netzdrofiel 

etwa 21 Hy bei 
20 m V

2 Röhrenfailungen 
türStiftröhren; ven- 
lihiedenes Schalt­
material fowie Me- 
lallgedell; und Si­
cherung 500 mA.

Erfolg geführt. K. G. Wolf.
: Ti: NF-Transformator (1: 4)
geheizte Dreipol- ^-Transformator (1: l bis 1: 4) 

Netztransformator für VE 301
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h M die InduMe-

Drucktalten für Kurzwellen
Neues mechaniiches Druckt altenlyltejn

hi Fortfetzang unferer Einzeldarftellungcn bemerkenswerter Konftruk- 
tions-Einzelhciten an den neuen Export-Superhets befallen wir uns 
heute mit Neuerungen der Druckknopfabftimmung. In Heft 1 wurden 
die kleinen Exportluper behandelt.

Unter den Geräten, die anläßlich der Leipziger Herbftmeffe 1940 
für den Export neu herausgebracht wurden, befand fidi eine Be- 
ionderheit, nämlich der ALG-Drucktaften-Super I) 440, bei dem 
mittels fechs Drucktaften je zwei vorabgeftimmte Kreife für Kurz-, 
Mittel- und Langwellen gewählt werden können. Während aui 
manchen Auslandsmärkten — z. B. aui dem Balkan'— das Intereffe 
iür Drucktaftengeräte bisher nur lehr gering war, weil dort viel­
fach der Kurzwellenempfang die einzige Möglichkeit für den Fern­
empfang, ja oft für den Rundfunkempfaug überhaupt bietet, dürfte 
das Vordringen der Drucktaften audi auf den Kurz­
wellenbereich geeignet iein, hier eine Änderung der Anfich­
ten hervorzurafen.
.Man follte zunädift gemengt fein, die Verwirklichung der Aufgabe, 
vorabgeftimmte Kreiie für Kurzwellen zu fchaffen, als gar nidits 
Befonderes anzuiehen. In Wirklichkeit jedodi muß man lidi dabei 
eines Kuuftgriiies bedienen, ionft gelingt es nidit. die Abftünmung 
vor dem „Weglaufen“ zu bewahren. Es hat aber natürlich wenig 
Wert, wenn man einmal einen Sender „aui eine Tafte eingefteRt“ 
hat und dann beim Wiederei niihalten des Gerätes längere Zeit 
warten muß, bis die Abftimmung wieder riditig fteht bzw. wenn 
man ieftftellen muß, daß nach dem Einfchalten des Gerätes die 
Abftimmung langiam zum irequenzbenachbarten Sender hinwan­
dert. Diele Sdiwierigkeit könnte bei den vorabgeftimmten Kreiien 
iür Mittel- und Langwellen zwar audi auitreten; immerhin find 
aber dort die Frequenzen viel niedriger und eine geringe pro­
zentuale Schwankung macht bei ihnen nicht io viel aus, wie gerade 
bei den hohen Frequenzen des Kurzwellenbereidies.

Die SchwankUngen haben verfdiiedene Urfachcn. Wohl die wich- 
tigfte aber — und für die Konftanz der Einftellung vorabgeftimm- 
ter Kreife ausfchlaggebcnde — ift die Erwärmung des getarnten 
Gerätes und damit auch der Schaltelemente der vorabgeftimmten 
Kreiie durch die von Röhren, Transformatoren und Widerftänden 
abgeftrahlte Wärmeenergie. Unter dem Einiluß der Erwärmung 
dehnen fidi die Spulendrähte aus, ebenfo der Ifolierkörper, aui 
den die Spulen gewickelt find, und das Ergebnis ift eine Erhöhung 
der Spulen-Selbftinduktion. Kühlt Geh hernach die Spule wieder 
ab, fo müffen nicht unbedingt die urfprünglidien Werte wieder 
erreicht werden, vielmehr tritt für gewöhnlich bei mehrmaligem 
Erwärmen und Abkühlen jedesmal ein anderer Selbftinduktions- 
wert auf. Diefe „Alterung“ kann man natürlich künftlidi durch­
führen, zumal glüddidierweife im Laufe der Zeit ein ziemlich 
konftanter Endwert erreicht wird, der fich dann praktifdi nicht 
mehr ändert (wenn nämlidi alle Spannungen, die beim Wickeln 
der Spule aufgetreten find, fidi ausgeglichen haben).
Audi bei den zur Abftimmung vorabgeftimmter Kreife benutzten 
Feftkondenfatoren beobachtet man eine Temperuturabhängigkeit, 
und zwar wird ebenfo wie bei den Spulen für gewöhnlich bei 
fteigender Temperatur ihr elektrifdier Wert (Kapazität) größer. 
Während man bei Glimmerkondeniatoren ebenfalls eine Alterung 
feftftellt (man erhält dann z. B. beim Erwärmen und Wiederab­
kühlen eine Kurve wie 1 in Bild 1), trifft das- für Kondeniatoren 
mit keramifdiem Dielektrikum, auf dem die Belegungen einge­
brannt find, nicht zu; fie zeigen vielmehr beim Erwärmen und 
Abkühlen praktifdi den gleidien Kapazitätsverlauf, der je nach 
dem verwendeten Material mehr oder weniger große Kapazitäts­
änderungen bringt (Bild 1: Kurven 2 und 3 für pofitive Änderung).

EmpfängergeftcII und Netzteil des Blaupunkt-Exportfuper 6 W 640, deflen Druck- 
taftenabftimmung auf der nächften Seite ausführlich befchrieben wird.

Durdi die vor einigen Jahren erfolgte Einführung von keramifchen 
Mafien, die das Mineral Rutil als Hauptbeftandteil enthalten (z. B. 
Condenia und Kcrufar), kommt man nun zu Kondeniatoren, deren 
Kapazität bei Erwärmung abnimmt (Bild 1, Kurve 4). Es liegt auf 
der Hand, daß man dadurch in die* Luge verletzt ift. eine Ver- 
fdiiebung der Abftimmung eines Kreifes infolge von Temperatur­
änderungen von vornherein zu verhindern indem man für einen 
Teil der Abftimmkapazität (C£ in Bild 2) einen der zuletzt ge­
nannten Kondeniatoren nimmt Ift deflen Kapazitätsverkleinerung 
bei Erwärmung gerade fo groß, daß fie der Kapazitätsvergröße­
rung beim anderen Teilkoudeniator (Cx) und der Selbftinduktions- 
vergrößerung der Abftiminipule (L) genau entgegenwirkt (man 
kann ja die Selbftinduktiousänrletiing auch durdi eine Kapazitäts­
änderung erfetzt denken, die eine gleichgroße Abftimmungsändc- 
rung hervorrufen würde!), fo bleibt die Abftimmung unabhängig 
von der Temperatur ftets aui dem gleichen Wert (in Bild 2 lind 
die Änderungen durch Pieile gekennzeichnet). Man nennt das 
„Temperaturkompeniation“. Der Kurvenverlaui iür die beiden 
Kondeniatoren zuiammen wäre dann alfo vielleicht wie in Bild 1, 
Kurve 5. .
Sind fehr kleine Kapazitäten erforderlich, fo bedient man fich 
wohl auch befonderer Kondeniatorkonftruktionen, wie z. B. in 
Bild 3 angedeutet ift, Mit A ift eine Uuminiumbüchie bezeichnet, 
deren Boden die eine Belegung des Kondeniators bildet, während 
die andere Belegung (B) an einem keramifchen Stab (C) ange­
bracht ift, der iu der Büchfe (A) gehaltert wird. Da fich in der 
Wärme das Aluminium rund 16 mal fo ftark ausdehnt wie der 
keramifche Stab, wird liei Erwärmung der Abftand A—B größer, 
d h. die Kapazität finkt. Man kann auf diefe Weife fehr kleine 
Kompenfations-Kondenfatoren herfteilen. Andere Ausführungs­
formen, wie fie z. B. in USA hefchrieben wurden, bedienen fidi 
eines Bimetaliftreifens, der fich abhängig von der Temperatur 
mehr oder weniger ftark durchbiegt und dadurch die erwünfdite 
Kapazitätsänderung herbeiführt. Man kann auch keramifche Kon­
deniatoren gegenläufiger Temperaturabhängigkeit (mit pofitivem 
und negativem „Temperaturkoeffizienten“) in Serie fchalten, um 
auf kleine Kapazitätswerte zu kommen. Audi einftellbare „Tem- 
peraturkompenfatoren“ werden gebaut, die bei konftanter Ka- 
iiazität lediglich eine Einftellung der Temperaturabhängigkeit er- 
aubett, ferner gibt es folche Kompeniatoren mit feiler Kapazität 

und fefteingeftellter Temperaturabhängigkeii die aus zwei ent­
iprechend kombinierten keramifchen Feftkondenfatoren beftehen.
Bild 4. Druckknopf- 
fyftem des AEG.- 
Super I) 441), An- 
fuhc von der Spu- 

lenfclte.
a = Kurzwellen- 

fpulen,
b ” ViiltclweUen- 

fpulen,
c - Langwellen- 

fpulen, 
d = lanfudikon- 

denfator *)
b = Doppelkon- 

deniaior *)
f = Drucktaften 2) 
g = Stellfdirau- 

ben2)

t) für Ofzillator mit 
Temperaturaus- 
gleldi.

2) fürSendereinftel- 
heng.
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Bild 5. Eine der Drudetaften 
des neuen Blaupunkt-Ex- 

portluper 6 W 640.

Wir hoben hier ubfichtlidi etwas weiter ausgeholt, weil gezeigt 
werden iollte, daß manchmal ziemlich viel Überlegung und Ent­
wicklungsarbeit auf einen flüchtig betrachtet uniaieinbaren Be­
händ teil (wie hier einen vorabgehimmten Kreis) verwendet wer­
den muß. In Bild 4 ili das Drucktaftenaggregat des fchon erwähn­
ten Empfängers mit den vorabgehimmten Kreifen getrennt ab­
gebildet. Der eine Teilkondenfator für die Kurz wellenkr eile ift 
mit d, der vorher erwähnte Doppelkondeniator zur Temperatur- 
kompenfation mit e bezeichnet. Mittels der Stellfdirauben g in 
den Kurzwellenfpulenfätzen a laflen fich Sender im 25-und 31-m- 
Band einftellen, um mittels der entfpredienden Drucktaften ge­
wählt zu werden. Wie bei den modernen Syftemen üblich, werden 
Vorkreis und Ofzillatorkreis mittels einer Stellfdirauhe gleichzeitig 
abgeftimmt, d. h. die beiden hierzu verwendeten Eiienkerne find 
miteinander gekuppelt.
Auf dem Gebiet der mechanifchen Drucktaftenabftimmung fiel 
die Neuentwicklung beim Blaupunkt-Exportfuper 6 W 640 auf, 
deffen GefteU und (getrennter) Netzteil umftehenti gezeigt find 
(T = Drucktaften, D = Zweifadi-Drehkondenfator, K = Kreis- 
fkala, M = magifdies Auge und N = Netzteil). Man ift hier von 
einem in den USA fdion vor mehreren Jahren entwickelten Prinzip 
(Mallory) ausgegangen, das in entfprechend abgewandelter Form 
auch in dem Drucktaften - Super von Siemens zur vorjährigen 
Großen Deutfdien Rundfunkausftellung auf dem deutfchen Markt 
erfchien. Bei den mechanifchen Drucktaftenfyftemen ift durchweg 
eine hohe Präzifion erforderlich, wenn man ausreichende Wieder­
kehrgenauigkeit fordert, die eine zufätzlidie automatifdie Scharf­
abftimmung überflüflig macht. Letztere kompliziert und verteuert 
ein Gerät natürlich redit erheblich.
Das Prinzip ift kurz folgendes: An der Tafte T (Bild 5) befindet 
fich ein „Abftimmfegment“ von etwa Halbkreisform A, das mittels 
Bremsbacken B mit einer eingelegten Feder F durdi Klemmutter M 
in feiner Stellung fixiert wird. Die Tafte: trägt an ihrem unteren 
Ende ein Gewinde, das in der Mutter läuft. Bei Linksdrehen des 
Taftenkopfes wird das Abftimmfegment freigegeben, während mau 
es durch Rechtsdrehen des Taftenkopfes in jeder Lage wieder feft- 
klemmen kann. Der Stöffef St der Tafte läuft fpielfrei in zwei 
Lagern, während die Tafte felbft aus dem Gerät herausragt. Beim 
Niederdrücken der Tafte trifft die eine Seite des Abftimmfegmen- 
tes A auf eine Wippe W ( Bild 6) und bewegt diefe folange. bis die 
auf der gegenüberliegenden Seite der Wippe liegende Fläche auf 
die andere Seite des Abftimmfegmentes flößt und fo die Bew egung 
zum Stillftand bringt. An der Wippe ift ein Zahnradfektor ZS 
angebracht, der in Eingriff mit einem Zahnrad Z fteht, das feiner- 
feits auf dec Drehkondenfatoradife fitzt, io daß beim Drücken der 
Tafte der Drehkondenfator gedreht wird. Je nach der Stellung des 
Abftimmfegmentes erfolgt die Einftellung des Kondenfators auf 
einen beftimmten Kapazitätswert (bzw. Drehwinkel), und durch

Bild 6. Der Abftüumteil de« Blaupunkt 0 Vf 640, von der Drudrtaftentelte her 
geiehen.

einen Seilzug wird die Kreisikala mitbetätigt, fo daß die einge­
ftellte Station auf der Skala zu finden ift.
Der Grund für die Verwendung einer Kreisikala an Stelle der 
fonft üblichen Linearfkala liegt in dem geringeren Kraftbedarf 
beim' Drücken der Tafte: die Kreisikala läßt fich leichter in Be­
wegung verletzen. Die Taften find mit Federn veriehen, die fie 
nadi erfolgter Einftellung (Niederdrücken) wieder in ihre urfprüng- 
lidm Lage zurückholen. Damit während des Abftimmvorganges 
nicht alle Sender, über die man hinwegdreht, aus dem Lautfpre­
cher ertönen, wird durch den Stöflel St der niedergedrückten Tafte 
ein Steg S beifeitegedrückt, der mittels eines Hebels einen Schal­
ter Sih fdiließt (Bild 7) und io für die Zeit des Niederdrückens 
der Tafte das Gerät ftumm fetzt. Die Taften bzw. Taftenftöflef 
find, wie fchon erwähnt, fpielfrei geführt, außerdem ift zur Ver­
meidung von totem Gang das Zahnrad Z aus zwei Teilen herge­
ftellt, die gegeneinander durch eine Feder verdreht werden, lo 
daß die Zahnflanken gegen die des Zahnradfektors ZS gepreßt 
werden. Endlich hat man der Beteiligung des Drehkondemator- 
aggregats befondere Aufmerkfamkcit gewidmet. An dem Grund­
rahmen R ift der Rahmen des Zw’eigangkondenfators D nämlich 
nur einfeitig mittels Schrauben direkt befeftigt (links in Bild 7), 
während auf der anderen Seite die Halterung io ausgebildet ift, 
daß auch bei Ausdehnung oder Zuiammenziehung keine Span­
nungen auftreten können. Man erreicht auf diefe Weife eine grö­
ßere zeitliche Konftanz der Eichung und vermeidet eine Alterung 
mit u. U. auftretender Verfdilediterung des Gleichlaufs weitgehend. 
Intereflant ift, daß die forgfältig durchdachte Konftruktion die 
Anwendung von gelpritzten Zahnrädern bzw. Zahnradfektoren an 

Stelle der fonft notwendigen gefräften Präzifionsteile ermöglidit. 
Die Wiederkehrgenauigkeit reicht für Mittel- und Langwellen 
völlig aus, allerdings läßt fidi für Kurzwellen die mechanifche 
Drucktaftenabftimmung bei den heute üblichen Geräten mit den 
normalen Mitteln nicht genau genug machen, wenn fie nicht viel 
zu teuer werden foll. Entiprediend dem Aufbau des Drucktaften­
aggregats beim 6 AV 640 muß der Wellenbereichfchaltev getrennt 
betätigt werden. Rolf Wigand.

BUCHER, die wir empfehlen
Elektroakuftifdie^ Tafthenbudi. Bearbeitet von Eridi R 1 di m a nn und Hans 

Heyda, herausgegeben von Georg Neumann ¿1 Co. 264 Seiten mit vielen 
Zahlentafeln und Abbildungen, biegfam gebunden 5 RM. VDl-Verlag, 
Berlin NW 7.

Abgefehen davon, daß die elektroakuftifdie Literatur an fidi nidit allzu reich­
lich ift, wünfehte man fich fchon immer ein praktifches Tafchenbuch, das alle 
einfeh tägigen Tabellen, Formeln und Werte enthält. Das in zweiter Auflage 
vorliegende „Elektroakuftifdie Tafcbenbuch“ des Laboratoriums Georg Neu­
mann ü Co., das jetzt durdi den Buchhandel jedem Fachmann zugänglidi ift, 
erfüllt diefen Wunfdi. Noch mehr: es bringt einen kurzgefaßten, aber fehr 
präziien und ungemein inhal frei dien Abriß der ei nfeh lägigen phyfi kalifdien und 
tedmifchen Gebiete, ftellt jeweils die widitigften Funktionen, Zufammenhänge 
und Formeln zufammen, kurz, bringt all das, was der Laboratoriums-Ingenieur 
und auch der Mann der Praxis zwar liebendgern im Kopf haben möchte, was 
er aber dodi beiler und fidierer in einem griffbereiten Tafchenbuch weiß. So 
wird man diefes Büchlein, das genau wie Wadis- und Tonfolicnfchreiber, Kon­
denfatormikrophone und Dämpfungsfehreiber ein „Erzeugnis“ des Labora­
toriums Georg Neumann ¿1 Co. ift, mandiem dicken Folianten vorziehen, hat 
es doch den großen Vorteil, keinen überflüffigen Satz zu madien, diejenigen 
Werte, die man benötigt, aber auch unbedingt zu enthalten. 25 Abfdmite ent­
hält das Buch; die wichtigften feien nachftehend genannt: Akuftik (Grundbe­
griffe, Raumakuftik, Bauakuftik, Schallübertragung); Sdiallaufnahmeverfahren 
(Schallplatte, Magnetton, liditelektrifche Aufzeichnung, Philips-Miller-Verfahren, 
Sdiallfilm); Mikrophone, Sdiallfchreiber, Tonabnehmer, Photozellen; Dynamik, 
Dynamikentzerrung, Klirrfaktor; Dämpfungsmaffe, Anpaflung, Püffe, gcliör- 
riditige Lautfiärkeregelung; Verftärker, Gegenkopplung, Verftärkerröhren, 
Netzanfchlußgeräte; Übertrager, Netztransformatoren, Droflelfpulcn; Lautfpre­
cher; Dauermagnete und Luftfpaltinduktion; Dämpfungsglieder. Schwandt

Bild 7, Die Unteranficht des Abftimmteite, die Drehkondenfator und Zahnrad- 
Überfetzung erkennen läßt.
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Fertig zur Auf­
nahme ift das 

fefbitgebaute 
Kondenlator- 
mlkrophon.

Wir bauen ein

KONDENSATORMIKROPHON
Erfahrungen und Ratichläge aus der Praxis

Die nachfolgende Abhandlung foll nicht eine Baubefchrei- 
bung im Stile „Man nehme..fein, fondern es follen 
diejenigen Schwierigkeiten uufgezeigt werden, die beim 
Bau von Kondenfatormikrophonen aufzutreten pflegen, 
und untere Lefer füllen dazu angeleitet werden, wie 
man ihrer Herr wird.

das felbftgebauteDer Stolz des Schallaufnahme-Fachmanns ift
Kondenfatormikrophon. Wir alle kennen feine Wirkungsweife 
und Vorteile, fo daß hierauf nicht noch einmal eingegangen wer­
den foll. Wenn man nun aber einmal alle die Anfragen flehtet, 
die im Hinblick auf den Bau von Kondenfatormikrophonen gc- 
ftellt werden, dann merkt man doch, daß faft überall immer 
wieder die gleichen Schw ierigkeiten auftauchen. Diefe Schwierig­
keiten aber unterfcheiden fich von denjenigen im Verftärkerbau 
etwa genau fo, wie diejenigen beim Bau von Kurzwellengeräten 
von denen bei Rundfunkempfängern. Trotzdem hat es der Kurz­
wellenfachmann gelernt, diefe Schw ierigkeiten zu meiftern. und er 
baut heute feine Geräte genau fo betriebsfichcr und ftabil, wie 
man Rundfunkgeräte mit Mittel- und 1 ang Wellenbereich baut. So 
ähnlich aber ift es auch bei den Kondenfatormikrophonen: wenn 
man nur die Tücken einmal klar erkannt hat, dann ift ihre Be- 
herrfchung nicht mehr fchwer.
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Diefe Schaltung muß in al­
len Einzelheiten genau be­
achtet werden — audi auf 
fdieinbare Nebenfädilidikel- 

ten kommt es an.

3kQ *90'

Die Schaltung
eines Kondenfatormikrophons fleht auf den erften Blick recht ein­
fach aus Wenn man fich aber einmal riditig hineindenkt, erkennt 
man bald allerlei Sonderheiten. Auffällig find zunächft die beiden 
fehr großen Hodiohmw’iderftände, der Ladewiderftand von 30 MQ 
und der Gitterwiderftand von 60—80 MQ. Man muß fidi diefe 
Werte einmal vergegenwärtigen: Das find 30 bzw. 60 Millionen 
Ohm! Wehn diefe Widerftände überhaupt ihre Funktion erfüllen 
follen, dann müffen die liolationswidi'rftände noch ganz beträdit- 
lidi höher fein.
überlegen wir einmal was paffiert, wenn die Ifolation des Punk­
tes A gegen Erde nidit ganz erftklaffig ift: An A liegt eine Span­
nung von rund 45 Volt. Diefe Spannung foll die Kondenfator- 
kapfel aufladen. Der geringfte Nebenfthluß aber bildet dann zu- 
fammen mit dem 30-MQ-Widerftand einen Spannungsteiler. Da 
Kriediftrecken niemals einen konftanten Leitwert haben, fondern 
fidi in ihrer Leitfähigkeit dauernd ändern, ändert fidi auch die 
Spannung an A. Infolge der nachfolgenden enormen Verftärkung 
aber ift im Lautipredier ein Störgeräufch zu hören, das alle Ska­
len zwilchen Säufeln, Raufchen und ohrenbetäubendem Krachen 
durchlaufen kann. •
Erftklaffigc Ifolation und befte Widerftände.
Widitig ift alfo erft einmal erftklaffige Ifolation des Punktes A 
und aller unmittelbar daranhängenden Leitungen. Genau fo wich­
tig ift es aber, daß der Kopplungsblock von 10(10 pF hochwertig 
ifoliert ift. Der geringiie Nebenfdiluß zwifdien feinen Belegen 
würde fidi fehr fdiädlidi auswirken, denn der Punkt B liegt ja 
über den 60-MQ-Widerftand gleichfalls an Erde! /Audi das kleine 
Stüde Draht zwifdien Punkt A und der Klemmidnaube un der 
Gegenelektrode der Kapfel „hat es in fidi“. Ganz abgefehen da­
von, daß diefes Drahtftüdc, foweit es außerhalb der Verftärkcr- 
box verläuft, lückenlos abgefdiirmt lein muß, ift noch etwas an­
deres zu beaditen: Die Gegenelektrode bildet zufammen mit der 
Membran einen winzigen Kondenfator gegen Erde, deffen Kapazi­
tät fidi bei der Befprediung der Membran im Rhythmus des Schal­
les dauernd ändert. Wenn nun das Drahtftück zwifdien Gegen­
elektrode und Punkt A fo angebracht ift, daß es innerhalb feiner 
Abfdiirmung nidit abfolut feftliegt- fo treten bei der geringften

Erfdiütterung des Mikrophones zwifdien 
diefem Draht und Erde gleichfalls un- 
erwünfehte und zufätzliche Kapazitäts­
änderungen auf, die fidi ebenfalls im 
Lautipredier als Kradien und Knattern 
äußern.
Die Anforderungen an die Röhre.
Line weitere kritifdie Angelegenheit ift 
die nadilolgende Verftärkerröhre. Die 
ihrem Gitter zugeiührten Wedifelfpan- 
nungen find äußerft klein, und da diejenigen Störgeräufche, die 
die Röhre ielbft her vorbringen darf, noch lehr viel kleiner iein 
müffen, ergeben fidi iür die Güte diefer Röhre fehr hohe Anforde­
rungen. Grundbedingung ift dabei, daß die Röhre abfolut raufdi- 
und klingfrei arbeitet. Raufdifreiheit wird durch ein erftklaffiges 
Vakuum fidiergeftellt und Klingfreiheit durdi befondere Maß­
nahmen in Bemeffung und Aufhängung des Heizfadens, alfo bei 
der Fabrikation der Röhre, wie auch im Betrieb durch weidiefte 
Aufhängung und Lagerung der Röhre felbft.
Wie fdion erwähnt, müffen alle Widerftände: und Kondenfatoren 
in der Box erftklaffig fein. Der Spannungsteiler aus den beiden 
Widerftänden 0,5 MQ erzeugt die richtige Kapfelvorfpannung. 
Seine Mitte muß mit 50000 pF nadi Erde überbrückt werden. 
Ebenlo folJ die Anoden- und Heizfpannung mit etwa 4 pF über­
brückt werden. Nach Erfahrungen des Verfaffers hat fich derSieb- 
widerftand von 3 k£> in der pofitiven Anodenleitung bei alternden 
Anodenbiittcrien bellens bewährt.
Mikrophonkapfel und Übertrager.
Alle diefe Vorfiditsmaßnahmen aber nützen nidits, wenn nicht die 
eigentliche Mikrophonkapfel h o di e m p f i n d 1 i ch ift. Manche der 
früher dem Baftler zugänglichen Konderi fatorkapfeln waren zu 
unempfindlich, fo daß die nachfolgende Vorverftärkung fo hoch 
getrieben werden mußte, daß fie elektrifch unftabil wurde. Aber 
auch ältere Kapfeln lallen fidi weitgehend verbeffern, wenn man 
fidi eine der neuen Zellulofe-Gold-Membranen einlegt; 
jedenfalls konnte der Verfaffer feine ältere Kapfel dadurdi ganz 
beträchtlich verbeffern.

Diefe beiden Innenanfiditen zei­
gen alle Einzelheiten der Ver- 

ifitkerbox
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Der leicht tragbare Batteriekaften; in der 
rechten Stirnwand Anfeh lüfte und Schalter.

Und nun die Batterien.

Ein anderer wichtiger Teil 
iß der Abwärtsübertrager 
5:1. Es ifi nicht ange­
bracht, hierzu einen nor­
malen Niederfrequenz­
übertrager 1: 5 zu neh­
men, den man einfach 
umdreht. Diefe Übertra­
ger find für wefentlidi 
höhere Scheinwiderflände 
beftimmt und haben fo- 
mit für unfere Zwecke zu 
viele Windungen und da­
mit zu hohe Verluftwider- 
ftände. Wenn es nicht ge­
lingt, einen Spezialüber­
trager zu bekommen, der 
ausdrücklidi für 200 Q 
Leitungsimpedanz he­
il immt ift, dann muß man 
fidi, wie es der V erfaßet 
beim befchriebenen Gerät 
tat, einen normalen, hoch­
wertigen Übertrager ent­
iprechend umwickeln.

Genau fo wichtig wie einwandfreie Befdiaffenheit der Einzelteile 
in der Box find die riditige Geßaltung und der Anfchluß des 
Batteriekaflens. Die B.ttterien müßen zuverläffig und wackel­
kontaktfrei angelchlofien fein. Es muß ein zweipoliger Batterie- 
1 di al ter verwendet werden, der -j Anodenbatterie und -L Hei­
zung abfdialtet. Wenn man nui die Heizung abfchalten würde, 
daun Bünde die Mikrophonkapfel in den Betriebspaufen dauernd 
unter Spannung. Der Schalter muß ganz erßklafiig fein; am heilen 
geeignet iß ein Kellog-Schalter.
Das Kabel zwifdien Mikrophonflafche und Batteriekaften iß 
5 adrig und abgefchirmt. Die /Abfchirmung liegt an beiden Kahel- 
enden am Mittelflecker, alfo an —Anode und Heizung.
Wenn man ein Kabel der einfachen Ausführung verwendet, bei 
dem die Abfdiirmung blank ift. dann tritt folgende Störung auf: 
Wenn das Kabel am Erdboden liegt und Schleifen bildet, dann 
ertönt jedesmal im Lautfpredier ein Kniftern, wenn lieh zwei von­
einander entfernte Punkte der Abfchirmung berühren. Das rührt 
daher, daß die Abfchirmung einen Nebenfdiluß zum Widerftand 
dec negativen Heizleitung im Kabel bildet. Beim Kurzfchluß 
eines Teiles diefes Nebenfdiluffes wird aber der Widerftand der 
Heizleitung verändert, was Geh in dem befchriebenen Knacken 
und K niftern äußert. Xhhilfe ichafft hier die Verwendung von 
Kabel mit außen nochmals ifolierter Abfchirmung.
Die Steckvorrichtungen an der Box und dem Batteriekaften 
müffen einwandfreien Kontakt geben und völlig zugentlaftet iein, 
um nicht durch ein Veriehen während des Betriebes herausgeriflen 
zu werden oder Anlaß zu Wackelkontakt-Störungen zu geben. 
Der Erdftecker am Batteriekaften ift über die Abfchirmung der 
Übertragungsleitung mit der Erdung am Hauptverftärker zu ver­
binden. Wenn jedodi eine längere Ü-Leitung verwendet wird und 
diefe am Eingang des Mifchpult- oder Hauptverftärkers gut nach 
Erde fymmetriert ift, fo kann in vielen f ällen auf eine Abfdiir- 
mung der Ü-Leitung verzichtet werden. Die Primärfeite des Ein­
gangsübertragers muß alio entweder eine geerdete Mitte haben, 
oder die beiden Klemmen der Primärfeite müffen mit je einem 
Kondenfator von 10000 pF an Erde gelegt fein. (Siehe MPV 5/3, 
FUNKSCHAU Nr. 22/1939.)

* Der Aufbau .
eines Kondenfatormikrophons foll uns nun zeigen, wie die ge­
wonnenen Erfahrungen in die M irklichkeit umgefetzt werden 
können. Zunädift einmal etwas rein Äußerliches: die zweckmäßigfte 
und zugleich formfehönfte Bauweife ift der Einbau der Verftärker­
ftufe in die bekannte* „Flafdie“ mit fenkredit darauf flehender 
Kapfel. Als Vorbild dienen uns die Mikrophone des deutfdien 
Rundfunks. Diefe Bauweife geftattet es, das Mikrophon je nach 
Bedarf aufzuftellen, aufzuhängen oder es auch unter den Arm zu 
zu klemmen (Reportage, Zwiegefpräche ufw.). Freilidi wird man 
fich aus finanziellen Gründen für den Studio- oder Heimbedarf 
nicht allzu eng an die hiduftriebauweife anlehnen können, denn 
die fehr ftabile, auf rauheften Betrieb eingeftellte Ausführung 
der Box koftet in Sonderanfertigung mehr, als alle übrigen Teile 
famt der Kapfel. Wir verzichte« allo auf verfdiraubbare Stecker- 
anfchlüffe und fihwere, maffive, gedrehte Meffingbox; uns genügt 
eine einfachere, gezogene Aluminiumbox, die feldgrau lackiert ift. 
Die Beteiligung auf dem Stativ gefchieht mit einem U-Bügel und 
mit Rändelmuttern. Der Bügel kann in feinem Anfatzftutzen auch 
ein Photoftativgewinde tragen, um ihn auf ein handelsübliches 
Photoftativ auffchrauben zu können.
Das Kabel zum Batteriekaften bekommt an beiden Enden je einen 
fünfpoligen Stecker, der in eine normale Europa-Röhrenfaflung 
paßt. Am Batteriekaften und um Stativ wird das Knliel durch ein­
faches Feftbinden am Kaftengriff bzw. am Stativbügel zugentlaftet.

Es fei gleich hier darauf hingewiefen, daß man Geh einfaches 
Kabel, das keine ifolierte Abfchirmung hat, dadurch gebrauchs­
fähig machen kann, daß man das Kabel in feiner ganzen Länge 
mit Ifolierband umwickelt. Das nodi feuchte und klebrige Band 
wird dann zum Sdiluß mit Puder beftreut. Dadurdi wird es völlig 
trocken und nimmt eine graue Farbe an.
Der Inhalt der Box wird am zweckmäßigften in ein Geftell ein­
gebaut. Die Einzelheiten erkennt man aus den Bildern. Deckel 
und Boden des Geftells bildeu je eine Hartgummifdieibe, die durdi 
Meffingbügel zufammengehalten werden. Im unteren Deckel iß 
eine normale Röhrcnfaffung eingelaffen, die den Anfchlußflecker 
des fünfadrigen Zuleitungskabels aufnimmt. Eine Brücke zwifdien 
den beiden Bügeln trägt den Leitungsübertrager. Die Entkopp- 
lungskondenfatoren für die Betriebsbatterien und der Ankopp- 
lungskondenfator des Übertragers lind unter bzw. neben dem 
Übertrager angeordnet, während alle übrigen Widerftände und 
Kondeniatoren überGditlidi auf einer Lötöfenplatte vereinigt find. 
Die beiden Hodiolunwiderfiäiide 30 und 60 MQ Gnd an der oberen 
Hartgummiplatte einfeitig feflgefdiraubt. Zwifdien ihren Befefti- 
gungspunkten iß der Ankopplungskondenfator von 1000 pF unter- 
gekh-mmt. Durch die mittlere Bohrung der oberen Hartgummi­
idieibe ragt der zur Kapfel führende Anfdilußdrahl. Die Röhre 
felbfl hängt völlig frei in der Verdrahtung. Die Röhrenfaffung 
befiehl aus Frequenta. Es ift im übrigen unbedingt die Spezial­
röhre RE 084 Spez. E zu verwenden, die allein den im vorigen 
Abfdinitt geftellten Anforderungen gerecht wird. Die Röhre muß 
dann noch in einen Beutel aus Sdiw ammgummi gefleckt werden, 
damit fie ganz weich und elafiifch in der Box fchwebt.
Die Metallbügel des Geflells lind an einer (!!) Stelle mit —Anode 
zu verbinden. Die Köndenfatorkapfel befeßigen wir mit einem 
kräßigen Winkel auf der Box. Die Rückfeite der Kapfel mit ihrem 
Anfchluß mußte beim vorliegenden Fabrikat noch nachträglidi ab­
gefchirmt werden. Hierzu dient die auf die Rückfeite aufgefdiraubte 
ßromlinienförmigc Kappe. An fidi hätte auch eine einfache Git­
terkappe genügt, aber im Intereffe eines heileren Ausfehens ließ 
fidi Verfaffer diefe Kappe extra anfertigen. Um auch das Stück 
Zuleitung, das fidi außerhalb der Box befindet, einwandfrei ab- 
zufdiirmen, wurde an die Bohrung der Kappe ein kleines Stück 
Metallfdilaudi angelötet. Diefes reicht etwa 5 mm in die Box hin­
ein. Über die Einführungsftelle wird zum Sdiluß zur Abdichtung 
ein riafchengummi ge ich oben und mit einigen Tropfen Stearin 
lufìdicht vergoffen. Dadurdi wird das Eindringen von Feuchtig­
keit in die Box vermieden.
Der Zuleitungsdrahi zur Kapfel wird mit Ifolierfchlauch über­
zogen. Der Ifolierfchlauch foli unbedingt über beide Enden des 
Metallfdilaudies mindeflens 15 mm überflehen, um die Kriedi- 
flrecke zwifdien Zuleitung und Abfdiirmung recht groß und da­
mit die Ifolation recht gut zu machen. Der Draht darf endlich im 
Metallfdilaudi nicht hin- und herfdiwingen. Zu diefem Zweck über­
zieht man ihn zunädiß mit foldiem Ifolierfchlauch, der dicht am 
Draht diiliegt.Dann umwickelt man das Stück des Ifolierfdilauches, 
das durch den Metallfdilaudi führt, außen fo lange mit (folier- 
fadeu. bis die io präparierte Zuleitung gerade zügig in den Me- 
tallfdilauch paßt.
Beim Einbau des Verßärkergeflells in die Box iß daraui zu 
achten, daß die obere Hartgummifdieibe etwa 1 cm unter die 
Oberfeite der Box zu liegen kommt. Damit das Geflell nicht in 
der Box herumrutfthf, wird es von unten und den Seiten an der 
Box feflgefdiraubt. Selbflverßändlidi muß die Box unten einen 
Ausfdinitt iür die Steckvorrichtung tragen. Es fei noch hier er­
wähnt, daß fidi die Montage der Kapfel wefentlidi bequemer 
machen läßt, wenn man entgegen den Abbildungen eine Box mit 
zwei Deckeln nimmt, oder aber den Deckel der Box nach oben nimmt. 
Als Köndenfatorkapfel feil man eine- moderne Kapfel mit Zullu- 
lofe-Goldmembran anfehaffen. Solche Kapfeln find neuerdings im 
Handel. Allerdings konnte1 lidi, wie oben fchon erwähnt der Ver­
faffer feine alte Kapfel durch Auswedifelung der Membran er­
heblich ver befferei.
Beim endgültigen Zufammenbau des Mikrophones find nochmals 
alle hochwertig zu ifolierenden Punkte peinlidift zu fäubern. Mau 
wäfcht zu diefem Zweck die obere Hartgummifdieibe, den Sockel 
der 084, den Ifolierfdilaudi der Kapfelzuleitung und die Kapfel- 
rückfeite mit Azeton iauber ab. Wenn man fidi dann von dem 
einwandfreien und raufdifreien Arbeiten des Mikrophones über­
zeugt hat, vergießt man, wie befchrfeben, die Einführung des 
Kapfelkabels luftdicht mit Stearin.
Der Batteriekaften hat zweckmäßig die inneren Abmeflungen von 
14 X 25 X 16 cm. Au einer Stirnfeite w ird das Anfdilußbrettchen 
verfenkt angebracht, damit die Anfdilußklemmen und der Schal­
tergriff beim Transport nicht befchädigt werden können. Eine 
Längswand kann herausgeklappt werden.
Als Batterien verwendet Verfafler eine 90- oder 100-V-Normal- 
batterie. Zur Heizung find drei Kaftenbatterien von 4,8 V Span­
nung parallelgefchaltet. Diefer Heiz-Batteriefatz reicht etwa 
50 Stunden zur Heizung aus. Weit günftiger arbeitet man. wenn 
man vier Luftfauerftoffzellen (Nr. 2303) in Serie fchaltet. Aller­
dings muß dann im Anfang die entftehende Überfpannung durch 
einen Vorwiderftand von 15 Q vernichtet werden, der im Laufe 
der Zeit verringert wird. Die Betriebsdauer mit diefer Heiz­
batterie beträgt etwa 300 Stunden. Fritz Kühne.
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Konltante Spannungen durch 
Glättungsröhre und Stabiiifator

Konftante Spannungen werden auf den verfihiedenften Gebieten der 
Rundfunk-, Kurzwellcnempfangs- und Sendetedinik fowie insbefon­
dere der Meßtechnik benötigt; gerade die Meßtechnik hat das Pro­
blem der Spannungsftabilifierung in vordcrfte Linie gerückt Die 
Spannungsftabilifierung mit Hilfe von Glimmröhren ftellt heute die 
weitaus widitigfte Maßnahme zur Unterbindung von Netzfpannungs- 
fdiwankungen dar; auf fie wollen wir uns deshalb befchränken. 
Für die Spannungsftabilifierung mit Glimmröhren ift es vollkommen 
belanglos, ob die Spannungsänderungen auf fihwenkendc Netzfpan­
nung oder auf wedifelnde Belaftung in einem Gerät zurückzuführen 
find. Haben wir es mit nur kleineren Schwankungen zu tun, fo 
genügt oft die Parallelfchaltung einer kleineren Glimmröhre, um 
die Spannung zu ftabiiifieren; dagegen müffen bei fidi in unange­
nehmer Weife bemerkbar machenden größeren Sdiwankungen eigens

konftruierte Spezialröhren verwendet werden. Es kommen hier 
hauptfächlich zwei Arten diefer Spezialröhren in Frage, die unter 
dem Namen „Glättungsröhre“ und „Stabiiifator“ im Handcf erhält­
lich find. Die einfachere und billigere von ihnen ift die Glättungs­
röhre, die eine feile, kauft ante Verb räucher fpannung von etwa 
150 Volt und einen größten Strom von 60 mA liefert.
Der Stabiiifator liefert im Gegenfatz zur Glättungsröhre außer 
einer feilen konftanten Hödift-Verbraucherfpännung von 210 Volt 
noch zwei konftante und voneinander unabhängige Tcilfpannungen 
von 4~ 140 und + 70 Volf. Eine weitere Glimmcntladungsftrecke 
kann noch für mehrere Gittervorfpannungen ausgenutzt werden. 
Beide Typen tollen nach flehend in ihrem Aufbau, ihrer Wirkungs­
weife und ihrer praktifihen Anwendung im Netzanfihlußgcrät be­
handelt werden.

Die Glättungsröhre im NetzanfHiIußgerät.
Die Spannungsftabilifierung mit Hilfe von Glättungsröhren ftellt 
die einfadifte und billigfte Löfung des Stabilifierungsproblemes 
dar. Die Glättungsröhren find in der Lage, Netzfpannungsfdiwun- 
kungen fowie durdi wedifelnde Belaftung bedingte Spannungs­
änderungen zu ftabiiifieren. Die jeweils entnehmbaren Verbrau- 
dierfpannungen hängen dabei von der Betriebsfpannung und dem 
betreffenden Glättungs-Röhrentyp ab. Am häufigften verwendet 
wird die Glättungsröhre GR 150/A bzw. GR 150/DA (mit Hilfs­
anode) für eine entnehmbare Spannung von etwa 140 Volt und 
eine Stromentnahme von max. 60 mA bei einer kleinften Betriebs­
fpannung von 200 Volt. Der Ruheftrom dieier Röhre beläuft fich 
auf 5 mA.
Die Sdialtung dieier Röhre ift aus ihrer Anordnung im Netz­
anfdilußgerät nadi Bild 1 erfiditlidi. Dieies Netzanfdilußgerät 
arbeitet mitEinweggleidiriditung und ift für Empiänger- und Ire- 
quenzmefferfpeifung fowie zur Stromverforgung kleinerer Meß­
geräte beftimmt. Es hat unter Berückfiditigung der kleineren ab­
gegebenen Leiftung den großen Vorzug der Billigkeit, da es fich

Oben Bild 1. Netzanfdilußgerät, 
mit GR 150/A ftabilifiert, zur 
Speifung von Empfängern, Fre­
quenzmeilern und kleineren 

Meßgeräten.

Rechts: Bild la. Prinzip- und 
Sockelfchaltung der GR-Röhre.

--------------o
Heizung UVo/t 2,5 A
--------------o

vorwiegend aus VE-Teilen aufbauen läßt. An HW wird die Hei­
zung für die Elektronenröhren entnommen; zur Entbrummung 
dient der Spannungsteiler P. An HG liegt der Heizfaden der 
Gleidiriditerröhre, an AW die gleichzurichtende Anodenfpannung 
von 1 X 250 Volt (es kann ein VE-Transformator mit folgenden 
Werten verwendet werden: 1X250 Volt eff. Anodenwedifelfpan- 
ntmg; 4 Volt, 2,5 Amp. Heizftrom füi die Elektronenröhren; 4 Volt, 
0,3 Amp. Heizftrom für den Gleidiriditer). Die von der Gleidiridi- 
terröhre gelieferten pofitiven Halbwellen werden dem Ladekon- 
deniator Ci zugeführt, der feine Ladung über D, C:, R und C3 
an die Glättungsröhre und nach erfolgtem Spannungsausgleidi an 
die Klemmen -f-A und —A abgibt. Die am Ladekondenlator lie­
gende Gleidifpamning ift ftark oberwellenhaltig und verurfacht * 
das ftörend empfundene Netzbrummen. Zur Unterbindung dieies 
Brummens dient der Siebteil, beftehend aus D, Cs, B und C3; 
ihm fällt die Aufgabe zu, den vom Netzgleidiriditer gelieferten 
Gleidiftrom von noch überlagernden Wedifelftrom re (kn zu be­
freien (Größe der Siebdroflei: Gleichftromwiderftand 500 Ohm.

15 bis 20 Henry, 100 mA). Bei der Wahl der Siebdroflei foll man 
auf einen hohen Wechfelftromwiderftand bedacht fein, der für die 
Siebung ton Bedeutung ift und fidi nach Formel 4xf (Brumm- 
ipannung in Hz, hier 50 Hz) X L Selbftinduktion der Droflel in 
Henry, hier 15—20 Henry) errechnet. Der Wechielftromwider- 
ftand init oben angenommenen Werten würde fich bei unferer 
Droflel auf 4 X 50 X 20 — 4000 Ohm belaufen. Die Größen der 
Lade- und der Siebkondenfatoren find im Schaltbild angegeben; 
es kommen Elektrolytkondenfatoren entfprediender Kapazität zur 
Anwendung.
Da die Glättungsröhre nidit unmittelbar an Spannung gelegt 
werden darf, ift ein Vorwiderftand zu verwenden. In Bild l 
ift es der Widerftand R, der nach folgender Formel bemeflen wird:

Als Betriebsfpannung wird Ub, als Verbraucherfpaiuiung Uv ein­
gefetzt, I, bedeutet die Verbraudisftromftärke lr die Ruheflrom- 
ftärke. Dieier Vorwiderftand ift deshalb fo wichtig, weil ohne ihn 
fidi die Stromquelle infolge des unbegrenzten Stromanftieges 
kurzfdiließen und audi die Röhre zerftören würde. Da zu dem 
Vorwiderftand felbftverftändlidi auch der ohmfehe Widerftand der 
Siebdroflei und der innere Widerftand des Gleichrichters (bei AZ 1 
Z. B. 500 Ohm) gehören, lind diefe in die Berechnung miteinzu­
beziehen, d. h. diefe Werte find von dem nadi obiger Formel er­
rechneten Widerftandswert abzuziehen.
Beifpiel: Weidien Vorwiderftand benötigt die Glättungsröhre 
GR 150/A bzw GR 150/DA mit Ub = 500 Volt und ir = 5 mA 
bei Uv von 145 Volt und Iv von 20 mA?
Löiung; In die Formel lind die Spannungen in Volt und die 
Ströme in Amp. (1 mA = 0,001 Amp.) einzuietzen.

Von diefen 14200 Ohm werden nun der ohmfdie Widerftand 
(Gleidiftromwiderftand!) der Siebdroflei von (angenommen) 
1000 Ohm nebft dem inneren Widerftand des Gleichrichters von 
(angenommen) 500 Ohm (AZ 1), insgesamt alfo 1500 Ohm, abge­
zogen. Bei Annahme diefer Zahlen würde fidi alfo der endgültige 
Widerftandswert auf 14200 — 1500 = 12700 Ohm belaufen. Da 
eine gewiße Auf- bzw. Abrundung jederzeit geftattet ift, wird man 
verfuchen, zu im Handel erhältlidien Werten zu gelangen. Prak­
tifdi ift es auf jeden Fall, diefen Vorwiderftand als Spannungs­
teile r auszubilden, da auf diefe Weife noch eine regelbare 
Spannungsentnahme erreicht wird. Es find drahtgewickelte Wider­
ftände hoher Belaftbarkeit zu wählen bei ftarker Stromentnahme 
gegebenenfalls ein Eiienwiderftand. Die Belaftbarkeit ergibt fich 
aus Formel: Ub —,UV ■ Iv + Ir in Watt, wenn die Spannungen in 
Volt und die Ströme in Ampere eingefetzt werden.
Unfer errechneter Widerftand müßte demnach eine Bejahung von 
500 — 145 • 0,005 4- 0,020 «= 8,875 Watt aushilten. Man wird 
nufgerundet einen Widerftand von 10 Watt Belaftbarkeit wählen. 
Als kleinfte Betriebsfpannung follte man in jedem lalle 250 Volt 
annehmen, da bei höher werdender Spannung und damit bei 
fteigendem Widerftandswert die Glättungswirkung erheblich zu­
nimmt.

Links: Bild 2. Netzanfdiiußgerät 
für hohe Spannungsentnahme, 
mit 2 X GR 150/DA in Reihe 

ftabilifiert

Redits: Bild 3. Netzanfdiluß­
gerät, ftabilifiert mit GR 150/A, 
zur Speifung von Empfängern, 
Frequenzmellern fowie mittle­
ren und größeren Meßefiirldi 

hingen.
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Bild 4. Nefzan- 
fdilußgerät für 
hohe Stroment­
nahme unter Pa- 
rallelfchaltung 
zweier GR150/DA.

Bild 5. Mit GR 150/A 
ftabilifiertes 

Gleidiftrom - Nctz- 
anfdilußgerät.

Hinter diefem Vorwiderftand liegt der Siebkondenfator C3 der 
Glättnngsröhre parallel. Diefe Anordnung hat den Vorteil, daß 
damit l< nodi innerhalb der Siebkette liegt und fomit zur Steige­
rung der Glättung beiträgt. Als Glättungsröhre fand der Titi 
GR 150/A Verwendung.
Parallel zur Ausgangsfpannung kann fdiließlidi nodi ein Span­
nungsteiler gelegt werden, um gemäß der geftridielten Anord­
nung nodi eine negative Giftenorfpannung zu erhalten. Soll z. B. 
die Endröhre im l'mpfänger mit einer höheren Spannung, als fie 
die Ausgangsfpannung darflellt, verforgt werden, fo empfiehlt 
fidt die Abnahme einer höheren Spannung unmittelbar hinter der 
Siebdrofle!. Die Endröhre kann damit unbedenklich gefpeift wer­
den. da die geglättete Spannung hauptfädilidi von dem Audion 
benötigt wird.
Soll mit der Einweggleichriditung eine höhere Stromentnahme er­
reidit werden, fo empfiehlt es lieh eine Doppelwegröhre -AZ 1 als 
Einweggleichrichter unter ParaBelfchaltung beider Anoden zu ver­

wenden. Um eine gleichmäßige Belaftung beider Anoden zu er- 
reidien, wurden in die Anodenleitungen Schutzwiderftände von 
je 250 Ohm gefchaltet. Mit diefer Anordnung kann eine Strom­
entnahme von 90 mA erfolgen, bei einer Gleichfpannung von etwa 
'00 V olt. Die hödiftzuläflige Strombelaftung erreidit dabei nur 
3 i des Wertes bei der normalen Doppelweggleidiriditung.
Wenn der \ erbraucher höhere Spannungen als 145 V olt benötigt, 
fo können zur Stabilifierung zwei Glättungsröhren in Reihe ge- 
fdialtet werden (Röhren mit Hilfsanoden; Bild 2). Dabei können 
drei verfdiiedene Spannungen abgenommen werden, und zwar an 
-f-At, -[-A2 und + Äs. Im übrigen ift hier eine weitere Möglich­
keit der negativen Gitten urfpaniuiiigsentnuhme angeführt worden. 
Vorteilhafter ift es natürlidi, das Xetzanfthlußgerät mit Doppel­
weggleidiriditung zu verleben, da diefe beide Halbwellen des 
WechteIftromes zur Bildung der Gleidifpannung heranzieht. Außer 
dem Vorteil der größeren J.ciftungsfähigkeit ift ein geringerer 
Aufwand an Siebmitteln zu verzeichnen.
Eine foldie Sdialtung zeigt Bild 3. Mit diefem Gerät können wir 
fdion größere Empfänger und Meßeinrichtungen mit Strom ver- 
forgen, läßt es doch eine Stromentnahme von max. 60 mA bei 
500 Volt Gleidifpannung zu. Werden dagegen noch größere Lei­
ftungen gefordert fo müffen wir größere Röhren verwenden, und 
zwar im Netzgleichriditer wie auch in der Stabilifierung.
Eventuell können aber audi Röhren des gleichen Typs parallel 
gefchaltet werden, und zwar z. B. im Netzteil 2XAZ 1, in der 
Stabilifierung 2 X GR 150/DA. Bei der Parallelfdialtung von Glät­
tungsröhren verwendet man foldie mit Hilfsanoden, um ein Ver- 
löfdien der Glättungsröhre zu verhindern (Bild 4).
Um zu zeigen, wie Glättungsröhren in Gleidiftrom-Netzanfdiluß- 
geräten verwendet werden, fei auch hierfür ein Schaltbild ange­
geben. Allgemein ift dazu zu lagen, daß Glättungsröhren inGleiai- 
ftrom-Netzanfdilußgeräten verwendet werden können, folange die 
Gleidifpannung hinter der Siebdroffel nodi mindeftens 180 Volt 
beträgt (Bild 5). Hans Großmann.

Toleranzen bei Regelwideritänden
Die elektrifchen Werte von Regelwiderftänden find 
außer durdi den Gefamtwiderftand und die Bela- 
fhingsfähigkeit durch die Kurve des Widerftandsver- 
laufs abhängig vom Drehwinkel, alfo durch die Reg­
lerkennlinie, feftgelegt. Während man In den meiften 
Fällen der Rundfunktechnik hinfiditlich des Gefamt- 
widerftandes eine Toleranz von + 20%, ja teil weife 
fogar bis zu Jz 30% zulaflen kann, müflen hinfiditlidi 
der Reglerkennlinie befondere Anforderungen erfüllt 
werden. Es ift dabei zu überlegen, wie weit die Reg­
lerkennlinie von dem vorgezeichneten Weg ab weichen 
kann, ohne daß die Wirkungsweife des Reglers be­
einträchtigt wird. Es bedarf keines Hinweifcs, daß 
eine größere Toleranz gerade hier im Interelle einer 
einfachen Fertigung erwünfdit ift x).
Am einfadiften wäre es, parallel zu der vorgefchrie- 
benen Kurve im Abftand der zugelaflencn prozen­
tualen Endwert-ToJeranz (nach den vorftehenden An­
gaben alfo z. B. im Bereich i 20%) Grenzlinien zu 
ziehen und zu verlangen, daß die wirklichen Kurven 
der Regler nun innerhalb diefer Linien bleiben. Diefe 
Forderung kann bei Draht- oder Maflewiderftänden 
mit linearem Widerftandsverlauf eingehalten wer­
den; ihre Verwirklichung würde aber bei Halbleiter- 
widerftänden mit logarithmifdier Kennlinie auf große 
Schwierigkeiten floßen. Das erklärt fich daraus, daß 
die Widerftandsbahn logarithmifdier Regler aus meh­
reren Schichten verichieden hohen Leitwertes zufam- 
mengefetzt wird, fo daß auch der Kurvenverlauf aus 
mehreren linearen Teilftücken befteht, die fich der 
geforderten logarithmifchen Kurve als Tangenten 
oder Sehnen anlehnen. Im allgemeinen find vier bis 
fechs folcher Unterteilungen erforderlich, um dem 
geforderten Kurven verlauf folgen zu können (Bild 1). 
In der Praxis wird die logarithmifche Kurve jedoch 
anders auf gezeichnet; man trägt fie in ein logarith-
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Regler.
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Siehe „Toleranzfragen bei Reglerkennlinien“ von 
Richard Picht in Dralowid-Nachrichten, 1940, Heft 1. 

mifches Gitternetz ein, fo daß die Kurve lelbft als 
Gerade erfcheint (theoretifche Kurve in Bild 2). Die 
tatfächlich vorhandene Kurve, die in Bild 1 geftrichelt 
erfcheint, hat dann das auch In Bild 2 geftrichelt ge­
zeichnete Ausleben (tatfächliche Kurve?); von diefer 
Kurve, die auf den erften Blick der Soll-Kurve recht 
gut angenähert erfcheint, wird die angenommene 
Grenzlinie bereits überichritten.
Um ein klares Bild zu erhalten, ging man von dem 
Fall aus, in dem logarithmifche Regler in erfter Linie 
eingefetzt werden, nämlich von dem niederfrequenten 
Lautftärkeregler, wie er bei allen modernen Empfän­
gern am Eingang des Niederfrequenzverftärkers an­
geordnet ift (Potentiometerfchaltung). Mit diefem Reg­
ler wird eine logarithmifche Spannungsregelung durch­
geführt, die entfprechend der Ohrempfindlichkeit 
einen linear empfundenen Lautftärkeverlauf ergibt. 
Intereflant ift hier vor allem der fogenannte Anfangs­
wert des Reglers, der fo klein fein muß, daß man 
audi bei ftarken Sendern praktifdi bis auf Null her­
unterregeln kann; in den meiften Fällen wird man 
mit einem Anfangswert von 1 bis 2,5 °/oo des End­
wertes auskommen. Die Kurve in Bild 2 ift entfpre­
chend als Reglerkurvc mit einem Anfangswert von 
250 Q und mit einem Endwert von 1 MQ eingezeichnet. 
Dem linearen Lautftärkeverlauf entfprechend kann 
man nun eine Senkrechte in Phon einteilen; als 
hödifte Lautftärke nimmt man dabei 70 Phon — alfo 
ftarke Zimmerlautftärke — an. Da das menfchlidie 
Ohr erft auf Lautftärke-Differenzen reagiert, wenn 
diefe mindeftens 10 Phon betragen, kann man eine 
Abweichung der Reglerkurve um 10 Phon vom Soll­
wert fidier ohne Qualitätseinbuße bei der Regelung 
zulaflen; entfprechend wurden in Bild 2 Grenzkurven 
im Abftand von 10 Phon nach oben und unten einge­
tragen.
In diefem Zufammenhang ift nodi auf folgendes hin­
zuweifen: würde nun aber die Regelkurve innerhalb 
des fich fo ergebenden Raumes willkürlich verlaufen, 
fo könnte der Regler trotzdem unbrauchbar fein; es ■ 
ift vielmehr erforderlich, feftzulcgen, wie groß die 
Unftetigkeit der Steigung fein darf. Mit 
anderen Worten: man m^ß eine größte und eine 
kleinfte Steigung beftimmen und zeidinerifch feft- 
legen. Experimentell wurde ermittelt, daß die größte 
Steigung das 2,7-, die kleinfte das 1/2,7 fache der 
Normal kurve betragen darf; diefe „Steigungsfchere“ 
ift in Bild 1 eingezeichnet. Am oberen Teil der Kurve 
erfolgt die Begrenzung durch die Minimalfteigung, 
deren Kurve durdi den Plustoleranz-Punkt läuft; am 
unteren Ende der Kurve läuft der fteile Aft der Stei­
gungsfehere durch den maximalen Anfpringwert. Die 
allgemeine Bedingung für die Reglertoleranz kann 
man alio folgendermaßen formulieren: Die Kurve 
hat zwifdien den ftark geftridielten Grenzlinien in 
Bild 2 zu verlaufen, und fie darf an keiner Stelle 
fteiler oder flacher als die Steigungsfchere fein. Aus 
fabrikatorifchen Gründen muß man allerdings am An­
fang und Ende der Widerftandsbahn je etwa 15 Grad 
von diefer Bedingung ausnehmen, fo z. B. deshalb, 
weil am Ende der Widerftandsbahn die erhöhte Raufdi-
gefahr ein befonders flaches Einlaufen bedingt 
An Hand diefer Erörterung erhält man alfo einen 
guten Überblick Über die bei logarithmifchen Regeln 
tatfächlich vorliegenden Toleranzbedingungen. Reg­
ler mit derartigen Kurven find den an fie geftellten bringen.
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Bild 2. Die Toleranzbedingungen.

Anforderungen gut gewachten; würde man eine wei­
tere Einengung vornehmen, io ließe fich diefe nur 
mit erheblich größeren fabrikatorifchen Aufwendungen 
erkaufen, eine Maßnahme, die wenig finnvoll wäre.

FUNKSCHAU-Plattenkritik
Die „Plattenkritik“ fleht jedem FUNKSCHAU- 
Lefer zur Verfügung. Einfcndung von Selbft- 
aufnahme-Sdiallplattcn, die begutachtet wer­
den follen, unter Beifügung von 1.— RM. 
und 40 Pfg. Rückporto an die Schriftleitung 
der FUNKSCHAU.

W. A., Dresden-A. 16. Ihre Platte ift mechanifdi 
tadellos gefchnitten. Der Vorfdiub arbeitet einwand­
frei, und der Motor „fteht“ im Ton. Das Schncid- 
gerät ift alfo mechanifdi in Ordnung.
Nichtlineare Verzerrungen find kaum feftzuftellen, 
vielmehr liegt der Mangel an „Klarheit“, wie Sie fidi 
ausdrücken, an etwas anderem: Sie zeichnen zu wenig 
Bäfle auf, was wir auf falfdie Anpaflung der Dote 
zurückführen. Nadi unferem Wiffen hat Ihre Schneid- 
dofe eine Impedanz von 2000 _Q, während Ihr Rund­
funkgerät nach Abfdialtung des eingebauten Laut- 
iprediers einen Ausgang von 7000 Q hat. Sie müffen 
einen entfpredienden Ausgangsübertrager zwifilien- 
fchalteri, um die Dofe riditig anzupaflen. Falls Sic 
der Einfachheit halber einen Autotransformator ver- 
wendet], muß in die eine Zuleitung zur Dof« ein Kon­
deniator von 4 pF kommen. Audi die Lautftärke ift 
abfolut nidit fo reichlich, wie Sie meinen. Da das 
Nadelgeräufch immer nodi meiklidi hervortritt, lei­
det audi unter diefer Erfcheinung die Plaftik der Auf­
nahmen. Man baut nicht umfonft Schneid verftärker 
von 8 bis 10 Watt! Die von Ihnen erwähnte hodiwer­
tige Schneiddofe würde eine weitere Verbeflerung 
* ’ . Kühne.
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DAS ELEKTRONENMIKROSKOP
Wirkungsweife, Aufbau und Anwendungen

Der vorliegende dritte Teil unferer Auffatzreihe über das Elektronen-Übermikrofkop befaßt fidi 
mit dem EIcktronen-Emiffions-Mikroikop der AEG; er bringt außerdem einige kurze Mitteilun­
gen über die neuefte Bauform des elektrofiatiftben Dardiftrahlungs-übcrmikroikops der AEG und 
befchreibt anfibließend die Arbeiten M. v. Ardennes am Elektronenmikrofkop. Die vorhergehen­
den Arbeiten in Heft 1 behandelten die Wirkungsweife des Elektronenmikrofkops und die ältere 
Bauart des Sicmcns-Elektronen-Übermikrofkops, die in Heft 2 das neue Oberinikrofkop von Sie­
mens und das elektroftatifdie Ohcrmikrofkop der AEG. Im nädiften Heft werden wir diefe Reihe mit 
einer Darftellung der wiffenfihaftlidien Anwendung des Durdiftrahlungs-übcrmikrofkops befihließcn.

Das
Die 
vor

EIcktronen-Emiffions-Mikroikop der AEG.
beiden vorangegangenen Auffätze hatten fich 
allem mit dem Elektronen-Durchftrahlungs-Mi- 

krofkop befdiäftigt. Das ift ein Mikrofkop, welches 
dem üblichen Lichtmikroikop entiprechend das zu 
unterfudiende Objekt mit Elektronen durdiftrahlt. 
Von der für die Metallographie fo wichtigen Abbil­
dung von Oberflächen war nicht die Rede. In der 
Elektronenmikroikopie ift aber auch diefe Aufgabe 
angegriffen worden, wobei fidi insbefondere das 
Emiffions-Mikrofkop als fehr nützlich erwies, bei 
dem die Objekte mit Hilfe einer von ihnen felbft 
ausgehenden Elektronenftrahlung abgebildet werden. 
Die Durdiftrahlungs- wie die Emiflions-Mikroikope 
können zu Übermikrofkopen werden, wie feit dem 
Vorfdilag des AEG-Forfdiungsinftituts (1933) ein Mi- 
krofkop heißt, „das infolge der Kleinheit der Elek­
tronenwellenlänge auch dann noch aufzulöfen ver­
mag, wenn das Lichtmikroikop längft feine prinzi-
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Bild 16. Potentialfeld des 
Immerfionsobjektivs.

pielle Grenze erreicht hat“. Auch beim Elektronen- 
Emiffions-Mikrofkop find beide Arten von Elektronen­
lin fen, die elektrifdie und die magnetifdie Linfe, vom 
früheften Zeitpunkt der Entwicklung an verwandt 
worden. Wir wollen uns hier vorwiegend mit der 
elektrifdien Anordnung befchäftigen, denn mit diefer 
wurden die erften veröffentlichten elektronenoptiiihen 
Abbildungen von Kathodenftrukturen erzielt.
Bild 16 (aus einer Arbeit von Brüche und Johannfon) 
zeigt uns fdiematifdi die Arbeitsweife des fogenann- 
ten Immerfionsobjektivs. Man benutzt es als Objekt­
linie eines Emiffions-Mikrofkops, ebenfo aber audi 
zur Abbildung von Folien im Durchftrahlungsverfah- 
ren. Das Immerfionsobjektiv befteht aus der Ka­
thode G und zwei Kreislodiblenden Li und Ls mit 
einem geeigneten Spannungsunterfdiied gegen die 
Kathode. Die aus der Kathode G in einem Punkt in 
verfdiiedenen Richtungen ausgehenden Elektronen 
erfahren auf ihrem Weg von der Kathode bis etwa 
zur Mitte zwifchen Li und Ls eine Sammel Wirkung, 
auf ihrer weiteren Bahn eine geringere Zerftreuungs- 
wirkung, fo daß insgefamt eine Sammelwirkung ent­
fteht. Man kann auch bei diefer Linfe das zugehörige 
mechanifche Modell (Bild 17)x) betrachten, in dem 
die reibungslofe Bewegung kleiner Kugeln der Elek­
tronenbewegung in der Linie entfpricht. Man er­
kennt deutlich, daß von der Kathode ablaufende Ku­
geln etwa bis zur Mitte des Abhangs zwifdien Li 
und Ls in einer geeigneten Mulde laufen, die natür­
lich iammelnd auf in verfdiiedener Richtung aus­
gehende Kugeln wirkt. Auf dem zweiten Teil ihres 
Weges laufen die Kugeln auf einem Höhenrücken. 
Diefer wirkt zerftreuend auf die Kugeln. Did Zer- 
ftreuungswirkung kann aber nicht io groß lein wie 
die vorherige Sammel Wirkung, weil die Kugeln aut 
dem Rücken mit wefentlich höherer Gefchwindigkeit 
laufen als in der Mulde, allo der Zerftreuungswir- 
kung eine geringere Zeit ausgeietzt find. — Die Be­
zeichnung einer foldien Linie, wie iie
Bild 16 zeigt, als Immerfionsobjektiv 
hat ihren Grund darin, daß das Po-
tential und damit die Elektronenge- 
fdiwindigkeit auf beiden Seiten der 
Linfen verfchieden find (entfprediend 
dem Sprachgebrauch der Optik, wo 
bei einem Immerfionsobjektiv Bre- 
diungsindex und Liditgefdiwindigkeit 
beiderleits verfchieden find).
Bild 18 zeigt die erften elektronen- 
optifdien Abbildungen einer Oxyd­
kathode, die veröffentlicht worden
l) Das Modell in Bild 17 hat im 
Gegenfatz zur Linfe des Bildes 16 eine 
Mittelelektrode Li mit geringer nega­
tiver Spannung gegen die Kathode. 
Das bewirkt aber keine wefentlidie 
Änderung In den Bahnverhältniflen. 

find. Man beobachtet eine unregelmäßige Verteilung 
von Stellen ftärker Elektronenemiffion (im Bild hell) 
und fchwadier Emiffion (im Bild dunkel). Einige wei­
tere Elektronenbilder follen uns zeigen, von welcher 
Wichtigkeit die Ergebnifle der Emiffions-Mikrofkopic 
für die Metallographie und untere Kenntnis der Emif- 
fionsyerhältnifle glühender Metallflächen find. Es 
zeigte fidi nämlich, wie man vorher nicht erwarten 
konnte, daß in einer glatten Metallfläche Gebiete 
wefentlidi verfdiiedener Emiffion nebeneinander Iie- 
gen. Sie entfpredien verfdiiedener Lage von kleinen 
Kriftaliiten der betreffenden Metalle zur Oberfläche 
(Bild 19). Ein intereffantes Ergebnis gelang bei der 
Beobachtung von Glühelektronenbildern von Eifen. 
Man fand bei Eifen eine Umkriftallifation bei 900°, 
die der Umwandlung von a- in ß-Eifen parallel geht. 
Es gelang fogar, diefe Eifen-Umkrlftallifation im 
Film aufzunehmen.
Aus dem mit dem elektroftatifdien Abbildungsverfah­
ren arbeitenden Emiffions-Mikrofkop, das wir hier 
behandelten, hat fich in von Stufe zu Stufe fortfdirei- 
tender Arbeit das elektroftatifche (Durdiftrahlungs-) 
Übermikrofkop entwickelt Über das jüngfte folche 
fidi durdi große Einfachheit in Aufbau und Bedie­
nung auszeichnende Übermikrofkop ift inzwifchen 
eine erfte Mitteilung erfdiienen. Bild 20 zeigt uns das 
neue Gerät. Man erkennt deutlich am Kopf des Mi­
krofkops die Objektfchleufe, darunter die Fällung 
der Objektlinfe, in der Mitte die der doppelten Pro- 
jektionslinfe, unten die Plattenfdileufe mit dem Ein­
blick, der es ermöglicht, das elektronenmikroikopifche 
Bild aut dem Leuditfchirm zu beobachten. Hinter 
dem Mikrofkop befindet fidi die (gefcfaützte) Zufüh­
rung der Hodifpannung zu den Linfen. An Neben­
geräten fieht man hinten rechts den Hodifpannungs- 
Transformator, daneben das Pult mit Reglern und 
Schaltern für den Betrieb des Mikrofkops. Die Schal­
ter wiederholen fich noch einmal auf dem Schaltbrett 
zur Rechten des Beobachters, fo daß er alle erforder­
lichen Schaltungen von feinem Platz aus vornehmen 
kann. .
Audi mit einem Durdiftrahlungs-Mikrofkop, wie es 
Bild 20 zeigt oder wie es im vorigen Auffatz diefer 
Reihe in Bild 11 abgebildet war, kann man Unter­

Bild 17. Potential gebirge des Immerfionsobjektivs.

fuchungen von. Oberflächen vornehmen nach einem 
intereflanten von Mahi (AEG) gefundenen Verfah­
ren. Dabei überzieht man die Oberfläche mit einer 
dünnen Schicht (einem Film) eines geeigneten Mate­
rials und bildet den fo gewonnenen „Abdruck“ dann 
im Durdiftrahlungs-EIektronen-Mikrofkop ab. Diefes 
Abdruckverfahren wurde insbefondiene bei Aluminium­
Oberflächen durchgeführt, bei denen man durch Oxy­
dation einen faft gleichmäßig dicken, ablösbaren 
Oxydfilm erzeugen kann. Bei anderen Metallen kann 
man durdi Übergießen mit Zaponlack einen Abdruck 
der Oberfläche in einem Zaponlack gewinnen. Als 
Beifpiel zeigt uns Bild 21 das Bild einer Aluminium-
Oberfläche. Dr. B. Kodtel.

Bild 18. Erfte veröffentlicht« Aufnahme der elek- 
tronenoptlfchen Abbildung einer Oxydkathode.

Bild 19. Elektroncnoptlfchee Strukturbild von Platin,
links llchtelektrifches, redits glühclektrifdies Bild.

Bild 20. Das neue AEG-Übermikrofkop.

Die Bauart nach M. v. Ardenne.
Sehr intereflant und auffdilußreidi find die von M. 
v. Ardenne entwickelten Geräte für Elektronen- 
mikrofkopie. v. Ardenne hat zuerft ein fog. Rafter- 
Mikrofkop entwickelt. Es arbeitet mit elektro- 
magnetifchen Linien nach Rufka und v. Borries. Die 
von der Kathode kommenden Elektronen werden 
durch eine Anodenblende befchleunigt. Durch eine 
befondere Einrichtung wird erreidit, daß der Quer- 
fchnitt des Elektronen ft rahls beim Durchgang durch 
die Anodenblende bereits fehr klein ift. Dieier Quer­
fchnitt wird dann durch die magnetifdien Linien zwei­
mal verkleinert abgebildet. Dadurch entfteht eine 
„Elektronenlonde“ mit lehr kleiner Spitze (Durch- 
meffer etwa 10—6 mm), die durch Ablenklpulen rafter­
förmig über das Objekt geführt wird, unter dem fich 
eine Regiftrierflädie mit elektronenempfindlichem 
Photopapier befindet. Während nun die Elektronen- 
fonde auf dem Objekt ein Quadrat von 0,01X0,01 mm 
Kantenlänge „abraftert“, d. h. punktweife abtaftet, 
beftreicht die Sonde in der Regiftrierebene ein etwa 
20X20 mm großes Feld. Daraus ergibt fich, daß die 
im Objekt 0,0001 mm voneinander entfernt liegenden 
Punkte auf der Regiftrierebene in 0,2 mm Abftand 
abgebildet werden. Das ift gleichbedeutend mit einer 
Vergrößerung von 1 auf 2000. Durch Wahl der Ströme 
in den Ablenklpulen lallen fich die verfchiedenften 
V ergrößerungen einftellen.
Das in der Regiftrierebene liegende photographifche 
Kegiftrierpapier wickelt lieh von einer Trommel ab. 
Der Antrieb der Trommel ift mit dem Antrieb der 
Einrichtung zur Erzeugung der für die Rafterung 
notwendigen Ablenkfpannungen mechanifch gekuppelt 
und bewegt die Trommel fo, daß die Elektronenfonde 
auf ihr eine Schraubenlinie befchreibt. Auf der 
Trommel entfteht demnach das vergrößerte Bild des 
Objekts. Ein Vorteil diefes Elektronenmikrofkops 
liegt darin, daß die Elektronen hinter dem Objekt 
keinerlei elektronenoptifche Syfteme mehr durch­
laufen müffen, denn dadurch wird das Auftreten ge- 
wiffer Abbildungsfehler vermieden.
Eine neue Entwicklung des Laboratoriums für Elek- 
tronenphyfik von M.v.Ardenne ift das Univerial- 
Elektronenmikrofkop für Hellfeld-, 
Dunkelfeld- und Stereobild-Betrieb. 
Diefes Mikrofkop kann wahlwelfe mit magnetifdien 
und ftatifchen Linfen betrieben werden. Bild 22 zeigt 
einen Schnitt durch das gefamte Gerät, Bild 23 die 
Außenanficht. Alle Blenden find im Vakuum zen­
frierbar und können gegen andere im Vakuum aus- 
gctaufdit werden. Die Anlage ift gegenüber media­
nifchen Erfdiütterungen ‘ ’weiteftgehend unempfindlich.



44 Heft 3

Bild 21. Elektronenbild einer geätzten 
Aluminiumoberfläche (| ' | — Viooo nun)
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Bild 22. Das Unlverfal-Elektronenmlkrofkop nach 
v. Ardenne im Schnitt

Die Betrlebfifpammngec Hegen etwa 
zwifdien 60 und 70 kV. Dieies Inftru­
ment ftellt mit einem nachgewieienen 
Auflöfungsvermögen von 3 mp das zur 
Zeit leiftungsfähigfte Elektronenmikro­
fkop dar. Die benutzte Vergrößerung 
liegt entfprechend diefem Auflöfungs­
vermögen bei 50 000 bis 200 000. Zum 
erften Male hat diefes Mikrofkop elek- 
tronenmikrofkopifdie Stereobilder her­
zu fteilen geftattet Zur Gewinnung der 
Stereobilder wird der Objektträger 
unter Vakuum von außen gefchwenkt 
und feine Lage unter Beobachtung des 
Leuchtfihirmbildes nadijuftiert, fo daß 
nadieinander zwei Bilder des gleichen 
Objektausfchnittes erhalten werden, die 
fich nur durch die geänderte Durch- 
ftrahlungsriditung unterfcheiden. Da­
durch kommt dann der bekannte Stereo­
effekt, d. h. das plaftifdie Sehen, zu­
ftande, eine bemerkenswerte Eigenfchaft 
diefer Anlage. Jng Helnz Rkl,ter.

Ein Schlußteil folgt!

10 Jahre
Elektronenmikrolkopie
In den Protokollen des AEG-Forfchungs- 
inftituts über die durchgeführten ex­
perimentellen Unterfudiungen findet 
fich im November 1930 die erfte Erwäh­
nung der „Verfudie über geometrifche 
Elektronenoptik“. Durch diefe Eintra­
gung wird der Anfang der iyftemati- 
fchen experimentellen Arbeit der AEG- 
mit dem Ziel, eine geometrifche Elek­
tronenoptik aufzubauen fowie Elektro- 
nenmikrofkope und ähnliche Geräte zu 
entwickeln, gekennzeichnet Welche Be­
deutung diefe elektronenoptifdien Ar­
beiten gewonnen haben, braudit man 
heute, wo Oizillographen- und Fernieh- 
röhren beinahe alltägliche Gebraudis- 
gegenftände geworden find, nicht mehr 
zu erörtern. Um fo intereflanter ift ein 
gefdiichtlidier Rückblick auf diefe zehn 
Jahre Entwicklungsarbeit, nadidem das 
erfte elektrifdie Elektronenmikrofkop 
in einem feiner älteften Exemplare im 
Deutfdien Mufeum in Mündien Auf­
nahme gefunden hat; ihn gibt Dr.-Ing. 
B r ü di e in den „AEG-Mitteil ungen“ 
1940, Heft 11/12.

Bild 23. Das v. Ardenne’fche Univerfal - Elektronenmikrofkop für 
Hellfeld-, Dunkelfeld- und Stereobildbetrieb.

Neue Schaltungen mit dem Sirutor
Der als winziger Trockcngleichrichter aufgebaute 
Kupferoxy du!-Detektor „Sirutor“ bietet eine Anzahl 
wertvoller Schaltmöglidikeiten. Sie feien hier noch 
einmal f eftgehalten, um untere Lefer anzuregen, fich 
mit diefem Hochfrequenz-Gleichrichter etwas aus­
führlicher zu befaßen.
Der Sirutor befteht aus Kupfer oxydul-Tabletten von 
2 mm Durchmefler, in einer Ifolierftoff-Sdiutzhülle 
untergebradit, die an den Enden die Kontaktkappen 
mit den Anfchlußdrähten trägt; der Sirutor kann mit 
1 bis 15 folcher Tabletten geliefert werden — normal 
find es 5. Die Tabletten ftehen in ihrer Hülfe unter 
Federdruck; wir haben alfo einen Drudcplatten- 
Gleichrichter. Die Sperrfähigkeit beträgt 6 Volt Spit- 
zenfpannung je Tablette; die der Normalausführung 
mit 5 Platten alfo 30 Volt. Die-Gleichftromentnahme 
foll im Dauerbetrieb 0,25 mA nidit überfdireiten, da 
fich die Eigenfdiaften des Gleichrichters bei Belaftung 
mit 1 bis 2 mA bereits merklich ändern können. 
Die Eigenkapazität für den Sirutor mit fünf Platten 
beträgt im Mittel 30 pF, gemeßen bei 500 kHz und 
10 Volt Gleidifpannung am Belaftungswiderftand von 
1 MQ. Der Vorftrom, alfo der in der Durdilaßridi- 
tung fließende Strom, beträgt 0,18 mA, gemeßen bei 
einer Spannung von 0,4 Volt je Gleichrichter-Ta­
blette, der Rückftrom 4 pA, gemeßen bei einer Plat- 
tenfpannung von 2 Volt Die .Temperaturabhängig­
keit ift ähnlich wie bei anderen Trockengleidirich- 
tern; Fluß- und Sperrwiderftand nehmen bei fteigen- 
der Temperatur ab. Der Temperafur-Beiwert ift alfo 
negativ; in mandien Fällen wird er fich gegen den 
pofitiven Temperatur-Beiwert anderer Schaltelemente 
aufheben.
Doch nun zu den Schaltungen: Daß der Sirutor ohne 
weiteres an Stelle eines Kriftalldetekfors benutzt 
werden kann, wurde bereits früher gefagt1); ebenfo 
ift bekannt, daß man ihn an Stelle einer Zweipol­
röhre in Superhets als Empfangsgleidiriditer ver­
wenden kann. Der Vorteil des Sirutor liegt außer in 
dem Fortfall des von einer Röhre benötigten Heiz- 
ftromes (bei Batteriegeräten widitig) vor allem in 
feinen kleinen Abmeßungen — er hat Form und 
Größe eines Hochohmwiderftandes —, feiner hohen

Lebensdauer und feinem kleinen Klirrgrad. Von Vor­
teil ift er ferner für die Erzeugung der Sdiubfpan- 
nung für den felbfttätigen Schwundausgleich; Bild 1 
zeigt eine neue Schaltung für den verzögerten 
Schwundausgleich. Sie macht von zwei Sirutoren Ge­
brauch; I dient als Empfangsgleidiriditer, II als Ver­
zögerungsglied. Am Regler R, der von dem Anoden­
ftrom des Empfängers durchfloßen wird und an dem 
einige Volt Spannungsabfall auftreten, wird eine Ge- 
genfpannung für die Verzögerung eingeftellt; fobald 
die von I gelieferte Spannung an dem Widerftand 
0,5 MQ größer wird als diefe Gegenfpannung, tritt 
die Regelung in Kraft.
Bekannt ift ferner die Verwendung des Sirutor In 
der Anodenftromiparfchaltung für Batterieempfänger; 
neu ift feine Anwendung in der Gegentakt-B-End- 
ftufe eines Empfängers mit den neuen ftromfparen- 
den D-Röhren, die zunächft nur für den Export her­
geftellt werden; Bild 2 zeigt die zugehörige Schal­
tung. Erzeugt man die Gittervorfpannung einer fol­
dien Endftufe durdi einen Kathodenwiderftand — was 
vorteilhaft ift, damit fie fich bei einem Abfinken der 
Anodenfpannung finngemäß mit ändert —, fo fchwankt 
die Gitterfpannung mit der Dynamik der Sendung. 
Daraus ergeben Geh Verzerrungen. Ordnet man pa­
rallel zum Kathodenwiderftand die Reihenilhaltung 
von Sirutor und Kondenfator an und nimmt man die 
Gittervorfpannung für die Vorröhre zwifdien diefen 
beiden Teilen ab, fo läßt fich eine Arbeitspunkt-Ver- 
fchiebung auch bei dichter Folge ftarker Dynamik- 
fpitzen unterdrücken. Der Sirutor ift (o gefchaltet, 
daß die Aufladung des Kondenfators über den hohen 
Sperrwiderftand fehr langfam erfolgt; umgekehrt er­
folgt die Entladung auf normales Gitterpotential 
über den kleinen Durchlaßwider ftand fehr fdinell. 
Zum Schluß foll noch eine Schaltung gezeigt werden, 
die mit der Hochfrequenztedinik nidits zu tun hat, 
aber doch fehr intereßant ift. In Bild 3 werden zwei 
Sirutoren als Gleichftromventile verwendet, um bei 
der Steuerung zweier verfchiedener Stromverbrau­
cher über eine Fernleitung einen Draht einzufparen. 
Man verwendet eine durdi einen Umfdialter umpol­
bare Stromquelle; je nachdem, welche Polarität an 
der Leitung liegt, leitet der eine oder andere Siru­
tor, und es wird Verbraucher I oder II eingefchaltet.i) FUNKSCHAU Heft 2/1940.

Bild 1. Verzögerter Sdiwundausgleidi. .
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Bild 2. Cegentakt-B-Stufe.
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Rundfunkinftandietzer - ein Anlernberuf des Elektrohandwerks
I all jeder Tag bringt der FUNKSCHAU Anfragen nadi den verfthiede- 
nrn Ausbildungsmöglidikciten im Bnndfunkfadi Wir werden uns die­
fen Fragen deshalb in Zukunft in verftärktem Maße widmen. Heute be­
ginnen wir mit einem Beitrag über den neuen Rundfunkinftandfetzer- 
Beruf von dem Gefthäftsführer der Fachgruppe Rundf unkmedianik: 
weitere Beiträge werden folgen. Briefliche Anfragen, die diefe beruf­
lichen Fragen zum Gegenftand haben, erbitten wir nadi wie vor; foweit 
möglich, werden fie unteren künftigen Auf (ätzen zugrundegelegt.

Die Zeitverhältnifle haben es als notwendig crfcheinen lallen, in­
nerhalb des Geiamtraumes des Elektrohandwerks außer dem Voll­
beruf Rundfunkmedianikerhandwerk einen Anlernberuf „Rund- 
funkinftandietzer“ mit zweijähriger Ausbildungsdauer zu fchaffen. 
Damit foll vor allem einem dringenden Bedürfnis folcher Betriebe 
des Elektrohandwerks Genüge geleiftet werden, deren Inhaber 
zum Rundfunkhandel zugelaflen find und die zur Durchführung 
eines zuverläffigen Kundendienftes eine entfprechend eingerichtete 
Werkflatt unterhalten, ohne ielbft die Meifterprüfung im Rund- 
funkmedianikerhandwerk abgelegt zu haben. Solchen Angehöri­
gen des Elektrohandwerks war bisher die Ausbildung von rund- 
funktechnilchen Fachkräften vertagt, im Gegenfatz zum Rund- 
funkcinzelhitndel, dem vor kurzem unter beftimmten Voraus­
fetzungen des Reichsw irtfdiaftsminifteriums die endgültige Geneh­
migung erteilt worden ift, für feine gewerblichen Bedürfuiffc 
„Rundfunkinftandfetzer“ auszubilden und zur Durchführung 
feines Kundendienftes zu belchäftigen. Einen gerechten Ausgleich 
diefer Unterfchiedlichkeit zwifchen Handel und Handwerk herbei­
zuführen, war der Grund, beim Reidiswirtfchaftsminificrium auch 
für das Elektrohandwerk die Genehmigung eines Anlernberufes 
„Rundfunkinftandfetzer“ zu beantragen. Mit Erlaß vom 23. De­
zember 1940 (III BL 3672/40) hat der Herr Reichsw irtfdiaftsminifter 
diele Genehmigung erteilt und damit die Gleidiftellung von Han­
del und Handwerk in einer Angelegenheit bewirkt, die im Falle 
eines Fortbeftandes des bisherigen Zuftandes für die gedeihliche 
Weiterentwicklung der berufsftändifchen Intereilcn des Elektro­
handwerks von erheblichem Nachteil hätte werden können.
Die mögliche Befürchtung, daß durch die Schaffung eines Anlern­
berufes ,Rundfunkinftandfetzer“ im Elektrohandwerk dasRutid- 
funkmcchanikerhandwerk in feiner Exiftenz oder audi nur in der 
Erlangung geeigneter Nadiw uchskräfte gefdiädigt werden könnte, 
erfdieint grundlos mit Rücklicht darauf, daß felbftverftändlich 
audt jeder geprüfte Rundfunkmechanikermeifter die Möglichkeit 
befitzt, außer Rundfunkmechaniker-Lehrlingen mit dreijähriger 
Lehrzeit junge Menfdien zur Ausbildung als „Rundfunkinftand- 
ietzer“ mit zweijähriger Ausbildungsdauer einzuftellen, ohne da­
durch hinfuhtlich Bemeflung der Lehrlingszahl mit den geltenden 
Beftinimungen in Konflikt zu geraten. Wieviel „Anlernlinge“ 
neben „Lehrlingen“ in die einzelnen Betriebe aufgenommeh 
werden dürfen, muß noch einer befonderen Regelung Vorbehal­
ten bleiben.
Die Grundlage für die Ausbildung von Rundfunkinftandietzern 
ergibt fich aus dem nadiftehend wiedergegebenen

Berufsbild
des handwerklichen Anlernberufes „Rundfunkinftandfetzer“ mit 

zweijähriger Ausbildungsdauer.
Arbeitsgebiet des Rundf unkinftundietzers : 

Inftandietzen und Pflegen von Rundfunkgeräten.
Einriditen und Inbetriebfetzen von Rundiunkempiangsanlagen. 
Pflegen und Inftandietzen der Arbeitsgeräte und Werkzeuge.

Fertigkeiten und Kenntnilfe, die in der Ausbil­
dungszeit vermittelt werden iollen:

Kennenlernen der Eigenfdiaften. Bearbeitungs- und Verwen­
dungsmöglichkeiten von Rundfunkgeräten, ihrer Einzelteile 
fowie des Zubehörs.
Grundlegende Fertigkeiten der Metall- und liolierftoifbearbei- 
tung: Meilen, /Anreißen, Feilen, Raipeln, Meißeln, Sägen, Paf­
fen, Bohren, Drehen, Senken, Gewindefchneiden, Nieten, Bie­
gen, Verzinnen, Löten, Schärfen.
Kennenlernen der Grundbegriffe der Rundfunktechnik.
Leien, Zeichnen und Überietzen normaler Schaltbilder der 
Rundfunktechnik.
Ein- und Ausbauen von Rundfunkgeräten.
Meilen von Strom und Spannung.
Prüfen von Einzelteilen.
Erkennen, Verhüten und Befeitigen von Fehlern an Rundfunk­
geräten.
Anfertigen einfacher Hilfsvorrichtungen für Inftandietzimgs- 
arbeiten an Rundfunkgeräten.
Inftandietzen von Rundftinkgeräten.
Aufftellen, Bedienen und Voriühren von Rundfunkgeräten. 
Errichten und Bedienen einfacher Verftärkeranlagen.
I lunchten und Inbetriebfetzen von Rundfunkempfangsanlagen 
einfchl. Bauen von normalen und ftörungsarmen (abgefchirm- 
ten; Antennen unter befonderer Becückfiihtigung der VDE- 
Vorfchriften fowie der einfdilägigen geietzlidien Beftimmtingen.

E r w ü n f <h t:
Kennenlernen von Höchftleiftungs-Empfangsgeräten.

♦
Das in vorftehendem aufgezeidmete Berufsbild wird entfprechend 
ergänzt durch die unverzüglich in Bearbeitung genommenen 
„fachlichen Vorfdiriften für die Ausbildung und Prüfung von 
Rundfunkinftandietzern im Elektro- und Rundfunkmechaniker­
Handwerk“, mir deren Erfcheinen nach Genehmigung durdi das 
Reidiswirtfchaftsminifterium in Kürze zu rechnen ift, io daß be­
reits für Oftern 1941 mit der Aufnahme von „Rundiunkinftand- 
fetzer“- Anlernlingen begonnen werden kann.
Die Frage, welche Angehörigen des Elektrohandwerks zur Aus­
bildung von „Rundfunkinftandietzern“ berechtigt fein iollen, 
kann ohne weiteres durch die gleichen Beftimmmtgeu geregelt 

Eine mufiergültig eingerichtete Spezial wer kflätte für Rundfunkreparaturen, der Fachgruppe Rundfunkmedianik angefdiloffen (Hafelmaier, Stuttgart). 
Aufnahme: Eifenfthink.
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werden, die feilens der Fachgruppe Rund (unk medianik imReidhs- 
innungsverband des Elektrobandwerks zur Feftftellung und An­
erkennung handwerklicher Fadibetriebe für Rundfunktechnik ge­
troffen worden find- Diefes Recht würde deinentiprecheud vor- 
ausfiditlidi nur foldien Berufskameraden zuzugeflehen fein, die 
1. bereits die Meiiterprüfung in einem Elektrohandwerk abgelegt

haben oder zumindeft die Befugnis zur Anleitung von Lehrlin­
gen nach Entfdieidung einer höheren Verwaltungsbehörde oder 
Handwerkskammer befitzen.

2. ein felbftändiges Gewerbe innerhalb des Elektrohandwerks be­
treiben, mit derfelben in die Elandwerksrolle eingetragen und 
Mitglied einer Elektroinnung find,

3 in faddidier und moralifdier Hinfidit eine zuverläffige Aus­
bildung der ihnen anvertrauten Anlernlinge gew ährleiften,

4. über eine fachgemäß eingerichtete Werkfiatt mit den erforder­
lichen Meß- und Prüfgeräten verfügen,

5. mit ihrem Betrieb in die bei der Fachgruppe Rundfunkmechanik 
geführte Sonderkartei „Fachwerkilätten für Rundfunktechnik“ 
eingetragen find.

Die Vorausietzungen nach Ziffern 1. bis 3. find leitens der Hand­
werkskammern im Einvernehmen mit den Innungen, diejenigen 
nach Ziffern 4. und 5. durdi die Fadigruppe Rundfunkmedianik 
zu beurteilen. Demzufolge ifi feitens der Innungen bzw. Hand­
werkskammern vor der Erteilung ihrer Zuftimmung zur Einftel-' 
hing von Nachwuchskräften für den Anlernberuf „Rundfunk- 
inftandietzer“ durch Rückfrage bei der Reichsgefdiäftsftelle der 
Fadigruppe Rundfunkmedianik zu klären, ob der fragliche An­
lernbetrieb in die Sonderkarte! „Fachwerkftätten für Rundfunk­
technik“ eingetragen ift.
Die Eintragung von Anlernlingen mit zweijähriger Ausbildungs­
dauer hat, ebenfo wie diejenige von Lehrlingen mit normaler 
Lehrzeit, in die Lchrlingsrolle der für den ausbildenden Meifter 
zuftändigen Handwerkskammer zu erfolgen. Es ift ein ordnungs­
mäßiger Ausbildungsvertrag abzufdiließen, der ebenfo wie 
die normalen Lehrverträge von der Handwerkskammer zu ge­
nehmigen ift. Die innungsfeitige Betreuung der Anlernlinge er­
folgt durch die Lehrlingswarte.
Für die Prüfung von „Rund fu n kinfiandfetzern“ nach 
abgefdiloflener Anlernzeit follen alle Handwerkskammern zu- ' 
ftändig fein, bei denen fidi ein Geiellenprüfungsausfdiuß für das 
Elektroinftallateur- oder Rundfunkmedianiker-Handwerk befindet. 
Mangels eines Gefellc'iiptütcingsausidiuiles für das Rundfunk­
medianiker-Handwerk kann die Prüfung durch den Gefellen- 
prüfungsausfdiuß für das Elektroinftallateur-Handwerk erfolgen, 
wenn in demielben ein Rundfunkmedianikermeifter oder ein 
Meifter eines anderen Elektrohandwerks mit überdurdifchnitt- 
lidier Erfahrung und Fachkenntnifien auf rundfunktedmifchem 
Gebiet mitwirkl
Da die Ausbildung von „Rundfunkinftandietzern“ nur auf einem 
Teilgebiet des Rundfunk cnechuniker-Handwerks erfolgt, ift dielen 
die fpätere felbftändige Ausübung eines Gewerbes als Rundfunk­
inftandietzer nicht möglich. Es foll jedodi auch den „Rundfunk­
inftandietzern“ der Aufftieg bis zum Meifter des Rundfunkmedia­
niker-Handwerk s nidit verfperrt werden. Die Fachgruppe Rund- 
fimkmechanik ift beftrebt, hierfür folgende Löfung zu finden: 
In der neuen Fällung des §130a der Reidisgewerbeordnung ift 
vorgeiehen, daß die Handwerkskammer Lehrlinge im EinzclfuJ) 
von der Innehaltung der Lehrzeit entbinden kann. Es ift wahr- 
icheinlich, daß die Handwerkskammer hiervon Gebraudc machen 
wird, wenn ausgebildete „Rundfunkinftandietzer“ die Gefellen- 
prüfung im Rundfunkmedianiker-Handwerk ablegen wollen. Der 
hiernadi abzufdiließende Lehrvertrag würde alio mit Zuftimmung 
der Handwerkskammer noch eine Lehrzeit von 1 bis IVs Jahren 
voriehen, die der Rundfunkinftandietzer in einem Meifterbetrieb 
des Rundfunkmedianiker-Handwerks verbringen muß. Auch 
„Rundiunkinftandietzern1. die ihre Anlernzeit in einem Handels­
betrieb ubiolviert haben, kann unter gewißen Vorausietzungen 
auf Wunfch der Übergang in das Rundfunkmedianiker-Handwerk 
ermöglidit werden. Die Handwerkskammer wird jedodi in einem 
foldien Falle die Anrechnung der in einem Rundfunk-Einzel- 
handelsgefdiäft abfolvierten Ausbildungszeit im Rahmen des Lehr­
vertrages für das Rundfunkmechaniker-Vollhandwerk von der 
Ablegung einer Zwifdienprüfung abhängig machen, der der Wort­
laut des vorgenannten § 130 a der Reichsgewerbeordnung nicht 
entgegenfteht. Die Fachgruppe Rundfunkmedianik wird beftrebt 
fein, durch entiprediende Anträge an den Reidisftand des Deut­
fdien Handwerks für eine gleichmäßige Behandlung diefes beruf­
lichen Aufftiegs von ..Kuinlfunkinftandietzern“ durch die Hand­
werkskammern zu forgen.
Mit diefer Löfung entfpridit das Rundfunkmechaniker-Handwerk 
auch einem Wuniche des Reidiswirtidiaftsminifteriums, das felbft 
großen Wert darauf legt, die zur Zeit nodi untertdiiedlidien Be- 
rufsverhältniffe des Rundfunkinftandfetzers in Handwerk und 
Handel fo geregelt zu wißen, daß den in Betracht kommenden 
jungen Menfdien beider Lager im Falle nachweislich gleicher Tüch­
tigkeit und Bewährung die Erlangung eines gleichen Zieles 
zur Sicherung ihrer wirtfdiaftlichen Exiftenz ermöglidit wird.

M. Handrack.

Was willen Sie eigentlich über
den Itrobolkopilchen Effekt?

Was eine Strobofkopfdieibe ift, wird wohl jeder FUNKSCEIAL’- 
Lefer wißen, beionders wenn er felbft Sdiallplatten aufnimmt. 
Man nimmt foldi eine Sdieibe, legt fie auf den Plattenteller, und 
wenn die 77 Striche anfdieinend zum Stillftand gekommen lind, 
ftimmt die Gefchwindigkeit, d. h. es find genau 78 Umdrehungen 
in der Minute. In ähnlidicr Weife w erden diefe Scheiben auch bei 
anderen Geräten angewandt; cn verfeinerter Ausführung fieht 
man dann nur einen Teil der Teilung, und die Beleuchtung er­
folgt gegebenenfalls durdi eine feft eingebaute Glimmlampe.
Der Amateur und auch die Induftrie* wenden alfo ftändig den 
ftrolHjfkopifchen Effekt an. A'iele find fich jedodi gar nidit im 
klaren darüber, was hierbei eigentlich vorgeht, Wie kommt es, 
daß die Teilung gerade bei der gew’ünfchten Gefdiwindigkeit ftill- 
fteht, und wie kommt es, daß der Effekt nur bei Wedifelftrom 
auftritt, die weißen und fdiwarzen Felder bei Gleidiftrom oder bei 
Tageslicht jedoch in ein gleichmäßiges Grau übergehen? — Es 
handelt fidi hier natürlidi um eine optifdie Täufdiung, für die die 
Trägheit unteres Auges mitverantwortlich ift.
Der fogenannte technifche Wedifelftrom (50 Per./fek.) wedifelt in 
einer Sekunde 50 mal feine Riditung. 50 mal ift der eine Pol nega­
tiv, 50 mal pofitiv, und bei jedem Wedifel ift natürlidi einen ganz 
kurzen Augenblick gar kein Strom vorhanden. lOOmal in einer 
Sekunde müßte untere Glühlampe, mit der wir die Strobofkop­
fdieibe beleuchten, alfo für einen Augenblick, erlöfdien. Infolge 
der Trägheit des Glühfadens tut fie das freilich nicht, es tritt aber 
tatiächlidi jedesmal eine Abnahme der Liditintenfität ein — um 
fo größer, je dünner der Glühfaden, je fdiwädier alfo die Lampe* 
ift. Infolge der Trägheit unteres Auges merken wir das nur nicht. 
Etwas anders liegen die Verhältnifle fdion bei Glimmlampen­
oder Neonlicht, bei dem das leichte Flimmern deutlich zu merken 
ift; daher ift bei diefen (trägheitsloteren) Lichtquellen der Strobo- 
fkopeffekt auch beffer zu beobachten.
Eine kleine Abfchweifung: Bei dem auf einigen elektrifchen Bahn- 
ftrecken, beionders in Süddeutfdiland, verwendeten Wechfelftrom 
von 163/3 Perioden (Wafferkra ft werke) ift das Flimmern auch bei 
normalen Beleuchtungskörpern gut zu bemerken. Wenn man einen 
damit beleuchteten Zug befteigt ftört das zunächft erheblich; erft 
nadi und nach gewöhnt man fidi daran.
Wir haben alfo feftgeftellt, daß es bei Wedifelftromlidit in der 
Sekunde 100 Dunkelpaufen gibt, in der Minute — wir rechnen 
untere Umdrehungszahl ja audi je Minute — alfo 100 mal 60 = 
6000. Man muß nun erreichen, daß fidi die unter der Lichtquelle 
vorbeidrehende Teilung bei jeder Dunkelpaufe gerade um eine 
(oder audi um mehrere) ganze Feldbreite? weiterbewegt. Daun 
fteht nämlich beim nächften Aufflammen das nachfolgende Feld 
genau an der Stelle des vorhergehenden — das Weiterdrehen 
wird durdi die Dunkelpaufe verdeckt —, die Teilung fcheint fiill- 
zuftehen, bzw . bei zu fdineller Drehzahl langfuui rechtsherum, bei 
zu langfamer linksherum zu laufen. Da das Abdunkeln und Wie­
deraufflammen allmählidi erfolgt, fehen die Felder etwas ver- 
wifdit aus, aber das foll uns nicht weiter ftören.
Bei einer Gefdiwindigkeit von 78 Umdr./Minute muß man 7? 
(oder ein Vielfaches) fdiwarze und weiße Felder haben, denn: 
78 mal dreht fidi die Platte in der Minute bei jeder Drehung 
gleiten 77 Felder vorbei, und 77mal 78 ift 6000, was der Anzahl 
der Dunkelpaufen in der Minute entfpridit. (Genau ift e.s büOö, 
d. h. die wirkliche Gefchwindigkeit beträgt nur 77,922 Umdr./min.; 
diefe Differenz ift aber praktifdi belanglos.)
Wir haben alfo die Formel gefunden: 6000 durch die gewünfdite 
Umdrehungszahl ergibt die Anzahl der fdiwarzen und weißen 
Felder auf der Scheibe, die natürlich auch verdeckt, z. B. für 
Spiegelbeobaditung, angeordnet fein können, da zur Beobachtung 
ja ein Ausfdinitt genügt. Vorausfetzung bleibt natürlich, daß die 
Frequenz des Wechfelftroms genau 50 Perioden beträgt; fonft 
ftimmt die eingeftellte Gefchwindigkeit genau fo wenig mehr, wie 
fie dann bei einem Synchronmotor ftimmen würde, der ja ein ganz 
ähnliches Prinzip, nur ftatt optiich elektromagne tifdi, verwendet. 
Bei unferem Saimalfiiiuproiektor z. B„ deflen A’or- und Nach- 
wickeladife fidi bei 16 Bildern/fek. mit 120 Umdr./niin. dreht, 
muß die Teilung alfo 6000:120 = 50 fdiwarze und 50 weiße Felder 
betragen. _ ’
Jetzt wird uns audi klar, warum im Kino die Radipeidien oder 
die Luftfdiraubeciflügel manchmal ftillzuftehen fdieinen und lidi 
dann womöglich langiam rückwärts drehen. Das ift auch wieder 
der ftrobofkopifdie Effekt. Wir willen daun fdion, daß die Pro­
jektionslampe des Vorführgerätes mit Wedifelftrom gefpeift wird. 
Wir können uns fogar die L mdrehungszahl ausrechnen. Eine drei­
flügelige Luftfehraube z. B. hat gewißer maßen 3 ich warze und 
3 weiße Felder, bei fdieinbarem Stillftand müßte fie fidi alfo bei 
der Aufnahme mit 6000:3 = 2000 Umdr./min. gedreht haben, 
wenn der Projekten bei der Vorführung mit der richtigen Ge­
fchwindigkeit von 25 Bildern/fek. läuft (und die Aufnahmekamera 
das auch getan hat).
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Aber audi iür andere Zwecke iil der ftrobofkopifche Effekt von 
Bedeutung: beim Fernfdireiber zum Beifpiel. Sende- und Emp- 
faiig.sfchreiber müflen audi hier annähernd fyndirou laufen, damit 
eine einwandfreie Übertragung gewährleiftet wird. Hier ift auf 
der Walze eine ftrobofkopifdie Leilung angebradit, die aber — 
ein grundfätzlidier Unterfchied, der vom Liihtnetz unabhängig 
madit — nidit mit Wedifelftrom beleuchtet wird. Die Beobachtung 
erfolgt vielmehr durdi einen Schlitz, der durch fchwingende Plätt­
dien verdeckt und freigegeben wird. Diefe Plättdien lind an einer 
Stimmgabel befeftigt, die von Hand in Schwingungen > erfetzt wird. 
Allgemein bekann) dürfte fchließlidi der „Fingerverfuch“ fein: 
Wenn man eine Hand mit ausgeflreckten Fingern fo fdinell an der 
Lichtquelle vorbeibewegt, daß fidi die Finger in einer Dunkel- 
pauie um den Zwifdienraum weiterbewegen, fcheiiten fie ftillzu- 
ftehen. Ein einfaches Mittel, um Wedifelftrom feftzuftellen, nur 
gehört eben etwas „I ingerfpitzengefühl“ dazu. Kurt Lindner-

WERKZEUGEg mit denen wir arbeiten

Praktiidie Leuchte für den Gerätebau
In Heft 9/1940 brachte die FUNKSCHAU auf Seite 144 die Be­
fchreibung einer „Praktifchen Leuchte für den Gerätebau“. Er­
fahrungsgemäß pflegt man foldie Tips, fo brauchbar fie find, nicht 
unmittelbar nach dem Leien iiudizubaucn Und wenn man nun 
z. B die obenerwähnte Leuchte gerade einmal gut braudien 
könnte, dann hat man fie noch nicht fertig, oder das Material 
fehlt dazu.
In einer foldien Lage kann man fich leidn helfen, wenn man der 
Hausfrau den elektrifdien Gasanzünder entführt und an Stelle 
der Zündpatrone eine 2,5-Volt-Tafdienlampenbirne einfehraubt. 
Diefe Löfung gefällt; man will fie immer zur Hand haben, aber 
die jeweilige Batterie ift zu fdinell verbraucht. Dann ift der Mo­
ment gekommen, wo man fidi „den großen Bruder“, eine etwas 
größere Ausführung des Gasanzünders mit großen Einzelzellen 
als Stromquelle, zulegt. Hier lohnt es fidi auch, mittels einer ein­
fachen Schelle einen fogenannten Kehlkopf- oder Zahnarztfpiegel 
an dem Hals des Gerätes verfdhiebbar zu befefligen. Damit kann 
man die fonft unzugänglichen Stellen eines Gerätes nicht nur be- 
leuditen, fondern man kann dann audi gleichzeitig fidi Wider- 
ftäpde, Kondenfatoren und andere Teile „von unten“ angucken 
und die von oben nicht fiditbaren aufgedruckten elektrifdien 
Daten diefer Einzelteile ablefen. H. Mende.
Ein praktifcher Lötkolbenftänder
Als Lötkolbenftänder verwendet man Gebilde mannigfacher Art; entweder find 
fie aus Eifenband oder -draht mehr oder weniger gefchickt zufammengebogen, 
oder es werden anderweitige Gegenftände, wie Teller. Töpfe, Plätteifenunter- 
fetzer u. dgl. behelfsmäßig benutzt. Der Zweck, nämlidi dem heißen Lötkolben 
in den Lötpaufen eine Unterlage zu geben, wird zwar erreicht, jedoch nidit mit 
völliger Sicherheit, weil es vielfach vorkommt, daß der Lötkolben von feiner 
Unterlage abrutfeht und dabei Schaden anrichtet. Diefer Mißftand ftellt fidi 
fogar bei manchen Lötkolbenftändeirn in den Rundfunkwerkftätten ein, wes­
halb der Verfafler ein neues Prinzip der Lötkolbenhalterung erfann.
Wie aus der Skizze erfichtlidi, wird als eigentliche Halterung keine Gabel, fon­
dern ein Blediftück verwendet, das zwei fogenannte Klemmflügel auf­
weift. In diefe Flügel wird der Lötkolben eingelegt, und zwar nur mit 
(einem Kupfer ft ück und nicht etwa mit dem Teil, der die Heizpatrone 
enthält. Bei Lötkolben mit fchräger Spitze gefdiieht das Einlegen fo, daß die 
Spitze nach oben zeigt, was für eine gute Wärmezufuhr nach der Spitze 
günftig ift. Infolge des n idi unten enger werdenden Einlegefdilitzes paßt fidi 
die Lagerung ftets der Dicke des Kupferftückes an, fo daß ein feitlidies Ver­
ruf fehen unmöglich ift. Aber auch ein Herausgleitcn des Kolbens nach vorn 
kann nidit mehr eintre.ten, da die Klemmflügel, weldie etwas gegeneinander 
geneigt find, den Lötkolben bei einem Zuge nadi vorn feftklemmen. Beachtens­
wert ift auch, daß die Lagerung des Kolbens nur an zwei Punkten erfolgt, 
nämlich an den Stellen, wo dis runde Kupferftück die beiden Klemmflügel 
berührt. Infolge diefer fehr kleinen Berührungsflächen find auch die Wärme­
verlufte durch Ableitung äußerft gering, während fie bei großflächigen Met all- 
ftändern fehr bedeutend fein können.

läßt fidi diefer 
einzig richtige 

man hierbei zu

Audi für die vom Baftler gern benutzten flachen Lötkolben 
neue Ständer verwenden; man kann faft fagen, daß es der 
Ständer für diefe Art Lötkolben ift. Die kleine Änderung, die 
treffen hätte, wäre die, daß man die Klemm- •
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Diefer praktifche 
■Lötkolbenftänder 
ift fehr einfadi 

zu bauen.

flügel nidit fo weit nach hinten biegt, wie 
bei Verwendung von Runden Kolben.

Die rechte 
Skizze bringt 
die Maße des 
Stützbleches.

Zwei Brettchen von beliebiger Stärke werden aufeinandergeleimt oder -ge- 
fchraubt. Wenn kein Sperrholz verwendet wird, muß die Maferung des oberen 
kleinen Brettes quer zur Maferung des unteren verlaufen, damit (ich das 
Grundbrett durch die Wärme nicht verbiegt. Das Stützblech fteht zwifdien dem 
oberen Brett und einem nachfolgenden VerfteifungsklÖtzdien von etwa 2 cm 
Höhe, an welches das Stützblech angefchraubt wird.
Die Maße des Stützbleches gehen aus der zweiten Skizze hervor. Die Herftel­
lung der Klemmflügel gefdiieht durch Einfchneiden oder Einlagen des Bleches 
auf der mittleren, ausgezogenen Linie, nachdem man vorher ein Lodi von 
6 bis 7 mm Durdimefler gebohrt hat. Hierauf werden die beiden Flügel an den 
punktierten Linien nach hinten umgebogen, jedodi nicht völlig im Winkel von 
90 Grad, da der Lötkolben eben nur an den Kanten diefer Flügel aufliegen (oll. 
Heftet man noch auf das obere kleine Brett ein mehrfach gefaltetes Leinen­
läppchen, das man immer feucht hält, damit man die an der Kupferfpitze be­
findlichen Kolofoniumrückftände hierauf abftreifen kann, fo darf man gewiß 
(ein, den praktifchften, ficherften und gefälligften Lötkolbenftänder zu befitzen.

Hans Krüger.
Der Lötkolben als Störquelle
In Reparaturwerkftätten und in Baftlerkreifen wird heute faft ausfdiließlidi der 
elektrifdie Lötkolben benutzt. Diefes nützliche Gerät hat nun aber auch wie 
alles feine Tücken. Durch die hohe Temperatur beginnen alle Metallteile des 
Kolbens zu Wundern. Dadurch können viele Störungen hervorgerufen werden. 
Das Verzundern der Kontakte der Heizpatrone z. B. bewirkt einen ftark er­
höhten Durchgangswiderftand. Die Temperatur des Kolbens kann dadurch unter 
Umftänden fo weit abnehmen, daß das Lot nidit mehr fließt und die bekannten 
„kalten Lötftellen 5 fich häufen. Wird die Zunderfchicht noch ftärker, fo treten 
oft Funkenüberfdiläge auf, weldie den Rundfunkempfang ähnlich wie Hochfre­
quenzheilgeräte empfindlich ftören. Wenn jemandem diele Störquelle noch un­
bekannt ift, fo wird er überall fuchen, vielleidit einen Fehler im Gerät ver­
muten, aber den Lötkolben wird er nicht verdächtigen.
Durch abplatzende Zunderplättdien kann fchließlidi auch einmal Körperfdiluß 
entliehen. Es ift ftets eine unangenehme Überrafchung, wenn man bei Arbeiten 
an der Netz- oder Erdleitung plötzlich im Dunkeln fitzt oder recht kräftige 
Schläge erhält.
Abhilfe dagegen verfchafft eine regelmäßige Durdliicht und Reinigung des Kol­
bens oder aber befler, die Verwendung eines Lötkolbenhalters mit eingebautem 
Widerftand, der die Spannung während der Arbeitspaufen um etwa ein Drittel 
herabfetzt. Günther Wielau.

SCHLICHE UND KNIFFE

Endröhren mit Kathode n-Heizf ade ntchluß 
lind noch brauchbar
In einem Induftrieempfänger (Saba 240 WL) trat ein fiarkes Brum­
men auf. Zunädift wurde angenommen, es wäre ein Blockkonden­
iator defekt geworden. Nach genauer Durchprüfung der Teile 
w nrde aber feftgeftellt, daß die Röhre AL 4 Kathoden-Heizfaden- 
fdiluß hatte. Es war kein vorübergehender Schluß durch Erwär­
mung, fondern ein Händiget, fefter Schluß (durch Beklopfen der 
Röhre im Prüfgerät feftgeiiellt).

Bild 1.

Oie Skizzen zeigen, wie 
die uripriingllche Schal­
tung zu ändern ift, 
wenn die Endröhre mit 
Heizfaden-Kathoden - 

fdiluß weiter benutzt 
werden foll.

Nun wurde die Sockelfdialtung von Bild 1 auf Bild 2 umgeändert, 
d. h. die befondere Zuleitung zur Kathode wurde aufgehoben, fo 
daß nur die innere Verbindung zwifdien Heizfaden und Kathode 
beftehen blieb. Die Wiedergabe ift klar und rein wie zuvor, nach­
dem der eingebaute Entbrummer genau eingeftellt wurde; ein 
Brummton ift nur ganz leite, wie bei direkt geheizten Endtöhren, 
zu hören. — Diefe Möglichkeit, eine defekt gewordene Röhre noch 
weiterverwenden zu können, dürfte heute allgemeines Intereffe 
finden. Walter Koch.

Die Glimmlampe und ein faliches Prüfergebnis
Kein Prüfmittel findet wohl foviel Anwendung wie die Glimm­
lampe, fei es in der Hand des Technikers oder Baftlers oder bei 
den induftriellen Unternehmungen, find doch der niedrige Preis 
und die mannigfaltigen Anwendungsinöglichkeiteti auch unüber­
troffen. Es kann aber leicht vorkommen, daß die Glimmlampe ein 
falfdies Prüfergebnis liefert, wenn fie als Leitungsprüfer 
verwendet wird; wie das erfolgt, fei nachftehend berichtet:
In einer Reparaturwerkftatt kommt ein Siemens-Superhet mit 
Länderbandfkala zur Prüfung. Es wird feftgeiiellt, daß der Ofzil- 
lator nicht arbeitet. Daraufhin erfolgt die Prüfung der einzelnen 
Ofzillatorfpulen auf „Durchgang“. Hierzu wird eine Glimmlampe 
(Bienenkorb) in bekannter Prüfidialtung am 110-Volt-Gleichftrom- 
netz verwendet. Ergebnis: Die Glimmlampe leuchtet bei allen 
Spulen auf und zeigt eindeutig „Durchgang ' an.
Es werden nun andere Prüfungen und Meflungen am Empfänger 
vorgenommen, die aber immer wieder zu dem Schluß führen, daß 
ein Fehler in den Ofzillatorfpulen felbft liegen muß. Der Öfzil- 
lator wird nun ausgebaut und die einzelnen Spulen werden wieder



48 jHeft 3

Mit Wurfipieß und Bogen auf Entenjagd
Seit das Schießpulver erfunden wor­
den ift, wird wahrfcheiniich kein ver­
nünftiger Menfch mehr auf die Idee 
kommen, mit Hilfe eines Wurfipießes 
oder mit Pfeil und Bogen Enten zu 
jagen. Trotzdem neigen aber fehr viele 
Leute dazu, ohne Überlegung ähnliche 
SchildbÜrgereien auf anderen Gebie­
ten anzuftellen.

Die Rundfunktechnik hat eine Neuge­
burt der Schallplatte gefdiaffen. Mit 
ihrer Hilfe find nicht nur die Auf­
nahmebedingungen, fondern auch die 
Wiedergabemöglichkeiten in neue er­
folgreiche Bahnen geleitet worden, 
fagen wir ruhig: Auf dem Gebiet der 
Schallplatte wurde durch den Einfatz 
der Rundfunktechnik das „Schießpul­
ver“ erfunden. Was tun aber nun

große Teile von Schallplattenliebha­
bern? — Sie gehen hin, kaufen fich 
fdiöne, moderne Schallplatten, die in 
hervorragender Güte aufgenommen 
worden find, und fchmälern ikh den 
Genuß des guten Klanges, weil fie 
diefe Platten auf den unmöglichften 
und veralteten Wiedergabegeräten 
fpielen. Sei es nun, daß fie einen 
überalterten Tonabnehmer, ein un­
modernes und klanglich fchlechtes 
Rundfunk-Gerät, oder gar beides zu­
fammen benutzen, praktifdi fchießen 
fie mit dem Flitzbogen nach der Ente! 
Wenn fie auf die Idee kommen wür­
den, daß ein guter Plattenfpieler und 
ein modernes, klanglich gutes Rund­
funkgerät, das mit Rücklicht auf die 
Schallplattenübertragung eine foge- 
nannte Baßanhebung befitzt, ihnen die 
tatfächliche Qualität der Schallplatte 
wiedergibt, fo würden fie fich viel­
leicht doch mehr — um mit unferer 
Überfchrift zu reden — für das mo­
derne Jagdgewehr entfchließen.
Es ift bei Schallplatten genau fo wie 
bei vielen anderen Errungenfchaften 
der Technik: Der volle Genuß wird 
eben nur dann vermittelt, wenn die 
nötigen technifchen Vorausfetzungen 
dafür gefchaffen werden. Die Kenntnis 
dieier Zufammenhänge ift dem Tech­
niker und Baftler geläufig; der Rund­
funkhörer, der Laie alfo, beherrfcht 
fie nur feiten. Ihm und der ganzen 

■ Rundfunk- und Schallplattentechnik 
leiftet jeder einen großen Dienft, der 
den Rundfunkhörer und Schallplatten­
freund hierüber aufklärt, der ihm an 
unferem Beifpiel zeigt, daß man heute 
nicht mehr mit Wurffpieß und Bogen 
auf Entenjagd geht Ciefi.

mit der Glimmlampe geprüft. Aber ftets das gleiche eindeutige Er­
gebnis: die Glimmlampe leuditet bei allen Spulen hell auf. Durdi 
Zufall wird die Prüfung nun mit einem niederohmigen Leitungs-, 
prüfet, und zwar mit einer Prüffdinarre, durdigeführt. Zur allge­
meinen überrufthung zeigt jetzt die ejneKurzwellenfpule keinen 
Durchgang an. Die Prüfung konnte abwedifelnd mit Glimmlampe 
oder Prüffdinarre beliebig oft wiederholt werden, ftets das gleiche 
wedifelnde Ergebnis.
Die genaue Unterfuchung der defekten Spule ergab, daß ein 
Drahtbrudi vorlag, die ßrudiftelle aber Korrofion aufwies. Das 
korrodierte Metall wirkte wie ein Hodiohniwiderftand, über den 
hinweg die Glimmlampe fo viel Spannung erhielt, daß fie zum 
Aufleuihten kam. Die Spule felbft lag unabfdialtbur im Gitter­
kreis, fo daß ein Vertagen des Empfängers auf allen Bereichen 
auftrat.
Wir iehen, Leitungsprüfungen tollten immer mit niederohmi­
ge 11 Prüfmitteln vorgenommen werden. Die Glimmlampe 
bleibt uns zur Prüfung von Kondenfatoren und hochohmigen Wi­
derftänden trotzdem als bewährtes Hilfsmittel zur Verfügung.

. Kurt Mücke.
Wie kann ich den Stromverbraud» meines
Rundfunkempfängers vermindern?
Größere Geräte verbrauchen etwa 60 bis 100 Watt. Durch wenige 
Handgriffe läßt fidi der Stromverbrauch um 10 bis 25 Watt, je 
nach Größe des Gerätes, vermindern. Wer ein Wattmeter zur Ver­
fügung hat, kann leicht die Probe machen. Es ift weiter nichts 
nötig, als das Gerät — wenn ein 220-Volt-Netz vorhanden iß — 
von 220 Volt auf 240 Volt zu fchalten. Der Empfänger wird dann 
mit etwa 10 Prozent L nterfpannimg betrieben, was fich auf die 
Empfangseigenfchaften kaum auswirkt, aber eine bemerkenswerte 
Herabfetzung der aufgenommenen Leiftung zur folge hat. Aller­
dings erzeugt der Netzteil dabei auch eine niedrigere Anoden- 
Gleidifpannung; fie ift aber noch hoch genug, um die Endröhre 
gut auszufteuern, denn die vorher eingeftellte Lautftärke ändert 
fidi nach der Umidiultung kaum. Für die Kondenfatoren in der 
Siebkette ift eine kleine Verminderung der Betriebsfpannung nur 
von Vorteil, denn oft werden fie bis an die Grenze ihrer zuläfligen 
Spannung beanfprucht. Daher fei allen, die Strom iparen wollen, 
die Umichaltung ihres Gerätes auf 240 Volt empfohlen. Sie können 
das heute um fo eher, als man auf Fernempfang meift keinen 
Wert legt, die volle Empfindlichkeit des Empfängers alfo nicht 
auszunutzen braudit. und man außerdem auch die maximale End- 
leiftung nicht auszufchöpfen wünfdit. B. Lübcky.
Erfahrungen aus der Praxis — fie find für jeden Fachmann wertvoll. Die 
FUNKSCHAU legt auf die Vermittlung praktifdier Erfahrungen ftets größten 
Wert. Hierbei follten alle Lefer mithelfen, indem fie der Sdiriftleitung prak- 
tifche Ratfdiläge in knapper, verftändlicher Fällung mitteilen. Jeder Beitrag 
wird honoriert!

Technifcher Schallplattenbrief
Eine Seltenheit find gute Gefangsplatten, auf denen eine ungewöhnliche Stimme 
eine Meifterkompoiition zu Gehör bringt und die dazu noch mit völliger Beherr- 
fdiung der technifchen Mittel auf genommen wurden. Eine Platte, auf die diefe 
Kennzeichnung aber voll zutrifft, ift die Arienplatte von Helge Roswaenge, 
der aus „Aida“ (Verdi) „Holde Aida“ und aus „Eugen Onegin“ (Tfchaikow- 
fky) „Wohin feid ihrentfdiwunden?“ fingt (Electrola DB 5580). Inter­
eilant ift an diefer Aufnahme vor allem die befondere Auffaflung des Sängers, 
der das Liebeslied des Radames mit unvergleichlicher Zartheit bietet, eine 
Auffaflung, die dem Wunfdi des Komponiften in hohem Maße gerecht werden 
dürfte. Technifch ift diefe Aufnahme ohne jeden Tadel, dabei audi in den Fein­
heiten leidit wiederzugeben, wenn nur die Wiedergabeeinrichtung weit genug 
hinaufgeht Das Duett aus dem 4. Akt des „Troubadour“ (Verdi) „Sieh* 
meiner hellen Tränen Flut“ fingen Hilde S ch e p p a n und Karl 
Schmitt-Walter (Telefunken E 3098). In der Verpflichtung der an der 
Berliner Staatsoper tätigen Künftlerin folgt die Telefunken-Platte ihrer Abfidit, 
den künftlerifchen Nachwuchs zu fördern; wie diefe Aufnahme zeigt, hat fie 
damit eine befonders glückliche Hand bewiefen. Sicher wird uns Hilde Scheppan 
noch manch beachtlichen künftlerifchen Genuß bereiten. Daß man diefer neuen 
Stimme auch aufnahmetedinifch jegliche Pflege angedeihen ließ, fo daß eine 
Schallplatte großen Formats entftand, verdient befondere Anerkennung.
Eine weitere Troubadour-Auf nähme liegt von Hans W o ck e vor; er fingt 
„Ihres Auges himmlifch Strahlen“ aus dem 2. Akt (Begleitung: 
Orchefter des Deutfchen Opernhaufes; Odeon O 7940). Der reife Bariton des 
Künftlers kommt bei diefer Platte voll zur Geltung; für Vorführzwecke ift die 
Aufnahme befonders zu empfehlen, zumal die zweite Seite die dankbare Cava­
tine des Figaro aus „Der Barbier von Sevilla“ bringt: „Ich bin das Fak­
totum.“ Die beliebte Arie aus „Zar und Zimmermann“ (Lortzing) „O ich 
bin klug und weife“ wird von dem Baß-Bariton Willy S ch n e i d e r, von 
Mitgliedern der Kapelle der Staatsoper begleitet, gelungen (Grammophon 
Stimme feines Herrn 47 460 H). Es ift eine ausgeglichene, ftlmmlich hervor­
ragende, in jedem Wort gut verftändliche Aufnahme, an der jeder Freund 
guter Gefangsplatten feine Freude haben wird; der Techniker aber dürfte in 
Anbetracht der unvergleichlich deutlichen Wiedergabe begeiftert fein. Wir 
können die Platte nachdrücklich empfehlen. Erft recht aber eine der neuen 
Aufnahmen von Gino Sinimberghi, dem an der Staatsoper Berlin tätigen 
jungen italienifchen Tenor, der diesmal „M a re ch i a re“, ein neapolitanifches 
Lied, und „La Danza“, Tarantella Napolitana, fingt (Grammophon Stimme 
feines Herrn 62 816 L). Immer wieder ift dieier kraftvolle, tragende Tenor 
wie eine Offenbarung; es muß eine Freude fein, eine folche Stimme aufzuneh­
men. Wenn man mit feiner Ver ftärker an läge Eindrude madien will, gibt es 
nichts heileres, als die Wiedergabe eines von Sinimberghi gelungenen Liedes. - 
Eine ieltene Koftbarkeit: „D i e Poft“ und „Die Nebenionne n“, zwei 
Lieder aus Franz Schuberts „Winterreite“, von Karl Schmitt-Walter (Tele- 
iunken A 10 168) mit beherrfchtem GeiÜhl gelungen, hervorragend auf genuin men, 
mag dielen erften Teil unferer heutigen Auswahl an Gefangsplatten befchließen. 
Volkstümliche Lieder, ein fdiwedifdies Volkslied „Fj orton ar tror jag 
vißt att jag va’“ (Lied der Jenny Lind) und ein italienifches „Voca, 
V o c a“, hat Kammerfängerin Erna S a ck in ihr Programm aufgenommen (Tele­
funken A 10102). Virtuos bietet fie diefe einfachen Lieder dar; es ift ein 
Genuß, ihr zuzubÖren, kriftallklir und durdifichtig ift ihre Stimme, die in 
den Höhen Überhaupt keine Schwierigkeiten kennt. Die Koloraturfängerin der 
Wiener Staatsoper Lea Piltti, die bei der Feftaufführung der „Zauberflöte*’ 
zur Wiener Herbftmefle einen Beifallsfturm entfeflelte, ift mit Schuberts „La 
P a ft o r e 11 a“ und Schumanns „M o n d n a ch t“ zu hören (Electrola EG 7093); 
ihr unvergleichlicher Kunftgefang wird von diefer Platte lo wiedergegeben, daß 
man meinen möchte, die Piltti vor fich auf dem Konzertpodium zu haben. Wenn 
auch der Frequen zum fang dieier Gefangsplatten kleiner als der von Orchefter- 
aufnahmen ift, fo bieten fidi doch hinfiditlidi der farbenreichen Oberfdiwingun- 
gen mannigfache Schwierigkeiten, und es verdient Anerkennung, daß diefe 
feltenen Stimmen derart unverbildet im Lautfprecher zu Gehö*- gebracht werden 
können. Eine der reidiften und fchönften Frauenftimmen vernehmen wir fchließ­
lich mit zwei Operetten-Arien: „Liebe, du Himmel auf Erden“ aus 
„Paganini“ (Lehar) und „Einer wird kommen . • .“ aus dem „Zarewitfch“ 
(Lehar; Telefunken E 3074) — gelungen von Kammerfängerin Maria Reining. 
Beachtenswert ift die feine Abftufung der Stimme gegen das Orchefter, eine 
Schwierigkeit, die bei Gefangsplatten nicht immer zur Zufriedenheit gelöft ift. 
Echte Operettenkunft bietet die von Rupert Gluwitfch befungene Platte, die 
aus der „Ungarifchen Hochzeit“ (Nico Doftal) „M ä r die n t r au m der Liebe“ 
und „Spiel mir das Lied von Glück und Treu“ enthält (Telefunken 
A 10 103), zwei Lieder, die es verdienen, volkstümlich zu werden, ja, die es auch 
fchon weitgehend geworden find. Echte Volkslieder, gefdiickt zu einem Potpourri 
„Das deutfdie Herz im deutfdien Lied‘r vereint, fingt der Bariton 
Willy Schneider (Grammophon Stimme feines Herrn 47 411 H). „In der 
Heimat ift es fchön“, „Von allen den Mädchen fo blink und fo 
b 1 a n k“, „Nun leb wohl, du kleine Gaff e“, „Ä n n ch e n von 
Thar au“ und andere werden fauber und mit mitreißendem Sdiwung darge­
boten — eine Platte, zum Mitfingen wie gefdiaffen. Willy Schneider hat zudem 
eine „Sdiallplattenftimme“ wie feiten einer; kein Wunder, daß eine Platte ent- 
ftanden ift, die zu den beften volkstümlichen Gefangsaufnahmen gehört. Eine 
Meifterleiftung an volkstümlichem Gelang aber bietet der Erkfdie Männer- 
Gefang-Verein, deflen 145 Sänger unter Leitung von Prof. Max Stange 
„O Straßburg, o Straßburg, du wunderfdiöne Stadt“ und 
„H eute fcheid ich, morgen w a n dr’ i ch“ vortragen (Odeon O 26 412). 
Bei diefer Aufnahme hat man wirklidi den Eindruck, einen großen Männerdior 
vor fidi zu haben; die Wiedergabe ift voller Kraft und doch ausgeglichen und 
klangfchön, wenn auch mit den Eigenarten behaftet, die ein fo umfangreicher 
Klangkörper nun einmal durdi feine Flächenwirkung befitzt. Gerade bei folchen 
Platten macht es fich doch als grundfätzlicher Nachteil bemerkbar, daß die 
Schallplatte — genau wie der Rundfunk — „einohrig“ ift, daß ihr alfo Per- 
fpektive und Plaftik fehlen.
Wenn wir uns nun dem heiteren Gelang zu wenden, fo, wollen w7ir an erfter 
Stelle eine Neuaufnahme von Rofita Serrano nennen, der beliebten Chilenin, 
die bei ihrem perfönlidien Auftreten Beifallsftürme entfeflelt. Sie fingt, von 
Kurt Hohenberger begleitet, „Vier Mädchen auf der Bank“ und „G u - 
ter Mann im Mond...“ (Telefunken A 10185), virtuos vorgetragene amü-, 
fante Gefänge, beftes Kabarett, die man nicht oft genug hören kann, da fie 
einfallsreich und nett gemacht find. Daß fie — wie Kabarettplatten meift — an 
die Technik große Anfprüche ftellen und zum guten Verftändnis eine erhebliche 
Raumdämpfung verlangen, fei nur nebenbei erwähnt. Genau fo geht es der 
Stimme von Lizzi W a Id m ü 11 e r, die „Jede Frau lehnt 1i ch n a ch dir, 
Calanova“ fingt (Electrola EG 7056; auf der anderen Seite Wilhelm Strienz 
mit „Steig ein in die Gondel“); um diefes Kabinettftück der Kabarett- 
Kunft mit vollem Genuß zu hören, ift ein gut gedämpfter Raum Bedingung. 
Dieier Punkt, der für alle Kabarett-Platten in gleicher Weife gilt — umfo mehr, 
je virtuofer fie durchgearbeitet find —, wird im allgemeinen viel zu wenig 
beachtet Schafft man aber die richtigen Wiedergabebedii\gungen, dann bieten 
Aufnahmen wie z. B. die Platten von Maria Gründgens — „Erft wenn 
man groß ift“ und „Idimöchte wieder klein fein“ (Electrola EG 7071) 
oder auch der parodiftifche „Filmrückbli ck“ (EG 7068), in dem u. a. Guftav 
Gründgens, Marika Rökk, Albers, Zarah Leander vorgeführt werden — einen 
unvergleichlichen Genuß. Sdiw.

Verantwortlich für die Sdiriftleitung: Ing. Erich Schwandt, Potsdam, Straßburger Straße 8, für den Anzeigenteil: J. Wagner, München. Druck und Verlag der 
G. Franz’fchen Buchdruckerei G. Emil Mayer, München 2, Luifenftr. 17. Fernruf München Nr. 53 6 21. Poftfcheck-Konto 5758 (Bayer. Radio-Zeitung). - Zu beziehen 
Im Poftabonnement oder direkt vom Verlag. Preis 30 Pfg., vierteljährlich 90 Pfg. (einfchl. 1,87 bzw. 5,61 Pfg. Poftzeitungsgebühr) zuzügl. ortsübl. Zuftellgebühr. - 
Beauftragte Anzeigen- und Beilagen-Annahme Waibel & Co., Anzeigen-Geiellfchaft, München-Berlin. Münchener Anfchrift: München 23, Leopoldftraße 4, Ruf­
Nr. 35 6 53, 34 8 72. - Zur Zelt ift Preislifte Nr. 6 gültig, - Nachdruck fämtlidier Auffätze auch aiis^ugs weife nur mit Riiwd rück lieber Genehmigung des Verlags.
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Dia 2. Lieferung der KARTEI FÜR FUNKTECHNIK 
ist soeben erschienen - es ist damit höchste Zeit auch für Sie, daß Sie dieses 
praktisdie Werk bestellen.

Die 2. Lieferung umfaßt folgende 32 Karten i
GR-EI-12: Das Jouleschc Gesetz
GR-EI-13: Elektromagnetische Strah­
lungen und ihre Wellenlängen

■ GR-EI-14: Das Faradayzche Gesetz
GR-Fu-4: Kopplungen
GR-Bt-1: Elektrolytkondensatoren
EM Pr-4: Lautstärkeabhängige Ge­
yenkopplung
EMPr-8: Arten der Hodiantenne
EMPr-9: Erdung und Erdleitung
EM Pr-10: Behelfsantennen
EM-Pr-11: Abgeschirmle Einzel- und 
Gemeinschaftsantennen
EM-Pr I2i Störungen an abge­
schirmten Antennen und ihre Be­
hebung
RO-Pr-C: Anwendungen der Glimm­
röhn..
FE-The-3: Bildwandler-Ikonoskop
BB-Pr-2: Abbrenngeräte f. isolierte 
Drähte
ME-The-1: Thermoelektrische Kräfte 
RE Te-2: Homogrnmm für paralleli* 
Widerständ« bzw in Reihe liegen­
de Kapazitäten
RE-Te-3: Sli ilhett, Innerer Wider­
stand und Durchgriff von Röhren

RE-Te-4. Nomogramm z. Faroday- 
schen Gesetz
RE Te-5i Nomogramm zum Ohm­
schen Gesetz
RE-Te-ät Induktiver und kapazitiver 
Widerstand
AS-The-1: Der Sdiall
AS-The-2: Hörbereich u. Hörflädie
AS-The-3: Frequenzabhängigkeit 
des Chres
AS-The-4: Physikalische Größen d.
Akustik
AS-The-5: Aufnahme u. Wahrneh­
mung des Schalles
AS-The-6: Elektrische Erzeugung v. 
Tonfrequenzen
AS Tho-7: Ullraschallfrequenzen
AS The-8 Nadthall.Ruflesion,Lauf­
zeit, Schalldruck in geschlossenen 
Räumen
AS-Pr-4: Erfordernisse einer Groß.
Übertragungsanlage
AW-Be-1: Schwarzsendergesetz
PA-T.1i Planmäßige Fehlersuche
PA-Be-4: VDE-Bestimmungen für 
Isolierstoffe

Preis dar KFT: 1. Lieferung (96 Karten mit Inhaltsverzeichnis und Kartei­
kasten, der Raum für 300 Karten bietet) • •••........ . ............RM. 9,50
2. und folgenda Lieferungen (|e 32 Karten mit Inhaltsverzeichnis) je RM. 3.—

FUNKSCHAU-Verlag, München 2, LuisenstraBe 17

Richtige Tonlarbe. vollendeter Empfang 
mil irischen, ilarken

TUNGSRAM

Januar 1940 ... .■..................... 146
JuU 1940 .............................  .297
Oktober 1940 .......................... 4B7
Dezember 1940 ......................  665
Januar 1941....................... 720
So wächst die Zahl der technischen Anfra­
gen von Monat zu Monat. Bei dem großen 
Arbeitsaufwand, der sich daraus ergibt, ist 
uns eine Erledigung nur dann möglich, wenn

Odle Anfrage * besonders die Ab-
-sender-Angabe - deutlich 1 «mbar ist

©der vorgeschriebene Unkostenbei­
trag beihegt

Zuschriften, die diesen Bedingungen nicht 
genügen, müssen unberücksichtigt bleiben.

Gr. Sandgasse 1

Das gewUnsdite FUNKSC HAU-Heft Ist vergriffen...
Immer wieder müssen wir dieae Auskunft geben, wenn eia Leser 
beatinmite Hefte »«Vervollständigung seiner Sammlung nachbezle- 
henwlll. Die trüberen Hefte werden von neu hinzutretenden Lesern 
stark aachgeicauit. ic daß unser Vor:«’ bald or»>Aöptt ist ■ eine 
gan:o Reihe von Heften aus dem Jahr 1940 ist nicht mehr lieferbar

Sdion deshalb empfiehlt sich der Jahresbezug -
man bekommt alle Hefte regelmäßig geliefert, nud keines fehlt. 
Der Jahrezbezug kann in tedem 'sebenioen Monat begonnen 
werden - er kostet RM 3.60 zuzüglich 36 Pfennig Zustellqebühi 
Sie bekommen ddhr 12 Hefte pünktlich Ins Haus jesdilckt

Sie zahlen einfach mit einer Stahlkarte RM. 3.96
auf Poatschedrkonto München 5758 (Bayer. Radio-Zeitung) ein und 

' vermerken aui dem Absdmttti .Ich bestelle die FUNKSCHAU zum
Jahresbezug ab Monat.....................*. Alles weitere erledigen wlt,

Denken Sie daran: Am praktischsten ist der Jahresbezug I

Wer verkauft
Heft 1 bis 5 der Funkschau du« Jahr­
ganges 1940? Zusdir. unter F.M.S2Ö 
an Ala Anzeig. A. G Frankfurt/Main

RadiOcXVollkurs:
Übungsfernschule Berlin 68, Fried­
richstraße 21. Erfolgsheft F frei.

Kleiner FUNKSCHAU Anzeiger
EL 12

Talefunkanröhre 
dringend gesucht. 
Ellangebote an

JOH. MÜLLER 
MÖNCHEN 9 
AlpenrosenstraBe 2/11 

JlÖkc&i 
zu verkaufen:
2 RENS 1404.1 RS 258, 
3 RV 258. 1 RV 219. 
IRV 2030. je 1 Philips 
1702 GlelAr., E 446 
Mmiw AF 2, E 443. 
505 K, 1 Rectron R45 u. 
WE 45,1 Tungr.öAöC.
1 Conor ARTPI,
1 Mazda 6F66 u. 6 Qu 
7-4 1 Mazda6K7G

Angebote unter 
Nummer 30 Fksch. an

W a i b e 1 & C o. 
Anzeigen-Ges., Mün­
chen 23, Leopoldstr. 4

üwzdteili, 
Bautäbzc

liefert BECHT 
Rundfunk Ingenieur 
Birkenfeld z Württbg.

Görler
TiatoN304II
Drossel D 411
Drossel 1055 

sowie GPM. Ch au 1« 
5 bis 6 Watt belastbar 
zu kaufen gesucht

Angebote an
Joi.IDaubUz 

BONN AM RHEIN
Kaiserkaffee

fWwws»fp vpt www

Lauts pre eher, Plat­
ten spie ler uiw. auch 
gebraucht kauft 

Ing. BÖHME 
Luckenwalde

Funkeninduktor 
10 bis 30 cm Funken­
länge Elektrolyt oder 
Queck silber-Unter­
brecher,Milliampere­
meter bis 0,1 Milliam­
pere Tesla-Apparate 

kauft
W. DANIEL 
Berlin-Tempelhof 
Friedrich-Wilhelm­
Straße 25, Grth. part.

Komplette 
BAUTEILE 

zum Rim-Allwellen- 
Kraftdreier, 220 Volt, 
sind zu verkau­
fen, Wechselstrom, 

FRITZ KLEIN 
HERMENHAGEM 
Po« tM inten über Bar­
tenstein / Ostpreußen 

Görler- '
Bauteile

2 Stüde.............. F172
2 Stüde.. ..........F178
4 Stück.............. F 157
1 Stück.............. F 21
dringend gesucht.

Frz.Zentanki
B E R LI N - O 17 
Mühlenstraße 4-5

fache

ein Karo-Vorschub­
gerät für SG 10 mit 
Dose. Angebote an:

BLBeuteUpacher jr. 
8 a ckna n g/Württbg. 
Sulzbacherstraße 51

Sucht
3-f ach-Lautsprecher- 
kombination mit 
Klang weiche, Gra­
wor permanentdyn. 
oder Siemens elek- 
Irodyaam geg. bar.

HermannPrinz
LindauB 4, Ebnet 103

Sucht
für VS.Super 1600kHz 
Spulensatz VS 1K, 
VS 500 K VS 87K

K. Krautwurst
HAMBURG 21
Bachstraße 153

Der .Kleine FUNK SCHAU -Anzeiger “ hilft bei Ankauf, Verkauf, Tausch von 
Empfängern, Einzelteilen, Zubehör usw. Seine Anzeigen sind billig und von größter 
Wirkung.Die Anzeigenpreise betragenRM. 3.75 für Größe B (22 x 31 mm Hochformat) 
und C (47x 15 mm Querformat), RM. 7.50 für Größe A (47x31 mm Querformat) und 
D (22x65 mm Hochformat). Beauftragte Anzeigenverwaltung: Waibel & Co. An­
zeigen-Gesellschaft, München - Berlin, Münchener Anschrift: München 23, Leopold­
str aße 4. Kosten der Anzeige werden am einfachsten auf Postscheckkonto Mün­
chen 8303 (Waibel & Co ) überwiesen: die Anzeige erscheint dann im nächsten Heft.



Uw hat? Uw bwMctetr Vermittlung von Einzelteilen, Zubehör, Geräten ulw. für FUNKSCHAU-Leier
Die Anfchriften für die nadiftehend veröffentlichten Teile flehen unteren. 
Leiern gegen 12 Pfg. Koltenbeitrag unter Angabe der jeweils intereffieren- 
den Kennziffern — bis hochltens fünf — zur Verfügung. Keine Karten mit 
Rückantwort für die Anfragen benutzen! Gefuche und Angebote, die in 
diefer Rubrik veröffentlicht werden fol len, find an die

Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße ä 
zu richten. Jeder Zufchrift ift eine 12-Pfg.-Brief  marke beizufügen. Für alle 
Teile Fabrikat und Typ angeben! Genau angeben, ob Gefuch oder Angebot! 
Die mehrmalige Veröffentlichung ein und desfelben Teils kann nicht erfolgen.

Wichtig! Jeder Lefer, der die Rubrik „Wer hat? Wer braudit?“ in Anfpruch nimmt, verpflichtet fidi damit, der Schriftleitung fofort Nachricht 
su geben, lobald das angebotene Teil verkauft ift bzw. das Gefuch leine Erledigung gefunden hat. —* Zufchrifteu für »Wer hat? Wer braucht?“ und 
Röhrenvermittlung auf getrennten Briefbogen vornehme», da fonft Verzögerung in der Bearbeitung.

GESUCHE (Nr. 1463bis 1556): 
Drehkondenfatoren end Skalen 
1463. Linear-Auffteckfkala
1464. Diff.-Drehkond. 2X250 cm
1465. Rückkoppl.-Kond. 250 cm
1466. KW-Drehkond. 2X80 cm
Spulen
1467. Ofzillator Görler F178
1468. Bandfilter Görler F 157
1469. Saugkreis Görler F 163
1470. Überlagerungsfieb Görler F 162 
147L Netzfilter Görler F 206
1472. HF-Transformator AKE T 230
1473. Spulen F 270, 274 Görler
1474. Bandfilter Görler F 159
1475. Spulen für Einbereich-Super
1476. Vorkreis Siemens
1477. Würfelfpulen m. Umfdi.
1478. Ofzill. 468 kHz, m. Schalt Siem.
Wider ftände
1479. Widerft. 30 u. 60 MO
Feftkondenfatoren
1480. Elektr.-Kond. 500/550 V, 6 oder 

8 pF
1481. kondenf. 25... 100 pF, 16/18 V
1482. Heizblock 3,34 pF NSF
Transformatoren, Droffeln
1483. Ausg.-Transf. V 128 oder V 84
1484. Ausg.-Transf. AL 4, 3,5 Ü
1485. Anodendroffel Görler D41 
1486. Defekte Transf., Transf.-Bleche, 

Lackdraht 0,1... 1,2 mm
1487. Transf. f. Dralowid-Reporter 
1488. Heizdroff. 200 mA, 100 Q Ergo
1489. Kleintransf. 220 V/8...20 V V. 

2 Amp. an
1490. Ausg.-Transf. Görler PUK 439,

Siemens 183277
1491. Droflel Görler D23B
1492. Netztransf. 2X300 V, 150 mA, 

2X2, 2X3, 15 V
149X GegenL-Eing.-Transf. P12, GÖrl.
1494. Netztransf. 2X300 V, 100 mA, 

63 V
1495. Treibertransf. Görler P250 für 

KC 3 KDD1
1496. Ausg.-Transf. Görler P 261 f 

KDDI
1497. Netztransf. f. 2004/AZ 12
1498. Breitbandtransformator Budich
1499. Ausgangstransf. RAD1/L4 od. 

P40 Görler
1500. Ausgangstr. AKT 176/V176
1501. Transform. AKT 250, 261
1502. Gegent-Ausg.-Transf. 2XAL4 

Görler P 40
1503. Netztransf. Görler N306B
1504. Anpafl.-Transf. für Maximus- 

Lautfprecher Körting
1505. Netztransf. 2X800 V, 70 mA f. 

2X1404
1506. Netztransf. f. Körting-Endftufo 

18 W
1507. Allnetz-Spartransf. 280 V/40 mA 

Heliogen 40 281
1508. Heiztransf. 6,3 V, 1,6 A
1509. Schirmgitier-Anodendroflcl 

DK1 und D42
1510. Klangregeldroflel Görler

Lautfpredier
1511. Perm.-Lautfprecher GPM 391
1512. Perm.-Lautfpredier 4W
1513. Lautfprecher GPM 366
1514. Lautfprecher GPM 365
1515. Lautfpr. Omniphon Blaupunkt
1516. Hochtonlautipr. Kört. Formant
1517- Tieftonlautfpr. m. Leder 110 V 
1518. GPM 365 oder 394
1519. Lautfpr. GPM 366, 391, 392
Mikrophone
1520. Kond.-Mikr.-Kapf. Budich CM 90
1521. Kond.-Mikr.-Kapf. Budich CM 90
1522. Mikrophon Haga KM 08
Scfaallplattengerâte
1523. Tonabnehmer TO 1001
1524. Plattenmotor Telef. EC 11/39
1525. Plattenmotor 220 V S oder
1526. Schneidmotor mit Teller Saja
1527. Tonabn. TO 1001 m. Transfor­

mator und Filter
1528. Sdineidmotor Dual 45 U
1529. Schneidführung
1530. Sdineiddofe mit Arm
1531. Sdineidmotor Dual 45 U 

331/3/78 U mit Teller
1532. Plattenmotor 110/220 V
Stromverforgungsgeräte
1533. G lei dir. 60 W 220 V ~/220 V —
1534. Netzanoden
1535. Selengleidir. 220 V/20...50 mA
1536. Wechfelrichter 220 V
Meßgeräte
1537. Ohmmeter 0—5000 Q
1538. MPA-Gerät Herteridi
1539. Wattmeter zum Zwifchenftecken 

100—200 W
1540. Frequenzmeffer 4/1%
1541. Kathodenftrahlröhre DG 7-2
1542. Dreh fpul-mA-Meter 0,1 mA, 

1000 Q _
VerfihSedenes
1543. Akkumulator 2 V 25 Ah
1544. Wellenfdialter Calit 3X4, 4X4
1545. Nora-Dux H, W 89
1546. Empfänger ~ oder &
1547. Umfdialter 2X3 und 3X3
1548. Allftromempfänger 6—7 Kreife
1549. Verftärker 8 W ~
1550. Fernempfänger Geradeaus od. 

Super
1551. Baumappe N 25 und 143 ~
1552. Allftromfuperhet
1553. DKE ’
1554. Einf. Koffercmpf. Aud. m. NF 

oder KW
1555. Empi. Owin E29W, L29W
1556. Empf. Telefunken 120 W

ANGEBOTE (Nr.l bis 101):
Drehkondenfatoren und Skalen
1. Dreifach-Drehkond. Ritfcher K713
2. Kinofkala Görler
3. Flutliditikala iu. 175X90 mmAus- 

fdinitt
4. Drehkondeniator 2X500 cm
5. Sdmellgangikala Siemens

6. Skala Trumpf Nr. 9 .
7. Drehkondeniator 2X500 cm
8. Trimmer 2fadx
9. Sender-Skalenuhr f. VE 301

10. Dreifach-Drehkond. 3X500 pF m.
Trimmer Siemens

11. Schnellgang-Skala Siemens
Spulen
12. HF-Transformator Görler F141
13. ZF-Filter, ZF-Kreis 1600 kHz, Qf- 

zillator f. 150 cm, Drehk. Allei
14. HF-Transf. Görler F 37, 57, 160,161
15. ZF-Bandfilter Görler F 157
16. Spulen AKE T 235 (20... 2000 m)
17. Vorkreis V, Audion-Kreis A, Wel­

lenfdialter m. Netzfchalter W, Au­
dion-Kreis AI (Siemens)

18. Ofzillator Siemens OK
19. Bandf. BRI, BR2 Siemens
20. ZF-Kreis
21. Vorkreis VB
22. Spulen F 143, 144 Görler
23. Spulen F160, 161 Görler
24. Spulen F172, 178, 157 Görler
25. LH-Abftimmfatz 32 und 33
26. Spulenfatz El-Es Vorkreis
27. Noris-Superipuleniatz 465/0
28. Spule Görler F 44
29. Auffteckfperrkreis HSV 2 200
30. Spulenfatz VE, DKE
31. ZF-Bandfilter Görler F 53
32. HF-Bandfilter Görler F 172
33. Ofzillator Görler F 36
33a. VE-Käfigfpule
33b. HF-Droflel Görler F 21
33c. 3 FF-Aggregate Allei, verfchied.

Kontakteinheiten u. Schalterteile
Widerftände
34. Potentiom. 20000 O Dralowid
Feftkondenfatoren
35. Kondenfator 6 pF, 1000 V
Transformatoren und Droffeln
36. NF-Transf. Görler V 2, 1 : 2
37. Ausg.-Transf. f. ADI Görler 

V127A
38. Gegent-Ausg.-Transf. P21 Görl.
39. Gegent.-Transf. 1:6 u. 1:20 Kört
40. Netztransformator f. 1064
41. Netztransf. Görler N304A
42. Netztransf. Görler N 45
43. Netztransf. für 1064 Ergo .
44. Netztransf. Görler 2X350 V/75 mA
45. Ausg.-Transf. ADI, EL 12, 5, 10, 

2500 Q Görler
46. Netztransf. 2X300 V, 160 mA Gör­

ler N 61
47. NF-Transf. Görler V2 1 ï 3
48. Droflel Görler D4
49. NF-Droflel Budidi D 1
50. Anodendroffel 75 mA
51. NF-Transformatorcn verfchied.
52. Netztransf. f. AZ 1, 75 u. 30 mA
53. Ausgangstransf. Telefunken 15, 

150, 200 und 500 Ü
54. Breitband-Gegentakitransformat. 

Budich 2XAD 1/5-500 Q
55. Klangregler Görler 4077
56. Netztransf. Görler f. 2004, 2X 

300 V/160 mA, 4 V/2 A, 1 V/6 A.
4 V/l A

57. Gegent-Eing.-Transf. Körting ■ 
1 : 4 und 1 : 20

58. Gegent-Zwifdientransf. Kört 1:6
59. Gegent-Ausg.-Transf. für 2X604 

Körting dyn. und magn.
60. Gegent-Zwifdientransf. Siemens 
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Lautfprecher
61. Lautfprecher f. VT Dyn. GW
62. Perm.-Lautfpr. 6 W Philips L6 fpez.
63. VE-Lautfpredier in Gehäuie
64. Perm.-Großlautipredier 12 W
65. Lautfpr. GPM 366 Membr. befihÜd.
66. Lautfpredier-Gehäufe
67. Freiichwinger
68. Dyn. Lautfpr. Telef. L45, 10 W, 

220 V = .
Mikrophone
69. Claravox-Mikrophon m. Ständer 
70. Mikrophon Braun mit Transf.
70a. Mikrophon Fix
Sdiallplattengeräte
71. Schneideführung m. Dofe Buricher 
72. Dual-Motor 45 U, 33/78 U
73. Tonabnehmer Diora
74. Tonabnehmer Grawor
75. Sdiallpl.-Motor AECO110/220 V ~
76. Kriftall-Tonabnehmer Grawor
77. Tonabnehmer Excello
78. Dralowid-Recorder m. Tonarm 

DM1 ohne Dofe
79. Sdiallpl.-Motor 220 V Braun 
80. Tonabnehmer Grawor Akkordton 
81. Sdiallpl.-Motor Wumo Ü2E 
81a. Tonabnehmer DT 6, Dralowid
Stromverfurgungsgeräte
82. Kleinlader Philips 150...200 mA
83. Netzanode Siemens Rfz 10 mit 

Akku-Ladeeinrichtung
84. Trockengleidir. 220 V ~ f. 1—3 

Zellen Siemens
85. <.leidiftromnetz-Anode Noru
Meßgeräte
86. Multavi II ™/^> 0,03...6 A, 6...

600 V, H & B
87. Mavometer m. Vor- u. Nebenwid. 
88. mA-Meter 600 mA H & B
89. Dreheifen-Inftr. Neuberger 0-10 A 

6 cm Durdimeffer
Vcrfihiedenes
91. Seibt Roland 5L
92. Siemens 23 GL
93. Teile f. 3-Kreis-Empf„ Breitband- 

verftärker, Dynamikregelgerät, 
Gegent.-Endftufe m. 3 Lautiprech.

94. KW-Supervorfatz Undy
95. Lumopnon Burggraf GL
96. Körting S 2401 GL
97. Telefunken 659 WLK/V
98. Morfegerät Allei
99. leeres Koffergehäufe
100. Körting Transmare
101. Motor 220 V =, 0,4 PS
Mit Rückficht auf den knappen 
Raum und das überaus große Ange­
bot konnten wir vorstehend nur eine 
Auswahl der gemeldeten Teile 
abdrucken.

IhrEmpfflnger Ift ö«e Ergebnis forglättigfter 1 
Berechnungen - lebe. Teil In Ihm Ift rech- 
nerltch genau Ieftgelegt. Oli Antenne abei, 
«n öe> Oee Empiänger betr.eben rotrb, Ift faft 
Immer „aus öem fanOgetenh" errichtet 
rooröen, ahnt ktchnung unö ahne Vertuet» 
Kann öer Empfänger an Ihr leine HCchft. 
leiftung entrolcheln? Kann er aor allem 
ftbrungsfrel arbeiten l Wohl kaum .....

Praia kart RM. 3.40 n.ugl IS Pfg. Porto
Zu b.zl.h.a durch den Fach­
handel u. Buchhandel oder tom

Das muß anders merdent

DAS ANTE NN EN BUCH von dr. fritz bergtold
lehrt, wie Antennen geplant und berechnet werden. Es schildert ihren Bau, ihre Prüfung und ihre Pflege. Es befaßt 
•ich mit allen Fragen, die an Rundfank-Empfangsantennen auftretenj vor allem aber leitet ei an, für die jeweils verhau* 
denen örtlichen Verhältnisse die bestmögliche, d h. die aufnahmefähigste und gleichzeitig störungsfreieste Antennenan­
lage zu errichten. Es ist unewädemößig, Antennen za bauen, ohne das, Antennenbudi" zu kennen • noch unwirtschaftlicher 
ist es, eine mangelhafte Antenne zu besitzen, wo deren Verbesserung an Hand des .Antennenbuches* doch so einfach wäre.
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