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Anleitung zum Abgleichen

Eine der unangenehmsten Arbeiten ist der Abgleich des fertigge-
bauten Empféangers. Dabei soll hier unter ,,Abgleich* im engeren
Sinne die richtige Einstellung der Werte in dem oder den Schwing-
kreisen verstanden werden, nicht jedoch die sonst eventuell noc

notwendig werdenden Arbeiten, wie richtige Einstellung von Katho-
denwiderstanden und &hnliches. Bevor an den Abgleich von Schwing-
kreisen herangegangen wird, sollten alle anderen Arbeiten soweit wie
irgend mdglich durchgefiihrt sein, damit man mit moglichst weni

Fehlerquellen zu rechnen hat. Unter allen Umstanden mu

man es vermeiden, etwa einen Empfénger, der beim
ersten Anschalten stumm bleibt, also keinen
Empfang liefert, dadurch kurieren zu wollen, dal
man planlos an allen erreichbaren Abgleichschrau-
ben herumdreht. Dadurch macht man es nur noch schlimmer,

Der Zweck des Abgleichs.

Warum mufl man liberhaupt abgleichen? Diese Frage 1a83t sich
sehr einfach beantworten: ,,Damit die Skaleneichung stimmt und
damit (in Mehrkreisempféangern) alle Kreise auch wirklich auf die
gleiche Welle (bzw. Frequenz) abgestimmt sind.“ Vom Superhet
wollen wir hier zundchst noch absehen, weil bei ihm die Verhalt-
nisse komplizierter liegen. ) )

Zunichst wollen wir uns einmal ansehen, wie denn eine Skalen-
eichung zustande kommt. Betrachten wir eine Abstimmskala, so
finden wir dort der Reihe nach die Stationsnamen, und neben
ihnen irgendwelche Marken, auf die der Zeiger eingestellt werden
muf}, um die mit diesem mechanisch verbundene Abstimmung des
oder der Empfiangerkreise so einzuregeln, dafl der auf der Skala
verzeichnete Sender wirklich empfangen wird und nicht irgendein
ganz anderer. Man kann nun bei_der Herstellung einer Skalen-
eichung so vorgehen, dal man einen Musterempfanger mit be-
stimmten Teilen aufbaut und dann der Reihe nach die verschiede-
nen Sender des Bereiches empfingt und die zugehorige Zeiger-
stellung auf der zunichst unbeschrifteten Skala markiert. Anstatt
die Sender selbst zu empfangen, kann man auch die an_einem
MeBsender (bzw. Empféanger-Priifgenerator) eingestellten Wellen
der Sender empfangen.

Eine Skala wird berechnet.

Ein anderer Weg zur Herstellung einer Skala ist die Rechnung.
Das wird zwar manchem Leser ein Gruseln verursachen, aber er-
stens ist es mit ganz einfachen Rechnungen getan, zweitens wird
dem Leser bei sorgfailtlgem Studium der nachstehenden Abschnitte
das ,,Warum und Wie™ des Abgleichs viel besser klar werden —
und schlie8lich braucht er die Formeln keines Blickes zu wiirdigen,
wenn sie ihm zuwider sind. Sie sind nur der Vollstindigkeit halber
gebracht worden! Man kennt den Bereich, den man empfangen
will, also beispielsweise 510 bis 1600 kHz im Mittelwellenbereich
gentspr. 187,5 bis 588 m), ferner kann man fiir den zu verwen-

enden Drehkondensator die Kapazititskurve, d. h. den zu jeder
Stellung des Rotors (in Graden von 0° bis 180° angegebené ge-
horigen Kapazititswert erhalten. Daraus kann man ausrechnen,
eine wie groBe Parallelkapazitdt bendtigt wird, und eine wie
grofle Kapazitit man der Summe der Kapazititen von Verdrah-
tung, Rohre und Spule daher noch in Form eines Trimmer- (Ab-
gleich-) Kondensators hinzufiigen muf3, um den erwiinschten Fre-
%uenz- bzw. Wellenbereich zu bekommen. Hierfiir ein Beispiel:

iir eine bestimmte Kapazitit und eine bestimmte Selbstinduktion
im Abstimmkreis kann man die Frequenz ausrechnen zu f=

1
6,28-4/C-L

ibt sich f in Hz. Da man aber fiir gewohnlich bequemer mit Piko-
arad, Mikrohenry und Kilohertz rechnet, wird man zum prak-

159000

1,CpF 'LMH

festzustellen, dal dann, wenn bei gegebener Selbstinduktion die
Kapazitit auf den neunfachen Betrag gesteigert wird, die Fre-

uenz auf ein Drittel des urspriinglichen Wertes sinkt (bzw. die

ellenldnge auf den dreifachen Betrag ansteifi‘?_i Fiir den frither
allgemein Ublichen Bereich von 500 bis 1500 kHz (entsprechend
den Mittelwellen von 600 bis 200 m) wiirde man also eine Ande-
rung der Frequenz auf den dreifachen Wert benétigen, d. h.

; wenn C in Farad, L in Henry eingesetzt werden, er-

tischen Rechnen fyyy, = verwenden. Es ist nicht schwer,

denn man wird wahrscheinlich endlich herausfinden, daf? irgendeine
wichtige Leitung, ein Kondensator oder ein Widerstand vergessen
wurden oder — das ist auch schon den erfahrensten Fachleuten
passiert — daB der Lautsprecher, Kopfhdrer oder die Antenne gar
nicht angeschaltet waren. Beim Verdrehen der Abgleichschrauben
aber kann es sein, da man nachher die richtige Einstellung der
Abgleichschrauben uberhaupt nicht mehr wiederfindet und nur
Arger mit dem ,,Selbstgebauten* hat.

Wir wollen im folgenden das Warum und Wie des Abgleichens be-
sprechen, um zu zeigen, dal diese Arbeit gar nicht so gefahrlich ist,
wenn man erst einmal genau weif3, worum es geht, an welcher
Abgleichschraube man in welchem Falle zu drehen hat und ob man
sie rechts- oder linksherum drehen muRB.

unsere soeben erwihnte Kapazitdtsinderung von 1 auf 9 wiirde
es erlauben, diesen Bereich zu erfassen.

Ganz allgemein kann man fiir einen beliebigen vorgeschriebenen
Bereich den erforderlichen Kapazititsbereich K ausrechnen, in-
dem man die gréfte durch die kleinste Frequenz dividiert und das
Ergebnis nochmals mit sich selbst multipliziert. Fiir den weiter
oben genannten erweiterten Mittelwellenbereich rechnet man also
1600/510 = 3,137 und 3,137 x 3,137 = 9,85 (abgerunde\t}).
Wir nehmen nun an, daf} uns ein Drehkondensator zur Verfligung
steht, der 16 pF Anfangskapazitit (Rotorplatten ganz aus den
Statorplatten herausgedreht) und 483 ]f)F ndkapazitit (Rotor-
platten ganz eingedreht) hat. Bei der Anfangsstellung (16 pF) soll
also dann der mit diesem Kondensator und einer bestimmten
Spule zusammen aufgebaute Schwingkreis auf 1600 kHz und bei
der Endstellung (483 pF) auf 510 kHz abgestimmt sein. )
Es wire daher nunmehr noch auszurechnen, wie grof3 die beim
Drehkondensator parallelliegende Kapazitit werden darf, die sich
aus der Rohrenkapazitit, der Verdrahtungskapazitit und der Spu-
lenkapazitit zusammensetzt. Wir wollen hier darauf verzichten,
eine eingehendere Durchrechnung vorzunehmen, sondern nur das
allgemeingiiltige Ergebnis hersetzen:

Endkapazitit — (Anfangskapazitit x K)

Parallelkapazitit = K_1
Setzen wir hier unsere Werte ein, so bekommen wir:
Parallelkapazitit = % ~36,8pF.

Diese Kapazitit miissen wir zu der des Drehkondensators noch
hinzufﬁlgen; wir erhalten einen Kapazititsbereich von 52,8 bis
519,8 pF. Wenn wir annehmen, da3 Rohre, Verdrahtung und Spule
zusammen eine Kapazitit von 6,5 + 15,3 + 5 pF = 26,8 pF haben
Sdas sind praktisch durchaus iibliche Werte), so sind daher noch

0 pF hinzuzuschalten, um auf den vorher ausgerechneten Wert
von 36,8 pF zu kommen. Wenn uns die Kapazitat fir verschiedene
Skalenstellungen des Drehkondensators bekannt ist (Skala mit
Gradteilung von 0° bis 180° als normal angenommen), also z. B.
eine Kurve oder eine Tabelle vorliegt, so konnten wir zu jeder
Skalenstellung auch die dann eingestellte Wellenlédnge ausrech-
nen, wenn uns die Spule schon bekannt wére. Deren Selbstinduk-
tion 148t sich einfach berechnen, wenn wir die allgemeine hierfiir

ibliche Formel L:+2
(6,28-1)%-C

Farad einzusetzen sind und L in Henry herauskommt, umformen,
um die uns geldufigeren MaBeinheiten (Mikrohenry, Kilohertz
und Plkofarac% verwenden zu konnen:

1| = 25300000000
M fkn, - finz - CopR

Da wir bei grofter Kapazitit des Drehkondensators ja auf 510
kHz abstimmen wollen, miissen wir flir f diesen Wert einsetzen
und fiir C natiirlich die wirklich im Kreise vorhandene Kapazitit,
d. h. 519,8 pF (nicht etwa nur 483 pF, weil ja dieser Wert um
die weiter oben ausgerechnete Parallelkapazitat zu klein ist). Wir
erhalten L = 187,3 pH und konnen damit nun endlich die Unter-
lagen fiir unsere Abstimmskala berechnen. Fiir den hier zur Rech-
nung verwendeten Drehkondensator lag folgende Tabelle vor,
mittels derer wir gleich die durch Hinzutiigung von 36,8 pF sich

in der wieder f in Hertz, C in
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Frequenz
(khz)

7600

1500 1

1400 1

1300 4

1200 4

7100 1

1000 1

900 1

800
o = Punkte aus der Tabelle

700 = = Eichpunkrte fir die Skala
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0

2 100 10 Oretwinke! (Grad)

Bildl. Die Herstellung der Eichkurve

ergebenden Kapazititswerte und die mit L = 187,3 uH einzustel-
lenden Frequenzen ausgerechnet haben:

Drehwinkel |Drehkondensator- Gesamt- Frequenz
(Grad) kapazitéit (pF) | kapazitit (pF) (kHz)
0 16 52,8 1600
35 64 100,8 1152
65 110 146,8 960
95 167 203,8 814
120 233 269,8 708
145 323 359,8 613
165 413 449,8 548
180 483 519,8 510

Daraus 4Bt sich in allbekannter Weise eine Eichkurve zeichnen,
wie sie in Bild 1, Kurve I wiedergegeben ist. Ist unsere Linearskala
gerade so lang wie die im Bild 1 fiir die Aufzeichnung der Dreh-

Physikalische Abnormitaten

Die Lichtgeschwindigkeit ist nicht die gro3te Geschwindigkeit?

Ein Fundamentalsatz der Physik ist es, daB die Wellen des elektro-
magnetischen Wellenbandes (elektrische Wellen, Licht, Warmestrahlen,
Rontgenstrahlen usw.) sich mit einer Geschwindigkeit von 300 000 km
in der Sekunde fortpflanzen, und dafR diese sogenannte ,,Lichtgeschwin-
digkeit™ die groRte auf der Erde vorkommende Geschwindigkeit ist.
Aber auch in dieser Frage erleben wir bei Zentimeter- und Dezimeter-
wellen unsere Uberraschungen. Ist die Wellenldnge grofl im Verhaltnis
zum Durchmesser, und ist die Dielektrizitatskonstante des leitenden
Isolators groB, so gilt fir die Dezimeterwellen und Zentimeterwellen
nicht mehr das Gesetz, daf das Produkt von Wellenlange und Frequenz
der Lichtgeschwindigkeit, 3 - 10° m/s, entspricht. Wird die Wellenlange
direkt gemessen und die Frequenz festgestellt, so ergibt sich, daR das
Produkt beider, die Geschwindigkeit, bedeutend grofier als die Licht-
geschwindigkeit ist. Die doppelte Lichtgeschwindigkeit ist leicht er-
reichbar; theoretisch kann die Geschwindigkeit unendlich groR werden.
Diese theoretische Geschwindigkeit, die man als Phasengeschwindigkeit
bezeichnet, ist zu unterscheiden von der tatsachlichen Elektronenge-
schwindigkeit im Leiter, die kleiner als die Lichtgeschwindigléejt isé.

ritz Kunze.

winkel verwendete waagerechte Gerade, so brauchen wir nur fiir
die verschiedenen Frequenzen der auf der Empﬁinl%erskala Q)]
einzutragenden Rundfunksender von der Frequenzskala auf der
linken Seite waagerecht nach rechts bis zur Kurve I zu gehen und
von dort nach oben, wo wir die Empfingerskala waagerecht hin-
Eezelchnet haben, um in diese die Markierungen eintragen zu

onnen. Da der Drehkondensator mit einer Genauigkeit von + 1 %
die der obenstehenden Tabelle entsprechenden Kapazitiatswerte
einhélt, was einer Abweichung der eingestellten Frequenz um
+ 0,5 % entspricht, So machen wir die Markierungen aus der
Kurve I bzw. auf der Empféngerskala entsprechend breit. In Bild 1
ist gleich noch gezeigt, wie man die Ubertragung auf eine ent-
sprechend léngere Skala (III) vornehmen kann, sie wird einfach
schrig eingezeichnet, so dafl ihre Endpunkte mit den senkrechten
Linien durch die Endpunkte der Skala fiir den Drehwinkel zu-
sammenfallen (in der Originalzeichnung war II 180 mm, III 250 mm
lang. Bemerkt sei, daf alle Rechnungen mittels Rechenschiebers
durchgefiihrt wurden und daf3 in Bild 1 nur gine beschréinkte An-
zahl von Sendern eingetragen ist, um die Ubersichtlichkeit des
Bildes nicht zu verderben.

Wenn die elektrischen Werte in den Kreisen nicht stimmen.

Nun ist fiir gewohnlich beim selbstgebauten Empféanger mit eben-
falls selbstgewickelten Spulen weder der genaue Selbstinduktions-
wert noch der ausgerechnete Kapazititswert vorhanden. Das heif3t
aber, dal} ,,die Skala nicht stimmt*, also der Zeiger bei Empfang
eines Senders auf einer anderen Stelle der Skala steht, als dort
vorgezeichnet ist. Um zu erreichen, daf} z. B. beim Empfang von
Stuttgart der Zeiger auch wirklich auf der Skalenmarke fiir Stutt-
%art steht und fiir den Empfang von Dresden auf der Marke, die die

mpfangerskala flir diesen Sender hat, miissen wir den HF-
Eisenkern der Spule und den Trimmerkondensator (der u. U. am
Drehkondensator an%ebracht ist) so lansge verstellen, bis wir die
richtigen Werte der Kapazitit und der Selbstinduktion eingestellt
haben, so daB die Skala ,richtig geht”, mit anderen Worten, wir
miissen den Empfingerkreis ,,abgleichen®. Dabei ist es aber nétig,
mit Verstand vorzugehen, sonst haben wir entweder plétzlich den
ganz herausgeschraubten Abgleichkern der Spule oder die PreB-
schraube fiir den Trimmerkondensator in der Hand — und die Ab-
glilchung '1st nur noch schlechter geworden, als sie urspriinglich
schon war!

Der falsche Weg.

Dafiir wollen wir ein Beispiel geben: Es sei angenommen, daf} die
Spule ein wenig zu grol geraten ist (190 statt 187,3 nH) und daf3
wir beim oberen Ende der Skala (bei den lingsten Wellen bzw.
niedrigsten Frequenzen) anfangen abzugleichen. Wir wollen ferner
annehmen, dafl zufillig die Kapazitit genau stimmt; dann
bekommen wir bei ganz hereingedrehtem Drehkondensator-Rotor
eine zu niedrige Frequenz. Statt der gewiinschten Frequenz von
510 kHz bekommen wir ndmlich Abstimmung auf 496,5 kHz. In
Unkenntnis dessen, was zu beginnen ist, drehen wir den Trimmer-
kondensator heraus, um 510 kHz zu erreichen, d. h. wir verklei-
nern die Kapazitit auf 512 pF (fiir die Berechnung der Kapazitit
_ 25300000000
fkHz TkHz 'LuH
also die Skaleneichung am oberen Skalenende. Da von der ur-
?_priinghch (vgl. obige Tabelle) berechneten Kapazitdt 7,8 I5)F
ehlen, wird also bei ganz herausgedrehtem Kondensator die Ka-
Eaznéit 45 statt 52,8 pF, und unser Kreis wird daher auf etwa 1720
Hz abgestimmt sein, also auf eine zu hohe Frequenz. Nun
versuchen wir durch Hineindrehen des HF-Schraubkernes der
Spule den Fehler zu korrigieren und auf 1600 kHz zu kommen,
wie das vorgesehen ist. Angenommen, das gelin%lt uns, weil die
Spule einen sehr grolen Abgleichbereich hat, So hétten wir dann
die Selbstinduktion auf zirka 220 uH erh6ht und miiliten nun-

ist die Formel Cyp sehr bequem). Dann stimmt

@. =
hohe Freguenzen niearige ;ﬁer;zxe;vzen
kleine Wellen langere Wellen
Parallelkapaziridr Selbstinauktion
( Trimmer) ( Spulen-Abglelchschrovbe)

O ~Abgleich”  einstellen L= Abgleich
Bild 2. C- und L-Abgleich bei Geradeausempféngern und Superhet-Vorkreisen



Frequenz (kiz)

4 (Sollkurve)

Dretbwinkel (Grad)
bzw. Skala

Bild 3. Die Eichkurven verstimmter Empfénger im Verhaltnis zur Sollkurve

mehr feststellen, daBl es am anderen Ende der Skala noch viel
schlimmer %eworden ist, weil jetzt die niedrigste erreichte Frequenz
ungefdhr 474 kHz betrdgt. Drehen wir nun den Trimmer noch
weiter heraus, weil wir immer noch hoffen, den Gleichlauf in Ord-
nung bringen zu konnen, so finden wir, daB das nicht mehr geht
und der Trimmer schon ganz herausgedreht ist, ehe wir 510 kHz
auch nur angenéhert erreichen. Wenn wir nachrechnen wiirden, so
kamen wir darauf, dal wir die Kapazitit des Abstimmkreises
jetzt auf etwa 442 pF verkleinern miifiten, um 510 kHz zu er-
reichen. Das ist aber weniger als die Kapazitit des eingedrehten
Drehkondensators allein! Wir miissen also bekennen, daBl wir
einen falschen Weg beschritten haben.

Der richtige Weg.
Uberlegen wir einmal: Bei ganz hereingedrehtem Kondensator,
also niedrigster Abstimmfrequenz, macht eine bestimmte Kapazi-
tatsdnderung verhéltnismiBig wenig aus. Die gleiche Kapazitits-
dnderung hat aber einen erheblichen EinfluB3 bei herausgedrehtem
Kondensator, denn im ersteren Falle betrigt dessen Kapazitit
allein ja 483 %F, im letzteren Falle nur 16 pF. Eine Anderung von
1,6 pF z. B. aber bedeutet im ersteren Falle weniger als 0,4 %, im
letzteren jedoch 10 %. Offenbar wiére es also richtiger gewesen,
wenn wir mit dem Verdrehen des Trimmerkondensators am ande-
ren Ende der Skala angefangen hitten. Dort wére uns ndmlich
aufgefallen, daB3 die Skala um einen geringen Betrag ebenfalls
nicht mit der Zeigereinstellung libereinstimmte. Dementsprechend
hitten wir dann vielleicht beim anderen Ende der Skala die Ab-
%lelchschraube der Spule verstellt bzw. erst diese und nachher am
nfang der Skala den Trimmer. Wir werden gleich feststellen, daf3
das der richtige Weg gewesen wire, und merken uns fiir den
Abgleich aller Geradeausempfanger und Superhet-Vorkreise Bild
2. Warum man beim Superhet-Oszillatorkreis u. U. andere Wege
geht, wird spiter noch auseinandergesetzt. Wir wenden uns jetzt
einem anderen Beispiel aus der Praxis zu. Es wird ja nur sehr
Selten einmal vorkommen, daf} die erforderliche Parallelkapazitit
von Anfang an vorhanden ist, denn wenn

Frequenz

Drehwinke!
T T f bzw. Skala
Trimmen- U richtig zu
kapazitdt:  grof Klemn
Abkilfe «  verkleinern - vergrifiern
Indukti- v richtly  zu
witdt - groff klein
Abhilfe : verkleinern —  vergrofiern
Zeiger : Jinks — rechts links — —  rechts vonder Skalenmarke

Bild 5. Abgleichregeln bei verschiedenartigem Verlauf der Eichkurven

Heft 5 35
Frequenz (kHz)

5
(Solkurve)
2

Drefwinke! (Grod)
bzw. Skala
Bild 4. Auch dieses Bild zeigt einige Eichkurven im Verhéltnis zur Sollkurve.
(Néheres siehe Text.)

man nicht sehr prizise Mef3gerdte hat, wie sie meist nur groflen
Laboratorien zur Verﬁli%un stehen, wird man sie_gar nicht so
enau messen konnen. Die Kapazitéten der Spulen sind aber u. U.
ei etwas von der Vorschrift abweichender Wickelart, ja manch-
mal schon infolge von geringen Differenzen in der Draht- bzw.
Litzenisolation und im Zug, den man beim Wickeln ausiibt, ver-
haltnismaBig stark verschieden. Die Verdrahtungskapazitit ist von
der Anordnung der Teile, der Verlegung der Leitungen, deren
Lénge und Stérke und davon abhéngig, ob sie blank oder isoliert.
abgeschirmt oder offen gelegt werden; sie 148t sich also auch nicht
vorausbestimmen. Es ist daher wahrscheinlich, daf3 man einen
mehr oder weniger stark vom Sollwert von 36,8 pF Parallelkapazi-
tdt abweichenden Wert hat.
Wir nehmen einmal an, daf eine um 20 pF zu groBe Kapazitit
vorhanden sei, weil etwa der Trimmer zundchst zu weit einge-
dreht ist. Wir beginnen mit dem Abgleich am oberen Skalenende
Elrechts in Bild 1) und verstellen die Induktivitit so weit, daB8 bei
er jetzt vorhandenen Hochstkapazitit von 519,8 + 20 = 539,8 pF
die Frequenz 510 kHz erreicht wird. Die Selbstinduktion ist dann
auf ungefahr 180,5 pH erniedrigt. Da die Parallelkapazitit zu grof3
ist, mu man erwarten, da3 ein zu kleiner Frequenzbereich
bestrichen wird, und die Kurve IV in Bild 1 erweist diese Annahme
als richtig: Man kommt nur bis 1388 kHz ,herauf. Dreht man
jetzt den Trimmerkondensator ,heraus®, so da3 die Frequenz am
Anfang wieder 1600 kHz betragt, dann bekommt man Kurve V
(Bild T), d. h. wegen der etwas zu kleinen Selbstinduktion ist am
rechten Ende der Skala die Frequenz noch etwas zu hoch (11n unse-
rem Falle mit einer um 18 pF verkleinerten Kapazitit rd. 518 kHz).
Diesen Fehler konnen wir jetzt wieder durch geringe Vergrof3e-
rung der Spulen-Selbstinduktion (Hineindrehen des HF-Eisen-
kerns) korrigieren, worauf am anderen Ende der Skala nochmals
durch Nachstellen des Trimmers (Eeringe Verkleinerung der Ka-
pazitit = Herausdrehen) eine Korrektur vorgenommen wird. Durch
mehrfaches Wiederholen dieses ,,Abgleichs kann man es
erreichen, dall die Sollwerte, die wir weiter oben ausgerechnet

Frequenz
(kHz)

7500 -

7000

| \
! 1
o
o
00 —
g I
! 1
I I
I |
; f ? ? | Skala
Trimmer - v richtig zu
kapozitof : grof} kiern
Abhilfe : verkleinern —  vergrofern
Zeiger : links = rechts von der Skalenmarke

Bild 6. Abgleichregeln bei Verwendung vorabgeglichener Spulen.
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haben, mit so groBer Genauigkeit erreicht werden, dafl praktisch
keine Differenz zwischen der ausgerechneten Zeigerstellung
und der wirklich beim Empfang einer Station zu findenden
festzustellen ist.
Bild 1 zeigt fiir zwei Beispiele noch, wie die Zeigereinstellung bei
nicht genauem Abgleich sich in unterem Beispiele verschiebt. Ist L
vorabgeglichen (Kurve IV), aber C noch zu groB, so liegen am
Anfzi\r}[g der Skala (linker Teil) die Zeigereinstellungen links von
den Markierungen (z. B. fiir Saarbriicken angedeute%zl. Das ist der
Fall, weil wir ja dann den Drehkondensator weiter herausdrehen
miissen, um auf die gewiinschte Kapazitit herunterzukommen.
Nach dem Abgleich der Kapazitit werden im linken Bereich der
Skala die Zeigerstellungen richtig liegen, jedoch nunmehr im rech-
ten Teil etwas nach rechts verschoben sein, weil ja jetzt der Dreh-
kondensator weiter eingedreht werden muf3 (entsprechend Kurve V,
fiir Miinchen angedeutet). Am rechten Ende der Skala muf3 dann
die Selbstinduktion nochmals korrigiert werden, desgleichen evtl.
bei 1600 kHz die Kapazitit, bis die Eichung stimmt.
Da eine geringe Abweichung in der Anfangskapazitit nach unseren
bisherigen Erfahrungen also einen weitaus groleren Fehler in der
Eichung bei den hdheren Frequenzen bedingt, als ein ver-
héltnismaBig groBer Fehler der Selbstinduktionseinstellung bei
den niedrigeren Frequenzen, werden wir am zweckmiBigsten
wohl zuerst die Trimmerkapazitit nachstellen. In Bild 3 sind der
Einfachheit halber die Eichkurven als gerade Linien angenommen.
Die Selbstinduktion ist etwas zu groB3, die Kapazitat zu klein.
Dann ergibt sich an Stelle der Sollkurve (4) eine oberhalb davon
verlaufende (1). Die Zahlenwerte sind dazu folgende: Selbst-
induktion 190 pH statt 187,3 pH, Anfangskapazitit statt 52,8 nur
40 pF, also eine um 12,8 pF zu kleine Kapazitit. Alle Zeigerein-
stellungen liegen jetzt rechts von den zugehdrigen Marken. Wird
jetzt am linken Ende der Skala (1600 kHz) die Kapazitit so ein-
%estellt, dal3 die Zeigerstellungen richtig liegen, so erhdlt man die
urve 2; sie ergibt als oberste Einstellung 507 statt 510 kHz (der
Abstand von Kurve 2 und 4 in Bild 3 ist also stark vergroBert
gegeniiber der Wirklichkeit), man hat hier noch einen ganz klei-
nen Fehler (die Zei%erstellungen liegen um ein geringes links
von den Marken). Trimmt man jetzt die Selbstinduktion auf
510 kHz genau ein, dann wird man am Anfang der Skala wieder
einen kleinen Fehler (Zeiger rechts der Skalenmarkierungen)
bekommen (hier etwa 1611 statt 1600 kHz, Kurve III); man kann
diesen durch geringes Nachstellen des Trimmers korrigieren. Der
abermalige Abgleich der Selbstinduktion diirfte jetzt schon unndtig
sein, da der Fehler zu klein ist, um noch bemerkt zu werden.
Ein weiteres Beispiel ist in Bild 4 skizziert. Die Anfangskall)azipéit
ist die gleiche wie im Vorherj%ehenden Beispiel, aber die Selbstin-
duktion sei erheblich zu grol3, namlich 220 statt 187,3 pH. Dann
er%lbt sich eine die Sollkurve (5) schneidende Eichkurve (1) (links
auf der Skala Zeiger zu weit rechts, rechts zu weit links eingestellt).
Bei richtiger Einstellung der Kapazitit fiir 1600 kHz (Kurve II) er-
gibt sich zunichst eine starke Abweichung bei den niedrigeren Fre-
uenzen (Zeiger steht zu weit links). Dreht man bei 510 kHz jetzt
en Spulenabﬁlelch heraus, so stimmt es bei hohen Frequenzen
nicht mehr (Zeiger zu weit rechts, Kurve III), aber eine jetzt
erfolgende Nachstellung des Trimmers kuriert den Schaden schon
nahezu. Der Fehler betragt nun ndmlich am rechten Ende der Skala
nur noch 2,5 kHz (Abstimmung auf 507,5 statt 510 kHz, Kurve
IV) und kann leicht behoben werden.

Allgemeine Abgleichregel.

Ganz allgemein kann man sagen: Wenn die Eichkurve génz-
lich oberhalb der Sollkurve verlduft (zu hohe Fre-
quenzen), miissen Trimmer und Spulenabgleich-
schraube hineingedreht werden; verlduft die Kurve
ganz unterhalb der Sollkurve (zu niedrige Frequen-
zen), so miissen beide herausgedreht werden. Entspre-
chend ist bei Kurven, die die Sollkurve schneiden, zu verfahren;
d. h. wenn der Eichkurventeil bei hoheren Frequenzen oberhalb
der Sollkurve verlduft, mufl die Trlmmerkaﬁ)azitéit vergrofert
werden, bei Verlauf unterhalb ist sie zu verkleinern. Liegt die
Eichkurve bei niedrigen Frequenzen oberhalb der Sollkurve, so
mull man die Selbstinduktion vergrofern, liegt sie unterhalb, so
muf} man sie verkleinern (vgl. hierzu auch Bild 5, wo auflerdem
der Zusammenhang mit der Zeigerstellung gegeben ist).

Besonders einfach wird das Abgleichen eines Kreises, wenn etwa
eine in der Fabrik auf den zur Skala passenden Selbstinduktions-
wert schon préazise eingestellte Spule verwendet wird. Dann
braucht man ndmlich nur bei den hohen Frequenzen die Kapazitit
entsprechend Bild 6 abzugleichen.

Wir haben bisher immer angenommen, dal3 genau am Skalen-
anfang bzw. am Skalenende abgeglichen wurde. Das kann man
tun, wenn man einen Melsender (Priiﬁgenerator) hat, den man
auf die beiden #dufersten Frequenzen des abzugleichenden Be-
reiches abstimmen kann. Wenn man jedoch nach Rundfunksendern
abgleicht, wie das beim Bastler wohl stets in der Werkstatt sehr
hiufig der Fall sein wird, dann mu3 man sich eben — mdoglichst
an den Skalenenden — zwei Rundfunksender heraussuchen, die
gut zu emprangen sind, und nach ihnen den Abgleich durchfiihren,
also z. B. Dresden und Salzburg oder Saarbriicken und Stuttgart.

Hier sei noch kurz darauf hingewiesen, dal man bei Empfiangern
mit mehreren Kreisen natiirlich deshalb dafiir sorgen muf, daf3
alle Kreise moglichst %enau auf die gleiche Frequenz (bzw. Welle)
abgestimmt sind, weil man sonst des Vorteils mehrerer Kreise,
nidmlich der Trennschirfe, verlustig gehen wiirde. Es konnte bei
schlechtem Abgleich ndmlich vorkommen, daf} der eine Kreis auf
den gewiinschten, ein anderer aber auf den ,,danebenliegenden*
Sender abgestimmt ist, so dal man beide Sender auf einmal hort,
was natiirlich nicht der Zweck der Ubung ist. Man kann — unter
der Voraussetzung, dafl Prizisions-Mehrgangkondensatoren ver-
wendet werden, die sehr genau schon in der Fabrik auf gleichen
Kapazititsverlauf abgeglichen wurden — mit Hilfe von Trimmer-
kondensatoren und Spulenabgleichschrauben auch Mehrkreis-
gerdte abgleichen, wobei also dann zuerst dafiir gesorgt werden
mull, dall die Skala stimmt, und dann dafiir, daB alle Kreise
leichen Abstimmverlauf zeigen, dal sie sich ,,in Gleichlauf be-
inden®. Rolf Wigand.

Ein billiger Rohrensummer
filr Wechselstromanschlufl

Wir haben in der FUNKSCHAU des 6fteren R6hrensummer beschrie-
ben; heute sei auf ein sehr einfaches und billiges Gerat fur Wech-
selstrombetrieb hingewiesen.

Bei vielen Lesern liegt der Wunsch vor, einen geeigneten Rohren-
summer zu besitzen, sei es zum Erlernen des Morsens, oder fiir
Priifzwecke. Solange es noch ausreichend Batterien gab, stand dem
Bau eines Summers fiir Batteriebetrieb nichts im Wege. Heute da-
gegen ist es am praktischsten, ein solches Gerdt aus dem Lichtnetz
zu speisen. Der Kostenaufwand fiir den Bau 148t sich gering hal-
ten, da fast jeder Bastler iiber einen Netzteil mit ausreichender
Siebkette verfiigt. Allerdings ist eine Taste mit Ruhestromkontak-
ten erforderlich. Die Schaltung eines solchen ,,Netzsummers* wird
untenstehend wiedergegeben. ) ) )
Als Rohre V| kann B|ede beliebige direkt geheizte Dreipolrohre
Verwendung finden. Bei Endréhren (z. B. RE 134, RE 304, 604)
ist R; nicht erforderlich. T, ist ein gewohnlicher NF-Transformator
1:4), T, ein dhnlicher (1:1 bis 1:4). Die Taste ist mit Absicht in
en Ausgangskreis gelegt; sie schlieBt ihn im Ruhezustand kurz.
Wiirde sie im Anodenkreis liegen, so wiirden sich die Schaltfunken
storend bemerkbar machen; ferner wiirde die Tonhohe Schwanken,
da sich beim Unterbrechen des Anodenstroms die Elektrolytkon-
densatoren aufladen und beim Einschalten voriibergehend eine
hohere Spannung an die Anode von V| liefern wiirden. Und nicht
zuletzt wirde man sich der Gefahr aussetzen, sich zu elektrisie-
ren, sofern man keine isolierte Taste verwendet. Im Gitterkreis
wiirde sich das Schalten ebenfalls im Horer sehr storend bemerk-
bar machen. Mit dem Regler P wird die Tonhdhe geregelt (P =
50 bis 150 Ohm). Zur Feineinstellung dient der Kondensator C,,
der auch weggelassen werden kann. o
Schwingt die Rohre nicht, so vertausche man die Priméranschliisse
von T;; ebenso kann man mit den Sekundédranschliissen verfahren.
Reilt der Ton ab, bevor man durch Einr_egeln von P eine ge-
niigend hohe Tonlage gefunden hat, so wird man einen anderen
Transformator T, verwenden miissen (ausprobieren!). Sollte der
Ton nicht hoch genug sein, obwohl schon der ganze Regelbereich
von P iiberschritten ist, so empfiehlt es sich, einen Regler mit
einem hoheren Ohmwert zu benutzen, im allgemeinen leistet aber
der Entbrummer schon gute Dienste.
Erwihnt sei noch folgendes: Es kommt haufig vor, dal der Sum-
mer beim Einschalten nicht schwingt. In diesem Falle mul man
dem Gerit erst einen ,,Ansto3“ erteilen, indem man durch S,
den Anodenkreis kurz unterbricht. Der Summer darf nicht auf
zu tiefer Frequenz Schwingen, weil in diesem Falle die Anoden-
leistung von Vi ihren Maximalwert iiberschreitet!
Diese Schaltung ist in verschiedenen Féllen erprobt worden und
hat immer zum Erfolg gefiihrt. K. G. Wolf.

Ty: NF-Transformator (1:4)
T3: NF-Transformator (1:1 bis 1:4)
T3: Netztransformator fiir VE 301
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So Baut die Industeie
Drucktasten fiir Kurzwellen

Neues mechanisches Drucktastensystem

In Fortsetzung unserer Einzeldarstellungen bemerkenswerter Konstruk-
tions-Einzelheiten an den neuen Export-Superhets befassen wir uns
heute mit Neuerungen der Druckknopfabstimmung. In Heft 1 wurden
die kleinen Exportsuper behandelt.

Unter den Geréten, die anldBlich der Leipziger Herbstmesse 1940
fiir den Export neu herausgebracht wurden, befand sich eine Be-
sonderheit, ndmlich der AEG-Drucktasten-Super D 440, bei dem
mittels sechs Drucktasten je zwei vorabgestimmte Kreise fiir Kurz-
, Mittel- und Langwellen gewédhlt werden konnen. Wahrend auf
manchen Auslandsmiérkten — z. B. auf dem Balkan — das Interesse
fiir Drucktastengeréte bisher nur sehr gering war, weil dort viel-
fach der Kurzwellenempfang die einzige Moglichkeit fiir den Fern-
empfang,dja‘ oft fir den Rundfunkempfang tiberhaupt bietet, diirfte
das Vordringen der Drucktasten auch auf den Kurz-
wellenbereich geeignet sein, hier eine Anderung der Ansich-
ten hervorzurufen. ) o o

Man sollte zunéchst: geneigt sein, die Verwirklichung der Aufgabe,
vorabgestimmte Kreise fiir Kurzwellen zu schaffen, als gar nichts
Besonderes anzusehen. In Wirklichkeit jedoch mu3 man sich dabei
eines Kunstgriffes bedienen, sonst gelingt es nicht, die Abstimmung
vor dem ,,Weglaufen* zu bewahren. Es hat aber natiirlich wenig
Wert, wenn man einmal einen Sender ,,auf eine Taste eingestellt™
hat und dann beim Wiedereinschalten des Gerdtes lingere Zeit
warten muf}, bis die Abstimmung wieder richtig steht bzw. wenn
man feststellen mull, da3 nach dem Einschalten des Gerites die
Abstimmung langsam zum frequenzbenachbarten Sender hinwan-
dert. Diese Schwierigkeit konnte bei den vorabgestimmten Kreisen
fiir Mittel- und Langwellen zwar auch auftreten; immerhin sind
aber dort die Frequenzen viel niedriger und eine geringe pro-
zentuale Schwankung macht bei ihnen nicht so viel aus, wie gerade
bei den hohen Frequenzen des Kurzwellenbereiches.
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Die Schwankungen haben verschiedene Ursachen. Wohl die wich-
%stﬁ: aber — und fiir die Konstanz der Einstellung vorabgestimmter
eise ausschlaggebende — ist die Erwdrmung des gesamten
Gerites und damut auch der Schaltelemente der vorabgestimmten
Kreise durch die von Rohren, Transformatoren und Widerstdnden
abﬁestrah]te Wéirmeener(%le. Unter dem Einflu der Erwédrmun
dehnen sich die Spulendrihte aus, ebenso der Isolierkdrper, au
den die Spulen gewickelt sind, und das Ergebnis ist eine Erh6hung
der Spulen-Selbstinduktion. Kiihlt sich hernach die Spule wieder
ab, so miissen nicht unbedingt die urspriinglichen Werte wieder
erreicht werden, vielmehr tritt fiir gewohnlich bei mehrmaligem
Erwirmen und Abkiihlen jedesmal ein anderer Selbstinduktions-
wert auf. Diese ,,Alterung™ kann man natiirlich kiinstlich durch-
fiihren, zumal glicklicherweise im Laufe der Zeit ein ziemlich
konstanter Endwert erreicht wird, der sich dann praktisch nicht
mehr dndert (wenn namlich alle Spannungen, die beim Wickeln
der Spule aufgetreten sind, sich ausgeglichen habellé):'
Auch bei den zur Abstimmung vorabgestimmter Kreise benutzten
Festkondensatoren beobachtet man eine Temperaturabhéingigkeit,
und zwar wird ebenso wie bei den Spulen fiir gewdhnlich bei
steigender Temperatur ihr elektrischer Wert (Kapazitit) grofer.
Wihrend man bei Glimmerkondensatoren ebenfalls eine Alterung
feststellt (man erhélt dann z. B. beim Erwdrmen und Wiederab-
kiihlen eine Kurve wie 1 in Bild 1), trifft das fiir Kondensatoren
mit keramischem Dielektrikum, auf dem die Bel%ungen einge-
brannt sind, nicht zu; sie zeigen vielmehr beim Erwarmen und
Abkiihlen praktisch djen. leichen Kapazititsverlauf, der je nach
dem verwendeten Material mehr oder weniger grofle Képazitits-
anderungen bringt (Bild 1: Kurven 2 und 3 fiir positive Anderung).
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Empféngergestell und Netzteil des Blaupunkt-Exportsuper 6W640, dessen Druck-
tastenabstimmung auf der nachsten Seite ausfiihrlich beschrieben wird.

Durch die vor einigen Jahren erfolﬁte Einfithrung von keramischen
Massen, die das Mineral Rutil als Hauptbestandteil enthalten éz. B.
Condensa und Kerasar), kommt man nun zu Kondensatoren, deren
Kapazitit bei Erwdrmung abnimmt (Bild 1, Kurve 4). Es liegt auf
der Hand, daB} man dadurch in die Lage versetzt 1st, eine Ver-
schiebung der Abstimmung eines Kreises infolge von Temperatur-
danderungen von vornherein zu verhindern, indem man fiir einen
Teil der Abstimmkapazitit (C, in Bild 2) einen der zuletzt ge-
nannten Kondensatoren nimmt. Ist dessen Kapazititsverkleinerung
bei Erwdrmung gerade so groB3, daf sie der Kapazititsvergrof3e-
rung beim anderen Teilkondensator (Q) und der Selbstinduktions-
vergrt}Ber_ung der Abstimmspule (L) genau entgegenwirkt (man
kann ja die Selbstinduktionsdnderung auch durch eine Kapazitits-
dnderung ersetzt denken, die eine gleichgrole Abstimmungsénde-
rung hervorrufen wiirde!), so bleibt die Abstimmung unabhéngig
von der Temperatur stets auf dem gleichen Wert (in Bild 2 sind die
Anderungen durch Pfeile ]%ekennzeichnet). an nennt das
,» Temperaturkompensation®. Der Kurvenverlauf fiir die beiden
Eonde%satoren zusammen wire dann also vielleicht wie in Bild 1,
urve 5.

Sind sehr kleine Kapazititen erforderlich, so bedient man sich
wohl auch besonderer Kondensatorkonstruktionen, wie z. B. in
Bild 3 angedeutet ist. Mit A ist eine Aluminiumbiichse bezeichnet,
deren Boden die eine Belegung des Kondensators bildet, wihrend
die andere Belegung (B) an einem keramischen Stab (C) ange-
bracht ist, der in der Buchse ﬁA) gehaltert wird. Da sich in der
Wirme das Aluminium rund 16 mal so stark ausdehnt wie der
keramische Stab, wird bei Erwdrmung der Abstand A—B grofer, d.
h. die Kapazitit sinkt. Man kann auf diese Weise sehr kleine
Kompensations-Kondensatoren herstellen. Andere Ausfiihrungs-
formen, wie sie z. B. in USA beschrieben wurden, bedienen sich
eines Bimetallstreifens, der sich abhéir(llgidg von_der Temperatur
mehr oder weniger stark durchbiegt und dadurch die erwiinschte
Kapazititsinderung herbeifiihrt. Man kann auch keramische Kon-
densatoren gegenldufiger Temperaturabhidngigkeit (mit positivem
und negativem ,,Temperaturkoeffizienten*) in Serie schalten, um
auf kleine Kapazititswerte zu kommen. Auch einstellbare ,,Tem-
peraturkompensatoren werden gebaut, die bei konstanter Ka-
Faznéit lediglich eine Einstellung der Temperaturabhéngigkeit er-
auben, ferner gibt es solche Kompensatoren mit fester Kapazitit
und festeingestellter Temperaturabhéngigkeit, die aus zwei ent-
sprechend kombinierten keramischen Fest! ondensatoren bestehen.

Bild 4. Druckknopf- - -
system des AEG.-
super D440, An-
sicht von der Spu-
lenseite.

= Kurzwellen-
spulen,
Mittelwellen-
spulen,

= Langwellen-
spulen,
infachkon-
densator)
Doppelkon-
densator?)
Drucktasten?)
Stellschrau-
ben?)

a
b =

® o o
1] |

« —h
1

1y fur Oszillator mit
Ter_nﬁeraturaus—
fglelc . i

2) fur Sendereinstel-
lung.




38 Heft 3

Bild 5. Eine der Drucktasten
des neuen Blaupunkt-Ex-
portsuper 6W640.

Wir haben hier absichtlich etwas weiter ausgeholt, weil gezeigt
werden sollte, dal manchmal ziemlich viel Uberlegung und Ent-
wicklungsarbeit auf einen fliichtig betrachtet unscheinbaren Be-
standteil (wie hier einen vorabgestimmten Kreis) verwendet wer-
den muf. In Bild 4 ist das Drucktastenaggregat des schon erwéhn-
ten Empfingers mit den vorabgestimmten Kreisen getrennt ab-
gebildet. Der eine Teilkondensator fiir die Kurzwellenkreise ist
mit d, der vorher erwihnte Doppelkondensator zur Temperatur-
kompensation mit e bezeichnet. Mittels der Stellschrauben g in den
Kurzwellenspulensdtzen a lassen sich Sender im 25- und 31-m-
Band einstellen, um mittels der entsprechenden Drucktasten (%e-
wiahlt zu werden. Wie bei den modernen Systemen iiblich, werden
Vorkreis und Oszillatorkreis mittels einer Stellschraube gleichzeiti
abgestimmt, d. h. die beiden hierzu verwendeten Eisenkerne sin
miteinander gekuppelt. ) )

Auf dem Gebiet der mechanischen Drucktastenabstimmung fiel
die Neuentwicklung beim Blaupunkt-Exportsuper 6W640 auf,
dessen Gestell und (getrenntep etzteil umstehend %gzeigt sind
(T = Drucktasten, D = Zweifach-Drehkondensator, K = Kreis-
skala, M = magisches Auge und N = Netzteil). Man ist hier von
einem in den USA schon vor mehreren Jahren entwickelten Prinzip
(Mallory) aus%ggangen, das in entsprechend abgewandelter Form
auch in dem Drucktasten - Super von Siemens zur vorjdhrigen
Groflen Deutschen Rundfunkausstellung auf dem deutschen Markt
erschien. Bei den mechanischen Drucktastensystemen ist durchweg
eine hohe Prézision erforderlich, wenn man ausreichende Wieder-
kehrgenauigkeit fordert, die eine zusétzliche automatische Scharf-
abstimmung tiberfliissig macht. Letztere kompliziert und verteuert
ein Gerit natiirlich recht erheblich.

Das Prinzip ist kurz folgendes: An der Taste T (Bild 5) befindet
sich ein ,,Abstimmsegment‘* von etwa Halbkreisform A, das mittels
Bremsbacken B mit einer eingelegten Feder F durch Klemmutter M
in seiner Stellung fixiert wird. Die Taste trdgt an ihrem unteren
Ende ein Gewinde, das in der Mutter lduft. Bei Linksdrehen des
Tastenko%fes wird das AbstimmseEment freigegeben, wihrend man
es durch Rechtsdrehen des Tastenkopfes in jeder Lage wieder fest-
klemmen kann. Der Stossel St der Taste lduft spielfrei in zwei
Lagern, wahrend die Taste selbst aus dem Gerit herausragt. Beim
Niederdriicken der Taste trifft die eine Seite des Abstimmsegmen-
tes A auf eine Wlplpe W éBlld 6) und bewegt diese solange, bis die
auf der gegeniiberliegenden Seite der Wipé)e liegende Flache auf
die andere Seite des Abstimmsegmentes stof3t und so die Bewegun
zum Stillstand bringt. An der Wippe ist ein Zahnradsektor Z
angebracht, der in E11(11griff mit einem Zahnrad Z steht, das seiner-
seits auf der Drehkondensatorachse sitzt, so da3 beim Driicken der
Taste der Drehkondensator gedreht wird. Je nach der Stellung des
Abstimmsegmentes erfolgt die Einstellung des Kondensators auf
einen bestimmten Kapazitatswert (bzw. Drehwinkel), und durch

Bild 6. Der Abstimmteil des Blaupunkt 6W640, von der Drucktastenseite her
gesehen

einen Seilzug wird die Kreisskala mitbetitigt, so dal die einge-
stellte Station auf der Skala zu finden ist.

Der Grund fiir die Verwendung einer Kreisskala an Stelle der
sonst liblichen Linearskala liegt in dem geringeren Kraftbedarf
beim Driicken der Taste: die Kreisskala 1alit sich leichter in Be-
wegung versetzen. Die Tasten sind mit Federn versehen, die sie
nach erfolgter Einstellung (Niederdriicken) wieder in ihre urspriing-
liche Lage zuriickholen. Damit wihrend des Abstimmvorganges
nicht alle Sender, tiber die man hinwegdreht, aus dem Lautspre-
cher ertonen, wird durch den Stossel St der niedergedriickten Taste
ein Steg S beiseitegedriickt, der mittels eines Hebels einen Schal-
ter Sch schlieft (Bild 7) und so fiir die Zeit des Niederdriickens
der Tafte das Gerdt stumm setzt. Die Tasten bzw. Tastenstdssel
sind, wie schon erwéhnt, spielfrei gefiihrt, auerdem ist zur Ver-
meidung von totem Gang das Zahnrad Z aus zwei Teilen herge-
stellt, die gegeneinander durch eine Feder verdreht werden, so
dall die Zahnflanken gegen die des Zahnradsektors ZS geprefit
werden. Endlich hat man der Befestigung des Drehkondensator-
a%§regats besondere Aufmerksamkeit gewidmet. An dem Grund-
rahmen R ist der Rahmen des Zweigangkondensators D ndmlich
nur einseitig mittels Schrauben direkt befestigt (links in Bild 7),
wihrend auf der anderen Seite die Halterung so ausgebildet ist,
daB auch bei Ausdehnung oder Zusammenziehung keine Span-
nungen auftreten konnen. Man erreicht auf diese Weise eine gro-
Bere zeitliche Konstanz der Eichung und vermeidet eine Alterun,

mit u. U. auftretender Verschlechterung des Gleichlaufs weitgehend.
Interessant ist, daf} die sorgfiltig durchdachte Konstruktion die
Anwendung von gespritzten Zahnradern bzw. Zahnradsektoren an
Stelle der sonst notwendigen gefréisten Prézisionsteile ermoglicht.
Die Wiederkehrgenauigkeit reicht fiir Mittel- und Langwellen
vollig aus, allerdings 1aBt sich fiir Kurzwellen die mechanische

Drucktastenabstimmung bei den heute iiblichen Gerdten mit den
normalen Mitteln nicht genau genug machen, wenn sie nicht viel
zu teuer werden soll. Entsprechend dem Aufbau des Drucktasten-
aggregats beim 6 W 640 muf8 der Wellenbereichschalter getrennt
betatigt werden.

BUCHER, die wir emptfehlen

Rolf Wigand.

Elektroakustisches Taschenbuch. Bearbeitet von Erich Rickmann und Hans

Heﬁrda, herausgegeben von Georg Neumann & Co. 264 Seiten mit vielen
%a llpn%\z}{{,/lr; und Abbildungen, biegsam gebunden 5 RM. VDI-Verlag,
erlin .

Abgesehen davon, daB} die elektroakustische Literatur an sich nicht allzu reich-
lich ist, wiinschte man sich schon immer ein praktisches Taschenbuch, das alle
einschldagigen Tabellen, Formeln und Werte enthilt. Das in zweiter Auflage
vorliegende ,,Elektroakustische Taschenbuch“ des Laboratoriums Georg Neu-
mann & Co., das jetzt durch den Buchhandel jedem Fachmann zugénglich ist,
erfiillt diesen Wunsch. Noch mehr: es bringt einen kurzgefafiten, aber sehr
préazisen und ungemein inhaltreichen Abrif} der emschléiflgen physikalischen und
technischen Gebiete, stellt jeweils die wichtigsten Funktionen, Zusammenhinge
und Formeln zusammen, kurz, bringt all das, was der Laboratoriums-Ingenieur
und auch der Mann der Praxis zwar llebendgern im Kopf haben méchte, was
er aber doch besser und sicherer in einem griffbereiten Taschenbuch weil. So
wird man dieses Biichlein, das genau wie Wachs- und Tonfolienschreiber, Kon-
densatormikrophone und Ddmpfungsschreiber ein ,,Erzeugnis® des Labora-
toriums Georg Neumann & Co. ist, manchem dicken Folianten vorziehen, hat
es doch den groBen Vorteil, keinen tiberfliissigen Satz zu machen, diejenigen
Werte, die man bendtigt, aber auch unbedingt zu enthalten. 25 Abschnitte ent-
hélt das Buch; die wichtigsten seien nachstehend genannt: Akustik (Grundbe-

riffe, Raumakustik, Bauakustik, Schalliibertragung); Schallaufnahmeverfahren
iSchal%platte, Magnetton, lichtelektrische Aufzeichnung, Philips-Miller-Verfahren,

challfilm); Mikrophone, Schallschreiber, Tonabnehmer, Photozellen; Dynamik,
Dynamikentzerrung, Klirrfaktor; Démpfun%masse, Anpassung, Pisse,” gehor-
richtige Lautstérker%ﬁ)elung; Verstiarker, Gegenkopplung, Verstarkerrohren,
Netzanschluf3gerite; ertrager, Netztransformatoren, Drosselspulen; Lautspre-
cher; Dauermagnete und Luftspaltinduktion; Ddmpfungsglieder. Schwandt.

Bild 7. Die Unteransicht des Abstimmteils, die Drehkonkondensator und Zahnrad-
Ubersetzung erkennen laRt.



Wir bauen ein

Fertig zur Auf-
nahme ist das
selbstgebaute
Kondensator-

mikrophon.  jhrer Herr wird.

Der Stolz des Schallaufnahme-Fachmanns ist das selbstgebaute
Kondensatormikrophon. Wir alle kennen seine Wirkungsweise
und Vorteile, so dafl hierauf nicht noch einmal eingegangen wer-
den soll. Wenn man nun aber einmal alle die Anfragen sichtet,
die im Hinblick auf den Bau von Kondensatormikrophonen ge-
stellt werden, dann merkt man doch, da} fast iiberall immer
wieder die gleichen Schwierigkeiten auftauchen. Diese Schwierig-
keiten aber unterscheiden sich von denjenigen im Verstérkerbau
etwa genau wo, wie diejenigen beim Bau von Kurzwellengeriten
von denen bei Rundfunkempfingern. Trotzdem hat es der Kurz-
wellenfachmann gelernt, diese Schwierigkeiten zu meistern, und
er baut heute seine Gerite genau so betriebssicher und stabil, wie
man Rundfunkgerite mit Mittel- und Langwellenbereich baut. So
dhnlich aber ist es auch bei den Kondensatormikrophonen; wenn
man nur die Tiicken einmal klar erkannt hat, dann ist ihre Be-
herrschung nicht mehr schwer.

RE 084 Spez.

Diese Schaltung muf3 in al-
len Einzelheiten genau be-
achtet werden — auch auf
scheinbare Nebenséchlichkei-
ten kommt es an.

Jxs T90V

Die Schaltung

eines Kondensatormikrophons sieht auf den ersten Blick recht ein-
fach aus. Wenn man sich aber einmal richtig hineindenkt, erkennt
man bald allerlei Sonderheiten. Auffillig sind zunéchst die beiden
sehr groflen Hochohmwiderstinde, der Ladewiderstand von 30 MQ
und der Gitterwiderstand von 60—80 MCQ. Man muB} sich diese
Werte einmal vergegenwartigen: Das sind 30 bzw. 60 Millionen
Ohm! Wenn diese Widerstinde tiberhaupt ihre Funktion erfiillen
sollen, dann miissen die Isolationswiderstéinde noch ganz betrdcht-
lich hoher sein. ) ) .

Uberlegen wir einmal was passiert, wenn die Isolation des Punk-
tes A gegen Erde nicht ganz erstklassig ist: An A.he%t eine Span-
nung von rund 45 Volt. Diese Spannung soll die Kondensator-
kapsel aufladen. Der geringste Nebenschluf3 aber bildet dann zu-
sammen mit dem 30-MQ-Widerstand einen Spannungsteiler. Da
Kriechstrecken niemals einen konstanten Leitwert haben, sondern
sich in ihrer Leitfahigkeit dauernd dndern, &ndert sich auch die
Spannung an A. Infolge der nachfolgenden enormen Verstirkung
aber ist im Lautsprecher ein Stérgerausch zu horen, das alle Ska-
len zwischen Sduseln, Rauschen und ohrenbetiubendem Krachen
durchlaufen kann.

Erstklassige Isolation und beste Widerstande.

Wichtig ist also erst einmal erstklassige Isolation des Punktes A
und aller unmittelbar daran hingenden Leitungen. Genau so wich-
tig ist es aber, da3 der Kopplungsblock von 1000 pF hochwertig
isoliert ist. Der geringste Nebenschlu3 zwischen seinen Belegen
wiirde sich sehr schidlich auswirken, denn der Punkt B 1ie§t. ja
iber den 60-MQ-Widerstand glelchfafls an Erde! Auch das kleine
Stiick Draht zwischen Punkt A und der Klemmschraube an der
Gegenelektrode der Kapsel ,hat es in sich®. Ganz abgesehen da-
von, daf} dieses Drahtstiick, soweit es aulerhalb der Verstirker-
box verlduft, liickenlos abgeschirmt sein muf, ist noch etwas an-
deres zu beachten: Die Gegenelektrode bildet zusammen mit der
Membran einen winzigen Kondensator gegen Erde, dessen Kapazi-
tdt sich bei der Besprechung der Membran im Rhythmus des Schal-
les dauernd dndert. Wenn nun das Drahtstiick zwischen Gegen-
elektrode und Punkt A fo angebracht ist, daf} es innerhalb seiner
Abschirmung nicht absolut festliegt, so treten bei der geringsten

KONDENSATORMIKROPHON

Erfahrungen und Ratschldge aus der Praxis

Die nachfolgende Abhandlung soll nicht eine Baubeschrei-
bung im Stile ,,Man nehme...** sein, sondern es sollen
diejenigen Schwierigkeiten aufgezeigt werden, die beim
Bau von Kondensatormikrophonen aufzutreten pflegen,
und unsere Leser sollen dazu angeleitet werden, wie man
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Erschiitterung des Mikrophones zwischen
diesem Draht und Erde gleichfalls un-
erwiinschte und zusétzliche Kapazitits-
danderungen auf, die sich ebenfalls im
Lautsprecher als Krachen und Knattern
dufern.

Die Anforderungen an die Rohre.

Eine weitere kritische Angelegenheit ist
die nachfolgende Verstirkerrohre. Die
ihrem Gitter zugefithrten Wechselspan- )
nungen sind dullerst klein, und da diejenigen Storgerdusche, die
die Rohre selbst hervorbringen darf, noch sehr viel kleiner sein
miissen, ergeben sich flir die Giite dieser Rohre sehr hohe Anforde-
ruréFen_. Grundbedingung ist dabei, daf} die Rohre absolut rausch-
und klingfrei arbeitet. Rauschfreiheit wird durch ein erstklassiges
Vakuum sichergestellt und Klingfreiheit durch besondere MaB-
nahmen in Bemessung und Aufhangung des Heizfadens, also bei
der Fabrikation der Rohre, wie auch im Betrieb durch weicheste
Aufhdngung und Lagerung der Rohre selbst.

Wie schon erwéhnt, miissen alle Widerstdnde und Kondensatoren
in der Box erstklassig2 sein. Der Spannungsteiler aus den beiden
Widerstdnden 0,5 MQ erzeugt die richtige Kapselvorspannung.
Seine Mitte mull mit 50000 pF nach Erde iiberbriickt werden.
Ebenso soll die Anoden- und Heizspannung mit etwa 4 nF iiber-
briickt werden. Nach Erfahrungen des Verfassers hat sich der Sieb-
widerstand von 3 k€ in der positiven Anodenleitung bei alternden
Anodenbatterien bestens bewahrt.

Mikrophonkapsel und Ubertrager.

Alle diese VorsichtsmaBBnahmen aber niitzen nichts, wenn nicht die
eigentliche Mikrophonkapsel hochempfindlich ist. Manche der
friher dem Bastler zuganglichen Kondensatorkapseln waren zu
unempfindlich, so dal die nachfolgende Vorverstirkung so hoch
getrieben werden mufite, daB3 sie elektrisch unstabil wurde. Aber
auch dltere Kapseln lassen sich weitgehend verbessern, wenn man
sich eine der neuen Zellulose-Gold-Membranen einlegt;

jedenfalls konnte der Verfasser seine dltere Kapsel dadurch ganz
etrdchtlich verbessern

Diese beiden Innenansichten zei-
gen alle Einzelheiten der der Ver-
stérkerbox
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Ein anderer wichtiger Teil
ist der Abwirtsiibertrager
5 : 1. Es ist nicht ange-
bracht, hierzu einen nor-
malen  Niederfrequenz-
iibertrager 1 : 5 zu neh-
men, den man _einfach
umdreht. Diese Ubertra-
er sind fiir wesentlich
Ohere Scheinwiderstinde
bestimmt und haben so-
mit fiir untere Zwecke zu
viele Windungen und da-
mit zu hohe Verlustwider-
stinde. Wenn es nicht ge-
lingt, einen Spezialiiber-
trager zu bekommen, der
ausdriicklich fiir 200 Q
Leitungsimpedanz be-
stimmt ist, dann mufl man
sich, wie es der Verfasser
beim beschriebenen Gerit
tat, einen normalen, hoch-
wertl%len Ubertrager ent-
sprechend umwickeln.

Der leicht tragbare Batteriekasten; in der
rechten Stirnwand Anschlisse und Schalter.

Und nun die Batterien.

Genau so wichtig wie einwandfreie Beschaffenheit der Einzelteile
in der Box sind die richtige Gestaltung und der Anschluf} des
Batteriekastens. Die Batterien miissen zuverldssig und wackel-
kontaktfrei angeschlossen sein. Es muf} ein zweipoliger Batterie-
schalter verwendet werden, der + Anodenbatterie und + Hei-
zung abschaltet. Wenn man nur die Heizung abschalten wiirde,
dann stiinde die Mikrophonkapsel in den Betriebspausen dauernd
unter Spannung. Der Schalter muf3 ganz erstklassig sein; am besten
eeignet ist ein Kellog-Schalter. ) )
as Kabel zwischen Mikrophonflasche und Batterickasten ist
5 adrig und abgeschirmt. Die Abschirmung liegt an beiden Kabel-
enden am Mittelstecker, also an Anode und Heizung.
Wenn man ein Kabel der einfachen Ausfithrung verwendet, bei
dem die Abschirmung blank ist, dann tritt folgende Storung auf:
Wenn das Kabel am Erdboden liegt und Schleifen bildet, dann
ertont jedesmal im Lautsprecher ein Knistern, wenn sich zwei von-
einander entfernte Punkte der Abschirmung beriihren. Das riihrt
daher, daB3 die Abschirmung einen Nebenschlufl zum Widerstand
der negativen Heizleitung im Kabel bildet. Beim Kurzschluf} eines
Teiles dieses Nebenschlusses wird aber der Widerstand der
Heizleitung verdndert, was sich in dem beschriebenen Knacken
und Knistern duBert. Abhilfe schafft hier die Verwendung von
Kabel mit auBen nochmals isolierter Abschirmung. Die Steck-
vorrichtungen an der Box und dem Batteriekasten miissen
einwandfreien Kontakt geben und vollig zugentlastet sein, um
nicht durch ein Versehen wéhrend des Betriebes herausgerissen zu
werden oder Anlall zu Wackelkontakt-Stérungen zu geben. Der
Erdstecker am Batteriekasten ist iiber die Abschirmung der
Ubertragungsleitung mit der Erdung am Hauptverstérker zu ver-
binden. Wenn jedoch eine langere U-Leitung verwendet wird und
diese am Eingang des Mischpult- oder Hauptverstirkers gut nach
Erde symmetriert ist, so kann in vielen Fillen auf eine Abschir-
mung der U-Leitung verzichtet werden. Die Primiérseite des Ein-
gangsiibertragers mul3 also entweder eine geerdete Mitte haben,
oder die beiden Klemmen der Primérseite miissen mit je einem
Kondensator von 10000 pF an Erde gelegt sein. (siche MPV 5/3,
FUNKSCHAU Nr. 22/ 1913)9.)

Der Aufbau

eines Kondensatormikrophons soll uns nun zeigen, wie die ge-
wonnenen Erfahrungen in die Wirklichkeit umgesetzt werden
konnen. Zunéchst einmal etwas rein AuBerliches: die zweckmifigste
und zugleich formschonste Bauweise ist der Einbau der Verstirker-
stufe in die bekannte ,Flasche” mit senkrecht daraufstehender
Kapsel. Als Vorbild dienen uns die Mikrophone des deutschen
Rundfunks. Diese Bauweise gestattet es, das Mikrophon je nach
Bedarf aufzustellen, aufzuhéngen oder es auch unter den Arm zu
klemmen (Reportage, Zwiegespriche usw.). Freilich wird man
sich aus finanziellen Griinden fiir den Studio- oder Heimbedarf
nicht allzu eng an die Industriebauweise anlehnen konnen, denn
die sehr stabile, auf rauhesten Betrieb eingestellte Ausfilhrung
der Box kostet in Sonderanfertigung mehr, ﬁs alle iibrigen Teile
samt der Kapsel. Wir verzichten also auf verschraubbare Stecker-
anschliisse und schwere, massive, gedrehte Messingbox; uns geniigt
eine einfachere, gezogene Aluminiumbox, die feldgrau lackiert ist.
Die Befestigung auf dem Stativ geschieht mit einem U-Biigel und
mit Randelmuttern. Der Biigel kann in seinem Ansatzstutzen auch
ein Photostativgewinde tragen, um ihn auf ein handelsiibliches
Photostativ aufschrauben zu kénnen.
Das Kabel zum Batteriekasten bekommt an beiden Enden je einen
finfpoligen Stecker, der in eine normale Europa-Roéhrenfassung
alt. Am Batteriekasten und am Stativ wird das Kabel durch ein-
aches Festbinden am Kastengriff bzw. am Stativbiigel zugentlastet.

Es sei gleich hier darauf hingewiesen, da3 man sich einfaches
Kabel, das keine isolierte Abschirmung hat, dadurch gebrauchs-
ﬁihi% machen kann, dal man das Kabel in seiner ganzen Linge
mit Isolierband umwickelt. Das noch feuchte und klebrige Band
wird dann zum Schlufl mit Puder bestreut. Dadurch wird es vollig
trocken und nimmt eine graue Farbe an.

Der Inhalt der Box wird am zweckmiBigsten in ein Gestell ein-
gebaut. Die Einzelheiten erkennt man aus den Bildern. Deckel
und Boden des Gestells bilden Iie eine Hartgummischeibe, die durch
Messmgbﬁ%el zusammengehalten werden. Im unteren Deckel ist
eine normale Rohrenfassung eingelassen, die den Anschlu3stecker
des ﬁinfadrlg}gn Zuleitungskabels aufnimmt. Eine Briicke zwischen
den beiden Biigeln trigt den Leitungsiibertrager. Die Entkopp-
lungskondensatoren fiir_ die Betriebsbatterien und der Ankopp-
lungskondensator des Ubertragers sind unter bzw. neben dem
Ubertrager angeordnet, wahrend alle iibrigen Widerstinde und
Kondensatoren iibersichtlich auf einer Létésenglatte vereinigt sind.
Die beiden Hochohmwiderstéinde 30 und 60 M sind an der oberen
Hartgummiplatte einseitig festgeschraubt. Zwischen ihren Befesti-
gungspunkten ist der Ank_oqplun skondensator von 1000 pF unter-
geklemmt. Durch die mittlere ohrun% der oberen Hartgummi-
scheibe ragt der zur Kapsel fiihrende Anschlufldraht. Die Rohre
selbst hingt vollig frei in der Verdrahtung. Die Rohrenfassun
besteht aus Frequenta. Es ist im iibrigen unbedingt die Spezial-
rohre RE084 Spez. E zu verwenden, die allein den im vorigen
Abschnitt gestellten Anforderungen gerecht wird. Die Réhre muf3
dann noch in einen Beutel aus Schwammgummi gesteckt werden,
damit sie l%anz weich und elastisch in der Box schwebt.

Die Metallbiigel des Gestells sind an einer (!!) Stelle mit —Anode
zu verbinden. Die Kondensatorkaﬁsel befestigen wir mit einem
kréftigen Winkel auf der Box. Die Riickseite der Kapsel mit ihrem
Anschlufl mufite beim vorliegenden Fabrikat noch nachtréglich ab-
geschirmt werden. Hierzu dient die auf die Riickseite aufgeschraubte
stromlinienformige Kappe. An sich hitte auch eine einfache Git-
t@rka;\)})e fgenﬁgt.aber 1m Interesse eines besseren Aussehens lie3
sich Verfasser diese Kappe extra anfertigen. Um auch das Stiick
Zuleitung, das sich auflerhalb der Box befindet, einwandfrei ab-
zuschirmen, wurde an die Bohrung der Kappe ein kleines Stiick
Meta]lschlauch anélelétet. Dieses reicht etwa 5 mm in die Box hin-
ein. Uber die Einfiihrungsstelle wird zum SchluB3 zur Abdichtung
ein Flaschengummi ]%eschoben und mit einigen Tropfen Stearin
luftdicht vergossen. Dadurch wird das Eindringen von Feuchtig-
keit in die Box vermieden.

Der Zuleitungsdraht zur Kapsel wird mit Isolierschlauch iiber-
zogen. Der Isolierschlauch soll unbedingt iiber beide Enden des
Metallschlauches mindestens 15 mm iiberstehen, um die Kriech-
strecke zwischen Zuleitung und Abschirmung recht grofl und da-
mit die Isolation recht gut zu machen. Der Draht darf endlich im
Metallschlauch nicht hin- und herschwingen. Zu diesem Zweck tiber-
zieht man ihn zunéchst mit solchem Isolierschlauch, der dicht am
Draht anliegt. Dann umwickelt man das Stiick des Isolierschlauches,
das durch den Metallschlauch fiihrt, aulen so lange mit Isolier-
faden, bis die so préparierte Zuleitung gerade ziigig in den Me-
tallschlauch pafit. o )

Beim Einbau des Verstirkergestells in die Box ist darauf zu
achten, daBl die obere Hartgummischeibe etwa 1 cm unter die
Oberseite der Box zu liegen kommt. Damit das Gestell nicht
in der Box herumrutscht, wird es von unten und den Seiten an
der Box festgeschraubt. Selbstverstidndlich muf3 die Box unten einen
Ausschnitt flr die Steckvorrichtun%{tragen. Es sei noch hier er-
wiéhnt, daB sich die Montage der Kapsel wesentlich bequemer
machen 146t, wenn man entgegen den Abbildungen eine Box mit
zwei Deckeln nimmt, oder aber den Deckel der Box nach oben nimmt.
Als Kondensatorkapsel soll man eine moderne Kapsel mit Zellu-
lose-Goldmembran anschaffen. Solche Kapseln sind neuerdings im
Handel. Allerdings konnte sich, wie oben schon erwihnt, der Ver-
fasser seine alte Kapsel durch Auswechselung der Membran er-
heblich verbessern.

Beim endgiiltigen Zusammenbau des Mikrophones sind nochmals
alle hochwertig zu isolierenden Punkte peinlichst zu sdubern. Man
wiischt zu diesem Zweck die obere Hartgummischeibe, den Sockel
der 084, den Isolierschlauch der Kapselzuleitung und die Kapsel-
riickseite mit Azeton sauber ab. Wenn man sich dann von dem
einwandfreien und rauschfreien Arbeiten des Mikrophones iiber-
zeugt hat, vergieit man, wie beschrieben, die Einfiihrung des
Kapselkabels luftdicht mit Stearin.

Der Batteriekasten hat zweckmiBig die inneren Abmessungen von
14x25%x16 cm. An einer Stirnseite wird das AnschluB3brettchen
versenkt angebracht, damit die AnschluBklemmen und der Schal-
tergriff beim Transport nicht beschiddigt werden konnen. Eine
Léin%wand kann herausgeklappt werden.

Als Batterien verwendet Verfasser eine 90- oder 100-V-Normal-
batterie. Zur Heizung sind drei Kastenbatterien von 4,8 V Span-
nung parallelgeschaltet. Dieser Heiz-Batteriesatz reicht etwa
50 Stunden zur Heizunig aus. Weit %ﬁnstiger arbeitet man, wenn
man vier Luftsauerstoffzellen (Nr. 2303) in Serie schaltet. Aller-
dings mufB dann im Anfan% die entstehende Uberspannung durch
einen Vorwiderstand von I5 Q vernichtet werden, der im Laufe
der Zeit verringert wird. Die Betriebsdauer mit dieser Heiz-
batterie betriagt etwa 300 Stunden. Fritz Kiihne



Konstante Spannungen durch
Glattungsrohre und Stabilisator

konstruierte Spezialréhren verwendet werden. Es kommen hier
hauptsachlich zwei Arten dieser Spezialréhren in Frage, die unter
dem Namen ,,Glattungsréhre™ und ,,Stabilisator'* im Handel erhalt-
lich sind. Die einfachere und billigere von ihnen ist die Glattungs-
réhre, die eine feste, konstante Verbraucherspannung von etwa
150 Volt und einen groRten Strom von 63 mA liefert.

Der Stabilisator liefert im Gegensatz zur Glattungsréhre auller
einer festen konstanten Hochst-Verbraucherspannung von + 210 Volt
noch zwei konstante und voneinander unabhangige Teilspannungen
von + 140 und + 70 Volt. Eine weitere Glimmentladungsstrecke
kann noch flr mehrere Gittervorspannungen ausgenutzt werden.
Beide Typen sollen nachstehend in ihrem Aufbau, ihrer Wirkungs-
weise und ihrer praktischen Anwendung im NetzanschluRgerat be-
handelt werden.

Konstante Spannungen werden auf den verschiedensten Gebieten der
Rundfunk-, Kurzwellenempfangs- und Sendetechnik sowie insbeson-
dere der MeRtechnik benétigt; gerade die Mef3technik hat das Pro-
blem der Spannungsstabilisierung in vorderste Linie gertckt. Die
Spannungsstabilisierung mit Hilfe von Glimmroéhren stellt heute die
weitaus wichtigste MaRnahme zur Unterbindung von Netzspannungs-
schwankungen dar; auf sie wollen wir uns deshalb beschrénken.
Fir die Spannungsstabilisierung mit Glimmrohren ist es vollkommen
belanglos, ob die Spannungsanderungen auf schwankende Netzspan-
nung oder auf wechselnde Belastung in einem Geréat zurtckzufuhren
sind. Haben wir es mit nur kleineren Schwankungen zu tun, so
genigt oft die Parallelschaltung einer kleineren Glimmrohre, um
die Spannung zu stabilisieren; dagegen mussen bei sich in unange-
nehmer Weise bemerkbar machenden gréfReren Schwankungen eigens

Die Glattungsréhre im NetzanschluRgerat.

Die Spannungsstabilisierung mit Hilfe von Glattungsrohren stellt
die einfachste und billigste Losung des Stabilisierungsproblemes
dar. Die Gléttungsrohren sind in der Lage, Netzspannungsschwan-
kungen sowie durch wechselnde Belastung bedingte Spannungs-
dnderungen zu stabilisieren. Die jeweils entnehmbaren Verbrau-
chersFannungen hiangen dabei von der Betriebsspannung und dem
betretfenden Gléittun%s—Réhrent%]/‘_) ab. Am héu }§sten verwendet
wird die Glattungsrohre GR 150/A bzw. GR 150/DA (mit Hilfs-
anode) fiir eine entnehmbare Sgannung von etwa 140 Volt und
eine Stromentnahme von max. 60 mA bei einer kleinsten Betriebs-
spz%rgnun von 200 Volt. Der Ruhestrom dieser Rohre belduft sich
au .

Die Schaltung dieser Rohre ist aus ihrer Anordnung im Netz-
anschluflgerit nach Bild 1 ersichtlich. Dieses Netzanschlufgerat
arbeitet mit Einweggleichrichtung und ist fiir Empfanger- und Fre-
quenzmesserspeisung sowie zur Stromversorgung kleinerer Mef3-
gerdte bestimmt. Es hat unter Beriicksichti u_n1g er kleineren ab-
gegebenen Leistung den groflen Vorzug der Billigkeit, da es sich
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vorwiegend aus VE-Teilen aufbauen 146t. An HW wird die Hei-
zung fur die Elektronenrdhren entnommen; zur Entbrummung
dient der Spannungsteiler P. An HG liegt der Heizfaden der
Gleichrichterrohre, an AW die gleichzurichtende Anodenspannung
von 1 x 250 Volt (es kann ein VE-Transformator mit folgenden
Werten verwendet werden: 1x250 Volt eff. Anodenwechselspan-
nun% 4 Volt, 2,5 Amgl. Heizstrom fiir die Elektronenréhren; 4 Volt,
0,3 Amp. Heizstrom fiir den Gleichrichter). Die von der Gleichrich-
terrohre gelieferten positiven Halbwellen werden dem Ladekon-
densator C, zugefiihrt, der seine Ladung iiber D, C;, R und C;
an die Glattungsréhre und nach erfolgtem S]fmnungsausglelch an
die Klemmen +A und —A abgibt. Die am Ladekondensator lie-
ﬁende Gleichspannung ist stark oberwellenhaltig und verursacht
as storend empfundene Netzbrummen. Zur Unterbindung dieses
Brummens dient der Siebteil, bestehend aus D, C,, R und Cs;
ihm fallt die Aufgabe zu, den vom Netzgleichrichter gelieferten
Gleichstrom von noch iiberlagernden Wechselstromresten zu be-
freien (GroBe der Siebdrossel: Gleichstromwiderstand 500 Ohm,

I o+ A1
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15 bis 20 Henry, 100 mA). Bei der Wahl der Siebdrossel soll man
auf einen hohen Wechselstromwiderstand bedacht sein, der fiir die
Siebung von Bedeutung ist und sich nach Formel 4 x f (Brumm-
spannung in Hz, hier 50 Hz) x L (Selbstinduktion der Drossel in
Henry, hier 15-20 Henry) errechnet. Der Wechselstromwider-
stand mit oben angenommenen Werten wiirde sich bei unserer
Drossel auf 4x50%20 = 4000 Ohm belaufen. Die GroBen der
Lade- und der Siebkondensatoren sind im Schaltbild angegeben;
es kommen Elektrolytkondensatoren entsprechender Kapazitit zur
Anwendung.
Da die Glattungsrohre nicht unmittelbar an Spannung gelegt
werden darf, ist ein Vorwiderstand zu verwenden. In Bild 1
ist es der Widerstand R, der nach folgender Formel bemessen wird:
Ub — Uv

Ro="1"77,
Als Betriebsspannung wird Uy, als Verbraucherspannung U, ein-
gesetzt. I, bedeutet die Verbrauchsstromstirke, I, die Ruhestrom-
stirke. Dieser Vorwiderstand ist deshalb so wichtig, weil ohne ihn
sich die Stromquelle infolge des unbegrenzten Stromanstieges
kurzschlieBen und auch die Roéhre zerstoren wiirde. Da zu dem
Vorwiderstand selbstverstidndlich auch der ohmsche Widerstand der
Siebdrossel und der innere Widerstand des Gleichrichters (bei AZ1
z. B. 500 Ohm) gehoren, sind diese in die Berechnung miteinzu-
beziehen, d. h. diese Werte sind von dem nach obiger Formel er-
rechneten Widerstandswert abzuziehen.

Beispiel: Welchen Vorwiderstand benétigt die Gléttungsrohre
GR 150/A bzw. GR 150/DA mit U, = 500 Volt und I, =5 mA
bei U, von 145 Volt und I, von 20 mA?

Losung: In die Formel sind die Spannungen in Volt und die
Strome in Amp. (1 mA = 0,001 Amp.) einzusetzen.

500—145

0.005 10,020 14200 Ohm.
Von diesen 14200 Ohm werden nun der ohmsche Widerstand
(Gleichstromwiderstand!) der Siebdrossel von (angenommen)
1000 Ohm nebst dem inneren Widerstand des Gleichrichters von
(angenommen) 500 Ohm (AZ1), insgesamt also 1500 Ohm, abge-
zogen. Bei Annahme dieser Zahlen wiirde sich also der endgiiltige
Widerstandswert auf 14200 — 1500 = 12700 Ohm belaufen. Da
eine gewisse Auf- bzw. Abrundung jederzeit gestattet ist, wird man
versuchen, zu im Handel erhiltlichen Werten zu gelangen. Prak-
tisch ist es auf jeden Fall, diesen Vorwiderstand als Spannungs-
teiler auszubilden, da auf diese Weise noch eine regelbare
Spannungsentnahme erreicht wird. Es sind drahtgewickelte Wider-
stinde hoher Belastbarkeit zu wéhlen, bei starker Stromentnahme
gegebenenfalls ein Eisenwiderstand. Die Belastbarkeit ergibt sich
aus Formel: (U, — U,) - (I, + I,) in Watt, wenn die Spannungen in
Volt und die Stréme 1n Ampere eingesetzt werden.
Unser errechneter Widerstand miifite demnach eine Belastung von
(500 — 145)-(0,005 + 0,020) = 8,875 Watt aushalten. Man wird
aufgerundet einen Widerstand von 10 Watt Belastbarkeit wihlen.
Als kleinste Betriebsspannung sollte man in jedem Falle 250 Volt
annehmen, da bei hoher werdender Spannung und damit bei
steigendem Widerstandswert die Gléttungswirkung erheblich zu-
nimmt.
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Hinter diesem Vorwiderstand liegt der Siebkondensator C; der
Glattungsrohre parallel. Diese Anordnung hat den Vorteil, da3
damit R noch innerhalb der Siebkette liegt und somit zur Steige-
rung der Gléttung beitragt. Als Glattungsrohre fand der Typ
GR150/A Verwendung. o )
Parallel zur Ausgangsspannung kann schlielich noch ein Span-
nungsteiler gelegt werden, um geméf der gestrichelten Anord-
nung noch eine negative Gittervorspannung zu erhalten. Soll z. B.
die Endréhre im Empfainfer mit einer hdoheren Spannung, als sie
die Ausgangsspannung darstellt, versorgt werden, so empfiehlt
sich die Abnahme einer hoheren Spannung unmittelbar hinter der
Siebdrossel. Die Endréhre kann damit unbedenklich gespeist wer-
den, da die dgegléittete Spannung hauptsichlich von dem Audion
benotigt wird. o

Soll mit der Einweggleichrichtung eine héhere Stromentnahme er-
reicht werden, so empfiehlt es sich, eine Doppelwegrohre AZ 1 als
Einweggleichrichter unter Parallelschaltung beider Anoden zu ver-

Toleranzen bei Regelwiderstanden

misches Gitternetz ein, so daf3 die Kurve selbst als

Die elektrischen Werte von Regelwiderstinden sind
auBler durch den Gesamtwiderstand und die Bela-

wenden. Um eine gleichméfige Belastung beider Anoden zu er-
reichen, wurden in die Anodenleitungen Schutzwiderstinde von je
250 Ohm geschaltet. Mit dieser Anordnung kann eine Strom-
entnahme von 90 mA erfolgen, bei einer Gleichspannung von etwa
500 Volt. Die hochstzuldssige Strombelastung erreicht dabei nur
% des Wertes bei der normalen Doppelweggleichrichtung. )
Wenn der Verbraucher hohere Spannungen als 145 Volt benétigt,
so konnen zur Stabilisierung zwei Gléttungsrohren in Reihe
gesphaltet werden (Rohren mit Hilfsanoden; Bild 2). Dabei kénnen
rei verschiedene Spannungen abgenommen werden, und zwar an
+A4, +A; und +A;. Im iibrigen ist hier eine weitere Moglich-
keit der negativen Gittervorspannungsentnahme angefiihrt worden.
Vorteilhafter ist es natiirlich, das Netzanschlugerdt mit Doppel-
weggleichrichtung zu versehen, da diese beide Halbwellen des
Wechselstromes zur Bildung der Gleichspannung heranzieht.
AuBler dem Vorteil der groBeren Leistungsfdhigkeit ist ein
E¢rmgerer Aufwand an Siebmitteln zu verzeichnen. )
ine solche Schaltung zeigt Bild 3. Mit diesem Gerit konnen wir
schon groBere Empfanger und MeBeinrichtungen mit Strom ver-
sorgen, laBt es doch eine Stromentnahme von max. 60 mA bei
500 Volt Gleichspannung zu. Werden dagegen noch groBere Lei-
stungen gefordert, so milssen wir groflere Rohren verwenden, und
zwar im Netzgleichrichter wie auch in der Stabilisierung.
Eventuell kdnnen aber auch Rohren des gleichen TYES parallel
eschaltet werden, und zwar z. B. im Netzteil 2 x AZ1, in der
tabilisierung 2 x GR150/DA. Bei der Parallelschaltung von Glt-
tungsrohren verwendet man solche mit Hilfsanoden, um ein Ver-
16schen der Gléittungsrohre zu verhindern (Bild 4).
Um zu zeigen, wie Glittungsrohren in Gleichstrom-Netzanschluf3-
gerdten verwendet werden, sei auch hierfiir ein Schaltbild ange-
geben. Allgemein ist dazu zu sagen, da3 Glattungsrohren in Gleich-
strom-NetzanschluBgeriten verwendet werden konnen, solange die
Gleichspannung hinter der Siebdrossel noch mindestens 180 Volt
betragt FBlld 5). Hans Grofmann.
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stungsfahigkeit durch die Kurve des Widerstandsver-
laufs abl_léi_nglfg vom Drehwinkel, also durch die Reg-
lerkennlinie, festgelegt. Wihrend man in den meisten
Fillen der Rundfunktechnik hinsichtlich des Gesamt-
widerstandes eine Toleranz von + 20% ja teilweise
sogar bis zu £30% zulassen kann, miissen hinsichtlich
der Reglerkennlinie besondere Anforderungen erfiillt
werden. Es ist dabei zu iiberlegen, wie weit die Reg-
lerkennlinie von dem vorgezeichneten Weg abweichen
kann, ohne dafl die Wirkungsweise des Reglers be-
eintrachtigt wird. Es bedarf” keines Hinweises, daf
eine g}rléﬁere Toleranz gerade hier im Interesse einer
einfachen Fertigung erwiinscht ist ). )
Am einfachsten wire es, parallel zu der vorgeschrie-
benen Kurve im Abstan(iJ der zugelassenen prozen-
tualen Endwert-Toleranz (nach den vorstehenden An-
gaben also z. B. im Bereich +20%) Grenzlinien zu
ziehen und zu verlangen, daf die wirklichen Kurven
der Regler nun innerhalb dieser Linien bleiben. Diese
Forderung kann bei Draht- oder Massewiderstinden
mit linearem Widerstandsverlauf eingehalten wer-
den; ihre Verwirklichung wiirde aber bei Halbleiter-
widerstdnden mit logarithmischer Kennlinie auf grofie
Schwierigkeiten stoBen. Das erklért sich daraus; daf3
die Widerstandsbahn logarithmischer Regler aus meh-
reren Schichten verschieden hohen Leitwertes zusam-
mengesetzt wird, so dafl auch der Kurvenverlauf aus
mehreren linearen Teilstiicken besteht, die sich der
geforderten logarithmischen Kurve als Tangenten
oder Sehnen anlehnen. Im allgemeinen sind vier bis
sechs solcher Unterteilungen erforderlich, um dem
eforderten Kurvenverlauf folgen zu konnen (Bild 1).
n der Praxis wird die logarithmische Kurve jedoc
anders aufgezeichnet; man trdgt sie in ein logarith-

700%

Bild1l. Der ideale
und der wirk-
liche Kurvenver-
lauf bei einem
logarithmischen
Regler

50%

Drehberefch ——

! Siehe ,Toleranzfragen bei Reglerkennlinien von
ichard Picht in Dralowid-Nachrichten, 1940, Heft 1.

Gerade erscheint (theoretische Kurve in Bild 2). Die
tatsdchlich vorhandene Kurve, die in Bild 1 gestrichelt
erscheint, hat dann das auch in Bild 2 gestrichelt ge-
zeichnete Aussehen (tatsdchliche Kurve); von dieser
Kurve, die auf den ersten Bilde der Soll-Kurve recht
éut angendhert erscheint, wird die angenommene
renzlinie bereits {iberschritten.
Um ein klares Bild zu erhalten, ging man von dem
Fall aus, in dem logarithmische Reglér in erster Linie
eingesetzt werden, ndmlich von dem niederfrequenten
Lautstarkeregler, wie er bei allen modernen Empfén-
gern am Eingang des Niederfrequenzverstirkers an-
§eordnet ist (Potentiometerschaltung). Mit diesem Reﬁ-
er wird eine logarithmische Spannungsregelun durch-
gefiihrt, die entsprechend der Ohrempfindlichkeit
einen imea_r empfundenen Lautstirkeverlauf ergibt.
Interessant ist hier vor allem der sogenannte Anfangs-
wert des Reglers, der so klein sein muf}, dal man auch
bei starken Sendern praktisch bis auf Null her-
unterregeln kann; in den meisten Fillen wird man mit
einem Anfangswert von 1 bis 2,5 %o des End-
wertes auskommen. Die Kurve in Bild 2 ist entspre-
chend als Reglerkurve mit einem Anfangswert von
250 Q und mit einem Endwert von 1 MQ eingezeichnet.
Dem linearen Lautstirkeverlauf entsprechend kann
man nun eine Senkrechte in Phon_ einteilen; als
hochste Lautstirke nimmt man dabei 70 Phon — also
starke Zimmerlautstirke — an. Da das menschliche
Ohr erst auf Lautstirke-Differenzen reagiert, wenn
diese mindestens 10 Phon betragen, kann man eine
Abweichung der Reglerkurve um 10 Phon vom Soll-
wert sicher ohne QualitétseinbuBle bei der Regelung
zulassen; entsprechend wurden in Bild 2 Grenzkurven
im Abstand von 10 Phon nach oben und unten einge-
tragen.
In diesem Zusammenhang ist noch auf folgendes hin-
zuweisen: wiirde nun aber die Regelkurve innerhalb
des sich so ergebenden Raumes willkiirlich verlaufen,
so konnte der Regler trotzdem unbrauchbar sein; es ist
vielmehr erforderlich, festzulegen, wie grol die
Unstetigkeit der Steigung sein darf. Mit
anderen Worten: man muf} eine grofte und eine
kleinste Steigung bestimmen und zeichnerisch fest-
legen. Experimentell wurde ermittelt, da3 die grofite
Steigung das 2,7-, die kleinste das 1/2,7 fache der
Normalkurve betragen darf; diese ,,Steigungsschere*
ist in Bild 1 eingezeichnet. Am oberen Teil der Kurve
erfolgt die Begrenzung durch die Minimalsteigung,
deren Kurve durch den Plustoleranz-Punkt lauff; am
unteren Ende der Kurve lauft der steile Ast der Stei-
gungsschere durch den maximalen Anspringwert. Die
allgemeine Bedingung fiir die Reglertoleranz kann
man also folgendermaBen formulieren: Die Kurve
hat zwischen den stark gestrichelten Grenzlinien in
Bild 2 zu verlaufen, und sie darf an keiner Stelle
steiler oder flacher als die Steigungsschere sein. Aus
fabrikatorischen Griinden mufl man allerdings am An-
fang und Ende der Widerstandsbahn je etwa 15 Grad
von dieser Bedm%\l;_r(lf ausnehmen, so z. B. deshalb,
weil am Ende der Widerstandsbahn die erhohte Rausch-
efahr ein besonders flaches Einlaufen bedingt. An
%‘and dieser Erorterung erhdlt man also einen guten
Uberblick iiber die bei logarithmischen Regeln
tatsichlich vorliegenden Toleranzbedingungen. Reg-
ler mit derartigen Kurven sind den an sie gestellten
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Bild 2. Die Toleranzbedingungen.

Anforderungen gut gewachsen; wiirde man eine wei-
tere Einengung vornehmen, so lieBe sich diese nur
mit erheblich groBeren fabrikatorischen Aufwendungen
erkaufen, eine Mallnahme, die wenig sinnvoll ware.

FUNKSCHAU-Plattenkritik

Die ,,Plattenkritik” steht jedem FUNKSCHAU-
Leser zur Verfiugung. Einsendung von Selbst-
aufnahme-Schallplatten, die begutachtet wer-
den sollen, unter Beifugung von 1- RM.
und 40 Pfg. Ruckporto an die Schriftleitung
der FUNKSCHAU.

W. A, Dresden-A. 16. Ihre Platte ist mechanisch
tadellos geschnitten. Der Vorschub arbeitet einwand-
frei, und” der Motor ,,steht” im Ton. Das Schneid-

erat ist also mechanisch in Ordnung.

lichtlineare Verzerrungen sind kaum festzustellen,
vielmehr liegt der Mangel an ,,Klarheit®, wie Sie sich
ausdriicken, an etwas anderem: Sie zeichnen zu wenig
Bisse auf, was wir auf falsche Anpassung der Dose
zuriickfiihren. Nach unserem Wissen hat Ihre Schneid-
dose eine Impedanz von 2000 Q, wihrend Thr Rund-
funk%lerét nach Abschaltung des eingebauten Laut-
sprechers einen Ausgang von 7000 Q hat. Sie miissen
einen entsprechenden usgangsﬁbertrager zwischen-
schalten, um die Dose richtig anzupassen. Falls Sie
der Einfachheit halber einen Autotransformator ver-
wenden, muf} in die eine Zuleitung zur Dose ein Kon-
densator von 4 pF kommen. Auch die Lautstarke ist
absolut nicht so reichlich, wie Sie meinen. Da das
Nadelgerdausch immer noch merklich hervortritt, lei-
det auch unter dieser Erscheinung die Plastik der Auf-
nahmen, Man baut nicht umsonst Schneidverstéirker
von & bis 10 Watt! Die von Thnen erwéhnte hochwer-
tige Schneiddose wiirde eine weitere Verbesserung
bringen. Kiihne.



DAS ELEKTRONENMIKROSKOP

Wirkungsweise, Aufbau und Anwendungen

Der vorliegende dritte Teil unserer Aufsatzreihe tiber das Elektronen-Ubermikroskop befaRt sich
mit dem Elektronen-Emissions-Mikroskop der AEG; er bringt aul3erdem einige kurze Mitteilun-
gen Uber die neueste Bauform des elektrostatischen Durchstrahlungs-Ubermikroskops der AEG und
beschreibt anschlieBend die Arbeiten M. v. Ardennes am Elektronenmikroskop. Die vorhergehen-
den Arbeiten in Heft 1 behandelten die Wirkungsweise des Elektronenmikroskops und die altere
Bauart des Siemens-Elektronen-Ubermikroskops, die in Heft 2 das neue Ubermikroskop von Sie-
mens und das elektrostatische Ubermikroskop der AEG. Im néchsten Heft werden wir diese Reihe mit
einer Darstellung der wissenschaftlichen Anwendung des Durchstrahlungs-Ubermikroskops beschlieRen.

Das Elektronen-Emissions-Mikroskop der AEG.

Die beiden vorangegangenen Aufsitze hatten sich vor
allem mit dem  Elektronen-Durchstrahlungs-Mi-
kroskop beschiftigt. Das ist ein Mikroskop, welches
dem iiblichen Lichtmikroskop entsprechend das zu
untersuchende  Objekt mit Elektronen durchstrahlt.
Von der fiir die Metallographie so wichtigen Abbil-
dung von Oberflichen war nicht die Rede. In der
Elektronenmikroskopie ist aber auch diese Aufgabe
angegriffen worden, wobei sich insbesondere das
Emissions-Mikroskop als sehr niitzlich erwies, bei
dem die Objekte mit Hilfe einer von ihnen selbst
ausgehenden” Elektronenstrahlung abgebildet werden.
Die Durchstrahlungs- wie die Emissions-Mikroskope
konnen zu Ubermikroskopen werden, wie seit dem
Vorschla%l des AEG-Forschungsinstituts (1933) ein Mi-
kroskop heif}t, ,,das infolge der Kleinheit der Elek-
tronenwellenldnge auch dann noch aufzuldsen ver-
mag, wenn das Lichtmikroskop ldngst seine prinzi-
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Bild 10. Potentialfeld des
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ielle Grenze erreicht hat“. Auch beim Elektronen-
“missions-Mikroskop sind beide Arten von Elektronen-
linsen, die elektrische und die magnetische Linse, vom
frithesten Zeitpunkt der Entwicklung an verwandt
worden. Wir wollen uns hier vorwiegend mit der
elektrischen Anordnung beschiftigen, denn mit dieser
wurden die ersten veroffentlichten elektronenoptischen
Abbildungen von Kathodenstrukturen erzielt.

Bild 16 (aus einer Arbeit von Briiche und Johannson)
zeigt uns schematisch die Arbeitsweise des so%en_ann-
ten Immersionsobjektivs. Man benutzt es als Objekt-
linse eines Emissions-Mikroskops, ebenso aber auch
zur Abbildung von Folien im Durchstrahlungsverfah-
ren. Das Immersionsobjektiv besteht aus der Ka-
thode G und zwei Kreislochblenden L, und L, mit
einem geeigneten Spannungsunterschied gegen die
Kathode. Die aus der Kathode G in einem Punkt in
verschiedenen Richtungen ausgehenden Elektronen
erfahren auf ihrem Weg von der Kathode bis etwa zur

Mitte zwischen L; und L, eine Sammelwirkung, auf

ihrer weiteren Bahn eine geringere Zerstreuungs-
wirkung, so daf 1ns§esamt'elne Sammelwirkung ent-
steht. Man kann auch bei dieser Linse das zugehdrige
mechanische Modell (Bild 17) ') betrachten, in dem
die reibungslose Bewegung kleiner Kugeln der Elek-
tronenbewegung in der Linse entspricht. Man er-
kennt deutlich, da von der Kathode ablaufende Ku-
geln etwa bis zur Mitte des Abhangs zwischen L,
und L, in einer geeigneten Mulde laufen, die natiir-
lich sammelnd auf in verschiedener _Rlchtuniq -aus-
gehende Kugeln wirkt. Auf dem zweiten Teil ihres
Weges laufen die Kugeln auf einem Hohenriicken.
Dieser wirkt zerstreuend auf die Kugeln. Die Zer-
streuungswirkung kann aber nicht so grof3 sein wie die
vorherige Sammelwirkung, weil die Kugeln auf dem
Riicken mit wesentlich hoéherer Geschwindigkeit
laufen als in der Mulde, also der Zerstreuungswir-
kun% eine geringere Zeit ausgesetzt sind. Die Be-
zeichnung einer solchen Linse, wie sie

Bild 16 zeigt, als Immersionsobjektiv
hat ihren Grund darin, daf} das Po-
tential und damit die Elektronenge-
schwindigkeit aus beiden Seiten der
Linsen verschieden sind (entsprechend
dem Sprachgebrauch der Optik, wo bei
einem ~ Immersionsobjektiv.  Bre-
chungsindex und Lichtgeschwindigkeit
beiderseits verschieden sind).

Bild 18 zeigt die ersten elektronen-
optischen Abbildungen einer Oxyd-
kathode, die veroffentlicht worden

) Das Modell in Bild 17 hat im
egensatz zur Linse des Bildes 16 eine
Mittelelektrode L, mlt.germﬁer nega-
tiver Spannung gegen die Kathode. Das
bewirkt  aber eine  wesentliche
Anderung in den Bahnverhéltnissen.

Bild 18. Erfie verdffentlichte Aufnahme der elek-
tronenoptifchen Abbildung einer Oxydkathode.

sind. Man beobachtet eine unregelmiflige Verteilun,
von Stellen starker Elektronenemission (im Bild hell
und schwacher Emission {1m Bild dunkel). Einige wei-
tere Elektronenbilder sollen uns zeigen, von welcher
Wichtigkeit die Ergebnisse der Emissions-Mikroskopie
fir die Metallographie, und unsere Kenntnis der Emis-
sionsverhdltnisse glithender Metallflichen sind. Es
zeigte sich ndmlich, wie man vorher nicht erwarten
konnte, dafl in einer glatten Metallfliche Gebiete
wesentlich verschiedener Emission nebeneinander lie-
%1_1. Sie entsprechen verschiedener Lage von kleinen
istalliten _der betreffenden Metalle zur Oberfliche
(Bild 19). Ein interessantes Ergebnis gelang bei der
Beobachtung von Gliihelektronenbildern von Eisen.
Man fand bei Eisen eine Umkristallisation bei 900°,
die der Umwandlung von a- in B-Eisen parallel geht.
Es gelang sogar, diese Eisen-Umkristallisation im
Film aufzunehmen.
Aus dem mit dem elektrostatischen Abbildungsverfah-
ren arbeitenden Emissions-Mikroskop, das wir hier
behandelten, hat sich in von Stufe zu Stufe fortschrei-
tender Arbeit das elektrostatische éDur_chstrahlun S-)
Ubermikroskop entwickelt. Uber das jiingste solche
sich durch groe Einfachheit in Aufbau und Bedie-
nung auszeichnende Ubermikroskop ist inzwischen
eine erste Mitteilung erschienen. Bild 20 zeigt uns das
neue Geridt. Man erkennt deutlich am Kopf des Mi-
kroskops die Objektschleuse, darunter die Fassung der
Objektlinse, in der Mitte die der doppelten Pro-
Lelgtlonslmse, unten die Plattenschleuse mit dem Ein-
lick, der es ermdglicht, das elektronenmikroskopische
Bild auf dem Leuchtschirm zu beobachten. Hinter
dem Mikroskop befindet sich die (geschiitzte) Zufiih-
rung der Hochspannung zu den Linsen. An Neben-
%_eraten sieht man hinten rechts den Hochspannungs-
ransformator, daneben das Pult mit Reglern und
Schaltern fiir den Betrieb des Mikroskops. Die Schal-
ter wiederholen sich noch einmal auf dem Schaltbrett
zur Rechten des Beobachters, so daf} er alle erforder-
Echen Schaltungen von seinem Platz aus vornehmen
ann.
Auch mit einem Durchstrahlungs-Mikroskop, wie es
Bild 20 zeigt oder wie es im vorigen Aussatz dieser

Reihe in Bild 11 abgebildet war, kann man Unter-

Bild 17. Potentialgebirge des Immerfionsobjektivs.

suchungen von Oberflichen vornehmen nach einem
interessanten von Mahl (AEG)(%efundenen Verfah-
ren. Dabei iiberzieht man die Oberfliche mit einer
diinnen Schicht (einem Film) eines geeigneten Mate-
rials und bildet den so gewonnenen ,,Abdruck® dann
im Durchstrahlungs-Elektronen-Mikroskop ab. Dieses
Abdruckverfahren wurde insbesondere bei Aluminium-
Oberflachen durchgefiihrt, bei denen man durch Oxy-
dation einen fast Elelchméﬁlg dicken, ablosbaren
Oxydfilm erzeugen kann. Bei anderen Metallen kann
man durch Ubergielen mit Zaponlack einen Abdruck
der Oberfliche in einem Zaponlack gewinnen. Als
Beispiel zeigt uns Bild 21 das Bild einer Aluminium-
Oberfléache. Dr. B. Kockel.
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Bild 20. Das neue AEG-Ubermikroskop

Die Bauart nach M. v. Ardenne.

Sehr interessant und aufschlufireich sind die von M.
v. Ardenne entwickelten Gerdte fiir Elektronen-
mikroskopie. v. Ardenne hat zuerst ein sog, Raster-
Mikroskop entwickelt. Es arbeitet mit elektro-
magnetischen Linsen nach Ruska und v. Borries. Die
von der Kathode kommenden Elektronen werden
durch eine Anodenblende beschleunigt. Durch eine
besondere Einrichtung wird erreicht, daf der guer—
schnitt des Elektronenstrahls beim Durchgang durch
die Anodenblende bereits sehr klein ist. Dieser Quer-
schnitt wird dann durch die magnetischen Linien zwei-
mal verkleinert abgebildet. Dadurch entsteht eine
,,Elektronensondﬁe“ mit sehr kleiner Spitze (Durch-
messer etwa 10” mm), die durch Ablenkspulen raster-
formig iiber das Objekt gefiihrt wird, unter_dem sich
eine Registrierfliche mit elektronenempfindlichem
Photopapier befindet. Wahrend nun die Elektronen-
sonde auf dem Objekt ein Quadrat von 0,01x0,01 mm
Kantenldnge ,.abrastert, d. h. punktweise abtastet,
bestreicht die Sonde in der Registrierebene ein etwa
20%20 mm groBes Feld. Daraus ergibt sich, daf} die im
Objekt 0,0001 mm voneinander entfernt liegenden
Punkte auf der Registrierebene in 0,2 mm Abstand
abgebildet werden. Das ist gleichbedeutend mit einer
VergroBerung von 1 auf 2000. Durch Wahl der Stréme
in den Ablenkspulen lassen sich die verschiedensten
Vergroflerungen einstellen.

Das in der Registrierebene liegende photographische
Registrierpapier wickelt sich von einer Trommel ab.
Der Antrieb der Trommel ist mit_dem Antrieb der
Einrichtung zur Erzeugung der fiir die Rasterunig
notwendigen Ablenkspannungen mechanisch gekuppelt
und bewegt die Trommel so, daB3 die Elektronensonde
auf ihr eine Schraubenlinie beschreibt. Auf der
Trommel entsteht demnach das vergroBerte Bild des
Objekts. Ein Vorteil dieses Elektronenmikroskops
liegt darin, daB die Elektronen hinter dem Objekt
kemerlei elektronenoptische Systeme mehr durch-
laufen miissen, denn dadurch wird das Auftreten ge-
wisser Abbildungsfehler vermieden.

Eine neue Entwicklung des Laboratoriums fiir Elek-
tronenphysik von M. v. Ardenne ist das Universal-
Elektronenmikroskop  fir = Hellfeld-,
Dunkelfeld- wund Stereobild-Betrieb.
Dieses Mikroskop kann wahlweise mit magnetischen
und statischen Linsen betrieben werden. Bild 22 zeigt
einen Schnitt durch das gesamte Gerit, Bild 23 die
AuBenansicht. Alle Blenden sind im Vakuum  zen-
trierbar und konnen .ge%en andere im Vakuum aus-
getauscht werden. Die Anlage ist gegeniiber mecha-
nischen Erschiitterungen weitestgehend unempfindlich.

Bild 19. Elektronenoptifches Strukrurbild von Platin,

lichtelektrifches, rechis glithelcktrifches Bild.
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Bild 21. Elektronenbild einer gedizien
Aluminiumoberfliche (] | === 13000 mm}
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Bild 22. Das Univerfal-Elektronenmikrofkop nadh
v. Ardenne im Schnitt.

Die Betriebsspannungen liegen etwa ° i
zwischen 60 und 70 kV. Dieses Instru-
ment stellt mit einem nachgewiesenen
Auflosungsvermogen von 3 myu das zur
Zeit leistungsféhigste Elektronenmikro-
skop dar. Die benutzte VergroBerung
liegt entsprechend diesem Auslosungs-
vermdgen bei 50 000 bis 200 000. Zum
ersten Male hat dieses Mikroskop elek-
tronenmikroskopische Stereobilder her-
zustellen gestattet. Zur Gewinnung der
Stereobilder wird der Objekttriger
unter Vakuum von auflen geschwenkt
und seine Lage unter Beobachtung des
Leuchtschirmbildes nachjustiert, so daf3
nacheinander zwei Bilder des gleichen
Objektausschnittes erhalten werden, die
sich nur durch die gednderte Durch-
strahlungsrichtung unterscheiden. Da-
durch kommt dann der bekannte Stereo
effekt, d. h. das plastische Sehen, zu
stande, eine bemerkenswerte Eigenschaft
dieser Anlage. Ing Heinz Richter

Ein SchluBteil folgt!

10 Jahre Elektronenmikroskopie

In den Protokollen des AEG-Forschungs-
instituts tiber die durchgefiihrten ex-
perimentellen Untersuchungen findet
sich im November 1930 die erste Erwih-
nung der ,,Versuche iiber geometrische
Elektronenoptik®. Durch diese Eintra-
gung wird der Anfang der systemati-
schen experimentellen Arbeit der AEG
mit dem Ziel, eine geometrische Elek-
tronenoptik auszubauen sowie Elektro-
nenmikroskope und dhnliche Gerite, zu
entwickeln, gekennzeichnet. Welche Be-
deutung diese elektronenoptischen Ar-
beiten gewonnen haben, braucht man
heute, wo Qszﬂlo%raphc;n— und Fernseh-
rohren beinahe alltagliche Gebrauchs-
gegenstinde geworden sind, nicht mehr
zu erortern. Um so interessanter ist ein
eschichtlicher Riickblick auf diese zehn
ahre Entwicklungsarbeit, nachdem das
erste elektrische Elektronenmikroskop in
einem seiner dltesten Exemplare im
Deutschen Museum in Miinchen Auf-
nahme gefunden hat; ihn I\%l'bt Dr.-Ing.
Briiche " in den ,, AEG-Mitteilungen™
1940, Heft 11/12.

o ——

Bild 23. Das v. Ardennc’fche Univerfal - Elektronenmikrofkop fin

Hellfeld-, Dunkelfeld- und Stereohildbetrieb.

Neue Schaltungen mit dem Sirutor

Der als winziger Trockengleichrichter aufgebaute
Kupferoxydul-Detektor ,,Sirutor” bietet eine Anzahl
wertvoller Schaltmdglichkeiten. Sie seien hier noch
einmal festgehalten, um unsere Leser anzuregen, sich
mit diesem Hochfrequenz-Gleichrichter etwas’ aus-
fithrlicher zu befassen.
Der Sirutor besteht aus Kupferoxydul-Tabletten von 2
mm Durchmesser, in einer Isolierstoff-Schutzhiille
untergebracht, die an den Enden die Kontaktkappen
mit den Anschluldrahten trdgt; der Sirutor kann mit
1 bis 15 solcher Tabletten geliefert werden — normal
sind es 5. Die Tabletten stehen in ihrer Hiilse unter
Federdruck; wir haben also einen Druckplatten-
Gleichrichter. Die Sperrfahigkeit betrdgt 6 Volt Spit-
zenspannung je Tablette; die der Normalausfithrung
mit 5 Platten also 30 Volt. Die Gleichstromentnahme
soll im Dauerbetrieb 0,25 mA nicht iiberschreiten, da
sich die Eigenschaften des Gleichrichters bei Belastung
mit 1 bis 2 mA bereits merklich dndern koénnen.
Die Eigenkapazitdt fiir den Sirutor mit fiinf Platten
betrdgt im Mittel 30 pF, gemessen bei 500 kHz und
10 Volt Gleichspannung am Belastungswiderstand von
Q. Der Vorstrom, also der in der Durchlafrich-
tung flieBende Strom, betridgt 0,18 mA, gemessen bei
einer Spannung von 0,4 Volt je Gleichrichter-Ta-
blette, der Ruhestrom 4 mA, gemessen bei einer Plat-
tenspannung_von 2 Volt. Die Temperaturabhéing1ﬁ-
keit ist dhnlich wie bei anderen Trockengleichrich-
tern; Fluf- und Sgerrw1derstand nehmen bei steigen-
der Temperatur ab. Der Temperatur-Beiwert ist also
negativ; in manchen Féllen wird er sich %e en den
positiven Temperatur-Beiwert anderer Schaltelemente
aufheben. )
Doch nun zu den Schaltungen: Daf3 der Sirutor ohne
weiteres an Stelle eines Kristalldetektors benutzt
werden kann, wurde bereits frither gesagt'); ebenso
ist bekannt, daf} man ihn an Stelle einer Zweipol-
rohre in Superhets als Empfangsgleichrichter ver-
wenden kann. Der Vorteil des Sirutor liegt aufler in
dem Fortfall des von einer Rohre bendtigten Heiz-
stromes (bei Batteriegerdten wichtig) vor allem in
seinen kleinen Abmessungen — er hat Form und Gréf3e
eines Hochohmwiderstandes —, seiner hohen
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Lebensdauer und seinem kleinen Klirrgrad. Von Vor-
teil ist er ferner fiir die Erzeugung der Schubspannun,
fir den selbsttéitlgsen Schwundausgleich; ~Bild
zeigt eine, neue Schaltung fir den verzogerten
Schwundausgleich. Sie macht von zwei Sirutoren Ge-
brauch; I dient als Empfang%lelchrlchter, II als Ver-
zogerungsglied. Am Regler R, der von dem Anoden-
strom des Empfangers durchflossen wird und an dem
einige Volt Spannungsabfall auftreten, wird eine Ge-
ggnspannung fiir die Verzogerung eingestellt; sobald
ie von I gelieferte Spannung an dem Widerstand
0,5 MQ grofier wird als diese Gegenspannung, tritt
die Regelung in Kraft. . .
Bekannt ist ferner die Verwendung des Sirutor in
der Anodenstromsparschaltung fiir Batterieempfanger;
neu_ist seine Anwendung in der Gegentakt-B-End-
stufe eines Empfangers mit den neuen stromsparen-
den D-Rohren, die zundchst nur fiir den Export
hergestellt werden; Bild 2 zeigt die zugehorige Schal-
tung. Erzeugt man die Gittervorspannung einer sol-
chen Endstufe durch einen Kathodenwiderstand — was
vorteilhaft ist, damit sie sich bei einem Absinken der
Anodenspannung sinngemdf} mit dndert—, so schwankt
die Gitterspannung mit der Dynamik der Sendung.
Daraus ergeben sich Verzerrungen. Ordnet man pa-
rallel zum Kathodenwiderstand die Reihenschaltung
von Sirutor und Kondensator an und nimmt man die
Gittervorspannung fiir die Vorrohre zwischen diesen
beiden Teilen ab, so 148t sich eine Arbeitspunkt-Ver-
schiebung auch bei dichter Folge starker Dynamik-
spitzen unterdriicken. Der Sirutor ist so geschaltet,
daB3 die Ausladung des Kondensators iiber den hohen
Sperrwiderstand sehr langsam erfolgt; umgekehrt er-
folgt die Entladung auf normales Gitterpotential tiber
den kleinen Durchlawiderstand sehr schnell.
Zum Schluf} soll noch eine Schaltung gezeigt werden,
die mit der Hochfrequenztechnik nichts zu tun hat,
aber doch sehr interessant ist. In Bild 3 werden zwet
Sirutoren als Gleichstromventile verwendet, um bei
der Steuerung zweier verschiedener Stromverbrau-
cher iiber eine Fernleitung einen Draht einzusparen.
Man verwendet eine durch einen Umschalter umpol-
bare Stromquelle; ie. nachdem, welche Polaritit an
der Leitung .l1e%}, eitet der eine oder andere Siru-
tor, und es wird Verbraucher I oder II eingeschaltet.
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Rundfunkinstandsetzer - ein Anlernberuf des Elektrohandwerks

Fast jeder Tag bringt der FUNKSCHAU Anfragen nach den verschiede-
nen Ausbildungsmdéglichkeiten im Rundfunkfach. Wir werden uns die-
sen Fragen deshalb in Zukunft in verstarktem Male widmen. Heute be-
ginnen wir mit einem Beitrag Uber den neuen Rundfunkinstandsetzer-
Beruf von dem Geschéftsfuhrer der Fachgruppe Rundfunkmechanik;
weitere Beitrage werden folgen. Briefliche Anfragen, die diese beruf-
lichen Fragen zum Gegenstand haben, erbitten wir nach wie vor; soweit
mdglich, werden sie unseren kiinftigen Aufsétzen zugrundegelegt.

Die Zeitverhiltnisse haben es als notwendig erscheinen lassen, in-
nerhalb des Gesamtraumes des Elektrohandwerks auler dem Voll-
beruf Rundfunkmechanikerhandwerk einen Anlernberuf ,,Rund-
funkinstandsetzer mit zweijdhriger Ausbildungsdauer zu schaffen.
Damit soll vor allem einem dringenden Bediirfnis solcher Betriebe
des Elektrohandwerks Geniige geleistet werden, deren Inhaber
zum Rundfunkhandel zugelassen sind und die zur Durchfijhrung
eines zuverldssigen Kundendienstes eine entsprechend eingerichtete
Werkstatt unterhalten, ohne selbst die Meisterpriifung im Rund-
funkmechanikerhandwerk abgelegt zu haben. Solchen Angehéri-
en des Elektrohandwerks war bisher die Ausbildung von rund-
unktechnischen Fachkriften versagt, im Gegensatz zum Rund-
funkeinzelhandel, dem vor kurzem unter bestimmten Voraus-
setzungen des Reichswirtschaftsministeriums die endgiiltige Geneh-
migung erteilt worden ist, fiir seine gewerblichen Bediirfnisse
»Rundfunkinstandsetzer auszubilden und zur Durchfiihrun
seines Kundendienstes zu beschiftigen. Einen gerechten Ausgleic
dieser Unterschiedlichkeit zwischen Handel und Handwerk herbei-
zufiihren, war der Grund, beim Reichswirtschaftsministerium auch
fiir das Elektrohandwerk die Genehmigung eines Anlernberufes
»Rundfunkinstandsetzer zu beantragen. Mit Erlall vom 23. De-
zember 1940 (IIT BL 3672/40) hat der Herr Reichswirtschaftsminister
diese Genehmigung erteilt und damit die Gleichstellung von Han-
del und Handwerk in einer Angelegenheit bewirkt, die im Falle
eines Fortbestandes des bisherigen Zustandes fiir die gedeihliche
Weiterentwicklung der berufsstandischen Interessen des Elektro-
handwerks von erheblichem Nachteil hitte werden konnen.
Die mogliche Befiirchtung, dall durch die Schaffung eines Anlern-
berufes , Rundfunkinstandsetzer im Elektrohandwerk das Rund-
funkmechanikerhandwerk in seiner Existenz oder auch nur in der
Erlangung geeigneter Nachwuchskrifte geschidigt werden konnte,
erscheint grundlos mit Riicksicht darauf, dafl selbstverstindlich
auch jeder gepriifte Rundfunkmechanikermeister die Moglichkeit
besitzt, auffer Rundfunkmechaniker-Lehrlingen mit dreijahriger
Lehrzeit junge Menschen zur Ausbildung als ,,Rundfunkinstand-
setzer” mit zweijdhriger Ausbildungsdauer einzustellen, ohne da-
durch hinsichtlich Bemessung der Lehrlingszahl mit den geltenden
Bestimmungen in Konflikt zu geraten. Wieviel ,,Anlernlinge*
neben ,Lehrlingen” in die einzelnen Betriebe aufgenommen
wergfnbdﬁrfen, muf} noch einer besonderen Regelung vorbehal-
ten bleiben.

Die Grundlage fiir die Ausbildung von Rundfunkinstandsetzern
ergibt sich aus dem nachstehend wiedergegebenen

~

Eine musterglltig eingerichtete Spezialwerkstatte fir Rundfunkreparaturen, der Fachgruppe Rundfunkmechanik angeschlossen (Haselmaier, Stuttgart).

Berufsbild

des handwerklichen Anlernberufes ,,Rundfunkinstandsetzer mit
zweijdhriger Ausbildungsdauer.

Arbeitsgebiet des Rundfunkinstandsetzers:
Instandsetzen und Pﬂ¢%Jen von Rundfunkgeréten.
Einrichten und Inbetriebsetzen von Rundfunkempfangsanlagen.
Pflegen und Instandsetzen der Arbeitsgerite und Werkzeuge.

Fertigkeiten und Kenntnisse, die in der Ausbil-

dungszeit vermittelt werden sollen:
Kennenlernen der Eigenschaften, Bearbeitungs- und Verwen-
dungsmoglichkeiten von Rundfunkgerdten, ihrer Einzelteile
sowie des Zubehors.
Grundlegende Fertigkeiten der Metall- und Isolierstoffbearbei-
tung: Messen, Anreillen, Feilen, Raspeln, Meif3eln, Sdgen, Pas-
sen, Bohren, Drehen, Senken, Gewindeschneiden, Nieten, Bie-
gen, Verzinnen, Loten, Scharfen.
Kennenlernen der Grundbegriffe der Rundfunktechnik.
Lesen, Zeichnen und Ubersetzen normaler Schaltbilder der
Rundfunktechnik.
Ein- und Ausbauen von Rundfunkgeriten.
Messen von Strom und Spannung.
Priifen von Einzelteilen.
Erkennen, Verhiiten und Beseitigen von Fehlern an Rundfunk-
geréten.
Anfertigen einfacher Hilfsvorrichtungen fiir Instandsetzungs-
arbeiten an Rundfunkgeréten.
Instandsetzen von Rundfunkgeriten.
Aufstellen, Bedienen und Vorfiihren von Rundfunkgeraten.
Errichten und Bedienen einfacher Verstiarkeranlagen.
Einrichten und Inbetriebsetzen von Rundfunkempfangsanlagen
einschl. Bauen von normalen und stérungsarmen (abgeschirm-
ten) Antennen unter besonderer Beriicksichtigung der VDE-
Vorschriften sowie der einschlagigen gesetzlichen Bestimmungen.

Erwiinscht:
Kennenlernen von Hochstleistungs-Empfangsgeriten.
*

Das in vorstehendem ausgezeichnete Berufsbild wird entsprechend
ergianzt durch die unverziiglich in Bearbeitung genommenen
,.JFachlichen Vorschriften fiir die Ausbildung und Priifung von
Rundfunkinstandsetzern im Elektro- und Rundfunkmechaniker-
Handwerk*, mit deren Erscheinen nach Genehmigung durch das
Reichswirtschaftsministerium in Kiirze zu rechnen ist, so dal} be-
reits fir Ostern 1941 mit der Aufnahme von ,,Rundfunkinstand-
setzer“-Anlernlingen begonnen werden kann.

Die Frage, welche Angehorigen des Elektrohandwerks zur Aus-
bildung von ,Rundfunkinstandsetzern* berechtigt sein sollen,

kann ohne weiteres durch die gleichen Bestimmungen geregelt

T n

Aufnahme: Eisenschink.



46 Heft 3

werden, die Seitens der Fach]%ruppe Rundfunkmechanik im Reichs-

innungsverband des Elektrohandwerks zur Feststellung und An-

erkennung handwerklicher Fachbetriebe fiir Rundfunktechnik ge-
troffen worden sind. Dieses Recht wiirde dementsprechend vor-
aussichtlich nur solchen Berufskameraden zuzugestehen sein, die

1. bereits die Meisterpriifung in einem Elektrohandwerk abgelegt
haben oder zumindest die Befugnis zur Anleitung von Lehrlin-
ﬁen nach Entscheidung einer hoheren Verwaltungsbehdrde oder

andwerkskammer besitzen,

2. ein selbstidndiges Gewerbe innerhalb des Elektrohandwerks be-
treiben, mit derselben in die Handwerksrolle eingetragen und
Mitglied einer Elektroinnung sind,

3. in fachlicher und moralischer Hinsicht eine zuverldssige Aus-
bildung der ihnen anvertrauten Anlernlinge gewéhrleisten,

4. iiber eine fachgemil eingerichtete Werkstatt mit den erforder-
lichen Mef- und Priifgeraten verfiigen,

5. mit ihrem Betrieb in die bei der Fachgruppe Rundfunkmechanik
gefiihrte Sonderkartei ,,Fachwerkstitten fiir Rundfunktechnik*
eingetragen sind.

Die Voraussetzungen nach Ziffern 1. bis 3. sind seitens der Hand-
werkskammern im Einvernehmen mit den Innungen, diejenigen
nach Ziffern 4. und 5. durch die Fachgruppe Rundfunkmechanik
zu beurteilen. Demzufolge ist seitens der Innungen bzw. Hand-
werkskammern vor der Erteilung ihrer Zustimmung zur Einstel-
lung von Nachwuchskriften fiur den Anlernberuf , Rundfunk-
instandsetzer* durch Riickfrage bei der Reichsgeschiftsstelle der
Fachgruppe Rundfunkmechanik zu kldren, ob der fragliche An-
lernb¢trleﬁ_ in die Sonderkartei ,,Fachwerkstitten fiir Rundfunk-
technik® eingetragen ist.
Die Eintragung von Anlernlingen mit zweijdhriger Ausbildun%s-
dauer hat, ebenso wie diejenige von Lehrlingen mit normaler
Lehrzeit, in die Lehrlingsrolle der fiir den ausbildenden Meister
zustéindigen Handwerkskammer zu erfolgen. Es ist ein ordnungs-
méBiger Ausbildungsvertrag abzuschlieBen, der ebenso wie
die normalen Lehrvertrige von der Handwerkskammer zu ge-
nehmigen ist. Die innungsseitige Betreuung der Anlernlinge er-
folgt durch die Lehrlingswarte.
Fiir die Priifung von ,,Rundfunkinstandsetzern® nach
abgeschlossener Anlernzeit sollen alle Handwerkskammern zu-
standig sein, bei denen sich ein Gesellenpriifungsausschuf} fiir das
Elektroinstallateur- oder Rundfunkmechaniker-Handwerk befindet.
Mangels eines Gesellenpriifungsausschusses fiir das Rundfunk-
mechaniker-Handwerk kann die Priifung durch den Gesellen-
priffungsausschuf fiir das Elektroinstallateur-Handwerk erfolgen
wenn in demselben ein Rundfunkmechanikermeister oder ein
Meister eines anderen Elektrohandwerks mit iiberdurchschnitt-
licher Erfahrung und Fachkenntnissen auf rundfunktechnischem
Gebiet mitwirkt.
Da die Ausbildung von ,,Rundfunkinstandsetzern® nur auf einem
Teilgebiet des Rundfunkmechaniker-Handwerks erfolgt, ist diesen
die spitere selbstindige Ausiibung eines Gewerbes als Rundfunk-
instandsetzer nicht moglich. Es soll jedoch auch den ,,Rundfunk-
instandsetzern“ der Aufstieg bis zum Meister des Rundfunkmecha-
niker-Handwerks nicht versperrt werden. Die Fachgruppe Rund-
funkmechanik ist bestrebt, hierfiir folgende Losung zu finden: In
der neuen Fassung des §130a der Reichsgewerbeordnung ist
vorgesehen, dal die Handwerkskammer Lehrlinge im Einzelfall
von der Innehaltung der Lehrzeit entbinden kann. Es ist wahr-
scheinlich, dal} die Handwerkskammer hiervon Gebrauch machen
wird, wenn ausgebildete ,,Rundfunkinstandsetzer die Gesellen-
riifun%llm Rundfunkmechaniker-Handwerk ablegen wollen. Der

iernach abzuschlieBende Lehrvertrag wiirde also mit Zustimmung
der Handwerkskammer noch eine Lehrzeit von 1 bis 1% Jahren
vorsehen, die der Rundfunkinstandsetzer in einem Meisterbetrieb
des Rundfunkmechaniker-Handwerks verbringen mufl. Auch
,.Rundfunkinstandsetzern, die ihre Anlernzeit in einem Handels-
betrieb absolviert haben, kann unter gewissen Voraussetzungen
auf Wunsch der Ubergang in das Rundfunkmechaniker-Handwerk
ermdglicht werden. Die Handwerkskammer wird jedoch in einem
solchen Falle die Anrechnung der in einem Rundfunk-Einzel-
handelsgeschiéft absolvierten Ausbildungszeit im Rahmen des Lehr-
vertrages flir das Rundfunkmechaniker-Vollhandwerk von der
Ablegung einer Zwischenpriifung abhingig machen, der der Wort-
laut des vorgenannten § 130 a der Reichsgewerbeordnung nicht
entgegensteht. Die Fachgruppe Rundfunkmechanik wird bestrebt
sein, durch entsprechende Antréige an den Reichsstand des Deut-
schen Handwerks fiir eine gleichméBige Behandlung dieses beruf-
lichen Aufstiegs von ,,Rundfunkinstandsetzern* durch die Hand-
werkskammern zu sorgen.

Mit dieser Losung entspricht das Rundfunkmechaniker-Handwerk
auch einem Wunsche des Reichswirtschaftsministeriums, das selbst
groBBen Wert darauf legt, die zur Zeit noch unterschiedlichen Be-
rufsverhdltnisse des Rundfunkinstandsetzers in Handwerk und
Handel so geregelt zu wissen, dafl den in Betracht kommenden
jungen Menschen beider Lager im Falle nachweislich gleicher Tiich-
tigkeit und Bewéhrung die Erlanhgung eines gleichen Zieles
zur Sicherung ihrer wirtschaftlichen Existenz ermdglicht wird.

M. Haudrack.

Was wissen Sie eigentlich iiber
den stroboskopischen Effekt?

Was eine Stroboskopscheibe ist, wird wohl jeder FUNKSCHAU-
Leser wissen, besonders wenn er selbst Schallplatten aufnimmt.
Man nimmt solch eine Scheibe, legt sie auf den Plattenteller, und
wenn die 77 Striche anscheinend zum Stillstand gekommen sind,
stimmt die Geschwindigkeit, d. h. es sind genau 78 Umdrehungen
in der Minute. In dhnlicher Weise werden diese Scheiben auch bei
anderen Gerdten angewandt; in verfeinerter Ausfithrung sieht
man dann nur einen Teil der Teilung, und die Beleuchtung er-
folgt gegebenenfalls durch eine fest eingebaute Glimmlampe.
Der Amateur und auch die Industrie wenden also stdndig den
stroboskopischen Effekt an. Viele sind sich jedoch gar nicht im
klaren dariiber, was hierbei eigentlich vorgeht. Wie kommt es,
daf3 die Teilung gerade bei der gewiinschten Geschwindigkeit still-
steht, und wie kommt es, daf} der Effekt nur bei Wechselstrom
auftritt, die weilen und schwarzen Felder bei Gleichstrom oder bei
Tageslicht jedoch in ein gleichméBiges Grau iibergehen? — Es
handelt sich hier natiirlich um eine optische Tduschung, fir die die
Tragheit unseres Auges mitverantwortlich ist.
Der sogenannte technische Wechselstrom (50 Per./sek.) wechselt in
einer Sekunde 50 mal seine Richtung. 50mal ist der eine Pol nega-
tiv, 50 mal positiv, und bei jedem Wechsel ist natiirlich einen ganz
kurzen Augenblick gar kein Strom vorhanden. 100 mal in einer
Sekunde mitifite unsere. Glithlampe, mit der wir die Stroboskop-
scheibe beleuchten, also fiir einen Augenblick erloschen. Infolge
der Trigheit des Glithfadens tut sie das freilich nicht, es tritt aber
tatsdchlich jedesmal eine Abnahme der Lichtintensitét ein — um so
groBer, je diinner der Glithfaden, je schwicher also die Lampe ist.
Infolge der Trégheit unseres Auges merken wir das nur nicht.
Etwas anders liegen die Verhiltnisse schon bei Glimmlampen-
oder Neonlicht, bei dem das leichte Flimmern deutlich zu merken
ist; daher ist bei diesen (trdgheitsloseren) Lichtquellen der Strobo-
skopeffekt auch besser zu beobachten.
Eine kleine Abschweifung: Bei dem auf einigen elektrischen Bahn-
strecken, besonders in Stiddeutschland, verwendeten Wechselstrom
von 16% Perioden (Wasserkraftwerke) ist das Flimmern auch bei
normalen Beleuchtungskorpern gut zu bemerken. Wenn man einen
damit beleuchteten Zug besteigt, stért das zundchst erheblich; erst
nach und nach gewo6hnt man sich daran.
Wir haben also festgestellt, dal es bei Wechselstromlicht in der
Sekunde 100 Dunkelpausen gibt, in der Minute — wir rechnen
unsere Umdrehungszahl ja auch je Minute — also 100 mal 60 =
6000. Man muf} nun erreichen, daf} sich die unter der Lichtquelle
vorbeidrehende Teilung bei jeder Dunkelpause gerade um eine
(oder auch um mehrere) ganze Feldbreite weiterbewegt. Dann
steht némlich beim néchsten Aufflammen das nachfolgende Feld
ﬁenau an der Stelle des vorhergehenden — das Weiterdrehen wird
urch die Dunkelpause verdeckt —, die Teilung scheint still-
zustehen, bzw. bei zu schneller Drehzahl langsam rechtsherum, bei
zu langsamer linksherum zu laufen. Da das Abdunkeln und Wie-
deraufflammen allmédhlich erfolgt, sehen die Felder etwas
verwischt aus, aber das soll uns nicht weiter storen.
Bei einer Geschwindigkeit von 78 Umdr./Minute muf3 man 77
(oder ein Vielfaches) schwarze und weile Felder haben, denn:
78 mal dreht sich die Platte in der Minute, bei jeder Drehun%
leiten 77 Felder vorbei, und 77 mal 78 ist 6000, was der Anzah
er Dunkelpausen in der Minute entspricht. (Genau ist es 6006,
d. h. die wirkliche Geschwindigkeit betrdgt nur 77,922 Umdr./min.;
diese Differenz ist aber praktisch belanglos.)
Wir haben also die Formel gefunden: 6000 durch die gewiinschte
Umdrehungszahl ergibt die Anzahl der schwarzen und weillen
Felder aut der Scheibe, die natiirlich auch verdeckt, z. B. fiir
Spiegelbeobachtung, angeordnet sein konnen, da zur Beobachtung
ja ein Ausschnitt geniligt. Voraussetzung bleibt natiirlich, daf} die
Frequenz des Wechselstroms genau 50 Perioden betrédgt; sonst
stimmt die eingestellte Geschwindigkeit genau so wenig mehr, wie
sie dann bei einem Synchronmotor stimmen wiirde, der ja ein ganz
dhnliches Prinzip, nur statt optisch elektromagnetisch, verwendet.
Bei unserem Schmalfilmprojektor z. B., dessen Vor- und Nach-
wickelachse sich bei 16 Bildern/Sek. mit 120 Umdr./min. dreht,
muf die Teilung also 6000:120 = 50 schwarze und 50 weille Felder
betragen.
Jetzt wird uns auch klar, warum im Kino die Radspeichen oder
die Luftschraubenfliigel manchmal stillzustehen scheinen und sich
dann womoglich langsam riickwérts drehen. Das ist auch wieder
der stroboskopische Effekt. Wir wissen dann schon, daf} die Pro-
jektionslampe des Vorfiihrgerdtes mit Wechselstrom gespeist wird.
Wir konnen uns sogar die Umdrehungszahl ausrechnen. Eine drei-
fliigelige Luftschraube z. B. hat gewissermallen 3 schwarze und
3 weille Felder, bei scheinbarem Stillstand miifite sie sich also bei
der Aufnahme mit 6000 : 3 = 2000 Umdr./min. gedreht haben,
wenn der Projektor bei der Vorfiihrung mit der richtigen Ge-
schwindigkeit von 25 Bildern/Sek. lauft (und die Aufnahmekamera
das auch getan hat).



Aber auch fiir andere Zwecke ist der stroboskopische Effekt von
Bedeutung: beim Fernschreiber zum Beispiel. Sende- und Emp-
fangsschreiber miisgen auch hier annéhernd synchron laufen, damit
eine einwandfreie Ubertragung gewihrleistet wird. Hier ist auf der
Walze eine stroboskopische Teilung an%ebracht, die aber — ein
grundsitzlicher Unterschied, der vom Lichtnetz unabhidngig macht
— nicht mit Wechselstrom beleuchtet wird. Die Beobachtung
erfolgt vielmehr durch einen Schlitz, der durch schwingende Plitt-
chen verdeckt und freigegeben wird. Diese Plittchen sind an einer
Stimmgabel befesti%(t, die von Hand in Schwingungen versetzt
wird. Allgemein bekannt diirfte schlieBlich der ,,Fingerversuch®
sein: Wenn man eine Hand mit ausgestreckten Fingern so schnell
an der Lichtquelle vorbeibewegt, daf3 sich die Finger in einer
Dunkel-pause um den Zwischenraum weiterbewegen, scheinen sie
stillzustehen. Ein einfaches Mittel, um Wechselstrom festzustellen,
nur gehort eben etwas ,,Fingerspitzengefiihl“ dazu. Kurt Lindner.

WERKZEUG E, mit denen wir arbeiten

Praktische Leuchte fiir den Geriatebau

In Heft 9/1940 brachte die FUNKSCHAU auf Seite 144 die Be-

schreibung einer ,,Praktischen Leuchte fiir den Gerdtebau. Er-

fahrungsgeméal} pflegt man solche Tips, so brauchbar sie sind,

nicht unmittelbar nach dem Lesen nachzubauen. Und wenn man

nun z. B. die obenerwahnte Leuchte gerade einmal gut brauchen

léénnte, dann hat man sie noch nicht fertig, oder das Material fehlt
azu.

In einer solchen Lage kann man sich leicht helfen, wenn man der
Hausfrau den elektrischen Gasanziinder entfithrt und an Stelle
der Ziindpatrone eine 2,5-Volt-Taschenlampenbirne einschraubt.
Diese Losung gefillt; man will sie immer zur Hand haben, aber
die jeweilige Batterie ist zu schnell verbraucht. Dann ist der Mo-
ment gekommen, wo man sich ,,den groflen Bruder®, eine etwas
groflere Ausﬁjhrunig des Gasanziinders mit groen Einzelzellen
als Stromquelle, zulegt. Hier lohnt es sich auch, mittels einer ein-
fachen Schelle einen sogenannten Kehlkopf- oder Zahnarztspiegel
an dem Hals des Gerites verschiebbar zu befestigen. Damit kann
man die sonst unzugéinglichen Stellen eines Gerates nicht nur be-
leuchten, sondern man kann dann auch gleichzeitig sich Wider-
stinde, Kondensatoren und andere Teile ,,von unten“ angucken
und die von oben nicht sichtbaren ausgedruckten elektrischen
Daten dieser Einzelteile ablesen. H. Mende.

Ein praktischer Lotkolbenstinder

Als Lotkolbenstinder verwendet man Gebilde mannigfacher Art; entweder sind
sie aus Eisenband oder -draht mehr oder weniger geschickt zusammengebogen,
oder es werden anderweitige Gegenstinde, wie Teller. Topfe, Plétteisenunter-
setzer o. dgl. behelfsmiBig benutzt. Der Zweck, nimlich dem heiien Létkolben
in den Létpausen eine Unterlage zu geben, wird zwar erreicht, jedoch nicht mit
volliger Sicherheit, weil es vielfach vorkommt, dafl der Lotkolben von seiner
Unterlage abrutscht und dabei Schidden anrichtet. Dieser Mifstand stellt sich
sogar bei manchen Lotkolbenstindern in den Rundfunkwerkstitten ein, wes-
halb der Verfasser ein neues Prinzip der Lotkolbenhalterung ersann.
Wie aus der Skizze ersichtlich, wird als eigentliche Halterung keine Gabel, son-
dern ein Blechstiick verwendet, das zwel sogenannte Klemmfliigel auf-
weist. In diese Fliigel wird der Lotkolben eingelegt, und zwar nur mit
seinem Kupferstiick und nicht etwa mit dem Teil, der die Heizpatrone
enthilt. Bei Lotkolben mit schriger Spitze geschieht das Einlegen so, daf3 die
Spitze nach oben zeigt, was fiir eine gute Warmezufuhr nach der Spitze
gﬂnstlg ist. Infolge des nach unten enger werdenden Elnleﬁesghlltzes pafit sich
ie Lagerung stets der Dicke des Kupferstiickes an, so dal} ein seitliches Ver-
rutschen unmoglich ist. Aber auch ein Herausgleiten des Kolbens nach vorn
kann nicht mehr eintreten, da die Klemmfliigel, welche etwas gegeneinander
geneigt sind, den Lotkolben bei einem Zuge nach vorn festklemmen. Beachtens-
wert ist auch, dal die Lagerung des Kolbens nur an zwei Punkten erfolgt
namlich an den Stellen, wo das runde Kupferstiick die beiden Klemmfliige
beriihrt. Infolge dieser sehr kleinen Berithrungsflichen sind auch die Wirme-
verluste durch Ableitung duBlerst gering, wihrend sie bei grofiflichigen Metall-
stindern sehr bedeutend sein konnen.
Auch fiir die vom Bastler gern benutzten flachen Lotkolben 1d8t sich dieser
neue Stinder verwenden; man kann fast sagen, dal es der einzig richtige
Stinder fiir diese Art Lotkolben ist. Die kleine Anderung, die man hierbei
zu treffen hatte, wére die, dal man die Klemm-
fliigel nicht so weit nach hinten biegt, wie bei 30
Verwendung von runden Kolben.
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Zwei Brettchen von beliebiger Stirke werden aufeinandergeleimt oder ge-
schraubt. Wenn kein Sperrholz verwendet wird, mufl die Maserung des oberen
kleinen Brettes quer zur Maserung des unteren verlaufen, damit sich das Grundbrett
durch die Wirme nicht verbiegt. Das Stiitzblech steht zwischen dem oberen Brett
und einem nachfolgenden Versteifungsklotzchen von etwa 2 cm Hohe, an welches
das Stiitzblech angeschraubt wird. ) . .
Die Mafie des Stutzbleches gehen aus der zweiten Skizze hervor. Die Herstel-
lung der Klemmfliigel geschieht durch Einschneiden oder Einségen des Bleches
auf der mittleren, ausgezogenen Linie, nachdem man vorher ein Loch von 6 bis 7
mm_ Durchmesser gebohrt hat. Hierauf werden die beiden Fliigel an den
8unktlenen Linien nach hinten umgebogen, jedoch nicht véllig im Winkel von
0 Grad, da der Lotkolben eben nur an den Kanten dieser Fliigel aufliegen soll.
Heftet man noch auf das obere kleine Brett ein mehrfach gefaltetes Leinen-
lappchen, das man immer feucht hilt, damit man die an der Kupferspitze be-
findlichen Kolofoniumriickstinde hierauf abstreifen kann, so darf man gewil3
sein, den praktischsten, sichersten und gefélligsten Lotkolbenstéinder zu besitzen.
Hans Kriiger.

Der Lotkolben als Storquelle

In Reparaturwerkstitten und in Bastlerkreisen wird heute fast ausschlieBlich der
elektrische Lotkolben benutzt. Dieses niitzliche Gerat hat nun aber auch wie alles
seine Tiicken. Durch die hohe Temperatur beginnen alle Metallteile des Kolbens zu
zundern. Dadurch kénnen viele Storungen hervorgerufen werden. Das Verzundern
der Kontakte der Heizpatrone z. bewirkt einen stark erhohten
Durchgangswiderstand. Die Temperatur des Kolbens kann dadurch unter
Umstanden so weit abnehmen, dall das Lot nicht mehr flieft und die bekannten,
..kalten Lotstellen” sich hdufen. Wird die Zunderschicht noch stérker, so treten oft
Funkentiberschldge auf, welche den Rundfunkempfang &hnlich wie Hochfre-
quenzheilgerite qncl‘pﬁndhch storen. Wenn jemandem diese Storquelle noch un-
bekannt ist, so wird er iiberall suchen, vielleicht einen Fehler im Gerdt vermuten,
aber den Lotkolben wird er nicht verddchtigen. )

Durch abplatzende Zunderplattchen kann schlieBlich auch einmal Korperschluf3
entstehen. Es ist stets eine unangenehme Uberraschung, wenn man bei Arbeiten an
deﬁnll\letz- oder Erdleitung plétzlich im Dunkeln sitzt oder recht kraftige Schlige
erhalt.

Abhilfe dagegen verschafft eine regelmdBige Durchsicht und Reinigung des Kol-
bens oder aber besser, die Verwendun;é eines Lotkolbenhalters mit eingebautem
Widerstand, der die §pannung wihrend der Arbeitspausen um etwa ein Drittel
herabsetzt. Giinther Wielau.

Endrohren mit Kathoden-Heizfadenschlufl
sind noch brauchbar

In einem Industrieempfinger (Saba 240 WL) trat ein starkes Brum-
men auf. Zundchst wurde angenommen, es wire ein Blockkonden-
sator defekt geworden. Nach genauer Durchpriifung der Teile
wurde aber festgestellt, dall die R6hre AL 4 Kathoden-Heizfaden-
schluf} hatte. Es war kein voriibergehender Schlu3 durch Erwir-
mung, sondern ein standiger, fester Schlul (durch Beklopfen der
Rohre im Priifgerit festgestellt).

Die Skizzen zeigen, wic
die urfpriingliche Schal-
tung zu idindern ift,
wenn die Endréhre mit
Heizfaden-Kathoden-
fchlufl weiter benufzt
werden foll.

i
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Bild 1. Bild 2, /5082

Nun wurde die Sockelschaltung von Bild 1 auf Bild 2 umgeéndert,
d. h. die besondere Zuleitung zur Kathode wurde aufgehoben, so
daB} nur die innere Verbindung zwischen Heizfaden und Kathode
bestehen blieb. Die Wiedergabe ist klar und rein wie zuvor, nach
dem der eingebaute Entbrummer genau eingestellt wurde; ein
Brummton ist nur ganz leise, wie bei direkt geheizten Endrohren,
zu horen. — Diese Mélg(lichkeit, eine defekt gewordene Rohre noch
weiterverwenden zu konnen, diirfte heute allgemeines Interesse
finden. Walter Koch.

Die Glimmlampe und ein falsches Priifergebnis

Kein Priifmittel findet wohl soviel Anwendung wie die Glimm-
lampe, sei es in der Hand des Technikers oder Bastlers oder bei
den industriellen Unternehmungen, sind doch der niedrige Preis
und die mannigfaltigen Anwendungsmoglichkeiten auch uniiber-
troffen. Es kann aber leicht vorkommen, daf} die Glimmlampe ein
falsches Priifergebnis liefert, wenn sie als Leitungspriifer
verwendet wird; wie das erfolgt, sei nachstehend berichtet:

In einer Reparaturwerkstatt kommt ein Siemens-Superhet mit
Lénderbandskala zur Priifung. Es wird festgestellt, daB8 der Oszil-
lator nicht arbeitet. Darauthin erfolgt die Priifung der einzelnen
Oszillatorsgulen auf ,,.Durchgang®. Hierzu wird eine Glimmlampe
(Bienenkorb) in bekannter Prafschaltung am 110-Volt-Gleichstrom-
netz verwendet. Ergebnis: Die Glimmlampe leuchtet bei allen
Spulen auf und zeigt eindeutig ,,Durchgang* an.

Es werden nun andere Priifungen und Messun%en am Empfan(%er
vorgenommen, die aber immer wieder zu dem Schluf} fiihren, daf3
ein Fehler in den Oszillatorspulen selbst liegen muf3. Der Oszil-
lator wird nun ausgebaut und die einzelnen Spulen werden wieder
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Mit Wurfspie3 und Bogen auf Entenjagd

Seit das SchieBpulver erfunden wor- EroBe Teile von Schallplattenliebha-
den ist, wird wahrscheinlich kein ver- ern? — Sie gehen hin, kaufen sich
niinftiger Mensch mehr auf die Idee schone, moderne Schallplatten, die in
kommen, mit Hilfe eines WurfspieBes  hervorragender Giite aufgenommen
oder mit Pfeil und Bogen Enten zu  worden sind, und schmailern sich den
A}fgen. Trotzdem ne,lgena er sehr viele  Genuf3 des guten Klanges, weil sie
eute dazu, ohne Uberlegung dhnliche  diese Platten auf den unmdglichsten
Schildbiirgereien auf anderen Gebie- und veralteten Wiedergabegeriten
ten anzustellen spielen. Sei es nun, dal} sie einen
iiberalterten Tonabnehmer, ein un-
modernes und klanglich schlechtes
Rundfunk-Gerit, oder gar beides zu-
sammen benutzen, praktisch schieBen
sie mit dem Flitzbogen nach der Ente!
Wenn sie auf die Idee kommen wii-
den, daf} ein guter Plattenspieler und
ein modernes, klz_in%llch gutes Rund-
funkgerit, das mit Riicksicht auf die
Schallplatteniibertragung eine soge-
nannte BaBanhehung besitzt, ihnen
tatsdchliche Qualitat der Schallplatte
wiedergibt, so wiirden sie sich viel-
leicht doch mehr — um mit unserer
Uberschrift zu reden — fiir das mo-
derne Jagdgewehr entschliefen. .
Es_ist be1 Schallplatten genau so wie
bei vielen anderen Errungenschaften
der Technik: Der volle Genufl wird
eben nur dann vermittelt, wenn die
ndtigen technischen Voraussetzungen
dafiir geschaffen werden. Die Kenntnis
dieser Zusammenhinge ist dem Tech-
niker und Bastler gelaufig; der Rund-
funkhorer, der Laie also, beherrscht
sie nur selten. IThm und der ganzen
Rundfunk- und Schallplattentechnik
leistet jeder einen grofien Dienst, der
den Rundfunkhorer und Schallplatten-

Die Rundfunktechnik hat eine Neugeburt
der Schallplatte geschaffen. Mit ihrer

Hilfe und nicht nur die Auf-
nahmebedingungen, sondern auch die
Wiedergabemoglichkeiten in neue er-
folgreiche Bahnen geleitet worden,

sa%len wir ruhig: Auf dem Gebiet der freund hieriiber aufklirt, der thm an
Schallplatte wurde durch den Einsatz unserem Beispiel zeigt, dal man heute
der Rundfunktechnik das ,,SchieBpul- nicht mehr mit Wurfspie und Bogen
ver erfunden. Was tun aber nun auf Entenjagd geht. Ciesi

mit der Glimmlampe gepriift. Aber stets das gleiche eindeutige Er-
gebnis: die Glimmlampe leuchtet bei allen S(I)ulen hell auf. Durch
Zufall wird die Priifung nun mit einem niederohmigen Leitungs-
priifer, und zwar mit emner Priifschnarre, durchgefiihrt. Zur allge-
meinen Uberraschung zeigt Letzt die eine Kurzwellenspule keinen
Durchgang an. Die Priifung konnte abwechselnd mit Glimmlampe
oder Priifschnarre beliebig oft wiederholt werden, stets das gleiche
wechselnde Ergebnis. .
Die genaue Untersuchung der defekten Spule ergab, daB3 ein
Drahtbruch vorlag, die Bruchstelle aber Korrosion aufwies. Das
korrodierte Metall wirkte wie ein Hochohmwiderstand, iiber den
hinweg die Glimmlampe so viel Spannung erhielt, daf} sie zum
Aufleuchten kam. Die Spule selbst lag unabschaltbar im Gitter-
kre%is, so dal} ein Versagen des Empfangers auf allen Bereichen
auftrat.
Wir sehen, Leitungspriifungen sollten immer mit niederohmi-
%en Priifmitteln vorgenommen werden. Die Glimmlampe
leibt uns zur Priifung von Kondensatoren und hochohmigen Wi-
derstinden trotzdem als bewéhrtes Hilfsmittel zur Verfiigung.
Kurt Miicke.

Wie kann ich den Stromverbrauch meines
Rundfunkempfangers vermindern?

GroBere Gerite verbrauchen etwa 60 bis 100 Watt. Durch wenige
Handgriffe 146t sich der Stromverbrauch um 10 bis 25 Watt, je
nach GroBle des Gerites, vermindern. Wer ein Wattmeter zur Ver-
figung hat, kann leicht die Probe machen. Es ist weiter nichts
notig, als das Gerdt — wenn ein 220-Volt-Netz vorhanden ist —
von 220 Volt auf 240 Volt zu schalten. Der Empfénger wird dann
mit etwa 10 Prozent Unterspannung betrieben, was sich auf die
Empfangseigenschaften kaum auswirkt, aber eine bemerkenswerte
Herabsetzung der aufgenommenen Leistung zur Folge hat. Aller-
dings erzeugt der Netzteil dabei auch eine niedrigere Anoden-
Gleichspannung; sie ist aber noch hoch genug, um die Endrohre
gut auszusteuern, denn die vorher eingestellte Lautstirke dndert
sich nach der Umschaltung kaum. Fiir die Kondensatoren in der
Siebkette ist eine kleine Verminderung der Betriebsspannung nur
von Vorteil, denn oft werden sie bis an die Grenze ihrer zuldssigen
Spannung beansprucht. Daher sei allen, die Strom sparen wollen,
die Umschaltung ihres Gerites auf 240 Volt empfohlen. Sie konnen
das heute um so cher, als man auf Fernempfang meist keinen
Wert legt, die volle Empfindlichkeit des Empfingers also nicht
auszunutzen braucht, und man auflerdem auch die maximale End-
leistung nicht auszuschopfen wiinscht. B. Liibcky.
Erfahrungen aus der Praxis — sie sind fiir jeden Fachmann wertvoll. Die
FUNKSCHAU legt auf die Vermit_tlunF praktischer Erfahrungen stets grofiten
Wert. Hierbei sollten alle Leser mithelfen, indem sie der Schriftleitung prak-

tische Ratschldge in knapper, verstidndlicher Fassung mitteilen. Jeder

eitrag
wird honoriert!

Technischer Schallplattenbrief

Eine Seltenheit sind gute Gesangsplatten, auf denen eine ungewdhnliche Stimme
eine Meisterkomposition zu Gehor bringt und die dazu noch mit vélliger Beherr-
schung der technischen Mitte] aufgenommen wurden. Eine Platte, auf die diese
Kennzeichnung aber voll zutrifft, ist die Arienplatte von Helge Roswaenge,
der aus ,,Aida”™ (Verdi) ,Holde Aida“ und aus ,,Euﬁen Onegin“ (Tschaikow-
sky),,Wohin seid ihr entschwunden?* singt (Electrola DB 5580). Inter-
essant ist an dieser Aufnahme vor allem die besondere Auffassung des Sangers, der
das_Liebeslied des Radames mit unvergleichlicher Zartheit bietet, eine
Auffassung, die dem Wunsch des Komponisten in hohem MafBle gerecht werden
diirfte. Technisch ist diese Aufhahme ohne jeden Tadel, dabei auch in den Fein-
heiten leicht wiederzugeben, wenn nur dic Wiedergabeeinrichtung weit genug
hinaufgeht. Das Duett aus dem 4. Akt des ,,Troubadour” (Verdi) ,,Sieh
meiner hellen Trdnen Flut“ singen Hilde Scheppan und Karl
Schmitt-Walter (Telefunken E3098). In der Verpflichtung_der an der
Berliner Staatsoper titigen Kinstlerin folgt die Telefunken-Platte ihrer Absicht,
den kiinstlerischen Nachwuchs zu foérdern; wie diese Aufnahme zeigt, hat sie
damit eine besonders gliickliche Hand bewiesen. Sicher wird uns Hilde Scheppan
noch manch beachtlichen kiinstlerischen Genuf3 bereiten. Dafl man dieser neuen
Stimme auch aufnahmetechnisch jegliche Pflege angedeihen lieB, so dafl eine
Schallplatte groen Formats entstand, verdient besondere Anerkennung. .
Eine weitere Troubadour-Aufnahme liegt von Hans Wocke vor; er singt
,lhres Auges himmlisch Strahlen® aus dem 2. Akt %Begleltung:
Orchester des eutschen Opernhauses; Odeon O7940). Der reife Bariton des
Kiinstlers kommt bei dieser Platte voll zur Geltung; fiir Vorfiihrzwecke ist die
Aufnahme besonders 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 weise“ wird von dem BaB3-Bariton Willy Schneider, von
Mitgliedern der Kapelle der Staatsoper begleitet, gesungen (Grammophon
Stimme seines Herrn 47460H). Es ist eine ausge%lchene, stimmlich hervor-
ragende, in jedem Wort gut verstindliche Aufnahme, an der jeder Freund
%uter Gesangsplatten seine Freude haben wird; der Techniker aber diirfte in
nbetracht der unvergﬁelchhqh deutlichen Wiedergabe begeistert sein. Wir
konnen die Platte nachdriicklich empfehlen. Erst recht aber eine der neuen
Aufnahmen von Gino Sinimberghi, dem an der Staatsoper Berlin tdtigen
jungen italienischen Tenor, der diesmal ,,Marechiare®, ein neapolitanisches
ied, und ,La Danza®, Tarantella Napolitana, singt (Grammophon Stimme
seines Herrn 62816L). Immer wieder ist dieser kraftvolle, tragende Tenor
wie eine Offenbarung; es muf} eine Freude sein, eine solche §t1mme_ aufzuneh-
men. Wenn man mif seiner Verstiarkeranlage _El_ndruckimachen will, gibt es
nichts besseres, als die, Wiedergabe eines von Slmmbe%hl gesungenen Liedes. -
Eine seltene Kostbarkeit: ,,Die Post“ und ,,Die ebensonnen®, zwei
Lieder aus Franz Schuberts ,,Winterreise, von Karl Schmitt-Walter (Tele-
funken A10168) mit beherrschtem Gefiihl gesungen, hervorragend aufgenommen,
mag diesen ersten Teil unserer heutigen Auswahl an Gesangsplatten beschlieen

Volkstiimliche Lieder, ein schwedisches Volkslied ,,Fjorton ar tror jag
vifit att jag va’* (Lied der Jenny Lind) und ein italienisches ,,Voca,
Voca“, hat Kammersiangerin Erna Sack in ihr Programm aufgenommen (Tele-
funken A10102). Virtuos bietet sie diese einfachen Lieder dar; es ist ein
GenuB, ihr zuzuhoren, kristallklar und _durchswhtl%.lst ihre Stimme, die in
den Hohen iiberhaupt keine Schwierigkeiten kennt. Die Koloraturséingerin der
Wiener Staatsoper Lea Piltti, die bei der Festauffithrung der ,,Zauberflote*
zur Wiener Herbstmesse einen Beifallssturm entfesselte, ist mit Schuberts ,, L a
Paftorella® und Schumanns, Mondnacht® zu horen (Electrola EG7093);
ihr unvergleichlicher Kunstgesang wird von dieser Platte so. Wlederﬁe eben, dal
man meinen mochte, die Piltti vor sich auf dem Konzertpodium zu haben. Wenn
auch der Frequenzumfang dieser Gesangsplatten kleiner als der von Orchester-
aufnahmen ist, so bieten sich doch hinsichtlich der farbenreichen Oberschwingun-
gen mannigfache Schwierigkeiten, und es verdient Anerkennung, daB diese
seltenen Stimmen derart unverbildet im Lautsprecher zu Gehor gebracht werden
konnen. Eine der reichsten und schonsten Frauenstimmen vernehmen wir schlief3-
lich mit zwei Operetten-Arien: ,,Liebe, du Himmel auf Erden® aus
,Paganini* (Lehar) und ,,Einer wird kommen...*“ aus dem ,Zarewitsch
Lehar, Telefunken E3074) - fesun en von Kammerséngerin Maria Reining.
eachtenswert ist die seine Abstufung der Stimme ge,t%:n das Orchester, eine
Schwierigkeit, die bei Gesangsplatten nicht immer zur Zufriedenheit gelost ist.
Echte Operettenkunst bietet die von Rupert Glawitsch besungene Platte, die
aus der ,,Ungarischen Hochzeit“ (Nico Dostal) ,Médrchentraum der Liebe“
und ,, Spiel mir das Lied von Gliick und Treu® enthdlt (Telefunken
A10103), zwei Lieder, die es verdienen, volkstiimlich zu werden, ja, die es auch
schon weitgehend geworden sind. Echte Volkslieder, ,téeschlckﬁ zu einem Potpourri
~.Das deutsche Herz im deutschen Lied vereint, singt der Bariton
Willy Schneider (Grammophon Stimme seines Herrn 47411H). ,,In der
Heimat ist es schon®“, ,,Von allen den Méadchen so blink und
so blank®, ,Nun leb wohl, du kleine Gasse“, ,,Annchen von
Tharau® und andere werden sauber und mit mitreilendem Schwung darge-
boten — eine Platte, zum Mitsingen wie geschaffen. Willy Schneider hat zudem
eine ,,Schallplattenstimme® wie selten einer; kein Wunder, dafl eine Platte ent-
standen ist, die zu den besten volkstiimlichen Gesangsausnahmen gehdrt. Eine
Meisterleistung an volkstiimlichem Gesang aber bietet der Erksche Méadnner-
Gesang-Verein, dessen 145 Sidnger unter Leitung von Prof. Max Stange
»,O StraBburg, o Stralburg, du wunderschone Stadt“ und
Heute scheid ich, morgen wandr' ich® vortragen (Odeon 026412).
Bei dieser Aufnahme hat man wirklich den Eindruck, einen groBen Minnerchor
vor sich zu haben; die Wiedergabe ist voller Kraft und doc ausge,%hchen' und
klangschon, wenn auch mit den Eigenarten behaftet, die ein so umfangreicher
Klangkorper nun einmal durch seine Flachenwirkung besitzt. Gerade bei solchen
Platten macht es sich doch als grundsitzlicher Nachteil bemerkbar, daf3 die
Schallplatte — genau wie der Rundfunk — ,einohrig* ist, dal ihr also Per-
spektive und Plastik fehlen. .
enn wir uns nun dem heiteren, Gesang zuwenden, so wollen wir an erster
Stelle eine Neuaufnahme von Rosita Serrano nennen, der beliebten Chilenin,
die bei ihrem personlichen Auftreten Beifallsstiirme entfesselt. Sie singt, von
Kurt Hohenberger begleitet, ,, Vier Méddchen auf der Bank* und,,Gu-
ter Mann im ond...* (Telefunken A10185), virtuos vorgetragene amii-
sante Gesédnge, bestes Kabarett, die man nicht oft genug horen kann, da sie
einfallsreich und nett gemacht sind. Dal} sie — wie Kabarettplatten meist — an
die Technik grofle Anspriiche stellen und zum guten Verstindnis eine erhebliche
Raumdampfung verlangen, sei nur nebenbei erwidhnt. Genau so geht es der
Stimme von Lizzi Waldmiiller, die, Jede Frau sehnt sich nach dir,
Casanova*“ singt (Electrola EG7056; auf der anderen Seite Wilhelm Strienz
mit ,,Steig ein 1n die Gondel“); um dieses Kabinettstiick der Kabarett-
Kunst mit vollem Genufl zu horen, ist ein gut edér{l}gﬁer Raum Bedingung.
Dieser Punkt, der fiir alle Kabarett-Platten in gleicher Weise gilt — umso mehr,
_Le virtuoser sie_ durchgearbeitet sind —, wird im allgemeinen viel zu wenig
eachtet. Schafft man aber die richtigen Wiedergabebedingungen, dann bieten
Aufnahmen wie z. B. die Platten von Maria Grundgens — ,,Erst wenn
man grof} ist“ und, Ich mochte wieder klein sein“ (Electrola EG7071)
oder auch der parodistische ,, Fil mriickblick® (EG7068), in dem u. a. Gustav
Griindgens, Marika Rokk, Albers, Zarah Leander vorgefithrt werden — einen
unvergleichlichen Genu8. Schw.
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