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Was ilt Magnetismus? Magnetismus 
und Eilen

Beachten Sie die FUNKSCHAU, 
Röhrenoermittlung und die Rubrik 
„Wer hat? Wer Araacfi/?" (auf den 
Umfdilagfeiten)

Die Klangregelung im Rundfunkgerät 

. . . und wieder: Zahlreiche Schliche 
und Kniffe

PFENNIG

Die Verbindung mit der Heimat - der Rundfunk: Tief in Feindesland hören die Männer 
am Kofferempfänger die neueften Nadirichten aus der Heimat. Foto: PK (Weltbild)

: Vierröhren
Sechskreis-Superhet mit U-Röhren für 
Allitrom / Ein billiger und iparlamer 
Zweikreiier mit V-Röhren

Siegreicher Rundfunk-Einlatz 

Empfängerentwicklung für den Export 

ECO-Wirkungsweife und Anwendung 
der eleklronengekoppelten Schaltung 

DKE mit Sdinellftarter . . . wichtig für 
Sondermeldungen 

lonolphärenforfchung

78 oder 33 Umdrehungen?
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Wee hat? Wee beaewht? Vermittlung von Einzelteilen, Zubehör, Geräten ulw für FUNKSCHAU-Leier
Der größte Teil der gemeldeten Gefudie und Angebote wird b r i e f 1 i ch 
vermittelt, eine Auswahl wird in Jedem Heft abgedruckt. Die Anfchriften 
für die nachftehend veröffentlichten Teile ftehen unteren Leiern gegen 
12 Pfg. Rückporto unter Angabe der Kennziffer zur Verfügung. Alle

Zufchriften zu der Rubrik Wer hat? Wer braucht? find an die
Sdiriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8 
zu richten. Jeder Zufdirift ift eine 12-Pfg.-Briefmarke beizufügen. Für alle 
Teile Fabrikat und Typ angeben!

H Widitig! Jeder Lefer, der die Rubrik „Wer hat? Wer braudit?“ in Änfpruch nimmt, verpflichtet fidi damit, der Sdiriftleitung fofort Nachricht 
zu geben, fobald das angebotene Teil verkauft ift bzw. das Gefuch feine Erledigung gefunden hat.

GESUCHE:
Drehkondenfatoren

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

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

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

51. Spule Görler F 42
Neti- und NF-Übcrtrager und -Droffeln
52. Netztransf. 2 X 300 V/50 - 60 mA; 6,3 V/1,5 A;

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

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

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

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

76. Netztransf. 2X300 V/l00 mA, 4 V/1,5 A, 6,3 V/3 A
77. Gegentakt - Transf. Görler P 13; Netztransf. 

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

fremderregt
Sdiallplattengerate
60. SchaHplatte.naufnahmemotor 78 u. 33]/sU/min 

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

Allftrom, Tonabnehmer und Tonarme
62. Nadelgeräufdifiiter f. Saphirtonabn.
63. Sdiallplatten-Sdineidgcrät, möglichft Karo, 

m. Dofe, aber ohne Motor. Erwünfdit Schneid-

möglichkeit von innen nach außen, Verftell- 
barkeit des Sdineidwinkels, Änderung des 
Schneiddoiengewichts

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

Stromverforgungsgerate
64. Lade-Trockengleidir. bis 6 Volt
82. Selengleichrichter SAF 404/05

Meßgeräte
65. Auiftcckbarer Amplitudenmeffer
66. Univerial-Gleichftrom-Meßgerät, ev. auch f. 

Wediielftrom
72. Wattmeter, Ohmmeter u. andere Meßgeräte
83. Philoikop; Wheatftonefche Brücke
84. Drehipul-Voltmeter mind. 500 Q/V; Wattmeter 

f. Gleidi- und Wedilelftr. z. Zwifchenftecken; 
Milliamperemeter 6 mA, etwa 70 mm Durchm.

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

Gehäufe f. VE 301 W

ANGEBOTE:
Drehkondeniatoren und Skalen
188- 7 Drehkondeni. 500 cm, Meiling
189. Noris-Flutliditfkala LR; Siemens Zweifach- 

Drehkondenf. gepanzert (Kugellager, Calit- 
liolation)

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

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

(Görler)

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

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

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

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

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

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

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

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

209. Ausgangstransf. Körting R T 2, Nr. 29 886, 
134, 164 374 auf 2000 und 5 Q; 1 desgL Fl MH 1 
Nr. 30 842, 604 auf 2000 Q; Ausgangstransf. 
200/400 auf 2 Q

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

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

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

213. Transf. Görler V 2, 1:3
217. 2 Netztransf., 2 X 300 V, 50 u. 65 mA
(Fortsetzung liehe 3.Umschlagfeite)

SchaltungsvereinFachung
und dam it Ver bil li gung de* Aufbaus er möglichen die neuen Verbundröhren der mon .sehen Serie

ECL 11 oder UCl 11
So kann i ß. der Vollsuper jetzt in Verbindung mit den Verbundröhren EBF1 bzw UBF 1 ■ mit nur 3 Verstärker 
röhreri aufgebaut werden, da die gesamte NF Verstärkung gemeinsamen Kolben der Triode Endtetrode

ECL 11 bzw UC> 11 untergebracht ist

___ T E L E F U N KEN
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fatyddiec.
Der von den Plutokraten gegen das nationalfozialiftifihe Dcutfch- 
land vom Zaun gebrochene Krieg hat fidi fo ganz anders entw ickelt, 
als es fich die Feinde Großdeutfdilands dachten. Vor allem die 
völlige Einheit zwifchen der überiagenen Führung, dem reftlofen 
Einfatz der Truppe und der hochentwickelten Waffentechnik war 
für unfere Gegner eine ungewöhnliche Überreichung. In Deutfch- 
land weiß jeder Soldat und jeder Arbeiter, worum es in dielem 
Krieg geht; die grenzenloie Darbietung aller feiner Fähigkeiten 
und perfönlicheu Möglichkeiten ift deshalb für jeden deutichen 
Menfdien eine- Selblh erftändlichkeit. Das gilt für jeden, der in der 
kämpfenden Front fteht, die heute allein noch gegen England 
gerichtet ift, nachdem der militärifih ftärkfte XV iderfacher des 
Reiches in einem Feldzug ohne jedes Beifpiel niedergieworfen 
wurde; es gilt auch feit Jahren fihon für jeden Mann am Reiß
brett, im Laboratorium, in den Waffenichmieden und Fabriken 
des Reiches, in denen die Waffen und Kampfmafchinen, die Geräte 
und das viele Ausrüftungszubehör entftehen. das untere Wehr
macht braudit
Der Kampf Großdeutfdilands gegen die Pfutokratien läßt in 
Führung und Strategie keinen Vergleich mit früheren Feldzügen 
zu. Audi in feiner Technik, in der reftlofen Ausfihöpfung aller 
technifchen und wirtichafilidien Möglichkeiten und in dem Beitrag, 
aller technifchen Difziplinen zu diefem Kampl ift er ohne jedes 
Vorbild. Die Art, wie z B der Rundfunk in den Dienft unferes 
Freiheitskampfes geftellt wurde, ift hierfür beifpielgebend. Zwei 
Aufgaben hat der Rundfunk im Weientlichen zu erfüllen: L Das 
ganze deutiche X olk an cler Front und in der Heimat an den 
Kämpfen und an dem weltgeichiditlidien Gefdiehen eiigften Anteil 
nehmen zu lallen; 2. durdi unmittelbare Einwirkung auf die 
Völker der feindlidien und neutralen Länder den zahllofen Lügen 
und Greuelniärdien Englands die Spitze abzubredien und ihnen 
ihre W irkung zu nehmen. In beiden Fällen lag die Löiung der 
Aufgabe vor allem in der Schnelligkeit, mit cler die* Runclfunk- 
arbeit durdigeführt wurde und weiter durdigeführt wird.
Der erften Aufgabe dient ein umfallender, ichneller. pünktlidier 
und zuverläfliger Nadiriditendienft. der fidi von Gerüchten völlig 
freihält und der eine Nachricht nur dann ausgibt, wenn fie beftätigt 
ift — im Gegenfatz zu der Taktik der Feindmächte, die gerade in 
der Verbreitung von Gerüditen und bewußten Zwecklügen ihre 
Hauptaufgabe fehen. Der Nachlrtditeiiclienft erfährt überall dort; 
wo es technifch irgend 
möglich ift, durdi unmit
telbare Berichte fe ine Er
gänzung. Diele Berichte, 
von den Rundfunkkriegs
berichtern in den Propa
ganda-Kompanien erftat- 
tet, ermöglichen nicht nur 
erft das unmittelbare Mit
erleben des ganzen Vol
kes; fie find gleidizeitig 
die beweiskräftige Unter
mauerung der Nachricht 
— in ihnen fpridit das 
Gefdiehen, fpredien die 
Menfdien, die den Kampf 
führen, unmittelbar, meift 
nodi fo im Banne des 
Durchlebten, daß Kanipf- 
beridite erfchütternder 
Echtheit entftehen.
Daß dieier Kampf des 
großdeutfihen Rundfunks 
zu einem überwältigen
den Sieg geführt werden 
konnte*, ift dem fanatifihen 
Einfatz feiner Männer zu 
danken, vor allem der 
Kriegsberichter, die das 
Mikrophon in die vor- 
derfte Linie trugen, die 
in den Bombenflugzeugen 
gegen Frankreich und 

Gut eingerichtete, leiftungsfähige Uuiidfunkwerkftätten find bei der heutigen hohen Bcnüt- 
zungsdauer der Empfänger befondere widitig. Je befler die technifche Einrichtung der Werk- 
ftatt, um fo kürzer die Reparaturzeit, um fo fchneller kann der Rundfunkempfänger wieder 
Dienft tun. Die abgebildete Rundf unkmedianiker-Werkftatt mit ihren bequemen Arbeitstifdicn 

und Prüfpulten ift fdileehthin vorbi Idi idi. (Bild: Freefe.)

gegen England flogen, die im hohen Norden, bei Narvik, die 
Phafen diefes Heldenkampfes auf Schallfolien fefthielten, die überall 
gerade dort waren, wo der Kampf am härteften tobte und wo die 
l.ntfcheidungen heranreiften. 1 lie wertvollften unter ihnen haben 
diefen Einfatz mit dem Koftbariten bezahlt, was fie zu geben haben. 
So groß wie der Einfatz der Rundfunkberiditer ift auch der der 
1 edmiker, die mit ihnen an der Front flehen, die die V erftärker 
und Sdineidgeräte beclieften, die Mikrophon und Kabel für fie 
bereit halten, damit ihre Berichte den Weg zum Großdeutfdien 
Rundfunk finden.
Nicht geringer ift die Vrbeit des Großdeutfdien Rundfunks zu 
vcranlchlagen, die diefer leiitet, um den Völkern der feindlidien 
und neutralen Staaten die Wahrheit zu bringen. Wie fehl* z. B. das 
franzöfifche V olk von feiner Preife und feine m Rundfunk verhetzt 
wurde, hat iidi in ganzem Einfang erft dann ergeben, als der 
W affenflillftaiicl gefchloffen war und unfere Soldaten nun immer 
wieder bei den Franzoien das Staunen über den hohen Stand der 
deutichen Vusrüftung und über die inuitergültige Difziplin dei 
deutichen 'Truppen iahen. So wie diefer Kampf Deutfchlands und 
Italiens gegen die Plutokratien nichts anderes ift, als ein Feldzug 
des Redites und der Wahrheit gegen XVillkürherrfdiaft, Unter
drückung und Ausbeutung, fo ift auch der Kampf des Großdeut- 
fchen Rundfunks ein 1 eldzug der W ahrheit gegen Lügen und Hetz- 
ineldungen. Gewiß mag der Lügenrundfunk zunädift im X orteil 
fein, weil er fich tagt, daß von den von ibn verbreiteten Lügen 
und Greuelniärdien doch etwas hängen bleibt; außerdem ift die 
Lüge meift fenfationeller und intereßanter, als die XVahrheit, und 
fie hat deshalb zunädift ein „gutes Publikum“. XVenn der urfprüng- 
lidi nodi fo englandfreundliche Neutrale aber Tag für Tag feft- 
ftellen muß. daß er auf das geineinfte belogen wird, daß alle* 
Reutenneldungen nur Hetzlügen find, daß er ein klares Bild über 
die X orgänge allein aus den OKW.-Berichten und den knappen 
Meldungen des deutfchen drahtlofen Dienftes gewinnen kann, 
dann dokumentiert fich hierin ein Sieg des Großdeutfihen Rund
funks, der nachhaltig und endgültig ift.
Bei diefen Gedanken über den Einfatz des Rundfunks lind leinen 
Beitrag zu dem fieghaften Gefdiehen dart auch die Arbeit nicht 
überfeheu werden, die in der Heimat geleiftet wurde und die 
täglich neu zu leiften ift. die Arbeit nämlich um die Händige Bc- 
iriebsbereitfihaft aller Empfangsanlagen. Handel und Reparatur- 

werkftätten müffen heute 
mit knappen Kräften eine 
wefentlidi größere Zahl 
vonEnipfängern betreu en, 
d. h. betriebsbereit halten 
und ftändig mit neuen 
Röhren und teilweife auch 
mit neuen Batterien ver- 
fehen. als vor dem Krieg. 
Die „Benutzungsdauer“ 
der Rundfunkempfänger 
hat ganz weientlich zuge
nommen; in nicht w enigen 
Haushalten werden die 
Geräte überhaupt nidit 
mehr ausgefihaltet, um 
nur keine Sondermeldung 
ocler w ichtige Ü bertragung 
zu verfäumen. Es ift klar, 
daß fich hieraus ein grö
ßerer R öhrenv erfchlei ß
ergibt und daß auch der 
übrige X'erfihleiß in den 
Geräten entiprediend zu- 
niiiimt. Durch geeignete 
organifatorifihe Xlaßnah- 
nien, durch die Einrich
tung von Gemeinfihafts- 
werkftätten, vor allem 
aber durch reftlofen per- 
föl 11 i dien Einfatz i ft es audi 
hier gelungen, die Hei- 
matl ront des Rundfunks 
auf der Höhe zu halten. 
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Empfängerentwicklung für den Export
Über den reftloien Einfatz der deutfdien Wirtfihaft und vornehm- 
lidi der deutfdien Induftrie für kriegswichtige Zw ecke befteht kein 
Zweifel; das deutfdie Volk fetzt alle feine Kräfte und Fähigkeiten 
ein, uni den endgültigen Sieg gegen die englifdie Plutokratie zu 
erringen. Trotz diefer Umftellung auf kriegswichtige Erzeugung 
brauchen andere lebenswichtige Induftriezweige nidit vernachläfligt 
zu werden; insbeiondere die Exportinduftrie kann das befreundete 
und neutrale Ausland auch während des Krieges mit denjenigen 
Waren beliefern, in deren Erzeugung Dcutfihland befonders 
leiftungsfähig ift. Die deutfihe Rundíunk-Induftrie z. B. konnte 
nicht nur ihre Exporterzeugung voll aufrecht erhalten, íce konnte 
nicht nur die reftlofe Marktverforgung in folchen Ländern über
nehmen. in denen Zufuhren von anderer Seite jetzt völlig aus
fallen, fondern fie war fogar in der Lage, die Entwicklung 
fortzufetzen und für das Baujahr 1940/41 neue Typen 
von Exportempfängern herauszubringen. Eine Über
fidit hierüber wird die bevorftehende Leipziger Herbftmeße in 
der Zeit vom 25. bis 29. Auguft mit einer Rundfunkentwick- 
lungs- und E xport-Mufterfchaa geben. Nadi den bisher 
vorliegenden Nachrichten werden die meiften deutfchen Empfän
gerfabriken hier mit beachtlichen Neukonftruktionen bzw. mit 
Verbefierungcn und 1 ortentwiddungen der vorjälirigen bereits 
ungewöhnlich leiftungsfähigeti und den Exportbedürfniflen gut 
entiprechenden Typen vertreten fein.
Obgleich diefe Geräte für den Inlandsmarkt nicht zur Verfügung 
ftehen werden, ilt es für den Funktechniker natürlich überaus 
interelfant, die Richtung cler in ihnen Ausdruck findenden Weiter
entwicklung kennenzulernen. Röhr unmäßig ift die Entwick
lung dadurch gekennzeichnet, daß die U-Serie, alfo die Reihe 
der fparfamen Allftromröhren für Geräte der Mittelklafle, eine 
Erweiterung erfahren hat, io daß in ihr jetzt im Prinzip ziem
lich die gleichen Röhren zur V erfügung ftehen, wie in der E-Reihe. 
V ier neue U-Röhren wurden von Telefunken entwickelt (audi 
diefe Röhren find natürlidi nur für den Auslandsmarkt beftimmt): 
Eine regelbare Fünfpolröhre UF 11, eine Abftimmangeigeröhre 
mit eingebauter NF-Regelftufe UFM 11, eine Doppelbereich- Ab- 
ftinimanzeigeröhre UM 11, und fchließlidi eine Fünfpol-Fndröhre 
für 15 Watt Anodenbelaftung I I. 12. Die Erweiterung der U-Reihe 
ermöglicht es, mit Hilfe dieter Röhren auch größere Geräte zu 
beftücken; als Beifpiel feien ein fiebenkreiliger Sechsröhren-Super- 
het genannt, der die Röhren I CH 11, UBF 11, l F 11, UL 12, UVI11 
und UY 11 aufweift. Ein fokher Hochleiftungsempfänger, der in 
der Lage ift, bei 110 V olt Netzfpannung eine Spredileiftung von 
etwa 2 Watt und bei 220 Volt eine folche von etwa 5 Watt abzu
geben. ift doch überaus fparfam in feinem Leiftungsverbraudi aus 
dem Lichtnetz; bei 110 Volt nimmt das Gerät 30 Watt und bei 
220 V olt 45 Watt auf. Das entiprechende Wechfelftromgerät, deflen 
Spredileiftung 4 Watt beträgt, verbraucht fogar 60 Watt. Aus die
fer Gcgenüberftellung erkennt man am beften, welchen Fortfdiritt 
die neuen Typen der U-Reihe bedeuten; ursprünglich für den. 
fparfamen Mittelklaffen-Empfänger gefchaffen und mit Abficht auf 
die wichtigften Röhrentypen befdiränkt, fteht in diefer Reihe jetzt 
doch eine ausgefprodiene Allftrom -Univerfalferie zur Ver
fügung, die dem Allftromempfänger einen bedeutenden Auftrieb 
ermöglidit.

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

Im übrigen ftellt die Weiterentwicklung der Empfänger einen 
planmäßigen Ausbau der vorjährigen Empfänger 
dar. Die Anzahl der Typen, die je Fabrik auf die Exportmärkte 
gebracht werden, ift wefentlidi geringer, als in früheren Jahren; 
es macht fich eine wirtfchaftlich und tedmifdi gleich vorteilhafte 
Tjpenbefihränkung bemerkbar. Inter eflanter weife wurde großer 
Wert auf einen befonders preiswerten Allftrom-Super- 
het gelegt, der infolge niedrigen Preifes, kleiner Ausmaße und 
geringen Gewichts (unter 6 kg) fehr geeignet ift, audi ungünftige 
Zollmauern, wie fie gegenwärtig noch immer vorhanden find, zu 
überklettern. Diefes Exportgerät w’urde fogar im Prcßftoffge- 
häufe auf den Markt gebracht — ein gutes Zeichen dafür, in wie 
bedeutendem Maße fidi die urfprünglich für das Inland geltenden 
deutfchen Baugrundfätze die Exportmärkte erobert haben. Es ift 
noch gar nicht lange her, da wurden Empfänger im Preßftoff- 
gehäufe im Export 
als unverkäuflich be
zeichnet; in diefem 
Jahr wird cler kleine 
Preßftoff - Allftrom- 
Super aber fogar zu 
denausfichtsreidiften 
Export - Empfängern 
gehören.Ihm zurSeite 
fteht übrigens ein — 
jedoch nicht i m Preß- 
ftoffgehäufe erfihei- 
nender— Batteric- 
Sparfuper, der mit 
den neuen D-Röhren . 
beftückt ift (DCH11, 
DF11,DAF11,DL11), 
alfo sehr wenig Strom 
verbraucht (0,2 Vmp. 
I (eizftrom, 14 mA 
Anodenftrom), und 
der Dank der her
vorragenden Eigen- 
fdiaften der D-Röh
ren doch eine lehr be
achtliche Leiß ung be
fitzen dürfte.
Bei den Standard- 
und Groß-Superhets 
ift noch mehr als bis
her Wert auf befte 
Tonwiedergabe 
gelegt worden; diefe 

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

befonders wichtiges Metall.
deutfchi Auffiflung
hat iich auf den Exportmärkten von Jahr zu Jahr mehr durchge
fetzt. Die beften I autfprecher — zum Teil völlig neu entwickelt —- 
gelangen zum Einbau, die Gegenkopplung — meift über zwei 
Stufen wirkend — wurde verfeinert, die Klangfarbenregelung 
verbeffert (an Stelle der einfachen Höhenbefdmeidung wendet 
man vielfach eine veränderlidn- Gegenkopplung an), für die Schall
plattenwiedergabe meift eine Baßanhebung eingebaut, und neu 
hinzu kam die felbfttätige Tonbandrrgelung. die man 
auch felbfttätige Störbandbegrenzung nennt. Schaltungsmäßig han
delt es fich hierbei um eine regelbare NF-Gegenkopplung für die 
hohen Frequenzen, die in Abhängigkeit von der Eingangsipannung 
arbeitet, und zwar fo. daß die Wiedergabe des oberen Frequenz
bereichs, in dem lieh Raufchen und Störgeräufdie- bemerkbar 
machen, um fo mehr gelchwächt wird, je geringer die Feldftärke 
des empfangenen Senders ift. Mit anderen Worten: je Ichwädier 
ein Sender ankommt, je mehr fich bei feinem Empfang alfo Rau
fdien und Störungsknacken bemerkbar machen, um fo mehr wird 
der Klangfarbenregler felbfttätig auf .,Dunkel“ geflellt. Die Auto
matik nimmt uns hier allo erneut eine Arbeit ab.
So bringt das neue Empfänger-Programm keine ftürmifchen 
Neuerungen, fondern eine planmäßige: und zielbewußte Fort
entwicklung der vorjährigen Geräte. Damit erklimmt die deutfihe 
Empfangstediuik eine neue Stufe der Vollkommenheit; fo wird 
nicht nur die Bürgfihaft dafür übernommen, daß den mit Deutfih
land Handel treibenden I ändern Empfänger zur Verfügung ftehen, 
die als die beften der Welt gelten können, fondern diefe neue 
Entwicklung wird auch die Grundlage für die nach Kriegsende für 
den Inlandsmarkt zu bauenden Empfänger abgeben. Aut diefe 
Weife wird fidiergeftellt, daß die deutfihe Empfangstcchuik auch 
während des Krieges ihre hohe Entwicklungsftufe beibehält.

Alte Röhren »ind wertvoll 1
Sockel und Syftem enthalten wertvolle Rohftoffe, die für die Herfteilung 
neuer Röhren benötigt werden. Gebt deshalb alle verbrauchten Röhren in 

die vom Rundfunkhandel durchgeführte RÖhrenfammlung!
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Wirkungsweile und Anwendung der elektronengekoppelten Schaltung
ECO

Die drei Budiftaben „ECO“ haben fidi in weiten 
Kreiien zur Kennzeichnung einer ganz b e - 
ft i m m t e n Sdialtungsweiic eingebürgert, 
die in v crlchiedenartigen Abwandlungen fowohl 
in der Empfänger- und Sendetedmik. wie auch in 
der Meßtechnik angewandt wird. Für diejenigen 
unterer Leier, die bisher die Bekanntfihafi der 
Schaltung noch nicht gemacht haben, bringen wir 
im ioigenden eine kurze Erläuterung der weient- 
iidien Merkmale.

Bei jeder normalen Schaltung zur Schwingungserzeugung mit 
einer beliebigen Röhre — möge* es eine Sendefchaltung oder eine 
Schwingaudionlchaltung bzw. die Schwingfchaltung eines Frequenz
melfers, eines Superhet-Überlagerers fein, möge iie mit getrennter 
Rückkopplungslpulr, in kapazitiver oder induktiv er Dreipunkt- 
fchaltung oder mit Rückkopplung über die innere Röhrenkapazität 
zwifchen Gitter und Anode arbeiten — wird durch Ankopplung, 
einer Belalhitig (etwa der Antenne, einer folgenden Senderftufe 
und dergleichen) eine Frequenzänderung bewirkt, weil ja die 
Kapazitäten und Induktivitäten genau fo wie die ohmfehen Wider
ftände auf den Abftimmkreis der Sdiwingfdialtung übertragen 
werden. Macht man die Kopplung lo lofe, daß keine nennens
werte Rückwirkung auf die Frequenz mehr erfolgt, lo wird auch 
die Übertragung der gewünfehten Energie wieder fdiledit. Man 
muß alfo danach trachten, diefe Nachteile zu vermeiden.
Eine einfadie Sdiwingfchaltung mit Dreipolröhre in Dreipunkt- 
fchaltung ift in Bild 1 wiedergegeben. Mit Kc ift der Abftimmkreis, 
mit Cg der Gitterkondenfator, mit Ca der Anodeh(kopplungs)- 
kondenfator und mit Rg der zur Gittervorfpannungserzeugung 
mittels Gitterftromes erforderliche Gitterwiderftand bezeichnet. 
Bei jeder Schwingfchaltung mit einer Dreipolröhre müflen ftets 
zwei von den drei Röhrenelektroden Hochfrequenzwedifelipan- 
nuog führen, alfo „heiß“ fein, während die dritte „kalt“ ift, alfo 
beifpielsweife geerdet werden kann. Normalerweife erdet man — 
wie in Bild 1 — die Kathode, fo daß dann Anode und Steuer
gitter „heiß“ find (bei hohen Sdiwingleiftungen verbrennt man 
lidi beim Vnfaflen eines Hochfrequenz führenden Punktes, daher 
die Bezeichnung „heiß“). Man kann alfo in Bild 1 die Minus
leitung direkt an die Kathode legen, muß ic-doch der Anode die 
Spannung (-}-) über eine Hodifrequenzdroflel Dr zuführen, die 
das Durdifließen von Hodifrequenz zur Anodenftromquelle hin 
verhindert. Wollte man den Minuspol an das eine Ende des 
Sdiw ingkreifes anfdialten, der ja auch Hochfrequenz führt, fo 
müßte man audi in diefe Leitung eine Droflel einfdwlten (ge- 
ftridielt eingezeidinet).
Da immer nur zwei Punkte des Kreifes Hodifrequenz führen, 
während der dritte (in Bild 1 die Spulenanzapfung Z) geerdet ift, 
w äre es denkbar, daß man auch eine andere Stelle der Sdialtung 
erdet, in Bild 2 wurde die Anode (geftrichelt) bzw. der Minuspol 
der Anodenftromquelle geerdet (die ja durch den Kondeniator Ca 
für Hochfrequenz praktifdi miteinander verbunden find). Die 
Anode hat Nullpotential, man braucht daher auch keine Droflel- 
fpulen mehr, dafür liegt jetzt die Kathode auf Hochfrequenz
potential Bei direkt (unmittelbar) geheizten Kathoden müßte 
man alfo dann in die Zuleitungen vom Heizfaden zur Heizftrom- 
uuelle wieder Droffeln einfchalten, bei indirekt (mittelbar) ge
heizten Röhren jedodi, die ja nur eine ganz geringe Kapazität 
zwifchen Heizfaden und Kathode aufweifen, braucht man (abge- 
fehen von Sonderfällen, die uns hier nicht intereflieren) diefe 
1 irofleln nicht. Wie bei der normalen Dreipunktfchaltung bedingt die Kurve k für Änderung der Sdiirmgitterfpannung, und wenn
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Bild 1. Die einfadie Dreipunktfcbal- 
fung einer Sdrwingröhre.

Bild 2. Eine andere Aus
führung der Dreipunkt- 

fchaltung.

die Lage der Anzapfung für die Kathode (Z) die riditige Rück- 
kopplungseinftellung.
Das Ausfehen der Schaltung von Bild 2, wenn man fie mit einer 
Vierpolfdiinnröhre ausführt und dabei zunädift deren Anode frei
läßt, jedodi das Schirmgitter an Stelle der Schwinganode in Bild 2 
verwendet, ift in Bild 3 gezeichnet. In dieier — noch unvollftän- 
digen — Schaltung ift die Hodifrequenzipaiinung des Sdurmgittere 
Null, weil es über den Kondeniator Cs geerdet ift; alfo wirkt das 
Schirmgitter ganz io wie in den anderen normalen Schaltungen 
mit Vierpol-Schirmröhren auch, es fdiirmt nämlich die Anode 
gegen das Steuergitter ab. Da die Kapazität zwifdien dielen 
Elektroden außerordentlidi klein ift. würde allo bei Ankopplung 
irgendeiner Belaftung — beifpielsweife einer Antenne — über 
diefe Kapazität die Kopplung außerordentlidi lofe werden und 
infolgedeflen zwar die Rückwirkung auf die im Schwingkreis Kr 
erzeugte Frequenz fehr gering fein, dafür aber auch die Lei- 
ftungsübertragung zu minimal w erden.
Vervollftändigt man nun die Schaltung (Bild 4), indem man die 
Vnode der Vierpolröhre — wie fich das gehört — auch an eine 

Anodenfpannung anfchließt, die entfprediend höher als die 
Sdiirmgitterfpannung (letztere wird mittels des Spannungsteilers P 
entnommen) ift, und idialtet man in den Anodenkreis einen ohin- 
fdien Widerftand R, fo wird dieier ja von dem bereits am Steuer
gitter von der Hochfrequenz gefteuerten Elektronenftrom der 
Röhre dunhfloflen, es entfteht alfo an ihm eine Hochfrequenz- 
wechfelfpannung. die man beifpielsweife gleidiftromfrei über den 
hinreichend großen Kopplungskondenfator Ck entnehmen könnte. 
Das Schirmgitter fdiirmt alfo zwar die Anode und damit die in 
ihren Kreis gefdialteten Schaltelemente gegenüber dem Steuer
gitter und dem frequenzbefiimmenden Abftimmkreis Kr4 ab, 
durch den Elektronenftrom kommt aber doch eine Kopplung und 
audi eine ausreichende Energieübertragung zuftande, man fpridit 
daher von „Elektronenkopplung“ (die Bezeichnung ECO für einen 
„elektronengekoppelten Ofzillator“ nach Bild 4 kommt aus dem 
Englifchen: „Electron-Coupled-Ofcillator“, da ehe Schaltung von 
dem Amerikaner Dow zuerft angegeben wurde).
Das Zufammenwirken der beiden Schaltungsteile läßt lieh am 
einfadiften überfehen, wenn man fie nach Bild 5 einmal ausein
andergezeichnet darftellt. Die Schaltung wirkt wie eine als Ofzil- 
Jator benutzte Dreipolröhre und eine zur Verftärkung (bzw. Lei- 
ftuugsabgabe) benutzte Vierpolfdiinnröhre. Ein Unterfdiied gegen
über normalen Schaltungen befteht lediglich darin, daß ein feil 
des Schwingkrciswiderflandes (Refonanzw iderftandes) zwifdien 
der Kathode und dem Minuspol der Anodenftromquelle (Erde) 
liegt, alfo mit im Anodetiftromkreis.
An Stelle des ohmfehen Widerftandes R kann man (vergl. Bild 4) 
audi eine Hodifrequenzdroflel D oder einen weiteren Schwing
kreis Kr2 in den Anodenkreis des ECO fchalten. Die Wahl der 
Sdiultmittel richtet fidi ganz nach dem verfolgten Zweck.
Eine ganz befondere Eigenfchaft der ECO-Schaltung muß noch 
hervorgehoben werden. Andert mau — bei getrennt gefpeiftem 
Schirmgitter — die Anodenfpannung innerhalb gewifler Grenzen, 
wobei die Sdiirmgitterfpannung konftant gehalten wird, und be
obachtet die lieh dann ergebende Frequcnzäriderung der erzeugten 
Schwingung, fo bekommt man beifpielsweife einen Verlauf, wie 
ihn die Kurve A in Bild 6 zeigt Hält man andererfeits die Ano
denfpannung konftant und ändert die Schirmgitterfpannung, fo 
bekommt man eine gegenläufige Frequenzänderung (Kurve G2). 
Dabei ift vorausgefetzt, daß in den Anodenkreis zwifdien A 
und B in Bild 4) ein abgefdiirmter Kreis (Kr2) eingefdialtet wird, 
der auf die gleiche Frequenz wie K^ abgeftimmt ift. V erändert 
man die Abftimmung von Kr2 etwas nach größerer Kapazität hin, 
fo daß alfo der kapazitive Einfluß überwiegt, fo bekommt mau

Bild 3. Die Dreipunktfihal- 
tung mit einer Vierpol- 

Sdiirmröhre.
Bild 4. Die

ECO-Schaltung.
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Bild 5. In diefem Bild ift die ECO-
Sdialtung aufgelöft gezeichnet.

Bild 6. Die Frequenzverhältniffe 
bei der ECO-Schaltung.

man die Kapazität etwas kleiner madit, fo daß der Kreis Kr2 
induktiv ift, die Kurve i. Speifl: man alfo Anode und Sdiirmgitter 
des ECO aus einer gemeinfamen Stromquelle unter Zuhilfenahme 
eines Spannungsteilers (P in Bild 4), io läßt lidi die Einftellung 
io treffen. daß Anoden- und Schirmgitterfpannungsänderungen 
einander gerade in ihrer Wirkung aui die Frequenz auiheben, 
man alfo eine große Frequenzkonftanz bekommt. Das trifft natür
lidi audi iür die Sdialtung mit Widerftand R oder Droflel D zu. 
Bei der Sdialtunsf mit Schwingkreis Kr2, der entweder aut die 
gleiche Frequenz wie Krt oder aui die doppelte Frequenz abge
ftimmt wird, ift es meift zweckmäßig, die Kapazität in Kr2 eine 
Kleinigkeit größer als für genaue Refonanz zu machen.
Die große Frequenzkonftanz. die lidi mit der riditig bemeßenen 
ECO-Sdialtung erreichen läßt, wird in f requenzmeflern ausge
nutzt, wo die Schaltung mit R angewandt wird, die viele Ober
wellen für die Meflung auch bei höheren als der Grundfrequenz 
liefert; dann wird meift an den Ausgang (für die Meflung von 
Sendern) ein Kopfhörer angefchaltet. Auch in Superhets — befon- 
ders für Kurzwellen — wird manchmal ein LCO als Ofzillator 
und ein zweiter als Zf-Überlagerer (für Tclegraphieempfang) 
verwendet; dann entnimmt man dem Anodenkreis die Ofzillator- 
wechfelipannung. Schließlich hat der ECO im Sender feine Vor
züge, denn er liefert — befonders mit großen Kapazitäten im 
Kreiie Ktj — eine annähernd fo gute* Frequenzkonftanz, wie der 
nuarzgefteuerte Sender, und ermöglicht gleichzeitig mit einer 
Röhre Frequenzverdopplung, wozu man fonft zwei Röhren braudit. 
Das ift der Grund, weshalb man den ECO in der Abwandlung 
der Huth-Kühn- Schaltung mit Rückkopplung über die Gitter- 
Anodcn-Kapazität auch u. U. quarzgefteuert betreibt, da man dem 
Anodenkreis dann die doppelte Frequenz entnehmen kann.
I ünfpol-Röhren mit innerhalb der Röhre an Kathode gefdialteteni 
Bremsgitter und Röhren mit an Kathode gelchaiteter Außenab- 
fchirmung eignen fich für den ECO nicht. Bei Fünf polröhren mit 
getrenntem Bremsgitteranfchluß wird diefer entweder ans Schirm
gitter oder an Erde gelegt, ebenfo wird die Außenmetallifierung 
ftets geerdet. Rolf Wigand.

die JCutziuelle —— - - - -—
Morietdlte mit Dauerltridilchalter
Bei Morfeübungcn ift es zur Einftellung der günftigften Summerton höhe cr- 
wünfdit, D au e i* ft r i di zu geben. Audi bei der Senderabftimmung wird 
Dauerftridi crfordcrlidi, wenn der Sender auf die richtige Frequenz und auf 
volle Ausgangsleifiung abgeftimmt werden foll. Da man je nadi dem vorhan
denen Gerät mehrere Griffe bedienen muß, erweist es sich als unzweckmäßig, 
für die Zeit des Dauerftrichs die Tafte zu drücken oder einen fdiweren Gegen- 
fiand auf den Knopf der Tafte zu legen.
Die befte Löfung bedeutet der Einbau eines D a u e r ft r i ch f di a 11 e r s , 
der für den Zeitraum der Geräteabftimmung den Taftkreis kurzidiließt und 
nach Bild 1 parallel zu den Anfdiliiffcn der Tafte liegt. Diefer Sdialter wird 
am beften an der Tafte felbft angebaut, damit er jederzeit griffbereit ¡zur 
Hand liegt. Bei beftimmten Taften und je nadi der Art der Gebcweife ift es 
vorteilhaft, den Kurzfdilußfihaller feitlidi anzubaucn (Bild 2).

Bild 1. Der Dauerftridi- Bi Id 2. Seitlich angebau- Bild 3. Beruh rungsficherer Ein
fchalter liegt parallel ter Dauerftridi fch al ter. bau des Daue.rftrichfdialters im 

zur Morfetafte. Gehäufedeckel der Morfctafte.

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

Werner W, Diefenbach.

DKE mit Schnellttarter • . • Sondermeldungen
Wem ging es in den letzten .Monaten nicht immer wieder io, daß 
er in der Nachbarfchaft die Fanfaren eine w ichtige Sondernieldiin.g 
ankündigen hörte, dann zu feinem Empfänger ftürzte und nun 
fiebernd wartete, um fchließlich — nur den Schluß der Meldung 
zu hören. Befonders die Befitzer des DKE müßen unter einer 
langen Anheizzeit der Röhren leiden; fo dauert das Anheizen 75 
bis 85 Sekunden, wenn das Gerät an 220 Volt angefchloflen ift, 
w ährend am J10-A olt-Xetz nur 20 Sekunden erforderlich find. Die 
Anheizzeit läßt lieh nun wefentlidi verkürzen, wenn man zunächft 
eine höhere Spannung an die Röhren anlegt; irgendein Schaden 
ift hiermit nicht verbunden, wenn man das tatfädilich nur fo lange 
tut, bis der Empfang da ift.
Eduard Rhein hat lieh fchon vor Jahren eingehend mil der Ver
kürzung der Anheizzeit von indirekt beheizten Röhren befaßt und 
nachgewiefen, daß fich die Anheizzeit der damals üblichen Röhren 
z. B. von hO auf 10 Sekunden v erringen! läßt, wenn man anfangs 
eine Heizfpannung von 7 ftatt 4 \ olt an die Röhren legt. Er fchlägt 
jetzt das gleiche Verfahren für den DKE (Hier Berlin Xr. 25/1940) 
vor. Die Ausführung der notwendigen Änderung, die das bei- 
ftehende Bild zeigt, ift jedem Befitzer des Gerätes möglich; ein in

So einfach ift der Einbau des Schnei Ifta r fers in den DKE — er befteht aus 
einem liolierftoff-Druckknopf, der einen Teil des Hcizwiderftandcs kurzfchließt. 

(Bild: Herbert Hoffmann) 

der Rückwand anzubringender Druckknopf (der natürlich, da der 
DKE ja ein Allftromempfänger ift, zur Vermeidung der Berührung 
ftromführender feile* ganz ans. Ifolierftoff beftehen muß) über
brückt einen feil des \ orfdialtwiderftandes, und zwar den zwifchen 
den -Anfdilüften 220 und (50 Volt liegenden. W er es befonders 
eilig hat kann mit dem Druckknopf audi den Teil zwilchen 220 
und 115 Volt überbrücken (geftrichelte A Verbindung im Bild); rat
fam ift das aber nidit, da hierbei der Heizfaden der Röhre dodi 
fihon etwas in Mitleidenfchaft gezogen werden kann.
Wenn man den DKE einfdialtet, drückt man fofort den Druck
knopf, und zwar in lange, bis man die erften Worte aus dem 
Lautipredier hört. Das ift nadi 15 bis 20 Sekunden der f all. Dann 
läßt man den Knopf los. Nun werden die Röhren mit normaler 
Spannung weiter geheizt. Drüdct man den Knopf wirklidi einige 
Sekunden zu lange, fo fchadet das weiter nicht. Während des 
Betriebes darf man den Druckknopf felbftv erftändlidi nicht be
tätigen, denn das hätte eine Überlaftung der Kathode und damit 
ein vorzeitiges Altern der Röhren zur f olge. Der Vorfdilag ver
dient, allgemein bekannt zu werden, damit lieh recht viele DKE- 
Befitzer den A orteil der fchncllen Betriebsbereitfchaft verfchaffen. 
Übrigens bemüht fidi jetzt audi die Induftrie, die Anheizzeit der 
Allftromgoräte zu verkürzen. Diefe wurde, wie wir wißen, vor 
allem dadurdi auf einen unzuläftig großen Wert gebradit, daß in 
den Heizkreis ein Urdoxwiderftand eingefchaltet wurde, der ein 
Durchbrennern der Skalenlampe verhindern foll. Diefer Urdax- 
widerfiand hatte nidit feiten eine Verlängerung dei Anheizzeit 
auf eine bis zwei Minuten zur f olge, alfo auf einen völlig untrag
baren \\ ert. In Geräten des neuen Baujahres — diefe Geräte 
ftehen jedodi nur den Exportmärkten zur Verfügung — wendet 
man an Stelle des L'rdoxwiderftandes ein Relais an, deflen Wick
lung in der Anoden ftrom lei tung liegt; es fpridit an, nenn der 
Anodenftrom einen beftimmten Wert erreidit hat, und fchaltet 
dann die Skalenlampe an. Diefe Anordnung ift an fich nidit neu; 
in ähnlicher Form wandte* man fie fchon vor Jahren an (damals 
handelte es lieh aber um einen Thermokontakt, der die Skalen
lampe nach einer gewißen Zeit einfchaltete). Es ift erfreulich, daß 
man diefer Kalamität nun endlidi zu Leibe geht und fich bemüht, 
die untragbar lange Anheizzeit, die der Urdoxwiderftand herbei
führte. durch deflen Entfernung aus dem Gerät zu befeitigen.
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lonolphärenforichung Wie können Schichten entliehen, welche die 
elektromagnetiichen Wellen reflektieren?

Als im Jahre 1921 cler Atlantilche Ozean und fomit eine größere 
Entfernung zum erften Male auf drahdofem Wege überbrückt 
wurde, da wurde nadigewiefen, daß in der Atmofphäre Schichten 
beftehen müffen, die ehe elektromagnetifdien Wellen reflektieren. 
Ohne diefen Umftand wäre es gar nicht möglich, mit diefen Wellen 
große Entfernungen zu überwinden, da die Bodenwelle rufch 
abklingt und fomit für die Überbrückung großer Entfernungen 
keinen Wert hat. Auf theoretifdiem Wege haben fchon H e a v i f i d e 
und Kennel ey gezeigt, daß es in der Atmofphäre Schiditen 
geben muß, die die genannten Eigenfdiaften befitzen.
Das Entliehen der lonoiphäre.
Das Gebiet in der Atmofphäre zw flehen 100 und 400 km l lölie 
nennt man lonoiphäre1). Der Name rührt von folgendem her: 
Laflen wir auf ein Gas ultraviolettes Licht einwirken, fo werden 
von den vorhandenen Molekülen und Atomen eine oder mehrere 
Efomentarladungen, d. h. Elektronen, abgeipalten; den Reft 
nennen wir ein politives Ion. Lagern lieh im allgemeinen die 
abgefpaltenen Elektronen an neutrale Moleküle un, fo entftehen 
negative Ionen; diele haben alfo einen Überfchuß an Ladungen, 
während clie pofitiven Ionen einen Mangel haben. Während der 
Einfirahlung bilden fidi immer neue Ionen; es werden aber gerade 
fo viel neutrale Moleküle zurückgebildet. Die Rückbildung oder 
Rekombination gefdiieht dadurch, daß lieh entweder ein pofitives 
und ein negatives Ion treffen und dieie ihre Ladungen austauichen. 
oder daß fidi Elementarladungen an pofitive Ionen anlagern.
Es ift nidit nur das ultraviolette Licht, was die loniiierung be
wirkt, fondern man vermutet, daß audi Kathodenflrahlen und 
kosmifche Strahlung in geringerem Maße daran beteiligt find. 
Die Kathodenflrahlen beftehen aus rafchen Elektronen, die ver
mutlich von der Sonne ausgefdileudert worden find. Durdi ihre 
Befchleunigung prallen fie mit den neutralen Molekülen zuiam
men und bewirken diefelbe lonifation wie beim ultravioletten 
Licht; man ipridit hier von Stoßioniiation. Eine thermifdie foni- 
fation dürfte hier kaum vorkommen.
Aus dem obigen ift alio zu erkennen, daß der loniiierungsgrad 
(Trägerkonzentration) um fo größer iil, je intenfiver die Ein- 
ftrahlung, je geringer die Rekombination und je mehr Moleküle 
auf die Volumeinheit kommen. Nun iil aber in den oberen 
Schichten die Molekülzahl gering (geringer Luftdruck), aber die 
Einfirahlung fehr kräftig, und in den tiefer gelegenen Schiditen 
ifl es umgekehrt. Die Rekombinationsgefdiwindigkeit wädift mit 
der Zunahme der Temperatur, ifl alfo in den oberen Schiditen 
größer. Es muß demnach gewiße flöhen geben, in denen das 
Verhältnis von Molekülzahl und Einfirahlung für die lonifation 
befonders günftig ifi. Es gibt folche Schichten, die eine beionders 
ftarke Trägerkonzentration aufweifen, diefe iollen fpäter be- 
fprodien werden.
Warum wird die einfallende Welle reflektiert?
Durdi die Ionen wird das betreffende Gas für Elektrizität leitend. 
Wir haben den gleichen V organg wie bei jeder Glimmlampe, in 
deren elektriichem Feld die geringe Zahl von vorhandenen Ionen 
derart befthleunigt werden, daß fie die anwefenden Moleküle 
in Ionen und Elektronen auffpalten; es ifl alfo auch wieder eine 
Stoßioniiation vorhanden.
Nun willen wir, daß die Fortpilanzimgsgefchwindigkeit der elektro- 
magnetifchen Wellen in Luft 30Ü<M)0 km/sec iil; im ionifierten Gaie 
dagegen wird die Gefchwindigkeit um io geringer, je ftärker die 
lonifation ifl. Nun ift uns aus der Optik bekannt, daß ein Licht- 
ftiuhl, der z. B. auf eine Wafleroberflädie auftrifft, zum Einfalls
lot hin gebrodien wird. Die Urfache iit dadurch bedingt, daß die 
I'ortpflanzungsgefdiwindigkeit des Lichtes in Waller eine gerin
gere ili als in der Luft. Kus Bild 1 ifl erficbtlich, daß ein Strahl 
teils gebrochen wird, teils fymmetrifch zum Einfalls (trahl reflek
tiert wird. Trifft nun der Lichtlirahl unter einem gewiffen flachen 
Winkel auf, fo wird nicht mehr ein Teil zum Einfallslot hin ge- 
brodien, fondern er wird vollftändig reflektiert. Wenn 
das ganze einfallende Licht reflektiert wird, nennt man dies 
Totalreflexion.
In der lonoiphäre ili es ganz ähnlich. Grob getagt haben wir auch 
hier zwei verfdiiedene Medien, nämlich das Medium Luft, prak- 
I ¡ich mit den optifchen Eigenlchafien des Vakuums, und das 
ionifierte Gas in den oberen Schiditen. Eine ankommende Welle 
gehorcht hier ebenfalls den geometrifchen Geietzen der Optik. 
Es treten auch hier Brechung und Reflexion und Totalreflexion 
aut. Die bei der Brechung zuiätzlich reflektierten Weilen find für 
eine Fernübertragung unbrauchbar, da fie viel zu fchwach lind, 
genau wie bei der Optik. Dagegen ift die totalreflektierte Welle 
fehr gut zu empfangen; wenn man von Kurzreflexion Ipridit, 
dann meint man immer die 1 otalreflexion. Wir fehen alfo, daß 
um den Sender herum ein Bereich entlieht, der bei Kurzwellen 
Oft einen Radius von einigen 1000 km annimmt. Es werden näin-
1) Siehe FUNKSCIIAU Nr. 45, 1936: „Über die lonofphärenforfihung“.

Wie hat man lieh die Reflexion vorzultellen?
Mit welchen Hillsmitteln unterlucht die Willen- 
Ichaft die lonoiphäre?
Wie Itellt man lieh den Bau der lonoiphäre nach 
den heutigen Forlchungsergebnillen vor?

lieh die fehr fteil einfallenden Strahlen nidit totalreflektiert, und 
die Bodenwelle hat eine (ehr geringe Reichweite; den Streifen, 
iu dem vom Sender nichts zu hören ifl, nennt man „tote Zone“. 
In Wirklichkeit befteht natürlich keine ftharfe Grenze zwilchen 
der normalen Luft und der lonoiphäre; die Trägerkonzentration 
nimmt vielmehr langfam bis zu einem Höchflwert zu, um dann 
e.benfo langfam wieder abzufdiwellen. Der nach oben gerichtete 
Strahl wird alfo nicht an einer beftimmten Ebene gebrochen, 
fondern wird langfam gekrümmt und wieder nach unten gebogen, 
falls das Maximum der I rägerkonzentration fo hoch iil, daß noch 
Totalreflexion eintreten kann.
Nun gibt es nodi Grenzfälle. Fällt der Strahl lehr Heil ein, io 
tritt keine Fotalreflexion ein, fondern nur eine Brechung; die 
Welle durdillößt dabei die Schicht. Fällt die Welle fehr flach ein. 
f<> tritt weder Fotalreflexion ein, noch eine Brechung; die Welle 
lauft vielmehr an der ionifierten Schicht weiter, fie iit fo lange an 
diefe Sdiidit gebunden, bis fie an eine Störungsftellc kommt, wo 
fie dann wieder abgeftrahlt werden kann. Diefer TaU entfpridit 
etwa dem, daß fich Wellen an leitenden Flächen (Metallflädien) 
ebenfo verhalten. Gerade diefer letzte Grenzfall kommt ziemlich 
häufig vor; er iit die l rfadie, daß io erftaunlich große Ent
fernungen überbrückt werden können.
Im Anllhluß daran foll noch einiges über die Mehrfadi- 
reflexionen getagt weiden. Sie find dann zu beobachten, 
wenn die Welle mehrmals zwifchen Erde und Schicht hin- und 
hergeworfen wird. Die fogenannten M-Reflexionen treten dann 
auf, Menu die W elle die untere Sdiicht (E-Schicht) an einer Stelle 
geringerer Konzentration durdillößt, an der oberen Schicht (F- 
Sdiidit) reflektiert und dann in dem Raum zwifchen E-Schicht und 
F-Sdiidit mehrmals hin- und hergeworfen wird, bis die Welle eine 
Stelle in der E-Schicht von geringerer Konzentration findet, dann 
kommt fie wieder aut die Erde zurück. Der Tall, daß die an
kommende Welle gleichzeitig an der E- und F-Sdiichl reflektiert 
wird, kommt ziemlich häufig vor; man ipridit dann von kom
binierten Reflexionen.

Die Hilfsmittel bei der lonoiphärenforfchung,
Es muß das Ziel fein, die Höhe der reflektierenden Schichten zu 
meflen. und zwar in Abhängigkeit von Frequenz und Zeit.
Das erfte Verfahren, nach der Appleton und Barnett audi den 
Beweis für die Exillenz von reflektierenden Schichten erbrachten, 
iil folgendes: Ein Sender ilrahlt eine Frequenz aus, die kon- 
tinuierlidi um einen kleinen Betrag vergrößert oder verkleinert 
wird. Nehmen wir nun an, die Frequenz werde andauernd ver
größert und beobachten wir an der nicht zu weit entfernten 
Bedenftation die gleidizeitig eintreffenden Schwingungen der 
Bodenwelle und Raumwelle, fo hat die Bodenwelle eine etwas 
größere* Frequenz als die Raumwelle; das liegt daran, daß die 
letztere einen viel größeren Weg zurückzulegen hatte, wir alio 
zu beftimmter Zeit Wellenzüge empfangen, die die Sendeantenne 
früher verlaffen haben, als die gleichzeitig aufgeiiommenen Wcl- 
lenzüge der Bodenwelle. Die Frequenz der Bodenwelle und der 
Raumwelle überlagern fidi nun; fie werden fidi verftärken, fchwä- 
dien oder aufheben. Die Sdiw ebungsfrequenz wird von einem
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Regiftriergeräl aufgezeidmet, fo daß man leidit die Zahl der 
Maxima oder Minima auszählen kann; man hat iomit die Zahlen 
der Schwebungen. Aus diefer Zahl und dem Betrag der Frequenz
änderung am Sender läßt fich dann der Lauizeitunterfdiied 
zwifchen Bodenwelle und Rautnwelle berechnen. Aus dem Lauf- 
zeitunterfchied und der Entfernung Sender -Empfänger läßt fich 
weiter die Höhe der reflektierenden Schicht berechnen, wenn man 
die Fortpflanzungsgefchw indigkeit der elektrifdien Wellen rund
weg mit 300000 km/sec annimmt.
Aus dieier Berechnung erhält man aber nur die fdieinbare Höhe, 
da die Fortpflanzimgsgefihwindigkeit in einem ionifierten Gas 
nicht der Lichtgefdiwindigkeit gleidizuietzen ift. Die wahre Höhe 
kennt mau iomit nicht, da die Fortpflanzungsgefdiwindigkeit vom 
lonifationsgrad abhängt, und dieier wieder von der Höhe cler 
Schicht. Die errechnete Höhe fliinint aber um io genauer mit der 
wahren Höhe überein, je kleiner der Weg ift, den die Welle iin 
ionifierten Medium zurückzulegen hat. Die jeweils angegebenen 
Zahlen find alio alles nur fdieinbare Höhen.
Das zweite Verfahren ift das iogenannte Echo verfahren, das 
auch bei der Schiffahrt zu Tiefcnmeffungen verwendet wird. Es 
hat gegenüber dem erften entfcheidende Vorteile; die Meflungen 
laflen fich vor allem genau und leicht regiftrieren, fo daß es heute 
in erfter Linie benutzt wird. Ein Sender ftrahlt kurzzeitige Im- 
pulfe aus, gewöhnlich von der Länge 1/1Ooo Sekunde und 50 Iolcher 
hnpulfe in einer Sekunde. Am Empfänger trifft nun die Boden
welle eines folchen Impulfes früher ein, als die* dazugehörige 
Raumwelle; man erhält iomit die Laufzeit des Echos unmittelbar 
und kann wie bei dein erften Verfahren die fdiemliare Höhe 
berechnen. Eine Brauniche Röhre oder ein Sdileifenofzillograph 
wird von der ankommenden Welle gefteuert. Das Bild, das auf 
dem Schirm einer Braunfchen Röhre zu iehen ift, zeigt Bild 2. 
Bodenwelle und Raumwelle lind gut voneinander zu unterfihei- 
den, da die erftere durch ihre größere Intenfität den Elektronen
ftrahl viel ftärker ablenken kann, als die fthwadic Raumwelle. Der 
Abftand zwifchen den beiden Ausfehlägen entfpricht der Laufzeit • 
differenz. Um die Regiftrierungen für die fpätere Auswertung 
feftzuhalten, kann noch vor dem Leuditfchirm ein Filmftreifen 
vorbeigeführt werden; die FUNKSCHAU befihrieb einmal aus
führlich ein folches modernes Regiftriergerät2).
I m nun mit diefem Verfahren Gdiere Forichungsergebnifle zu 
erreichen, kann inan folgende zwei Unterfudiungsarten einfdilagen: 
1. Man läßt die Frequenz konftant und beobachtet über einen 
längeren Zeitabfdmitt; fo erhält man eine Änderung der Höhe 
mit der Zeit (.Tag und Nacht. Jahreszeiten). Das ift ein fehr 
ficheres Verfahren, um trotz der großen Veränderlichkeit der 
lonofphäre und ihrer vielen Abnormalitäten einige fichere Re- 
fultate zu erhalten.
2. Man beobachtet in kurzer Zeit einen großen Frequenzbereich, 
alfo z. B. in 12 Minuten einen Bereich von 15 MHz. Je W elle er
hält man dann nur einen Meßpunkt innerhalb von 12 Minuten, 
aber die Abhängigkeit der Höhe von der Frequenz und die 
maximale Trägerdidite zu einem gewißen Zeitpunkt. Dies ift 
fidier eine Art, mit der man fidi fchnell einen Überblick ülier den 
augenblicklichen Stand der lonofphäre verfchaffen kann; mter- 
cflante Einzelheiten können aber leicht verlorengehen, da man 
ja nach dem obigen Beifpiel nur alle 12 Minuten wieder an die 
gleiche Frequenz kommt.
I ingehende Unterfudiungen, die mit folchen Geräten auf der 
ganzen Erde angeftellt wurden, haben folgendes Bild ergeben:
Das normale Bild der lonofphäre.
Man unti’rfcheidet zwei befonders ftarke Trägerkonzeutrationen, 
ein fchwädieres Maximum in 100 km Höhe und ein ftärkeres in 
etwa 300 km Höhe. Die erfte Sdiicht ift untere altbekannte 
Heavifide-Schicht, fie wird lieute E-Schicht genannt; die obere 
Sdiicht heißt F-Schicht. Welches find nun die heute mit Sicherheit 
angenommenen Ligenichaften diefer Sdiichten?
E-Schicht: Ihr lonifationszuftand und foniit ihre Leitfähigkeit 
für elektrifche Wellen ändert fich mit der Einftrahlung der Sonne; 
er ift am höchften, wenn die Sonne am fteilften einfällt, d. h. wenn 
die Einftrahlung am intenfivften ift, Betraditen wir kurz den 
lonifationszuftand diefer Schicht während 24 Stunden: Wir gehen 
vom Mittag aus, hier ift alfo das Maximum erreicht, und zwifchen 
den Ionen und den neutralen Molekülen herrfcht Gleichgewicht. 
Wird iiuu die Einftrahlung am Nachmittag geringer, fo gewinnt 
die Rekombination die Oberhand; fie tut das dann erft recht, 
wenn die Einftrahlung in der Nacht wegfällt. Die Rückbildung, 
in diefem Fall durch Wiedervereinigung, geht zu Beginn lehr 
fchnell vonftatten; kurz vor Sonnenaufgang erreicht die Träger
konzentration ihr Minimum Nach Sonnenaufgang fteigt die 
lonifation wieder reich ah und erreidit am Mittag ihr Maximum. 
Im Winter ift demnach die Trägerkonzentration fchwächer, da die 
Sonne nicht mehr fo lange und fo ftark einftrahlen kann und in 
den viel längeren Näditen ein weiteres Abfinken möglich ift.
F- Sdi idi t: Hier find die Verhältnifte fihon weientlich komplizier
ter. Eine einheitliche 1-Schicht ift nur während der Nacht vor
handen; fie liegt in etwa 300 km Höhe. Bei Sonnenaufgang fpaltet 
fie fich in die untere Fj-Schicbt und in die obere F2-Schichl • gegen 
Sonnenuntergang vereinigen fich diefe Schichten wieder. Die F;-
2) Siehe FUNKSCHAU, Heft 15, 1937: „Erforfihung der Höhenfdiichten<i.

Scbidd hat gegen Mittag in etwa 200 km Höhe ihre niedrigfte 
Lage; fie fteigt dann bis Sonnenuntergang wieder auf 300 km 
Höhe hinauf. Das Sdiwanken ift fo zu erklären, daß bei zu
nehmender Sonnenhöhe die Strahlen immer tiefer in die Schicht 
eindringen können. Die Abfpaltung tritt im Winter riidit mehr 
auf, die zufammenhängende F-Schicht geht dann am Tag in die 
Fo-Schidit über.
F2-Schicht : Diefe Schicht zeigt nun eigentümlidierweife nicht die 
Eigenfchaften, die erwartet werden, nämlich, daß das Maximum 
der Trägerkonzentration auch mit der intenfiv tien Einftrahlung 
zufammenfällt. Es zeigte lieh aber folgendes: Die Maximalwerte 
im Sommer liegen wefentlidi unter denen im Winter. Ini Sommer 
zeigt fich ein ausgefprochenes Maximum uni die Zeit des Sonnen
unterganges und ein etwas fihwäcberes am Vormittag. Man ver
mutet, daß die Einftrahlung nicht nur eine lonifation, fondern 
auch ein Erwärmen der Luft bewirkt. I »adurch könnte mau diefes 
eigenartige Verhalten deuten. Durch die Erwärmung nämlidi 
(Berechnungen haben ergeben, daß es fich dort um Mindeft- 
temperaturen von 900 0 C handeln muß) dehnt fich die F2-Schicht 
gewaltig aus, fo daß die Zahl der Ionen auf eine Voluineinheit 
natürlidi geringer wird. In diefem Fall finkt die Trägerkonzen
tration bedeutend herab; fie nimmt erft wieder zu, wenn fidi die 
Sdiicht durch die Abkühlung zuiammenziehi. Eine andere Ver
mutung lautet dahin, daß die Rekombinationsgefchwindigkeit bei 
hoher Temperatur ebenfalls fo ftark zunimmt, daß mehr neutrale 
Moleküle zurückgebikfet werden, als neue Ionen entftehen.
Weitere Schichten: Außer der E-, Fj- und F2-Schichi werden 
gelegentlich noch andere Schichten beobachtet; insbefondere ift 
man fich noch nicht iin klaren, wie die Konzentration rzwifdien 
E- und F-Schicht verläuft. Im allgemeinen nimmt die Konzentration 
nach der E-Schicht ab, was die M-Reflexion verdeutlicht, denn 
hier wird ja die Welle an der Oberfeite der E-Schicht wieder zur 
I -Schicht zurückgeworfen. Gelegentlich beobachtet man in diefem 
Raum eine Zwifdienfchidit, die E2-Sdiidit. Diefe ift uormalerweife 
von der E-Schicht überdeckt, fie kann aber manchmal eine höhere 
Konzentration aufweifen als die normale E-Schicht. Unterhalb 
der E-Schidit vermutet man nochmals eine Schicht, die fogennante 
D-Schicht, die aber in den meiften I ällen abforbterend wirkt. 
Genaueres läßt fich über fie noch nicht ausfagen, da es hier podi 
an Beobaditungsmaterial fehlt. Um fie näher zu erforfdien. ilößt 
man auch mit dem Echoverfahren auf Schwierigkeiten, da die 
Laufzeit differenzen fdion fo gering lind, daß man die Echos kaum 
regilirferen kann, weil man auch die Impulsdauer nicht beliebig 
verkürzen kann.
Einfluß der 11jährigen Periode der Sonnentätig
ke i I : Wir haben bis jetzt die normalen tages- und jahreszeit
lichen Schwankungen befprodien; zu diefen tritt noch eine lang- 
periodifche Änderung, die mit der mittleren Häufigkeit der 
Sonnenflecken parallel geht. Sonnenflecken werden als 5t übel in 
der äußeren Gashüllc der Sonne angenommen. Mit der mittleren 
Häufigkeit der Sonnenflecken ändert fich auch die Intenfität der 
ionifierenden Strahlung. Auf der Erde ift diefe Änderung der 
Strahlung nidit zu bc obaditen; wahrfcheinlich werden gerade diefe 
Strahlen in der hmoiphäre abforbiert.

Die abnormalen Erfcheinungen in der lonofphäre.
Den normalen Lrldieuiungeit, fo wie fie im vorigen Abfchnitt 
dargeftellt wurden, überlagern fich die* Abweichungen, die oft fo 
ftark find, daß fie die normalen Verhältnifle gar nicht mehr 
erkennen laflen.
Die abnormale E-Schicht: Diefe Erfcheinung äußerl Iidi 
darin, daß beinahe das ganze Frequenzfpektrum in gleicher Höhe 
und zur gleichen Zeit än ihr reflektiert wird. Diefe Erfcheinung 
tritt ganz unregelmäßig auf, auch nachts und unabhängig von den 
Jahreszeiten, fo daß das ultraviolette Licht als Urfadie nicht in 
Betracht kommt. Es handelt fidi um eine rein örtliche Ab
normalität. Man vermutet einen Zufaiinneiihang zwilchen loni- 
fatton und Gewitterwolken, nimmt auch an, daß irgendwelche 
Strahlen vorliegeu, die von der Erde aus nicht beobachtet werden 
können. Eine Klärung diefer I rege wird erft dann möglich fein, 
wenn v iel Beobaditungsmaterial gefammelt ift, fo daß man einen 
Überblick auf örtliche und zeitliche Verteilung gewinnt.
Störungen: Man verlieht darunter Vorgänge, bei denen fidi 
dir fdieinbare Höhe in verhältnismäßig kurzer Zeit ftark ändert, 
fo daß auf eine merkliche Änderung der Trägerdichte gefchloflen 
werden muß. Als Urfadie nimmt man an, daß fich Teile der 
fchwächeren und ftärkeren Trägerdichte durdunengen, oder daß 
plötzlidi die Konzentration entweder ab- oder zunininit. Auch 
kosmifdie Staubmaflen können zum Teil als Urfache angefprodien 
werden.
Einfluß der Nordlichter8): Die Häufigkeit der Nordlichter 
läuli mit der Sonneutätigkeit parallel. Mit ihnen find immer 
magnetifdie Störungen verknüpft, f<r die man folgende Erklärung 
huf. Die Korpuskeln, die die Nordlichter verurfachen, dringen 
bis zur E-Sdiidit vor, ionifieren diefe fo ftark, daß keine Reflexion 
mehr auftreten kann, fondern alle ankommenden Wellen werden 
abforbiert. So bleibt alfo jeglicher Empfang aus.
Die „Tote Viertelftunde“ oder der „Dellinger-Effekt“ foll an 

FUNKSCHAU Nr. 11, 19J8; „Nordlichter und Funkftörungen“.
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diefer Stelle audi nochmals erwähnt werden 1). Er befteht darin, 
daß für einige Minuten alle Frequenzen, die ionft reflektiert 
würden, von der lonofphäre abforbiert werden, die gerade zu 
diefem Zeitpunkt (o ftark ionifiert fein muß. Eine Periodizität 
von 54 Tagen (= der doppelten Lmdrehungszeit der Sonne) 
wurde einige Male beobachtet. Dit Effekt ift oft begleitet von 
Wafferftoffmiptionen aus der Gashülle der Sonne, jedodi befteht 
damit kein ftrenger Zufammeuhang. Eine endgültige Deutung fteht 
noch aus; es wird vermutet, daß es gewiße Strahlungen find, die 
aber von der Erde aus nicht beobachtet werden können, da fie 
auch in der Icmofphäre abforbiert werden.
Abichließend ift zu tagen, daß das Bild der lonofphäre im großen 
und ganzen feftfteht; die Vorgänge in der F2-Sdiidit und die 
abnormalen Erfcheinungen müßen noch geklärt werden. Für die 
Nachrichtentechnik muß vor allem nach einem exakten Zufammen- 
hang zwifchen lonofphäre und Wellenausbreitung geforfdit werden.

A. Jetter.

78 oder 33 Umdrehungen?
Unterluchungen und Erfahrungen 

mit der „untertourigen" Schallplattenaufnahme

Kürzlidi veröffentlichte die FUNKSCHAL die Bauanleitung zum 
Schallplattciilchneidgerät SG/10 (in Nr. 43/1939 und 5/1940). Der 
darin verwendete Elektromotor befitzt neben anderen Vorzügen 
die Möglichkeit, die Drehzahl v on 78 auf 33 Umdrehungen je 
Minute umfdialten zu können. Was kann man nun mit dieier Ge- 
ichwindigkeit anfangen, welche Vorteile hat fie und — warum hat 
fie fidi in der Praxis nie recht durchgefetzt, obgleich mehrere der 
am Markt befindlidien Schneidmötoren (feit einiger Zeit fogar ein 
Synchronmotor) auf 33 Umdr/min umfchaltbar lind? Es ift ganz 
intereßant, den Gründen einmal nachzufpüren, und die Vor- und 
Naihteile diefer Aufnahmegefchwindigkeit, die wir im Gegenfatz 
zur Normalgefchw indigkeit von 78 Umdr/min als „untertourig“ 
bezeichnen, etwas eingehender zu beleuchten. Der Laie, und, wie 
ich öfters feftflellen konnte, auch der Baftler, der doch eigentlich 
als Fachmann angefprochen werden kann, ift leidit geneigt, hier 
überhaupt nur Vorteile zu fehen. Er wundert fidi, wenn er bei der 
praktifchen Befdiäftigung mit dieiem Problem dann Enttäufchun- 
gen erlebt.
An Vorteilen fällt in erfter Linie die wefentlich längere 
Spieldauer ins Auge. Die Platte läuft zweieinhalbmal (genauer 
2,29 mal) langfamer, alfo muß fie ebenfoviel länger fpielen. Das 
ftimmt ja nun auch; eine 30-cm-Seite z. B. fpielt 13 Minuten (einen 
Rillenabfland von 0,25 mm angenommen), eine 25-cm-Seite nidit 
ganz 10 Minuten. Dazu kommt, daß man bei der langlameren 

trehung ganz wundervoll auf den Sdineidfpan achten und Stö
rungen durch falfdies Aufwickeln des Spans leicht vermeiden kann. 
Welchen Einfluß aber hat diefe langfame Drehzahl auf Klang
qualität und Nebengeräufdie? Um die folgenden .Ausführungen ■ 
leichter verliehen zu können, wollen wir uns zunächft
die Entftehung der Schallaufzeichnung
auf der Schallplatte ins Gedächtnis zurückrufen. Durch die vom 
Verftärker kommende Tonfrequenz wird das Magnetfeld der Auf- 
nahmedofe beeinflußt und bringt den Sdmeidftift, der Diamant, 
Saphir oder Stahlftift fein kann, zum Schwingen. Bei den viel
fältigen Klängen eines Orchefters z. B., aber auch bereits bei der 
Aufnahme eines obertonreichen Inftruments, wie der V ioline, ent- 
Itehen dabei ganz außerordentlidi komplizierte Schwingungs
gebilde. Und es bleibt ja immer noch das große Wunder der 
Schallplatte, daß diefe Gebilde in die imter der Nadel vorbei
laufende Schicht der Aufnahmeplatte nicht nur ohne merkliche 
Veränderungen eingegraben werden, iondern daß fpäter bei der 
Zurückverwandlung in Klang aus der unfchelnbaren kleinen Rille, 
der dodi eigentlich nur ganz einfache feitlidie Ausfehläge anzu- 
fehen find, wieder ohne nennenswerte Veränderung alle Feinhei
ten der menfdilichen Stimme, die ganze Klangwelt des Orchefters 
entliehen. Dabei macht diefe Rille bei der Induitrieplatte nodi 
eine fünffache Veränderung durch UmpreHen (Wachsaufnahme — 
Matrize — V ater — Preßmatrizen — Schallplatte) durch.
Zurück zum Thema. Wie wir gefehen haben, gleitet unter der 
Idiwingendcn Nadel die Platte vorbei, and zwar mit ftets gleich
bleibender Gefchwindigkeit2). Es ergibt fidi nun alfo, daß in 
einem beftimmten Zeitraum, tagen wir in einer Sekunde, bei den 
äußeren Rillen ein wefentlich längeres Stüik vorbeiläuft, als bei 
den Schlußrillen. Bei 78 Umdr/min lind es bei den Anfangsrillen 
einer 30-cm-Platte 1184 mm, bei denen einer 25er Platte nur noch 
980 mm, und am Schluß — wenn die Platte voll befpielt ift — nur 
noch etwa 300 mm.
Nehmen wir nun einmal au, unferer Dofe wird reine 1 onfrequenz 
von 5000 Hz zugeführt, dann müflen fich diefe 5000 Schwingungen 
aut den in einer Sekunde verfügbaren Raum verteilen: Am An
>) FUNKSCHAU Nr. 10, 1937: „Die Tote. Vlertelftunde“.
2) Die Langfpielplatte. die jetzt zu technifcher Verwendbarkeit durchgebildet 

„wurde, wollen wir hier außer acht laffen.

fang hat jede Schwingung nodi rund 0,24 nun Raum für fidi 
(30-cm-Platte), am Sdiluß find es nur noch 0,06 mm. Bei reinen 
Sprachaufnahmen, wie fie ja gerade beim Amateur häufig vor
kommen. liegen die Verhältnifle natürlich günftiger: bei 200 Hz 
z. B. find es 5,9 bis 1,53 mm. Wir wollen aber nidit vergeßen, daß 
ja nicht nur in der Mufik die Obertöne dem Inftrument erft feinen 
Charakter geben; auch bei der Sprache ift es nicht anders, deshalb 
kann man ja bei fchlechten Mikrophonen den Sprecher oft kaum 
wiedererkennen.
Wie liegen diefe Werte nun bei 33 Umdrehungen?
Jedenfalls wefentlich ungünftiger, die Platte läuft ja viel lang
famer, folglich ftehf für jede Sekunde auch nur ein viel geringeres 
„Stück Rille" zur V erfügung. Es find beim Anfang einer 30er 
Seite rund 510, bei der 25 er rund 420 und am Ende nur noch 
132 mm für eine Sekunde. I ür eine Sdiwingungsperiode ftehen bei 
200 Hz nm noch 2,55 (30 cm Anfang) bis 0,66 mm, bei 5000 Hz 
gar nur 0,102 bis 0,026 mm zur Verfügung. 1 Hefe Zahlen tagen uns 
lehr viel, wenn wir uns überlegen, daß die fdireibende Nadelipitze 
bei einigermaßen tiefen Rillen fdion einen Durdimeffer von gut 
0,1 mm hat, alfo einen Tun von 5000 Hz bei 33 Umdr/min fdion 
nach kurzer Zeit nicht mehr einwandfrei und am Sdiluß überhaupt 
nicht mehr aufzeichnen kann! .
Hieraus wird auch erfichtlich. warum man bei höheren Anfprüdien 
an Klangqualität auch bei 78 Umdr/min die Platte nicht bis zur 
letzten Rille ausnutzen foll, und warum die Induftrie manche 
wertvollen MufiL.tufnahmen aui 30-cm-Platten herausbringt, die 
nach Anficht des Laien „doch eigentlich auf eine 25 er Platte ge
gangen wären“.
Leider wird man bei der praktifchen Befdiäftigung mit der unter
tourigen Aufnahme nodi auf andere Naditeile aufmerkfam. Ein
mal koinini einem die Lautftärke viel kleiner vor, obgleich man 
dodi den Verftärker genau fo weit wie immer aufgedreht hatte. 
Das liegt daran, daß die fdiwingende Maffe: Nadel und Anker 
mit allem, was drum und dran hängt, infolge ihres Beharrungs
vermögens hei langfamer Gefchwindigkeit einen wefentlich grö
ßeren Widerftand überwinden muß. Zweitens finkt das Nadel- 
geräufdi ftark in den Bereich hörbarer Frequenzen hinab: man 
fpiele einmal eine ftark raufchende 33-Umdr.-Aufnahme mit 78 
Umdrehungen ab! Die Verwendung befonders ausgefuchter Na
deln ift alfo zu empfehlen, desgleichen der Schnitt von innen nadi 
außen, damit innen, wo die Verhältnifle am imgünftigften liegen, 
die noch fcharfe Nadel etwas zum Ausgleidi der gefchilderten 
Naihteile* beiträgt. Einen unter Umftänden recht beträchtlichen 
Lautftärkenunterfchied zwifchen Anfang und Schluß der Aufnahme 
wird man dann freilich in Kauf nehmen, beffer jedodi mit dem 
Lautftärkenregler ausgleichen müffen: die tiefer einfinkende 
fcharfe Nadel bringt nämlidi audi w ieder eine Lautftärkenvermin- 
derung mit fidi, die fich beim Schnitt von außen nach innen ionft 
durch den größeren Weg kompenfiert. Ein dritter Naditeil noch 
lei nicht verheimlicht: die naturgemäß viel größere Empfindlich
keit gegen Schwankungen. Der Plattenteller muß alfo gut plan 
laufen, und es muß darauf geachtet werden, daß nicht — etwa 
durdi zu großes Mittelloch — die Platte beim Abfpielen feitlidi 
fdiwankt.
Ich will mit diefen Ausführungen nun niemand die Aufnahme mit 
33 Umdr 'min verleiden, die Mehrausgabe für den umfchaltbaren 
Motor lohnt fidi beftimiitt. Aber idi wollte aufzeigen, wo liier die 
Grenzen lind: genau wie beim Magnetophbn und beim Tefiphon, 
die den Leiern der FUNKSCHAU ja bekannt find, wird der an 
ipruihsvolle Amateur auch beim SG/10 die langfame Geichwindig- 
keit in erfter Linie für Sprachaufnahmen, Hörfpiele, Vorträge und 
heute vor allem für die Zeitfunkberichte, die ja für fpäter Doku
mente von außerordentlichem Wert darftellen, anwenden.

Kurt Lindner.

Zuteilung zur Meiiterprüfung
im Rundfunkmedianikerhandwerk

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

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

rundfunkmedianiichem Gebiet erbringen können.
Soweit Anwärter auf die Meiiterprüfung bereits ein ielbftändiges Gewerbe be
treiben, wird bereits eine dreijährige praktifdie Tätigkeit in rundfunkhandwerk
lichen Aufgaben als ausreidiend angefehen werden können. Die Handwerks
kammern wurden aufgefordert, die Meifierprüfungsausfchüffe entiprechend zu 
unterrichten. Bei weidien Handwerkskammern Prüfungsausfchüfle für das Rund
f unkmedianikerhandwerk bereits beftehen, kann bei der Fachgruppe Rundfunk
mechanik im Reidisinnungsverband des Elektrohandwerks, Berlin-Lichtcrfeldc- 
Weit, Potsdamer Straße 26, unter Beifügung von Rückporto erfragt werden. An 
der gleichen Stelle find die „Fachlidien Vorfdiriften für die Meiiterprüfung im 
Rundf unkmedianikerhandwerk“ gegen Voreinfendung von RM. 1.— in Brief
marken (einfchl. Porto und Verfandgebühr) zu erhalten.
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Vierröhren-Sediskreis-Superhet mit U-Röhren für Allftrom
Ein leiltungsfähiger Univerial-Super von kleinen Abmeilungen - Doppelter Schwundausgleich, 
Bandbreitenregelung, Gegenkopplung - Unveränderter Betrieb an Gleidi- und Wechielitrom

Die Röhren der U-Reihe find in erfter Linie für einen 
leiftungsfähigen, ftromfparenden Allftromfuperhet mit 
einer Röhrenbeftückung entwickelt worden, wie iie 
die vorliegende Schaltung aufweift. Dadurch, daß der 
Heizftrom der U-Röhren auf 100 mA feftgclegt ift, 
beträgt der Leiftungsverbrauch des Heiz kreifes bei 
220 Volt Netzfpannung nur 22 Watt, alfo die Hälitje 
desjenigen der 200-mA-Allftromröhren der C-Reihe.
Die Sdialtung.
Als erfte Röhre, nämlich als Mifchröhre, wird die 
Dreipol-Sechspol-Röhre UCH 11 benutzt. Die von der 
Antenne aufgenommene Empfangsenergie gelangt 
über die hochinduktive Antennenfpule 1-1* und 
die Gitterkreisfpule 6-6* an das Steuergitter des 
Sedispolteils. Abgeftimmt wird der Vorkreis durch 
Ci. Der zwifdien den Spulenanfdilüflen 1 und' 6 
liegende Kondenfator Ci dient zum Anheben der 
Empfindlichkeit auf dem unteren Mittelwellenbereidi. 
Er darf keinesfalls größer gewählt werden als an
gegeben, weil dadurch die Empfindlichkeit auf dem 
oberen Mittelwellenbereidi erheblidi beeinträchtigt 
werden würde.
Parallel zur Antennenfpule liegt ein auf die Zwifthen- 
frequenz abgeftimmter Saugkreis, um Zwiühen- 
frequenzftörungen zu unterbinden, hervorgerufen 
durch von der Antenne aufgenommene Hochfrequenz- 
fpannungen, die in der Größe der Zwifchenfrequenz 
liegen. Der Dreipolteil der Mifdiröhre dient in übli
cher Rückkopplungsfdialtung zur Erzeugung der 
Hilfsfdiwingungen, und zwar liegen die Schwtng- 
kreisfpulcn 3-6 (Mittelwellen) bzw. 3'-6' (Langwel
len), abgeftimmt durch C^, an der Anode und die 
Rückkopplungsfpulen 1-4 bzw. l'-4’ am Steuergittcr. 
Die Schwingkreis!pulen werden durch die Schalter 
S3 und Si getrennt eingeidialtet. Die Rückkopplungs
fpulen für beide Wellenbereiche liegen hintereinan
der, ohne beim Wellenwedifel umgefchaltet werden 
zu müflen.
Das aus der Mifchung der Empfangsfrequenz mit der 
Hilfsfrequenz erhaltene und in der Röhre verftärkte 
Frequenzgemifch wird an der Anode des Sedispolteils 
abgenommen und dem erften Zwifdienfrequenzband- 
filter zugetührt, in dem die Zwifchenfrequenz aus- 
ge liebt wird, um dann ans Steuergittcr der zweiten 
Röhre, der Doppelzweipol-Fünfpol-Regelröhre UBF 11, 
zu gelangen. Diefe verftärkt die Zwifdienfrequenz, 
die nach nochmaliger Siebung durdi das zweite Zwi- 
fchenfrequenzbandfilter an den Doppelzweipolteil ge
führt wird, deflen eine Gleichriditcrftrecke (Diode 2) 
zur Hodifrequenzgleichrichtung dient. Bei beiden ZF- 
BandfLitern ift die Bandbreite regelbar, und fie find 
primär- und fekundärfeitig mit einer Mittelanzap
fung verfehen. Von diefer Anzapfung machen wir 
beim zweiten Bandfilter zur Ankopplung an die 
„Diode 2“ Gebrauch, um den dämpfenden Einfluß 
der Zweipolftrecke auf das ZF-Bandfilter möglidift 
gering zu halten. Die andere Gk ichriditerftrecke 
(Diode 1) dient zur Erzeugung der Regelfpannung 
für den felbfttätigen Schwundausgleich, der an den

erften beiden Röhren wirkfam wird. Die Zuführung 
der Regelfpannung erfolgt über die Siebglieder R21 
—C21 bzw. R4—C9. Der Schwundausgleich ift ver
zögert; die Verzögerungsfpannung wird zufammen 
mit der Gittervorfpannung für die Endröhre an dem 
in der Minusnetzieitung liegenden Widerftand R19 
erzeugt. Die Sdijrmgitter der beiden geregelten Röh
ren, Gs und Gi der UCH 11 und G3 der UBF 11, er
halten durch den gerne infamen Vorwiderftand R3 
die gleiche Spannung.
Uber den Widerftand Rg und den als Gitterableit- 
widerftand dienenden Lautftärkeregler Pi gelangt 
die tonfrequente Wechfelfpannung an den als Nie- 
dcrfrcquenz-Vorver  ftärker arbeitenden Drcipolteil 
der UCL 11, deflen Vierpolteil als Fndverftärker 
dient. Parallel zu Pi kann über den Schalter SG ¡ein 
Tonabnehmer angechloffen werden; der Lautftärke
regler ift alfo auch für den Tonabnehmer wirkfam. 
Gleichzeitig mit dem Einfchalten des Tonabnehmers 
durch Sg wird audi der Schaltkontakt S5 gefdiloflen; 
dadurch fetzt infolge Erdung der Rückkopplungs
fpulen des Ofzillators der Rundfunkempfang aus, fo 
daß die Antennenzuleitung während der Schallplat
tenübertragung nicht herausgenommen zu werden 
braucht. Andererfeits kann während des Rundfunk
empfangs die Tonabnehmerzuleitung in den dafür 
vorgefehenen Anlchlußbuchfen verbleiben.
Vor- und Endverftärkerftufe find durch Widerftands
kopplung verbunden. Rn ift der Anodenwiderftand, 
Ci 5 der Kopplungskondenfator und R13 der Gitter- 
ableitwiderftand des Vierpolteils der UCL 11. Die 
Anodenfpannung wird dem Dreipolteil über die Sieb
kette R1C-C19 zugeführt. Ria-Cn dienen als Hoch- 
frequenzfperre, Rio und Rn find Schutzwiderftände 
gegen Ultrakurzwellenftörldiwingungen. Zur Erzeu
gung der Gittervorfpannung für die Endröhre ift der 
fonft übliche Kathodenwiderftand mit Überbrückungs- 
kondenfator nicht geeignet, da dies ein unftabiles 
Arbeiten der Endröhre nach fich ziehen würde, fon- 
dern die Kathode ift unmittelbar zu erden, alfo mit 
dem Metallgeftcll zu verbinden. Zur Erzeugung der 
Gittervorfpannung dient der an dem Widerftand R19 
hervorgerufene Spannungsabfall. Entiprechend dem 
Verhältnis der Gittervorfpannungen von etwa 4: 1 
des Vierpolteils zum Drcipolteil ift der Widerftand 
R19 im Verhältnis von 3:1 zu unterteilen bzw. 
anzuzapfen. Die Vorfpannungen werden dann über 
die Sicbglieder R9-C13 bzw. Riö-Cjg zugeführt. Der 
Minuspol des Ladekondenfators C22 darf in diefem 
Falle keine leitende Verbindung mit dem Metall
geftell haben, weil dadurch R19 kurzgefchloflen und 
die Endröhre ohne Gittervorfpannung fein würde, 
was zu ihrer Zerftörung führen würde.
Um die durch Seitenbandüberfthncidüng zweier be
nachbarter Sender eintretenden Pfeif- und Zifdi- 
geräufdie zu unterbinden, liegt im Anodenkreis der 
Endftufe ein Uberlagerungsfieb, eine 9-kHz-Sperre. 
Außerdem ift mit dem Kondenfator C20 und dem 
Drehfpannungsteilcr Pj noch eine Blende eingebaut. 
Eine einfache Gegenkopplung von Anode zu Anode

der UCL 11 ift mit den Schalteleme.nten R17-R1R-C17 
eingeführt. Cis ift der Übcrbrückungskondenfator 
für den Lautfprecher.
Der Netzteil
arbeitet mit der für die U-Reihe gefthaffenen Ein
weggleichrichterröhre UV 11. Durch das Fehlen eines 
Netztransformators geftaltet fich der Aufbau des 
Netzteils recht einfadi. Das Fehlen des Netztrans
formators und damit die galvanifdie Verbindung des 
Gerätes mit dem Netz erfordert aber auch diefelben 
Vorfichtsmaßnahmen wie beim reinen Gleichftrom
empfänger; zur Vermeidung von Kurzfdilüflen find 
daher Antenne und Erde über je einen Sdiutzkon- 
denfatpr C3 bzw. C5 anzufdiließen, und um nadi 
dem Ausfdialten des Gerätes eine vollwertige Tren
nung vom Netz ficherzuftellen, ift ein doppelpoliger 
Netzfthalter vorgefehen. Da wir die Gleichriditer
röhre audi bei Betrieb am Gleichftromnetz im Gerat 
belaßen, können wir für Cn und C>;> die normalen 
polarifierten Elektrolytkondenfatoren verwenden.
Der Heizkreis
zeigt bei 220 Volt Netzfpannung die Hintereinander- 
fchaltung fämtlkher Röhren mit einem Heizfpan- 
nungsbedarf von 150 Volt; dazu kommen die bei
den Skalenbeleuchtungslampen Li und L2 mit je 
18 Volt und einer der für die U-Röhren gefthaffenen 
Spczial-Eifen-Urdoxwiderftände, der U24/1OP mit 
24 Volt Heizfpannungsbedarf, fo daß eine Reftfpan- 
nung von 10 Volt übrigbleibt, die durdi den Wider
ftand R20 vernichtet wird. Wer keine Beleuchtungs
lampen benutzt, kann den Urdox-Widbr ftand weg- 
laflen lind einen einfachen Drahtvorwiderftand ver
wenden; der Widerftandswert von R20 muß alfo ent
iprechend erhöht werden. Er müßte dann, um die 
reft liehe Spannung von 70 Volt zu vernichten, 700 ß 
betragen. Bei 110 Volt Netzfpannung (vgl. Sdialtung!) 
find zwei parallele Heizkreife zu bilden. Der Urdox- 
Widerftand ift dann in denjenigen Kreis zu legen, 
in dem fich die Beleuditungslampen befinden. Wählt 
man für den Ladckondenfator C»> eine größere Ka
pazität als 8 pF, To ift bei einer Netzfpannung über 
127 Volt vor die Anode der Gleichrichterröhre, alfo 
zwifdien Plus-Netzleiter und Anode, ein Sdiutzwidcr- 
ftand zu legen, deflen Größe aus der beigefügten 
Tabelle zu entnehmen ift.

Schutzwiderftand für die UY 11.

Netzfpannung Ladekondenlator Schutzwiderftand

127-170 V bis 8 pF 
über 8—16 pF
über 16—32 pF

0 ß
30 ß
75 ß

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

Der Auf!)an.
Die Unterbringung der Einzelteile erfolgt auf einem 
verhältnismäßig kleinen Metallgeftell. Dementipre- 
chend muß die Anordnung mit Überlegung gefdiehen. 
Wir fehen in der Mitte, mit Rücklicht auf den hier 
benutzten Skalenantrieb etwas zurückverfetzt, den

Bild 3. Das fertige Gerät von oben.

möglichft kurze Verbindungsleitungen zwifchen der 
Röhre und den beiden Filtern ergeben. Die An- 
fchlüfle für die beiden Filter und den Saugkreis be
finden (ich an der Untcrfcite; es müffen alfo im 
Zwifdienboden entfprcdicndc Ausfchnitte angebradit 
werden, durdi die die fenk redit nadi unten abgebo

genen Lötfahnen in den Raum unterhalb des Zwi
fdienboden s ragen.
Die Täflung für den Eifen-Urdox-Widerftand (Swan- 
Faffung) wurde, da eine fertige Fällung im Handel 
gerade nicht erhältlidi war, aus einer Aufbaufaffung 
für Batterieröhren felbft hergeftellt. Mit den Faflun- 
gen für die drei Empfängerröhren werden an der 
Unterfeite zugleich die Sockel-Abfdiirmbledie (geftri- 
dielt, Bild 4) befeftigt. Aus den angegebenen Grün
den muß der Ladekondenfator ifoliert in den Zwi
fdienboden eingefetzt werden. Zu dem Zweck wird 
zwifdien die dem Kondenfator anliegende Löt fall ne F 
und den Zwifdienboden ein Ifolierring gelegt, und 
der Minuspol (Lötfahne F) wird dann bei der Durch- 
trittsftelle 3 durch den Zwifdienboden geführt. Der 
durch den Zwifdienboden ragende Befeftigungsftutzen 
des Kondenfators braucht nicht befonders ifoliert zu 
werden, da er aus lioliermaterial befteht. Da an 
den Minuspol mehrere Leitungen zu führen find, 
verlöten wir, um an der Unterfeite einen feiten An- 
fchluß punkt zu haben, an der Lötfahne ein in die 
Unterfeite durchragendes Stück eines ftärkeren 
Drahtes.
Die hier benutzte Feinftellfkala wurde, da auch 
andere Fabrikate dafür Verwendung finden können, 
nicht mitgezeidinet. Die zu den Skalenbeleuchtungs
lampen Lj und Lj führenden Heizleitungen durch
brechen bei 4 und 5 den Zwifdienboden. Bild 3 zeigt 
das fertige Gerät ohne Skala von oben.
An der Unterfeite befinden fich an der Vorderwand 
der mit dem Netzfdialter verbundene Lautftärke
regler und der Regler für die Tonblende. Für erfte- 
ren wählt man zweckmäßig eine Ausführung mit 
Zug-Druck-Schalter; die Sdialtbewcgung kann dann 
in jeder beliebigen Stellung des Regelwiderftandes 
erfolgen, ohne daß die einmal eingcftcllte Lautitärke

Lifte der Einzelteile für den AUItrom- 
Superhet mit U-Röhren

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

porto bekannt.
1 Hochfrcqenz-Transformator
1 Ofzillator
2 Abitilirmhauben dazu
2 Zwifchenfrcquenz-Bandfilter, 442 kHz
1 Saugkreis für Zwifchenfrequenz
1 Überlagcrungsfieb
1 fedispoliger Amenit-Nockenfdialfer
1 Zweit adì-Kondenfator, 2X560 pF
1 Fcinfte.il-Skala
Mikro-Blodckondenfaforen, induktionsfrei: 4 zu 

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

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

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

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

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

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

1 Eifen-Urdox-Widerftand U 24/10 P
1 Niederfrequenz-Droffel, 75 mA
1 Feinficherungsclcment mit Fein fiche rung, 0,3 /V 
2 Skalenbeleuchtungslampen, 18 V, 0,1 A
4 Metallröhrenfaffungcn
1 Faffung für den Urdox-Widerftand
2 Netzfteckerftifte; 6 4-mm-Buchfen, ifoliert; 4 Be

dienungsknöpfe
1 Aluminium-Gcftell 200X300X70X1,5 mm
Schrauben, Sdialtdraht, Rüfch fehl audi, abgefchirm- 

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

Zwei fad) abftinimkondenfator, links davon die Ein- 
gangsfpulc und dahinter den Ofzillator, in der vor
deren linken Ecke die Mifdiröhre. Vor der Ein- 
lodibefeftigung der beiden erwähnten Spulcnfätze 
find zunächft die beiden Abfihirmfockcl auf dem 
Zwifdienboden des Metallgeftells feitzufchrauben. Die 
Sockel befitzen einen allfeitig nadi oben gebogenen 
Wulft, über den fpäter die Abfdiirmhaube geitülpt 
wird. Außerdem enthalten die Sockel je zwei Aus
fchnitte für die Durdiführung der Spulenanfchlüffe; 
es müffen alfo vor der Montage der Sockel audi 
im Zwifdienboden entipreduende Ausfparungen her- 
geftcllt werden. Die zu erdenden Spulenanidilüffe,* 
1' hei der Eingangsfpule und 4’ beim Ofzillator, wer
den auf kürzeftem Wege unter die Befeftigungs- 
tchrauben der Sockel gelegt. Die, Anfdilüffc 2 und 2’ 
des Ofzillators brauchen nicht befonders geerdet zu 
werden, da ihre Verbindung mit dem Metallgeiteil 
beim Auffetzen der Abfdiirmhaube, deren lnn.cn- 
feite dann entfprcdicndc Punkte des Ofzillators feft 
berührt, automatifch erfolgt.
Die beiden Zwifchenfrequenz-Bandfilfer, deren Band
breite mittels einer durchgehenden Achfe verändert 
werden kann, find fo angeordnet, daß die Bandhrei- 
tenreghing, die ja nicht dauernd bedient wird, von 
der Seite aus erfolgt. Durdi eine Kupplung find die 
Adifen der beiden Filter miteinander verbunden. Bei 
der Anordnung der Filter ift außerdem zu beaditen, 
daß die auf der Rückfeite der Abfchirmhauben be
findlichen Lödier, durdi die man an die Abgleich- 
fchrauben gelangt, zugänglidi bleiben. Der Saugkreis 
ift daher ganz an die Unke Kante gerückt und das 
erfte Filter fo weit nach rechts, daß erfterer. die Ab- 
gleidifdirauben des letzteren nicht verdeckt. Die Fil
ter find mit Abftand montiert, fo daß zwifdien ihnen 
eine Lücke entfteht, in die hinein foweit als möglich 
die Fällung für die UBF 11 gerückt wird, damit fich

Bild 5.
Das fertige 
Gerät, 
von unten 
gefehen.

r
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beim Schalten verändert wird. Der fcdisteilige 
Amenit-Nockenfdialter befindet fidi genau unter der 
Eingangs- und Ofzillatorfpule, und zwar derart, daß 
die Sdialteranfchlüfle unmittelbar unter den oben 
erwähnten Ausfchnitten der Abfdürmfodccl liegen. 
Die rcditsfeitigen Lötfahnen der Sdialtkontakte 
(außer Sß) werden vor dem Einbau fenkredit nach 
oben gebogen, fo daß fie nach oben durch den 'Zwi
fchenboden ragen und auf kürze Item Wege mit den 
darüber befindlichen Spule nwickl ungen verbunden 
weiden können. Die Lötfahnen fowie die Verbiin- 
dungsleitungen zwifchen diefen und den Spulen liegen 
damit innerhalb der Abfchirmung, wodurch uner- 
wünfchte Kopplungen ficher vermieden werden.
Bei dem Anfchluß der Spulen ift zu beachten, daß 
bei der Eingangsfpule der Langwellen teil unten liegt, 
beim Ofzillator dagegen oben. Der Schalter Sß für 
den Tonabnehmer ift von den übrigen durch, einge
baute Metallwände (geftridielt, Bild 4) abgefdiirmt. 
Da beide Seiten der ZF-Bandfilter vollkommen fym- 
mefrifdi aufgebaut find, bleibt es fidi praktifdi gleich, 
welche Seite als Primär- und welche als SekundÖT- 
feite verwendet wird, da die Rückkopplungswicklung 
6-7 unbenutzt bleibt; maßgebend ift die günftigftp 
Leitungsführung. Für Rjg wurde ein bekannter, han
delsüblicher veränderlicher Drahtwiderftand benutzt, 
bei dem die Anzapfung in dem erforderlichen Wider- 
ftandsverhältnis durch einen bequem einftellbaren 
Rollkontakt hergeftellt wird. Hierfür kann man audi 
einen einfachen Drahtwiderftand mit Abgreiffchelle 
verwenden oder zwei hintereinander gefchaltete Ein- 
zclwiderftände von 75 und 25 Q. Bei der Schalt
arbeit beginnen wir mit den Netz- und Heizleitun
gen; diefe werden mit abgefchirmtem Rüfchfdilauch 
überzogen und unmittelbar der Unterfeite des Zwi- 
fdienbodens anliegend verlegt. Die einfach oder kapa
zitätsarm (Sinepert) abgefdiirmteri Leitungen find 
in Bild 4 als foldie gekennzeichnet.
Auf .gute Erdung (Metallgeftell), möglichft an meh
reren Stellen, ift bei den abgefdiirmten Leitungen 
befonders zu achten. Um für dl« Erdung möglidift 
viele bequeme AnfchJußpunkte zu haben, legt man 
zweckmäßig beim Einbau der Einzelteile unter ihre 
Bcfeftigungsfdirauben gleichzeitig Lötöfen. Die an der 
Seitcfnwand befindliche Niederfrequenzdrofiel wird 

erft montiert, wenn die unter ihr liegenden Teile 
fertig gefdialtet find. Alle Rollkondenfatoren und 
Widerftände werden in die Verdrahtung gehängt.
Inbetriebnahme und Abgleich.
Ift alles richtig gefchaltet, fo wird man bei der erften 
Inbetriebnahme auch fdion vor dem Abgleich einige 
Sender, mindeftens den Orts- oder Bezirksfender, 
empfangen können. Zum Abgleich bringen wir zu- 
nädift die Trimmer der Abftimmkondenfatoren Q 
und C* auf mittlere Stellung, um fo eine Änderung 
nadi beiden Seiten vornehmen zu können. Wir tuchen 
nun einen möglichft nicht ftark einfallenden Sender 
im mittleren Rundfunkwellenbereich auf, ftellen ihn 
fo fdiarf wie möglich ein und ändern langfam die 
Trimmerftellung fo, daß eine weitere Änderung keine 
Lautftärkezunähme mehr ergibt. Dann gehen wir 
an die Nadiftimmung der Zwifchenfrequenzbandfil- 
ter. Da diefe fdion von der Herftellerfirma vorab- 
geglichen geliefert werden, muß untere Nadiftim- 
mung fehr forgfältig durchgeführt werden, damit 
nicht etwa durch zu ftarke Verdrehung der Abgleich- 
fchrauben in der einen oder anderen Richtung der 
ganze erwähnte Vorabgleich über den Haufen ge
worfen wird. Man markiert fich daher zweckmäßig 
vor Beginn der Arbeit die Stellung der Abgleich- 
fdi rauben; zuweilen ift dies auch fchon leitens der 
Lieferfirma gefebehen.
Die Bandbreitenreglung Ift dabei mittels der durch
gehenden Achte durch Rechtsdrehen bis zum Anfchlag 
auf „feit“ einzuftellen, damit fidi die Abgleidi- 
fdiraube des drehbar gehaltenen Spulenteiles vor 
dem entfprechenden Lodi der Abfchirmhaube befin
det. Mit einem Schraubenzieher aus lfoliermaterial, 
z. B. einem Pertlnaxftreifen, der an einem Ende wie 
ein Schraubenzieher angefchliffen ift, wird nun durch 
kleine Drehungen nadi redits oder links nacheinan
der bei allen vier Filterkreifen ein Lautftärkenr 
zuwachs zu erhalten verfocht. Bemerkt man hierbei 
bei der einen oder anderen Abgleichfchraube keine 
Zunahme der Lautftärke, fo verfuche man nicht, 
diefe durch möglidift große Verdrehung zu erzie
len, fondern belade fie in der erften Stellung, da 
man fonft meift nur eine größere Verftimmuug er
reichen würde.

Ift der Filterabgleidi beendet fo ftellen wir einen 
Ich wach einf all enden Fernfendcr Im unteren Mittel- 
wellcnbercidi bei etwa 250 m ein und regulieren die 
Trimmer von Ci und C2 nochmals nach mit dem Ziel, 
die größtmögliche Lautftärke zu erzielen. Die ftärkfte 
Wirkung in diefem Bereich hat der Trimmer von 
Ci. Bei derfelben S ende rei nft eil ung gleichen wir nun 
den Oiziliatorkreis ab; maßgebend für diefen Be
reich ift der Ofzillatortrimmer „a“ (oben auf dem 
Ofzillator, Bild 2). Bei gleichzeitigem geringem Hin- 
und Herdrehen der Abftimmfkala von C1-C2 ver
ändern wir die Stellung von „a“, bis fidi kein Laut- 
ftärkczuwadis mehr ergibt.
Dasfelbe Verfahren iit nadi Einftellung eines Fern
fenders im oberen Mittelwellenbereich bei etwa 500 m 
mit dem Ofzillatortrimmer „b“ zu wiederholen. Da
mit ift der Mittelwellenbereich abgeglicheu. Nach 
Umfchaltung auf den Langwellenbereidi erfolgt hier 
diefelbe Arbeit, und zwar zunädift im unteren Teil, 
bei etwa 1250 m, mit dem Ofzillatortrimmer „c“ und 
danach im oberen Teil bei etwa 1800 m mit dem 
Trimmer „d“. Die Kondenfatortrimmer dürfen hier
bei nidit mehr verändert werden. Zweckmäßig wie
derholen wir die ganze Abgleicharbeit noch einmal 
in dem jeweiligen Bereich mit einem anderen Sender, 
um den Abgleich möglichft vollkommen zu geftalten 
und die Höchftleiftung zu erzielen. Wer jedoch die 
Möglidikeit hat, etwa bei einem Rundfunkhändler 
mittels eines Meßfenders den Abgleich vornehmen zu 
laßen, follte davon Gebrauch madien, da er auf 
diefe Weife am fchnellften und ficherften zum Ziel 
kommt.
Im übrigen ift die Bedienung äußerft einfach, da 
beim Einftellen der Sender nur die Abftimmfkala be
dient zu werden braucht. Die Zwifchenfrequenz-Band- 
filter, deren Bandbreite zwifchen 4 und 12 kHz ver- 
iinderlidi ift, arbeiten bei vollftändiger Reditsdrehung 
der durchgehenden Achte mit größter Bandbreite 
und daher befter Wiedergabe; man wird daher mög
lichft mit diefer Einftellung der Bandbreite empfan
gen, und nur, wenn es im Intereile der Trennfchärfe 
aliends notwendig ift, die Bandbreite verringern und 
dann eine entiprechende Beeinträditigung der Wie- 
dergabegütc und Lautftärke in Kauf nehmen.

K. König.

Ein billiger und iparlamer Zweikreifer mit V-Röhren
Ein dreiitufiger Empfänger: Fünfpol-HF-Stufe, Rückkopplungsaudion und Endftufe / Ein
facher Aufbau, lichere Arbeitsweife / Verwendungsmöglichkeit vorhandener Einzelteile

Die neuen Röhren des DKE haben bekanntlich einen 
geringen Stromverbraudi bei einer trotzdem hoben 
Leiftung und bei guter Klangwiedergabe. Wenn man 
einer Empfangsfchaltung mit der Verbundröhre VCL 11 
einen abgeftimmten Hochfrequenzverflärker mit der 
Fünfpol-Schirmröhre VF 7 vorletzt, fo erhält man 
einen Zweikreifer hödifter Leiftung und ein in Ge- 
ftehungspreis und Betriebskoften ungewöhnlich billi
ges Gerät.

Schaltung.
Die Eingangsftufe ift eine normalgefchaltete Hoch- 
frequenzftufe, in der lediglich die Regelung für die 
Eingangsfpannung und die Grobabftimmung der 
Antenne etwas von den fonftigen Schaltungen Ab
weichendes bieten. Durch den parallel zur Ankopp- 
lungsfpule gefchalteten, befonders hochwertigen und 
raufdifreien Regler wird eine Eingangsfpannungs- 
rcgelung erreicht, die felbft die ftärkften Sender bis 
zur Unhörbarkeit herunterregeln kann. Bei der Ver
wendung einer guten Hochantenne ift eine Antennen- 
grobabflimmung als trennfehärfefteigerndes Mittel 
fehr zu empfehlen, ganz davon abgefehen, daß audi 
fchwädiere Sender, die man früher nur eben hören 
konnte, nun mit Zimmerlautftärke einfallen. Wer 
aus früheren Jahren noch ein einwandfreies Vario
meter befitzt, kann dieies leidit hierzu gebraudien, 
indem es in der angegebenen Art in die Zuleitung 
Antenne—Ankopplungsfpule eingefdialtet wird. Sonft
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wickelt man auf einen H-Kern 160 bis 180 Windun
gen und macht in gleichen Abitanden 6 bis 10 Ab
griffe, die man an einen Stufenfdialter führt Bei der 
Senderabftimmung wird dann jedesmal die Stellung 
des Variometers oder des Stufenfchalters bis zum 
günftigfien Wert verändert.
Die Ankopplung an die HF-Stufe erfolgt einfadi über 
eine Spule, wie es meift üblich ift. Das Audion ift 
normal gefdialtet Die Entdämpfung des Audionkrei- 
fes wird durch eine Differentialrückkopplung beforgt, 
die neben weichem Einfatz den Vorzug hat, die 
Abftimmung Nicht zu beeinträchtigen.
Die Übertragung der Niederfrequenz an das Gitter 
des Endfyftems erfolgt in der einfadien Widerftands- 
kopplung. Der gefamte Niederfrequenzteil ift in An
lehnung an den DKE entworfen worden. So wurde 
auch die Gegenkopplung übernommen, die fich in 
diefer Sdialtung gut bewährt hat
Man foll dem Gerät unter allen Umftänden einen 
permanentdynamifchen Lautfprecher geben, da die 
Wiedergabe aller ftarken Sender eine fehr hohe 
Klanggüte befitzt In der Zeichnung wurde der GPm 366 
angegeben, der eine fehr gute Wiedergabe der Höhen 
hat, dagegen aber für die tiefen Frequenzen wegen 
feines geringen Membrandurchmeflers nicht gut ge
eignet ift. Die neue GPm-Rcihe bietet jedodi einen 
1,5-Watt-Typ, der mit einer weit größeren Membran 
verfehen Ift und fomit für' das befchriebene Gerät 
fehr gut zu verwenden ift.

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

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

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

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

Nochmals das Netzbrummen - Und die Blocks 
der Siebkette audi groß genug?
In vielen Fällen, in denen ein Netzempfänger unerträglich 
brummt, find die Beruhigungskondenfatoren zu klein ge
wählt; 2 bis 4 pF mehr können geradezu Wunder wirken. 
Wir verfehen zu diefem Zweck einen folchen Blockkonden- 
fator mit zwei langen Drahtenden und legen ihn bei ein- 
gefchaltetem Gerät — Antenne abfchalten, fo daß nur das 
Netzbrummen hörbar ift — parallel zu den entfprechenden 
Kondeniatoren. Auch die Abblockung der Schirm- und 
Schutzgitterfpannungen vergrößern wir verfuchsweife. An 
der Stelle, an der der Kondenfator das Brummen am flärk- 
ften bekämpft, löten wir ihn ein. A. Jetter.
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Was iit eine PhSÍC.und was find Phaienverlchiebungen?
In Heft 5 wurde auseinanderßefctzt, was Phalenverfdiiebungen find 
und wie fie entftehen. Nachfolgend wird über die Größe und Fre
quenzabhängigkeit von Phafenv erfdiiebuiißen fowie über deren 
praktifche Bedeutung berichtet.

Wovon hängt die Größe der Phafenverlchiebungen ab? 
5Vas ifl rin Verluftwinkel?
Wie in Heft 5 erklärt, bewirken Selbftinduktionen und Kapazi
täten Phafenverfchiebungen zwifdien Strom und Spannung in ver- 
idiiedenem Sinn, aber im gleichen Betrag von 90 Grad. Diefe 
Phafenverfdiiebung tritt aber nur dann ein, wenn eine Spule 
oder ein Kondenfator hundertprozentig verluftlos ift. Wird da
gegen der durdi das Sdialtclement fließende Strom in feiner 
Stärke nidit nur durch den induktiven oder kapazitiven Wider
ftand beftimmt, fondern durdi andere im Sdialtelement enthaltene 
zufätzliche Widerftände, dann ift die Phafenverfdiiebung kleiner 
als 90 Grad, und zwar um fo kleiner, je größer diefe weder 
induktiven noch kapazitiven Widerftände — welche man auch als 
\ erlufiw iderftände zu bezeichnen pflegt — find.
W’enn man in einer Schaltung das Vorhandenfein von Verluft- 
widerftänden angeben will, fo fügt man bekanntlich ’zu dem 
Symbol einer Spule oder eines Kondenfators einen oder mehrere 
Parallel- oder Vorwiderftände hinzu. Das ifi auch in Bild I ge- 
fchehen, worin W eine Wedifelftromquelle, Ri deren Innenwider
ftand und Rv den Verluftw iderftand — z. B. den ohmfchen Wider
ftand der Selbftinduktion L — bedeuten. Machen wir hierbei Rv 
fehr groß im Vergleidi zu dem induktiven Widerftand, z. B. indem 
wir die Spule aus fehr dünnem Widerftandsdraht wickeln, dann 
ift erklärlicherweife die Stromftärke J praktifdi nur durch Ry be- 
ftinnnt, d. h. der induktive; Widerftancl hat kaum einen Einfluß 
auf die Stromftärke und daher natürlich auch nicht auf ihren 
Phafenverlauf. In diefem Fall ift E etwa phafengleich mit J. Wählt 
man dagegen andererfeits Rv fehl' klein gegen L, fo ift E gegen .1 
uni annähernd ‘>0 Grad phafenverfdioben.

Bild 2. Phafenverfdiiebung zwifchen 
Spannungen. E2 ift gegenüber Ei 
phafenverfdioben wie der Strom J. 
Vorausietzung: R klein gegenüber 

■ dem induktiven Widerftand von L.

Bild 1. Schaltung eines Wechfelftromkreifes 
mit der Selbftinduktion L und deren Ver- 
luftwiderftand Ry E ift: gegenüber J um io 
weniger phafenverfchoben, je größer Rv 
ift. Rv kann auch als Vorwiderftand gelten. 
Durdi feine Änderung läßt fidi jede be

liebige Phafenverfdiiebung einftellen.

Durch Änderung des Widerftands Rv in der Schaltung (Bild 1) 
kann man alfo jede beliebige Phafenverfdiiebung zwifchen 0 und 
90 Grad einftellen. Eine folche Schaltungsanordnung wird daher 
auch als Phafenfchieber bezeichnet. Andere Phafenfchieber ergeben 
fidi durch veränderliche Widerftände parallel zur Spule oder zum 
Kondenfator. Die an Hand von Bild 1 angeftelken Überlegungen 
haben audi dann ihre volle Geltung, wenn ftatt des induktiven 
Widerftands L eine Kapazität im Wedifelftromkreis liegt oder' 
wenn Kombinationen aus beiden Sdialtelementen Anwendung 
finden. Die Berechnung cler Phafenverfdiiebung aus den Werten 
von L, C und Rv ift nidit ganz einfach, da fich die Werte durdi 
vektorielle Zufammenfetzung ergeben. Hierauf einzugehen würde, 
hier zu weit führen.
Als Verluftwiderftände Rv kommen in erfter Linie bei Selbft- 
induküonen — wie fdion erwähnt — die ohmfehen Widdungs- 
widerftände in Betracht, wozu bet Eifenkernfpulen nodi die ( m- 
magnetifierungs- und Wirbelftromverlufte genannt werden müflen. 
Bei Kondenfatoren find es hauptfädilich die (ogen. dielektrifchen 
Verlufte, die aus der Änderung des elektrifdien l eides im Dielek
trikum entftehen, welche die Phafenlage ungünftig beeinflußen. 
Übrigens verliehen wir nun auch, weshalb man die Verlufte von 
Kondeniatoren in Form von „Verluftwinkeln“ angibt. Infolge der 
dielektrifchen Verlufte liegt die durch einen Kondenfator jnit 
feilem oder llüffigem Dielektrikum bewirkte Phaienvcrfchiebutig 
um einige Winkelgrade oder um Bruchteile davon unter dem Wert 
von 90 Grad. Je größer die Verlufte, defto größer die Abweichung 
vom 90-Grad-WinkeI, daher der Name: Verluftwinkel. Allerdings 
wird — genau genommen — der „Verluftwinkel“ nicht in Grad 
angegeben, fondern in mathematifdier Umformung als logen, 
taugens des Winkels.
Über die Frequenzabhängigkeit von Phafenverfchiebungen.
Nehmen wir einmal an, wir hätten in der Schaltung Bild 1, worin 
Rv den ohmfehen Innenwiderftand von L oder auch einen tatfäch- 

lidien Vorwiderftand darfiellen kann, Rv und den induktiven 
Widerftand von L fo bemeflen, daß fich für die gemeinfam längs 
Rv + L abgegriffene Spannung E gegenüber I eine beftimmte 
Phafenverfdiiebung — beifpielsweife von 45 Grad — einftellt, fo 
trifft dies nur für eine ganz beftimmte Frequenz zu, denn der 
induktive Widerftand von L ift ebenfo wie ein kapazitiver Wider
ftand ausgefprodien frequeiizabhängig. Der induktive Widerftand 
nimmt mit der Frequenz proportional zu, der kapazitive* umge- 
kehri pioportional ab. Phafenichieber find alfo gleichfalls frequenz
abhängig und liefern für jede andere*. Frequenz eine abweichende 
Phafenverfdiiebung. Anders herum gefügt: Ein Frequenzgemiidi 
erleidet praktifdi dann keine unteridiiedlidie Phafenbeeinflullung, 
wenn die Stromftärke in dem betreffenden Stromkreis oder Schalt
element für fämtliche Frequenzen in erfter Linie durch den in
duktiven oder kapazitiven Widerftand bedingt ift, denn dann ift
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Bild 3. Eine ausgeprägte Phafenverfdiiebung kann zu einer zeitlichen Zerlegung 
eines Frequenzgemitihes führen, a) Gemifdi aus einer hohen und einer niedrigen 
Frequenz, b) dasfelbe Gemifdi nach längerer Laufzeit über eine Kette von Verftär- 
kern und Leitungen. Die tiefe Frequenz hinkt um eine volle Phafe nach (360°).

die Phafenverfdiiebmig in jedem Fall etwa gleich 90 Grad. Wenn 
andererfeits für alle Frequenzen des Gemifches Rv weit größeren 
Einfluß auf die* Stromftärke hat als L oder C, dann find die 
Phafenverfchiebungen alle annähernd Null und iomit ebenfalls 
untereinander praktifdi gleich groß.
Nach allem läßt fich alfo auf dreifache Weife eine Frequenzab
hängigkeit in der Phafenverfdiiebung bei Übertragung eines Fre- 
quenzgeinifihes vermeiden: Entweder man bemißt die Schaltung 
(o. daß man den ohmfehen Widerftand für alle Frequenzen ver- 
nadiläfligen kann (Phafenverfchiebungen allfeits annähernd 
90 Grad), oder man wählt den Wedifelftromwiderftand vernadi- 
läfligbar klein (Phafenverfdiiebung annähernd 0). Der dritte Weg 
befiehl darin, bei einzelnen Frequenzen oder Frequenzgruppen 
Korrekturen der Phafenverfchiebungen durch gegenwirkende 
Phafenfchieber vorzunehmen.
Wie kommen Phaienvei Hhiebtnigen zwifchen Spannungen zuftande ?
Bisher haben wir immer nur von Phafenverfchiebungen zwifchen 
einer Wechfelfpannung einerfeits und einem Wedifelftrom anderer- 
feits gefprochen. Man hört aber oft davon, daß — z. B. bei Ver- 
ilärkern — die Ausgangsfpannung phafenverfdioben fei gegen
über der Eingangsfpannung.
Phafenverfchiebungen zwifdien Spannungen entftehen, wenn ein 
aus einer Spannung E; mit einer Phafenverfdiiebung hervorge
gangener Strom J feinerfeits in einem Widerftand einen Spunnungs- 
abfall E2 hervorruft. Siehe hierzu Bild 2, in dem eine Wechfel- 
ftromquelle W mit fehr kleinem und hier nicht eingezeichneten 
Innenwiderftand, eine* Selbftinduktion L und ein ohmfeher Wider- 
itand R enthalten find. II foll dabei wefentlidi kleiner fein als der 
induktive Widerftand von L. In diefem Fall hat die kleine Span
nung E2 diefelbe Phafenverfdiiebung gegenüber En wie der Strom J 
gegenüber E,.
In ähnlicher Weife erklärt fich audi das Auftreten von Phafen
verfchiebungen zwifchen Ausgangs- und Eingangsfpannungen von 
Verftärkerftufen, wo beifpielsweife ein bereits phafenverfchobener 
Anodenw edifelftroin der 5 orröhre eine dementfprecheiicl phafen- 
verfdiobene Gitter- und Anodenwedifelipannung der nachfolgen
den Röhre erzeugt. Umgekehrt kann natürlich auch aus einem

Bild 4. Sdialtung einer
Gegentaktftufe. Die 

BrummwechfelftrörneJw 
heben fidi infolge 180° 
Phafenverfdiiebung in 
der mit dem Lautfpre
dier zu verbindenden 
Ausgangswidclung des 
Übertragers gegenfeitig 

auf.
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Strom über den Umweg einer phafenverfchobenen Spannung wie
der ein Strom hervorgehen, io daß man zu Phaienverichiebungen 
zwifchen zwei Strömen gelangt. .
PhaienverichiebungeninmehrfiufigenGerätenundVerftärkerketten.  
Schaltet man mehrere V erfiärkerßufen oder Kreiie hinterein
ander, io addieren fidi die Phafenverfchiebungen. fofern die 
Stuten rückwirkungslos gekoppelt find. Infolgedeffen können fidi 
in einem mehrftufigen \ erftärker oder gar in Verftärkerketten 
u. U. lehr bedeutende Phafenverfchiebungen ergeben, iogar um 
ganze oder um eine Reihe von Wellenzügen. Andererfeits befteht 
der \ orteil, Phaienverichiebungen der einen Stufe durch entgegen
gerichtete Phaienverfdiiebungen in einer anderen Stuie auszu- 
glei dien, was allerdings eine beionders iorgiältigc Bemeflung 
der \ erftärkerfdialtungen zur V orausietzung hat.
Madien fidi Phaienverichiebungen gehörmäßig bemerkbar?
Daß man im allgemeinen in der Rundfunktedmik — z. B. beim 
Bau von Verftärkern — den Phafenverfchiebungen keine beion- 
dere Aufmerkfamkeit widmei. liegt daran, daß das Ohr gegen
über Phaienverichiebungen glücklidier« eiie (ehr unempfindlich ift. 
Phaienverichiebungen wird man daher in Rundfunkgeräten am 
Klangeindruck kaum erkennen können. Dagegen haben fich beim 
I elegraphicren und insbeiondere beim T elephonieren über lange 

1 Jrahtleitungen anfänglich durch ausgeprägte Phaienv erfchiebun- 
gen große Schwierigkeiten ergeben, und zwar fowohl, was die 
Phafenverfdiiebung an fidi anlangt, wie auch betreffs der Fre
quenzabhängigkeit der Verfchiebung.
Die Phaienveridiiebungen, die durch die Eigenkapazität des Ka
bels veruriadit wurden, hat man fchließlich durch Einbau von 
Selbftinduktionen (fogen. Pupinfpulen), die über die ganze Länge 
des Kabels in regelmäßigen Lbftänden eingefügt wurden, befeiti- 
gen können. Audi gelang es, die Verftärker, die in die Telephon
leitungen des Feftlandes in beftimmten Abftänden eingefchaltet 
find, fo gut zu bemeflen, daß auch bei Telephongefpräaien über 
Taufende von Kilometern und iomii über viele Dutzend Ver- 
flärkerftufen hinweg die V erftändlichkeit der Sprache gewährt ift. 
I >em aufmerkfamen Beobachter w ird es jedoch nicht entgehen, 
daß zuweilen bei foldien Weitgefprädien die L okale (das find 
die tiefen und mittleren Frequenzen) gegenüber den Konfonanten 
und Zifdilauten (das find die hohen Frequenzen) nidit ganz ihrem 
originalen Zufammenhang entfpredien, fondern unter fidi zeit- 
verfchoben erfdieinen. Hierdurch kann die Sprachverftändlidikeit 
u. U. merklich leiden. Diefe Erfcheinung tritt ein, wenn einzelne 
Frequenzgruppen. z. B. die zu den Vokalen gehörenden Frequen
zen, um die Zeit einer ganzen Anzahl von Wellenzügen nadi
hinken. Bild 3 erläutert die zeitlidie Zerlegung eines Frequenz- 
gemifdies.
Schwunderftheinungen ... eine Folge von Phaienverfdiiebungen. 
Sdiwunderfdieinungen find im Langwellen- und Mittelwellenbe- 
reidi faft immer und im Kurzw ellenbereidi zumeift die Folge von 
Phafenverfdiiebungen zwifdien zwei oder mehreren über ver- 
ichiedeue Wegftrecken vom Sender zum Empfänger gelangende 
Trägerwellen. Da zumindeft eine dieier W egftrecken — nämlidi 
die Wegftredce der an der Heavifidefchidit reflektierten Welle — 
unter dem Einfluß atnioiphärifcher Zuftandsänderungen dauernd 
ihre Länge ändert, nehmen die Phafenverfchiebungen unabläffig 
verfdiiedene Werte an. Mal find die beiden Empfangswellen in 
gleicher Phafe — dann verftärken fie einander —, mal find iie 
um 180 Grad in der Phafe auseinander, dann löfdien fie fidi 
gegenteilig ganz oder zum feil aus. Jedoch wird man io gut wie 
nie bei einem mit Mufik oder Spradie modulierten Sender ein 
vollkommenes gegenteiliges Auslöfdien der beiden Empfangs
wellen beobachten, fondern bei dein tiefften Sdiwund hört man 
zumindeft nodi die hohen Modulationsfrequenzen als Zifdien und 
fauchen. Dies beruht darauf, daß die über die kürzere Weg- 
ftrecke zum Empfangsort gelangende Welle nidit genau wie die 
andere Welle moduliert ift, iondern fdion eine etwas abweichende 
Modulation trägt. Bereits bei einer Zeitdifferenz zwifdien den 
beiden. Empfangswellen von Vsooo sec. — was gcmefTen an Jer 
elektrifchen Übertragungsgefchwindigkeit 100 km l nterfchied in 
der Wegftredce entfpricht —, befteht hinfiditlidi der hohen Mo- 
duliitionsfrequciizen keine Möglichkeit der Auslöfchung mehr. Es 
ipielen alio bei den Sdiwunderfdieinungen nicht nur die Phaien
verichiebungen der hochfrequenten Trägerwetle, iondern audi die 
der Modulationsfchwingungen eine Rolle.
Phaienverfdiiebungen und Gegenkopplung.
I .in ausgezeichnetes Mittel zur Entzerrung von A'erffärkern ftellt 
bekanntlich die Gegenkopplung dar. Bedingung für einwand
freies Arbeiten der Gegenkopplung ift aller, daß die aus dem 
Ausgang der Stufe, insbeiondere1 der Endftufe, entnommene Ge- 
genkopplungsfpannung oder der Gegenkopplungsiirom um 180° 
gegenüber der Eingangsipannung der Verftärkerftufe phaienver- 
ichoben ift. Dieier Forderung kann man praktifch nur dann 
einigermaßen gerecht werden, wenn man die Gegenkopplung nur 
in einer Stuie, im Hödiftfall bei beionders günftiger Bemeflung 
auch über zwei Stufen vornimmt. Bei Gegenkopplungen über 

mehrere Stufen hinweg können befonders im Bereidi der hohen 
Freciuenzen infolge Phafendrehungen regelrechte Rückkopplungen 
auftreten, die zur Sdiwingungserzeugung führen.
Die in einem Verftärker auftretenden Phafendrehungen betreffen 
hauptiädilidi die Grenzfrequenzen des übertragenen Niederfre- 
quenzgemifchs, weil in dielen Bereichen die \ orausfetzung für 
Abweichungen in der Phafenlage am eheften gegeben find. Zum 
Beifpiel ift es fchwer, für die ganz tiefen Frequenzen die Kopp
lungskapazitäten im Verftärker oder die Selbftinduktionen von 
Droffeln und Übertragern fo zu bemeffen. daß der ohinfche Wider- 
ftand der Kreife, z. B. der Gitterwiderftand im Eingangskreis der 
Endftufe keine Rolle fpielt (wie bei den höheren Frequenzen). 
Andererfeits können fidi für die oberen Frequenzen beifpielsweife 
durdi die Eigenkapazitäten von Droffehi und Ü bertragcrwicklun- 
gen erheblidie Phafenabweidiungen im V ergleidi zu den mittleren 
und tiefen Frequenzen ergeben. Je tiefer bzw. je höher die zu 
Phafendrehungen führenden Grenzfrequenzen des V erftärkers 
liegen, defto beffer für die Gegenkopplung. Man follte alfo fchon 
der beffer wirkenden Gegenkopplung wegen auf einen möglichft 
breiten I requensbereidi des \ erftärkers aditen.
Zu den im V erftärker an fidi ichon vorhandenen Phafenab- 
weidiunge» kommen nodi u. U. Phafendrehungen, die durch 
unzweckmäßige Ausgeftaltung des Gegenkopplungsweges bew irkt 
w erden können.
Natürlich kann man audi durch ablichtlidi frequenzabhängige 
Ausbildung des Gegenkopplungsweges befondere Wirkungen — 

z. B. eine Tiefenanhebung — erzielen. Das geht aber nur auf 
Koften des Entzerrungsmaßes.
Phaienverfthiebung als Mittel zur F.ntftörung.
L ine nidit geringe Zahl von Einrichtungen und Schaltungen zur 
Entftörung be ruht auf einer Zufammenfetzung und gegenfeitigen 
Auslöfchung zweier um 180 Grad phafenverfdiobener \\ edifel- 
fpannungen oder -ftröme.
Die Brummfreiheit einer Gegentaktendftufe beifpielsweife ift dar
auf zurückzuführen, daß die durch ungenügende- Glättung im 
Netzteil verurfachten Wedifelftromanteile J» der Anodenftröme Ja 
im Ausgangstransformator um 180 Grad phafenverfdioben zu- 
iammengefetzt werden und fidi daher in ihrer LV irkung auf die 
mit dem Lautfpredier verbundene Ausgangswicklung aufheben 
(fiehe Bild 4). .
Audi hodifrequente Entftörungsvorriditungen find nadi dieiem 
Prinzip entwickelt worden, allerdings mehr für die Patentliteratur 
als für die Praxis. In einiger Erinnerung dürfte die von ver- 
fdiiedenen Seiten v orgefdilagene Anordnung einer ..abgefdiirmten 
Antenne“ fein, bei welcher längs der abzufchirmenden Strecke der 
Antennenzuführung keine eigentlidie Abfchirmhülle vorhanden 
ift, iondern nur eine zweite im Vbftand von einigen Zentimetern 
gelührte Parallelleitung. I liefe Leitung fängt diefelben Störfpan- 
nungen auf, wie der entiprechende Teil der Antennenzuführung. 
Wenn man daher die aus beiden Leitungen entnommenen Hoch- 
frequenzipannungen über einen Übertrager mit zwei gegenfinnigen 
Lingangswicklungen dem Empfängereingang zuführt, fo heben 
lieh alle von den parallelen Leitungsteilen empfangenen Span 
nungen, darunter auch die Störfpannungen gegenteilig auf und 
es wird nur die von der eigentlichen Antenne erfaßte 1 .mpfangs- 
1p,Innung im Gerät verftärkt und hörbar gemacht.' H. Boucke.

SCHLICHE UND KNIFFE

Praktifdie Beleuchtungseinrichtung
Man kann fidi eine kleine, fehr praktifdie Beleuditungseinrichtung 
herfteilen, die bei Reparaturen in unüberfidillidten Verdrahtun
gen ufw. gute1 Dienfte tut. Auf einer Wäfiheklammer mit Feder, 
bei der wir vorne die runden Spitzen entfernt haben, beteiligen 
wir eine kleine Fällung für fafchenlampenbirnen. Da Batterien 
heute nur fthwer zu haben find, entnehmen wir den Strom einem 
kleinen Klingeltransformator oder einem Netztransformutor, den 
wir am beften in ein kleines Käftdien einbauen und deffen An- 
fdilüffe wir an zwei Buditen führen. Man kann die kleine Lampe 
mit Hilfe der Klammer an jeder Stelle der A’erdrahtung feilklam
mern und hat ftets beide Hände frei. E. H.
Lötverfahren hoher Genauigkeit
Wir haben oft Teile durch Hart- oder Weichlötung zu verbinden, 
die genaueftens in ganz beftimmter Lage zutammengefügt werden 
müffen. Dazu benötigen wir nur einen ganz mürben, biskuit
artigen Sdiamottflein (der z. B. in jeder Zahnwarenhandlung zu 
haben ift) und fertigen uns aus dünnem ) ifendr.iht kleine Stifte 
und U-förmige Klammern an. Wollen wir jetzt zwei Gegenftände 
durch Lötung verbinden, to legen wir fie in gewünfehter Stellung 
auf den Sdiamotlftein und beteiligen fie durch die1 Eifenftifte und 
Klammern, die fich fpielend in den Schamottftein einftechen laffen. 
Wir können jetzt in aller Ruhe eine Lötung mit Hart- ¿oder 
Weichlot vornehmen und bekommen ftets einen ganz präzifen 
Ausfall. E. Heinzemann.
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tías ist UlagMtismus?
Eine neue Auflatzreihe der FUNKSCHAU

Offener und gefdi ¡offener Eifenkern.
Wollen wir Eifen magnetifieren, fo müffen wir es 
mit Draht umwickeln und durch diefen Draht einen 
elektrifchen Strom fch i dien. Bei genügend kräftigem 
Strom können wir das Magnetfeld gegebenenfalls 
durch Eifenfeilfpäne fichtbar machen. Gut gelingt 
Uns das z. B. bei Eifenkernen, die freie Enden haben, 
über die fich die. Wicklung ziehen und fo vom Eifen
kern entfernen läßt. Solche Eifenkerne nennt man 
offen, weil ihr Magnetismus fidi nicht nur jm 
Eifen, fondern fehr wefentlidi auch außerhalb des 
Eilens ausbildet (Bilder 1 und 2). Sie find alfo offen 
in bezug auf den Magnetismus. Weniger gut können 
wir Eifenfeilfpanbilder bei gefchloffenen Eifenkernen 
erzielen, bei Eifenkernen alfo, deren Wicklung nicht 
über irgendein Ende weggezogen werden kann. Der 
Magnetismus bildet fidi hier im wefentlichen nur 
innerhalb der Eifenkerne aus. Diefe find alfo für 
den Magnetismus gcfdilofien (Bild 3).

Magnetfeld und Magnetfeldlinien.
In Ermangelung heilerer Ausdrüdce wendet der Laie 
die Bezeichnung „Magnetismus“ fehr viel an. Der 
Fachmann aber macht feinere Unterfihiede und hat 
daher für den Magnetismus einen größeren Wort- 
fchatz zur Verfügung. Wir wollen diefen Wortfchatz 
im Verlaufe der vorliegenden Auffatzreihe kennen
lernen. Zunädift merken wir uns, daß der magnetifdie 
Zuftand, den uns z. B. die Eifenfeilfpanbilder wenig- 
ftens teilweife offenbaren, in feiner gefamten räum
lichen Ausdehnung Magnetfeld genannt wird. 
Der Fachmann fpridit von dem Magnetfeld einer 
ftromdurchfloßenen Spule. Er lagt: Das Magnetfeld 
bildet fidi in dem Eifenkern aus und f ch 1 i e ß t fidi 
in dem gefdiloffenen Eifenkern, während es beim 
offenen Eifenkern teils im Elfen, teils in der Luft 
verläuft und fidi in der Luft zwifchen den beiden 
P o 1 e n des offenen Eifenkernes ausfpannt.
Magnetfelder könnten für viele. Zwecke fehr gut als 
Eifenfeilfpanbilder dargeftellt werden. Diefe Dar- 
ftellungsweife ift aber mühfam und verfagt für das 
Innere der Eifenkerne völlig. Deshalb hat man es 
eingeführt, Magnetfelder durch Linien zu veran- 
fchaulichen: Man zieht Linien, die fo verlaufen, wie 
die Eifenfeilfpankcttcn, und nennt diefe Linien 
„F eldlinie n“. Die Feldlinien können auch im 
Inneren der Eifenkerne fortgefetzt werden (Bild 4). 
Tut man das, fo fdiließen fidi die Feldlinien. Damit 
wird angedeutet, daß das Magnetfeld ebenfo in fich, 
gefdiloffen ift, wie der Strom in eixicm Stromkreis^ 
Man darf natürlich nicht auf den Gedanken ver
fallen, das Magnetfeld fei nur dort vorhanden, wo 
gerade eine Feldlinie eingetragen ift. Man muß fidi 
vielmehr ftets vor Augen halten, daß der Verlauf 
eines Magnetfeldes der Überfichtlidikeit zuliebe ftets 
durch möglichft wenige Linien dargeftellt wird.
Aus dem Feldlinienbild kann man aber entnehmen, 
wo das Feld z. B. feine größte und feine geringftle 
Dichte hat. So zeigen uns die Feldlinienbilder unter 
anderem, daß die Felddidite im Eifen meift weitaus 
höher ift, als in der Luft.

Pole, Feldriditung und Stromriditung.
Wir wiffen, daß man beim Dauermagneten zwi
fchen Nordpol und Südpol unteridicidcn muß, da fich 
nur die ungleichnamigen Pole gegenfeitig anziehen, 
während die gleichnamigen Pole fidi abftoßen. Da 
man die Dauermagnete ebenfo magnetifiert, wie 
offene Eifenkerne, müffen audi diefe Pole aufwei
fen. Die Pole befinden fich dort, wo die Mehrzahl 
der Feldlinien aus dem Eifenkern entfpringt oder 
im Eifenkern mündet.
Um die Verfchiedenheit der beiden zu einem magne- 
tifierten Eifenftück oder zu einem Magneten gehöri
gen Pole auch an den Feldlinien zu kennzeichnen, 
hat man feftgelegt, daß die Feldlinienrichtung außer
halb des Eifens oder des Magneten vom Nordpol 
nach dem Südpol geht (Bild 5). Mit der Feldrichtung 
muß natürlidi die Stromriditung zufammenhängen. 
Dafür gibt es eine fehl* einfache Regel:
Blicken wir fo auf die magnetifierende Spule, daß die 
Stromriditung dem Uhrzcigerfinn (Bild 6) entipridit, 
fo itimmt die Blickrichtung mit der Feld riditung 
überein (Bild 7).
In derfelben Weife gilt auch:
Blicken wir in Riditung des Stromes, fo verläuft das 
zugehörige Magnetfeld um diefen Strom im Uhr- 
zeigerfinn (Bild 8).

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

Magnetismus und Eilen

beiden — auf die Ampere Windungen — an. 
In unferem Beifpiel hatten wir es mit 20 Ampere- 
windungen zu tun.
Wir Rommen nun zur Feldlinienlänge und betrach
ten einen ringförmig in (ich gefchloffenen Eifenkern, 
der ringsum bewickelt ift (Bild 9). Die bei ftrom- 
durchfloßener Wicklung vorhandenen Amperewin- 
dungen müßen den gefamten Eifcnring magnetifieren. 
Ihre Wirkung verteilt fich auf die geiamte Länge des 
Eifenweges. Diefe Länge ift durdi die mittlere Feld
linien länge gegeben. Es leuchtet uns ein, wenn wir 
erfahren, daß die Amperewindungen um fo wirk- 
famer für die Magnetifierung des Eifens find, je 
kürzer die mittlere Feldlinien länge ift. Bei doppelter 
Lange geht die Wirkung der Ampere Windungen auf 
die Hälfte zurück. Maßgebend find fomit nicht die 
Amperewindungen felbft, fondern, die Amperewin
dungcn je Zentimeter Länge der mittleren Feldlinie 
(Abkürzung: AW/cm).
Die Amperewindungen fpielen für das Magnetfeld 
diefelbe Rolle, wie die elektrifdie Spannung für den 
elektrifchen Strom. So, wie man die auf einen Zenti
meter Weg entfallende elektrifdie. Spannung als elek- 
trifches Spannungsgefälle bezeichnet, nennt man die 
AW/cm auch magnetifdie« Spannungsge
fälle. Daneben wird bei gleicher Bedeutung mit
unter nodi die veraltete Bezeichnung „magnetifdie 
Feldftärke“ gebraucht, um die wir uns aber nidit 
weiter kümmern wollen.

Magnctifdies Spannungsgefälle und 1 elddkbtc.
Laffen wir ein magnetifdies Spannungsgefälle von 
z. B. 5 AW/cm auf Luit oder auf den leeren Raum 
wirken, io erhalten wir nur ein fdiwadies Magnet
feld. Verfuchen wir, ftatt der Luft etwa Holz, Mef- 
fing oder Blei zu magnetifieren, fo ergibt fich das
felbe Magnetfeld wie für Luft. Anders aber ver
halten fidi Eifen, Nickel und Kobalt, von denen für 
uns nur das Eifen wichtig ift. In diefen Stoffen, die 
wir als „f e r r o m a g n e t i ( di“ bezeidinen, ergeben 
fidi bei gleichen AW cm fehr viel ftärkere Felder als 
in den anderen Stoffen.
Mit dem magnetifdien Spannungsgefälle hängt nicht 
der Gefamtwert des Feldes, fondern die Felddichte 
unmittelbar zufammen. Wenn wir nämlich bei glei- 
dicm Spannungsgefälle den Feldquerfdinitt verdop
peln, indem wir z. B. den Eifenkörper doppelt fo 
dick madien, fo fteigt damit audi der Wert des Fel
des auf das Doppelte; die Felddidite hingegen ändert 
fich dabei nicht.
Bei allen nichtferromagnetifchen Stoffen und auch 
beim leeren Raum find magnetifdie Spannungsgefälle 
und magnetifdie Felddichte einander verbal tnisgleidu 
Hierfür gilt:
Magnetifdie Felddichte in Gauß = 1,25 X magneti
fdies Spannungsgefälle in AW/cm.
Gauß ift das Maß der Felddichte. Statt „Gauß“ lagt 
man auch bei gieidier Bedeutung „Feldlinien je qcm“. 
Bei den ferromagnetifdien Stoffen hängen Spannungs
gefälle und Felddidite nicht fo einfach zufammen. 
Wird ein völlig entmagnetifiertes Eifen dadurch 
magnetifiert, daß man das Eifen mit einer Wicklung 
verlieht und einen langfam anftcigenden Glcidiftrom 
durch die Wicklung fdiickt, fo nimmt die Felddidite 
erft fdiwach und dann ftärker zu, um bei weiter 
wadifendem Strom allmählich wieder ich wacher an- 
zufteigen (Bild 10). Setzt man den Strom nun wieder 
herab, fo finkt natürlidi auch die Felddidite, jedodi 
nidit in dem Maße, in dem fie urfprünglich ange- 
ftiegen ift. Folglich bleibt eine gewiße Felddidite auch 
bei ausgefchaitetem Strom beftehen (Reftfeld- 
d i di t c oder Remanenz) (Bild 11). Um fie zu befeiti
gen, muß man einen Strom mit entgegengefetzter 
Richtung wie zuvor durch die Wicklung fdiicken. Er
höht man den Strom und damit die AW/cm über das 
Maß, das notwendig ift, um die reftliche Felddidite 
zu befeitigen, fo wächft das Magnetfeld mit dem der 
neuen Stromriditung entfpredicnden Vorzeidien an. 
Andert man den Strom ftandig zwifdien einem pofi
tiven und einem negativen Höchftwert, fo ergibt fich 
dazu ftatt einer Magnetifierungskurve eine Magneti- 
fierungsfchleife (Bild 12). Diefe Schleife ift für die 
Beurteilung der Magnetftähie befonders wichtig, wo
bei vor allem das Stück der Schleife (Bild 13) eine 
Rolie fpielt, das zur Befeitigung der Reftfelddichte 
gehört.

Magnetische Feldlinien

Querschnitte der einzelnen Windungen 
• Stromrichtung nm Beschauer weg 
9 Stromrichtung zum Beschauer hin

Bild 4. Stromwindungen und Feldlinien.

R e ch t s :
Bild 5. Außerhalb 
des Magneten lau
fen die Feldlinien 
vom Nordpol zum 

Südpol.

Unten: Bild 6.
Uhrzeigerrege I.

Bild 9. Die Feldlinienlänge.
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Magnetisches Spannungsgefälle

Bild 10. Teil der Magnetifierungskurve.

Spannungsgefälle

Bild 11. Die Magnetifierungskurve läßt die Reftfeld- 
dichte erkennen.

Bild 12. Die Magneti fie rungsfdileif e.

Dauß

Bild 13. Das widitigfte Stück der Magnetifierungsfchleife.

Das Widitigfte.
1. Man unterfcheidet offene Eifenkerne, bei denen 

fich. das Magnetfeld großenteils durch niditferro- 
magnetifche Stoffe fchließt, und gefchloflene Eifen
kerne, bei denen fich das Magnetfeld praktifdi 
nur innerhalb des Eilens ausbildet.

2. Magnetfelder werden zeichnerifch durch. Linien 
(Feldlinien) dargeftellt.

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

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

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

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

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

8. Die Höhe der Magnetifierung wird als Felddichte 
angegeben und in Gauß (Feldlinien je qcm Feld- 
querfchnitt) gemeffen.

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

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

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

12. Für ferromagnetifdie Stoffe wird der Zufammen
hang zwifdien Felddichte und Spannungsgefälle 
durch die Magnetifierungskurve oder Magneti- 
fierungsfchleife dargeftellt

Im nädiften Auffatz
befchäftigen wir uns mit den Dauermagneten und 
den zugehörigen Stählen. F. Bergtold.

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

Schaltung und Sockelanfchlüffe der Reforöhre RR 145.

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

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

Schaltung des Röhrenfum- 
mers mit der praktifchen 

Tonregelung.

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

Nachlräglidier Einbau eines möglichen 
Auges - lehr einfadi
Wohl mancher Hörer ift im Befitz eines älteren gu
ten Empfängers, von dem er fich nicht trennen 
möchte; jedodi hat er den Wunfch, in feinem Emp
fänger über die kennzeichnenden Eigenfdiaften mo
derner Empfänger zu verfügen. Mancher Hörer und 
Baftler wird verfudien, fein Gerät ielbft zu moderni- 
fieren. Man kann dies ja auf manche Art vornehmen, 
zum Beifpiel durch den Einbau neuer Röhrentypen, 
foweit lidi ein folcher Um
bau lohnt. Oft erzielt man 
fchon durch eine neue 
kräftige Endröhre (falls 
der Netzteil dazu aus
reicht) einen wefentlidien 
Erfolg. Oder man verjüngt 
fein Gerät dadurdi, daß 
man fidi eine fichtbare 
Abftimmanzeige einbaut 
(magifches Auge). Viele 
werden wohl in ihrem 
Empfänger einen foge- 
nannten Schattenzeiger 
haben; diefer . reicht aber 
an die Empfindlichkeit

^30,2 H5MÛ

Die einfache Schaltung 
des magifdien Auges, 

nicht heran, und eineiner Abftimm-Röhre längft____  .
Umbau auf das magifche Auge bzw. ein Einbau des
felben ift daher beftimmt lohnend. Ich felbft habe cs 
fdion bei verfdiiedenen Geräten mit beftem Erfolg 
erprobt. Hauptfädilidi im Kurzwellenbc reich wie bei 
fdiwadien Sendern, wobei ein Schattenanzeiger kaum 
reagiert, ift mit der Abftimm-Röhre nodi eine ftumme 
Abftimmung möglich. Irgendwelche Schwierigkeiten 
dürften fidi bei dem Bau kaum ergeben. Durdi rich
tige Wahl des Widerftandes Ri ift eine Dämpfung 
des Empfangs, felbft bei Kurzwellen, nicht zu be
fürchten. Die bei flehend gezeigte Schaltung läßt den 
Einbau des magifdien Auges AM 2 auf befonders 
einfache Weife zu. K. Tränkle.

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

►reikajitfeile die in die Widerftandsbahn, die ja 
in allen Fällen aus einer dünnen Kohle-Graphit- 
fchicht befteht, eingefdiliffene fpiralförmige Nut fort
zufetzen. Vorher haben wir abgefchätzt, wie weit 
wir gehen dürfen. Und unter öfterem Nachprüfen 
des Ohmwertes mit einem Meßgerät können wir, je 
nach Sorgfalt, mehr oder weniger genau jeden be
liebigen Widerftandswert erreichen; je nach der vor
her eingefdiliffenen Nut und der Größe des Wider- 
ftands und ab^r auch nach der nachher (Zugelaflenen 
Belaftbarkeit können wir fo bis zum doppelten, drei
oder fogar vierfachen Widerftandswert kommen. 
Zieht fich die eingefdiliffene Nut fdion über den gan
zen Widerftand hin, fo müflen wir die übrigblei
bende. Fafe parallel zu ihr halbieren. Immer haben 
wir aber darauf zu achten, daß die Widerftandsbahn 
auf dem Weg von Kappe zu Kappe niemals unter
brochen wird und daß fie möglidift gleichmäßig ift 
(keine Einfchnürungenl). Die eingefeilte Nut foll die 
gleiche Breite haben (ca. V2 mm) und fchon fauber 
und weiß fein, da der Widerftandsträger meift Por
zellan ift.
Zum Schluß können wir dann den neuen Widerftand 
mit einem hitzebeftändigen und ifolierenden Lack 
lackieren oder einfach mit Rüfdifchlauch überziehen, 
worauf der neue Ohm wert vermerkt wird.
Bei den meiften Widerftänden werden wir die von 
der Fabrik eingefdiliffene Nut wenigftens fdiwadi 
erkennen können; fonft müffen wir den verdecken
den Lack erft vorfichtig entfernen, um dann untere 
Nut fachgemäß anzubringen. Alexander Mölders.
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So- scUattei die luduotcie-
Die Klangregelung im Rundfunkgerät

Nadidem wir uns in Heft 3 mit der Gegenkopplung und in Heft S mit der 
hoch- und euifdicnfrequeniSiiigcn Bandbreiicnregelung befaßt haben, iit 
heute eine dritte, die W iedeegabcßiiü* bceiniluilende Sdialtungsgruppe un der 
Hrih, Oir hiangri geiung. liaufiu find ihre Regelglieder mit denen gekuppelt, 
die die Handbreite im III’. oder ZF-Teil ändern.

Zu den wichtigen Einrichtungen des neuzeitlichen Rundfunkemp
fängers gehört die Klangregelung. Die verfchiedenen, in Rund
funkempfängern ungeordneten Klangreglerkombinationen geftat- 
ten in der Regel nur eine Verdunkelung des Klanges, um Stör, 
geräufdie oder Fernempfangsftörungen zu befeitigen, die z. B. 
durch Überlagerungen entftehen, oder um bei fchriller Wieder
gabe die holien Töne zu befchneiden. Neuerdings geht die 
Induftrie dazu über, durch Kombination der Klangregelung mit 
der Gegenkopplung neben der Bevorzugung der tiefen Töne auch 
wahlweife eine Betonung der hohen Frequenzen zu erreichen.
Klangverdunkelung im Gitterkreis.
Die Klangregelung kann grundfätzlidi im Gitterkreis oder im 
Anodenkreis des N1-Vorverftärkers oder des End verftärkers vor
genommen werden. Die Anordnung im Gitterkreis hat zwar 
grundfätzlidi den Nachteil, daß irgendwelchen Störungen, die 
durch Wackelkontakte, fdiadhafte Regler oder Schalter entftehen, 
verftärkt im Anodenkreis auftreten. Du die heute verwendeten 
Einzelteile in neuzeitiidien Geräten meift hodiqualitativ lind, 
machen fich folche Störungen praktifdi aber nicht bemerkbar.
Eine lehr einfache Form der gitterfeitigen Klangverdunkelung ift 
in Bild 1 dargcftellt. Durch Schalter S, kann zwifchen Gitter- und 
AufbaugefteU der Kondenfator C, gefdialtet werden. Diefer am 
günftigfien mit 1000 pF bemeßene Kondenfator liegt parallel zum 
Eingangswidcrftand und ergibt eine Frequenzabhängigkeit des 
Außemwiderftandes. I tu verfdiiedene Klangfarbenftufen einftellen 
zu können, ift in Bild 2 ein dreiftufiger Schalter S4 angeordnet, 
der die Klangfarbenkondenlatoren Cj, C2 und C3 mit 200, 500 
und 1000 pF wahlweife an das Gitter legt.
Die ftufenweife Einftellung der Klangfarbe hat den Vorteil, daß 
man ftets gleiche Klangfarbenwerte erhält. Will man die Klang
verdunkelung ftetig verändern, fo kann man nach Bild 3 oder 4 
verfahren. Das erftgenannte Schaltbild zeigt am Gitter der NF-i 
Röhre einen Drehkondeniator von 500 pF (Hartpapierkondenfator). 
Wird eine nodi ftärkere Höhenbefchneidung gewünicht, fo emp
fiehlt fich ein Drehkoiidenfator von 1000 pF Kapazität. Da die 
Befchaffung kleiner Klangfarbendrelikoiidenfatoren mit 1000 pF 
und darüber Schwierigkeiten bereitet, verwendet man häufiger die 
in Bild t gezeigte Reihenanordnung von Kondenfator und Wider
ftand. Mit Hilfe des Reglers Rt kißl fich der gewünfehte Klang
farbenwert einftellen. , 

mit dem Unterfdiied. daß der Klangfarbenkondenfator entfpre
chend größer bemeßen w erden muß (z. B. 50 000 pF), um eine 
ausreichende Klangverdunkelung zu erzielen (Bild 7).
Klangregler mit Bandbreitenregler vereinigt.
In Superhetempfängern mit regelbarer Bandbreite befteht die 
Gefahr gegenteiliger Einftellung von hodftrequenter und nieder
frequenter Bandbreite, die zu Klangverzerrungen führt. Aus die
fem Grunde fetzt man heute in Superhets den Klangregler auf 
eine Adife mit dem ZF-Bandbreitenregler. Dadurch ergibt fich 
für den Rundfunkhörer eine erwünfehte Bedienungsvereinfachung.
Zweifeitiger Klangregler.
Einige Rundfunkgeräte und Verftärker find mit einem zweiteili
gen Klangregler nach Bild 8 ausgerüftet, der fowohl eine Benach
teiligung der tiefen Frequenzen als auch der hohen Töne wahl
weife geftattet und eine* Vereinigung der aus Kondenfator-Wider- 
lland und KondenfatorJ-Droßel beftehenden Klangreglc'rformen 
darftellt. Liegt der kbgriff des Reglers (2X0,1 MQ, 0,5 W) näher 
am kapazitativen Zweig, fo werden die hohen Töne befchnitten, 
l mgekehrt tritt eine Benachteiligung der tiefen Töne ein, wenn 
fich der Abgriff in der Nähe der Selbftinduktion (Klangdroßel 
0,3 Hy) befindet, in der Mittelftellung, die bei einem Spezial
regler durch Raftftellung gekennzeichnet w ird. herrfcht elektriiches 
Gleichgewicht.
Klangregelung mit Gegenkopplung kombiniert.
Die Einführung der Gegenkopplung geftattet es bekanntlich, mit 
Hilfe frequenzabhängiger Glieder eine Höhen- und Tiefen
anhebung zu erreidien. Neuerdings geht die Induftrie dazu über, 
den Klangregler mit dem Gegenkopplungskanal zu kombinieren. 
Ein gutes Beifpiel für einen mit der Gegenkopplung vereinigten 
Klangfarbenfchalter bildet Schaltbild 9. Im Anodenkreis der NF- 
Vorröhre iit ein vierpoliger Schalter Si angeordnet, der eine Um- 
fchaltung des Gegenkopplungskanals geftattet. In Stellung 1 ift 
die Gegenkopplung abgefchaltet. Das Gerät arbeitet dann mit 
größter NF-Verftärkung und normalem Frequenzgang. In Stel
lung 2 w ird von der Anode der Endröhre eine Gegenkopplungs
fpannung zur Anode der Vor röhre geführt. Durch Ci tritt eine 
Itarke Baßanhebung ein. Eine fchwädiere Baßanhebung wird in 
Stellung 3 bewirkt, während in Stellung 4 das Gerät ohne Baß-

Bild 1. Klangfarbenfchalter am Gitter der NF-Röhre. - Bild 2. Vierftufiger Klangfarbenregirr im Gitterkreis des NF-Teiles. - Bild 3. Stetig kapazitiv veränderlicher 
Klangregler im Gitterkreis. - Bild 4. Klangregler, beftehend ans der Reihenfthaltung von Kondenfator und veränderlichem Widerftand. - Bild 5. Einfacher Klang- 
farbenfdiafter im Anodenkreis der NF-Röhre. - Bild ö. Anodenfeitiger, vierftufiger Klangregler. - Bild 7. Stetig veränderlicher Klangregler an der Anode der Endröhre.

Klangverdunkelung im Anodenkreis.
Die Induftrie bevorzugt die anodenfeitig angeordneten Klang
regler, deren einfadifte Anordnung aus einem gewöhnlichen, durdi 
S, ausfchaltbaren Klangfarbenkondenlator (Ct = 20000 pF) be
fteht (Bild 5). Ähnlich wie bei der gitterfeitigen Klangverdunke
lung läßt lieh audi im Anodenkreis ein vierftufiger Schalter zur 
Einftellung von vier verfchiedenen Klangfarben werten einbauen. 
An Steife von einfadien Kondeniatoren find hier Eutzemtngs- 
glieder vorgefehen, die aus je einem Kondenfator (5000, 10000, 
20000 pF) und aus je einem Widerftand (je 20 kQ; gebildet wer
den (Bild 6). Audi im Anodenkreis ift die Reihenlchaltung von 
Kondenfator und Regelwiderftand als Klangregler üblidi, nur 

anhebung (C4 ift abgefchahet), jedoch mit Höhenanhebung (C2) 
ausgeftattet ift (Braun 6740 W).
Eine andere, in den Saba-Superhets verwendete Klangregter- 
kombination nutzt gleichfalls die Gegenkopplung aus, die über 
Cs, R2, R3 zum Gitter des Vierpol-Endfyftems gefdialtet ift. Mit 
Hilfe des Potentiometers li erhält man eine ftarke, zw eitei
lige Klangregelung. Bei Annäherung des Reglerabgriffes an Ct 
verringert lieh die Gegenkopplung bei hohen Frequenzen, und im 
gleidien Frequenzgebiet verkleinert fidi die zufätzlidie Anoden- 
belaftung des Dreipolfyftems über C2. [’m nun diefe beiden Regel
wirkungen praktifdi unabhängig zu machen, ift der Widerftand 
R4 vorgefehen (Bild 10).

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

■ fei tiger Klangregler, mit Gegenkopplung kombiniert.

Bild 11. Spradie—Mufik-Schal ter vor dem Gitter der NF-Röhre.
Bild 12. Eine etwas andere Schaltungsart des Spradie—Mufik-Schal ters.
Bild 13. Gehörriditiger Lautftärkeregler und 9-kHz-Sperre in einer 

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

bereich befchnitten.

Bild 15. Die Frequenzkurven eines 
mit „Steiltonblende“ ausgerüfteten 
Verftärkers zeigen, daß nur die 
höheren Frequenzen befchnitten 
werden und im mittleren Bereich 

eine Anhebung ftattfindet.

Sprache-Mufik-Sdialter.
Durdi die verhältnismäßig ftarke Baßbetonung wird es erforder
lich, für verftändlidie Spradiwiedergabe eine Benachteiligung der 
tiefen Töne vorzunehmen. Diefem Zweck dient der Muiik-Sprach- 
Sdialter nadi Bild 11 und Bild 12. In Bild 11 wird bei Mufik- 
wiedergabe S, gefdiloften. Der Kopplungskondeniator C,, C3 be
fitzt dann eine ausreidiend hohe Kapazität zur einwandfreien 
Übertragung der tiefen Frequenzen. Schaltet man C2 ab, fo erleiden 
die tiefen Frequenzen durdi C, (200 pF) eine ftarke Schwächung, 
während die Höhen hervor treten. Die gleiche Wirkung erzielt 
mau. wenn man in Bild 12 St öffnet und durdi die Reihenfdialtung 
von C15C2 eine redit k leine Kopplungskapazität w irkfam w erden läßt.
Weitere Klangbeeinflufhing.
Der Frequenzgang unterer Rundfunkempfänger wird aber noch 
an anderen Stellen des Niederfcequenzteiles beeinflußt. Beifpiels- 
weife verwendet man heute allgemein gehörriditige Lautftärke- 
regelung, bei der man bei kleiner Lautftärke mit Hilfe der Klang
regleranordnung Cj (30 000 pF), IC, (25 kQ) die Höhen beichnei- 
det und die Tiefen hervortreten läßt. Ferner befindet fidi bei 
hochwertigen Superhets im Anodenkreis cler Endröhre meift eine 

. 9-kIIz-Sperre zur Befdmeidung des 9-kHz-Tones (Abb. 13), die 
die Störfrequenz uni 9 kHz kuizfdiiießt.
Keine Befchneidung der mittleren Frequenzen.
Wie aus den Kurven Bild 14 hervorgellt, tritt durdi Klangrcgler- 
anordnungen nach Bild 7 eine* Benachteiligung des mittleren ibn- 
frequenzbereidies bis um 1000 Hz herum auf. Philips hat diefer 
Tatfache Beaditung gefdienkt und mit der logen. „Steiltonblende“ 
erreicht, daß nur die hohen Frequenzen befchnitten werden und 
im Frequenzbereidi um 1000 Hz fogar eine Anhebung eintritt. 
Es wäre- denkbar, daß das Prinzip der Steiltonblende Schule 
macht, da man dadurch eine zu große Abflachung der Mufik- 
wiedergabe bei der Höhenbefchneidung verhindern kann (Bild 15).

• W erner W. Diefenbach.

SCHLICHE UND KNIFFE

Allltrom-Netzanode für vier verfdiiedene
Gleichrichterröhren
Idi will heute zu der „Mitarbeit der Leier“, die in jedem Heft der 
FUNKSCHAU großem Interefte begegnet, etwas beitragen.
Idi habe eine I niverfal-Allilromnetzanode entworfen und gebaut, 
und zwar in Anbetracht cler Tatfache, daß jeder Baftler über eine 
„Röhrenfammlung“ verfügt, für vier verfdiiedene Röhren. 
Man kann die Röhren VI 1, VY 2, UI 11 und CI I verwenden. 
Ls find drei Röhrenfaffungen vorgefehen: ein 5poliger Außen- 
kontaktfockel, ein 8poliger Außenkontaktfoikel und ein Stahl- 
röhrenfockel.
Bei Inbetriebnahme der Univerlal-Allftroninetzanodc muß folgen
des beachtet werden: Bei Gleidiftrom wird keine Gleidirichter-

röhre eingefetzt; die Kontakte I und 2 werden kurzgefchloffen. 
Bei Wedifelftrom dagegen wird jeweils die vorhandene Gleidi
riditerröhre eingefetzt. Bei Verwendung cler VY2 und der UI 11 
werden die beiden Röhren in die jeweils dazugehörende Faflung 
gefleckt. Wird die CA' 1 verwendet, fo wird die Röhre in die 8- 
polige Außenkontaktfaflung eingefetzt, und die Kontakte 1 und 4 
werden kurzgefchloffen Bei Verwendung der Röhre VY l wird 

• diefe ebenfalls in die 8 polige Außenkontaktfaflung gefleckt, da
gegen werden die Kontakte 1 und 3 kurzgefchloffen. Man kann 
aber audi drei verfdiiedene' Gleichrichterröhren verwenden: Ent
weder die Röhren VI 2, VY11 und CY 1, oder 11 2, VY 11 und 
11 1. .
Der l mfchalter befiehl aus vier farbigen Buchfen und einem Kurz- 
fdilußbügel. Die Verwendung eines Stufenfdialters empfiehlt fidi 
nidit, um Fehlfchaitungcn zu vermeiden. Gerhard Schmidt.

Staubverbrennung im Netztransformator
Zu dem Bericht von E. Hahn: „Staubvcrhrcnniing im Nctziransfor- 
mator“ in FUNKSCHAU 1940, Heft 6, Seite 93, fdireibt uns einer 
unterer Leier nodi folgendes:

Tdi kann mich diefen Ausführungen nicht anfdiließen. Wenn Staub die Urfadie 
der Störung geweien wäre, dann müßten diefe Störungen in vielen Geräten 
auftreten, wenn man bedenkt, wie viele alte Geräte nidit nur leicht verftaubt, 
fondern regelredit in eine Sdimutzfchidit cingehüllt find.
Tdi hafte einen ähnlichen Fall: Das Gerät gab ftarke Störgeräufihe. Die Fehler- 
fudic erfolgte in der gleidien Weife, wie in dem erwähnten Artikel. Der aus
gebaute Transformator, primär ans Netz angefdiloflen, ftörte audi ein an der 
gleichen Stedcdofe angefthloflenes Gerät. Ith madite mir die Mühe und 
wickelte den Transformator forgfältig ab. Der Befund entlprach meinen Er
wartungen: Kupplung in der Primärwicklung fdilecht gelötet (fog. „kalte“ 
Lötftellc), was eine Funkenbildung bedingte.
Wenn nun der Transformator feinen Dienft wieder verficht, dann hat ein 
ftärkerer Funken (Überbelaftung durdi Umfdialtung auf 110 Voit) die fchlcchte 
Lötftellc zufammen„gefdimort“. Hat E. Hahn Glück, fo zeigt lieh der Schaden 
nidit mehr. Wahrldieinlidi aber tritt, wenn auch erft nach längerer Zeit, der 
Fehlet-dodi wieder auf. Die in Trage kommende Verbindung hatte ja urfprüng- 
lidi audi gehalten. Wird der Transformator aber warm, fo verlagert fidi durdi 
die Wärme die Wicklung, wenn audi nur in verfthwindend geringem Maße, und 
die Verbindung reißt wieder ab. Den zweiten Fall halte ich für wahrfdieinlidier.

Rudolf Stingl.

BUCHER, die wir empfehlen

Jahrbuch des clektrifihen remmeldewefens 1939. Herausgegeben von DipLrlng. 
Friedrich G 1 a d e n b e ck. 379 Seiten mit vielen Bildern. Leinenband RM. 22.-. 
Verlag für Wiflenfthaft und Leben, Georg Heidecker, Berlin-Friedenau.

Der Reidispoftminifter hat diefem vom Präfidenten der Forfihungsanftalt der 
Deutfdien Reidispoft herausgegebenen Jahrbuch, das vor 3 Jahren zum erften- 
mal erfchien, ein Geleitwort vorangeftellt, in dem er zum Ausdruck bringt, wie 
in einem Deutfchland, das mitten im gewaltigen Kriege fteht, noch vollauf Raum 
für technifdie Forfdiung und Geftaltung bleibt, und daß über den großen 
Gegenwartsaufgaben das Wirken und Werken für die künftige Entwicklung 
und den Ausbau friedlidier Beziehung nicht vergeffen werden. Für diefe Worte 
bringt das „Jahrbuch“ den dokumentariftften Nadiweis, indem cs einen getreuen 
Bericht über diejenigen Sondergebiete, des clektrifihen rernmcldewefcns liefert, 
die im abgelaufenen Jahr zu einem Abfihluß der Entwicklung gebracht bzw. 
auf denen eine befonders erfolgreiche Fortihungs- und Entwiddungsarbeit ge- 
leiftct wurde. Es ift felbftverftändlich, daß das Fernfehen hierbei im Vorder
grund fteht, ift die Fern feh tedinik doch in der letzten Zeit befonders encrgiiih 
vorangetrieben worden. Gladenbedc berichtet hierbei über die vorbereitenden 
Arbeiten der Deutfdien Reichspoft zur Freigabe des Fernfchrundfunks; in einer 
knappen, aber hödift auffdilußreichen Zufammenfaflung ift diefer dem Budi 
vorangeftclltc Bericht eine der lefenswcrteftcn Arbeiten überhaupt. Ihm folgen 
Beiträge von Karolus und Hafel über das Großbild nach dem Zellenrafterver
fahren, von Möller und v. Feigel über das Großbikl mit Braunfiher Röhre und 
von Krawinkel über die Bildfpeieherung und einige Möglichkeiten ihrer prak- 
tifchen Anwendung. Damit find aus dem umfangreidien Gebiet der Fernfch- 
tedinik diejenigen Fragen he rausgegriffen, die gegenwärtig und in nachher 
Zukunft von größter Bedeutung find.
Von den weiteren Arbeiten, die natürlidi das getarnte elektrifdie Fernmcldc- 
wefen zum Gegcnftand haben, intereflieren uns vor allem die Auffätzc von 
Gieß über den neuen Rundfunk wellen plan von Montreux und von Groos über 
den Stand der Dezimetcrwellenphyfik. — Zufammenfaffend dürfen wir feft- 
ftellcn, daß auch der neuefte Band des „Jahrbuches“ für jeden Ingenieur einen 
intereflanten, lefenswerten überblick über die jüngften Arbeiten und Probleme 
auf dem Gebiet der Nachrichtentechnik gibt. Aber audi dem Spcztaliften wird 
das Budi zur Ergänzung und Abrundung feines Fachfch rill tu ms wertvoll fein, 
zumal in ihm als Anhang zu jeder größeren Arbeit eine Zufammcnftellung 
aller cinfthlägigen Veröffentlichungen gegeben wird. Schwandt.

Richtlinien iür fachgemäße Rundfunkentßörung und Kntennciibau. Bearbeitet 
von M. Handradi. 56 Seiten mit 11 Abb., geh. RM. 1.20. Verlag Heinridi 
W. Fifdier & Co., Frankfurt a. M.

Der Geftbäftsführer der Fachgruppe Rundfunkmcchanik im Reichsinnungsver
band des Elektrohandwcrks legt hier feinen Berufskameraden, den Rundf unk- 
medianikern und Elektrohandwerkern, Rididinien für die Rundf unkentftörung 
und für den Antennenbau vor, nicht, um ihnen eine erfchöpfende Anleitung 
für diefe handwerklichen Leiftungen zu geben — das ift auf fo engem Raum 
kaum möglidi; außerdem gibt es hierfür erfchöpfende Spezialwerke —, fondern, 
um ihnen die Widitigkcit und Notwendigkeit dieier Arbeiten vor Augen zu 
führen und ihnen den riditigen Weg zu weifen. Handrack fpridit wie kaum ein 
anderer die Sprache des Elektrohandwerkers; er kann fich letzterem deshalb 
in hervorragender Weife verftändlidi machen, und er wird fein Ohr auch dann 
finden, wenn ftrenge Fachbücher nicht mehr gebührend beachtet werden. Des
halb ift er ein hervorragender Führer zu diefem wichtigen — wenn nicht dem 
widitigften — Tätigkeitsgebiet des Rundfunkmedianikers. Es ift ein Vergnü
gen, diefe klaren, mit deutlichen Vergleidien arbeitenden Ratfdiläge zu lefen; 
fie werden ihre Aufgabe, dem Rundfunkmedianiker und Elektrohandwerker 
diefes Arbeitsgebiet vertraut zu madien, ohne weiteres erfüllen. Das Büdilein 
können wir jedem Praktiker wärmftens empfehlen. Schwandt.



Perfekte

In Dauerstellung gesucht.
Angebote erbeten an 

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

ZU VERKAUFEN:
Wegen befonderer Umltände gebe 
kompl. Satz Bauteile für Funkfchau- 
Rekord-Sonderklafle einlchl. Bauplan 
ab. Chaffis vollkommen montiert, je
doch unverdrahtet, Originalteile neu 
RM. 175.—. Außerdem verfdiiedene 
Bafteltelle neu und Röhren. Lilte a. W.
Anfragen a A. E Drinka, Ingenieur 
Bayreuth, Kieslingltraße 9

Koffer idineid
gerät

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

verkauft
Kühne, Garmilch 
Münchner Straße 4

Beauftragte Anzeigen-Verwaltung:

WAIBEL & CO.
Anzeigen-Gesellidiaft München - Berlin

Münchner Anlchrift: München 23,Leopold-
Itraße 4 / Ruf- Nummer: 3 5653,3 48 72,3 28 15

Das nächfte Heft der FUNKSCHAU enthält u. a.;
Entwurf und Bau «ln»( Spllx.nSup.rhat.
Empfang, gerät« heiter Wiedergabe
Verbellerungen um AUltromempiänger
Belierer Weg rum Morlen-Lernen

Die Lautlprediergelge
Einigee über den Gehäulebau

Vlerrähren-ECO-Frequenzmeller und Tooprüter

, und die beliebten Rubriken „Die Kurzwelle", „Waz ilt Magnette- 
mu«*, .Sdtlldt« und Kniff«- und „Werkzeuge, mit denen wir arbeiten"

Mitarbeit der Leier Ilt Itets erwünlchtl Beionderi begehrt lind Ratfchläge atu der 
Praxis, Verbeflerung. Vorschläge, Erfahrungen mit Schaltungen, Meß- und Prüf-Ein- 
rlditungen und dgl. mehr. Beiträge werden gut honoriert. Einlendungen an die 
Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8

Wes
218. Droflel, 200 mA, 2 X 130 Q, Körting
219. Je 1 Netztransf., 2 X 300 V, 50 und 65 mA
220. Gegentakt-Transf. Budich BT 3 und BT 4; 

verfch. NF-Transf., 1:3, 1:4
221. Heiztransf., 125/220 V, t0.5 V, 2 Amp.; TreL 

bertransf. für KC 3/KDD 1; Ausgangstransf. 
f. niederohmigen Lautfpr.; 2 Anodendrofleln 
60 mA; Anodendrofleln 60 mA: Anodendrof- 
fein 40 mA

Lautfpredier
22X Lautfpr. Excello-Kino III A, 10 W, auf Sdiall- 

wand, m. Gleichr.
223. Sdiallwand 1 XI m, flhwer (40 kg) und 

fchalltot; Membran u. Korb des Saba-Para- 
Dol-Lautfpr. aus 330 W

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

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

(Domo oder D III)

Vermittlung von Einzelteilen, Zubehör, 
Fortietzung der ANGEBOTE von der 2. Umlchlngleite

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

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

Schalter, Signallampe u. Batteriegehäuie, 
aber ohne Kapfel

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

ftall, f. Wechfelftrom
231« Saja-Synchronmotor, 3000 emg, mit gußeif. 

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

Lautftärkeregler
233. Nadelgeräuidifilter f. TO 1001
Stromverforgungsgeräte
234. Saba-Netzteil, 300 V, 300 mA, f. Kraftver- 

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

Geräten ulw. für FUNKS CHAU-Leier

Amp.; Netzfpannungsregler m. StÖrfdiutz u. 
Voltmeter Preh, 50 Q

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

und Nebenwiderftänden
Verfihiedenea
243. Nodcenfchalter, achtfach, Görler F 230
244. Bauteile f. HF-Vorfatzgerät m. RENS 1884
245. VE- und DKE-Teile
246. 2 Kopfhörer
247. Schaub-FünfrÖhren-Mufikfthrank, 220 V
248. RIM-Tafthenempiäuger m. RE 074 d in Le- 

dertafche
249. Schrankgerät m. Drelröhren-Empf., Platten- 

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

FUNKSCHAU-Leierdienlt Kennwort: Sd&cllsicuctec
Der FUNKSCHAU-Leierdienlt Iteht allen Beziehern der FUNKSCHAU koltenlos bzw. 
gegen einen geringen Unkoltenbeitrag zur Verfügung, Er hat die Aufgabe, die Leier 
der FUNKSCHAU weitgehend in ihrer funktechniichen Arbeit zu unteritützen und ilt 
io ein welentlicher Beitandteil unlerer Zeitfchrift. Bei jeder Inanipruchnahme des FUNK
SCHAU -Leierdienites ilt das Kennwort des neuelten FUNKS CH AU-Heftes anzugehen. 
Der FUNKSCHAU-Leierdienlt bietet:
Funktechniicher Sri eikai teil. Funktechnilche Auskünfte jeder Art werden brieflich 
erteilt, ein Teil der Auskünfte wird in der FUNKSCHAU abgedruckt. Anfragen kurz 
und klar fallen und laufend numerieren! Die Ausarbeitung von Sdialtungen oder Bau
plänen und die Durchführung von Berechnungsgängen ilt nicht möglidi. Anfragen find 
12 Pfennig Rückporto und 50 Pfennig Unkoltenbeitrag beizufügen.
StÜchUItsn für Bauanleitungen, die in der FUNKSCHAU erfdieinen, ftehen den 
Lefem gegen 12 Pfennig Rückporto koltenlos zur Verfügung. Sie enthalten die genauen 
Typenbezeichnungen und die Herltellerfirmen der Spezialteiie.
Bezugsquellen Angaben füi alle in der FUNKSCHAU erwähnten oder belproche- 
nen Neuerungen an Einzelteilen, Geräten, Werkzeugen, Meßgeräten usw. werden 
gegen 12 Pfennig Rückporto gemacht. Aber auch für alle anderen Erzeugnilfe, die in der

Bitte geben Sie den ausführlichen Abfender 1 e 1 e r 1 i c h, am beiten in Druckbudiltaben, am KopflhresSchretbens an, nicht nur auf dem Umschlag. 
Noch immer müllen wir falt täglich Zuichriften unbeantwortet lallen, well die Anlchrift fehlt oder beim beiten Willen nicht zu entziffern ift

FUNKSCHAU nicht erwähnt wurden, fteht unferen Leiem unfere Bezugsquellen
Auskunft zur Verfügung.
Literatur ■ Auskunft. Über beftimmte intereilierende Themen weilen wir gegen 
12 Pfennig Rückporto Literatur nadi.
Die Anlchrift für alle aufgeführten und für die weiteren Abteilungen des FUNK - 
SCH AU-Leierdienites (ausführliche Angaben liehe in Heft 7) ilt: 
Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8.
Beitellungen auf frühere Hefte der FUNKSCHAU, auf laufenden Bezug, auf Baupläne 
und Bücher lind an den FUNKSCHAU-Verlag, Mündien 2, Luilenltraße 17. 
zu richten. Einzahlungen auf Polticheckkonto München 5758 (.Bayerildie Radio-Zeitung). 
- Frühere Hefte der FUNKSCHAU werden jederzeit gegen 15 Pfennig - ab Heft 1/1940 
gegen 30 Pfennig - zuzüglich 4 bzw. 8 Pfennig Porto nadigeliefert Einen Profpekt über 
FUNKS CHAU-Bücher und Baupläne lenden wir auf Anforderung gern zu.
Den zum Wehrdienlt einberufenen Leiern der FUNKSCHAU Iteht der FUNK
S C H A U ■ Lelerdienlt kollenloa allo ohne die Elnlendung von Unkoltenbeitrag 
oder Rückporto, zur Verfügung.

Die FUNKSCHAU erfcheint monatlich ei nmal. Einzelpreis 30 Pfennig. Bezug durch Polt, Buchhandel, Rundfunkhandel oder unmittelbar 
▼ om Verlag für viertel]ährl. 90 Pfg. zuzüglich der ortsübl. Zultellgebühr. Jahresbezug nur durch den Verlag 3.60 RM. zuzüglich Zultellgebühr.
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Aktuell und gründlich, zeitschnell und zuverlässig, die wertvollen Eigenschaften vori Zeit
schrift und Buch in sich vereinigend: das ist die KFT, Eine umfassende Darstellung des 
funktechnischen Wissens - Theorie und Praxis -, unter besonderer Berücksichtigung 
der zeitwichtigen Gebiete, für Funkhändler und Rundfunkmechaniker, Amateure und 
Bastler, Studierende und Schüler von Abend- und Fernkursen, das tilles bietet die

KARTEI für FUNKTECHNIK
unter Mitwirkung namhafter Fachleute herausgegeben

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

FUNKSCHAU-VERLAG, MÜNCHEN 2, LUISENSTRASSE 17
Postscheckkonto: München 5758 (Bayerische Radio-Zeitung)

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

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

2. Röhren-Lilte (R 47 bis 92)
Anaebotene Röhren: EF1 R68 3 NF R91 RES 664 d R 60,66 ECH 11 R 82

EF 11 « 69 PP 416 R47 RES 964 R 63. -0 EF 11 R 82
A 408 R 53,75,81 EF 13 a 55 R21 R91 RGN 1054 lt o/."8,79 EF12 R 92
A 2118 K 80.81 EFM 11 R6« R 22 lt 91 RGN 1064 R 57,60,79 EF 13 R82
A 4100 lt ”0 EM II li 5« R 33 R91 RGN 1304 R 54 EL 11 R82
ABI R4" EU VI R81 R 44 R91 RGN 1500 R 79, 9t EL 12 R82
AB 2 R 47 53,56 EU IX R81 R 220 R 54,68,91 RGN 1503 R 54,63 EM l R82
ABCt R 55,69 EU XV n 58 lt '50 II 47, 8o,91 RGN 2001 R 47,79 EM 11 R82
AC2 ’i 50,57,69,70,73,76 EZ 12 1, so RE <>34 11 47,54,67,79,81 RGN 4004 R 4", 80 KCl R82
ACH 1 R 53 G 354 R 53,61,76 RE 074 P 47,62,67 RA' 218 R54 KCl R92
ADI R 51,59 G 504 R 79 RE 084 R 4’, 54,62,67,81 RV 258 R 47,79 KDD 1 R92
AF 3 R 18,53,55,56, G ”15 R 63 RE 114 R 49,79 . RA' 2400 R 60 KI 4 R 82

57,69,76 2 HF R 00.91 >24 R 79 VC 1 R 71 KL1 R82
AF7 R 55,56,69,'6,80 H 106 D R62 RE 134 R 47,66,67,75 VC1 11 R 63 16 NG R87
AH 1 R56,72 H 407 Sp. R 62 RI. 304 lt 6", 79 VL1 R M BF 134 R87
AK 1 R 47 H 1918 D R78 RE l>04 R 47,64,67,79 VY2 R 48,63 RE 604 B 60,87
AK2 II 4111 D R 49,62 REN «04 lt 60 M 406 R 53.54,75,79 RE 614 II 8"
AL 2 R 53 H 4115 D R 62 REN 904 R 60,61,71,78.79 W 41t K 81 RENS 1204 R87
Ml R 55,56,70,79 , H 4125 I) R74 REN 914 11 79 U 409 D R 79 RENS 1214 R50
ALS R 69,79, SU H 4128 D R 55 REN 1004 Rt>0, 78 UCL11 R58 RENS 1264 R87
AM 2 R 53, 55,56,69,76 KBC 1 rt 50 REN 1104 R 60 UY 11 R58 RENS 1281 R87
AX1 R80 KC 1 lt 54,56 REN 1821 R 52,75,77,92 RENS 1204 R »7
AZ i R 55,56,79 KC3 R 56 REN 1822 R75 RENS 1374 d R 50,87

C t R80 KF3 R56 RENS 1204 R 64, 66,67,71,70 RENS 1823 d R 51
CB 2 R80 KI 1 lt o5 RENS 1224 R78 Geludite Röhren; RES 164 tt 87
CC2 P 80 KK2 R 68 PENS 1234 1163,78,79,81 RES 374 R 50
CCH1 R47,80 Kl l R 51 RENS 1254 R 78 ABC 1 RM RES 964 R 51,87
CF 3 lt '0,80 KL 2 R 56 RENS 1264 R79 AC2 R86 RGN 354 R87
CF 7 R47,80 I 410 R 8t RENS 1284 R 47, 64 ADI R87 RGN 1064 R87
CHI Rao L41» R75,79 RENS 1291 R 47, 54 AF 3 KM RGN 2004 R82
< Kl R68-80 L41F D R ’« RENS 1374 d R 54, 60,64,72,78,79 AF7 R 82 • RGI. 400. < K 50
CL4 R80 1.425 1) ' R 49 RENS 1820 R75 AK 2 R81 VCL 11 1:85,87,88
Ci 1 R 50,81) 1 427 D fl 01 RENS 1823 d R 52,70,75,77,92 AL R 51 VF 7 R83
LB 11 R ’3 LK «.0 R 57 RES 094 lt 54, ”9 AL 4 R 50,81,87,88,90 VY 1 R 83
EBC 11 R 50 L 196 n K’O RES 16< R 61, 70 AM 2 R 81 VY2 1187,92
EBF 11 rt 47 L23I8D R81 RES 3M R49 CC ! R86 M 4080 K »9
ECH 11 R »7,55,69,73 LK4110 R 47 RES 374 RM CY2 H 80.89 1018 h «4
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