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Räbuxn und SciMtiun^en fite Ideinste. Anodenspannunty
Die örtliche Ungebundenheit und die Unabhängigkeit von den 
mehr oder weniger unilabilen oder ftörungsvcrfeuditen elektri
fdien Lichtnetzen hat die Bedeutung des Batteriebetriebs für be- 
itimnite Zwecke der Funktechnik auch iin Zeitalter der Netz- 
aiitchiiißtechnik aufrechterhallen, und zwar wird es fich hier in 
der Hauptiache um tragbare Empfänger, um Meßgeräte 
und um Mikrophon-Vorverftärker handeln.
öffnet man eine der heutigen Anodenbatterien, fo zeigt die Viel
zahl der darin enthaltenen, voneinander ifolierten und durch ge
lötete Verbindungen in Reihe gefchalteten Trockenelemente fchon 
auf den erften Blick ohne genaue Kalkulation, daß diele Ari der 
AnodenfpannungsgewInnung recht umiländlidi und koltipiellg lein 
muß; vielfach wird man fich audi an Größe und Gewicht der 
Anodenbatterien floßen. Daher wurde röhrenfeitig angeftreht, für 
beftimmte Zwecke mit etwa einem Zehntel der fonft üblichen 
Anodenipanniuig auszukommen.
Das Rnnnibidegitter.
Betreibt man eine normale Dreipolröhre nach Bild la mit einem 
Zehntel der normalen Anodenipannung, fo übt die Anode aut die 
den Heizfaden umlagernde Elektronenwolke einen io geringen 
Sog aus, daß nur ein unzureichender Anodenftrom zuftaudekommt; 
denn der Sog der .Anode muß ja durch das Steuergitter hiudurch- 
greifen, um die Elektronen zu erfaßen, imd diefer ,,Durchgriff“ 
muß fich zwangsläufig in der Größenordnung von einigen Prozent 
hallen, da davon bekanntlich die V erftärkungsziifer der Bohre 
abhängt. Ein Zahlenbeiipiel: 15 Volt Anodenipannung wirken 
durch ein zwifchen Anode und Faden gefügtes Steuergitter bei 
11) °/o Durchgriff wie 1,5 Volt.

a) Eingitterröhre: Die Anode muß durch das Gitter „durchgreifend und kann 
daher nur einen kleinen Prozentfatz Elektronen aus der den Heizfaden um

lagernden Raumladungswolke anfaugen: Zu kleiner Anodenftrom JA.
b) Doppelgitterröhre: Das Raumladegltter wirkt unmittelbar auf die Elektronen
wolke ein, dehnt fie in Richtung Anode aus und gibt den Elektronen eine 
folche Anfangsgefchwindigkeit, daß viele von Ihnen durch beide Gitter hin- 
durchgefdileudert werden und nun leicht von der Anode erfaßt werden: JA ift 

jetzt ausreichend.

Man muß alio die Elektronen unmittelbar anfaugen. ohne erft 
durch ein Steuergitter „durchzugreifen’', und dazu dient In der 
guten, alten Doppelgitterröhre nach Bild 11> eine mit cler rollen 
Anodenipannung beichickte, die Kathode unmittelbar umgebende 
Hilfselektrode, das Raumladegitter. Diefes alfo faugt eile 
Elektronen bei einer Spannung von 15 Volt genau fo an, wie cs 
eine durch ein 10-%-Gitter durchgreifende 150-Volt-Anode tun 
würde; und da die Hvlfselcktrode nicht als gefdiloflenes Bledi, fon- 
dern als Gitter ausgeiührt ift, landet nur ein Teil der angesaugten 
Elektronen auf ihr felber (Rauntladegitterilrom Igj. Die übrigen 
Elektronen dagegen treten durch ihre Matchen hindurch als ein 
Anodenftrom (Ia) von normaler Größenordnung, der fich durch 
das zweite Gitter (G2) in gewohnter Weife fteuern läßt; von Gä aus 
Jee trachtet, läßt fich Gt ohne weiteres als Kathode auffailen, da ja 
hier die Elektronen austreten und es für G2 gleichgültig ift, woher 
fie kommen. Das Raumladegitter wirkt alio hier als „Sdiein- 
kathode“ oder „virtuelle Kathode“ ohne die Aufgabe der Strom- 
fteuerung, zu der man cs nur In Ausnahmefällen heranzieht, da 
ein Strom aufnehmendes Gitter keine feiitungslofc (dämpiungs- 
ireie; Steuerung ergibt An fich ift aber das Ruuiuladcgitter ohne 
weiteres fteueriähi^ (Bild 4c).
Ein intereifanter Zulainmeiiliang belicht nun noch zwifdien Igi 
und Ia. Wird Ia durch ein ftark negatives Steuergitter ,G ) unter
drückt. fo landen faft alle aus der Kathode gelaugten Elektronen 

auf Gn auch die durch feine Mafchen hindurchgeflogenen fallen, 
von G2 abgeftoßen, auf G, zurück. Ici hat alfo bei Ia = 0 feinen 
Hödiftwert. Mit zunehmendem Ia, alio bei Vecfdiieben der 
G..-Steueripannung in pofitiver Richtung, wird aber ein immer 
größerer Teil der vou Gt in Bewegung gefetzten Elektronen den 
Weg zur Anode einfchlagen, Ig* fällt, bis fdiließUch für Gt nur 
noch der durch die unmittelbar auf die Metallteile von Gt trefien- 
den Elektronen hervorgerufene Strom als eine Art „Scfawanz- 
strom“ übrig bleibt. Im Kennlinienbild Bild 2 befitzt alfo lGt 
abhängig von Vg2 eine fallende, Ia eine fteigende Kennlinie, die 
fich X-artig kreuzen.
Die füllende iGi-Kennünie ift fchon frühzeitig zur Schwingungs
erzeugung mit Sdhwingkreifen ohne befondere Rückkopplungs
ipule ausgenutzt worden (Bild 3), denn wenn G, fidi entgegen
gefetzt verhält wie eine Anode, fo erübrigt fidi natürlidi jene Um
polung, die bei Anoden-Rückkopplung durdi eine befondere Rück- 
kopplungsfpule oder -anzapiung eben unerläßlich ift.
Die fallende iGi-Kennlinie bedeutet aber für G, keinen negati- 
tiven Innenwiderftand, wie bisweilen in Verwechflung mit dem 
„Dynatron“ angenommen wird; denn ein Steigen der Spannung 
an Gt läßt natürlich auch Igi fteigen, wie bei einem normalen, 
pofitiven Widerftand.

Die Doppelgitterröhre.
Schon eine einfache Röhre nach Bild 1b hat alfo die erftauniicin* 
Eigenfchaft, mit Anodenlpannungen auszukommen, die eine 
Größenordnung unter der gewohnten Höbe liegen. Das hat den 
Vertretet innen dieier Gattung, RE 074d und V 409 D, die übrigens 
nidit ganz datengfeich find, eine Art Unfterblichkeit gefiebert, 
weshalb diele Röhren trotz ihrer befcheidencu Daten und trotz 
der bekannten fchaltungsmäßigen Befchränkungen des Dreipol
Prinzips auch heute noch nicht als wertlos vom Röhrenprogramm 
geftricnen werden können. Bild 4 zeigt typifche Anwendungsbei- 
fpiele der Doppelgitterröhren als Audion, NF-Verftärker, Oizil- 
lator, Röhreniummer und als Röhrenvoltmeter. In dielen füni 
Funktionen wird die RE 074d beifpielsweife in einem modernen, 
handelsüblichen Empiängerprüfgerät verwendet, und fie hat fich 
ausgezeichnet bewährt, abgefehen natürlich davon, daß die Sdiwing- 
freudigkeit bei Kurzwellen - Sdiwingkreifen mit ungüniligem 
L/C-V erhältms (555-pF-Drehkondeniator') gering ifl und iorg- 
iältige Spufen-Koniirukboneii erfordert. Tragbare Doppelgitter- 
röhreu-Empfänger dürften aus diefer Zeitfchrift mehrfach in Er
innerung fein. Auch die Röhrendaten find leidit nachfdilagbar.
Dfe DAH 50.
Es lag im Zuge der Entwicklung, das ausfichtsreiche Raumlade- 
gitter-Prinzip auch auf moderne \ ielgitter-Röhren zu übertragen. 
Warum feilte cs nicht möglich fein, die Doppelgitterröhre durdi 
den Einbau eines Schirmgitters und eines Bremsgitters, durch 
einen modernen Sparfaden, durch modernen mechanifchen Aufbau 
und du ich die bauliche Vereinigung mit einer Zweipolftrecke 
genau io zu vervollkommnen, wie es bei den Röhren für normale 
Anodenipannung lüngU gefdiehen ift?

Bild 3. Schwingichaltung ohne Rüdc- 
kopplungsfpulc unter Ausnutzung der 

fallenden IGi-Kennllnie.

Links: Bild 2. Die Kennlinien der 
Doppelgitterröhre RE 074 d zeigen das 
typifche Fallen vonl0i bei fteigendemJÄ.
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Bild 4. Die haLiflgftcn Giundfdialtungi'n der Doppelglüerrfihir,

R e cb t s : Bild 5. 
Die DAH 50 und 
ihre Hauptdaten. 
Heizung: 2X1.4 V,

25 mA
V4 = Vo2 = Vo4 = 

15 V
Vqb —0 (neg. Fa

denende)
la — W mA, 

Io2 ~ l ’• mA
loi — 0>2 mA
S = 0,o5 mA/V 
Ri = 100 kQ

Dies ift in der zunädift nur für Ausfuhrzwedce beftimmten, Anfang 
1940 crfchienenen DAH 50 von Philips gefchehen. Wir finden in 
ihr (Bild 5) allerdings außer den idion erwähnten Elektroden das 
Kathodengitter Gn das als Sdieinkathodc dient und den Gg-Strom 
senkt. Die weiteren Elektroden find uns nun ohne weiteres geläu
fig: G2 ift das Raumladegitter — man könnte cs auch Sauggitter 
nennen —, Gä das oben am Glaskolben der Röhre herausgeführte 
eigentliche Steuergitter, G4 das Schirmgitter, G5 ein Bremsgitter, 
das den Innenwiderftaucl der Röhre hebt und ein Abfinken der 
Anodenfpunnung unter die Schirmgitterfpannung (Widerflands- 
kopplung!) geftattet. Es fällt auf. daß G5 nach außen geführt und 
fomit erforderlichenfalls auch für Regclfchaltungen, Modulation 

Bild 6. Line erprobte, hochempfindlidic Zwelröliren-Rellexfdmltung.

u. dgl. frei verfügbar ift; am gleichen Anfchluß liegt allerdings die 
äußere Metallabfchirmung der Röhre. Das Kathodengittcr Gt da
gegen ift unabänderlich mit dem Heizfaden verbunden und legt 
für den linken Abfchnitt desfelben die Polung (!) feft. Der rechte 
Heizfadenabfchnitt gehört zur Gleichrichteranode (D), deren Be

deutung 'zur Empfangsgleichrichtung, Regelfpannungserzeugung 
oder für Meßzwecke klar fein dürfte. Beide radenteile kommen 
bei je 1,4 Volt Heizipannung (D-Serie!) mit dem erftaunlidi klei
nen Strom von 25 mA aus und können fomit nach Wunfch parallel 
oder in Reihe gefchaltet oder auch einzeln verwendet werden; 
letzteres gilt z. B. bei Nichtbenutzung der Zweipolftrecke. — Unter 
den fonftigen Röhrendaten fallen der relativ hohe Innenwiderftand 
von 100 kQ, die Steilheit von 0,05 mA/V lind die kleine Gefamt- 
ftromentnahme aus der Anodenhatterie von 2,5 mA auf.
Ihrer V ielzahl von Elektroden halber läßt fidi die DAH 50 in fämt- 
lidien Lmpfängerli ufen verwenden. Bild 6 zeigt eine von der Her
ftellerfirma angegebene Relle sichu! tung, aus der die Anwendung 
der Röhre als Hochirequenzverftärker (bemerkenswert die Rück
kopplung auf den Eingangskreis von G4 aus!), Gleichrichter, über
tragergekoppelter Nf-Verftärker und in der Endftufe hervorgeht.

Links: Bild7. Wlder- 
dandst erllärkimg: 

17fache Verftärkung bei 
2 V Ausgangsfpannung 

und 3°/o Klirrgrad.
Rechts: Bild 8. Hf- 
od. Zf-Verftärkung mit 
angezapftem Anoden
kreis. Verftärkung etwa 

30fadi.

Rech ts: Bild 10. 
Vorfdilag einer 
Mifchfdialtung 
mit getrennter • 
Schwingröhre.

Bild 9. MifchfchaUung mit dop- 
peidrähtiger RÜckkopplungs- 
fpule in den Fadenzuleitungen.

Willen Sie, warum...
...man auch im Rückkopplungsaudion dämpfungs
arme Spulen verwenden muß?
Führt man einem Schwingkreis eine beftimmte Energiemenge zu, 
fo beginnt er in feiner Eigenfrequenz zu fchwingen. Er ichwingt io 
lange, bis die ganze ihm zugeführte Energie in dem ihm eigenen Ver- 
teftw iderftand in Wärme umgeietzt worden ift. Schaltet man den 
fchwingenden Kreis zwifdien Gitter und Kathode einer Röhre und 
koppelt eine in deren Anodenkreis liegende Spule mit ihm, fo 
fteuert die am Schwingkreis vorhandene Wechfelfpannung die 
Röhre und deren Anodenftrom, fo daß im Anodenkreis eine ver- 
flärkte Sdiwingenergie auftritt, von der man einen Teil über die 
..Rückkopplung“ wieder in den Schwingkreis bringt. Macht man 
diefen rückgekoppelten Energieanteil genau fo groß, wie den im 
Verluflwiderftand des Schwingkreifes ,.verloren gehenden“, fo 
fchwingt der Kreis dauernd weiter; es ift fo, als ob er überhaupt 
keine Dämpfung — keinen Verluflwiderftand — mehr hätte. Für 
den Empfang von lelephunie kann man nidit ganz fo weit gehen, 
fudit da aber die Verteile faft völlig aufzuheben.
Hebt die Rückkopplung die Verteile vollftändig auf, d. h. ift eine 
,.Dämpfungsreduktion" bis auf Null vorhanden, fo genügt fchon 
eine ganz geringfügige Änderung des Betriebszuftandes der Röhre, 
im V erluftwiderliand des Kreifes oder in der Größe der Kopplung 
zwifchen Kreis- und Rückkopplungsfpule, um die Rüdckopplung 
entweder zu groß oder zu klein werden zu laffen. Diefer Zuftand 
der „gerade aufgehobenen Verteile“ ifi alfo labil; er läßt fidi in 
Wirklichkeit gar nidit einftellen. Schon durch winzige Betriebs- 
fpannungsfdiwankuugen, durch kleine Temperaturänderuugen 
oder medianifdie Eridiütierungen w ürde er beteiligt werden. Man 
muß beim Rundfunk immer fo weit unter diefer Grenze bleiben, 
daß die Sdialtung noch flabil arbeitet und nicht etwa plötzlich 
Schwingungen einfetzen. Aus der Erfahrung weiß man, daß man 
nur eine etwa zw a ttzigf ache Erhöhung der V erltär- 
kung durch Rüdckopplung betriebsficher einftellen 
kann, was gleichbedeutend mit Erhöhung der Sdhwingkreisgüte 

auf den zw'anzigfadien Wert bzw. mit einer Verminderung von 
feiner Dämpfung auf V20 ÜL
Was bedeutet das nun in der Praxis? Könnte man die Rüdckopp
lung wirklich fo einftellen, daß die in dem Schwingkreis vorhan
denen Verlulle gerade aufgehoben würden, fo wäre es z. B. voll- 
fländig gleichgültig, wie groß diefe Verlufte überhaupt find, wie 
groß alte die Dämpfung des Schwingkreifes ift. Da ober diefer 
idealzuftand in Wirklidikeit nidit erreichbar, vielmehr nur eine 
„Entdämpfung“ auf ein Zwanzigftel verwirklichbar ift, fpielen die 
urfprünglidien Verteile, die alfo vor Anbringung einer Rückkopp
lung vorhanden find, fehr wohl eine Rolle.
Man will ja doch mit einem Rückkopplungsaudion möglidift 
fcliwache, von der Antenne gelieferte Empfangsfpannungen noch 
bruudibar zu Gehör bringen und andererfeits auch eine möglidift 
hohe Trennfchärfe erzielen. Beides fetzt aber eine fehr geringe 
Dämpfung des Sdiwingkreifes voraus. Es iil nun für jeden Leier 
felbflverftändlidi, daß er mit einem lehr verteftarm auf gebauten, 
aber nidit rückgekoppelten Sdtwingkreis mehr Sender bei heilerer 
Trennfdiärfe empfangen wird, als mit einem Schwingkreis aus 
ichlechten Beiland teilen. Mit Rückkopplung bleibt diefes Verhält
nis durchaus erhalten, lediglidi verfchiebt fiduin beiden Fällen die 
Kreisgüte aui den zwanzigfmhen Wert!
Man kann fich von der Richtigkeit dieier Behauptung lehr fdinell 
felbft überzeugen, indem mau parallel zum .Schwingkreis eines 
erftklaffig und mit beften Teilen aufgebauten Rückkopplungs
audions einen Widerftand von 10000 oder 20 000 Q legt. Dann 
werden lange nicht so viele Sender mit brauchbarer Lautftärke 
empfangen, wie ohne den Widerftand. und die Trennfchärfe wird 
äußerft mangelhaft. Verbiete man durch weiteres ..Anziehen“ der 
Rüdckopplung Abhilfe zu schaffen, so merkt man, daß das auf 
größte Schwierigkeiten flößt und nur „Einftellkünftlern“ gelingt, 
abgefehen davon, daß der geringfte Störimpuls genügt, uni die 
Schaltung ins Selbftfdtwingen zu v erfetzen.
Wir erkennen alfo: Obgleich w Ir in der Rückkopplung ein Mittel 
in der Hand haben, um die Verteile in einem Schwingungskreis 
völlig aufzuheben, verlangt audi das Rückkopplungsaudion Spu
len, die von Natur aus möglidift dämpfungsarm find, denn beim 
Rundfunkempfänger ift die Dämpfungsverminderung durdi Rück
kopplung auf etwa Vao begrenzt Rolf Wigand.
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Der Lingangsipaniurngsbedarf diefer Schaltung bei Kopfhöreranp- 
fung wird mit 30 Mikrovolt angegeben; guter Fernempfang ift alfo 
fchon mit kleiner Antenne möglidi. Lautlpredierempfang ill wegen 
der kleinen Spredileiftung der DAH50 von 1,6 mW natürlidi nidit 
möglich. Die günftigfte Ausgangsimpedanz in der Endftufe beträgt 
20 kQ, fo daß ein 4000-Q-Kopihörer zweckmäßig nicht direkt, wie 
in Bild 6, fondern unter Zwifdienfdialtung eines Übertragers 2:1 
oder 3:1 angefdialtet wird. Eine negative G3-Vorfpannung ift nur 
nölig, wenn die Endftufe ihre Eingangsipiiiuiung aus einer hodi- 
olimigen Sdialtung bezieht, beifpielsweife aus einem Zweipol
Gleichrichter. . ,
Die widerftandsgekoppelte Nf-Stufe nach Bild 7 ergibt eine 
iiebzehnfadie Verftärkung; bei Wedifelftromröhren find wir in 
foldien Stufen zwanzigfache Verftärkung gewohnt, was gehör
mäßig das gleiche ift. Bei Hoch- oder Zwiidienirequenz-Vcrllär- 
kung (etwa dreißigfache Verftärkung) ift der Unterfdiied gegen
über normalen Röhren aber natürlidi größer; empfehlenswert, 
aber nicht unerläßlich ift es, nach Bild 8 die anodenfeitige Abilimm- 
fpule bei der Hälfte oder einem Drittel der Wicklung anzuzapfen, 
je nadi der geforderten Trennfchärfe; die Röhre dämpft dann den 
Sdiwingkreis mit 2x2x100 = 400 kQ bzw. mit 3x3x100 — 900 kQ. 
Für die Mifchftufe gibt die Herftellerfirma die Sdialtung Bild 9 an, 
aber diefe Schäftung fdiwingt und verftärkt infolge ihrer verfdiie
denen Gegenkopplungen fchledit; immerhin wurde mit einer auf 
24 Volt erhöhten Anodenfpannung eine fünfzehnfadie Mifdiver- 
ftärkung erzielt. Beiler dürfte fdion fein, fich nach Bild 10 eine 
getrennte Ofzillatorrölire zu leiften, wobei man letztere zur Er
höhung der Steilheit auch als „Triode“ fchalten könnte.
Ausblick. •
Die DAH 50 hat die etwas ftiefmütterlidi behandelte Entwicklung 
tragbarer Geräte gewaltig gefördert. Bei Weilervcrfolgung diefer 
Linie könnten zweifellos auch das Mifch- und Regelröhrenproblem 
gelöft und kleine Uißenabmeilungen der Röhren erreicht werden. 
Noch nicht abzufehen ift dagegen, ob in derieiben Linie auch das 
Endröhrenproblein für Lautipredierbetrieb zu löfen iein 
wird; denn wenn wir zur Erzielung einer genügenden Endleiftung 
befdieidenerweife eine Anodenverluftlciflung von beifpielsweife 
1IV att anfetzen. fo müßte bei 15 Volt Anodenfpannung ein Anoden
ftrom ton rund 70mA fließen; fo ergibt fich einfdiließlidi der 
Hilfselekti'odenftröme ein Kathodenftrom der Größenordnung 
200 ni V und damit die Notwendigkeit einer (ehr ergiebigen, indirekt 
geheizten Kathode und einer entfprediend leiftungslähigen Heiz
batterie; aber hohe Heizleiftung ift, wie fdion der Name lagt, ver
lorene Leiftung und für tragbare Geräte buchftäblkh „untragbar“. 
Aber audi die B-Verftärkung, die man vorzugsweife anwenden 
würde, hätte die Schwierigkeit zur Folge, daß in den Zeiten 
kleinen Anodenih-omes der Raumladegiltcrftrom unnütz hohe 
Werte erreichen würde; man könnte das höchftens durch ße- 
fchickung des Kathodengitters Gt mit einer amplitudenabhängigen 
Hilfsfpannung verhindern, oder aber man zieht das Ruuinlade- 
gitter zur Nutzleiftungsobgabe heran, indem man es als Gegenpol 
zur Anode an einen Gegeni.ikt-Ausgangsübertrager legt und den 
Arbeitspunkt etwa auf die X-artige Kennlinienkreuzung verlegt 
(Verteilungs-Steuerung).
Weniger probleinatifch ift dagegen der gemifdite Betrieb eines 
Empfängers mit Niedervolt-Vorftuien und Hodivoit-Endftufe. Dazu 
fei ein wahlweife unter Abfdialtung der 1 lochvolt-Stroiuciuelle 
(Batterie oder Nctzanfdiluß) benutzbarer Kopfhörer-Anidiluß vor- 
gefdilagen, wobei fogar ein und diefelbe Endröhre durch Ände
rung ihrer Raumladegitter-Spannung vom Hochvoltbetrieb auf 
Niedervoltbetrieb uingcftellt werden könnte. Konftruktiv könnte 
man beifpielsweife ein Koffergerät zerlegbar madien in 
einen leidit transportablen Kopfhörer-Empfänger mit Niedcrvolt- 
betricb und eine Lautfpredier-Einheit mit Hochvoltbetrieb; letztere 
wird dann nur nach Maßgabe des Bedarfs, der Transportmöglidi- 
keiten und der Betriebskoften zur Erzielung von Laulfprcchereiup- 
fang benutzt.  IL J. Wilhelmy.

Koltenlparende Vereinfachung des Langwellenteiles 
im Superhet
Betraditen wir den Aufwand, der für den Langwellenteil in der üblichen Aus
bildung getrieben werden muß, obgleich mit Ihm heute faft nur der Deutfch- 
landfender empfangen wird, fo fällt uns fofort das ungünftige Verhältnis 
zwifchen Nutzen und Koften auf. Denken wir uns z. B. In der allgemein üblichen 
Superhetfchaltung nach Bild I den Langwellen teil ganz fort, fo erfparen wir 
zwei Spulen, vier Kondenfatoren befter Ausführung, einen teueren Wellen- 
fchalter, Werkftoff an Spulenabfcfairmung und AufbaugefteH — diefe können 
einiges kleiner gehalten werden —, und dazu viel Arbeit. Wer fchon einmal 
einen Superhet ohne Wellenumfchaltung gebaut hat, weiß auch diefen letzten 
Vorteil wohl zu fchätzen.
Trotz diefer verlockenden Vereinfachung kann aber gerade auf den Empfang 
des Deutfdilandfenders nicht verzichtet werden. Es lohnt fich daher, für eine 
mögliche Vereinfachung einiges Nachdenken aufzuwenden. Die Löfung zeigt 
die Schaltung nach Bild 2. Sie beruht auf folgender Überlegung: 
Der Deutfdilandfender arbeitet auf einer Frequenz von 191 kHz. Bel der 
üblichen Zwifchenfrequenz von 468 kHz können wir ihn empfangen, wenn die 
Oizillatorfrequenz 468+194 = 659 kHz beträgt. Die für den Mittelwellenempfang 
fchon zur Verfügung ftehende niedrigfte Hilfsfrequenz reicht bereits bis 
500+468 — 968 kHz. Es ift uns aber bekannt, daß fie erft durch Einfügung eines 
Verkürzungskondenfators in den Schwingkreis künftlich fo weit heraufgefetzt 
worden Ift. Es befteht alfo die Möglichkeit, daß wir fchon durdi bloße Aufhebung 
diefer Verkürzung bis zu 659 kHz kommen. Wir führen die Rechnung durch: 
Die SclbUinduktioii de« OlzUlatorkrellei betragt bei einer Zwifchenuwquaaz

von 468 kHz in der Regel 0,1 mH. Wollen wir damit auf «In® Freqozoz v««
659 kHz kommen, io benötigen wir eine Kapazität von

25,4; 10« 25,4 • 106 _
” pkH ’ LmH ” 65,2 * 0.1 P

Die verwendeten Drehkondeniatoren weifen allgemein eine Endkapazität von 
565 pF auf. Dazu liegen aus dem Abgleich für den Mittel wellen bereidi etwa 
30 bis 40 pF feile Anfangskapazität parallel, lo daß uns rund 600 pF zur Ver
fügung ftehen. Daraus gebt alfo hervor, daß wir tatfächlich durch bloßen Kurz- 
fihluß der Verkürzungskapazität auf eine Frequenz von 659 kHz abftimmen 
können, und zwar nahe der Endftellung des Drehkondenfators. Diefe Lage 
der Abftimmung ift uns gerade gelegen. Sie liegt nämlich in der Zone, die auch 
nicht mehr für die Abftimmung eines deutfdien Senders im Mittelwellenbercich 
benötigt wird, und wir benützen dies dazu, allein durch die Drehbewegung der 
Abftimmung den benötigten einfachen Kippfdialter automatifch zu betätigen. 
Dadurdi eriparen wir auch noch einen Bedienungsgriff, und eine fichtbare 
Wellenumfchaltung tritt gar nicht mehr in Erfdieinung.

Der Empfangskreis muß 
natürlidi auch auf 191 kHz 
abgeftimmt fein, und zwar 
bei der gleichen Drehkon- 
denfatorftellung, bei der 
der Olziliator auf 659 kHz 
fdiwingt Dies ift nicht 
fchwierig. Wir erreichen es 
durch Zufcbaltung einer ent
fprediend bemeßenen Zu
la tzf pule Lz. Die benötigte 
Selbftinduktion läßt fich 
gleichfalls leicht errechnen, 
und zwar zu:

ZF

25,4 • 106
P-Q -L1 

(Bild 2).

Oben: Bild 1. Die übliche 
Superhetfchaltung.

R c ch t s : Bild X Superhet- 
fchaltung mit vereinfach
tem Langwellenteil.

Die Größe Ci wählen wir näherungsweife mit 584 pF, wie im Oizillatorkreis. 
Li hat den Üblichen Wert von 0,18 mH. Damit wird

_ 25,4 • 106 _ „
z “ 1912 * 584 “ 8 “ rd*1 “H*

Bel der praktifdien Ausführung wählen wir für den Sdialter S einen ein
fachen Kipp-Umfdialter. Die Anbringung läßt fich wohl ftets fo durchführen, 
daß die Betätigung durch einen auf die Abftimmachfe aufgebrachten Klemm
hebel kurz vor Erreichung des Abftimmpunktes erfolgt
Für die Zufatzfpule Lz nehmen wir einen einfachen aber abgleichbaren Eifen
kern. Ift uns für diefen die Windungszahl für die ziemlich genaue Erreichung 
der Selbftinduktion von 1,2 mH bekannt — viele Fabriken geben zu ihren 
Kernen entfprechende Formeln an —, fo erfparen wir für den ein maligen 
Abgleich Jedes weitere Sdialtclement. Im anderen Falle wird der Spule ein 
Abgleichtrimmer parallelgelegt
Unterfuchen wir die fertige Schaltung auf die erfüllten Einfparungen gegen
über dem üblichen Aufwand, fo kann das Refultat wohl als (ehr befriedigend 
angefprochen werden. Es ift denkbar, daß die vorliegende Anregung auch bei 
der Induftrie Eingang findet, insbefondere für kleinere Super. Audi in nor
malen Zelten wird mancher Käufer diefer Preisklafie auf einen ausgedehnteren 
Langwellenempfang gerne verzichten, wenn er ihn nicht zu bezahlen braucht 

Jakob Müller.
Vorlicht bei Verltimmung eines Superhets
Ein Sechskreis-Super war auf Mittelwellen derart verfiimmt, daß z. B. München 
auf Wien zu hören war. Auf Langwellen erfdiien der Deutfchlanclfender etwa 
bei Warfdiau.
Es wurde ein unfachgemäßer Eingriff vermutet, da Jeder Bereich, ob Kurz, 
Mittel oder Lang, einzeln anfchaliuar war und eine ßefebädigung der Serien
kapazitäten auf Mittel wohl möglich war, dagegen auf Lang nicht, denn ver
größert hat fich ein Serlenblocit. noch nie.
Die Zwiidienfrequenz ftimmte haargenau. Der Oizillatorkreis ließ fich über
haupt nicht nadigleichen. Dagegen reagierte der Vorkreis In weiten Grenzen, 
und (elliamerweile konnte hier die Verftimmung auf der Skala etwas nach- 
geglichcn werden.
Die Ofzillator-Verkürzungsblocks wurden herausgenommen und nachgemeflen. 
Die einprozentige Genauigkeit des vorgeichriebenen Wertes war vorhanden, 
und fo konnten die Serienblocks wieder eingebaut werden. Nun wurden die 
Ofzillatorfpulen auf Refonanz geprüft und auch in Ordnung befunden.
Das Generatorkabel wurde wieder einmal in die Antennenbudife geführt. 
Eigentümlich war nun, daß der Meßfender mit der Jewells elngeftellten Fre
quenz gleichzeitig an vier und mehr Punkten der Erapfängerfkala im Gerdt 
zu hören war. Das roch aber nach unbefugtem Schwingen des Vorkrcifes, der 
allein auf Nachftimmung reagierte. Tatfächlich wurde Jetzt feftgeftellt, daß 
ungeliebter Sdiirmgitterftrom die Urfache der unerwünfehten Vorkreis-Erregung 
war. Der taube 6-^F-ElektroIytkondenfator am Schirmgitter der Mifdiröhre 
CK i wurde erietzt. Nun Ließen fich der Ofzillator und der Vor kreis einwand
frei abftimmen. Die Ncuabltimmung war nötig, well bei der Fehlerfuche die 
Verftimmung eintrat, was als Strafe dafür anzufehen war, daß man einen 
unbekannten Kollegen eines unfachgemäßen Eingriffs bezichtigt hatte.
Bel demfelljen Fabrikat wurde fdion oft der vorher bezeichnete Elektrolytblock 
erfetzt; diefer war auch immer leicht zu finden, well der Empfänger bubberte, 
beulte oder fonftige läftige Geräufche zeigte. Scheinbar war aber im vorliegen
den Fall der Betrieb am 110-Volt-Gleidiftromnetz von fokhem Einfluß, daß 
die Vorkreiserregung .»nur“ zu einer Abfilmmungsverfchiebuug ausreichte, da
gegen langte es zum Heulen nicht mehr. Franz Fouiek.
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Sa &aùi die JhdùMe
BANDSPREIZUNG

Wir beginnen nadiftehend mit unteren Berichten über bemerkenswerte 
Schaltungs- und Konftruktionseinzelheiten der neuen deutfdien Export
empfänger. Diefe Berichte werden in den folgenden Heften fortgefetzt.

Darüber, wie weit der Begriff ..Bandipreizung'1 oder „Band
dehnung“ zu iafleu fei, gehen in der deutfdien Empiängerinduftrie 
die Meinungen auseinander. Während auf der einen Seite von 
Bandipreizung bereits dann gefprodicn wird, wenn der haupt- 
iädiliui intereffierende Kurzwellenbereidi mehrfach unterteilt wird 
und dadurdi die Stationen in weitaus größerem Abftand von
einander auf der Skala erfdieinen, die hauptiächlichen Kundlunk- 
bänder alio mehr oder weniger ftark auseinandergezogen werden, 
wird aut der anderen Seite der Begriff fo verttanden, wie er audi 
von Kurzwellcnamateuren allgemein angewandt wird: Das heißt, 
daß das oder die huereiiierenden Hauptfrequenzbänder, die jeweils 
nur hödiftens einige hundert Kilohertz umfaßen, auf die ganze 
Skalenlänge auseinandergezogen werden, io daß mau 
in der Lage ift, auf Kurzwellen bequemer einzuftellen, die Sender 
befler wiederzufinden und eine genauere Eidiung innerhalb der 
Kurzwellenrundfunkbänder anzubringen, als das beilpielsweile lut 
dem immerhin rund 1000 kHz umfaßenden MittelweUenlwraidi 
möglich ift.
Die latiache, daß die Induftrieingenieure fidi mit dielen Proble
men auf die eine oder andere Weife auseinanderzuietzen iudien 
und verfdiiedene Löfungen für die neuen Exportrundfunkgeräte 
der Saifon 1941/42 gefunden haben, deutet darauf hin, daß die 
Kurzwellen mehr und mehr au Bedeutung gewinnen. Daß irgend
welche Sondermaßnahmen der Bandipreizung, die ja ftets mit einer 
Erweiterung der Anzahl der verwendeten Spulenfätze und Um- 
fdialterkontakte verbunden lind, den größeren Geräten Vorbehal
ten bleiben müßen, ift nur felbftverftändlich. So findet man unter

Bild 1. Schaltung des Band
ipreiz-Variometers beim Tele
funken 166 bzw. Siemens 14.

Bild 2. Für den durchgehenden Kurz
wellenbereich Übernimmt der Dreh
kondenfator C die Hauptabftimmung.

den diesjährigen Empfängern die fehr weit getriebene Band
dehnung bei den Großiupern von Telefunken und Siemens (T 166 
bzw. Siemens 14), im Siemens 15, einem ausgeiprodienen Spitzen
fuper mit raufcharmer Vorröhre, und die uuseinandergezogenen 
Kurzwellenbereidie (insgeiamt fünf für den Wellenbereich zwi
fdien 13,5 und 21D m) bei einem weiteren Spitzengerät, dem Schaub 
SG 42, der ebenfalls eine raufcharme Vorröhre aufweift.
Im folgenden wollen wir über die elektrifchen und konftruktiven 
Einzelheiten der genannten Geräte, foweit fie in diefem ¿ufam- 
menhangn intereffieren, beriditen. Dabei ftellen wir an die erfte 
Steße den Telefunken 166 bzw. den Siemens 14, weil fich 
hier in elektrifcher fowohl wie in konftruktiver Hinficht eine Be- 
fonderheit findet. Diefe Empfänger haben fechs Röhren und iechs 
Kreiie, von denen vier im Zwifchenfrequenzteil liegen. Erfte Röhre 
ift die Mifdiröhre. Die Schaltung im Mittel- und Langwellenbereidi 
ift völlig normal, im Kurzwellenteil jedoch finden fich Abweichun

gen. In Bild 1 ift für ein Kurzwellenrundfunkband die dann mittels 
des U ellenbercidifchalters bergefteßte Schaltung im V orkreis, der 
eine gleiche Schaltung im Oiziliatorkreis entfpridit, herausgezeich
net. Parallel zur Hauptabftimiuipule L, die für alle Kurzweßen- 
bänder und auch für den gleichfalls vorgeieheneu durchgehenden 
Kurzwellenbereicii angefchaltet bleibt, liegt ein V ariometer V, das 
ebenfalls für Kurzwellen ftets in Betrieb ifi. Es handelt fich hier
bei um eine Zylinderfpule, die auf ein Holierrohr gewickelt ift und 
in deren Körper fich ein Hf-Eiienkern verfchieben läßl. Auf den 
gleidien Spulenkörper ift die Variometerfpule des Oizillator- 
kreifes gewickelt, und aui der gleichen keramifchen Adife, die den 
erwähnten Eifenkern des Vorkreis-V ariometers trägt, ift auch der 
Hf-Eifenkern für das Ofzillator-Variometer angebracht Parallel 
zu den Induktivitäten liegt ein Trimmer T, und für die Abftim
mung aut die Kurzwellenbänder (17, 19, 2o, 31 und 49 in wird 
vom Wellenbereidnimfchalter jeweils eine paffende Kapazität P 
parallelgelclialtet, die bei den beiden langwelligften Bändern aus 
einfachen Feftkondenfatoren entiprechend enger Toleranzen, bei 
den übrigen drei Bändern jedoch aus einem I eil kondenfator mit 
parallelgefchaltetem Trimmer (PT) befteht. Da die erforderliche 
AbftimmVariation nur gering iß, kommt man mit einer recht ge
ringen Verfchiebung der Hi-Eifenkerne aus.
Zu diefem Zwecke ift auf der Drehkondenfatoradife eine Exzenter- 
fdieilie angebradit. um die ein Stahlband gelegt ift (fiehe Bild 7 
und die Bilder in Heft 10/1941, Seite 146, der FUNKSCHAU). Eine 
auf diefem Stahlband ruhende Stahlkugel ift zwifchen der Exzenter- 
fcheibe bzw. dem um fie gelegten Stahlband und dein mit einer 
kalottenförmigen Vertiefung verfehenen Kopf eingefchaltet, der 
auf dem Ende des die Hf-Eifenkerne tragenden keramifchen Sta
bes fitzt. Der Kopf wird mittels einer Feder mit der Kugel an das 
Stahlband gedrückt. Auf diefe Weife ergibt iidi ein völlig gleich
mäßiger, lehr ruhiger Gang, fo daß bei Drehung der Exzenter- 
fcheibe mittels des gleidien Antriebes, der audi den Drehkonden
fator bewegt, die Eiienkerne innerhalb der Variometeripulen uiu 
den erforderlichen Betrag verfchoben werden können. Für den 
durchgehenden Kurzwellenbereich läuft zwar die Variometer- 
abftimmung auch mit, die Hauptabliimmung übernimmt dann aber

Bild 3. Sdialtung der Band- Bild 4. Schaltung des Vorkreifes beim 
ipreizanordnung im Siemens 15. Siemens 15 für den Mittel- und Lang

wellenbereich.

der an Stelle der teilen Abftimmkondenfatoren angefchaltete Dreh
kondenfator C (Bild 2).
Für die Bandipreizung im Siemens 15 hat mau den auch bei 
Amateur-Kurzwellenempfängern amerikanifcher Herkunft ge- . 
bräudilichen Weg befdiritten, die Kapazitätsvariation des Dreh- 
kondeniators C herabzufetzen. Zu dieiem Zwecke wird iowohl ein 
Serienkondeniator S, als auch ein Parullelkondenfator P von 100 
bzw. 330 pF verwendet (Bild 3). Nimmt man einen Drehkonden- 
iatorbereich zwifdien 20 und 551) pF an, d. h. eine Frequenz
variation von 1 zu 5,25 (ohne l’arallelkapazitäten des Gerätes 
gerechnet), io ergibt fidi durch die Serienfchaltung eine Vermin
derung der Frequenzvariation auf rund I zu 2,25 und durch die

Bild 5. Innenanfidit einer Vorkreis-Spulengruppe lm Schaub SG 42. Bild 6. Diefe Anficht des SG 42 von unten läßt die Drudetaften gut erkennen.
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Bild 7. Konftruk- 
tive Durchbildung 
der Vario meter- 
Abitimmung für 
die gefpreizten 
Kurzwellen
bereiche beim 
Telefunken 166 
bzw. Siemens 14.

Parallelfthaltung des 330-pF-Kondeniators zufammen mit der Ka
pazität der Verdrahtung, der Röhren faflung und der Röhre aber
mals eine Herabfetzung der Variation auf etwa 1 zu 1,09, was 
beifpielsweife im 31-m-Band einem Frequenzbereidi von ca. 
9100...9900kHz oder von rund 800kHz (30, 35.._.33 m) entfpre- 
dien würde. In den anderen von dem Siemens 15 noch erfaßten 
Kurzwellenbändern, nämlich 19 und 25 m, würden fidi entfpre
diende Werte ergeben. Man bekommt alfo hier gleichermaßen eine 
Dehnung des jeweils angefdialteten Bandes aui nahezu die getarnte 
Skalenlänge mit einiger Überlappung beiderfeits, die für die £r- 
faflung von „Außenfeitem“, d. h. Stationen, die lieb nicht genau 
an die überfüllten Bänder halten und dicht oberhalb oder unter
halb von ihnen ienden. recht nützlidi ifl.

Wie beim Siemens 14 bzw. beim Telefunken 166. fo wird auch 
hier für jedes der gedehnten Kurzwellenbänder fowohl wie für 
den auch hier v orhandenen durchgehenden Kurzwellenbereich eine 
fetrennte Spule angefdialtet. Die gezeigte Schaltung des Vor

reifes und des Antcnnenkreifes kehrt in dem zwifchen Vor- und 
Mifchröhre liegenden Kreis wie im Olzillatorkreis in gleicher Art 
wieder. Zu bemerken ifl, daß für den Mittel- und Langwellen
empfang bei diefem Spitzentuper mit Beben Kreifen und lieben 
Röhren fowie zwei Lautfprediern die beiden Vorkreife als Ein
gangsbandfilter vor der Vorröhre liegen und diefe mit der Mifch- 
röhre unabgeftimmt gekoppelt ift (RC-Kopplung). Parallel zum 
Kopplungswiderftand liegt dann der Zf-Saugkreis. Für den durch
gehenden Kurzwellenbereidi wird der Serienkondenfator S kurz- 
gefdiloffen und der Parallelkondenfator P abgefchaltet, fo daß 
dann allein der Drehkondenfator C mit dem parallel zur Spule 
für den durchgehenden Bereich liegenden Trimmer T üblicher 
Größe wirkfam ift. Die Ankopplung des Gitters der Vorröhre ift 
zur Verminderung der Röhrenkapazität fowohl wie des Einflußes 
des F.ingangswiderftandes bei höheren Frequenzen an einer /kn- 
zapfung der Vorkreisfpule (Bild 4) vorgenommen, im Anoden- 
fperrkreis zwifchen Vor- und Mifchröhre fowohl wie im Olzillator- 
kreis hingegen ward voll angekoppelt.
Der Scha ub-Spitzenfuper SG 42 mit fieben Röhren und 
fieben Kreifen, cler mit den Geräten Lorenz-Super 45 und Tefag- 
Super 90 identifch ift, hat gleichfalls eine Vorröhre EF 13 und 
arbeitet mit getrennten Vorkreifen (vor der Vorröhre und zwifchen 
diefer und der Mifchröhre) auf allen fieben Wellenbereichen, von 
denen fünf den Kurzwellen vorbehalten find. Die Verkleinerung 
der Frequenzvariation ift hier nicht fo extrem weit getrieben, wie 
bei den vorher befprochenen Geräten. In den erften drei Kurz
wellenbereichen, 13,5 ... 17,2 m, 18,5 ... 26 m und 25,5 ... 40 m, 
werden fowohl Serienkondenfatoren von 140,280 bzw. 600 pF in 
den Vorkreifen und von 140,280 und 550 pF im Olzillatorkreis. 
als auch Parallclkondenfatoren von 100... 120pF nebft parallel
liegenden Frimmern verwendet; im Bereich 39...75 m reicht allein 
ein Parallelkondenfator aus, und im Bereidi 73...210m fehlt 
audi diefer. und nur der Trimmer zum Kapazitätsabgieirh liegt 
noch parallel zu der mittels Eifenkern ebenfalls abgleichbaren 
Spule. Die auf diefe Weife erzielte Banddehnung geht, wie erwähnt, 
nicht fo weil wie bei den anderen Geräten, immerhin umfaßt 
z. B. das 25-m-Band rund 5 cm der getarnten Skalenlänge, wo
durch die Abftimmbarkeit und das Wiederauffinden, erftere noch 
verbeflert durch den hodi überfetzten Feintrieb, fdion hohen An- 
fprüdien genügen, zumal für die Vormerkung von Sendern, die 
nidit auf der Skala angegeben find, noch eine weitere gleichmäßig 
geteilte Zahlenfkala zufätzlich angebracht wurde. Mit ihrer Hilfe 
wird man einen einmal eingeftellten Sender immer fchnell wieder
finden können.
Der SG 42 ift audi in konftruktiver Hinfidit bemerkenswert. Man 
hat nämlich, wie die Teilanfichi der Vorkreisfpulen in Bild 5 
erkennen laßt, die Spulenfätze nicht wie fonft übereinander in Ab- 
fchirmbcchern ungeordnet, londern fie in liegenden Ab - 
fchirnikäften nebeneinander untergebradit. Dabei find die 
Spulenfätze.der erften vier Kurzwellenbereidie (13,5 ... 75 m) nebft

P<tralfel- und Serienkciudeufatoren fowie Trimmern jeweils in 
einem Kaften, die für 73...210m, Mittel-und Langwellenbereidi 
in einem zweiten Kaften nebeneinandergeietzt. Aul diefe Weife 
läßt lieh eine unerwünfehte gegenteilige Beeiniluffung und Dämp
fung weitgehend vermeiden, außerdem find die Vorbedingungen 
für eine kurze und überfichtliche Leilungslührung gegeben, fofera 
man eine finngemäße Wellenbereicbumtdialiung an wendet. Auch 
diefen letzten Schritt hat man getan und, ftatt der normalen Wcl- 
lenfchalter, für je den Bereidi einen gefo oder tenÜm- 
tchalterfatz vorgefehen. In Ruheftellung erdet diefer Spulen
latz alle wichtigen Spulenenden, fo daß die kurzgefchlollenen Spu
len keine Einflüfle auf benachbarte haben können; in Betriebsltel- 
lung werden die entfpredienden Spulenenden an die Abftimm- 
koiidcnialoren, an Gitter und knoden angefchaltet. Je ein Schalter
latz, der zu einem Wellenbereich gehört, wird mittels einer geuiein- 
famen Sdiubftange von einer vorn unter der Abftimmfkala befind
lichen Drude tafle aus betätigt. Da ein weiterer Drucktalten- 
fdialter lür die Anfdwltung des Tonabnehmers und Abiäialtung 
der Anf.uigsftufen-Röhren vom Nf-Teil vorhanden ift, weift alfo 
der Empfänger acht Drucktaften auf. Die Anordnung der 
Drucktaftenfchalter ift in Bild 6 gut zu erkennen. Erwähnt fei nodi, 
daß für die verfchiedenen Bereiche audi gleichzeitig noch die Be
leuchtungsglühlumpen für die Skala durch die Drucktafteuldialter 
mit umgefdialtef werden uud daß ein weiterer Schuitkonlakt im 
kleinften Kurz-Bereidi (13,5... 17,2 m) parallel zu dem für die GrunJ- 
gittervorfpannungs-Erzeugung der Nf-Fünfpolröhre dienenden 
Kathodenwiderftand einen Parallelwiderftand anfdialtet, damit auf 
diefem Bereidi die Anfangsverftärkung — vor dem Einfetzen cler 
natürlich mit Verzögerungsfpannung arbeitenden, auch auf die 
Nf-Röhre wirkenden Schwundregelung — größer wird und auch 
fehr fchwache Fernftationen (Tages-Überfee-Empfang) nodi auf
genommen werden können.
Wenn man die auf diefem Gebiete liegenden Neuerungen über- 
blidtt, fo drängen fidi einem zwei Wünfche auf. Erftens wäre 
es durchaus erfreulich, wenn man eine Bandfpreizung bei einem 
Spitzengerät wie dem Siemens 15 nicht nur für drei, londern für 
alle wichtigen Kurzwellenrundfunkbänder einführen 
würde, wozu audi das (4-m- und das 41-m-Band zu rechnen find. 
Empfänger, die auf Kurzwellen wirklidi hervorragende: Leiftungen 
zeitigen follen, müflen nun eben einmal mit einer Vorröhre, zwedt- 
mäßigerweife mit der raufcharmen Röhre EF 13, arbeiten, da bei 
deren Fehlen der hohe äquivalente Raufchwiderftand der Mifdi
röhre die Empfindlidikeit erheblich erniedrigt. Zweitens feilte man 
bei fo hochgezüchtetem Empfangsgerät audi einmal einen ande
ren Weg für die Bandfpreizung gehen und fie fo einrichten, daß 
fie wahlweife auf beliebigen Kurzwellenbändern 
verwendet werden kann, alfo außer den Rundlunkbändern bei
fpielsweife auch auf den Kurzwellenamateurbändern. Schließlich 
wäre es wünfdienswert, daß man dann audi noch einen Zwi- 
fchenfrequenzüberlagerer für den Telegraphie
empfang ciubaut und eine Abfdialtung des Schwund
ausgleichs fowie l iiikhaliuiig auf Handregeluug der Hf- und 
Zf-Verftärkung vorfieht, fo wie fie etwa in den überfeeifchcn 
Commuuit ation-Empfängern üblich ift. Zuminde.fi iollte man den 
Platz für einen Zf-Übcrlagerer vorfehen und eine Zu- 
fatzanleitung herausgeben, wie er nachträglich ein
gebaut werden kann. Roß Wigand.

Platin-Nickel, ein neuer SchwachRrom-KontaktwerkitoH
Kontakte aus Platin-Iridium, wie fie auch in Hochfrequenzgeräten 
vielfach zur Anwendung kommen, haben bei fonft lehr vorteilhaf
ten Eigenfdiaften den Nachteil, daß bei Belaftung mit Gleidiftrom 
infolge einer Werkftoffwanderung an der Kathode eine feine 
Spitze und in der Anode ein gleichartiges Loch entfteht, deren 
Folge Betrtehsftörungen und ein regelrechtes Verfchweißen der 
Kontakte fein können. Eine neue, im Zentrallaboratorium der 
Siemens-Werke erprobte Kontaktlegierung aus Platin mit 8 °/o 
Nickelgehalt zeigt diefen Nachteil nicht: bei gleicher Belaftung und 
gleich hoher Sdmltzahl (Verfudisbedingungen: Schwadiftrombela- 
ftung durdi Gleidiftrom ohne FunkenlöKhung. 22,5 Millionen 
Schaltungen) kommt es bei Platin-Iridium-Kon takten zur deut
lichen Ausbildung von Spitzen und Löchern, während bei den 
Platin-Nickel-Kontakten nur ein fihwadier. mehr in die Breite 
gehender Angriff vorhanden ift. Im übrigen befitzt der neue Kon
takt unverändert alle guten Emenfdmften des Platin-Iridium-K.on- 
taktes, d. h. hohe Werte von Schmelzpunkt, Liditbogengrenzftrom 
und Härte und damit große Belaftbarkeit und gute mechanifdie 
Verfihleißfeftigkeit. Die elektrifche Leitfähigkeit der neuen Kon
taktfegierung ili etwa halb fo groß, wie die von Platin-Iridium 
mit 4% Iridium bzw. gleidi groß derjenigen von Platin-Iridium 
mit 10 % Iridium. Härte und Zcrreißfefligkeit liegen zwifchen den 
Werten von Platin-Iridium-Legierungen mit 10 und 25 o/o Iridium. 
Die Vorteile des neuen Kontakt-Werkftoffes befchränken lieh auf 
das Gebiet kleiner und kleinfter Ströme und Leiftungen; man| 
macht von ihm in der Fernfchreibetechnik Gebrauch1).
1 ■ Elektrotedmifdie Zeltfdiriil. 62. Jahrg-, Nr. 48/49, 1941.

Zuminde.fi
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Kathodcnltrâhl-OÎZillogrsph mit eingebautem Kippgerät und Verftärker

Kathodenitrahlröhre mit 70 mm Schirmdurchmeiler - Kippgerät mit Vorverltärker und Synchronifierung 
ausdemWechielitromnetz.mitMeßirequenz  oder getrennt zuführbarer Frequenz - SymmetrifcherGegen- 
taktverftärker - Regelung der Bildhelligkeit und Bildfchärfe • Allleitige Mittelwertregelung - Grob- 
und Feineinftellung der Kippfrequenz - Regelung der Kippamplitude - Umlchalteinrichtung für wahl
weile Verwendung der Kathodenitrahlröhre mit und ohne Verftärker fowie mit und ohne Kippgerät.

In der Rundfunkmeßtedinik kommt dem Kathodenftrahl-Ofzillo- 
graphen eine immer größere Bedeutung zu. da er als einer der 
fortidirittlichften Meßgeräte eine Reihe wichtiger Meflungen in 
Laboratorium und Rundfunkwerkftatt erlaubt. So ieiftct der 
Kathodenlirahl-Oizillograph vorzügliche Dicnfle bei Abgleidiarbei- 
ten an Rundfunkgeräten, bei der unmittelbaren Aufnahme von 
Röhrenkennlinien, bei .Unterfudiungen an Verftärkern, Lautfprc- 
diern, I ransformatoren ufw. Der nachfolgend befdiriebene Katho- 
denftrahl-Ofzillograph ift für die Kathodenftrahlröhre DG7-2 ge
baut, die über einen Bildlihirtu von 70 mm Durdunefler verfügt 
und eine Hodivakuumröhre mit zwei getrennten Ablenkp latten
paaren darftellt.
Schaltung
Bei der Wahl der Schaltung wurde Wert darauf gelegt, ein vicl- 
feitig verwendbares Gerät herauszubringen, das fich weit
gehend an die v orldüedeuuu Meßmöglichkeiten anzupaflen ver
mag. Aus diefem Grunde enthält der Kathodenftrahl-Oiziilograph 
ein Kippgerät, einen fymmetri fehen Gegentaktver- 
ftärker und eineu entfprechenden Netzteil.
Wenden wir uns zuerft der Schaltung des Netzteiles zu! Um die 
Sonderanfertigung von koltfpieligen Netztransformatoren zu um
gehen und um handelsübliche Einzelteile verwenden zu können, 
zeigt der Netzteil einen zweiteiligen Aufbau. Er befteht aus einem 
Halbweggleidiriditer, der die Anodenfpannung von 750 Volt für 
den Betrieb der Kathodenftrahlröhre DG 7-2 liefert, undaus einem 
Vollwcgglcidiriditer, dem wir die Anoden- und Sdiirmgittcrfpau- 
nungen für das hippgerät und für den Verftärker entnehmen. Bei 
dieier Schaltung macht der Netzteil die Verwendung von zwei, 
allerdings kleinen, Netztransformatoren erforderlich.
Der Vollweggleichrichter ift mit der Gleichrichterröhre EZ 11 be- 
ftückt. Die < rforderlidien Wedifelfpannungen liefert der primär- 
feitig auf 110, 125, 150 und 220 Volt umfuialtbare Netztransfor
mator Tv Letzterer befitzt neben der fekundärfeitigen Anoden- 
ipannungswiddung von 2X250 Volt drei Heizwicklungen H( = 
6.3 Volt. I Amp. für die Heizung der vier Fünfpolröhren EF 12 im 
Kippgerät und Verftärker, H. = 4 Volt. 1,5 Vmp. für die Heizung 
der Gas-Drt'ipolröhrc 4690 und H3 = 6,3 Volt, 0.5 Amp. für die 
Heizung der Vollweggleidirichterröhre EZ 11. Von den Mittel
anzapfungen der Heizwicklungen H. und II iteht nur II, mit der 
gemeinfamen Minusleitung in Verbindung, da die Mittelanzap
fung von I i mit der Kathode der Gasröhre 4690 zufammenzufcha1- 

ten ift. Die Siebkette befteht aus den Lade- und Siebkondenfatoren 
CS,C8 (je 8 pF) und der Netzdroflel ND (10 Hy bei 50 mA). Aus- 
gangsfeitig liefert der Netzteil ungefähr 300 Volt Gleichipannung. 
Wie üblich wurde der Hodifpannungsgleidu-iditer für die Kathoden- 
ftrahlröhre als Halbweggleiihrichter ansgeführt. Da wir die eine 
Anodenwicklungshälfte des Netztransformators 1, mitbenutzen, 
können wir als Netztransformator F2 einen gewöhnlichen Enipfän- 
gemetztransformator verwenden; es genügt eine Ausführung mit 
2x 250 Volt. Die einzelnen Wicklungen werden hintereinander- 
gefchaltet. Die fuh ergebende fekundärfeitige Wechfelfpannung 
von 750 Volt genügt nach Gleidiriditung durch die Halbweggleich
richterröhre 1876 als Vnodenfpannung für die DG 7-2. Infolge der 
befonderen Netzteilfdialtung ift iin Hodifpainiungsteil der Plus
Pol mit dem Vufbuiigeftell verbunden, während im Vollwegglcidi- 
riditer der Minus-Pol mit Mafle Verbindung hat. Die Siebkette 
des Hochlpantiungsteiles liegt nidit in der Plus-, fondern in der 
Minusleitung. Daraus ergibt fidi der Vorzug, daß alle Schalt
elemente, die Steuerfpaiinungen für die Ablenkfelder liefern 
müflen, Erdpotential haben. Da Elektrolytkondenfatoren mit einer 
Betriebsfpannung von etwa 800 Volt nicht hergeftellt werden, wur
den in der Siebkette jeweils zwei Elektrolytkondenfatoren von 
je 8 pF (500/550 Volt) in Reihe gefdialtet; dabei muß die riditige 
Polung beim Zufammenfdialten beachtet werden. An Stelle einer 
Netzdroflel finden wir einen Widerftand von 20 kQ (Ri).

Der Hochipanmingsnetzteil enthält eine Spannungsteilerkette 
zur genauen Einftellung der Betriebsfpannungen für die Kathoden- 
ftrahlröhre. So wird die negative Vorfpannung für den Wchnelt- 
Zy linder (max. —30 Volt) über den Drehfpannungsteiler R2 
(o0 kQ, ar.) und über den Sdiutzwiderftand R3 (0,5 MQ) zugeführt. 
Mit diefem Regler regeln wir die Bildhelligkeit. Zu beachten 
ift, daß die Spannung nie pofitiv werden darf. Ein anderer in der 
Spannungsteileranordnung vorgefehener Regler R (0,1 MQ ar.) 
dient zur Einftellung der Linfenfpannung und damit zur Regelung 
der Bildfchärfe. Um die auf dem Bildfdiirm entftehenden Kur
ven genau in die Mitte des Schirmes zu bringen oder einen be
ftimmten Kurventeil in die Sdiirmmitte zu verfchieben, enthält der 
Netzteil ferner zwei Regler R7,II. für die Mitte 1 wertrege
lung, die den Vblenkplatten de.r Kathodenftrahlröhre Gleich- 
ipannungen zuführen. So kann die Ruhelage des Fluoreszenz
fleckes auf dem Bildfdiirm iu verfdiiedenen Richtungen verfchoben 
werden. Die übrigen, im Spannungsteiler angeordneten I eftwider- 
ftände dienen als Schutzwiderftände, um bei lehleinftellung der

Rechts:
Bild 2. Die Sel- 
tenanfidit zeigt 
uns im Vorder
grund links den 
Verftärker für 
die Meßfpan- 
nung und redits 
Kondeniatoren 
und Droflel 
derbeidenNetz- 
teil-Siebketten.

Bild 1. Außen
anfl dit des fer
tigenKathoden- 
ftraiil - Oizillo-
graphen mit den 

wichtigen Regel- und Umfthalteinrichfungen an der Frontplatte. Der Bildfthirm 
ift mit einem Verblendfdilld ausgerüftet, nach deflen Entfernung die Bildröhre 

ohne Abfehrauben der Frontplatte herausgezogen werden kann.
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Regler eine Befchädigung der Kathodenftrahlröhre zu vermeiden. 
Das für die Svndironifierung verwendete Kipp gerät ift fo kon
ftruiert, daß bereits redit kleine Spannungen ausreidien. Es ent
hält /unädift einen Vorverftärker mil der 1 ünfpoiröhre EF 12. \ or 
dem Steuergitter diefer Röhre befindet fidi der i eränderlidie Kon
denfator Cio (500 pF, Pertinaxausführung), der die Syndironifier- 
fpannung zu regeln geftattet, wobei C9 (500 pF) als Sicherheits- 
kondenfator eingebaut iil. Über diefe Kondenfatoren können mit
tels des Dreifadi-Stufenfchalters S2 verfdiiedene Synchronifierungs- 
ipannungen zum Gitter der EF 12 geleitet werden. In der mittleren 
Sdialtftellung gefdiieht die Syndironifierung vom Netz aus. und es 
wird über den Kondenfator C7 (100 pF) eine Wechfelfpannung von 
der Sekundärfeite des Netztransformators T4 abgezweigt; in Sdialt- 
ftellung 2 hat man die Möglidikeit. mit der Meßfrequenz zu fyn- 
dironiiteren, und iu Sdialtftellung 1 fchließlidi kann an das Budifen- 
?iaar A eine äußere Synchronifierfpannung gelegt werden.
n der EinzelteilbemefTung des Vorverftärkers wurde audi mit 

Rücklicht, mit Breitbandverftärkung auf eine ausgezeichnete Sie
bung V ert gelegt. So hat der parallel zum Gitterfpannungswider- 
ftand Tlj , gcfchaltete Elektrolytkondenfator Cn einen Üert von 
120 pF und der Lntkopplungskondenfator in der Anodenleitung 
einen foldien von 8 pF (C12). Die verftärkte Synchronifierungs- 
fpannung gelangt über den Kopplungskondenfator Cn (2000 pF) 
zum Gitter der Gas-Dreipolröhre 4690, die als Entladeftrecke ge
fchaltet ift. Zum Schutz der Röhre befindet fich für die Begrenzung 
des Entladeftromes auf den zuläffigen Maximalwert in der Anoden
leitung der Sidierheitswiderftand R19 (500 Q). Die Kippfchaltung 
madit ferner von einer befonderen Laderöhre Gebrauch, für die 
die zweite f ünfpolröhre EF 12 vorgefehen ift. Das Gitter diefer 
Entladeröhre hat mil der gemeinfamen Minuslcitung Verbindung. 
Im Anodenkreis der Röhre 4690 befinden fich fieben umfdialtbare 
Kondenfatoren Cis bis C21 für die Grobeinftellung der Kipp
frequenz. Als Umfchalter dient der fiebenpolige Stufenfdialter S3. 
Die Feineinftellung der erzeugten Kippfrequenz gefdiieht mit Hilfe 
des Schirmgitterreglers R2l (0,5 MQ). Ein anderer Regler R16 
(0,5 MQ, ar.) geftattet die Regelung der Kipp-Amplitude. Wie 
fdion bei der Schaltungsbefchreibung des Netzteiles ausgeführt 
wurde', muß die Kathode der 4690 bzw. Anode der Laderöhre 
EF 12 mit der Mittelanzapfung (b) der Heizwicklung H verbunden 
werden.

Mit Hilfe des ferner angeordneten Gegentaktverftärkers kön
nen wir eine fy mmetrifdie Meßfpannung an die Lotplatten der 
Kathodenftrahlröhre führen; auf diefe Weife wird die bei Hoch- 
vakuunu'öhren ungünfiige unfymmetrifche Ablenkung vermieden. 
Fingangsfeitig läßt fidi die von den Eingangsbudifen II kommende. 

zu verftärkende Meßfpannung mit Hilfe des Reglers R21 (0,1 MQ) 
regeln. Der verwendete Verftärker liefert eine verzerrungsfreie 
Verftärkung und einen fehr guten Wirkungsgrad. Die Gegentakt
ftufe ift mit zwei Röhren EF (2 beftückt. Die zweite Röhre bezieht 
die zur .Ausftcuerung erforderliche gegenphaiige Wechfelfpannung 
über den Blockkondenfator C ,0 (0,5 pF) und den Vorwiderftand 
R3l aus dem Anodenkreis der erften Röhre. Über den Regelwider
ftand R3S kann die Höhe der Amplitude abgegriffen werden. Zum 
genauen 'Abgleidi des Gegentaktverftärkers ift es notwendig, die 
negativen Gittere orfpanmnigcn veränderlich zu madien. Aus diefem 
Grunde WTirden in den Kathodeuleitungen keine f eftwiderftände 
vorgefehen. Die Erzeugung der Sdiirmgitterfpannungen über
nehmen die W iderftände R39 und R30 (je 0.5 MQ).
Wenn der Kathodenilrahl-Öfzillograph für vielfeitige Meflungen 
verwendet werden foll, wird es erforderlich, entfprechende Um- 
fchalteinrichtungen anzuordnen. Die nötigen Umfchaltungen beior- 
gen drei je zweipolige Kipphebel-l michalter S4, S5 und S,:. So ge- 
flattet der Schalter S, wahlweife die Meßfpannung auf den Ver
ftärker oder auf das lotrechte Plattenpaar zu geben. Der Schalter 
S5 andererfeits bewirkt in Zufammenarbeit mit S4 die Lmichaltung 
des lotrechten Plattenpaares auf die unverftärkte Meßfpannung 
(Budifenpaar B) oder aut die serllärkte Meßfpannung (Verftär- 
kerausgang). \tn Hilfe des 3. Schalters S hoben wir fchließlidi die 
Möglidikeit, das waagrechte Plattenpaar an die Anfchlußbuchfen C 
oder an das Kippgerät zu fchalten. Kippgerät und Verftärker flehen 
ausgangsfeitig nicht unmittelbar mit den einzelnen Ablenkfyftemen 
in A erbindung, fondern über entfprediend bemeffene Ankopplungs- 
kondenfatoren (C23, C24, C34, C32, je 0,5 pF). Audi die Eingänge 
von Verftärker und Kippgerät haben Gleichftroni-Sperrkonden- 
fatoren (C26, Ca, C10).
Die Bedienung der drei Schalter S4 bis S6 geftaltet fidi fehr einfadi. 
Bei ungefdialtetein Verftärker und Kippgerät find beifpielsweife 
die Kontaktpaare 1 (Schalter Sj). IV (Schalter S3) und V (Schal
ter S8) gefdiloflen. Sollen dagegen die Plattenpaare unmittelbar 
verwendet werden fo find die Koutaktpaare 11 (Schalter S4), III 
(Schalter S6) und VI (Schalter S6) zu fchließen.
Aufbau
Beim Aufbau des Elektronenftrahl-Ofzillographen wurde insbelon- 
dere aut zweckmäßige Anordnung der Einzelteile imd günftige 
Abmeilungen geachtet. Das ganze Gerät wird auf einem Alumi- 

niumgefteil mit den 'Abmeilungen .100? 200x”’0 aufgebaut. Die 
Blediltärke foll mindeftens 2 mm betragen, lin Gegenfatz dazu be
fteht das Einhaugehäufe aus 2 mm ftarkem Eifenblech (fchwarz ge- 
fpritzt und gebrannt). Die Außeuubmeflungen des Einbaugebäu- 
fes find 305x 228x255 mm.
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Bild 6. Maßfkizze für die Anfertigung des 
Verblendfchildes für die Kathodenftrahl- 

röhre DG 7—X
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Bild 4. Grundsätzliche Einzelteilanordnung auf dem Auf- 
baugeftcll, aus der die überfichtliche Bauweife hervorgeht.

Aus Abfdiirnigründen ift das Aufbaugefteil in zwei Hauptteile auf
geteilt. Der rückwärtige Teil ifi 140 x 200 K"0 nun groß und enthält 
den Netzteil. Im übrigen Raum wird, von vorn betrachtet, auf der 
linken Seite das Kippgerät untergebracht und auf der rechten Seite 
der Gegen!aktverftärker. In der Mitte fitzt darüber die Kathoden- 
ftrahlröhre DG 7-2. Der vordere Teil wird durch eine 220X150 mm 
große Eiienplatte gegen den Netzteil abgefchirmt, um die Beein- 
iluflung der Röhre durch Netzftörfelder uiw. auszufdialten. Die 
Blediftärke der Abfdiirmwand foll mindeftens 2 mm betragen. Lm 
irgendweldie Rückwirkungen auf die Kathodenftrahlröhre auszu- 
fdiließen, empfiehlt es fich ferner, fie mit einem Eifcnzylinder zu 
inngebcu.
Da das Gerät fdialtungstechnifch aus drei leiten befteht und ab- 
fchirmmäßig der dreiteilige Aufbau eingehalten werden muß, be
ginnt man am beiten zunächft mit dem Aufbau des Netzteiles, 
nachdem fämtlidie Ausfdinitte für die auf dem Geiamtgeftell 
unterzubringenden Teile vorgenommen lind und die Frontplatte 
mit den entiprechenden Reglern verleben und angefdiraubt wurde. 
Es intereifiert vor allem in diefem Zufatnnienhang die Einzeiteil
anordnung atil der Frontplatte. Links von der Kathodenftrahl
röhre fitzt cler Regler Ra für die Helligkeitsileuerung, und redits 
davon der Regler R , mit dem wir die Blldfdiärfe regeln. Darunter 
befindet fich eine aus vier Reglern und Sdiaitern beftehende Regler
reihe, und zwar von links nadi redits gefehen zuerft Regler R10 für 
die Einftellung der Zeitamplitude, fodanu der fiebenftufige Stufen« 
fchalter S für die Grobregelung der erzeugten Kippfrequenz, dann 
der Feinregler Rsl für die Kippfrequenz, und idiließlich der Ein
gangsregler R24 des Gegentaktverftärkers. -Darunter fehen wir 
links den doppelpoligen Umfchalter S.. der an das waagrsdite

Bild 8. Von der anderen Seite gefeheu, zeigen fidi uns links die Gleichrichter
röhren 1876 und EZ 11, rechts die Röhren des Kippgerätes.
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ters Si dient

Plattenpaar entweder das Kippgcrat oder die Budifen C fchaltet, 
anfchließend den dreiftufigen Umfchalter S« für die Wahl der 
Syndironifierung entweder durch die Netzfrequenz, durdi die Meß
ipannung oder durch eine äußere an die BuchienA zu legende 
Spannung, ferner den Schalter S5, der gleichfalls ein doppelpoliger 
Umfchalter ift und an das fenkredite Ablenkplattenpaar entweder 
die verftärkte oder die unverftärkte Meßipannung legt. Weiter 
fchließen fidi an der Svnchronifierungsregler Cin und daneben der 
dritte doppelpulige Umfchalter Sä zur Umfchaltung der nn den 
Budifen B liegenden Meßipannung entweder an den Verftärker- 
eingang oder an das fenkredite Ablenkplattenpaar. In der unter- 
ften Reihe wurden die drei Buchienpaare (von links mich rechts 
gefehen) A, C und B eingebaut. Abmeflungen und Pofitionen gehen 
aus der beigegebenen Skizze hervor.
Die Frontplatte erhält ferner einen 74 mm großen Kreisausfcfanitt 
für die Kathodenftrahlröhre. Er wurde abfichtlidi etwas größer 
gewählt, als der Bildfchirmdurdimeffer der DG7-2 beträgt, um 
die Röhre beim Einietzen oder Ilerausnehmen ohne Abfehrauben 
der I rontplatte in das Gerät hineinftecken oder aus dem Gerät 
herausziehen zu können. Der fdimale Schlitz zwilchen Bildfihirm 
und Frontplattenausfdmitt wird durdi eine Blende abgedeckt. Die 
Abmellungen diefer Blende gehen aus der beigegebenen Skizze 
hervor; fie wird am zweckmäßigfteti aus dünnem Aluminiumblech 
(z. B. 0,5 mm ftark) hergefteiit. Aus Gründen einfacher Verdrahtung 
wurde der Netzfchalter S, rückwärts am Gerät untergebracht, des
gleichen auch die beiden Potentiometer R7 und R. für die Mittel
wertregelung. Zur Befeitigung dieier Teile benötigen wir einen be
fonderen Montagewinkel mit den Abmeflungen 115x55x2 nun. 
Der Netzteil wurde io auigebaut, daß (von rückwärts geiehen) in 
der Mitte die Netztransiormaioren Ts und T, eingebaut find und 
rechts davon die beiden Gleichrichterröhren 1876 und EZ 11, wäh
rend links dann die Elektrolvtkondeniatorcn und die Netzdroflel 
Platz gehinden haben. Aui dieie Weite wird der zur Verfügung 
flehende Raum reillos ausgenützt. Dit* Transformatoren enthalten 
angebaute Spannungswähler iür die Nctzumfchaltung aui 110, 125, 
150 und 220 A'olt, die gleichzeitig auch die beiden Netzfidierungen 
Sit und Si tragen. Verfdiiedene Elektrolytkundcnfatorcn mußten 
wegen der Reihenfchaltung ifoliert auf befonderen Montage- 
iockeln befeftigt werden (Ct bis Ct). Der Anfchluß des Netz
kabels gefchieht an eine rückwärts neben dem Montagewinkel für 
die Mittelwertregler eingebauten Netzaniihlußleifte. Bevor mit der 
Verdrahtung des Netzteiles begonnen wird, muß auch die Köhren- 
fulfung für die Kathodenftrahlröhre befeftigt fein; fie findet uiunh- 
ielbar an der Abfdiirmwand Platz unter Zwifchenlage von Ab- 
ftandsröllchen. Es empfiehlt lieh, einftweilen nur ein Loch für die 
Befeitigung der Röhreniaflung zu bohren, damit man je nach der 
Lage des Schirmbildes fpäter eine Möglidikeit des Ausgleichs hat. 
Nadi Fertigftellung des Netzteiles beginnt man am zw eckmäßigilen 
mit dem Bau des Verftärkers. Zur Einzelteilanordnung ill zu 
bemerken, daß der Regler R3S unmittelbar neben der zweiten Ver- 
flärkerröhre eingebaut wurde. Widerftände und Kondeniatoren 
des Verftärkerteiles finden auf einer paflenden Hartpapierleifte 
Platz, damit (ich ein Habiler Aufbau ergibt. Einzelheiten gehen 
aus den einzelnen Bildern hervor. Die Kathodenwiderftände für
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Bild 9. Die Zuiammentchaltung der 
einzelnen Kontakte der zweipoli
gen Kipphebelumfchalter hat io zu 
gefchehen. Links ift die Kontakt
anordnung eines Kipphebel-Um- 

fdialters zu fehen.

R e ch t s ; Bild 10. Bilde in die Verdrahtung. Der größte 
Teil der Widerftände und Kondeniatoren Ift auf Lei
ften befeftigt Rückwärts find Netzfihalter und die 
Regler R7, R8 für die Mittelwertregelung zu fehen.

die beiden Verftärkerröhren wurden in einem Streifenwiderftand 
zufammengefaßt. Dieier Streifenwiderftand verfügt über drei 
Schellen, die die Einftellung des Arbeitspunktes jeder Röhre ge- 
ftalten. Die Elektrolytkinidenfatoren wurden unmittelbar am 
Streifenwiderftand feftgelötet und find nicht auf dem Hartpapier
ftreifen liefeftigt.
Nach dem Aufbau des Verftärkers bauen wir fdiließlidi das Kipp
gerät zufanunen. Die drei Röhren find fo angeordnet, daß fich die 
Verftärkerröhre EF 12 unmittelbar in Frontplattennähe befindet, 
um kurze Verbindungen zu erzielen. In der Mitte der Röhrenreihe 
(vgl. Bild 4) fehen wir die Gas-Dreipolröhre, an die fich die Lade- 
fünlpolröhre EF 12 aufihließt. Audi beim Kippgerät wurde ein 
großer Teil der Widerftände und Kondeniatoren auf einer befon
deren Hartpapier lei fte befeftigt. Der große Elektrolytkondenfator 
Cn wurde links von den Röhrenfaflungen angeordnet (vgl. Bild 10), 
während der Hekiroiytkondenfator C]2 unterhalb des Netzteiles 
Platz gefunden hat. Die Kippkondenfatoren C(„ bis C21 wurden un
mittelbar am Stufenfdialter S befeftigt. Sofern Kondenfator C21 
(1,25 pF) nicht erhältliih ift, muß man fidi durch Parallellihaltung 
zweier Kondeniatoren mit 1 pF und 0,25 pF behelien. Da der 
Anodenanfdiluß der Röhre 4090 aui dem Kolbendom liegt, erhält 
die Höhre eine Mifchirmktippe mit abgefchirmter Anodenleitung. 
Sdiließlidi find noch die verfchiedenen Verbindungen zu den Ein- 
gangsbudifen A, B und C fowie zu den Umfchaltern S4, S6 und S6 
herzu fiel len. Ah Schalter eignen fich doppelpolige Spezialuinfdiul- 
ter, die über insgefamt je 8 Kontakte verfügen, die entiprediend 
zufannnengefdialtet werden müflen. Die Art der Zufammenfchal- 
tung geht für Sdialter S, aus der Skizze Bild 9 hervor. Wie man 
fteht, lind hier jeweils zwei Sdialtkontaktpaare gefchloflen und 
zwei Sdialtkontaktpaare geöffnet. Mit gewöhnlichen zweipoligen 
Kippfihaltern läßt fidi die gezeigte Schaltung nicht ausführen.
Verdrahtung und Überprüfung
Die Verdrahtung im Netzteil ift beionders forgfältig vorzunehmen 
und ftets gut zu ifolieren, da man es immerhin mit ziemlidi hohen 
Spannungen zu tun hat. Durchführungen einzelner Leitungen 
müflen auf jeden Fall mit Frequentabuchfen ausgeftattet fein; bei 
Durchführungen mehrerer Leitungen müflen paffende Ifolier- 
□ippel in die Muminiumplatte eingefetzt werden, wie dies aus 
den Bildern auch hervorgehl.
Sämtliche Gitter- und Anodenleitungen iollen kurz ausgeführt 
werden und koppiungsirei verlegt fein. In kritifdien Fällen emp
fiehlt lieh eine Leitungsabfchirmung mit Sinepert-l eitung, allo 

möglichft kapazitäisarmer Leitung. Ferner ift es ratfam, die Ge- 
ftellverbindungen mdit unmittelbar zum Geftell zu iühren, ion
dern eine durchgehende Erdungsleitung (z. B. Schaltdraht 2 mm 
ftark) zu ziehen und an dieie alle Erdleitungen anzulöten.
Inbetriebnahme
Zuerfl überprüft man die Verdrahtung und mißt bei herausgezo
genen Röhren die Spannungen des Netzteiles durch. Hat man iin 
Hoihfpannungstcil die Elektronikondenfatoren falfdi zueinander 
gefdialtet, io tritt faft keine Spannung auf. Ift der Netzteil in 
Ordnung, fo hat mau nun die Arbeitsweife der einzelnen Geräte 
ftufenweife zu überprüfen. Am beften beginnt man mit dem Ver
ftärker. der zunädift forgfältig mittels der Regelwiderflände R27, 
R28 und I{82 auf Gegentaktwirkung eingeftellt wird. Vrbeitet auch 
das Kippgerät einwandfrei, fo kann man mit der Aufnahme von 
Kurven auf dem Bildfchirm der DG 7-2 beginnen. Zur Überprü
fung der Vrbeitsweife der Kathodenftrahlröhre fdialtet man vor
erft Kippgerät und Verftärker ab und gibt über einen Netztrans
formator eine Wechfelfpannung von I bis 4 Voll aui das lotrechte 
Ablenkplattenpaar: es erfcheint dann auf dein Bildfdiirm ein kur
venähnliches Gebilde. Nun kann man Verftärker und Kippgerät 
einfchalten und Meflungen vornehmen.
Gewiffe Vorfidit muß natürlich bei der Bedienung der Regler H. 
und R5 beachtet werden, unt eine Befchädigung der Kathoden
ftrahlröhre zu vermeiden; vor allem foll R2 nur foweit aufgedreht 
werden, als zur guten Beobachtung des Bildes erforderlich ift.

Werner W. Diefenbach.
9-Kreis-8-Röhren-Großluper mit fedis Wellenbereichen
im Sdialtbild des Großfupers In Heft 12/1941, S. 184, ift der Schwlnglcreisteil des 
MW IW-Spulenfatzes verlehentlidi am Gitter liegend gezeichnet, während er in 
Wirklichkeit Uber den Kondenfator von 1000 pf an der Ofziflatciranode liegen 
muß. Der obere Anfdilutt des Sdiallkontaktes 30 muß alfo von cler am 50-pF- 
Kondenfator liegenden Leitung getrennt und, an die darüber liegende Leitung 
angeidiloilen werden, mit der auch die Schaltkontakie 35 bis 38 verbunden hwl.

Einleitiger Plattenfdiluß beim VE-Drehkondenlator
Gerade bei älteren Volksempfängern tritt häufig die Erfcheinung auf, daß der 
Rotor des Drehkondenfators fich verfchobeu hat, fo daß Plattenicbluß vor
handen ifl. D,c nun bei vielen Drehkondenfatoren eine axiale Verfchiebung zum 
Zwecke der Neujuftage nicht möglich ift. Ift man genötigt, den Kondenfator 
gegen einen neuen auszutaufchen. Diefes ili aber umftändlich.
Hier gibt es nun ein elnfadies Mittel, welches eine verblüffende Wirkung hat. 
Nach dem Ausbau des Empfängergeftelle und dem Entfernen der Röhren ich lägt 
man mit dem Hammer fdiräg von oben gegen die Gehäufewand des hn h 
kondenfator». nach der fidi der erfte Rotor verzogen hat. Zwei vorfiditigc Schläge 
wirken hier Ichon Wunder. Diefe an fich grobe Ausführung der Reparatur bat 
lidi in der Praxis aufs befte bewährt. Karl-Heinz Elfncr.

1 Netztransformator f >, 2X250 V, 50 mA; -I Volt, 
1 Amp.; 4 Volt, 0,3 Amp.

1 Netztransformatur Ti, 2X250 V, 50 mA; 6,3 Volt. 
0,5 Amp.; 6,3 Volt. 1 imp.; 4 Volt, 1,5 Amp.

1 Netzdroflrl ND, 10 Hy, 50 mA
1 drelftufiger Vmicbalter S«
I fiebenftuflger Umfdialter Sa
3 zweipolige- klpphebelumfihiilier, Si, Ss, Sc
6 llolierhuchfen V, B, C
3 Röhrenfaflungen f. 8 poligen Außenkontaktiockel
5 Röhrenfaflungen E Stahlröhren-Stiftfodcel
2 Sicherungen 0,5 Amp.
10 Drebknöpfe, fchwarz
1 Frontplatie ’20X250X2 mm, Aluminium
1 Aufbaugeftell 300><200;<70><2 mm, Aluminium
1 Gehäufe 305X228X255X 2 mm, Elfenbledi
1 Abfchirmwand 22ÔX150X2 mm, Elfenbledi
1 Verbfendictiild nach Maßfktzze

Lifte der Einzelteile
Kondeniatoren

Je 1 Stüde: 150 pF, 4000 pF, 10 000 pF, 0.05 pF,
1,25 pF (Prüffp. 1500 V)

Je 2 Stück: 500 pF, 2000 pF, 0,25 pF (Prüffp. 1500 V)
10 Stück: 0,5 pF (Prüffp. 1500 V)
1 Drehkondeniator mit feftem Dielektrikum

500 pF, Cio
Efcktroljtkondenfatoren

7 Kondeniatoren je 8 pF, 500/550 V (Ci bis Cg, Ci*)
1 Kondenfator 120 pF, 10/12 V (Cu)
2 Kondeniatoren je 50 pF, 0/8 V (Cag, C27)

Widerftände
0,5 Watt: je 1 Stück 1 kQ, 20 kQ, 50 kQ;

2 Stück 3,5 kQ; 3 Stück 1 MQ

1 Watt: je 1 Stück 500 Q, 60 kQ, 0,125 MQ, 0,2 MQ, 
0,5 MQ; 2 Stück 0,1 MQ; je 3 Stüde 50 kQ, 0,5 MQ

2 Watt: 1 Stüde 1,25 MQ
1 Streifenwiderftand 10 kQ mit Schellen

Drehregler
1 Dreh-Spannungsteiler 5 kQ
1 Dreh-Spannungsteiler 50 kQ
3 Dreh-Spannungsteiler 0,1 MQ
3 Dreh-Spannungsteiler 0,5 MQ

Röhren
1 Kathodenftrahlröhre DG 7—2
1 Gas-Drei pol röhre 4690
1 Einweg-Gleidiriditerröhre 1876
1 VoUweg-Gleichrichterröhrc EZ 11
4 Fünipolröhren EF 12



26 Heft 2

Welches Mikrophon - wo?
Auf dem Gebiete der Funktechnik nimmt die Ver
ftärkertedinik, d. h. Aufnahme- und Wiedergabe
technik, einen befonderen Platz ein. Sie ift wohl das 
dankbarfte und lebendlgfte Kapitel In der großen 
Reihe der Spezialgebiete der Funktechnik. Der Ver- 
ftärkertechniker arbeitet hu einer Aufgabe, die außer 
einem einwandfreien technifchen Können viel Idealis
mus und ein feines mufikallfches Gehör vorausfetzt. 
Am Anfang Jeder Aufnahme und Wiedergabe fteht 
das Mikrophon. Seine Qualität, vor allen Dingen 
aber feine beftmöglldie Ausnutzung bedingen die 
Güte der nachfolgenden Wiedergabe mit an erfter 
Stelle. Die befte Verftärkeranlage kann die Fehler, 
die ein für die Aufnahme falfdi gewähltes oder falfch 
ausgenutztes Mikrophon verurfadit, nicht wettmachen. 
Gerade auf diefem Gebiet entfeheidet weniger die 
Theorie, als viel mehr die Praxis den Erfolg. Die 
nachfolgenden Zellen follen einen kurzen Überblick 
über die hauptfächlich benutzten Mikrophone, ihre 
Eigenarten und ihre Arbeitsweife geben.

Kohlcmikrophone.
Kohlemikrophone arbeiten nach dem Kontaktprinzip, 
d. h. der Widerftand eines Kontaktes verändert fich 
entfprechend den Sdiwingungen, die auf eine Mem
bran treffen. Der Widerftand felbft wird durch eine 
Schicht Kohlepulver, die zwifdien einer Membran und 
einem Kontakt angeordnet ift. dargeftellt (Bild 1). 
Ein großer Nachteil diefer Mikrophone befteht in 
einer verhältnismäßig Harken Raufcbfpannung. Das 
Verhältnis der Raufcbfpannung zur Nutzfpannung 
Hegt daher nicht befonders günftig. Durch die Elgen- 
rcionanz der verwendeten Membran, meift einer 
Kohlemembran, wird der Frequenzgang diefer Mi
krophone ftark beeinflußt, fo daß die Grenzen des 
zu übertragenden Frequenzbereiches fehr eng ge
halten find. Mit guten Kohlemikrophonen lallen fich 
im günftigften Falle Frequenzen von etwa 80 bis 
2500 Hz übertragen, jedoch ift hierbei zu berückfith- 
tigen, daß fich die Frequenzkurve bei den oben an
gegebenen Grenzwerten bereits auf einer ftark ab- 

bei zu großen Schallamplituden ein 
Klirren unvermeidlich Ift.
Bel Sprachaufnahmen hat fich eine 
Entfernung des Sprechers vom Mi
krophon von etwa 50 bis 70 cm als am zweckmäßig- 
ften erwiefen; gegebenenfalls ift das Mikrophon etwas 
fchräg zum Sprecher aufzuftellen. Bei Gefangsvorträ- 
gen, befonders bei Sopranftimmen, foll die Entfernung 
etwa 80 bis 100 cm betragen. Für größere Orchefter, 
befonders wenn fie räumlich größere Flächen in An- 
fprudi nehmen, find möglichft mehrere Mlxrophone 
zu verwenden. Hierbei ift jedoch zu beachten, daß das 
Mikrophon, welches den Baßinftrumenten am nächften 
fteht, etwas aufzublenden ift, da fonft die Hallwirkung 
zu ftark Ift. Befondere Aufmerkfamkeit ift auf eine 
fdialltote Ausftattung des Aufnahmeraumes (Tep
piche, Decken, Polftermöbel) zu richten.

Dynamifihe Mikrophone.
Dynamifihe Mikrophone arbeiten faft nach dem glei
chen Prinzip wie ein permanentdynamifcher Laut
fprecher. Eine extrem leichte Metallmembran, bzw. 
ein Metallbändchen, fihwlngt zwifchen den Polfihuhen 
mehrerer ftärkerer Magnete. Bel dem fog. Bänddien- 
Mikrophon fdiwingt ein befonders leichtes, welch ein- 
gefpanntes Metallbändchen zwifchen den Polfihuhen 
des Magneten (Bild 2). Wird dleies Bändchen durch 
Schallwellen zum Schwingen gebracht, fo fibneidet es 
dabei im Rhythmus der Schallfchwingungen die Kraft
linien eines Magneten. Es ift erklärlich, daß die hier
bei erzeugte Tonfrequenzfpannung fehr klein ift. 
Bändchenmikrophone arbeiten daher mit einem Über
tragerverhältnis von 1 ; 1000. Auf einem ähnlichen 
Prinzip beruhen die fog. Tauchfpulenmikrophone. 
Lorenz benutzt z. B. bei feinen Mikrophonen eine An
ordnung, die mit einem permanentdynamifdien Laut
ipredier eine ftarke Ähnlichkeit aufweift. Auf einer 
welch eingefpannten, äußerft dünnen, flachen Metall
membran ift eine kleine Sdiwingfpule angebracht, die 
in dem Luftfpalt eines Permanent-Magneten fdiwingt. 
Diefe Mikrophone fteilen alío die Umkehr eines nor-

Nadidem in Heft 10/1940 der FUNKSCHAU eine VhcrBdii über die 
am deutfihen Markt zur Verfügung Hebenden Mikrophone gegeben 
wurde, befaßt fleh der nach ft eh ende Auffatz mit der zweckmäßigen 
Anwendung der verfchiedenen Bauarten. Bei diefer Gelegenheit wer
den auch die Unterfihiede der Mikrophone befprochen, die das von 
ihm aufgenommene Schallfefd beftimmen, die alfo für die Richt
wirkung maßgebend find.

lend an, als ob der Sprecher allein in irgendeiner 
Ecke einer großen Halle ipricht; zudem Ift der Ton 
hierdurch fehr dunkel, und Sprachaufnahmen werden 
befonders bei ungeübten Sprechern undeutlich.
Bei größeren Orcheftern empfiehlt fidi die Auftei
lung mehrerer Mikrophone, da, wie bereits oben er
wähnt, die Richtcharakteriftik nicht ausreichen würde, 
größere Orchefter klanglich voll zu erfaflen. Durch 
geeignete M1 fcheinriditungen hat man es bei mehre
ren Mikrophonen In der Hand, die Übertragung den 
Eigenarten des Objektes, z. B. einer Tanzkapelle mit 
Soiiften, befonders anzupaffen.
Die Kabellänge kann bis zu 200 m betragen, wobei 
auf eine einwandfreie Abfdiirmung größter Wert zu 
legen ift. Die am Mikrophon abgegebene Spannung 
beträgt etwa 0,002 Volt Diefe äußerft geringe Span
nung bedingt ielbftverftändlidi einen Vorverftärker 
(einftufig).

Kondenfator-Mikrophone.
Wie fchon der Name betagt, entipridit der ¿Aufbau 
diefer Mikrophone fm großen und ganzen dem eines 
Kondenfators. Eine äußerft dünne Metallmembran 
bildet mit einer ihr gegenüberliegenden ftärkeren 
Metallplatte eine Kondenfatoranordnung (Bild 5). 
Das Dielektrikum wird durch die zwifchen beiden 
Elektroden elngefdiloflene Luftmenge gebildet. Die
ier Kondenfator wird nun mit einer Gleidiipannungs- 
quelle verbunden und lädt fich auf deren Spannung 
auf. Durch die auf die Metallmembran auftreffenden 
Metal Ifdiwingungen wird die Membran zum Schwin- 
fen gebracht und ändert fomit im Rhythmus diefer 

chwingungen die Kapazität des Kondenfators. Da 
eine beitimmte Gleichipannung durch die angefchlof- 
lene Gleichitromquelle (90 bis 100 Volt) gegeben ift, 
wird an einem in der Verbindungsleitung liegenden 
hohen Widerftand (40 bis 60 MQ) ein Spannungsab-

BUd 1. Kohle- 
mtkrophon.

Bild X Dyna- 
mifihes Mikrophon.

Bild 3. Frequenzkurve eines dynamifdien Mikrophons.

fallenden Linie bewegt. Man kann zwar durch Zwl- 
fchenfihalten von Höhen- und Tiefenentzerrern den 
Frequenzgang etwas beeinfluffen, erhält dadurch je
doch einen ftarken Verluft an Lautftärke.
Ein Vorteil der Kohlemikrophone befteht darin, daß 
man bei Übertragungen im allgemeinen ohne Vor- 
verftärker mit einem normalen zweiftufigen Endver
ftärker auskommt. Die Kabellänge zwifihen Mikro- 
ghon und Vorverftärker ift nicht befonders kritifch;

ei Leitungen über 10 m jedodi ift es zwe ckmäßig, 
den Übertrager am Ende der Mikrophonleitung, allo 
vor dem Verftärkereingang, anzuordnen. Die abge
gebene Tonfrequenzfpannung hinter dem Mikrophon 
beträgt durch fdinittlich etwa 0,01 bis 0.04 Volt.
Bel Übertragungen ift unbedingt darauf zu achten, 
daß das Mikrophon möglichft erfchütterungsfrei (Fe
dern oder Gummiftränge) aufgehängt wird, da es 
infolge der Kohlepulverfüllung gegen mechanifdie 
Erfihütterung ftark empfindlich iit. Um die Raufdi
wirkung möglichft weitgehend abzufchwächen, foll die 
Betriebsfpannung (4 bis 8 Volt) möglidift niedrig ge
halten werden. Der Speifeftrom beträgt normalerweiie 
zwifchen 40 und 80 mA. Im Gegenfatz zu anderen. 
Mikrophonarten hat es bei Kohlemikrophonen wenig 
Wert, das Mikrophon zwecks Erhöhung der Nutz- 
ipannung im Verhältnis zur Raufthfpannung zu nahe 
an das aufzunehmende Objekt heranzubringen, da

malen dynamifdien Lautfprediers dar. Der Frequenz
bereich umfaßt etwa 50 bis 7500 Hz (Bild 3); die 
Kurve fteigt bei etwa 400 Hz nach oben hin leicht 
an. Dieier Anftieg wirkt fich, wie wir fpäter fehen 
werden, insbeiondere bei Räumen mit ftärker Hall-
Wirkung gut aus.
Die Richtcharakteriftik diefer Mikrophone ift normal 
(Bild 4). So ift die Empfindlichkeit für hohe und 
tiefe Frequenzen in einem Winkel von 45° nadi bei
den Seiten der Sprechachie annähernd gleich. Ein be- 
fonderer Vorteil ift außer der befonders hohen Emp
findlichkeit der Fortfall {amtlicher Stromquellen, die 
bei anderen Mikrophonen mitgeführt werden müllen. 
Ferner ift in Anbetracht der fehlenden Stromquellen 
die Raufdineigung gleich null.
Um die Hall Wirkung nicht zu ftark zum Ausdruck 
kommen zu laflen, empfiehlt es fich, Im Gegenfatz zu 
Kohlemikrophonen, das Mikrophon möglichft dicht 
an das aufzunehmende Objekt heranzubringen. Die 
Praxis bei Übertragungen hat erwiefen, daß ein vor 
einer Schallquelle auf gelte Utes Mikrophon die direk
ten Schwingungen diefer Schallquelle nur bis zu einer 
ganz beftimmten Entfernung hin aufzunehmen in 
der Lage ift. Bei größeren Entfernungen treffen nicht 
mehr die direkten Schwingungen» fondern vielmehr 
die liu Raum auf tretenden Hallichwingungen das 
Mikrophon. Die Aufnahme hört fich dann ftark hal

fall hervorgerufen, der fich im Rhythmus der auf 
die Membran auftreffenden Schallfchwingungen än
dert. Diefer wechfelnde Spannungsabfall wird in 
einem aügcfihlofienen Vorverftärker zur Steuerung 
der Verftärkerröhre benutzt. Die Länge der Verbin-
düng zwifchen Mikrophonkapfel (nur der Konden
fator) und Vorverftärker muß äußerft kurz gehalten 
werden, da die abgegebene Tonfrequenzfpannung 
fehr gering ift. Der Vorverftärker wird deshalb mein 
in Flafchenform ausgeführt und direkt mit der Kapfel 
ftarr verbunden. Die Länge zwifdien Kapfel undVor- 
verftärkereingang beträgt etwa 8 bis 10 cm. Aus
nahmen hiervon bilden die fog. Schwanenhälfe, bieg
fame Metallfthläucfae, die befonders bei Reden uiw. 
verwandt werden, um den Sprecher — insbefondere 
wenn mehrere Mikrophone verwendet werden müi- 
fen — nidit zu verdecken. Neuerdings hat die Firma 
Siemens ein Kondenfatormlkrophon herausgebracht, 
bei dem in der Sprechkapfel ein kleiner Übertrager 
miteingebaut ift. Bei diefem Mikrophon kann die 
Kabellänge von der Kapfel bis zum Vorverftärker 
maixmal 200 m betragen (i. Auffatz auf S. 27).
Der Frequenzgang eines Kondenf ator-Mikrophons 
mit normaler Richtcharakteriftik (Bild 6) kann als 
faft vollkommen angefprochen werden. Die Frequenz
kurve verläuft:
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Bild 7. Frequenzgang eines normalen 
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Bild 11. Aufnahmebereich des Mikro- Aditercharakteriftik.
phons mit normaler Charakteriftik.

den höherenlinig, wobei ein leichtes Anftetgen nach 
Frequenzen zu beobachten ift (Bild 7). Da in ge- 
fthloflenen Räumen die hohen Frequenzen mehr oder
weniger ftark abforbiert werden, wirkt lieh dieier 
Anftieg der Frequenzkurve für die höheren Fre
quenzen ausgleichend aus. Refonanzerfcheinungen, die 
lieh im Verlauf einer Frequenzkurve durch plötzliche 
Spitzen und Täler darftellen, find praktifdi nicht vor
handen. Mikrophone, einzeln gebraucht, mit norma
ler Rlchtcharakteriftik, eignen fich hauptfädilidi für 
kleinere Aufnahmen, wie Spradie einzelner Sprecher, 
Kammerordiefter und fonftige Solovorträge.
Die Bedeutung der Riditdiarakteriftik.
Seit einiger Zeit werden auch Mikrophone mit Jog. 
Nieren- bzw. Aditerdiarakteriftik (Bild 8 und 9) ’ 
geftellt. Der Unterfdiied zwifchen normaler und 
ren- bzw. Aditercharakteriftik foll im folgenden kurz

hcr- 
Nle-

Ë
eftreift werden.
iie Schallempfindlichkeit eines Mikrophons mit nor

maler Richtcharakteriftik ift Je nadi dem Einfalls
winkel des Schalls verfchieden. Bei tiefen Frequenzen 
ift z. B. die Empfindlichkeit nadt allen Seiten der 
Sprechachfe hin gleidi groß. Die normale Rlcht- 
diarakteriftik ift alio bei tiefen Frequenzen faft kreis-

f
ezogene Objekte unter einen Huf, d. h. In unferem 
alle unter ein Mikrophon bringen laflen (Bild 10). 
Diefe Aufnahmetechnik iit um fo mehr anzuftreben, 
als die Verwendung nur eines Mikrophons dem direk
ten Hören und damit der Natürlichkeit der Auf

nahme am nädiften kommt. Ein weiterer Vorteil der 
Mikrophone mit Nierencharakteriftik befteht darin, 
daß man der von allen Technikern fo gefürchteten 
akuftifdien Rückkopplung möglidift weit aus dem 
Wege gehen kann, da ja diefe Mikrophone auf ihrer 
Rückfeite faft unempfindlich find. Vorbedingung ift 
felbftverftändlich, daß evtl. Lautfprecher nicht direkt 
auf die Sprech feite der Mikrophone gerichtet find. 
Mikrophone mit Aditercharakteriftik unterfdieiden 
fidi fchon rein konftruktlv von andern Kondenfator- 
Mikrophonen, als fidi die fdiwingende Membran in 
der Mitte zwifchen zwei feftftehenden Metall platten 
befindet (Bild 12). Die elektrifdie M irkung ift die 
gleiche wie bei anderen Mikrophonen. Die Richf- 
charakteriitik weift nadi beiden Seiten der Kapfel, 
alfo Vorder- und Rückfeite, die Form eines Ovals 
auf. Achtermikrophone werden am beften zur Auf
nahme von Zwiegefprächen verwandt, wobei die fich 
unterhaltenden Perfonen jede auf einer Seite des
Mikrophons fpredien

Bild 15. Frequenzkur» e eines Nieren- bz»r. Aditermikrophons.

(Bild 13 und 14). Bisher muß
ten bei Zwiegcf prädien die fidi 
unterhaltenden Perfonen die 
Köpfe bei der Aufnahme ver
hältnismäßig dicht zufammen* 
ftecken, damit die Spracheigen- 
fchaften eines jeden einiger
maßen natürlich herauskamen. 
Bei Sprechern, die mit Manu- 
fkript arbeiten, machte fich 
diefer Umftand oft (ehr ftörend 
bemerkbar. BeiVerwendung von 
Achtermikrophonen ift diefer 
Umftand weitgehend behoben. 
Aufnahmen von größeren Büh
nen laflen fich durch Kombi
nieren von Achtermikrophon 
für die Vorgänge auf der Bühne 
und von Nierenmikrophon für 
die Aufnahme des Orchefters 
einwandfrei wiedergeben. Die 
Frequenzkurve für Nieren- bzw. 
Achtermikrophone geht aus 
Bild 15 hervor.

förmig. Bel hohen Frequenzen jedoch weift die Cha- 
rakteriftik die Form einer Ellipfe auf, die fich, je 
höher die Frequenz, immer enger zufammendrückt. 
Die Empfindlichkeit eines Mikrophons mit normaler 
Richtcharakteriftik muß daher auf der Frontfeite für 
hohe Töne bedeutend größer fein als für tiefe Töne. 
Die Auswirkung davon ift, daß fich die Hall Wirkung 
eines Raumes bedeutend ftärker bemerkbar macht, 
da ja das Mikrophon für diefe Frequenzen — es han
delt fidi hierbei zum größten Teil um die tieferen 
Frequenzlagen — nach allen Seiten hin faft gleich 
empfindlich ift. Ferner befteht die Gefahr, daß fich 
z. B. ein größeres Orchefter von einem einzigen Mi
krophon nicht auf direktem Wege, alfo ohne Hall
wirkung, erfaffen läßt. Dies wird fich in der Praxis 
fo auswirken, daß, wenn z. B. Geigen, Flöten bzw» 
Inftrumente mit höheren Frequenzlagen an der Seite 
des Orchefters placiert find, das Mikrophon ielbft 
aber in der Mitte fteht, diefe höheren Frequenzen 
der Inftrumente nicht direkt auf das Mikrophon tref
fen, fondern erft nach einem Umweg durch dhn Aüf- 
nahmeraum bzw. überhaupt nicht aufgenommen 
werden (Bild 11). Eine Verfälichung der Wiedergabe 
ift damit bereits gegeben. Man könnte nun, um einen 
Ausgleich zu fchaffen, die einzelnen Inftrumente an
ders placieren, fo daß z. B. die Inftrumente mit höhe
ren Frequenzlagen mehr In die Mitte kommen, die 
Baßgeigen, Pauken mehr nach außen. Die Richt
ebarak teriitik wäre damit wohl zu einem Teile aus
geglichen, aber wer fchon einmal größere Kapellen 
übertragen hat, wird von den Kämpfen willen, die 
dann zwifdien Technikern und Mufikern angehen. Diefe 
Umbefetzungen find alfo bei den Kapellen äußerft 
unbeliebt und müflen daher vermieden werden.
Weiterhin fällt erfthwerend ins Gewicht, daß, da ja 
die Inftrumente mit den tieferen Frequenzen vom 
Mikrophon weiter entfernt find, die Hallwirkung die
ier Frequenzen bei der Aufnahme ftärker ift als die 
unmittelbar vom Inftrument auf das .Mikrophon ein
wirkende Sdiallftärke. Ein Erfolg wäre alfo, wenn 
wirklich eine Umbefetzung möglich wäre, keineswegs 
vorhanden. Um diefe Mängel abzufteilen, wurden 
Mikrophone mit Nieren- bzw. Aditercharakteriftik 
gefdiaffen. Aus den Bildern 8 und 9 geht die Nieren- 
bzw. Aditercharakteriftik in großen Zügen hervor. 
Man fieht fofort, daß fich mit Nierenmikrophon auch 
größere Orchefter bzw. räumlich weiter auseinander-

Die Praxis der Mikrophonanwendung.
Zum Abfdiluß follen nodi kurz die allerwichtlgften 
Maßnahmen zur Durchführung einer einwandfreien 
Übertragung befprodien werden.
Abfchirmung: Mikrophonkabel, d. h. fämtlidie 
Kabel, die Tonfrequenz führen, müflen abgefchirmt

'fein. Zu verwenden ift lediglich Mikrophonkabel, d-h. 
Kabel mit möglidift geringer Eigenkapazität. Die ge
iamte Abfdiirmung fowohl der Kabel wie auch der 
einzelnen Verftärker ift nur an einer Stelle zu erden, 
da fonft Brummertcheinungen unvermeidlich find. 
Ferner follen fämtlidie Gleichfpannungs- und Ton
frequenzkabel an keiner Stelle direkt auf einer Tele
phon- oder Netzleitung aufliegen. Das gleiche gilt für 
das eigentliche Mikrophon bzw. den Mikrophonftänder 
und die Vorverftärker.
Batterien: Vor der Übertragung find die Batte
rien auf einwandfreien Zuftand, beionders auf volle 
Spannung, zu prüfen. Aus der Art der Übertragung 
kann man in jedem Falle vorausfehen, wie lange die 
Batterien beanfprudit werden. Gegebenenfalls find 
Erfatzbatterien bereitzuftellen und durch Umfchalter 
mit den Betriebsbatterien zu verbinden, fo daß bei 
Ausfall einer Stromquelle fofort auf Erfatz umge- 
fdialtet werden kann. Kontrollinftrumente erleichtern 
hierbei wefentlich die Aufgabe und vermindern das 
Rifiko einer mißglückten Übertragung. Bei Verwen
dung von Netzfpeifegeräten muß vor allen Dingen 
auf eine einwandfreie Siebung der größte Wert ge
legt werden.
A u f ft e 11 u n g : Die Mikrophone find fo aufzuftel- 
len, daß fie bei Sprachübertragungen ungefähr in 
Kopfhöhe des Sprechers flehen. Befonders ift darauf 
zu achten, daß der Sprecher während der Über
tragung nicht zu nahe au das Mikrophon heran
kommt (5 bis 10 cm), da in diefem Falle die Sprache 
fehr ftark verdunkelt wird. Dies gilt befonders für 
Achtermikrophone. Der Raum felbft ift möglichft 
fchalltot zu machen, z. B. durch Vorhänge, Decken, 
Teppiche, viel Publikum, notfalls — wenn fehr ruhige 
Lage des Aufnahmeraums — geöffnete Fenfter. Bei 
Bühnenaufnahmen ufw. ift befonders auf den Fuß
boden zu achten, damit beim Schreiten der einzelnen 
Darfteller nicht zu ftarke Schrittgeräufche entliehen. 
Nötigenfalls find Teppiche oder Linoleum zu legen. 
Bei Aufnahmen von ftark geräufcherfüllten Plätzen, 
wie Straßen, Sportplätzen uiw^ bei denen es lediglich 
auf Sprach reportage ankommt, kann man beionders 
unempfindliche Mikrophone verwenden, d. h. Mikro
phone, die nur auf fehr nahe Schallquellen reagie
ren. Evtl, am Übertragungsort vorhandene Laut- 
fprecher müflen Io gerichtet fein, bzw. fo weit vom 
Mikrophon entfernt fein, daß keine akuftifche Rück
koppelung, die fich in einem immer ftärker werden
den Heul ton äußert, auftröten kann; gegebenenfalls 
find Löfchftrabler einzufetzen.
Aufwand: Gerade bei Übertragungen oder Schall
plattenaufnahmen foll man fidi immer wieder vor 
Augen halten, daß in bezug auf die Materialauswahl 
das Befte gerade gut genug ift, wenn man 
wirklich ernftzunehmende Refultate erzielen will. 
Was den Gütebegriff der Mikrophone anbetrifft, fo 
kann der Nichtfpezialift ruhig nadi der Fauftregel 
gehen, daß Mikrophone mit kleinften abgegebenen 
Tonfrequenzen meift die beften find. Hans EbeL

Das Zweiichicht-Mikrophon
ein Kondenlator-Mikrophon neuer Bauart

Vor mehr als Jahresfrift trat neben das. bekannte 
Kondenfatormikrophon, bei dem auf dem flafchen- 
förmigen Verftärkergehäufe die Mikrophonkapfel, 
zumeift (tromlinienförmig verkleidet, fitzt, ein neues, 
hauptfädilidi für Sprache beftimmtes Kondenfator- 
mikrophon, das fchon durch lein Äußeres Auffehen 
erregte1). Auf einem flachen Kaften fitzt die ver
hältnismäßig große Mikrophonkapfel, nach vorn durch 
ein gewölbtes Blech mit zahlreichen Einfprechöffnun- 
gen abgedeckt Aber auch in den Eigenfdiaften ftellte 
diefes Mikrophon etwas Neues dar: während beim 
normalen Kondenfatormikrophon die Leitung zwi
fchen der Sprechkapfel und dem Verftärkereingang 
fehr kapazitäts- und ftörempfindlidi ift und deshalb 
fo kurz wie nur irgend möglich gehalten werden 
muß — aus diefem Grunde werden ja Mikrophon- 
kapfel und erfte Verftärkerftufe unmittelbar zu- 
fammengebaut. kann bei dem neuen fogenannten 
Zweifdiicht-Mikrophon zwifdien diefem und der erften 
Verftärkerftufe eine Leitung von bis zu 200 Meter 
Länge eingefügt werden. Das ist entfehieden ein 
Vorteil; dafür aber ift zu beachten, daß das neue 
Mikrophon hinfichtlich feiner Übertragungsgüie für 
einen ganz beftimmten Zweck entwickelt worden ift, 
nämlich für die Verwendung zur Sprach Übertragung, 
vornehmlich in Kommandoanlagen. Es Ift alfo mit 
dem hochgezüchteten Kondenfatormikrophon, das 
Rundfunk und Tonfilm verwenden, nicht ohne wei
teres vergleichbar.

i) Siehe Bild 3 in Heft 10/1940 der FUNKSCHAU, 
Seite 155.

Um die Notwendigkeit des unmittelbaren Anbaues 
der Verftärkerftufe an das Mikrophon zu umgehen, 
erhöhte man die Eigenkapazität der Mikrophon- 
kapfei; infolgedeflen konnte man das Mikrophon 
über einen Transformator an die Leitung anfchließen. 
Der Transformator hat zur Folge, daß die Kapazität 
des Mikrophons an der Leitung mit einem mit dem 
Quadrat des Überfetzungsverhältnifles vervielfachten 
Wert erfdieint, fo daß die Leitungskapazität keine 
Rolle mehr fpielt; fie äußert fich erft wieder bei er
heblichen Leitungslängen. Auch die Störanfälligkeit 
der Leitung geht auf diefe Weife ftark zurück. Um 
das Mikrophon für die Sprachübertragung befonders 
geeignet zu machen, erwies es fich als w ünfefaenswert, 
die Tiefen zu fchwachen und die Höhen anzuhebecn. 
Durch eine entfprechende Bcmeflung des Übertragers 
führte man die erforderliche Befdmeidung der Tiefen 
herbei, während zur Anhebung der hohen Frequen
zen die Schalldruckftauung (Drucktransformation) 
ausgenutzt wurde. Mit Schalldruckftauung bezeichnet 
man die Erfdieinung, die bei höheren Frequenzen 
zu beobachten ift, bei denen die Abmeilungen des 
Mikrophons nicht mehr klein im Vergleich zur 
Schallwellenlänge find; das /Mikrophon bildet dann' 
für die Schallwellen ein Hindernis, vor dem fie fich 
flauen, fo daß eine Vergrößerung des Schalldruckes 
der hohen Frequenzen im Vergleich zu demjenigen 
der tiefen ftattfindet Die Frequenz, von welcher an 
die Ikizzierte Erfdieinung auf tritt, hängt von den 
Abmeffungen des Mikrophons ab; das Zweifchicht- 
Mikrophon wurde In leinen Abmeffungen io feft-
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Der Aufbau des Zweifchicht-Mikrophons ift aus Bild 2 
erfiditlich, während Bild 1 die Außenanficht der Stän
derausführung wiedergibt (außerdem wird eine Tifch- 
ausführung gebaut). Der Ifolierkörper a trägt die 
fefte durchlochte Elektrode b mit der Zwifchenlage c, 
auf der die Membran liegt, beftehend aus der Kunft- 
ftofffdiicht d und der Metullfchidit e* Die Zwifchenlage 
ift mit fieben großen Kreisausfdinitten verfehen; auf 
diefe Weife wird die Membran in fieben Teilmem
branen zerlegt. Die Tellzeldinung in Bild 1 oben gibt 
eine folche Teilmembran ftark vergrößert wieder; 
die Dicken der Zwifchenlage, der Kunftftofffchidit ufw. 
find dabei im Wider fpruch zum wirklichen Maßftab 
vergrößert gezeichnet, um eine deutliche Darftellung 
zu erhalten. Jedes der fieben Teilmikrophone ftellt 
gewiilermaßen ein felbftändiges Kondenfatormikro
phon gebräuchlicher Bauart dar, aus einer durch
löcherten feften Elektrode und einer Membran aus 
metallifiertem liolierftoff beftehend. Die Unterteilung 
bringt dabei den zufätzlidien Vorteil, daß die Ein
haltung des wIrkfamen kleinen Luftfpalts erleichtert 
wird; außerdem führt fie eine höhere Membran- 
Eigenfdiwingung herbei, io daß man die Membran 
nidit fo ftark zu Spannen braudit, wie eine nicht 
unterteilte Membran von gleicher Fläche.
Die in der Gegenelektrode vorhandenen Bohrungen 
laflen einen Ausgleich der zwifchen ihr und der 
Membran eingefcfal offenen Luft zu. So wird vermieden, 
daß die Luft bei höheren Frequenzen eine zu große 
zufätzliche Steifigkeit bildet und auf diefe Weile die 
Lmpfindlidikcit herabletzt. Durch entfpredienden 
Durchmeffer und paffenden Abftand der Luft Kanäle 
läßt fich die gewünfehte Dämpfung der Membran- 
fchwingungen herbeiführen.
Infolge der Anwendung eines Transformators zwi
fdien Mikrophon und Leitung können zwifdien Mi
krophon und Verftärker Leitungslängen bis zu 200 
Meter verwendet werden; man benutzt eine zwei
adrige, abgefdiirmte Leitung, wie für Übertragungs
anlagen üblidi. Als Verftärker verwendet man zweck
mäßig einen folchen mit einem Übertragungseingang 
von 200 Ohm, um die ankommende Spannung zum 
Gitter hinauf zutransformieren. Über hochohmige Wi
derftände wird dem Verftärker die für das Mikrophon

Bild 4. Frequenzkurve des Zwelfdiichtmikrophons 
ohne (a) und mit Übertrager (b).

notwendige Vorfpannung entnommen; zur Zuführung 
der Spannung an das Mikrophon werden Sprech
adern und Schirm benutzt, wie aus Bild 3 erfichtlidi. 
Die Trennung zwifdien Gleich- und Wechfelfpannung 
erfolgt dabei durch hochohmige Widerftände und 
Blockkondenfator. Daraus ergibt fich eine genau fo 
einfache Anfchaltung, wie beim elektrodynamifchen 
Mikrophon; man benötigt weder zufätzlidie Adern, 
noch Batterien.
Über die Übertragungsgüte des Zweifchicht-Mikro- 
phone gibt die Frequenzkurve (Bild 4) Auffdiluß. 
In Kurve b, die für das Mikrophon mit Übertrager 
gilt, erkennt man deutlich die Bevorzugung der hohen 
und das Fehlen der tiefen Frequenzen.
Das Zweifchicht-Mikrophon wird, wie fdion erwähnt, 
in Tifch- und Ständerausführung gebaut; beim Tifch- 
mikrophon befinden fich Übertrager und zufätzliche 
Sdialtelemente im Fuß. Das Mikrophon wurde bisher 
hauptfächlich für Kommandoaulagen, z. B. in Ver
kehrsbetrieben, eingefetzt, um Befehle und Anwei
fungen durchzugeben.

cd f h i

Bild 2. Aufbau des Zweifddchtmikrophons.

gelegt, daß die Frequenzen um 4000 Hz herum be
fonders gut übertragen werden.
Dem großen Durdimefler des Mikrophons ift gleich
zeitig eine große Fläche zu danken, die ihrerfeits 
die angeftrebte hohe Kapazität zur Folge hat. Zu 
dem gleichen Zweck wurde ein äußerft kleiner Luft- 
fpalt gewählt. Eine fefte Ifolatlonsfdiicht zwifchen 
den beiden Kondenfatorbelegungen verhindert dabei 
Kurzfdilüffe zwifdien den Belegungen. Diefer Sdiidit 
verdankt das Mikrophon feinen Namen; „Zwei- 
fchicht“-Mikrophon bedeutet, daß bei dem Gerät zwei 
Schichten, nämlich eine folche aus Luft und eine 
weitere aus einem feften Stoff, als Dielektrikum ver
wendet werden. Der als Dielektrikum zur Verwen
dung kommende Kunftftoff ift im übrigen ein foldier 
hoher Dielektrizitätskonftante, um zu erreichen, daß 
die elektrifche Feldftärke im Luftipalt durch den 
liolierftoff nicht heraufgefetzt wird. Man geht dabei 
fo vor, daß man auf dem Kunftftoff eine dünne Me- 
tallfchidit als Kondenfatorbelag anbringt; das Dielek
trikum mit der Metallfchicht ftellt fo die fehr leichte, 
dabei aber äußerft widerftandsfähige Membran dar.

Bild 3. Anfchaltung des Zwelfdiichtmikrophons an den 
Vorverftärker. .

Der DIN-Lautítârkemeííer
Die Meflung von Lautftärken Ift deswegen fehr 
fchwierig, weil es fich um die Beftimmung eines lub- 
jektiven Wertes, nämlich des Gehöreindruckes, han
delt. Während man bei allen anderen Meflungen von 
einem künftlich herfteilbaren Maßftab ausgeht, liegt 
dieier bei Lautftärkemeflungen zunächft nidit vor. 
Er mußte erft gefdiaffen werden, und zwar in An
lehnung an die Eigenfdiaften eines Idealohres, deflen 
Werte als Durchfdinltt anzufehen find. Gemeffen wird 
die Lautftärke bekanntlich in Phon, wobei die Reiz- 
fdiwelle beftimmt ift als ein Sdialldrudi von 2X10—1 pb 
(Mikro bar) für 1Ü00 Hz, und die FühlfchweUe einem 
Schalidruck von 2X10- »b bei ebenfalls 1000 Hz ent
fpricht. Der dazwischenliegende Bereich wird logaHth- 
mifch in 120 Phon eingeteilt Mit der logarithmifchen 
Einteilung trägt man gleichzeitig der Tatfache Rech
nung, daß das Ohr nadi dem Weber-Fechnerfchen 
Gefetz logarithmifdi empfindet, alfo einen Sdiall, der 
mit taufendfacher Energie erzeugt wurde, als drei
mal fo ftark. Ferner Ift zu bedenken, daß das Ohr 
frequenzabhängig ift, alfo den gleichen Schalldruck 
keineswegs als gleidie Lautftärke, fondern je nadi 
der Tonhöhe ftärker oder fchwädier empfindet Diefe 
Zufammenhänge find in den bekannten Kurven glei
cher Lautftärke feiteelegt (Bild 1), aus denen man 
ableien kann, wie fidi die Lautftärke mit der Fre
quenz ändert.
Als erfter Lautftärkemeffer entftand 1927 ein fub- 
jektlves Gerät nadi Barkhaufen, bei dem ein elek- 
trifdi erzeugter Summerton mit dem zu meflenden 
Ton verglichen und dieier durdi einen Regelwider
ftand auf gleiche Lautftärke gebracht wird. Am Re
gelwiderftand lieft man die Lautftärke unmittelbar 
ab. Für überleblägige Meflungen genügte diefes auch 
heute noch benutzte Gerät, es ermöglidit jedodi nur 
dann eine Meflung, wenn das zu unterfuchende Ge
räufch längere Zelt anhält (m Jahre 1930 entftand 
der erfte objektive Geräufchmefler, bei dem ein Mi
krophon Über einen Verftärker auf ein Anzeige
rn ftrument arbeitet Die Frequenzabbängigkeit des 
Ohres wird dabei durdi (»genannte Frequenzgängc 
im Verftärker berückfichtigt, die bei den einzelnen 
Schalidrücken und Frequenzen eine verfdiieden hohe

Bild 1. Kurven gleicher Lautftärke.

Verftärkung bewirken. Nadi langjährigen Unter
fudiungen an Geräufch meflem wurden auf Grund 
der gewonnenen praktifchen Erfahrungen vom Deut
fdien Akuftifchen Ausfchuß im Jahre 1940 neue Richt
linien für Lautftärkemefler feftgelegt. Diefe Richt
linien befdiränkten die Nadibildung der Ohreigen-

Blld 2. Bewertungskurven des Deutfchen Akuftifchen 
Ausfchuflcs.

fchafien auf das notwendige Maß und legten drei 
fogenannte Bewertungskurven für die verfchiedenen 
Meßbereiche feft (Bild 2). Sie ftellen alio gegenüber 
den früheren Kurven eine weientliche Vereinfachung 
dar. Ferner befallen fich die Richtlinien mit den Mi
krophon eigenfdiaften und fchreiben auch eine Eidi
vorrichtung vor, wie man Ge fihon früher benutzte. 
Gleichzeitig wurde die Lautftärke neu definiert, fo 
daß als DIN-Lautftärke jetzt die Anzeige eines Meß
gerätes angefeben wird, das den Richtlinien entfpridit.

Bild 3. DIN-Lautftärkemefler (Siemens & Halske).
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R e di t s : 
Bild 5. 
Betätigung 
der Eich- 
vorrijhtung.

Bild 4. DIN-Lautftärkemefler mit Bandpaß und Schreibgerät.

Bild 3 zeigt den DIN-Lautftärkemeffer von Siemens 
& Halske, der In einem einzigen Koffer fämtliches 
Zubehör, auch den Heizakkumulator und die Ano
denbatterie für die Verftärkerröhreii, enthält, lm 
Deckel ift das Mikrophon untergebracht, ein Kon-

denfatormikrophon mit kleinen Abmeflungen, fowie 
ein Stativ. Links ift die Eicheinrichtung fiditbar, die 
zum Einftellen der Verftärkung vor jeder Mefiung 
dient. Diefe Eicheinrichtung enthält eine Menge klei
ner Stahlkugeln, die über ein Stahlprisma gegen

eine Membran gefchleudert werden und dabei ein 
konftantes Geräufch erzeugen. Vor jeder Eidiung wird 
der Behälter mit den Stahlkugeln durch Bewegung 
einer Scheibe umgedreht (Bild 5). Zur Eichung wird 
das Mikrophon in die Öffnung gefleckt und mit einem 
Eichregler das Meßinftrument auf einen Eispunkt 
eingeftellt. Der DEN-Lautflärkemeffer hat fechs Meß
bereiche, die fidi zum Teil überfdineiden. Abgelefen 
wird dadurdi, daß man den vom Inftrument ange
zeigten Wert zu dem am Bereichfdialter eingeftellten 
addiert. Die Frequenzabhängigkeit ift durch Kopp
lungsglieder zwifchen der erften und zweiten Röhre 
des Verftärkers bedingt, die fich felbfttätig mit dem 
Verftellen des Meßbereichfdialters ändern. Bei diefem 
Lautftärkemefler ift ferner die Möglichkeit vorge
iehen, ein Schreibgerät anzufchließen, als welches 
fidi der Dämpfungsfchreiber nach Neumann eignet. 
Bild 4 zeigt eine folche Anordnung in Verbindung 
mit einem Bandpaß, der beftimmte Frequenzbereiche 
herauszufdineiden ermöglicht. Jaekel.

Umidialtung von Gleichitrom- 
empfängern auf Aliftrombetrieb

Zur Zeit gibt es nodi Großflüdte, in denen nebeneinander 110 Volt 
Gleich-, 220 Volt Gleidi- und 220 Volt Wedifelftrom geliefert 
werden und wo es dabei nicht einmal ausgefdilofien ift, daß diele drei 
Stromarten in einem einzigen Haus gleichzeitig anzutreffen imd. 
Lin Wohnungswedifel bedingt daher oft die l 'mite 11 ung des Rund
funkgeräts auf die eine oder andere Stromart. Die Umftellung 
von Wechfelftrom aui Gleidiftrom bedingt einen Uniformer oder 
Wedifelrichter. Hat dei' Empfänger Stahlröhren, kann man auch 
das Gerät felbft umftellen. Die Röhren, Skalenlampen, Erreger- 
fpule werden in Serie gefchaltet, wobei die Erregerfpule einen 
entiprechenden Nebenwiderftand erhält. Die Endröhre wird gegen 
eine C-Röhre ausgetaufcht, und zum Sdiutz der Elektrolytblocks 
wird eine Gleichrichterröhre eingebaut.-Der Heizftrom wird durch 
einen Eiicn-Urdox-Widerftand geregelt. Eine ioldie Umfchaltung 
zeigt Bild 1.
Für die Umftellung von reinen Gleichftromgeräten auf Wechfel- 
ftrom kommen nur Empiänger mit 180-mA-Röhren bzw. B-Typen 
in Betracht. Die Serienheizung wird ielbftverftändlich beibehaken, 
jedodi Verblockungen und Abzweigungen, z. B. zu Schirmgittern, 
werden entfernt. In den Heizkreis wird eine C-Gleichrichterröhre 
eingefügt. Obwohl C-Röhren 200 mA Heizftrom verlangen, fallen 
die 10 o/o Unterbeizung bei 180 mA Heizftrom nicht ins Gewicht. 
Meift muß nun nodi ein Lacleblodc vorgeiehen werden. Brumm- 
erfcheinungeii find beftimmt zu vermeiden; nötigenfalls muß die 
Lautftärkeregelung ans Gitter der Endröhre verlegt werden. Bei 
einer nun eventuell auftretenden Überfleuerung der erften Nf- 
Röhre kann man mittels Spannungsteilerfchaltung an Stelle des

früheren Nf-Reglers diefen Übelfland beheben. Heizftromerregte 
dynamifche Lautfpredier find gegen pernianeni-dynamifche aus- 
zuwechfeln, oder die Feldfpule wird auf 10000 ß umgewickelt. 
Ein Prinzipfdialtbild diefer Art zeigt Bild 2.
Zu bemerken ift nodi, daß der Verlader folche Umfchaltungen 
laufend in feiner Werkfiatt vornimmt und immer hefte Erfolge 
erzielte. Franz Foufek.

Sdiallplattenipiel mit dem DKE
Vielf ach wurde empfohlen, für den Anfdiluß eines Tonabnehmers an den DKE 
zwei kurze Drähte an Gitter- und Nullanfdhluß der Röhrenfaflung der VCL 11 
anzulöten und diefe Drähte an eine Buchfenleifte zu führen, die in geeigneter 
Form an der Montagefeite des DKE befeftigt wird.
Leider läßt fidi das nicht immer durchführen, weil trotz Abfdiirmung ein un
erträglicher Brumm auftritt, lu folchen Fällen läßt fich der Tonabnehmer» 
anfchluß einfadier und brummfrei mittels einer Kontaktplatte nach Bild 1 lind 2 
bewirken. Die Maße diefer aus Hartpapier beliebenden Platte zeigt Bild 1.
In die beiden 4 mm großen Löcher werden Hohlnieten mit einem innendurch- 
mefler von 3,2 mm, unter Zwifchen! age je einer Lötöfe, eingenieteh Nach dem 
7’22__'-21_____ ____ .• Verbeflerung der Ifolation mit der Sdunalieite einerNieten feilt man zur

3,8 d ^.07

Links: Bild (.Maß
zeichnung für die 

Kontaktplatte.

Rechts: Bild X Die 
Kontaktplatte mit 

der Buddenleifte.
63/03

R e di t s : Bild 1 b. 
Das Ift die ausBild la

ftromfchaltung. Vor- 
fidit! Bei Gleich- 
ftrom und Allftrom 
muß das Gerät be- 
rührungsficher ge

macht werden.

Bild 1 a. Netzteil eines 
Wechte Iftroineinpfän- 
gers, der auf Gleidi- 
ftrombetrieb (Bild 1 b) 
oder Aliftrombetrieb 
(Bild 1 c i umgefchaltet 
werden toll; er weift 
Doppelweggielchrich- 
tung und als Droflel 
die Lautfpredier-Feld“ 

(pule auf.
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flachen Schlüffelfeile eine----------------------------- ------- Nut ein. Wie Bild 2 zeigt, wird nun ein Stück ab- 
gefdiirmte Litze mit dem einen Ende an die Lötöfen gelötet, mit dem anderen 

nde an eine Zweier-ßuchfenleifte für den Anfchluß des Tonabnehmers ge
führt. Die Buchfenplatte wird mit der in den Abbildungen fichtbaren Seite, 
das ift die Oberfeite, in auf die Röhrenfaflung lm DKE gelegt, daß fich Aus
fdinitt und Löcher decken, woraufhin dann die VCL 11 eingefteckt wird.
Mit einer ähnlichen Anordnung läßt fidi finngemäß auch eine Tonblende 
nachträglich an dem DKE anbringen. H. Mende.
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Bild 2a. Ein üblicher Gleidi- 
ftrom-Netzteil mit heizftrom- 

erregtem Lautfpredier.

Bild 2b. Der Netzteil nadi 
Bild 2 a, auf Allftrom- 
anfdiluß umgefchaltet.
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Wir mellen und rechnen s. Folge

Kapazität I
Kapazitätsmeflungen und Kapazitä ts berechn ungen 
gehören zur täglichen Arbeit des Rundfunktech
nikers. Wir wollen uns daher mit diefem Gebiet 
näher befallen:

Berechnung von Plattenkondcnfatorcn
Ein Kondenfator letzt fidi grundfätzlidi aus zwei 
Teilen zuiammen, den leitenden Belegen und dem 
Dielektrikum. Beim Plattenkondenfator find die Be
lege durch Luft oder Ifolierftoff voneinander ge
trennt. Bel einem Zweiplattenkondenfator berech
net lieh die Kapazität aus

G = Kapazität in rm
e = Dielektrizitätskonftante
F = Plattenoberfläche in cm
1 = Plattenabftand in cm

Beifpiel:
Gegeben: « = 5 (Glimnierifolatlon), Plattenobcrfläche 

5X5 cm, Plattenabftand 0,05 cm
Gefudit; Kapazität des Kondenfators

c=4-ä^=B =W8cm
Plattenkondeniatoren find häufig nicht Zweiplatten- 
kondenfatoren, fondern Kondeniatoren mit mehreren 
Platten. Befitzt der Kondeniator n Platten, io rechnet 
man mit der Formel

c = (n—1) (2)

C = Kapazität in cm
« = Dielektrizitätskonftante
F = Plattenoberfläche in cm
1 = Plattenabftand in cm
n = Anzahl der Kondeniatorplatten

Beifpiel:
Gegeben: e — 6,4 (Steatlt), Plattenoberiläche 5X5 cm, 

Plattenabftand 0,5 cm, Plattenanzahl 5
Gefucht: Kapazität des Kondenfators
-... zn \ 0,4 • 5 • 5 . 160 _
Löfung; C — (5—1) = 4 • — = 101,5 cm

4 • 3,14 • 0,3

Die Hintereinanderfchaltung einer beliebigen Anzahl 
von Kapazitäten errechnet lieh aus der Formel

1 _ 1 . 1 , 1 . 1■ z----- — ¿v + p + ft + -p- wCges ^n
Cges — Gefamtkapazität

Ci, C2, C3 = in Reihe gefchaltete Kapazitäten
Beifpiel:
Gegeben: Ci = 100 pL, C2 *= 200 pF, C3 = 400 pF 
Gefudit: Gefamtkapazltät
Lötung: 4 = — -l _ 1 j----L = _7-

Cgcl, 101! 200 400 400

Cge, = pF
Kapazitätsmefiung mit Wechielftrom
Bei Verwendung technifchen Wechfelftromes (z.B. 50 Hz) 
laflen fich Kapazitätsmeflungen auf einfache Weife 
vornehmen, da wir lediglich einen Wechfelftrom- 
meffer benötigen. Allerdings ift im Anfchluß an die 
vorzunehmende Strommeflung eine kleine Rechnung 
anzuftellen. Vorausfetzuug bildet, daß uns Frequenz 
und Spannung des Wechfelftromes bekannt find« Da 
in der Regel 50periodiger Wedifelftrom zur Ver
fügung fteht, ferner in diefer Schaltung Konden- 
fatoren meift bis zu einer Größe von 100 000 cm 
herunter gemeflen werden, lautet die vereinfachte 
Formel inß . T

C = - - (7)
314 • U

C = gefuchte Kapazität In pF
I = gemeffener Wechielftrom in Amp. 

U = Wechfelfpannung in Volt
Haben wir beifpielsweife einen Strom von 0,05 Amp. 
gemeßen, fo errechnet lieh die Kapazität des Konden-‘ 
fators folgendermaßen:
Gegeben: Gemeffener Wechielftrom 50 mA, Netz- 

wechielipannung 220 Volt (50 Hz)
Gefudit: Kapazität des Kondenfators
.... „ 106-0,05 50000

C = 31, 220 = 69080 = °’72'‘F
Wählt man die Meßfpannung zu 3,2 oder 32' oder 
320 Volt (z. B. mit Hilfe eines Transformators), io 
entfpricht einem Strom von 1 mA jeweils eine Kapa
zität von 1 bzw. 0,1 bzw. 0,01 pF. Erzielt man z. B
an einer Meßfpannung von 3,2 Volt (genau 3,14 Volt) 
einen Ausfchlag von 2,8 mA, fo Ift der Kondenfator 
2,8 pF groß.

Parcdlel-
[chaltung

S-------
Reihen-

ichaltung
-------- k

Kapazitätsmellung 
mit techniichem 
Wechlelltrom

Meßbrücke 
für 
Kapazitäts
mellungen

Bei der Berechnung von Drehkondenfatoren inter
eifiert vielfach die Kapazitätsberechnung für Nieren- 
platteukondeniatoren. Es gilt:

CmaI = (n—1) • « ■ W

Cmax = Größte Kapazität
s — Dielektrizitätskonftante
1 = Plattenabftand in cm
n = Anzahl der Kondeniatorplatten
r = Innerer Radius der Kondeniator

platten in cm
Rmax = Größter Radius der Kondenfator-

platten
Beifpiel:
Gegeben: Dielektrlzitäkonftante 1 (Luft), Anzahl der 

Kondeniatorplatten 7, innerer Radius 3 cm, 
größter Radius 5 cm, Plattenabftand 0,2 cm

Gefudit: Kapazität des Drehkondenfators
52 _ 32 25—9Löfung: ^ = 6.^=30cm
Ul - U,Z

Parallel- und Reihenfihalfung
Die Berechnung des Kapazitätswertes von parallel- 
gefchalteten Kondeniatoren ift leicht, da man ledig
lich die Kapazitätswerte zu addieren hat. Die Gc- 
famtkapazität berechnet fich aus

Cges = Ci4’C24-C34- •.. Cn (4)
Cges = Gefamtkapazität '

Cj, Ca, C» — parallelgefchaltete Kapazitätswerte
Dazu folgendes Beifpiel:
Gegeben: Ci = 10 000 pF, C2 - 5000 pF, C9 — 4000 pF
Gefudit: Geiamtkapazität
Löfung: Cges — 10 0004 50004 4000 = 19 000 pF
Als Grundregel für die Hintereinanderfchaltung 
mehrerer Einzelkapazitäten gilt, daß die fich er
gebende Einzelkapazität ftets kleiner ift als clie 
Kleinfte Einzclkapazität. Für die Reihenfchaltung von 
zwei Kapazitäten gilt

Cgea “ (5)

Cges = Gefamtkapazität
Ci, Ca = In Reihe gefchaltete Kapazitäten

Beifpiel:
Gegeben: Ci 500 pF, Ca — 600 pF
Gefucht: Gefamtkapazität Cges

Löfung: Cges Ä 500 - 600 300 000 _ „
50044)00 1100 ~ 278

1 1 ,___ 1 ,___ 1 16
Cges “ 5000 ’ 1000 + 500 " 5000

Kapazitütsmeffung mittels Meßbrücke
Genauere Kapazitätsmeflungen ermöglidit die An
wendung des bekannten Brückenprinzips (Wheit- 
ftonefthe Brücke). Die Meflung beruht hier grund- 
fätzlidi auf einem Vergleich der unbekannten Kapa
zität mit einem Kondenfator bekannter Größe. Die 
Speifung der Brücke gefchieht durch den Summer Su
Er befindet fich in Reihe mit dem Ein- und Ausfchal- 
ter S und der Batterie B im Primärkreis des Über
tragers T. Die vom Summer Su erzeugte Wechfel- 
fpannung gelangt über die Sekundärwicklung S zur 
Brücke felbft. Die Brücke arbeitet mit 3 Meßbereichen, 
fo daß man Meflungen über einen großen Getarnt
bereich durchführen kann. Für die Bereichumfdial- 
tung ift der Stufenichalter St vorgefehen. In Schalt
ftellung 1 befindet fich auf der einen Seite (a) Cj und 
auf der anderen Seite (b) die Reihenfchaltung von 
C2, C3 und Cj. Es beträgt in diefem Fall das Brücken
verhältnis, mit dem man das Meßergebnis Cn zu ver
vielfachen hat, a

b
Setzen wir beftimmte Kapazitätswerte ein, fo gilt:
Gegeben: Ci — 10000 cm, Ca — 5000 cm, C3 — 1000 cm, 

C< “ 500 cm
Gefudit: Brücken Verhältnis
Löfung: 1. Berechnung der Gelamtkapuilät von 

Ob Cs und C*

2. Berechnung des Brüdcenvcrliältniffes 
Ci _ W00O _ «n

Cges 312
Verwenden wir für Cn einen geeichten Drehkonden- 
fator mit 20 cm Anfangskapäzität und 1000 cm End
kapazität, fo ergibt fidi mit dem angegebenen 
Brücken Verhältnis ein Meßbereich von 640 bis 32000 cm. 
In diefem Zuiammenhang intereffieren noch die 
Brückenverhältnifle und Meßbereiche für die beiden 
anderen Schal tfteilungen. Unter Berückfichtigung des 
vorhin durch geführten Berechnungsbeifpieles find die 
Werte tabellarifch zuiammengeftellt

Werner W. Diefenbach.

SAali- 
RrJlung

Brücken-
Terhältnls * 

b

Meßbereich für 
Cn = 1000 cm

1 32 640....32000 cm
2 10 200.... 10 000 cm
3 0.65 13.... 650 cm
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Heue Odeen - neue formen
Neuartiger, lelbitreinigender Sicherheitskontakt
Je komplizierter eine Tedinik wird, um fo größer werden nudi die Anforde
rungen an ihre kleinften, fcheinbar unwichtigften Hilfsmittel. In der Hoch- 
frequenztedinik und Elektroakuftik find es die Steckverbindungen, von denen 
eine immer höhere Kontaktgüte verlangt wird; nidit anders Ift es in der 
Meßtechnik, wo nidit feiten Betriebsficherheit und Genauigkeit ganzer Meß
anordnungen von der Koiitaktfidierheit und der Leitfähigkeit der Steck
kontakte abhängen. Wie widitig der Steckkontakt ift, erkennt man audi aus 
der großen Zahl von Konftruktionen und Verbeilerungsvorfchlägen, die fich 
auf den Stecker beziehen. Alle diefe Vorfchläge konnten aber nur eine geringe 
Verbeflerung bringen; eine endgültige Löfung des Problems blieb immer verfagt.

Bild 2. Der neue Kontakt (Mitte) im 
Vergleich zu einer bisher gebräuch

lichen Steckbuchfe (oben).
Bild 1. Die Arbeitsweife des felbftreinigenden Sicher
heitskontaktes (Tuchei-Kontakt). Man erkennt die drei 
Etappen a, b und c, die zufammen mit den Rohr
federn 1, 2 und 3 eine 18 fache Sicherheit bieten.

In den letzten Jahren ift nun im Rahmen der Betriebstechnik der Reichsrund- 
funkgefelifchaft ein neuer felbftrelnigender Sicherheitskontakt, der fog. Tuchel- 
Kontakt, erprobt worden; er hat fich fo hervorragend bewährt, durch ihn 
wurden alle bisherigen Kontaktfchwierigkeiten fo grundfätzlidi abgeftellt, daß 
er heute allgemein angewandt uud alte Kontakte gegen ihn ausgetaufcht 
werden. Auch bei der Neuentwicklung von Geräten bietet diefer Kontakt fo 
bedeutende Vorteile, daß man vorausfiditlich weitgehend von ihm Gebrauch 
madien wird, zumal der Kontakt nidit nur die Sicherheit der elektrifdien Ver
bindung vergrößert, fondern gleichzeitig eine erhebliche Elnfparung an metal- 
lifchen Werkftoffen und an Raum mit fich bringt.
Der neue, vor kurzer Zeit herausgebradite Kontakt geht von dem Grund
fatz aus, daß zur Erzielung einer einwandfreien elektriichen Stedeverbindung 
nicht die Höhe des Kontaktdruckes das wichüglte ift, fondern die Beteiligung 
der naturbedingten Verfthmutzung oder Oxydation der Kontaktflächen bei 
jeder Betätigung der Steckvorrichtung. Deshalb wendet der neue Kontakt 
keine flächenartig aufeinander wirkenden Metallteile an, fondern Blattfedern, 
bei denen die .Stirnkante meflerartig auf den Gegenkontaki aufläuft. 
Bild 1 zeigt die Konftruktion des neuen Kontaktes an Hand einiger Teil
zeichnungen. Ein Meffer A und eine Kombination von drei exzentrifch inein
ander an geordneten, aufgefchiitzten, dreifach unterteilten, federnden Rohren B 
bilden die Kontakte. Der meflerförmige Stecker A wird In Pfeilrichtung in den 
Spalt des federnden Rohres B eingefchoben, wobei dadurch, daß der Spalt 
enger ilt als die Breite des Kontaktmeffers, ein entfprechender Kontaktdrude 
erzielt wird. Zuerft laufen die Telle a der Feder mit ihren Stirnkanten auf 
den Meflerkontakt A auf, an fechs parallelen Bahnen Schmutz und Oxyd« 
von dem Meiler fortfehiebend. Führt man den Kontakt A weiter ein, fo kom
men die Teile b an die Reihe, die nun erneut wie fechs Meiler auf die vor
gereinigten Kontaktbahnen auftreffen und erneut einen Reinigungsprozeß 
durchführen, fo daß nunmehr bereits zwölf Kontaktftellen vorhanden find. 
Wird das Atelier noch weiter eingefchoben, fo wiederholt fidi der gleiche Vor
gang noch einmal — es find insgefamt 13 Kontaktftellen vorhanden, die ge- 
wiflermaßen von lauter kleinen Zangen mit verhältnismäßig kurzen Schenkeln 
und infolgedeflen großer Federkraft gebildet werden. Da jede Feder bei einem 
Queridinitt von 0,6 mm- einen Auflagedruck von mindeftens 150 g befitzt, er
gibt fich ein Kontaktdruck von insgefamt 2,7 kg; dieier Wert konnte bei Steck
kontakten gleicher Abmeffungen und gleichen Werkftoffaufwandes bisher nicht 
erzielt werden. Die Konftruktion erlaubt es ferner, durch entfprediende Aus
bildung der Federn praktifdi jeden beliebigen Querichnitt zu erreichen, fo 
daß der neue Steckkontakt auch gerade für Steckverbindungen großer Be- 
laftungsfähigkeit geeignet ift.

Bild 3. Sedispolige Kupplung fehr ftabiler Ausführung mit den neuen Kontakten.

Bild 4. Mehrpolige Trenn- und Verbindungsklinke mit den neuen Kontakten. 
Links die Klinke geöffnet, rechte der Klinkenitecker.

Unter Anwendung diefes felbftreinigenden Sidicrheitskontaktes wurden nun 
verfchiedene Kontakteinrichtungen für die Rundfunktechnik durchgebildet, z. B. 
mehrpolige Kupplungen für Mikrophonleitungen und ähnliches, von denen 
Bild 3 ein Beifpiel wiedergibt. Audi Klinkenfchalter und -flecker laffen fich 
mit dem felbftreinigenden Sicherheitskontakt ausführen, wie Bild 4 zeigt. Bei 

• diefer Ausführung ift im übrigen auch die Metalleinfparung gegenüber der 
gebräuchlichen Klinke offenkundig; an Meiling und Bronze werden faft 90 °/o 
erübrigt, und Edelmetallkontakte werden völlig eingefpart. Schw.

SCHLICHE UND KNIFFE

Erfolgreiche Röhrenlockel-Reparatur
Bel der Reparatur mehrerer Empfänger wurde bei der AL 4, einer Immerhin 
heute fehr gefuchten Röhre, folgender Fehler feftgeftellt: Eines der zwei rund 
1 mm dicken Metallftückchen, an die der Heizfaden angefchloffen war, hatte 
fich im Laufe der Zeit gelockert, und der durch den Quetfchfuß zum Heizfaden
ende führende Draht war abgeriffen. Die Röhre wurde allo nicht geheizt; an 
Empfang war natürlich nicht zu denken. Die Röhre wurde nun wie folgt 
repariert: 4
Der Sockelkontakt wurde an dem überftehenden Ende mit einer Flachzange 
gepackt und abgebrochen. Er brach dabei an der Steile, an der er durchbohrt 
ift; es blieb alfo noch ein kleines Stück am Sockel fitzen. Man kann nun den 
zum Heizfaden führenden Draht mit einem kleinen Schraubenzieher blank- 
fchaben und an das am Sockel verbliebene Stück des Sockelkontaktes anlöten. 
Nun wird das abgebrochene Stück an diefen Reft angelötet, und die Röhre 
ift wieder gebrauchsfähig. Es empfiehlt fich aber, das Lot ziemlidi dick aufzu
tragen, damit der Kontakt beim Hereinftecken der Röhre in die Faflung nicht 
abb richt Mehrere auf diefe Art und Weife reparierte Röhren find feit längerer 
Zeit wieder in Betrieb und arbeiten wie zuvor. /Adolf Bott

Elektrifdier Ausgleich eines Röhrenfehlers
Diefer in Heft 9/1941, Seite 136, befprochene Fehler Ift in der Tat oft vor
handen; nur halte ich den für die Abhilfe befdiriebenen Weg nicht für zweck
mäßig. Sollte die Röhre nämlich einmal ausgewechfelt werden, fo muß damit 
auch der Kathodenwiderftand gewechfelt werden, was wiederum unnötige Arbeit 
macht Es Ift zweckmäßiger, den Gitterableitwiderftand des V ierpol teils, alfo 
der Endftufe, gegen einen Widerftand von 0,3 MO auszuwechfeln. Diefes habe 
idi bisher bei rund 100 DKE’s durchgeführt, die alle an Verzerrungen und 
Pfeifneigung litten, und in jedem Fall einen einwandfreien Erfolg damit er
zielt Der Lautftärkeverluft ift dabei unbedeutend. Ferner ift es ratfam, den 
Gegenkopplungskondenfator von 30 pF gegen einen folchen von 50 pF aus- 
zuwechfeln. Der Ton wird dabei etwas dunkler, von den meiften Menfdien 
wird es aber als angenehm empfunden. Heinz Will.

BÜCHER 9 die wir empfehlen

Phyfik und Technik des Tonfilms. Von Dr. Hugo Lichte und Dr. Albert 
N a r a t h. 381 Seiten mit 296 Abbildungen, geheftet RM. 24.—, gebunden 
RM. 26.—. Verlag S. Hirzel, Leipzig.

Das vor genau zehn Jahren erfchienene Tonfilmbuch von Fifcher-Lichte gab 
zu einem ziemlich frühen Stadium der technifchen Entwicklung einen praktifdi 
lückenlofen Überblick über alle wiflenfchaftlichen und technifchen Probleme, die 
der Tonfilm auf warf. Es bildete von vornherein das Standardwerk der Ton- 
filmtedinik, fo daß von anderer Seite nicht einmal der Veriudi gemacht wurde, 
es zu erreichen oder gar zu überbieten. Die zehn Jahre feit Erfcheinen des 
Fifcher-Lichte waren, wie in der geiamten Elektroakuftik, aber Jahre erfolg- 
reidifter Weiterentwicklung, io daß oft der Wunfdi geäußert wurde, den Fifcher- 
Lichte in neuer Bearbeitung zu erhalten. Erft jetzt, nachdem viele Entwick
lung»- und Konftruktionsarbeiten zum Abfchluß gelangten, konnte diefem 
Wunfch entfprochen weiden. Die Neubearbeitung des Fifdier-Lldite bringt 
gleichzeitig eine Befdiränkung des Themas auf die eigentlichen Tonfilmfragen, 
während die intereffierenden Randgebiete, wie Mikrophone, Lautfpredier und 
Verftärker, ausgefchieden wurden.
So entftand In Anlage und Bearbeitung ein völlig neues Werk, das fich uns 
als ein Handbuch der Tonfilmtechnik, fowohl der Aufnahme wie der Wieder
gabe, darbietet, das auch der Tonphotographie und damit u. a. den photo 
chemifchen Fragen einen breiten Raum einräumt. Das Buch ift in fechs Haupt
teile gegliedert: der Einleitung, die eine erfte Überficht gibt und die Defini
tionen feftlegt, folgt als einführender Teil ein foldier über die akuftifchen 
Grundlagen des Tonfilms (akuftifche Grundbegriffe, Lautfpredier, Mikrophone, 
Raumakuftik, Stereophonie); daran fchließt fich der rund 100 Seiten umfaßende 
Teil über die Tonaufnahme (Lichtfteuerung, Liditfteuergeräte, Tonoptik, Gleich
lauf), der fich »or allem auch mit den verwickelten konftruktiven fragen be
faßt. Ungefähr halb fo groß ift der der Tonwiedergabe gewidmete Teil des 
Buches; er befpricht die Tonwiedergabeoptiken, die Verzerrungen bei der Ton
wiedergabe, die photoelektrifche Umwandlung, die Tonwiedergabegeräte Und 
fchließlich die Tun wiedergabeanlagen. Es folgt der Teil über die Tonphoto
graphle, der fidi mit den photochemifdien und photometrifchen Grundbegriffen, 
den verfchiedenen Meßmethoden, dem Intenfitäts- und Transverfal verfahren 
und fchließlich mit Grundgeräufch, Dynamik und Reintonverfahren befaßt. Der 
Teil Praktifche Tonfilmherfteflung behandelt die Atelleranlagen und die Arbeit 
mit ihnen, die Herfteilung des endgültigen Films (Schneiden, Mifchen, Nach
tonen), außerdem den Schmal tonfilm. Ein Schlußkapitel gibt eine kurze Über- 
fidit über Nadel- und Magnetton fowie Über das Philips-Miller-Verfahren, über 
Tonfilmverfahren mit Reflexabtaftung und Tonaufzeichnungen bei farbigen 
Filmen, während in einem Anhang die geltenden Normen zufammengeftellt find. 
Das ungemein gründliche und vollftändige Werk Ift für den Fachmann be- 
itimmt; für den technifchen Intereflenten ift es zu groß und zu ichwer. Da
gegen wird jeder, der fich in die Tonfilmtechnik vertiefen will, das an Hand 
des Buches mit großem Erfolg tun. Die deutfehe Literatur verfügt mit dem 
Lichte-Narath nunmehr über das große technifche Tonfilm-Werk, das lange 
Zeit, feit der eingangs erwähnte Fifcher-Lichte überholt war, fehlte. Schwandt.

Schadew-Röhrenuhr. Preis RM. 1.90. Reher-Verlag, Berlin SW 68.
Unter den Hilfsmitteln, die wiebtigften Betriebsdaten und die Sockelfchaltungen 
der Rundfunkröhren zu ermitteln, ift die jetzt in 2. Auflage erfchienene Röhren
uhr zu erwähnen: Ein Kartenblatt in der Größe 24X36 cm enthält kreisbogen
förmig an geordnet die Typenbezeichnungen und die wiebtigften Daten, und 
über diefes Blatt läßt fich nun ein breiter, mit einer öfe beteiligter Papp- 
ftreifen hinwegdrehen, der mit ausgeftanzten Fenftern in den aufgedruckten 
Sockelfchaltbildern verfehen ift, in denen nun die Bedeutung der Sodcelanfchlüfle 
und die Spannungen für die jeweils eingeftellte Röhre erfcheinen. Die Röhrenuhr, 
die fich gut als Werbegefthenk für den Handel eignen würde, enthält die A-, 
C-, E-, K-, U- und V-Röhren, außerdem auf der Rückleite eine Vergleichstabelle 
einer Auswahl älterer Röhren. Schwandt
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und RÖHREN-VERMITTLUNG

Vermittlung von Einzelteilen, Geraten, Röhren ulw. für FUNK SCH AU-Leier

Gefuche und Angebote — bis höchftens fünf, Zahl der Röhren dagegen un- 
befdiränkt — unter Beifügung von 12 Pfg. KoHenbeitrag an die

Sdirltlleitung FUNKSCHAU, Potsdam. Straßburger Straße 8
richten! Für Röhren gehindertes Blatt nehmen und weitere 12 Pfg. beifügen! 
Gefuche und Angebote, die bis zum 1. eines Monats eingehen, werden mit 
Kennziffer im Heft vom nächften 1. abgedruckt. — Anfdiriften zu den Kenn
ziffern werden im laufenden Anfthriftenbezug oder einzeln abgegeben. Einzelne 
Anfdiriften gegen Einfendung von 12 Pfg. Költenbeitrag von der Schriftleitung 
FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8.

5179. Drehipul-mA-Meter 0,2 mA ohne 
Skala Einbau

5180. Amperemeter 8 A. H u. B

’ Verfihiedencs
5181. Funktedmifche u.elektrotechnifihe 

Fachbücher, Lifte anfordern
5182. EL Lötkolben 110 V
5183. Sirutor
5184. Anzeigeröhre AR 220
5185. Schattenanzeiger 6 mA
5180. Verftärk. 10 W 2XAD1 in. Rf.-Teil~
5187. VE-Telle mit Gehäufe/La itfpr.
5188. Wellenfchalter Allei
5239. StÖrfchutzlilter
5240. Sirutor
5241. Chaffis vom »Goldenen Schnitt“ 

m. u. o. Röhren
5242. Superteile

5243. Kleine Bakelitfkalen fchwarz 
0-100 im 180°

5244. Raftenfchalter 1X3 Kabl
5245. Plexiglaspiatte 250X3^X2,5 mm
5246. Sirutor
5247.5 mehrpol. Drehfchalter f. Ein

bau 20 A
5248. 5 Punktlampen 24 V, 250 W
5249. Gitterkappe m. Komb.
5250. Div. Baftelteile f. Ein- und Zwei- 

kreifer u. Superhets
5251. FLNKSCHAU-Leiftungsverftärker 

ui. Röhren 2/AZ 1, 2/AC 2 u. 2X 
AD 1 in Gegentakt m. Rundf.

5252. Hertel-Verftärker (Funk) f. AB 1, 
2/AC 2 u. 2XAD 1 in Gegent.

5253. Elektr. Schreibtiichuhr
5254. Klingel 4,5 V Siemens
5255. Stielfernhörer OB 04
5256. Kl. Spulen 290 Q, 5900 U, 0,10 0

Laufender Bezug der Anfdiriften zu fämtlidiea Kennziffern von „Wer hat? 
Wer braucht?“ und Röhren Vermittlung vom

FUNKSCHAU-Verlag, München 2, Luilenltraße 17
gegen Einzahlung von RM. 140 auf Poftfdieckkonto Mündien 5758 (Bayerifcbe 
Radio-Zeitung). Auf Zahlkartenabfibnitt vermerken ».Funkfchau-Anfihriften- 
bezug“. Für diefen Betrag werden die AnichriftenlUten beider Ver
mittlungsrubriken ein halbes Jahr lang geliefert. In der Anfdiriften- 
lifte kommen audi alle Angebote und Gefudie zum /Abdruck, die aus der 
FUNKSCHAU wegen Raummangel herausbleiben müffen. Belteilungen, die 
nach dem 15. eines Monats beim Verlag eingehen, können erlt vom 
ttbernächlten Monat an beliefert werden.

Geluche {Nr. 1351 bis 1390)
Drehkondeniatoren^ Skalen
1331. Zweifach-Drehkond. Philips 4444
133X Fludichtfkala Heumann Nr. 31
1333. Giaslkaia
1334. Skala für Kofferempfänger
1335. FluUicbtfkala
Spulen, Hf-Drofieln
1336. Spulen Görler F 141, 143, 144 oder

160, 161
1337. Spulen Budich Z35
1338. Spule Görler I 144
1339. Spulen Görler F141 oder 143
1340. Hi-Droflel Görler F 21
1341. Spulen Görler F 270, 271
1342. Haipelkern mit Abgleich- und 

Befeftigungsfchraube Siemens
1343. Spule Görler 42
1344. Superf pulen Eing., Ofz. und Zf- 

Eiiter 468 kHz
1345. 2 KW-Droffeln Ake D16 od. ähnl.
Widerftände
1346. Potentiometer 2000 Q
1347. Potentiometer 5000 Q
Feftkondenfatoren
1348. 2 Kondeniatoren 100 cm Calit
Transformatoren, Droffeln
1349. Netzdroflel 50-100 mA kleiner 

Gleicbftromwid.
1350. Netztransf. 560 V, 2X2 V/0,7-0,8 A, 

2X2 V/3,5 A für 564
1351. Ausg.-Transf. für AL 5, 500 Q fek.
1352. Netzdroflel 160 mA für 2004
1353. Netztransf. f. AZ 1 u. 4 V-Röhren
1354. Transformator Görler PUK 409, 

BPUK 416 o. ä.
■ 1355. Netztransf. mit 6,3-V-Heizwickl.
Lautfprecher
1356. Perm. Lautfpr. GPM 366
1357. Perm. Lautfpr. GPM 377, 393 od. ä.
1358. Lautfpr. GPM 391
Sdiallplatt engeräte
1359. Schailpaltten-Laufwerk 220 V
1360. Schneidmotor Dual 220 V S
1361. Scballplattenmotor oder
1362. Palttenfp. od. Motor 220 V ~ od. ~
1363. SchaÜpl.-Iud.-Motor ~ klein
1364. Schneidgerät
Stromverforgungsgcrate
1365. Gleidir. 220 V/4-6 V
1366. Trocken-Akkulader 6 V, 6 A
Meßgeräte
1367. Einbau-mA-Meter 10 mA
1368. Einbau-Drehfpul-mA-Mcter 10 mA
1369. Einbau-Drehfpul-V-Meter 3 V
1370. Voltmeter
1371. Meßgleichrichter
1372. Miiliamperemeter
1373. Drehipulinftr. 1 mA
1374. Einbau-Meßinftrumente
Empfänger
1375. Tafchenempf. Knirps HI od. äbnL
1376. Zweikreifer oder Kieinfuper
1377. VE 301 dyn. ~ oder ~
1378. Zwergiuper Philetta od. A 43 V

Verfchiedenes
1379. Langformatgehäufe ohne Skalen- 

ausfdmitt
1380. Glimmröhre RR 145/S
1381. Schaltbuchfe
1382. Baftlerdrehbank
1383. W echlelftrom-Baftlerfäge AEG
1384. Holzgehäufe für Empfänger
1385. 4- oder mehradriges Schwadiftr.- 

Bleikabel
1386. Aluminiumchaifis 240X130X55 mm 

gebohrt f. RA 4466 V od. ungebobrt
1387. lOpol. Stufenfdialter
1388. Nockenfchalter 9 KonL 3 od. 4 Stell.
1389. Morfetafte mit Summer
1390. Synchronmotor 220 V flache Form

Angebote (Nr.sus bis 5188 
und 5239 bis 5256)

Drehkondeniatoren, Skalen
5148. Drehk. 3X500 Siemens 183 475
Spulen, ÜLDroffeln
5149. Zf-Filter BRI
5150. Bandf. B Siemens 183 458
5151. Zweikreis-Spulen Wurl 50 H u. A
5152. Sperrkreis für MW
5153. 4 Spulen Multidyn.
Transformatoren, Droffeln
5154. Netztr. 2X500 V/60 mA, 4 V/6 A
5155. Klangreglerdr. Görler AKT 42
Lautfpr ether
5156. Perm. Lautfpr. 4 W 17 Durdim. 

Schwingfpule def.
5157. Dyn. Lautfpr. Körting Luxus

3W ~ 220
5158. Dyn. Lautlpr. Nora Feld 1150 Q 

mit Ausg.-Transf.
5159. Dyn. Lautfpr. Il egra A 1
5160. Dyn. Lautfpr. 4 W Feld 110 Q
Mikrophone
5161. Kohlemikr. mit Transf. EL-ES
Schallplattengerätc
5162. Kriftall-Schatulle Grawor
5163. Schneiddofe Diamant
5164. Schneidlühr. m. Schneiddofe Ake
5165. Schneidmotor Dual U 45 m. Teller 

und Mlrographiührung
5166. Abfpielmotor
5167. Tonabn. mit autom. Nadelgabe
5168. Schneidgerät Mirograph
Stromverforgungsgeräte
5169. Umf. 24 V — auf 300 V = 100 mA
5170. Netzteil für Auto-Super 6 V
5171. Ladegleichr. 220/2... 4 V/0,3 A
Meßgeräte
5172. Drehfpulvoltmeter =» 6/Í20 V
5173. Kupferoxydul-MeßgL 1,2 u. 50 mA
5174. Thermoelement 15, 30, 50 nui
5175. Mavometer mit Widerftand
5176. Meßinftr. 15,30,60 V m. Vorwiderft.
5177. Drehfpul-Voltmeter 15/150 V

1000 Q/V Einbau
5178. Drehipul-mA-Meter 0,2 Amp. Einb.

Die reiflichen Gefudie und die Angebote, die hier keinen Raum mehr fanden, 
werden in der gleichzeitig erfdieincnden ^Anfihriftenliße“ veröffentlicht

Geiuchte Röhren:
ABCI 917 KDDI 932 UCL 11 9R>
kl 1 917 KI’4 932 UIA111 926

AK 2 917 KK2 932 UM 11 922
AL 2 945 KL' 940 UY 11 942 -
kl, ) 909,923,945,953 RE 031 936, 952 UY21 »40

AL5 909 RE 074 d 910, 926, 944 VCL 11 946,952
AZI 942 KE 084 952 VY1 913, 953
DL 21 937 KE 604 925 VY2 040
ECL 11 910, 942 KEN 704 d 927 WG 34 941
LL1J 910, 933 KL.NS 1204 928 1/DL21 937
EL 12
EU XV

909, 931, 933
922 [938,955

KES 174 d
KES 374

950
924, 928, 950 ^mcrikanifibe Hohrrn

GL 451D 919 KGN 504 912 12A7 015
KB 2 932 KGN564 950 25A6 912
KCl 940 KGN 1054 912 25Z6 949
KCJ 932 l 409 D 944 42 917

Angebotene Röhren
A 4110 939 .114080 D 943, 953 KGN 1064 932,939,943
LU l 932 KC3 921 R 220 918
kB 2 932 KDDI 921 VCL 11 911

AC2 932 KL 7 929 VY 2 911
ACHI 954 L427D5 943 W 4080 953
ADI 1932 L415OD 939 kV G 33 947
AE3 932 KE 034 916 1702 »18
Al 7
AG 495

932,951, 954
953

KE 084
HE 134

936
910, 953 kmvrikanildie Kühren:

AHI 934 KE 604 934 6C5G, 6J7G
AK 2 954 KEN 904 917, 929, 953 6 K ” G 039
AL 4 914, 951 KENS 1204 934,943 0K7, 6Q7, 6V6
CL4 932, 954 KENS 1224 917 6E8, 25Z6 ‘HS
Ck l "54 KENS 1234 917 0K7G, 6A8G,
EBll 916 KENS 1264 934 6 Q 7 G 937
EBF II 954 RENS 1294 934 6L5, 6L7, 6F7,
EBL1 935 RENS 1374d 917 25LUG, 6K7.6X5,
ECLll <b4 RES 964 932 0116,005 935
EK 3 930 KGN 354 916,932 80, 6S7G, 6R7,
EL 3 920,935 KGN 1054 953 6L5G.6L7G 918

Die Schriftleitung fudit dringend für Verfuchsarbeiten Loewe-Röhren WG 39
und 26 NG. Wer kann damit aushelfen? Angebote erbittet Schriftleitung FUNK* 
SCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8.

FUNKSCHAU-Leserdienst
Der FUNKSCHAU -Leserdienst steht allen Lesern gegen Angabe des Kennwortes 
im neuesten Heft kostenlos bzw. gegen geringen Unkostenbeitrag und Rückporto 
zur Verfügung. Für Angehörige der Wehrmacht ist der Leserdienst, mit Ausnahme 
des laufenden Anschrittenbezugs, grundsätzlich kostenlos. - Genaue Bedingungen 
in ¡edem dritten Heft auf der letzten Seite.
Der FUNKSCHAU ■ Leserdienst umfaßt:
Funktnrhnlschar Briefkasten t Unkostenbeltrag 50 Pfg. und 12 Pfg. Rückporto. 
Stücklisten für Bauanleitungen: Gegen je 12 Pfg. Unkostenbeitrug.
Bezugsquellen-Angaben u. Literatur-Auskunft: Kostenlos geg. 12 Pfg Rückporto.
Plattankritik t Unkostenbeitrag RM. 1.- und Rückporto.
Wer hat? Wer braucht? und Rühranvarmittlung: Bedingungen s. obenstehend. 
Laufender Anschriftenbezug: Bestellung für 6 Monate durch Einzahlung von 
RM. 1.50 auf Postscheckkonto München 5758 (Bayerische Radio-Zeitung) mit Angabe 
„Funkschau-Anschriftenbezug“ auf dem Abschnitt der Zählkarte. Die Listen erscheinen 
zum 1. eines |eden Monats, sie enthalten sämtliche Anschriften für unsere Ver
mittlungsrubriken und die aus der FUNKSCHAU aus Raummangel herausbleiben
den Angebote und Gesuche.
Die Anschrift für alle vorstehend aufgeführten Abteilungen des FUNKSCHAU- 
Leseraienstes ist: Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8.

Wir bedauern, unleren Leiern mitteilen zu müllen, daß der 

Zasdtenkalender für Rundfunktediniker 1942 
bereits reitlos vergriffen iit. Wir bitten daher von weiteren 
Beitellungen und Geldeinlendungen abfehen zu wollen.
FUNKSCHAU-Verlag, Manchen 2, Luilenltraße 17

Verantwortlich für die Schriflleitung: Ing. Erich Schwandt, Potsdam, Straßburger Straße 8, für den Anzeigenteil: Johanna Wagner, München. Druck und Verlag der 
G. FranzTchen Buchdruckerei G. Emil Mayer, München 2, Luifenftr. 17. Fernruf München Nr. 5 36 21. Poftfdieck-Konto 5758 (Bayer. Radio-Zeitung). - Zu beziehen 
im Poftabonnement oder direkt vom Verlag. Preis 30 Pfgn vierteljährlich 90 Pfg. (efnfdiL 1,87 bzw. 5,6i Pfg. Poftzeltungsgebühr) zuzügl. ortsübl. Zuftellgebühr. - 
Beauftragte Anzeigen- und Beilagen-Annahme Waibel & Co., Anzeigeu-Geicllfdiah, München-Berlin. Münchener Anichrift: München 23, Leopoldftraße 4, Ruf
Nr. 3 56 53, 3 48 72. - Zur Zeit ift Preislifte Nr. 6 gültig. - Nachdruck fämtlicher Auffätze auch auszugswelfe nur mit ausdrücklicher Genehmigung des Verlags.
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• HF.-Zeitschriftcm Funkteehn. Vor
wort- (1936 -1941). Funk (1934—1941), 
Funkschau (1933—1941), Die Telefun
ken-Röhre (1935—1440), komplett und 
vollkommen einwandfrei, zu verkaufen. 
Ingenieur Karl Heini Götz, Bad Kloster - 
lausnitz (Thüringen)._____________  
Wer verkauft mir 1 Stck. Hf-Trafo 
Görler F 133 oder je 1 Stck. F 172 und 
F 173. Umgehende Angebote erbittet 
Hermann Buß, Legden i. W.________ 
kucke dringend : Teile z. Wandersuper 2. 
Koffergehäuse (29,5X26,5X16)« Chas
sis, GPm 366 o. ä., kl. Linearskala, Tro- 
litul-Drehko 150 cm, Ferroc.-Iopfspule 
m. gr Abgl.-Ber KF 4 Biete evtl. Kof
fergehäuse Nora K 69, neu W. Müller. 
Göttingen, Reinholdstraue 15._______ 
Wer inuscht geg. 25 neuwertige ame
rikanische Röh'eu e«ne Leica II oder 
ein» Rolleiflex 6X6. Hans Guflnr, Sol
bad Hall (Tirol), Unterer Stadtplatz 2. 
Nucke: Loewe-Röhre NG 26, To 1001 
oder St 6 F.Goderbauer, Mühldorf/Obb., 
Richard-Wagner-Stra'.e 2.
Hucke: Netztrafo 2X®00 V/GOruA per
manent- oder el.-dyn. Hochtonlautspr., 
Drehsp.-mA-Met. 1. 2mA. Verkaufe: 
1 Schlangen-Tuuarm m Bose, Jsgl. ohne 
Dose, 1 schwer Uoppelfederlaufw. mit 
30-cm-Teller Funkschau 1941 Heft 1...3. 
H. J. de Laporte, Berlin-Dahlern, Hecht- 
gtahrr 4 „_______________________  
Weckseiricktor f. Gleichstrom-Rund
funkgerät 220 V gesucht. Angebote mit 
Preis erbeten an Dr. Strauß, Breslau 16, 
Bachstrane 34.
Tauscke: UCH 11, UBF 11, UCLU. 
UY 11, EU XV (neuwertig), AH 1, AL 5 
(neuwertig), EFM 11 (neu) sowie perm. 
4-W-Lautsprecher GPM 377 wenig ge
braucht) und Siemens-Dreigang-Drehko 
(neu; gegen guterhaltenen oder neuen 
Dual-Schneidmotor f. ~, sown Gußteller 
n. eure Schneidführung, mögl. Karo m. 
Dose, auch einzeln. Karl-Heinz Saak, 
Ber)m SO 36, Skalitzer Straße 62
Suche: Röhre CBL1 sowie DK 21, 
DF 22, DBC 21, DLL 21. Kaufe kleine 
Mechaniker-Drehbarur. Verkaufe: Phi
lips-Wechselrichte’ Typ 7381 220 V, 
2 Röhren VF 7 nur für Gleichstrom. 
E. A. Pinther, Rundrimkniechumaer- 

— meister, Glauchau/Sa., Nicolaistr. 11.
Verkaufe: 1 kompl. Kofferschneide- 
emrichtung (AKESimplex) m. Synchron- 
».bspieimour n Schaltbrett, evtl, mit 
Verstärker Goldene Kehle abzugeben; 
ferner 1 Dralowid Reporterkapsnl mit 
Rin’ u. Mikrofontrafo Sucke dringend 
Nadelgeräuschfilter u. ^S-Chas.-i Will 
Zimman, Hamburg-Rissen, Auenweg 14.
ftundfunkteckniker, auch Hochfre
quenztechnik.”, für unser Prüffeld nnd 
«Nn bau sowie die Überwachung unserer 
Meßgeräte schnellstens in entwicklungs
fähig« Stellung gesucht. Vogt k Co., 
Fabi ik für Metallpulverwerkstoffe, Ber
lin-Neukölln, Lahnstraße 11—23.
Uuiulfunkterknikerbzw.Rundfunk- 
instandsetzer (auch Kriegsinv.ilide) so- 
sofort in Dauerstellung gesucht. Ange
bote unter Nr. 103 an Waibel 4 Cn 
Anzeig .-Ges., München 23. Leopoldstr 4
Mitarbeiter für interessante Sonder
aufgaben der Nieder- n Hochfrequenz
technik sucht AEG für das Forschungs
institut 1. Funkbastler mit Vorkeru, 
nissen zur möglichst selbständ. Durch
führung vielseit.- Entwicklungsarbeiten; 
diese sollen auch Einjustierungen u. Er
probungen au erhall Beilins selbständig 
vornehmen können. 2 Funkbastler für 
Schaltarbeiten im Laboratorium Be
werber haben die Möglichkeit, sich viel
seitige Kenntnisse anzueignen und be« 
Eignung als Techniker angestellt su 
werden. Kennwort FJ 2. Schrift«. An- 
gebvt*« mit ausführlichem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild, Gehalt
ansprüchen, frühestem Kintrittetermin 
und Angabe des Kennwortes erbeten an 
Allgemeine Elextrimtäts - Gesellschaft, 
Personal-Verwaltung, Berlin NW 40.

Sucke: Schneid’««.t, mögl. Karo. Ake- 
Simplex od. Wutou, außerdem Schne.d 
motor, Plattenteller, Abspielmotor nnd 
Mikrofon. Iiiuscke evtl: Lad-Zwe«- 
kreiser ~ Baste] • E;nkrei.«er ~, Trafos, 
V.-8.-Spul., 2 Photoappar.. Filmkamera. 
Röhren, Lehm der Funktechnik n. dgl. 
Norh. Holm, Hamburg-La. 1 Moorrcye65
Ulst roin-Pliitlen motor.
220 Volt, mit Plattenteller, dringend ge
sucht Eugen Zipperer, Berlin SW 29, 
Grimmstraße 19.
Sucke dringend: Görler-Drossel D 40, 
Netztrafo N 304 B. Uebe hierfür ab: 
1 AD.l, 1 094, 1 034, 2 VCL 11, 1 VY2, 
1 AC 2. H. Krumbeck, Berlin-Charlot
tenburg, Maikuwskistra.e 41.
Suche: Tonabnehmer TO 1001 sowie 
Philips - Wechselrichter (Röhrenform). 
Tauaelie auf Wunsch l'ermanent-Laut- 
rprechri u Kristalltonarm ein. G. Zieg
ler, Gollnow/Pomm., St.-Georgen-Str. 37.
Suche dringend : Breitbandübertrager 
Görler BPUK 416, A usgangstrafn AT 761, 
DASD-Skala SK 10 M, Blockkondensator 
CR 100 cm, Potentiomet. 15 kQ log., Phi
lips-Wechselrichter t. 220 V = Angeb. 
auch gleichwertig. Fabrikate an Richard 
Arnold, Merseburg, Lutherstraße 16/11.
Gebe ab: Röhren: 4XEF14, 2XCL4. 
AL4, UCL 11 u. viele andere. Spulen: 
Görler F 270 u. F 271 sowie viele andere 
hochwertige Einzelteile, buche: Klein
bildkamera 24X36, Kodak-Retina 11 mit 
Objektiv 1:2 m. Zubehör. Ang. n.Nr.lb3 
an Waibel & Co. Anz.-Ges., München 23, 
Leopoldstraße 4.
Gebe ab: Grawor-Plattenspieler-Motor 
110-220 V m. Tonarm, buche: Photo
apparat Contax, Leica od. ähnl. Mar- 
k-nkamera. Prismenglas ■ entsprech. Zu
zahlung). Zuschr. ont Nr. 105 nn Waibel 
k Co. Anzeigen-Gesellsch., München 23, 
Leopoldstraße 4.
Tausche Radioröhren neu, permanent
dynam. nnd dynam. Lautsprecher so
wie auch Transformatoren gegen elek
trischen Plattenspieler ~ oder Sehne.d- 
motor mit Schneidführung und Schneid
arm, eventuell komplett. Remnold Frie
del, Brunndöbra i oj 97 c.
Tausche erstklassigen r-rmanant-dy
namischen Lautsprecher, 26 om Durch
messer, ohne Tralo. 6 Ohm, neu, gegen 
Schneidemol ’M für Wo oder Grammo- 
phon-Abspiei-uet. WS, neu. J. V. Skorpil, 
Prag l, V iktoriastraJe 35.
Kaufe oder tausche Philips-Aacheu 
super a gegen Nura Koffer, «otzt. Mod., 
mit 2 Akku u. Anode, zahle uvtl. aut 
Walt. Prange, Berlin NW 21, Turmstr.29.
Benötige* dringend ! 1 Autennun- 
tiansiormal or F 14J. 1 Oszillator F 145, 
1 Abschirmhaube F150, 2 Zwischen
frequenzfilter F 158, 1 Saugkreis F 163, 
1 Wellenschalter F 227, 1 Netzhlter 
F 266,1 Überlagerungssieb F162, 5 Ame 
nit-Au; enkontaktsockel hpolu' F 29, 
3 Amenit-Doppelbuchsen F 216. I Git- 
teranschlui kappe F 130, 1 Netztransf. 
N >03 B, 1 Ausgangstrausform. V 128, 
1 Drossel D 23 B, 1 Potentiometer mit 
Schalter ö«M KO log. J X, I Ritscher 
Drehkond. 2X500 cm K 732 mit Preis
angabe an Walter Kösching, Pörschken, 
Kreis Heiligenbeil lOstpr.).
Tausche Neumann - Tonabnelim« r 
R5 mit Trafo geg Volksempfänger VE 
dynamisch (Allstrom). Angeliote uutei 
Nr. 120 an Waibel k Oo. Anzeigen 
Gesellschaft, München 23, Leopoldstr. 4.
RK 20 mit Modulationstransformator 
u. 1 Kondensator 4 pF 2000 V Arb.-Spg. 
gegen GPM 394 oder ähnlichen und ~- 
Plattenspieier su tauschen. H. Loebell, 
Bad Oldesloe.
buche: Schneidmotor 110 od. 220 V ~, 
Eiubauiustrument »—3 mA. Gele: Zwei 
Dreifach-Drebkondensa torr il V E-Käf ig- 
spule.VE-Niederfrequenz-Trausformator 
H Gottschling, Dresden-A 16, Holbein
straße 16. ■

Snehc: Siemens-Oszillator OK m. Sehal
ter, Zf-Bandfilter BR 2. Verkaufe: 
Perm. Kleinlautspr., 13 cm Uui.'nmeM« 
Grawor, Zf-Bandfilter B, Oszillator 0, 
Wellenschalter W, Fabr. Siemens (alles 
neu); Röhre CK 1, 2 Stck. 50-kQ-Regler, 
Drossel 30 mA, Elektrolytblock 2X8 pF, 
Sperrkreis, 4 Stck. niederohmig, kleine 
Relais, Zweikreis-Undy-Spulensatz mit 
Kurzwellen und Schaltur. Eilangebote 
unter Nr. 151 erbeten an W.ubol A Co. 
Ans.-Geselbch.« München 23, Leopold- 
straße 4.____________________________  
Projektionsmlkroskop (komplett) 
su tauschen geg. kompl. Schallpiatten- 
aufnahme.'er»i, 220 V ~. Werner Elsner, 
Berlin N 65, Müllerstra- e 135._______  
Nucke: Sehallplattenmotor s oder 
Spulensats f. Gio; super m. Hf-Vorstufe, 
dazu passend Drehko u. Skala. Kochte, 
Berlin NW 87, Agricolastraße 34.____  
4 erkaufe oder tauacke 2 Stek. Ver- 
dUrker 2XAD1, Röhren, Lantsprecher, 
Tonarm« Dauernadeln,Transi««'matnen. 
Radioeinzelteile, eleki' Schreibtischuhr, 
Einzelleilkästen m. 50 Unterteil.) Rep • 
u nutleiw* kz , Sonuenbleuden, Filter, 
Bereitschaftstasche (Leder) f. Contax 
(neu), Stativ (Messing vern.). Nucke: 
Multavi II, Kofferröhren KK2 KDDI, 
KB 2. Anft uut Nr. 164 an Waibel & Co. 
Anz.-Gcs, München 23, Leopoldstr. 4, 
Neuwertige AD 1 dringend gesucht 
Tausche evtl. Trafo 2X430 V, 2X4 V, 
6,3 V Karl Brandt, Hannover-Linden, 
Deisterstraße 23._______________  
Kofferempfänger dringend gesucht, 
höelistzahieud. möglichst Super m. KW. 
Eilangebote mit Preis an Dieter Morich, 
Berliu-Friedetiau, Bache-Strai.e i2.
Gebe: Elektrolyte 8 St. 8 MF, 2 Stück 
32 MF u. Röhren AZll, ECL, ECH 11, 
EF 12, EBF 11, EBC 11, EM 11, UCH 11, 
EY 11. RGN5u4 (alles neu). Nehme: 
Allstrom-DKK (evtl, defekt oder ohne 
Röhrenr K«unbuch, Seebnit»'Schlesien 
über Lüben.
buche: Röhre 1834, 1824. Dr. Hinter
lach, München 23, Mandlstraße 10 a.
buche: GPm. 3Go od. ähnl SAr 220, 
0,06 od. ähnl. 1 Allei-Filter 9l<. VY 1, 
VE 7, DCH 11. Cebu >m Tausch: Gutes 
Koffergramm, m. PL, Netz-Traio f. AZ 1 
«. ECL 11, Ferro-X-Spule, Dran to 2X510. 
V E-Freischw... Alu-Blech u o. G Gomol- 
zig, Hirschberg < R eseugeb.), Rosenau 2.
tVickelarbeiten von Widerständen, 
Spulen, Kleintrafos usw. übernimmt in 
Lohn Paul k lorian, Berlin W 35, Luden
dorffstraße 39_______ __
Kaufe Görler-Audionspule mit eingeb. 
Schalter, permanentdyn. Lautsprecher 
GPM 36ti (4 W) od. gleichw. Störschutz- 
hlter 1’ 206, Hf-Droasel F 21, Potentio
meter 1 MQ m. Schalter (log.), Trumpl- 
Flutliehtskab (od. gleichw.), 3 Sockel f 
l-Röhren, bleklroiyitüoct 100 uh' 50 V, 
Netztralo für AZ 1, Drossel 75 mA. Wil- 
heim Kumpf, Kassel, Schil eiif 1 ? K 
Gebe ACH 1, AF 7, AF 3, AzTl l, AZ 1, 
EFMli, USH. 904, KF 11. 1823d, 1064 
gegen AL2, AL4, AM2, ECH1I.EL11, 
EM 11, UCH 11 UCL 11, UY 11, 074 d, 
134, 164, 374, 1834, 1824. Mol.tur, uun- 
dorf (Musel*________ ________
buche: 1 Lautsprecher GPM 36u, 391 
od. DKE; 1 HF-Spulensatz Stefra, pass, 
zu Aud. V; alle Arsen v. So ilnnkörpern 
mit Hl -Eisen alle Arten Trimmer. HF- 
Litze 20X0,05; 1 Siemens-Audionsalz A; 
1 Gleichrichter 6 V, 0,5-1 A. Angebote, 
auch einzeln n Kb. Bochmann, Hof/ 
Saale, Adolf-Hitler-Straße 58.________ 
buche 1 Tiefton-Lautsprecher, 1 Hoch- 
tou-Lautaprecuer. I Kato Scnallph.tten- 
Schneideführung, 1 Filmkamera, 1 Pro
jektor 8 od. 16 mm zu kaufen od. gegen 
neue Buatelteile u. Röhren zu tauschen. 
Angebote an Hermann Wagner, Mann- 
he«M.. Meerfeldstralie 63,____________ 
Tausch: Biete Nora-Koffersuper mit 
Allstromnetzteil. Suche Auto-Heimsuper 
oder Autosuper Walter Pforr, Mün
chen 27, Kututeiner Platz 4,0 1

Tnnnche ed- verkaufe: B'hrensats, 
neu, CF3, CF 7, CI.«2, CY 1, EU IX; 
Rühre 2004 (90b>); 2 hinzeldrehk. iFuzg 
500 cm); 5 Ruhrensuckel. Gegen: Röhre 
AK 2, AZ 1, 074 d; Netztrafo 2 X 500, 
100 mA; Meßinstrument (Volt-Amp.); 
Skala; Anodenakku 30—90 Volt Frans 
Brandt, Wupper lai-E. Neue Fiiedrich- 
stra e 50.________________________  
buche: Kompi. Bausatz f. mod 2- bis 
3-Röhren-Geiadeans-Empfanger (einschl. 
Röhren) t. Wechselstrom. Ferner 4- bis 
ü-llühi sn-lndustriesuper, Wechselstrom. 
Angebote eroe’un un Heinrich Burlag«, 
Oeventrop-Glösingen, Kreis Arnsberg in 
Westfalen.
buche: Kofferapparat kompl. od. Auto
Einbau-Empfänger kompl., neu od. ge
braucht, 2 Volksempfäriger s. Anschluß 
an Wechselstrom. Angebote unt Nr. 44 
an Waiba k Co. Anzeigen-Gesellschaft, 
München 23, Leopoldstraße 4
Gebe ab: Netztrafo 2• 300 V-100mA, 
4V-1 A, 6.3V-4A; 2 ■ V-130mA.
4V-2A, 6.3V-4A; 2-270 V hOmA, 
4 V-l A, 4 V-3 A. Amp-Meter 0-1 Am, 
75 0; 0-1 A=, 750; 0-1,5 AfS, 900: 
0-2,5Am, 110 0 0-15Am, 700, 0 60 
mA —, 70 0. CU-Lackdraht «ei schied. 
Stärken. Motor 220 V -3 Wan. Suche: 
Kofferempf. kompl., perm.-dyn Lautspr. 
377 od. ahnl., Retina II od-ähnl. Klein
bildkamera 24-36, guteOpt., I’hotozub. 
Zuschr. uni Nr 165 an Waibe & Co. 
Anz.-Ge« , Manchen tä, Leopoldstr. 4.
Verkaufe: Zwischen- und Ausgangs- 
tralo für 2X AD l; 2 regelbuic Zf-Filter 
468 kHz; Röhren 1284, 1294 u. 964; Reg
ler 5kQ m. Sch. Nucke: Dual-Schneid
motoi und TO 1001. Ludwig Böttger, 
Dresden-A. "0, Hoher Rand 12.______  
Lautsprecker gesucht, permanent
dynam «seh H Jatho, Hamburg-Rissen, 
Waldstraße 8S._______ ;____________ 
Tausche Bastelten« aller Art (dar 
unter audi Netztrafos) gegen 180-mA 
Ruhren Bitte Liste erfordern! Suche 
Schneidmotor für «ner m. H. ß-mn- 
kirch, Bad Homburg, Ricbthofenstr. 24

Itöhrenbueher dring, gesucul: Rund- 
funkröbren, Eigenschaften nnd Anwen
dung (AuscsM 1938.351 m. Lrgänzung»- 
ban-1. Gebe dafür 2 StucK Selen-Gleich
richter 220 V G,3 Amp. Friedrich Loh- 
rentz, Berlin O 34, Rigaer Straße 98.
Suche: VY 2, KF 4 KL1. perm-dyn. 
Lautsprecher GPm 366 od. 391, Selen- 
Heizgleichnchter 12 0,3, iiielen-Anoden- 
aieichru bt- 110 0,03, Eisenurdox-Wider- 
stand EU IV. Keizdrossei 50 U 0,2 Amp., 
Anodendrossel 30 mA, Funkstdiaukoffer- 
gehäuse leer. Anschriften an «lob. Lott, 
Berlin N 65, Chausseestraße 81._______ 
buche: 1 Tag« Leuempfiinger (Minor 
oder ähnl.), I Xchneidführung (Karo 
oder ähnl.), 1 Tonabnehmer TO 1001, 
1 Schneidmotor -j. Ganter Krauß, Ber 
lin-Bnckow-Ost, Baumläuferweg 34.
buche Schallplatten-Induktion«- oder 
Synchronmotor. W ec h seist ■ om 110/220 V, 
ge^en Kassa au kaufen Emil Kupfer, 
Saalfeld/Saale, Sonnebergerstraße 45 b.
Suche dringend: Koffereuper, Lautspre
cher GPm 36u, 391 .«d. GFr .16«: Ireiber-

Ausgangstrafo für KDD 1 ü. EDD 11 
(niederohm.); Drehko 2X500 cm, kleines 
Modell Gebe al- Drehko 2X500 cm tuit 
Skala (Ritscher). AngeUi'O an Nuiw, 
Magdeburg, Olvenstedt/irstraße 9.
buche: CL 4,' ECL 11, Netzdrossel 
75 mA, Potentiometer i MU m. Schalter 
(log-)- Guutuer Schmidt, München 13, 
Georgenstraße 121. 
Suchr dringend* Dralowid-Reporter. 
Eilang unter Nr. 193 an Waibel k Co., 
Anzeig.-Ges-, München 23, Leopoldstr. 4.
buche: Rohren 704 d, 1234, ALI. Eli. 
VEL1I, Laufwerke. Kopfhörer, hoch- 
belast. Widerstände (40 Watt belastb.), 
Dreigang-Drehko, Meßinstr., Trafo mit 
3 Kurzwicklungen 4 V f. 1064. Gebe ev. 
Lautspr. m Zahlung. Radio Wächters
häuser, Frankfurt a. U Biebergass« H.
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