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in den unzähligen Sendern der deutfdien Wehrmacht. Überall Itehen auch 1942 die 
Funktechniker und Nachriditenmänner im Dienit des deutfchen Schicklalkampfes, in 
der Gewißheit des deutschen Endfieges. Archivbild
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geht ständig weiter Grundsätzlich neue Röhren- und 
Geräte-Typen sind fertig entwickelt und werden, sobald 
es die Umstände erlauben, als erste auf dem Markt 
erscheinen Den Leistungen Telefunkens in diesem Kriege 
weiden die des kommenden Friedens ebenbürtig sein.
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15. JAHRGANG

JANUAR 1942 FUNKSCHAU HEFT 1

1-unldechniUex {üx DeuisMand
Das große Intereffe, das der Funktechnik vielfach aus Laienkreifen 
entgegengcbradit wird, hat feine Urfadie nidit zuletzt in der welt- 
unifpannenden Reichweite der Rundfunkwellen. Zu keiner Zeit 
aber haben wir diefe Eigenfchaft fo iiachdrücklidi empfunden, wie 
während des jetzigen Krieges. Der dcutldie Soldat, der lief itn 
mittleren Rußland oder im Donezbecken ftellt, der nördlich des 
Polarkreifes Schulter an Schulter mit den finniichen Kameraden 
gegen die Bolfthe willen fidit, ift wohl am meillen im Banne des 
Wunders Rundfunk, das ihn täglich und ftüncllidi mit der Heimat 
verbindet, ganz zu Idiweigen von den unerfetzlidien drahtlofen 
Nadirichtenlinien, die auch die kleinfte Einheit zuverläffig an die 
Führung anfchließen. Genau wie im Olten, fo ift es auch in Afrika 
oder auf den Schiffen der deutfdien Kriegsmarine, die über und 
unter Wailer auf fernen Meeren für Deutfchland kämpfen; iie 
hören die Heimat, empfangen alle Nachriditen, erfahren in den 
,,Frontbcrichten‘’ die Kämpfe und leiftungen der anderen Fronten, 
nehmen im „Zeitfpiegel“ am politiichen und kulturellen Leben 
Großdeutfchlands und feiner \ erblindeten teil.
So ift der Rundfunk, ift die Funktedinik mit ihren Teilgebieten, 
die mit allen denkbaren Wellenbereichen auch alle überhaupt 
möglichen Anwendungen erfchöpft und in den Dienft des Kampfes 
gegen die Plutokratien und Bollchewiften ftellt, zur fcharfen Waffe 
geworden. Waffeiifchmieden der Drahtlofen aber find uniere 
Fabriken iür Rundfunkempfänger und Nadiriditengeräte, untere 
Röhren- und Einzelteilefabriken, Laboratorien und Konftruktions- 
büros. Wo ein Techniker oder Mechaniker audi im Dienft der 
Funktechnik fteht, immer leiftet er damit feinen wichtigen Beitrag 
zur Erreidiung des Endfieges.
Der Soldat aber, der als Nadirichtenmann oder Funker die Sender 
und Empfänger bedient, er hat neben dem Kampf mit der Waffe 
feine Spezialfähigkeiten cinzuictzcn, die er meift in einem funk- 
tedinifchen Beruf erworben hat, ausgeweitet und umgebildet für 
die befonderen Zwecke der Wehrmacht. So find die Funkberufe 
auch das große Refervoir, aus dein die Nadiridilcnformat Lonen der 
Wehrmacht in erfter Linie tchöpfcn. Daneben gibt es aber viele, 
die in der Wehrmacht zum erftenmal mit der Funktedinik näher in 
Berührung kamen, und die lieh ihr mm ganz verfdireiben wollen, 
über den Krieg hinaus, für ihren zukünftigen Beruf. Wenn der 
deutfdie Soldat heute, nadi iieghaftem Kampf, tief in der Sowjet­
union lieht, wenn er an allen Fronten in vorbildlichem Zufam- 
menwirken aller drei Wehrmachtteile Erfolge erzielen konnte, die 
oft genug ans Unwahrfiheinliche zu grenzen fcheinen, wenn eine 
Zufammenarbeit hödifter Präzifion z. B. zwilchen den Panzern aui 
der Erde und den Kampfflugzeugen im Luftraum oder gar zwilchen 
Einheiten der Kriegsmarine und Luftverbänden verwirklicht wer­
den konnte, dann leifteten die Nadirichtenmänner hierzu ihren 
Holzen Anteil, der nicht allein mit Tafte und Hörer, fondern oft 
genug mit der Waffe in der Hand erkämpft werden mußte.
So fehen wir audi auf diefem Gebiet diesmal die Erfolge der 
Entwicklungsarbeiten, während wir uns in früheren Jahren in 
unferem Jahresrückblidc mit der tedmifdien Entwicklung felbft 
iM-faffen konnten. Soweit fie das Gebiet der Rundfunktechnik be­
trifft, werden wir uns auch im neuen Jahr laufend mit den tech- 
nifdien Ergebniffen der audi während des Krieges weitergeführten 
Entwicklung befallen; die intereffanteften Arbeiten aber find hier 
wie auf anderen technifchen Gebieten an Verfahren und Geräten 
durdigeführt worden, die für den Kriegseiniatz beftimmt find und 
die deshalb in einer öffentlidien Zeitfchrift nidit befprodien werden 
können, wollen wir nicht unteren Feinden koftbarc Unterlagen 
in die Hand geben, die dann durch ihre Auswertung deutlchen 
Soldaten das Leben koften würden. Es muß deshalb einer fpäteren 
Zeit Vorbehalten bleiben, zu zeigen, wie die heute aufs hödifte 
geftiegene, mit größter Ökonomie durdigeführte Geiftesarbeit der 
Hochfrequenz-Laboratorien und Funkingenieure den Ablaut des 
Krieges beeinflußt und fo zu den deutlchen Siegen beigetragen hat. 
Offen vor aller Augen liegen dagegen die Ergebniffe der Emp­
fängerentwicklung, die dem neuen Exportprogramm der deutfchen 
Rundfunkinduftrie zugute kommen, ein Empfängerprogramm, das 
deshalb ganz befondere Bedeutung befitzt, weil feine Aufgabe 
die Verforgung aller europäifdien Märkte ift. Der englifche Emp­

fänger ift feit Kriegsbeginn völlig ausgefdialtet; ec hat allerdings 
audi früher niemals fonderlichen Einfluß beteilen; ebenfo find 
die Grenzen Europas gegen die amerikanifdien Rundfunkempfän­
ger gefperrt, was — auch in tedmiicher Hinficht — wirklich kein 
Nachteil ift, wenn man die oft kaum zu überbietende Leichtfertig­
keit des technifchen .Aufbaues anfieht. Wegbereiter des deutfchen 
Rundfunks, der zudem mit feinen Nadiriditenfendungen Händig 
zunehmende Beachtung genießt, ift in allen Ländern Europas der 
deutfdie Exportempfänger, flamme er nun aus den Fabrikations- 
flätten des Reiches oder — unter deren tedmifdier und wirtfdiaft- 
lidier Leitung — aus denen der befetzten und mit Deutfdiland 
zufammenarbeitenden Länder. Ein bemerkenswertes Ergebnis 
diefer zunächti rein politiichen Entwicklung ift die Tatfadie, daß 
damit audi die Röhrenfituation auf dem Kontinent in ein ruhigeres 
Fahrwaffer kommt, indem zunädift die amerikanifdien Röhren 
mit ihrer abweichenden Sockelung und ihren anderen Daten aus- 
gefdialiet wurden. Erfrculidi ift in diefem Zufammenhang die Feft- 
ftellung, daß die Entwicklung von Batterieröhren in den letzten 
Jahren erhebliche Fortfdiritte geinudit hat, die jetzt bereits in 
mehreren hochentwickelten Batterie-Superhets ausgewertet werden; 
cs ift klar, daß das leidit tragbare, auf kein Starkftromnetz an- 
gewiefene Rundfunkgerät gerade in Kriegszeiten befonders großes 
Intereffe findet, und daß infolgedeffcn feine Weiterentwicklung 
mit aller Energie betrieben wird; auch wenn ihre Ergebniffe dem 
zivilen Rundfunkfektor während des Krieges aus begreiflichen 
Gründen nicht zugute kommen können, fo kann inan doch erwar­
ten, daß uns nach Beendigung des Krieges Batterieempfänger zur 
Verfügung flehen, die in ihrer Leiftung und gleichzeitig in ihrer 
Sparfamkeit noch vor wenigen Jahren unvorftellbar erfdiienen. Es 
foll nicht vergeßen werden, hierbei der Pionierarbeit zu gedenken, 
die die Batterie-Fachleute geleiftet haben; auch hier ift der Krieg 
der Vater einer fehr erfolgreichen Weiterentwicklung, die nach 
dem Krieg der gefamten Rundfunktechnik nützen wird.
Mit diefem Heft gehen nun die Grüße der FUNKSCIIAU an alle 
ihre Leier hinaus, die fie nadi längeren Wegen denn je erreidien 
werden. Ein Teil von ihnen ift in den Werkftätten und Labo­
ratorien der Induftrie und des Rundfiinkhandwcrks tätig; der 
größere Teil aber tut an der Front Dienft, meift an Stellen, wo* 
die beruflich oder durdi zielbewußte Befdiäftigung mit der Funk­
Liebhaberei erworbenen Kenntniffe im Dienft unteres Freiheits- 
tuid Lebenskampfes ausgewertet werden können. Nidit wenige 
von ihnen find der FUNKSCHAU nun 14 Jahre lang verbunden 
— mit dem 15. Jahrgang, den wir mit dem vorliegenden Heft be­
ginnen, fängt für fie auch das 15. Jahr ihrer Leferßhaft an. Für 
uns ift dieier lag der Anlaß, unteren Leiern zu verfpredien, daß 
wir die FUNKSCHAU mit jedem einzelnen Heft fo geftalten wollen, 
daß der praktiich tätige Funktechniker und der Riindfunkiucdiani- 
ker, aber auch der private Funkliebhaber und Baftler den größten 
Nutzen von ihr hat. Zielbewußt wurde die FUNKSCHAU in den 
Dienft des Krieges geliellt, indem foldie Themen bevorzugt wer­
den, die lieh aus dem Kriegseiniatz der Rundfunktechnik ergeben: 
Füriorge und Pilege der vorhandenen Empfänger; Anpaiiung 
alter Geräte an moderne Forderungen, und damit Nutzbar­
machung fonft unbenutzt herumliegender Empfänger; Uinftelkuig 
ausländifdier Geräte, die untere Soldaten vielfadi in den befetzten 
Gebieten erwerben, aui deutfche Röhren; vor allein aber ftändige 
Unterrichtung der Leier über alle Fortfdiritte, und nachdrückliche 
Schulung auf den widitigften funkteduiHdien Gebieten, um ihnen 
für die großen Anforderungen der Kriegszeit die erforderlichen 
fachlichen Kenntniffe und Unterlagen zu vermitteln.
Der Kampf, den Deutfchland um feine Lebensrechte führt und der 
gleichzeitig der Kampf der jungen Völker gegen eine abgewirl- 
Ichaltetc, zerfallende Welt ift, erfordert im neuen Jahr die größte 
Kraftanftrengung eines jeden einzelnen auf dem Platz, auf den 
ihn das Schickfal geftellt hat. Der Funktechniker, ob er nun als 
Soldat gegen den Feind kämpft oder daheim die tedmifdien 'Waf­
fen für feine Kameraden an der Front fdunieden hilft, hat dabei 
nur ein Ziel: mit allen Mitteln beizutragen zum endgültigen Sieg 
Deutühlands und feines Führers!



2 Heft 1

Einlchwingvorgänge / Ihre Bedeutung für ahultilche Wiedergabegeräte

Ein Problem, das zweifellos noch einer Bearbeitung bedarf, ftellen 
die EinfdhwingVorgänge dar. Bei natürlichen Klängen find die Ein- 
fchwingvorgänge diaraktcriftifihe Merkmale, die auf die Erkennbar­
keit häufig ganz entfifaeidenden Einfluß haben. Der Lautfpredier 
muß nun audi diefe Einlchwingvorgänge möglidift genau wieder­
geben, wobei feine relativ langen Einfdiwingz eiten, befonders in 
den Bäffen, mitunter gewiffe Schwierigkeiten madien.

H.-W. Steinhaufen.

Unter Einfchwing- oder zkbklingvorgängen verlieht man die Vor­
gänge, die fidi bei einem fdiwingungsfähigen Gebilde in der Zeit 
abfpielen, die gebraucht wird, um einen (labilen Zuftand herbei­
zuführen. Zinn belferen Verftändnis follen diefe Charakterificrun» 
und der Vorgang felbft etwas näher erläutert werden, da beides 
wohl nicht allgemein bekannt ift.

Einlihwingi nrgang und Dämpfung
Wird als Beifpiel eine cinfeitig eingefpannte Feder angefioßen, 
dann fchwingt iie folangc in ihrer Eigenfrequenz, bis die Be­
wegungsenergie durch die immer vorhandene Dämpfung und Rei­
bung aufgezehrt ift (Bild 1). Dabei werden die Größen der Aus- 
ichläge gleichmäßig kleiner. Wenn man die Schwingungen in Ab­
hängigkeit von cler Zeit aufträgt, erhält man einen Kurvenzug, wie 
ihn Hild 2 wiedergibt. Der gleidie Vorgang fpiell fidi auch beim 
Anfchlagen einer geipannten Saite ab (Klavier, Geige, Zither). Die 
eingefpannte Feder und die Saite (teilen eine fehwingfähige Vor­
richtung dar. Sie befitzt Maffe und Elaftizität. Die fich ergebende 
Eigenfrequenz ift nur von dielen beiden Faktoren abhängig und 
wird mit wachfender Maße oder fallender Elaftizität kleiner. Sie 
erredinet fidi zu:

E = Elaftizität 
M — Muffe

Man fleht, daß in diefem Ausdruck ein Wert für die Dämpfung 
nodi nicht enthalten ift;cr (agt alfo über die Abklingvorgänge nadi 
nidits aus.
In dem Maß für M ift nur die reine gewiditlidie Maile enthalten, 
jedodi nicht die Reibung, die fidi in befonderen Fällen als Ver­
größerung der Malle auswirken kann. Sie fclzt lieh aus mehreren 
Komponenten zufammen: der inneren Reibung oder, wie fie audi 
bezeichnet wird, der inneren Dämpfung, der Reibung des ichwin- 
genden Teiles mit dem umgebenden Medium, der entftehenden 
Wärme und dem durch die Erregung des Mediums entftehenden 

Energieverluft. Bei einer fdiwingenden Saite wird alfo eine Dämp­
fung, d. h. ein Energieverluft. auch dadurdi hervorgerufen, daß 
ein hörbares ukuftiiches Geräuich entfteht.
Der gleidie Vorgang, wie er eben für eine fchwingende Saite be- 
fchrieben wurde, tritt in gleicher Weife bei allen iihwiiigungsfähi- 
gen Anordnungen, alio auch bei einem elektrifchen Sdiwingungs- 
kreis, auf. Bei dieiem ergibt fidi die Eigenfrequenz bekanntlich 
aus den Größen von C und L und errechnet fidi zu:

f 1

C = Kapazität
L = Selbftinduktion

Audi in dieiem Ausdruck ift kein Wert für die auflretende Dämp­
fung enthalten; er gibt vielmehr lediglich den Wert der Eigen­
frequenz an.
Die Dämpfung hingegen ift bei elektrifchen Kreiien von der 
Größe des getarnten V e r 1 u ft w i de r (1 a n de s a b h ä n g i g 
und errechnet lieh aus:

R = gefamte Verluile
Wird aui einen Schwingungskreis z.B. ein kurzzeitiger Stram- 
ftoß gegeben, fo wird diefer „Einfdialtvorgang“ je nach der Größe 
der Dämpfung mehr oder weniger ftark verzerrt. Bild 3 zeigt ein 
Scbaltbeifpiel. Wird durch den Schalter S eine Frequenz an den 
Kreis gelegt, io zeigt fich, daß der Kreis eine endliche Zeit be­
nötigt, tun auf den Habilen Zuftand zu gelangen. Bild 4 bringt 
unter a) die gefdialtete Frequenz und unter b) die möglichen Ver­
zerrungen. Dabei ergeben fidi zwei Möglichkeiten. Erftens: die

Hl
. , BUd >• 
( j Sdiwingungs-
l i amplitudc einer
• 1 eingefpannten
11 Feder.

Abk/ingzeit

A- Große der Amplitude Bild 2. Gedämpfte Schwingung.

Willen fie, warum ...
... die Lautiprecherlchwingipule niederohmig ilt ?

Daß heute alle dynamifdien Lautfpredier niederohmige Sdiwing- 
fpulcn befitzen, ift allgemein bekannt und aus den Prospekten 
aller Firmen zu erfehen. Diefe Eigenichaft ift aber keineswegs eine 
bereits „von alters her ' gegebene. Sie ift audi nicht zufällig oder 
willkürlidi, fondern auf Grund realer, phyfikaliiiher Betrachtun­
gen und Bedingungen entitanden. Die erften „dynamifdien“ hatten 
im Gegenfatz zu den heutigen vielfach hochohmige Spulen, für deren 
"W ahl damals triftige Gründe beilanden haben. Hochohmige dyna- 
mildie Lautipredier könnte man nämlidi ohne Anwendung eines 
Transformators direkt wie einen inagnciildien Lautipredier oder 
einen Freilchwinger au den Empiänger anfihiießen. Aber — und 
das ift das Entldieidendc — man darf es nidit, denn der hohe 
Anodenftrom der modernen Endröhren darf nicht einfach durch 
die Tauchfpule gefchickt werden. Erdens erzeugt er in der Spule 
ein magnetifches Feld, durch das die Spule einieitig verlagert wird, 
alio eine einteilige Voripannung erhall; dadurdi aber tritt eine 
erheblidie Verichledilerung der Wiedergabe ein. Und zweitens 
muß eine hochohmige Sdiwingfpule aus vielen Windungen fehr 
dünnen Drahtes. Ü,Ö4 bis Ü,Ö5 nun Durdimeffer, beftehen; der 
zuläffige: Strom darf demnach hödiftens 6 mA betragen — viel zu 
wenig für eine gute Endröhre. Diefe geringe Belaftbarkeit ge- 
ilattcte daher auch nur den Bau hochohmiger dynamiicher Laut­
ipredier fehr kleiner Leiftung. Drittens wiegt eine hochohmige 
Tauchipule zu viel. Das Gewicht der Tauchfpule muß nämlich in 
einem ganz beftimmten Verhältnis zum Gewicht der Membran 
liehen, ionft ift eine gute W iedergabe nidit zu erhalten. Schließ­
lich aber kann der Wirkungsgrad immer nur gering bleiben. Dieie 
vier Punkte find nur die wefentlichiten; cs gibt noch einige wei­
tere, aber der Lefer kann aus den angeführten die Nachteile ohne 
weiteres erfehen.
Es foll ja aber hier nidit die Rede von den hochohmigen Taudi­

ipulen fein, fondern von dem „Warum“ der niederohmigen. Diefe 
Frage beantwortet fidi nunmehr fall von felbft:
Niederohmige Tauchipulen haben wenige Windungen ftärkeren 
Drahtes. Sie iiud hoch belaftbar und int Gewidit fehr leicht. Es 
laffen lieh daher die für einen günftigen Wirkungsgrad notwendi­
gen phyfikalifdien Verhältnilfe zwilchen Membran und Tauch- 
fpule ohne Schwierigkeiten verwirklichen. Die fabrikatorifdie Hcr- 
itcllung ilt viel leichter als die von hochohmigen Spulen, und — 
das ift für den Benutzer von ausfchlaggebender Bedeutung — 
niederohmige Tauchipulen find lehr ftabil und unemptindlidi.

Durdi eine niederohmige Tauchfpule wird alio ein zuverlüifiges 
Arbeiten fichergeftellt. Lautipredier mit größeren Leiilungeii als 
V2 Watt lind dadurdi überhaupt erft möglich geworden, z. B. alle 
Gemeinfchaftslautiprecher, die Großlautlpredier auf den Sport­
plätzen und dgl. Die Wiedergabequalität, die wir heule gewöhnt 
lind und von einem Lautipredier einfach als Selbilverfiändlichkeit 
verlangen, konnte nur mit niederohmigen Spulen erreidit werden. 
Und, lieber Leier, haben Sie fdion daran gedacht, daß Großüber­
tragungsanlagen ohne niederohmigen Lautipredier gar nicht mög­
lidi wären? Die Anpaffungsiragcn wären fchwer zu löfen, und 
daun die Zuleitungen... Die in diefen fließenden tonfrequenten 
Wedifelfpannungen würden einige hundert Volt betragen. Das 
würde liolationsfchwierigkeiten mit lieh bringen, aber, was noch 
fchlimmer ifi, die Spannung würde erheblichen Verzerrungen 
unterworfen iein und alles mögliche andere' induktiv beeinflußen, 
wenn nicht eine fehr gute Abfchirmung vorgeiehen wird.
Die ideale Tauchfpule wäre eine folche, die nur eine einzige Win­
dung hat und aus ganz dickem Draht oder beffer Band befteht 
(beim Siemens-Bänddienlautfpredicr war das — wenn auch in 
Form eines geraden Leiters — der Fall). Aber leider würde dann 
wieder das günftigile Gewichts Verhältnis zwifdien Spule und Mem­
bran nicht mehr erreichbar fein. Die Sekundärleite des Transfor­
mators kann dann auch keine Drahtwicklung mehr erhalten, ion­
dern dieie müßte durch ein dickes Kupferband erfetzt werden.

H. Rohde.



Hefti 3

Bild 3. Der Schwingkreis 
braudit Zeit, um den 
ftabilen Zuftand anzu­

nehmen.

«3

Bild 4* Ausgangsfrc- O 
quenz (a) und mögliche

Verzerrungen (b).

b

angelegte Frequenz ift gleidi fies, zweitens: fie ift von dieier ver- 
fdiieden. Kurve 1 zeigt den Verlauf, den die Frequenz am Schwing­
kreis hat, wenn fie gleich Les ift, und Kurve 2, wenn fie von dieier 
abweicht. .Mau lieht, daß eine endliche Zeit to notwendig ifl, bis 
fich der Kreis einfdiwingt. Dieie Unterfudiungen lallen lieh fehr 
leidit mit Hilfe eines Kathodenftrahl-Olziliographen anftellen. Sie 
zeigen, daß die Einlchaltvorgängc erhebliche Verzerrungen ver- 
urladien. Die Größe von to wächfi aber offenbar mit abnehmender 
Dämpfung.
Es ift fomit unmöglidi, einen Schwingungskreis mit 
geringer Dämpfung und kurzer Abklingzcit zu 
bauen. Vielmehr handelt es lidi hier um zwei fidi gegenteilig 
ausfdiließende Bedingungen.

Wie widitig ift die Abklingzeit?
Man mag jetzt die Frage aulwerfen, ob denn diefe Dinge von io 
großer Wichtigkeit feien. Da von jeder Übertragungseinrichtung 
gefordert wird, daß diefe ein möglidift breites Frequenzband un­
verzerrt überträgt, find fie allerdings von Wichtigkeit. Es werden 
bekanntlich nidit einzelne Frequenzen übertragen, wobei die Größe 
der Einfdiwingzeit nidit widitig lein würde; vielmehr beftehen die 
Darbietungen aus Spradie und Mufik, alio aus zahlreidien ver- 
lihiedenen Frequenzen. Die Intenlität derlelben wediielt dauernd, 
und zwar um lehr große Werte (letzteres wird mit Dynamik 
bezeichnet). Die Runcliunkdarbietungen beftehen allo aus einer 
nahezu ununterbrochenen Reihenfolge von Lin- und 
Ausldiwingvorgängen. Bei Spradie find bekanntlich gerade 
die Konionanten für die Verftändlichkeit von befonderer Wichtig­
keit. Dieie, z. B. die Lippen- und Zungenlaute i und 1, ftellen aber 
nidit eine einzige Frequenz dar, fondern ein Gemiidi aus zahlloicn 
vcridiiedcncn Frequenzen mit ausgeprägten Spitzen, Zacken und 
Tälern. Sind die Abklingzeilcn der Übertragungsorgane zu lang, 
io ift ein Au sk I i ng v o rgang nodi nicht abgcidi Iollen, 
wenn bereits der nädille beginnt. Das Reiultal muß er- 
feben, daß lidi beide Vorgänge überdecken. Es bilden fidi 
nterferenzen aus. die das ganze Klangbild bis zur Unkennt­

lichkeit vcrlällchen. Man kann, um bei dem obigen Beifpiel zu blei­
ben, die beiden Konfonanten f und f nicht mehr unterldieideu. Bei 
mufikalifdien Darbietungen ergeben die Interferenzen ganz neue, 
im ursprünglichen Klangbild gar nidit vorhandene Frequenzen. Ift 
die Abklingzeit gar fo lang, daß fidi nidit zwei, Iondern logar drei 
Vorgänge überfchneiden, lo muß das Refultat in ganz ungeheuren 
Verzerrungen beftehen.
Nun befiehl jede Übertragungsanlage aus zahliolen fehwingfähigen 
Einrichtungen, angefangen beim Aufnahmemikrophon über die 
verfchiedenen Schwingungskreile des Senders, die zahlreichen 
Schwingungskreile des Empfangsgerätes bis zum Lautipredier. 
Alan ficht, daß cs fchon wichtig ifi, lieh mit der Frage der Ein- 
fdiwingvorgänge zu belaßen, um eine qualitativ hochwertige Über­
tragung zu fidicrn.

Die Abkling» orgängc beim Lautfpredier
Nachfolgend Iollen die iür den Lautipredier und damit audi 
in gewißem Sinne iür das Mikrop h o n wichtigen Vorgänge 
näher unterlucht werden. Die elektrifdien Schwingungskreile wur­
den vorfiehend ichon kurz geftreift, iollen aber erfi in einer ipä- 
teren Arbeit näher behandelt werden.
Bei einem Lautfprecher befiehl das ichwingungsfähige Gebilde aus 
der Membran; mit dieier verbunden lind die faudiipule, die 
Zentrierung und die Randeinfpannung (Bi d 5). Die E'alii, ität wird 
durdi die Zentrierung und die Randeinfpannung gebildet. Die Malle

Bild 5. Das fdiwln- 
gungsfähige Ge­
bilde eines dyna- 

mifthen Laut- 
fprechers. 

wird durch clie Gewichte der Teile dargcftellt. wenn man von der 
bei der Bewegung auf die Taudilpule ausgeübten Rückwirkung, 
der durdi die Luft fidi ergebenden Dämpfung und den verfdiie- 
denen anderen kleinen Zulatzdämpluiigen, die lidi als Vergröße­
rung der Malle auswirken, ablicht. Es ift leidit einzufehen, daß 
lidi diefe Vorriditung wie eine eingclpannte Feder benehmen muß. 
Sie wird alfo, wenn lie angeftoßen wird, lo lange mit ihrer Eigen­
frequenz fdiwingen, bis clie Schwingungsenergie durdi die Dämpfung 
aufgezehrt ift. Die Größe cler Abklingzcit läßt fidi errechnen aus:
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Die Unteriudiiing der Einfifawing- bzw. Abkling» orgängc
Die Unteriudiiing diefer Vorgänge ift nidit fdiwierig, 
erfordert jedodi umfangreiche Meßeinriditungen (Bild (>), 
Durdi einen von einem kleinen Motor mit abfoiut konftanter Dreh­
zahl (Syndironmotor) angetriebenen Schalter wird auf den Laut­
ipredier periodiich ein kurzzeitiger Stromftoß gegeben (Bild 7), 
deflen Auslehen aui einem Kathodenftrahl-Olziliographen kon­
trolliert wird, Nadi der Verftärkung dieies Stromftoßes — unter 
Umliänden ifi eine foldie nidit notwendig oder, wenn zu befürch­
ten ift, daß die Abklingzeit des Verftärkers bereits Verzerrungen 
hereinbringt, nicht durchführbar — wird er dem Lautfpredier zu­
geführt. Mit Hilfe eines extrem ftark gedämpften Kondenfator- 
Mikrophons wird die vom Lautfpredier abgeftrahlte akuftifche 
Form des Stromftoßes wieder aufgenommeti, in einem geeigneten 
Meßverftärker, der vollkommen verzerrungsfrei arbeiten muß, 
verftärkt und einem Zweiftrahl-Ofzillographen zugelührt, deflen 
zweiter Kathodcnftrahl eine Zeitmarke lihreibt, fo daß die Zeit,

Bild 6. Schema einer Meßeinrichtung zur Unterfudiung der Einfdiwingvorgängc.

die cler Vorgang benötigt, abgelelen werden kann. Das Ofzillo- 
granmi ftellt dann ein getreues Abbild des akufiiiihcn Vorganges 
und, da dieier allein von der Membran erzeugt wird, audi der 
Schwingung der Membran dar. Allerdings ift cs notwendig, daß 
weder durdi clie Größe, nodi durdi die Form des Mikrophons das 
Schalllekl verfälfcht wird. Letzteres kann ohne weiteres möglidi 
lein und ift audi erklärlich. Die Schallwellen müflen den im 
Felde befindlichen Körper umgehen, da dieier aus einem von der 
Luft abweichenden Medium befteht. Sie werden alfo uin dielen 
Fremdkörper „herumgebeugt“, wie der Fachausdruck lautet. Iil 
der Körper ungünllig geformt und außerdem vielleidit nodi groß, 
io find die Abweichungen der Schallwellen von ihrer urlprüng- 
lichen und phyfikalilch einwandfreien Balin erheblich, wodurch 
lidi naturgemäß Verzerrungen ergeben müflen. Meßmikropnanc 
müflen dem Rechnung tragen und größenmäßig fowie formlidi 
den Forderungen nach möglidift geringer Beeinlluflung des Sdiall- 
felcles geredit werden.
Ein einzelner Stromftoß. durdi den der Lautipredier erregt wird, 
müßte durch die Membran als ein einmaliges Hin- und Her- 
fehwingen verarbeitet werden. Der einmalige und kurzzeitige Stoß 
müßte fidi natürlidi im Lautipredier nur als eine einzelne Sinus- 
fdiwingung auswirken können, »veil die Membran nicht nur von 
der Ruhelage aus nadi einer Seite Ichwingcn kann, ohne den Ruhe­
punkt nochmals zu palfieren. Sie muß vielmehr nadi der anderen 
Seite ebenlalls einmal ausfdiw'ingen. Das Olzillogramin follte alfo 
die Form nadi Bild 8 haben. Der linke Kurvenzug zeigt den er­
regenden Stromftoß und der rechte denjenigen, den der Laut­
ipredier wiedergeben müßte.

Was zeigt d'.e Unierluchung?
Die Wirklichkeit ficht aber wefentlich anders aus. In Bild 9 ifl das 
tatlächliche Ergebnis einer ioldien Unteriudiiing wiedergegeben. 
Wie daraus zu erlehen ifi, führt die Membran nidit nur eine, fon- 
deni eine ganze Reihe von Schwingungen aus, ehe fie wieder zur 
Ruhe kommt. Der fidi ergebende Kurvenzug fiellt eine abklin­
gende Relonanziihwingung dar. Er kann ohne weiteres mit den 
für derartige Schwingungen maßgebenden mathematifchen Begrif­
fen erfaßt und ausgewertet werden. Es gilt:
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Bild 7. Diefer Stromftoß 
wird auf den Lautfpredier 
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Original Wiedergabe
Bild 8. Der einfache Stromftoß (links) foll als
Sinusfdiwingung (redits) vom Lautfpredier wieder- Bild 9. In der Praxis aber löft der einfache Stromftoß (links) eine gedämpfte 

gegeben werden. Sdiwingung aus (rechts).

A/

, M = Maffe
M + K + E = O K = ?ä“P^nS,. .... 

dt- dt x = Ausfdilag (Amplitude)
E = Elaflizität

Wie hieraus zu erfehen ift, hängt der Wert von t nur von der 
Dämpfung K ab. .le größer K wird, um fo kleiner wird t. In die 
Praxis überfetzt, heißt das, daß die Länge der Abklingzeit fidi 
verringert, und damit die Anzahl der Schwingungen, die die Mem­
bran ausführt, ebenfalls. Das ift aber das, was wir brauchen. Es 
muß doch unzweifelhaft im Interelle einer einwandfreien Wieder­
gabe gefordert werden, daß ein einmaliger, kurzzeitiger Stromftoß 
audi als iolcher wiedergegeben wird und nidit durch eine* Reihe 
von Schwingungen.
Zur Erklärung muß man Iidi einmal folgenden angenommenen 
Vorgang vergegenwärtigen: Ein beliebiger Ton wird durch einen 
Generator erzeugt und durch einen Schalter an den Lautfpredier 
S. Der Schalter fei aber nur io lange gefdiloflen, wie der Laut­

er nur mit einer einzigen Periode erregt wird. Hören oder 
auf den Ofzillographen fehen wird man ihn jedodi nodi. nadideni 
er fdion längll abgefdialtet ift. Wird während dieier Zeit nodi ein 
anderer Ton eingefchaltet, io muß lieh zwangsläufig eine Schwe­
bung ergeben, cl. h., cs entftehen nodi weitere Frequenzen, die gar 
nidit vorhanden waren. Wie oben Ichon ausgeführt, beftehen aber 
Sprache und Mufik aus einer.ununterbrochenen Reihenfolge der­
artiger Ein- und Vusfchaltvorgänge, die zum Teil fehr kurz auf­
einander folgen. Ift die Abklingzeit des Lautfprechers zu lang, io 
überfdineiden lieh beide und werden erheblich verzerrt.
Diefe Tatfache ift leidit nachzuprüfen. Aus der Anfangszeit des 
Rundfunks find unzählige Beifpiele bekannt. Bei der Erzeugung 
von Klangkuliffen bei Hörfpielen ergaben fidi daraus manche 
Schwierigkeiten. Wird vor dem Mikrophon ein Stück Papier zer­
knittert oder zerriflen, fo ift diefes akuftifdie Geräufch im l^iut- 
fpredier nicht wiederzuerkennen; jedenfalls erweckt es einen ganz, 
anderen Eindruck. Raflelt man mit einem Sdilüffelbund, fo 
ift diefes Geräufch im Original abfolut klar und eindeutig diarak- 
terifiert. Im Lautfprecher erfcheint es aber undefinierbar und voll­
kommen verfdiwommen. So können noch viele andere Beifpiele 
aufgezählt werden, bei denen die Verzerrungen nicht zu über­
hören lind. Bei Sprache und Mufik hat fidi das Ohr jedodi ichon 
fo an die Verzerrungen gewöhnt, daß fie nidit mehr als folche 
empfunden werden. Erft wenn darauf befonders Obacht gegeben 
wird, fallen fie auf.
Der Lautiprecherklang — er hat in zu großen Abklingzeiten 
feine Urfadie
Zu diefem Gebiet gehört audi der fogenanntc „Lautiprecherklang“. 
Alle Herfteller und Konftriikteure bemühen iidi feit langem um 
eine naturgetreue Wiedergabe. Den diarakteriftifdien Lautfpredier- 
klang hat jedodi bisher noch niemand beieitigt — abgefehen von 
fehr komplizierten und koftfpleligen Großanlagcn für Sonder­
zwecke. Und dodi Iollte man diefem Gebiet, vor allem bei Rund­
funkgeräten, feine befondere Aufnierkfamkeit zuwenden. Hat man 
einmal einen I^iulfprccher mit geringer .Abklingzeit gehört, fo kann 
man den großen Unterfchied zwifdien diefem und dem normalen 
ermeßen. Die Spradic ift klar und plaftifdi, die Mufik exakt und 
fehl- fein definiert und der „Lautfpredierklang“ ift fo gut wie ver- 
fdiwunden. Das alles kann erreicht werden, wenn es gelingt, die 
Ein fdiwing zeit zu Null zu madien. Da dies natürlidi (ehr 
fdiwierig ift, genügt cs, wenn fie foweit verringert werden kann, 
daß fie kleiner ift als die k ü r z e ft e in der S p r a di c oder 
der Mufik vorkommende. Dann können fidi die einzelnen 
Vorgänge nicht mehr überfdineiden; cs können keine Verzerrun­
gen oder Interferenzen mehr auftreten.

Was ift vom I.autfpredicr-Konftrukfeiir zu tun?
Wie ift die Aufgabe aber zu löfen? — Dies ift keineswegs fi ein­
fach, wie cs auf den erften Blick fcheinen mag. Die Löfung darf 
nicht fo fein, daß fie das Frequenzband ocler den Wirkungsgrad 
befchneidet. Iin Gegenteil: man ftrebt ja gerade an, das Frequenz­
band zu erweitern und den Wirkungsgrad möglidift hoch zu treiben. 
Kehren wir zu der obigen Betrachtung zurück, fo haben wir ge- 
fehen, daß die Zeit lediglich von der Größe der Dänip- 
tun gK abhängig ift. Es muß alio verflecht werden, die Dämpfung K 
groß zu madien. Nun ift aber K ein Faktor, der fidi aus verfchie­
denen Komponenten zufammenfetzt. Da find zunädift die reinen 
Werkftoffwerte, die innere Dämpfung der Membran und der Zen­

trierung, ferner die Dämpfung, die fidi aus der Aufhängung 
ergibt, aus der angrenzenden Luft; die Rückwirkung der Luft auf 
die: Membran, die Entftehung der Schallwelle, der Wärmeverluft 
und endlich die Gegen-EMK in der Taudifpule, die bei der Be­
wegung derfelben entfteht. Werden diefe Faktoren aut ihre 
Brauchbarkeit hin unterfudit, kommt man zu folgendem Refultat: 
Bei deni Werkftoff der Membran ift vielleidit nodi etwas zu ver- 
beffern, denn die innere Dämpfung der heutigen Membran ift 
fchon fehr hoch und läßt lieh kauen nodi vergrößern, ift eine V er- 
bclferung aber möglich, fo ift der wertmäßige Betrag, der damit 
erreicht werden kann, nur klein und fällt im Verhältnis zu dem 
zu erreichenden nidit sehr ins Gewicht. Ähnlich liegen die Dinge 
bei der Zentrierung. Hier kommt nodi hinzu, daß lie eine bc- 
ftimmte Elaflizität behalten muß, und diefe fdiließt eine hohe 
innere Dämpfung aus. Die Aufhängung der Membran erfolgt durch 
zwei Teile, die Zentrierung einerfeits und die Randeinfpannung 
andererfeits. Von der Zentrierung iil — wie idion vorftehend 
gefügt — nidit viel zu erwarten. Die Randeinfpannung befieht 
üblicherweife aus dem gleichen Werkftoff wie die Membran und 
ift mit diefer zufammen aus einem Stüde hergeftellt. Eine Bc-ffe- 
rimg wäre vielleidit durdi die Verwendung eines anderen Werk- 
ftoffes zu erreichen; in Frage kämen Gummi, Leder oder ähn­
liches. Die zu erwartende Verbeflerung kann aber audi nur gering 
fein, da der Wert diefer Dämpfung im Verhältnis zur ganzen 
nur klein ift. Die durdi die Luft zu bewirkende Dämpfung ifl da­
gegen fdion fehr beachtlich. Wenn man erreidien könnte, daß fie 
eine größere Dämpfung ausübt, würde: ohne Zweifel ein beacht­
licher Erfolg erzielt werden können.
Ebenfo kann die. in den Windungen der Taudifpule entftehende 
EMK zur Dämpfung herangezogen werden. Die Größe der Span­
nung ift von der Größe der Bewegung dec- Spule und damit von 
der Amplitude abhängig. Diefe wiederum ift frequenzbedingt und 
bei tiefen Frequenzen größer als bei hohen, fo daß die entftehende 
Spannung frequenzabhängig ift. Danius ergibt fich eine Frequenz­
abhängigkeit der Dämpfung. Sie würde bei den Tiefen viel größer 
fein als bei den Höhen. Die gleiche Erfcheinung müßte aber audi 
bei Ausnutzung der Luft eintreten, liier wäre allerdings eine 
Löfung denkbar, durch die der Unterfchied zwilchen den hohen 
und den liefen Frequenzen nicht fehl- groß ifi. Diefe Löiung 
fdieint alfo n cu erfolgverfprechendften. Jedoch läßt Iidi 
audi die elektrifdie: Löfung anwenden, da die Eigenrefonanz falt 
aller Lau!fpredier unter 101) Hertz liegt, alfo bei Frequenzen, 
denen größere Amplituden zugeordnet lind. Sie bietet zudem nodi 
den Vorteil, die Dämpfung auf einfache Weife regelbar madien zu 
können. Bei Ausnutzung der Luit ift eine Regelung natürlidi nicht 
möglidi.
Die befdiriebenen Tatfachen find der Induftrie natürlich auch lange 
bekannt. Sic hat fich audi bereits um eine Löfung bemüht, wie die 
zahlreichen Patentanmeldungen auf diefem Gebiet beweifen. Daß 
die Löfung diefes Problems aber erhebliche .Schwierigkeiten be­
reitet, kann man daraus erfehen, daß trotz der vielfachen Be­
mühungen bisher nodi keine Konftruktion auf dem Markt erfdiie­
nen ifl, die eine Löfung brachte. Sie beweift andererfeits aber audi, 
wie forgfam derartige Arbeiten ausgeführt werden und daß nur 
eine tatfächlich gute Löiung herausgegeben wird. Wenn audi heule 
keine Lautfprecher für den freien Markt geliefert werden, fo 
wird doch weiter an den Verbefferungen gearbeitet, und fo kann 
man annehmen, daß dodi bald eine brauchbare Löfung gefunden 
fein wird. Ingenieur H. Rohde VDE.

Belfere Bezeichnung von Lautlprechern
und Ausgangstransformatoren

Bei Reparaturen an Rundfunkempfängern wird es ftets als äußerft 
unangenehm empfunden, daß lidc auf dem eingebauten Laut- 
fpredier keine I linwcife darauf befinden, wie groß die Wider Hände 
cler Sdiwingfpule und der Feldwicklung find bzw. für welche Span­
nung die letztere beftimmt ift. Ferner ifl es nachteilig, daß auf 
dem Ausgangstransf ormalor nicht angegeben ifl, wie groß der 
Wechfelftromwiderftand der Primär- und der Sekundärwidclung 
ift. Ift alfo bei einem Gerät der Ausgangstransformator fdiadhaft, 
fo weiß man nicht, weldie Daten ein Erfatztransformator befitzen 
muß. Für die: Induftrie wäre es nur eine Kleinigkeit, diele wich­
tigen Daten aui deni Transformator und dem Lautfpredier zu ver­
zeichnen; aui Kondenfatoren, Widerftänden ufw. find ja doch auch 
alle elektrifdien Daten angegeben. Würde die Rundfunkinduftrie 
diefen fidier oft geäußerten Wunfdi erfüllen, fo wäre damit dem 
Funktechniker in der Werkflatt die Arbeit fehr erleichtert. E. Koch.
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Ortsempfänger mit Gegentakt-Zweikanal-Verftärker
Nnchftelicnd wird über einen Ortsempfänger mit Verftärker für 
höhere Anfprüdie berichtet; im Rahmen einer Befprcchung der 
verfdiiedenen Verzerrung^ arten werden dabei Angaben über die 
Schaltung, Bemeffung der wichtigen Elemente und die Arbeitsweife 
gemadit. Auf eine ausführliche Baubefdireibung wird verzichtet; die 
gegebenen Daten follen nur riditungsweilend fein, da man in vielen 
Fällen auf vorhandene bzw. crwerblidie Einzelteile zurückgreiien 
und mandies dem eigenen Gefthmack anpaffen wird. So befteht z. B. 
die Möglichkeit der Erweiterung auf drei Kanäle, Ausbau auf zwei 
Wellenbereiche oder Einfparung eines Netzteiles infolge Erfatz der 
Dircktkopplung durch Widerftandskopplung. Audi wird der Bau

Bei den Verzerrungen, die innerhalb einer Übertragungsanlage 
auitreten unterfcheidet man bekanntlich

1. lineare Verzerrungen,
2. nicht-lineare Verzerrungen,
3. Phafen-, Laufzeit- und Ausgleichsverzerrungen.

Die linearen Verzerrungen
werden durdi Elemente her vor gerufen, die bei verfdiiedenen 
Frequenzen verlchiedenes Verhalten zeigen. So beiitzen normale 
Selektionskreife und Kondenfatoren bei höheren Tonfrequenzen 
kleineren Widerftand als bei den niederen Frequenzen, während 
fich Droflelfpulen (Induktivitäten) umgekehrt verhalten. Iransfor- 
matoren und Lautipredier zeigen wiederum an beiden Enden des 
Hörbereiches Abfälle. Diefen Verzerrungen wird beim vorliegen­
den Gerät wie folgt begegnet:
Der Eingangsfelektionskreis ift mit einem Widerftand von 33 kQ 
bedämpft, die Antenne fehr ftark angekoppelt, während der hin­
ter cler Hf-Verftärkerröhre liegende abgeftimmte Hf-Transfor- 
mator durdi die beiden «mgekoppelten Zweipolkreife genügend 
„verbreitert“ wird. Es genügen alfo audi Papier-Drenkonden- 
fatoren zur Abflimniung. Die Ankoppluiigskondenfatoren der

2 Harmonisch.

normal- AoBenwiiierstand

Bereidi

Bild 1. Die Klirrgrad­
kurien der 2. und 3. 
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Gleidiriditer un die Gitter der Nf-Vorverftärker-Röhren beiitzen 
M erte von 0,1 pF, lu daß fidi bei einem Gitterablcitwiderftand von 
0,3 MQ an diefer Stelle bei -10 Hz ein Abfall von weniger als 2 o/o 
ergibt.
Die Vorröhren des Nf-Verftärkers find direkt an die End- 
>• Öhren angekoppelt, wobei die Arbeitswiderftände (Gitter- 
Anodenwiderftändc) klein gehalten lind (25 kQ). Vian erreicht da­
mit, daß die tiefen Frequenzen (bis zum Gleichftrom herunter) 
überhaupt nidit gedämpft werden und die obere Grenzfrequenz 
weit über den Hörbereich hinausfällt. Frequenzabhängige Ubcr- 
brückungs-Kondenfatoren an den Schirmgittern und dem gemein­
famen Kathodenwiderftand der Vorröhren lind auf Grund der 
Gegentakifilialtung überflüffig. Als Ausgangstransformator wird 
ein Typ für 2xAD 1 mit großem Eifenquerfchnitt und geringer 

das Verftärkers mit einem Kanal lohnend fein; bei Verwendung 
eines guten Ausgangstransformators ftellt diefer dann einen im 
Bereidi von 40 bis 11)000 Hz geradlinigen Veritärker dar.
Dav Gerät fetzt ti<h aus erftens dem Hodifrequenz-Verftärker mit 
Gleidiriditcrteil und Niederfrequenzverftärkcr und zweitens den 
Netzteilen zufammen; cs ill nur für Ortsempfang heftimmi, da man 
nur in diefem Falle feine guten Eigenßhaflen ausnützen kann.
Als RöhrenbeftStkung find eine AF7 (EF 12 bzw. EFll) für 
den Iff-Teil, zwei ABS (1 EB lt) für die Hf-Gleichridifung. zwei 
Al' 7 (EF.12 bz*. EFll) und zwei AD 1 für den Nf-Verftärker und 
ßhließlith zwei AZ 1 (AZ lt) für die Netzgleidiriditer vorgeiehen.

Streuung verwendet. .Als gut geeignet erfcheinen Ringtransfonua- 
toren. Da die üblichen Lautfprecher befonders im unteren Fre- 
qucnzbereidi geringeren Wirkungsgrad aufweifen, alfo lineare 
Verzerrungen befitzen, wurde das Gerät mit einem zweiten 
Kanal, der nur diefe Frequenzen durchläßt, aus- 
gerüftet.
Zwei Hf-Gleichrichterfyfteme werden von einem abgeftimmten 
Hodifrequenz-Transforniator mit zwei .Sekundärwicklungen ge- 
ipeift und arbeiten auf zwei Widerftände. die in Serie gclchaltet 
find, fo daß fidi die Spannungen addieren. Die Energie hinter dem 
Gleichrichter des „Tiefkanals“ palfiert ein Siebglied, befteheiid aus 
einer Droffelipule von etwa 80 Hy und einem Kondenfator von 
20000 pF. Das Siebglied bewirkt, daß zur Spannung des ande­
ren Kanals nur Spannungen addiert werden, bei denen der Laut- 
fpredier Abfall aufweift. Als Drollel eignet fnh eine Schirmgitter- 
droffel oder auch die Wicklung eines Nf-Transformators (z. B. 
Primär-Seite von Görler P 12). .Man gewinnt, wenn man im Be- 
fitze eines Transformators mit größeren Werten als SO Hy ift, 
die: richtige Selbftinduktion audi dadurdi, daß zur anderen Wick­
lung ein geeigneter Widerftand parallel gclchaltet wird. Die dabei 
neben der gerollten Selbftinduktionsänderung aultretende Dämp­
fung kann in Kauf genommen werden. Die räumliche Lage der 
Droffel zum Netztransformator ift, um Brumniinduktionen auszu- 
fdialten, von Fall zu Fall zu erproben. Es fei erwähnt, daß es 
natürlidi unerläßlich ift. einen Lautipredier zu verwenden, deffen 
Einfpannrefonanz fehr tief liegt (mindeftens bei 40 bis 50 Hz) 
und der den bei den tiefen Frequenzen auftretenden großen 
Amplituden gewachten ift. Für die Übertragung der hohen 
Frequenzen ift ein zufätzlidier Hochton-Lautfpredier zweckmäßig. 
Die Regelbarkeit cler Spannung jedes Kanals durdi lieioiidcre 
Regler (100 kQ log.) ermöglidit gehörriditige Wiedergabe hei jeder 
gewünfehten Lautftärke.
Die nicht-linearen Verzerrungen
werden durch Elemente hervorgerufen, welche die Kurvenform der 
Schwingung ändern. Dies äußert fich dadurdi, daß zur urfprüng- 
lidien Irequenz neue Frequenzen treten. Als Maß für diele Ver­
zerrungen wird der Klirrgrad angegeben, cl. i. das prozentuale 
Verhältnis der OberweBen und Mifchfrequenzen zur Grund­
frequenz. Röhren, bei denen innerhalb eines Bereiches gearbeitet 
wird, in dem die Kennlinie gekrümmt ift, oder auch ftark belaftete 
Transformatoren mit Eifenkern find Beifpiele für Teile, die nicht­
lineare Verzerrungen hervorrufen. In vorliegendem Fall werden 
alfo den Gleichrichterröhren Hf-Spannungen aus einer Vorver- 
ftärkerftufe zugeführt, fo daß bei Örtsempfan" mit kleinem Klirr­
grad gerechnet werden kann. Die Werte der Hf-Stufe find normal 
und gehen aus dem Schaltbild hervor.
Der Hf-Transformator befteht aus drei untereinander gleichen 

Bild 2. Die Schaltung eines 
befonders klangfdiönen 
Ortsempfängers mit Gegen­
takt-Zweikanal -Verftärker.

Wir verweilen bei diefer 
Gelegenheit auch auf un­
iere bereits veröffentlich­
ten Zweikana 1-Schaltungen, 
insbefondere in Heft 8/1941, 

Seite 119.
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Wicklungen, deren WindiineszaHcn auf Grund der ftärkeren Be­
dämpfung ca, 5 o/o höher find, als die Windungszahl der Ein- 
gangsfpule. Die Werte gehen aus den üblichen Snulenwickeltabel- 
len hervor. Die Abfchirmung der Eingangsfpule genügt. Inner­
halb des Niederfrequenzteiles wird der Klirrgrad klein gehalten 
durch Verwendung von zwei Gegentakt-Stufen, wobei die End­
röhren in AB-Schaltung arbeiten.
Da die beiden Fünfpolröhren, wie fchon erwähnt, auf niedere 
¿Außenwiderftände arbeiten, bleibt auch der Klirrgrad der Vor- 
ftufc klein. Das Kurvenbild zeigt, diß bei Fünfpolröh-en mit 
niederen Außenwiderftänden der Anteil der dritten Oberwelle 
am Gefamtklirrgrad gering ift. D’e zweite Oberwelle wird durch 
die Gegentaktfchaltung kompenfiert. Die Wahl eines niederen 
Außenwiderftandes bringt darüber hinaus noch den Vorteil, daß 
die bei Loftin-Wi^e-Schaltungen fonft üblichen Komnenlations- 
fpannungen entfallen können, da an den Außenwide'-ftänden der 
Fünfnolröhren die Gittervorfnannungen für die Endröhren gleidi 
abfa’len (25kQX2,5mA = 62,5 Volt). Der Nachteil d’S kleineren 
Verftärkungsgrades ift unbedeutend, da am Gitter der Nf-Vor- 
röhren infolge der großen Hf-Spannungen eine genügend große 
Spannung zur Verfügung fteht.

Zu den Phafen-, Laufzeit- und Ausglcidisvczerrunaen
ift zu tagen, daß ihre Urheber wiederum Kondenfatoren, Splbft- 
induktionen und Kombinationen diefer. z. B. Kreife, Filter, find. 
Dazu gehört in erfter Linie auch der Lautfpredier, der ja auch 
aus Mafle (el. = Selbftinduktion) und R’drkntft fe’.= rezip. Ka­
pazität) befiehl. Eine Phaienvcrzcrrung liegt z. B. vor, wenn 
man zur Linearifierung der Freauenzkurve eine frequenzabhän­
gige Gegenkopplung anwendet, da bei den linear zu entzerrenden 
Frequenzen die Gegenfnannung dann um einen kleineren Winkel 
als 180° von der Grundtpannung verfdiohen ift.
Laufzeitverzerrungen liegen vor, wenn Töne verfdiiedener Fre­
quenz mit einem Zeitabftand wiedergegeben werden, der vom 
urfprünglichen abweicht. Kondenfatoren und Selbftinduktionen in 
Verbindung mit ohmfehen Widerftänden brauchen für den Auf­
bau des clektrifchcn bzw. magnetifchcn Feldes eine gewifle Zeit, 
fo daß eine an fich angelegte Spannung erft nadi d’e’er (theo- 
retifcb unend’idien) Zeit den vollen richfigen Wert erreicht. 
Schwinggebilde r<hwin"en. wenn fie an eine Spannung gelegt wer­
den, erft mit ihrer Eigenfreguenz, bis fie die aufgezwungene 
Schwingung annchnicn. D’e Dauer der Ausgleichsvorgänge bzw. 
der Eigenfchwingung hängt von den gewählten Werfen ab. Große 
Widerftände in Reihe mit Kondenfatoren bedingen große’ Lade­
zeiten. Kleine Widerftände parallel zum Schwinggebilde verkürzen 
die Eigenfchwingzeit. Aus diefen Grunde’ wurden neben anderem 
als Endröhren auch Dreinolröhren gewählt, da fie das ..Sdiwing- 
gehildc Lautfprerher“ hefämpfen. was bei Fünfpolröhren mit 
großen inneren Widerftänden wegfallen würde.

Im übrigen wurden, foweit das möglidi war, Kondenfatoren, Spu­
len und Transformatoren vermieden. Nidit möglich war dies am 
Eingang des Nf-Verftärkers, wo der hei der Gleichrichtung ent- 
ftehende Gleichftrom vom Gitter abgeriegelt werden mußte.
Die imTiefkanat angewandten Siebglieder bringen natürlich nicht- 
ftationäre Verzerrungen (Ausgleichsverzerrungen). Durch Zudrehen 
des Tiefkanal-Reglers ift man in der Lage, einen Kompromiß 
zwilchen den linearen und nichtftationären Verzerrungen zu (ihlie- 
ßcn und das Gerät Io feinem eigenen Empfinden anzupaffen.

Einige wichtige Einzelheiten
Es feien nun nodi einige Einzelheiten, die von Bedeutung fi"<L 
erwähnt. Die beiden Paare der Gegentaktröhren fo'len möglidift 
übereinftimmen. In die Anodenzweige der F.ndröhren find mA- 
Meter einzulegen. damit die Symmetrie kontrolliert werden 
kann. Zum Feinabgleich der Ströme C-40 mA bei 330 Volt Span­
nung an den ¿Anoden) liegt der Snannungszuführungspunkt für 
die Gegentakt - Vorröhren am Schleifer eines Dreh-Snannungs- 
teilers von 10 kQ, fo daß die Giftcrfpannungen dm- Endröhren 
verändert werden können. Die richdze Größe der Gitterfpunnun- 
gen (damit der Endröhrenftröme) wird mit den Anodcnflrömen 
der Fünfpolröhren pe-e^eli. Diefem Zweck dient ein Dreh­
Spannungsteiler, der die A^e-änderung der Schirmgitterfpannun- 
gen ermöglicht. Da die Endröhren di-ekt, die ^ or' öhren indirekt 
geheizt find, ifi die Anodenfpannun«'für die End-öhrcn erft nach 
Warmwerden der Verrohren einzulchalten. Günftig ift für diefen 
Fall ein Relais in der Anodenleitung der Vorröhren.
Damit würden auch Schäden an den Endröhren, die durch Ausfall 
der Vorröhren entftchen können, vermieden. Ein Anzeige-Itiftru- 
ment für den Endröhrenftrom ift zweckmäßig.
Der Stromverforgnngsteil für das Gerät bcftriit aus zwei Netz­
teilen. d’e in Serie goflhaltet find. Netzteil l (für die End­
röhren) hat bei einer Netzfpannung von 350 Voit 89mA. Netz­
teil II he> emer Netzfpannung von 300 A^t etwa 17 m A ahztigoben. 
Diefer Forderung genügt je eine Gleichrichterröhre AZ 1 /AZ II), 
fofern die TrnnsformafoT'en-Wec1ife’fnannu'’g von Netzteil I nicht 
mehr als 375 Volt beträgt. End-Öhren und übrige Röhren müffen 
natürlich aus getrennten Heizwiiklungen gefpeift werden.

Die Scha’lplatten-Wiedergabe
Zum Schhcß fei noch d’e Möglichkeit d"r Sdial’p’atten-Ayiederc’ahe 
erwähnt. Der Tonabnehmer kann di e' t oder unter Zwifdien(¡Hal­
tung eines Transformators an den Eingang des Nf-A erflärkers 
gelegt werden. D’e linearen Entzerrungsmöglidikeiten des Ver- 
flärk-or« inrfoch w’ürden erft richtig aus^enützt werden, wenn man 
die Hf-Röhre aus einem mit einem Tonabnehmer modulierten 
„Scballnlatten-OfziHator“ fpeifen würde, ähnlich den in Amerika 
gebräudilidien Einrichtungen. Anton Konrad.

Unerwünfehte Rückkopplung im DKE
Ein beim DKE 38 GW meift erft nach mehr oder weniger langer Betriebszeit 
auftretender Fehler ift ein dauerndes Pfeifen oder Heulen, das erft ver­
teil windet, wenn die Rückkopplung bis zu einem gewiflen Punkt angezogen 
wird. Oft äußert fidi diefer Fehler audi in einer eigenartig „hohlen“ oder 
fonftwie verzerrten Wiedergabe, eine Erfdieinung, die vielfadi die Vorftufe 
des Pfeifens darftellt. Die Ürfache dafür ift in einer unerwünfehten Kopplung 
zwifdien den beiden Syftemen der VCL 11 zu iudien. Nadi den Unterfudiungen 
der Röhrenfabriken bandelt es fidi dabei um Niederfchläge an den Ifolicrteilen, 
die aus Beimengungen der für die Röhre benutzten Metalle flammen. Da­
durch entflohen Ifolations- bzw. Kapazitätsverfdilediterungen. die zu einer pofi­
tiven Rückkopplung über den ganzen Verftärkungsbereich führen. Voll­
ftändig befeitigen läßt fich der Fehler durdi Einfatz einer neuen Röhre. Da 
jedoch infolge der Umftellung der Röhrenfabriken auf vordringliche Kriegs­
fabrikation vielfach Lieferfchwierigkeiten für Erfatzröhren auftreten, kann cs 
nützlich fein, den Fehler auf andere Weife befeitigen zu können. Intereflant 
ift hierbei, daß durch Annäherung eines Magneten an die Röhre das Pfeifen 
ftets befeitigt werden kann. Manchmal bringt fchon eine Drehung des Laut- 
fpredierdiaflis eine Änderung. Das Pfeifen fetzt jedoch meift wieder ein, fobaid 
der Magnet entfernt wird; bestenfalls dauert der Erfolg einige Stunden an.
Es mußte deshalb ein anderes Verfahren gefunden werden. Man muß lieh 
hierbei klarmadien, daß cs lieh bei der befchriebenen Erfdieinung um eine 
echte Rückkopplung über die

(^i) (-6)

inneren Röhrenkapazitäten handelt. Wie jede 
andere Rückkopplung kann audi diele 
durch eine geeignete Gegenkopplung 
aufgehoben werden. Die im DKE von 
vornherein vorgefehene Gegenkopplung 
über den Widerftand 2 MQ und den 
Kondeniator 30 pF ift hierfür n* "

Bild 1. Teilfchaltbild des DKE 38 GW 
mit Gegenkopplungswiderftand R — 
2 MQ, Gegenkopplungskondenfatmr 
Ci = 30 pF und zuiätzlidiem Ge- 
genkopplungskondenfator Cs = 30 

+ 50 pF.

Redits: Bild 2.
Anbringung des 
Gegcnkopphings- 
kondenfators an 

der VCL 11.

reichend. Nadi einer Reihe von Verfudien ftellte fich als günftigfte Löfung die 
ParaUelfdialtung eines weiteren Kondenfators von 30 bis 50 pF zu dem Gegen­
kopplungswiderftand 2 MQ heraus (in Bild 1 ftark gezeichnet). In befonders 
hartnäckigen Fällen wird man vielleidit mit der Kapazität bis zu etwa 100 pF 
lieraufgehen miiflen. Jedenfalls wird diefe Maßnahme ftets vollen Erfolg haben. 
Den gleichen Effekt erreicht man durch eine Verkleinerung des Gitterablcit- 
widerftandes auf 0,5 MQ eine Maßnahme, die zu einer entfprcchenden Ver- 
ftärkungsverringerung führt.
Irgendwelche Nachteile entflohen hierdurch nidit. Der zufätzliche Kondenfator 
wirkt jedoch gleichzeitig als Tonblende, da felbftverftändlich die Gegenkopp­
lung auch für die vom Sender aufgenommenen Tonfrequenzen gilt und infolge 
der kleinen Kapazität die höheren Frequenzen mehr gefdiwächt werden, als 
die tieferen. Man kann fogar an diefer Stelle einen kleinen Harfpapierdreh- 
kondenfator einbauen, falls eine Klangfarbcnregclung gewünfeht wird.
Über die praktifche Durchführung ift nicht viel zu fagen. Soll ein Drehkonden­
fator eingebaut werden, fo befeftigt man ihn an der Rückwand oder an der 
Seitenwand in der Nähe der VCL 11. Wird nur ein Feftkondenfator benötigt, 
fo fchließt man ihn unmittelbar an der Röhrenfaflung an. Die einzige Forde­
rung, die an den Block zu ftellen ift, ift die der Induktionsfreiheit: fc.hr ge­
eignet find z. B. die kleinen keramifchen Kondenfatoren. Wer einen Eingriff in 
die Schaltung felbft vermeiden will, kann auch den Block direkt an die entipre- 
chendcn Sockelftifte der Röhren anlöten, wie das Bild 2 andeutet. Kurt Breuer.

Alte Becherkondenlatoren aufheben I
In der heutigen Zeit fieht man fich jedes defekte Einzelteil ein paarmal an, 
bevor man cs in den Abfallkaften wirft. Das hat fein Gutes für fich, denn man 
kommt dabei mitunter auf Einfälle, die einem fonft wahrfcheinlich nicht ge­
kommen wären. So laflen fidi zuin Beifpiel die Metallbecher von durchgefchla- 
genen Becherkonclenfatoren wundervoll als Abfdiirmkäften für allerlei emp­
findliche Schaltelemente verwenden: vornehmlich find das Widerftände. Kkin- 
kondenfatoren und Lufldroffeln. Befonders geeignet find hierfür die Gehäufe 
von Kondenfatoren von 4 pF und darüber. Der alte Kondenfator wird in 
kochendes Waffer gelegt, wobei fich die „Eingeweide“ mühelos und fauber ent­
fernen laffen. So baut beifpielsweife. der Verfaffer Dämpfungsglieder, Tonab­
nehmer-Entzerrer u. dgl. fchon feit längerer Zeit mit beftem Erfolg in alte 
Kondenfatorenbecher ein.
Zweckmäßig gefchieht das wie folgt: Der Metallbecher wird zunädift innen aus 
Tfolationsgründcn mit Preßfpan ausgeklebt. Die einzelnen Kondenfatoren und 
Widerftände werden miteinander verlötet und die nach außen gehenden An­
fdilüffe um einige Zentimeter verlängert. Diefe Einzelteile werden dann in den 
alten Becher hineingelegt und diefer wird nun mit Vergußmaffe, die aus alten 
Anodenbatterien ftammt. versoffen. Die herausftehenden Drahtenddien werden 
dann mit den Lötöfen der alten Deckplatte verlötet. Das io gewonnene Ent- 
zcrrungsglied ftellt fomit ein komplettes Ganzes dar.
Der Metallbecher ielbft wird zur Abfdiirmung an Mafle gelegt. Fritz Kühne. 
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Der kleinfte Allftrom-Kofferempfänger in 3 (W-Röhrenfchaitung

Kofferempfänger müflen meift mit fehr kurzen oder behelfsmäßi­
gen Antennen arbeiten. Solche Empiänger müflen daher eine gute 
Empfindlichkeit aufweiien. Wird jedoch außerdem großmöglidie 
Kleinheit geiordert, io können Super- oder Mehrkreisfdialtungen, 
die wohl die gewünichte Empfindlichkeit ergeben, nidit verwendet 
werden. Geeignet iil aller eine Sdialtung, in der die für die ge­
ringe aufgenommene Empfangsenergie notwendige Verftärkung 
durch eine unabgeftimmte Hodiirequenzröhre vorgenommen wird. 
Eine Einkreisfchaltung läßt lidi natürlich von allen Empfangs- 
fchaltungen am kleinften aufbauen, beionders wenn — wie beim 
praktifchen Aufbau unferer Schaltung — ein kleiner Abftimmfatz 
mit Trolitul-Drehkoncleniator verwendet wird. Die für clie uuab- 
geftimmte Hochfrequenzllule notwendige Röhre läßt lidi ohne 
Mehrbedarf an Raum unterbringen, wenn für clie weitere Emp- 
fangsfchaltting eine der neueren Verbundröhren benutzt wird. 
Bei praktifchen Verfuchen hat fich für Kofferempfänger clie Emp­
findlichkeit einer Einkreisfchaltung jedodi als unzureichend er- 
wieien; bei einer Zweikreisichaltung iit aber der Mehrbedarf an 
Raum wegen des dann erforderlichen Zweigang-Drehkonden- 
lators mit Luftdielektrikuni und der abgefdiirmten Abilimmipulen- 
lätze mehr als doppelt fo groß als bei der Einkreisfchaltung. Bei 
Verwendung einer Schaltung mit unabgeilimmter Hochirequenz- 

kaum ein Mehrbedarf an Raum ein.Hufe tritt demgegenüber
Die Schaltung.
Die 1 .autflärkeregelung er- 

mitfolgt hodifrequenzfeitii
dem Differential -Kondeniator

w;

Sdialtung des Kofferempfängers mit unabgeitimrater Vorftufe.

CV. Um diefe Lautftärkerege- 
lung möglichft verftimmungs- 
frei zu halten, ift CV über die 
kleine Kapazität von C, an 
■das Sperr.'i ter FS an gekoppelt; 
letzteres ift eingefetzt worden, 
um die Aufnahme von Kurz­
wellen- und Brummilöningen 
zu vermindern. Es läßt Fre­
quenzen zwifchen 153 und 1500 
kHz iaft ungehindert palfieren, 
während darunter- oder dar­
überliegende Frequenzen ab- 
gefperrt oder in Saugkreis­
wirkung unwirkiam gemacht 
werden.
Die Ankopplung der Iloch- 
frequenzröhre an den Audion- 
kreis erfolgt über den Kondenfator Cäan eine Anzapfung der Ab- 
ftimmkreisfpufe Fa. Als Belaftungswiderftand für clie in V1 verftärk- 
ten Hochfrequenzipannungen dient die. Hodifrequenzdroffel Dh. Die 
Sdiirmgitterfpannung für die Fünfpol-Hochfrequenzröhre wird 
über die Widerftände R« und R7 in richtiger Höhe aufgeteilt. Die 
Gittervorfpannung für diefe Röhre wird in üblicher Weife durch 
den Kathodenwideriland Rg erzeugt. Die Widerftände R- und R, 
find für die Hochfrequenz durch die Kondeniatoren C7 und Cä 
überbrückt. Der Audionkreis ift in üblicher und zur Genüge be­
kannter Weife aufgebaut. Hierfür und für die Endftufe wird eine 
Dreipol-Vierpolröhre oder eine Dreipol-Fünfpolröhre verwendet. 
Die Kopplung zwifchen beiden Röhrenfyftemen erfolgt in Wider- 
ftandskapazitätskopplung. Eine frequepzabhängige Gegenkopp­
lung ift mit Cn, R,o vorgefehen: fie kann mit einem bei X ein­
gefetzten Sdialter abfdiaftbar ausgeführt werden. Das Endröhren- 
h item der Verbundröhre V 2 erhält eine Gittervorfpannung über 
den Kathodenwideriland Rn. der mit dem Kondenfator C9 über­
brückt ift.

Netzteil mit Selengleichriditer.
Der Netzteil ift mit einer Eimveg-Glcidirkhtcrröhre ohne Bcfon- 
derheiten in möglichft einfacher Schaltung aufgebaut.
Für eine größere Gleichrichterröhre als die lehr kleine VY 2 ift 
im Gerät kein Platz. Ift die \ Y 2 einmal nicht zu befdiaffen, oder 
foll das Gerät mit U-Röhren beftückt werden (für welche der max. 
Lmiflionsürom der VI' mit 20 mA nicht ausreicht), fo wird am 
einfadiften für die Gleidiriditung des Netzwedifelftromes ein 
Trockengleichrichter eingefetzt: die Schaltung hierfür gibt die 
kleine Skizze wieder. Selengleichrichter (ollen mögliche nicht 
dauernd mit Gleidiftrom befallet werden; deswegen iit der Um- 
fdialter Sg vorgefehen. Bei Anfdiluß an Glcichftromnetze wird 
dieier Schalter in die mit = bezeichnete Stellung gebracht. An

Stelle des Gleidiriditers wird dann der Widerftand Rt von 4 kQ 
eingefdialtet, womit im Zuiammenwirken mit Ct3 bei Gleidiftrom 
eine zufätzlidie Siebkette erreicht wird. Bei diefer Anwendung 
des Selengleidiriditers mit Elektrolytkondenfatoren zuiammen iit 
jedodi die Bedienungsvorfdirift zu beachten: „Gerät darf an jede 
Steckdole nur bei Stellung des Schalters Sg aui ,Wechielftrom1 an- 
gefchaltet werden, auch bei Gleidifiromnetzen.“ Erft wenn audi 
bei dielen Netzen das Gerät arbeitet (alfo die richtige Polung 
vorhanden ift). darf Sg auf = gefchaltet werden. Überflüffig ift 
diefe Bedienungsvorfdirift, wenn bei Verwendung des Selengleich­
richters für C17 und C19 ungepoltc (.,bipolare“) Elektrolytkonden- 
fatoren eingebaut wurden.
Mit dem Schalter Sv kann cler Heizwiderftand Rn kurzgefdiloflen 
werden, wonach das Gerät bei Verwendung von V-Röhren an 130 
(genau 135) Volt angefdiloffen werden kann. Werden zuiammen 
mit dem Sclengfeidirichter U-Röhren verwendet, io foll bei 220 Volt 
Ru einen Geiamtwiderftand von ¡400 Q erhalten; diefer Wider­
ftand kann dann finngemäß auch für 130 oder auch 110 Volt auf­
geteilt werden. ■
Die Röhrenbeftückung kann wahlweife mit V-Röhren oder mit 
U-Röhren erfolgen; man kann (ich fo alfo den heutigen Befchaf- 
fungsfragen anpaften. Die in cler Einzeltei Hiilis für Ra und RI0 
genannten Werte gelten für V-Röhren; für U-Röhren muß R9 

einen Wert von 150 Q erhal­
len und Ri„ einen folchen von 
1400 Q.
Der praktiiche Aufbau.
Der praktifche Aufbau kann 
in einer fo kleinen Form er­
folgen, daß das Gerät nach 
Feriigftellung kaum größer ift 
als ein kleines Lexikon. Für 
das Köfferchen wurde eine 
kleine Sehatullenform gewählt. 
Die beiden kleinen l'üren er­
fetzen io zu einem zwar nur 
geringen Teil die für die 
Widergabe der liefen 'Ione 
ungern entbehrten größeren 
Gehäufeabmeffungen. Die Be­
dienungsplatte des Gerätes ift 
nur 152x61 mm groß. Sic wird 
ft> weit verfenkt angeordnet, 
daß die Drehknöpfe nidit über
die I autiprecherwand heraus­

ragen. .Außen ift der Kofferempfänger nur 22X16,5x9 cm groß, 
Um trotz der außergewöhnlichen Kleinheit des Gerätes den Auf­
bau einfadi zu halten, wurde er in drei Teile zerlegt, die iür 
fidi gcichaltet werden können. Um den Nadibau nidit allzu 
fchwierig zu machen, ift weiterhin nodi nidit die bei den heute 
üblichen Einzelteilen überhaupt mögliche Kleinheit verwirklicht 
worden. Es wurde vielmehr eine gewifie Grenze beachtet, damit 
cler Nadibau nicht etwa die Anwendung einer Art „Uhrmacher­
arbeit“ erfordert. Wird diefe und etwas Geduld angewendet, 
io lind in den heute erhältlichen Einzelteilen die Ausmaße 
16x12x7 cm (außen!) erreichbar. Für das Empfängergeilell 
wurde Holz verwendet, weil bei der Anwendung von Metall ein­
mal die Abftrahlung der liefen Ione nodi mehr benachteiligt wer­
den würde und weiterhin wegen des gedrängten Aufbaues und
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Nadi dieier Sdialtung kann die Gleich­
richterröhre durdi einen Selcnglcidi- 

riditer erfetzt werden.

Redits: Ein kleiner Handkoffer? Nein, 
ein leiftungsfähiger Rundfunkempfän­
ger, leidit mitnehmbar und alle Teile 

wohlgefchützt
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der Allftromausführung eine fehr forgfältige Ifolation notwendig 
fein würde. Für die wichtigften drei Teile im Empfängergcftell 
---- '— Ji. ---- 1 wiedergegeben. Die Frontplattc 1 
befteht aus Hartpapier. Die Montagcplatte 2 trägt die beiden 
RÖhrenfaffungen; der kleine Ausfdinitt ilt für die Fällung der 
Zwerglampe ausgefpart, die als Sicherung (bzw. Skalenbeleuch­
tung) dient. Als allerdings fehr kleine Schallwand wird die Sperr­
holzplatte 3 von 8 mm Stärke benutzt. Geftrichelt ift angedcutet, 
welche Lage auf diefer Platte der Lautfpredier erhält. Wie diefe 
drei Teile zufainmcngefchraubl werden, zeigt die Seitenanficht. 
Die Leifte 6 (12x14 mm ftark) hält die Frontplattc 1 in einem 
folchen Abftand von der LautfprecherfdiaUwand 3, daß die Be­
dienungsknöpfe nidit über die letztere hinausragen. DieMontage- 
Blattc 2 wird durch die feitlichen Stützbrettchen 4 und 5 gehalten.

las Stüizbrettchen 4 erhält eine Ausfparung zur Aufnahme einer 
Steckerkupplung (wie für Bügeleifen); das dieiem Stützbrettchen 
gegenüberliegende Stützbrettchen 5 trägt eine kleine Ifolierleifte 
mit zwei Steckerbudiieii für den Antennen- und Erdanichluß.

werden die Maße belficliend

Das Sperrfilter FS darf nidit in der Nähe des Abftimmkreifes ein­
gebaut werden und ift deswegen an einem kleinen Winkel be­
feitigt. Der Differentiaf-Drehkondenfator CV ift im Modellgerät 
vor FS beteiligt, und zur Bedienung ift ein ganz flacher Knopf 
benutzt worden. (N kann jedodi audi an der Stelle eingebaut 
werden, an der der Schalter Sa liegt; dieier kommt dann auf das 
Stützbrettchen 5. Es kann dann allerdings notwendig werden, daß 
CV oder der Abflimmkreis abgefchirmt werden muß. Untere 
Rückanficht zeigt eine Ausführung mit Selengleichrichter. Die 
Befeitigung diefes Gleichrichters und der beiden Schalter Sg und 
Sv an den beiden Winkeln W I und Wz ift aus ihr gut zu er­
leben. Diefe beiden Schalter find fo angeordnet, daß fie nur mit 
einem Stift oder dgl. durch einen paffend eingefchnittcnen Schlitz 
im Gehäufe bedient werden können. Unbeabfichtigtes Umichalten 
wird damit verhindert. Eine etwa zu verwendende VY 2 wird in 
ähnlicher Weife liegend eingebaut wie der Selengleichrichter. Der 
Heizwiderftand Ru wird an einem kleinen Winkel an dem größe­
ren Winkel W1 befeftigt. Diefer Widerftand muß wegen feiner

VV ärmeabltrahlung oben im Gehäufe eingebaut werden. Die Kon- 
taktleifte des Lautfprecher-Anpaßübertragers ift u. U. etwas nach 
unten abzubiegen, weil iie foult ftörend über das Schallbrettdien 3 
hinausragt (in der Rückanfidit ift diefer Übertrager durch die 
Teile TG, Sg und Sv verdeckt). Die Verbindung nach FS ift in 
weitem Abfihirmfihlaudi zu verlegen (mit LF bezeichnet).
Die Netzdroffel ND ift auf kleinen Abftandsröhrchen fo an der 
Frontplatte 1 zu befeftigen, daß die obere Kante von ND mit der 
hinteren von 1 abfdineidet.
Als Elektrolytkondeniatoren C12 und C13 find möglichft kleine 
Ausführungen zu verwenden, ob in Aluminiumbecher oder in 
Hartpapierrohr ift gleichgültig. Dieie Kondeniatoren werden mit 
fchmalen Blechbändern am Schallbrettchen 3 befeftigt.
Die wenigen noch freien Lücken um den Lautfpredierkorb herum 
werden mit Glaswolle ausgefüllt, damit trotz des engen Auf­
baues keine Klirrgeräufdie entflohen können.
Auch das kleine Koffergehäufe felbft kann aus Sperrholz her­
gefteiit werden. Wir geben abfichtlidi dafür keine Maße, diefe 
find vielmehr dem fertigen Empfängcrgefleit abzunehmen. Letz­
teres wird im Nachbau aber meiftens etwas vom Modellgerät ab­
weidien, weil der eine Funkfreund die größte Kleinheit erftrebte. 
während ein anderer vielleicht einen leichten Nachbau als wich­
tiger anfieht; auch abweichende Einzelteile bedingen u. U. einen 
größeren Aufbau. Den Rahmen des Gehäufes ftellen wir ans 
etwa 8 mm ftarkem Sperrholz her. Unten erhalten die Seiten­
brettdien paffende Ausfdinitte, links für die Zuführung cler An­

' tonnen- und Erdflecker und rechts der Steckerkupplung St. Dieie 
wird nach Einbau des Empfängers in das Gehäuie ftramm in die 
entiprechende Öffnung des Gehäufes eingeklemmt und mit zwei 
kleinen Sdirauben befeftigt. Die Zuführungslitzen zu diefer Stek- 
kerkuppfung müffen von vornherein fo lang gewählt werden, daß 
inan fie an St iinfchrauben kann, wenn der Empfänger fchon im 
Gehäufe fitzt. Die Netzzuleitung ift abnehmbar eingerichtet, weil 
das Gerät dann leiditer und bequemer zu transportieren ift; fo 
ift cs im gefihloffenen Zuftand glatt und ohne Vorfprünge, wie 
ein kleiner Handkoffer. Für die Rückwand kann dünnes Sperr­
holz von 3 nun Stärke benutzt werden; fie erhält keinerlei Aus- 
fdmittc. Um dem Gerät im Betrieb gewiffermaßen einen Schall- 
wand-Erfatz geben zu können, ift nämlich vorgeiehen. es an 
Türen, Schränken oder ähnlichen im Aufftellungsraum vorhande­
nen Holzwänden aufzuhängen oder aufzuilellen. Deswegen find 
auch alle Anfchlüffe an den beiden Seiten ungeordnet. Die 

1 Sperrfilter Fs 150—1500 kHz
1 Abftimmkreis Fa—Ca 200—2000 m
1 abgefdiirmte Hodifrequenzdroflel Dh
I Differential-Drehkondenfator CV 2X100 pF
1 Rückkopplungskondenfator Cr 250 pF
1 Röhrdienkondenfator C1 20 pF
1 desgl. Ce 2000 pF
1 desgl. Co 50 pF
1 desgl. Cu 30 pF
1 Gitterkombination Ci und Ri, in abgefdiirmte 

Gitterkappe G eingebaut
1 Röhrdienkondenfator C5 2000 pF
2 desgl. Cß und C3, je 10 000 pF
I Störfchutzkondenfator C7 und Cg 2X0,1 pF
1 Elektrolytkondenfator Ca 10 pF/10 V

Ulte der Einzelteile
1 Röhrdienkondenfator C10 0,2 pF
2 Elektrolytkondeniatoren C12, C13, je 8 pF/250 V
1 Netzdroffel ND
1 Hoch oh m wider ftand Ra 1,5 MQ/0,5 W
1 desgl. R3 100 kQ/0,5 W
1 desgl. IU 20 kQ/1 W
1 desgl. R5 200 kQ/1 W
1 desgl. Rg 30 kQ/1 W
1 desgl. R7 20 kQ/1 W
1 desgl. Rs 600 Q/l W
1 regelbarer Widerftand R9 600 Q
1 Hochohmwlderftand Rio 2MQ/0,5 W
1 Drahtwiderftand Ru (vgl. Text)
1 Steckerkupplung mit Schutz wanne St

1 Zwerglämpchen als Sicherung Si, bei V-Röhren 
0,10 Ampere, bei U-Röhren 0,15 zimpere

1 Faflung für Si
1 Achtpol-Röhrenfaffung (oder Stahlröhrenfaffung)
1 Fünfpol-Röhrenfaflung
1 Stahlröhrenfaffung
1 Lautfpredierfyftem GPm 366
1 Wellenbereidifchalter Sa
2 Umfchalter Sg und Sv

Röhren:
1 Hochfrequenzröhre VF 7 oder UBF 11
1 Verbundröhre VCL 11 oder UCL 11
1 Gleichrichterröhre VY 2

oder Selengleidirichter 0,03 Ampere/220 V
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beiden Seitenwände erhalten etwa 2 cm von der Rückwand ent­
fernt etwa 1 cm breite und 10 cm lange Ausfdmitte zur Wärme- 
und Sdiallabftrahlung.
Die beiden vorderen Sdialltüren müflen mindeftens 8 mm (lark 
fein. Der ganze Holzkoffer kann mit Kunftleder oder dgl bezogen 
werden. Dazu find die betreffenden Heizflächen vorher mit gutem 
Klebftoll (Tifdilerleim oder Dextrin) zu beftreichen. und erft wenn 
diefer Anftridi getrocknet ift, wird das dünn mit dem gleichen 
Klebftoff eingeftridiene Kunftleder aufgeklebt. So wird ein dauer­

hafter und haltbarer Überzug erreicht. Der Empfänger wird im 
Koffergehäufe durch zwei vernickelte Schrauben gehalten, die 
feitlich in die Leide 6 hineingefihraubt werden.
Der kleine Empfänger bringt auch guten Fernempfang; in der 
Nähe eines ftarken Senders ift dann ein Sperrkreis erforderlich. 
Hierfür eignet (ich am beften eine kleine Vorftedcform. Als An­
tenne genügen wenige Meter einfacher, dünner Gummiaderlitze; 
für den Bezirksfenderempfang kann eine .„Netzantenne“ in be­
kannter Weife vorgefehen werden. E. W. Stockhufen.

Wichtige Wechfelrichter-Probleme
Beim Bau von Wechfelriditern flößt man immer wieder auf beftimmte, ihrer Eigenart ent- 
fprcdiende Vorgänge, die teils elektrifdier, teils rein mechanifther Natur find. Die folgende . 
Abhandlung foll zufammenfaffend über das berichten, was zu beachten und wie vorzugehen 
ift, um auf befriedigende Ergebnifle zu kommen. Wenn das eine oder andere eine Wieder­
holung aus früheren Heften darftellf, fo nur deshalb, um der Vollftändigkeit halber ein 
abgelchloffencs Gefamtbild au vermitteln, was außerdem einer weiteren Vertiefung in die 
Materie gleichkommi (vgl. FUNKSCHAU 1937, Heft 39; 1938, Heft 5, 32 und »3; 1939, Heft 1, 
11 und 20; 1940, Heft 1 und 3, und die ausführliche Bauanleitung für den Vibro-Vorfatz: 
1938, Heft 1, 2, 3, 9 und 12).

Der Aufbau des Zerhackers.
Die technifchen Anforderungen, die an ein einwand­
freies Arbeiten eines Wedifelrichters geftellt werden 
müflen, find nicht gering. Einen bevorzugten Platz 
nimmt der Zerhacker ein, der, wie Ja bekannt ift, 
durch dauerndes wechlelfeitiges Ein- und Ausfihalten 
den an feinen Klemmen angefchloffenen Gleichftrom 
in einzelne Stromftöße zerhackt, die auf die Sekun­
därfeite eines Transformators übertragen werden. 
Könnte man diefen Vorgang des Zerhackens durch 
irgendeinen anderen, wirtfdiaftlidi ebenfo einfach zu 
lötenden erfetzen, fo wäre fchon ein großer Teil der 
damit verbundenen Schwierigkeiten beieitigt. Um der 
Forderung: große Lebensdauer, maximal entnehm­
bare Leiftung und Minimum an Störanfälligkeit nach­
zukommen, ift ein befonders präziler Aufbau des 
Zerhackers notwendig.
Welche Schwierigkeiten treten nun beim Aufbau des 
Zerhackers auf? Da die elektrifche Größe der an 
die Primärwicklung des Transformators gelieferten 
Wechfelfpannung in erfter Linie von dem federnden 
Pendel und den befonderen Verhältniflen an den 
Kontakten beeinflußt wird, ftellen diefe beiden Ein­
zelteile die widitigften des Zerhackers dar. Das ver- 
fdiiedenartigc Zufammenwirken der elektrifdien Ver­
hältnifle an den Kontakten bringt es auch mit fich, 
daß die Leifhingsumfetzung begrenzt ift. Die Kon­
takte felbft müflen ganz beftimmten Anforderungen 
genügen. Die Beanfpruchung in elektrifdier Hinfidit 
kann unter Umftänden ganz gewaltige Ausmaße an- 
nehmeu. Diefe Beanfpruchung ift abhängig von der 
Größe des Abfchaltfunkens.
Wird der Funken mit Hilfe richtig bemeflener Löfih- 
kondenfatoren ganz oder faft vollkommen beieitigt, 
fo wird fidi noch keine Veränderung an den aus 
Wolfram oder einer Legierung diefes Metalles be­
liebenden Kontakten einftellen. Zwar ift mit einer 
Erwärmung der Kontakte durch den an den berüh­
renden Kontaktflädien auftretenden Übergangswider­
ftand zu rechnen, doch wird fich die Erwärmung nach 
längerem Lauf erft mit irgendeinem anderen Einfluß 
zufammen ftörend bemerkbar madien. ift die Funken­
bildung nun größer, d. h. bereits fiditbar. fo führt 
das zu der fo überaus gefürchteten Werkftoffwande- 
rung. Das wirkt fich fo aus, daß die durch die Fun­
kenbildung entftehende lonifation den Kontaktwerk- 
ftoff zerftäubt und fich von einem Kontakt zum 
anderen überträgt (Bild 2). Diefer Zuftand wird dann 
gegeben fein, wenn die Kontakte nicht mit der gan­
zen Fläche aufeinandertreffen, fondern nur an einem 
Punkt die Stromführung vollziehen. Das verdampfte 
Metall, das fidi in Form von Oxyd niedergefdilagen 
hat, befitzt außerdem eine tchlechiere Leitfähigkeit 
als der Kontaktwerkftoff, der Übcrgangswiderftand 
fteigt und damit die Erwärmung. Das kann io weit 
gehen, daß die Kontakte zufammenfchwelßen, was 
einem direkten Kurzfchluß gleichkommt Ift fogar ein 
lichtbogenähnlicher Funken zu Iehen, fo wird die 
reftlofe Kontaktzerftörung bald herbeigeführt fein. 
Bel großen Kontaktftrömen ift deshalb der Über­
gangs widerft and fo klein wie möglich zu halten. Dies 
gilt in erfter Linie für Nieder voitzcrhacker, wo pri- 
märfeitfg mit geringen Spannungen und großen Strö­
men gearbeitet wird. Bel einer abgegebenen Leiftung 
von z. B. 30 Wat» und einer Batteriefpannung von 
6 Volt fließt bereits ein Strom von 5 Amp., der für 
die verhältnismäßig kleinen, Im Durchmeffer etwa 
4 mm großen Kontakte fihon fehr beachtlich Ift. Ift 
der Übergangswiderftand 0,1 Ohm groß, fo ergibt 
fidi bereits eine Verluftleiftung von

Nv — Rü • J2 = 0,1 • 52 « 2,5 Watt, 
die zufammen mit den anderen Verluften fihon we- 
fentlidi in den Geiamtwirkungsgrad eingeht. Auf die 
Funkenlöfihung foll nachher noch näher eingegan­
gen werden.
Zu der mechanifchen Verbindung der Kontakte mit 
der Pendelfeder bzw. mit der federnden Kontaktan­
ordnung (Bild 1) wäre noch erwähnenswert, daß die 
Nietung zufammen mit den Federn fehr forgfältig 
durchzuführen ift. Wichtig ift hierbei, daß die ganze 
Flädie des Kontaktträgers anliegt, da fich fonft ein 
erhöhter Übergangswiderftand ergibt, der zur un- 
erwünfihten Erwärmung beiträgt. Eine Verbindung 
mit den Federn durch normales Schweißen foll wegen 
der damit verbundenen Änderung der Struktur des 
Kontaktwerkftoffes möglidift unterbleiben.

Bild 1. Mechanifdier Aufbau eines Hochvolt-Gegentakt- 
wechíelrlchters: a Pendelfeder, b Kontakte, c Dlftanz- 
ftücke, d federnde Kontaktanordnung, e Anfihlag, 
f Pendelgewicht g Treibkontakt, h Zerhackergehäuie, 

i Treibfpule.

Bei der Anfertigung des Pendels aus Feder- 
ftahl von 0,1 bis 0,2 mm Stärke und ganz beftimmten 
Feftigkeltseigenfchaften ift darauf zu achten, daß das- 
felbe während des Bearbeitens keine mechanifihe 
Vorfpannung erhält, da fonft die Sdiwingfählgkeit 
merklich leiden würde. Bei der großen Dauerbean- 
fpruchung des Pendels — cs hat in einer Minute zwi­
fdien 4000 und 8000 Schal{Bewegungen auszu führen — 
ift Jede geringfügige Riß- und Gratbildung forgfam 
zu vermeiden; fie würde nach ganz kurzer Zeit un­
fehlbar zum Bruch der Pendelfeder führen. Auch die 
auf der Pendelfeder fitzenden, die Kontakte tragen­
den Lafchen find gut mit dem Pendel zu vernieten. 
Jede Lockerung würde den genau einzuhaltenden 
Kontaktabftand willkürlich ändern, was eine unmittel­
bar folgende Kontaktzerftörung nadi fich ziehen würde. 
Für den mechanifchen Aufbau des Zerhackers ift wei­
terhin beachtenswert, daß man auf die f a u b e r e 
Ausführung der DiflanzftÜde Wert legt. 
Sie könnten aus Hartpapier oder Hartgewebe fein, 
wie fie auch fihon vielfach angefertigt worden find, 
jedodi hat diefer Werkftoff durch die auf Grund der 
Verluftleiftung im Zerhacker eintretende Erwärmung 
die unangenehme Eigenfchaft, nadi einer gewißen 
Zelt zu fih winden. Das ganze Zcrhackerfyflem wird 
dadurdi locker und unbrauchbar, zumindeft hat es 
einen, wenn auch zunädift kleinen, Einfluß auf den 
Kontaktabftand. Man verwendet daher zweckmäßlger- 
weife Zwifchenftücke aus wärmebeftändigem Material, 
deflen feitllche Flächen man außerdem genau bear­
beiten kann, fo daß die einmal feftgelegten Abftände 
unverändert bleiben.
Das ganze Zerhackerfyftem kann mit Gummipuffern 
im Buden und Deckel des gefchloffenen Gehäufes feft- 
gehaltcn werden. Eine weitere Möglichkeit befteht 
darin, daß man den Zerhacker an kleinen Federn 
aufhängt, fo daß keine ftarre Verbindung mit dem 
Gehäufe gegeben ift. Die Bewegungen des Pendels 
werden nämlidi teil weife auf den Bügel Übertragen. 
Ift dieier Bügel nun feftgehalten, fo findet über den- 
felben eine dämpfende Rückwirkung auf die Bewe­
gungen des Pendels ftatt Dies wird durch die Federn 
teilweife beieitigt, d. h. das Pendel vermag dadurch 
befler auszufdiwingen. Die Vermeidung der Gummi­
puffer hat außerdem noch den Vorteil, daß die bei 
einer ftarken Erwärmung des Gummis eintretende, 
chemifthe Zerfetzung desfclben den Kontaktwerkftoff 
bei der ohnehin fihon großen clektrifihen Bcanfpru- 
chung nicht beeinträchtigen kann.

Der Schaltvorgang im Zerhacker und die Funken- 
löfihung.
Der an den Sdialtkontakten durch das Zerhacken des 
Gleichftromes entftehende Schaltfunden wird maß-

gebend beeinflußt durch die Selbftinduktion der Pri­
märwicklung des Transformators. Die mathematifche 

Rn ’ TForderung —™—> 1 fpielt hierbei eine ausfililag-

§ebende Rolle; in ihr bedeuten Ro den Widerftand an 
en Berührungsflächen der Kontakte, T die Abfdialt- 
zeit und L die Induktivität der Primärwicklung. Wäh­

rend man den Widerftand an den Berührungsflächen 
und die Abfchaltzeit nicht beliebig ändern kann, ift 
die Berückfiditigung der Selbftinduktion der Primär­
wicklung in weiteren Grenzen möglich. Man fieht 
hieraus in erfter Linie, daß Abfchaltzeit und Induk­
tivität der Primärwicklung für den günftigften Ver­
lauf des Schal tvorganges in einem ganz beftimmten 
Verhältnis zueinander ftehen. Die Abfchaltzeit ift 
gegeben einmal durch die Frequenz oder die Eigen- 
refonanz des Pendels, d. h. in übertragenem Sinne 
durch die öffnungsgeldiwindlgkeit der Kontakte, zum 
andern aus dem Kontaktabftand. Die Frequenz, die 
zwifchen 60 und 100 Hertz liegt, Ift aber mit der 
Maffe des Pcndelgewichtes zunächft gegeben. Io daß 
neben der Selbflinduktion der Primärwicklung die 
Wahl des richtigen Kontaktabftandes wichtig ift. Nun 
Ift der entfprediende Kontaktabftand nicht nur nach 
der Abfchaltzeit feftzulegcn, fondern audi nach der 
größten zu übertragenden Leiftung. Diefe größte 
Leiftungsumfetzung ift aber abhängig von der Schlie­
ßungszelt der Kontakte. Würde man die Schließungs­
zeit relativ verkleinern, fo würde fich auch die ab­
gegebene Leiftung verringern. Die Praxis hat nun 
gezeigt, daß öffnungsgefchwindlgkeit und Schlie­
ßungszeit fich im allgemeinen ergänzen; In befon­
deren Fällen ift ein Kompromiß zwifchen den beiden 
zeitlich begrenzten Dimenfionen zu bilden. In bezug 
auf die Selbftinduktion der Primärwicklung des Trans­
formators ift zu beachten, daß diele unter einen be­
ftimmten, Im Zuiammenhang mit der Abfchaltzeit 
flehenden Wert nicht ab linken darf, da fonft ein 
funkenfreier Lauf des Zerhackers nicht mehr möglich 
ift. Der obige mathematifdie Ausdruck veranfchauilcht 
dies deutlich.
Damit die Schließungszeit und die öffnungsgefthwin- 
digkelt von dem etwas krttifchen Kontaktabftand un­
abhängiger werden, hat man zwei brauchbare Mittel 
angewandt, um dies zu erreichen. Für eine optimale 
Schließungszelt, d. h. für eine größte Leiftungsum- 
fetzung ordnet man die Kontakte, auf die das Pendel 
auftrifft, federnd an (Bild 1). Das hat zur Folge, 
daß diefe federnde Kontaktanordnung beim Auf- 
fdi lagen des Pendels mit weggedrückt wird und beim 
Zurückfchnellen diefem eine kurze Zeltfpanne zu fol­
gen vermag. Damit wird gleichzeitig vermieden, daß 
ein zu ftarkes Prellen der Kontakte eintritt, was die 
Lebensdauer herabfetzen würde. Andererfeits erreicht 
man eine möglichft große öffnungsgefchwlndigkeit 
dadurch, daß man die federnde Kontaktanordnung 
bei der Rückwärtsbewegung des Pendels durch einen 
feilen Anfihlag am weiteren Mitgehen aufhält, fo daß 
ein fofortiges Abreißen, fofern die fonft ¡gen Voraus­
fetzungen hierfür gegeben find, des Soialtfunkens 
eintritt
Die Funkenlöfchung erfolgt bekanntlich mit 
Kondeniatoren, die In Ihrer Wirkung nodi durch 
einen Widerftand unterftützt werden können. In 
Bild 3 find diele Kondenfatoren mît C? und Cg be­
zeichnet; ihre Kapazitäten liegen bei ungefähr 0,2 pF. 
Der Beruh igungs widerftand hat etwa 40 Ohm; er ift 
ein wirkiames Mittel zur Unterdrückung der Ein- 
fdialtftromftöße, da durch ihn ein viel fthnelleres 
Abklingen des Ausgleich vor ganges am Löfihkonden- 
fator Ci und Cg erreicht wird. Bis zu einer übertra­
genen Leiftung von 100 Watt bei Netzfpannungen von 
HO bis 220 Volt wird dadurch die Löfihung des Fun­
kens bei Hochvoltwechlelrichtern möglich fein. Auf 
die Verhältnifle bei Niedervoltwedilelriditern foll 
nachher noch eingegangen werden.
Die genaue Feftlegung der Kapazitätswerte kann nur 
unter gleichzeitiger Berückfiditigung eines enlfpre- 
chenden Kontaktabftandes zulammen mit der Größe 
der Selbftinduktion der Primärwicklung des Trans­
formators erfolgen und Ift am beften durch einen 
Veriudi zu finden. Der Umftand, daß die Schwing­
fähigkeit des Pendels bei Netzfpannungsfihwankungen 
unter die Nennipannung ungünftiger wird und neben 
dem Leiftungsabfall in erfter Linie die Offnungsge- 
fthwindlgkeit herabfetzt, alfo die Verhältnifle zum 
Abreißen des Funkens verfihlechtert, macht es not­
wendig, den Funkenlöfihkondenfatoren befondere 
Aufmerkfamkeit zu widmen. Grundfätzlidi Iollen nur 
Kondenfatoren mit hoher PrÜffpannung Verwendung 
finden, da hohe Spitzenfpannungen an ihnen auf­
treten können. Die Löfihung des etwa am Treibkon­
takt auf tretenden Scfaaltfunkens bietet hiergegen viel 
weniger Schwierigkeiten. Mit Hilfe eines Widerftandes

Bild 2. Durch Werkftoffwanderung 
zerftörtes Kontaktpaar.
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von 100 Ohm (Ri) und eines Kondenfators von 0,5 pF 
(Cis) kann der Funken beteiligt werden. In vielen 
Fällen werden jedodi diefe beiden Schaltelemente 
wegfallen können.
Größere Kontaktfdiwierlgkclfen, w allem bei einer 
fdiwer zu beteiligenden Funkenbildung, haben dazu 
geführt, das gefamte Zerhackerfyftem in einen Glas­
kolben mit Vakuum, oder gefüllt mit einem 
Edelgas, einzubaucn. Das bringt vor allem den Vor­
teil mit fidi, die durch fonif ition hervorgerufene 
Funkenbildung tellweife zu unterbinden, fo daß eine 
weitere Leiftungsfteigerung möglich ift.

Die Entftörung des Wedifelrichtcrs.
Der an den Schaltkontakten entftehende Funken 
bringt eine weitere Begleiterfdieinung mit lieh: Es 
bilden fidi StÖrfrequenzen, die in ihrer Phafenläge und 
in der Intenfität fehr verfdiieden find. Ohne Gegen­
maßnahmen gelangen diefe bei Hodivoltwechfelrich- 
tern Über das Netz und verurfachen an den ange- 
fthloflenen Rundfunkempfängern ein fehr kräftiges 
Prafleln. Die zur Entftörung angeordneten $ i e b - 
mittel find deshalb vor und hinter dem Zerhacker 
notwendig. Am beften verwendet man je zwei doppelte 
Siebglieder, beftehend aus Kondenfator und Spule, und 
fchaltet diefe fymmetrlfch In die Eingangs- und Aus­
gangsleitungen. In der Schaltung Bild 3 find dies die 
Kondenfatoren Ci bis Cc und Cg bis C12 mit den 
dazugehörigen Spulenwickeln als Siebdrofleln. Die 
Kapazitätswerte liegen bei Od bis 0,5 pF. Befonders 
kritifHt find die Erdungspunkte der Intftörungskon- 
denfatoren. Bel willkürlicher Feftlegung wird kaum 
eine ausreichende Entftörung möglidi fein. Zunächft 
itt empfehlenswert, alle Erdpunkte eines Siebgliedes 
an einem Punkt am Weihtelrichlergehäufe zufammen- 
zufaffen. Der Grund hierfür 111 darin zu fachen, 
daß bei Nichtbeachtung diefes Gefiduspunktes Rück­
wirkungen durdi Gchäufcftrömc auftreten können, 
die durch keine andere Maßnahme zu befeitigen 
find. Andererfeits kann es fidi Jedodi ab ewedc- 
mäßig erweifen, die Punkte a und b In Bild 3 nicht 
miteinander zu verbinden. Lnter Umftänden Ift es 
erforderlich, eine größere Fläche am Gehäufe nach 
den günftigften Erdungspunkten abzufuchen, um jede 
Rückwirkung von u auf b auszufdiließen. Außerdem ift 
zu beachten, daß die Zuleitungen der Kondenfatoren 
zu den Erdpunkten möglidift kurz gemacht werden. 
Jede T.eitung ftellt ja eine Induktivität dar, und felbft 
die „induktionsfrei" bezeichneten Widcelkondenfaio- 
ren befitzen noch eine gewiße Induktivität, die 
bei den fehr oberwellenreidien Störfrequenzen durch 
den nunmehr höheren Sdielnw Iderftand eine fdilech- 
tere Ableitung zur Folge hat. Weiterhin 11t In be­
zug auf die Erdung von Wichtigkeit, des Metall- 
gehäufe des Wechfelrichtersnichtan 
Erde zu legen. In den meiften Fällen würde diele 
Leitung die gefamte übrige Erde fo ftark verieuchen, 
daß ein ungeftörter Rundfunkempfang nicht mehr 
möglich wäre. Wollte man fich ein die Entftörung be- 
günftigendes ErdpotentiaJ durch zufätzliche Erdung 
des Gebautes fdiaffen, fo müßte man auch diefe Erd­
leitung mit zufätzHchen Kondenfatoren erft entftören, 
was jedoch nicht immer zu dem erhofften Erfolg 
führt Dagegen empfiehlt es fidi, zwifchen Primär- 
und Sekundärwicklung des Transformators eine 
Schutz Wicklung anzubringen, deren Ende man an den­
felben Erdpunkt legt, an dem die am nächften befind­
lichen Siebkondenfatoren liegen. Ebenfo kann man 
die Störungsverhältniffe dadurdi etwas günftiger be- 
einHülfen, daß man den Transformator nicht direkt 
mit dem Metallgehäufe verfchraubt, fondern auf eine 
ifolierende Zwlfchenlage fetzt, wodurch auch hierbei 
wieder Gehäufeftröme unwirkfam find. Die Störfre­
quenzen werden alfo nidit nur durch das Vorhanden­
fein der Entftörungskondenfatoren unfdiädlidi ge­

+ Bild 4. Schaltbeifpiel für einen 
Niedervolt-Wedifelrichter.

macht, fondern immer durch das Zufammenwlrken 
verleb iedener Maßnahmen.
Die bisher erörterten Gefichtspunkte gelten fowohl 
für Gegentakt- als audi für Umpolwedifslrlchter. 
Bei letzteren find die Schwierigkeiten der Funken- 
löfdiung und Entftörung durch die doppelte Anzahl 
von Schaltkontakfcn fdion erheblich größer. Die Eln- 
fparung der halben Primärwicklung wird durdi die 
zufätzlidien Löfih- und Siebmittel nicht nur weftge- 
madit, fondern vielfach noch übertroffen. Wirtfdiaft- 
lidie und technifche Gefichtspunkte find hier bei der 
Auswahl des Zerhackerfyftems befonders ausfdilag­
gebend.
Außer den elektrifchen Störungen treten infolge des 
kräftigen Pendelftoßes gegen die Kontakte während 
des Wechfelrichterbetricbes akuftifche S t ö r ge­
räu f di e auf. Um diefe zu unterdrücken, ift der 
Zerhacker zunädift in dem gefdiloflenen Gehäufe 
untergebradit. Die fchalldämpfende Wirkung wird 
wefentlich erhöht, wenn man den Zerhacker mit zwei 
Gehäufen umfchließt, wobei zwifdien beiden außerdem 
zwedemäßigerweife nodi eine fdiaHvermindernde Zwi- 
fihenlage aus Gummi oder Filz angeordnet wird. 
Eine weitere Erfdieinung madit fidi als akuttifdies 
Störgeräufdi bemerkbar: Die ftark unterfdiiedlichen 
Störfrequenzen bewirken an der Transformatorwick­
lung und an den Siebdroffeln ein fehr unangeneh­
mes Rattergeräufdi. Je lofer die einzelnen Spulen 
gewickelt find, defto ausgeprägter wird diefes Rat­
tern in Erfdieinung treten. Sämtliche Spulen find 
alfo fehr ftraff und feft zu wickeln; gegebenenfalls 
müfien fie befonders imprägniert werden, um eine 
genügend große mechanifdie Fcftigkeit gegen das 
Rattern zu erhalten.

Die Verhältniffe bei Nicdcrvoltwechfelrlditern.
Im Vergleich zum Hochvoltwcdifclriditer find die 
Verhältniffe bei Niedervoltwcdifciriditern ein wenig 
anders. Durdi die Verhältnis mäßig geringe Batteric- 
fpannung können Leiftungen übertragen werden, die 
in der Größenordnung von durdifchniftlidi 30 Watt 
liegen. In weitgehendem Maße hängt das natürlich 
von der Größe der Battqricfpannung ab. Während 
bei Hochvoltwechfeirkhfern mit Kontaktbelaftungen 
von 1 bis hödiftens 2 Amp. gerechnet werden kann, 
können die Kontaktftröme bei Niedervoltwechfelrich- 
tern auf das Doppelte und noch höher anfteigen. Das 
macht nicht nur ein befonders forgfältiges Ausfudien 
des Kontaktwcrkftoffes für den Zerhacker notwendig, 
fondern audi eine ebenfo einwandfreie Löfchung des 
Sdialtfunkens. Die Funkenlöfdning wird aber dadurdi 
etwas begünftigt, daß eine induktive Belaftung vom 
Netz her nidit eintreten kann, da ja der Innenwider- 
ftand der Batterie rein ohmifch ift. Immerh’n muß 
audi hier die Selbftinduktion der Primärwicklung des 
Transformators nach den obigen Ausführungen be- 
rückiichtigt werden.
Redit ungünftig auf den Betrieb kann fidi mitunter 
die in ihrer Größe fchwankende Batteriefpannung 
auswirken. Bei einer 6-Volf-Kraftwagenbatterie bei­
fpielsweife kann die Spannung durch das Auf laden 
im Wagen auf 8 Volt, durch befondere Umftände 
vielleidit noch höher, anfteigen. Das hat. wenn auch 
oft nur kurzzeitig, zur Folge, daß das Pendel ver­
fdiieden ftark ausfehwingt, fidi gleichzeitig damit die 
Leiftungsumfetzung ändert und der Sch altvorgang 
erfchwert wird. Diefe dauernd wechfelnde Beantpru- 
chung der Kontakte muß zu ihrem frühzeitigen Zer- 
ftören führen, weshalb eine konftante Batteriefpan­
nung angeftrebt werden foll.
In Bild 4 ift ein Schaltbeifpiel für einen Niedervolt- 
wedifelrichter ausgeführt Die Entftörung wird mit 
einem etwas geringeren Aufwand möglich fein, da 
die Beeinfluffung eines fpannungführenden Netzes 
nicht eintreten kann, es fei denn, daß eine Ein- 
ftrahlung durch wilde Kopplung auf ein in der Nähe 
befindliches Netz ftattfindet. Auf jeden Fall ift audi 
hier das Stromveriorgungsgerät mit Hilfe eines ge- 
fdiloffenen Metallgehäufes gut abzufdiirmen. Als 
Siebmittel dienen die Kondenfatoren Ci bis Ci von 
0,1 pF zufammen mit einer einfachen Doppeldrollel. 
Diefer Siebung kommt dann befondere Bedeutung 
zu, wenn der Wechfelrichter z. B. für einen Kraft­
wagenempfänger oder ein fonftiges transportables 
Gerät Verwendung finden foll. In diefem Fall werden 
gleichzeitig die Heizftröme für die Röhren der Bat­
terie entnommen. Sind die Batteriezuleitungen zum 
Zerhacker nidit ausreichend entftort, fo gelangen die 
Störungen über die Röhrenheizungen auf die Gitter 
der Röhren und werden entfprechend verftärkt; ein 
einwandfreier Rundfunkempfang ift dann nidit mehr 
möglidi. Zwedemäßigerweife werden deshalb die Heiz­
leitungen ebenfalls verdroffelt und gefondert gefiebt. 
Weiterhin ift darauf zu achten, daß befonders kri- 
tifche Leitungen fo verlegt werden, daß eine ftarke 
Kopplung mit den Störfrequenz führenden Zulei­
tungen vermieden wird. Ebenfo wichtig find wiederum 
die Erdungspunkte und die für die Erdung bereits ge- 

fchilderten Riditlinien. Durch einen forgfältigen- Auf­
bau können auch hier die vom Zerhacker her rüh­
renden Störungen faft vollkommen befeitigt werden. 
Zur Funkenlöfdiung find der Widerftand Ri — 50 Ohm 
und der Kondenfator C5 — 2 pF vorgeiehen. GrÖßen­
ordnungsmäßig variieren diele Werte entfprechend 
dem Zerhackeraufbau. Reichen Widerftand und Kon­
denfator nicht aus, fo können in die Zuleitungen un­
mittelbar zu den Kontakten zwei fymmetrifche Sleb- 
drolletn gefchaltet werden. Die befondere Ausführung 
beftimint der Jeweilige Verwendungszweck.

Bei Gleldiumrichtern, alfo bei Wechfelrichtern mit 
Wiedergleichrichtung, treten grundiätzlich dlefelben 
Schwierigkeiten auf. Sie werden noch dadurch erhöht, 
daß die Sekundärkontakte anderen Betriebsbedin­
gungen unterliegen, als die Prim&rkontakte. Durch 
das Überfetzungsverhältnis des Transformators wird 
die fekundäre JContaktbelaftung geringer, dagegen 
die Sekundärfpannung höher und mit ihr audi die 
fekundäre Selbftinduktion. Dies wird fich vor allem 
auf den Kontaktabftand am Zerhacker auswirken, 
der gegenüber der Primärfeite anders fein muß. 
Ganz entfprechend ändern fich die Löfch- und Sleb- 
mlttel, die nun auch fekundärfeilig notwendig find. 

Erwin Bleicher VDE.

fo behilft man sieh,,.
. •. wenn permanentdynomildie Lautfprecher und 
Sdiallplattenlaufwerke nicht zu bekommen find.

Die heutige Zeit mit ihren Befchaffungsfdiwierig- 
keiten hat auch ihre guten Seiten, zwingt fie uns 
doch mehr denn je, in unferem Befitz Umfchau zu> 
halten nach evtl, noch zu verwendenden Teilen. 
Für einen Allftrom-Einkreifer mit einer VL 4 in der 
Endftufe follte ein Lautipredier befdiafft wer­
den. Ein permanentdynamifches Modell konnte nicht 
aufgetrieben werden, jedodi ftand ein elektrodyna- 
mifches zur Verfügung. Die Widerftandsmeffung der 
Erregerfpule ergab 1000 Q; es handelte fich um einen 
aus einem Induftriegerät ausgebauten Lautfprecher, 
deflen Erregerfpule als Droffel gedient hatte. Solche 
Lautfprecher werden jetzt ab und zu angeboten. Das 
Liditnetz führte Wedifelftrom 220 Volt; es galt alfo, 
den nötigen Gleichftrom von ca. 50 mA zu befdiaffen. 
In dem Einzelteile-Vorrat fanden fidi ein gewöhn­
licher Klingeltransformator, einige alte, Batterie­
Endröhren und einige Bedie.rblocks. Zwei Röhren 
RE 134 wurden parallel gefchaltet und aus dem Trans­
formator geheizt. Das Netz wurde einpolig mit einem 
Heizpol verbunden; dann ftellt der andere Neta- 
pol die Plus-Leitung der Gleidiftromfeite dar, wäh­
rend die Minus-Leitung an alle parallelgefdialteten 
Gitter und Anoden anzufdiließen ift. Beide Leitun­
gen find durdi Becherblocks von 4 bis 8 uF zu über­
brücken. So entftand alfo ein gewöhnlicher Einw’eg- 
gleidiriditer, jedodi mit dem Unterfdiied, daß die 
Anodenfpannung nicht einer befonderen Wicklung, 
fondern dem Netz direkt entnommen wird. Durdi 
diefe Schaltung Wird alfo einmal ein Netztransfor­
mator gefpart. und zum anderen werden die alten 
Batterie röhren, von denen fich erfahrungsgemäß ein- 
gefleifdife Baftler nicht trennen können, einer nutz­
bringenden Verwendung zugeführt. Diefer Gleich­
richter ergab eine Leerlauffpannung von 330 Volf; 
bei Anfdialtung des Lautfprediers ftellte fidi ein 
Erregerftrom von 120 mA ein, viel zu hoch alfo — 
er wurde diirdi Vorfihalten eines Widerftandes her- 
untergedrückf.
Vielleicht wird durch diefen Hinweis dodi der eine 
oder der andere Lefer veranlaßt, das lange Warten 
auf einen neu anzufchaffenden permanentdvnami- 
fchen Lautipredier aufzugeben und fidi einen elektro- 
dynamifchen anzufchaffen.
Diefer elektrodvnamifdie Einbau-Lautfprecher bradite 
nodi einen weiteren Vorteil. Der Lautfprecher follte 
im Schlafzimmer verwendet werden; das dazugehörige 
Gerät enthielt aber keinen Lautftärkeregler, und 
fo wurde der Erregerftrom des Lautfprediers durdi 
Vorfdialfung verfthiedener Widerftände über einen 
Stufenfdialter veränderlidi gemadit. Dadurch wird 
die Lautftärke ohne Verfälschung des Klangbildes 
herabgefefzt und ebenfalls, das ift in diefem Fall 
befonders wichtig, audi die Störungen und das Netz­
brummen. So waren alfo zwei Fliegen mit einer 
Klappe gefchlagen.
Nodi rin praktifcher Hinweis: Wie die Rubrik „Wer 
hat? Wer braudit?“ zeigt, werden viele Schall­
plattenlaufwerke gefudit, die ebenfalls fehr 
fdiwer zu befchaffen find. Hier mag dem forfgefdirit- 
tenen Baftler mH Wedifelftrom folgender Tip dienen: 
Der Svndironmofor ift für diefe Zwecke der ideale 
Anirieb, diefer wird in Form der gewöhnlichen Fahr- 
raddvnamos in genügender Anzahl auf dem Markt 
angeboten. Die Drehzahl eines Synchronmotors wird 
nadi der Formel:

50X60 n —-------- 
P

berechnet, darin find n die Drehzahl und p die An­
zahl der Polpaare. Die im Handel befindlichen Fahr­
raddynamos enthalten heute zumeift fedis bis zehn 
Pole, würden alfo eine Drehzahl von 600 bis 1000 
Umdrehungen befitzen. Die Herabfetzung auf 78 Um­
drehungen, wie fie für die Sdiallplattenabtaftung be­
nötigt wird, gefchieht am einfadiften durch eine auf 
die Dvnamowelle gefetzte Gummirolle, die am Plat­
tentellerumfang läuft. Die beiden Durchmeffer müffen 
fidi dann verhalfen wie 603:78 oder 1030 :78. Der 
Plattenteller nebft-feiner Lagerung kann einem alten 
Federlaufwerk entnommen werden, aus dem alle ent­
behrlichen Teile herausgenommen werden, um Neben- 
geräufche zu vermeiden.
Bei der Wahl der Dynamo ift ein 3-Watt-Typ vorzu­
ziehen; er wird mit der doppelten Spannung betrie­
ben, als er fie als Stromerzeuger abgeben würde. 
Das werden in den meiften Fällen 12 Volt fein, die 
einem Transformator entnommen werden. Ift ein 
foldier mit mehreren Heizwiddungen vorhanden, fo 
werden diefe im riditigen Sinne hintereinander ge- 
fdialtet, fonft bringt man zu der vorhandenen 
4-Volt-Widilung die. doppelte Windungszahl zufätzlidi 
auf. Die Stromaufnahme beträgt etwa 1 Amp., dte 
Leiftung fomit rund 15 Watt. Bei einwandfreier Aus­
führung ftellt diefe Anordnung ein recht brauch­
bares Sdiallplatten] auf werk dar. OttoFeddern.
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Meßeinrichtung für kleine Kapazitätswerte
Wie verfihiedene in letzter Zeit in der FUNKSCHAU crGfiirnene VuU 
fätze zeigen (flehe „Abgleidihare Kleinkondenfatoren“ in Heft 8/1940, 
Seite 124, und „Verftimmung von Superhet, durdi oijdierte Glimmcr- 
kondenialuren“ im gleichen Heft, Seite 126). br fteht ein großes In­
tereffe an einer Meßeinrichtung, mit der kleine Kapazitäten fihnell 
und genau gemeffen werden können. Wir bringen deshalb nadi­
ftehend die ßauanieiiung für eine auf dem Ifodiirequeiiz-ßefonanz- 
prinzip beruhende Meßeinrichtung, die für die Bedürfnis,- einer 
ReparaturHrrkftatt entwickelt wurde und die deshalb auch bei 
unieren Leiern großen Anklang linden dürfte.

Zweck und Wirkungsweife.
Bei Reparaturarbeiten an Geräten und beim Neuaufbau von Sdial­
tungen ergibt fidi oft die Notwendigkeit, kleine Kondeniatoren 
aui ihren Kapazitätswert nadizuprüfen, da leider einige Fabrikate, 
insbeiondere Glimmer-Kondeniatoren mit aufgefpritztem Silberbe 
lag, die unangenehme Eigcnfchaft haben, ihren Kapazitätswert mit 
der Zeit vollkommen zu verlieren, Um die fragwürdigen Konden- 
fatoren nachzuprüf en, wurde folgende Meßeinrichtung entworfen: 
Es wird ein Hochirequenz-Refonanzprinzip benutzt, alfo 
keine der oft empfohlenen Brückenfchaltungen mitNiederfrequenz- 
oder Netzwedifelftrombetrieb, da bei der Kleinheit der Kapazitäten 
fidi hierbei immer Fehlmellungen durch magiietifdie Einftreuung 
der Meßfrequenz ergeben. Die befprochene Schaltung hat fich da­
gegen nach vorhandenen Erfahrungen und Überlegungen als 
am günftig lien erwieien. Dabei 
wurde großes Gewicht gelegt auf 
einfache Eichmöglidikeit und 
direkte Ablefung der Kapazi- 
tätsw’erte, ohne Gebrauch von 
Eichkurven, um fchnelleres und 
fehlerfreies Arbeiten zu ermög­
lichen.
Das Gerät befteht gemäß der 
Schaltung Bild! aus folgen­
den Teilen:
1, einer einfadien Ofzillator- 

fchaltung mit der Röhre AC2;
2. dem Anzeigeteil mit umfdialt- 

bareti Refonanzkreifen für 
drei Meßbereiche; Refonanz 
mit dem Ofzillator wird durch 
die Röhre AM 2 angezeigt;

3. dem Netzteil in Einweggleich- 
ridilcrfdmltung.

Die WirkungswciíeundBemeííungderSdialtung er­
gibt fich aus folgendem: Der Ofzillator arbeitet mit einem ein­
zigen Bereich von 250 bis 500 kHz. Als Abftimmkondeniator dient 
ein VE-Dyn-Drehkondenfator von hochwertiger mechanifdier und 
elektrifcher Qualität. Die Grenzfrequenzen 500 und 250 kHz 
wurden auf die Skalengrade 10’ und 170° gelegt. Die Kapazität 
des Kondenfators beträgt hier 14,5 und 303 pF. Anfangs- und End­
frequenz verhalten fich wie 2:1; das erfordert ein Kapazitätsver­
hältnis v’on l :4. Es muß alfo eine Anfangskapazität Cp paraUef 
gefchaltet werden, damit fich dieies Verhältnis ergibt:

r

Bild 1: Schaltbild der Meßeinrichtung für kleine Kapazitätswerte.

(14,5 4- Cp) : (303 4 Cp) = 1:4
58 4- 4 Cp = 303 4- Cp 

3Cp=245
Cp =82pl

Diefe ParaBelkapazität wird in der Schaltung durdi einen 50-pF- 
Feftkondenfator und einen Trimmer dargeftellt. Der verhältnis­
mäßig große Feftkondenfator von 50 pF ergibt eine gute Stabilität 
des Schw ingungskreifes. Die gefamte Kapazität bei der Frequenz 
250 kHz beträgt demnach 82 ; 303 = 385 pF. Die hierzu notwendige 
Spule hat folgenden Wert:

T . , r 25 350 25 350 ,nEn „L In pH = ------ „ -= >, sss» oo- = 1050 pHf2MHz ■ CpF o,252 • 38s
In den Gitterkreis wird die hochohmige Audionkumbination des 
VE gelegt, beliebend aus 2 MQ und 100 pF, um den Gitterftrom 
gering zu halten. Dadurch ergeben fidi bei fchwacher Rückkopp­
lung eine gute Frequenzkonftanz und geringe Oberwellenbildung. 
Der Anzeigeteil arbeitet nach folgendem Prinzip: Die drei feft 
eingeftellten Sch wingungsk reife lind ohne äußere Zufatzkapazität 
auf 500 kHz abgeftimmt. Wird die zu meßende unbekannte Kapa­
zität Cx parallel gelegt, fo wird die Eigenfrequenz geringer. Ifi 
Cx gerade fo groß, daß die Gefamtkapazität gleich der vierfachen 
Anfangskapazität Co ift. dann ift das Kapazitätsverhältnis 1 :4 
und das damit erzielte Frequenzverhältnis 2:1. Man erreicht alfo 
die Frequenz 250 kHz des Ofzillators.

Diele Beziehung gilt allgemein, 
ganz gleidi. wie groß der Ab- 
folutwert der Kapazitäten ift. 
Dabei ergeben fidi bei gleichen 
Kapazitätsverhältniffen immer 
gleiche 1 Tequenzeinftellungen 
des Ofzillators. Auf diele Weife 
ift es möglidi, für mehrere Meß­
liereidie mit einer einzigen Skala 
auszukommen. Es wurden drei 
Meßbereiche gewählt mit 100, 
500 und 2300 pF Endkapazität. 
Nadi dem eben Geiagten befteht 
innerhalb eines Bereiches die 
Beziehung:
Co : (Co 4" Cxmax) = 1 :4

Co = Vs Cxmax 
Daraus ergeben fich folgende 
Werte für die Anfangskapazi­
täten Co und die Geiamtend­
kapazitäten Cges:

Bereidi Cxmax Co Cges

I 100 33,3 133,3
II 500 167 667
in 2500 833 3333

Die Anfangskapaziläteu in den Bereichen II und III find fehr hoch. 
Sie werden in der Sdialtung durch Feftkondenfatoren mit parallel- 
gefchaltcten Trimmern erzielt. Im Bereich l genügt ein Trimmer 
zur genauen Einftellung.
Um die 'Werte der notw endigen Abftimmipuleti zu ermitteln, wird 
eine' Rechenvereinfachung angewendet. Sind zwei Schwingungs-

Links: Bild 2.
Die. Meßeinrichtung 

im Gehäuie.

R e ch t s : Bild 3. 
Innenanficht.
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bei einer normalen Gleichrichterröhre keine Bedenken. In der 
praktifchen Ausführung wurde aus Raumgründen als Gleichrichter­
röhre nur eine AB 2 verwendet. Da diefe nicht 350 V olt verträgt, 
w urde ein 5000-Ohm-Widerftand vorgefchaltet. Die'Spannung am 
Ladekondenfator beträgt dann 225 Volt.
Mechanifiher Aufbau.
Der Zufammenbau ift nicht kritifdi, da der Sender ohnehin aui 
den Anzeigeteil koppeln toll. Die Anfangskapazität im Bereich 1 
ift klein zu halten (kapazitätsarmen Schalter verwenden). Die 
Verdrahtung ift aus Gründen der unveränderten Eichung recht 
ftabil auszuführen! Die Lichtbilder zeigen den Auibau des hier 
befdiriebenen Mufters. Für das Gehäuie ift eine größere Bledi- 
büchie (Keksbüch le) benutzt worden. Der Deckel iil innen durdi 
eine Aluminiumplatte verftärkt, auf welcher lämtlicfae Einzelteile 
mit Winkeln montiert lind. Die Aluminiumplatte ift durdi vier 
Sdirauben an den Ecken mit dem Bleckdeckel verbunden. Aui dem 
Deckel find ungeordnet: der Senderkondeniator mit Skala, der 
Regler-Einftellknopf für die Gittervorfpannung der AM 2, der 
Meßbereidifdialter, zwei Meßklemmen mit Anilblußfdinauzcn und 
die Röhre AM 2 mit einem Papptubus. Die Spuleneinftellfchrauben 
und Trimmer find fo ungeordnet, daß fie durch Löcher in cler 
Gehäufewand eingeftellt werden können. Befonderer Wert ift auf 
ftabile Trimmer zu legen; im Muller wurden Condcnfa-Scheiben- 
trimmer verwendet. Eine geeignete Lackierung gibt ein anfpre- 
diendes Äußere des Gehäuies.

Bild 4: Skalenxcldmunq. Die markierte Strecke von 5 cm dient bei der 
photographifdien i erkleüinrung ab Stichmaß. (Die Frequenzwerte 

welchen etwas gegen die im Auffatz genannten ab.)

kreife in Reionanz, fo bedeutet dies nach der Refonanzgleichung. 
daß das Produkt L • C konftant ift. Bei der größten Kapazität 
jeder der drei fn Frage kommenden Meßbereiche loll Reionanz 
mit dem Oizillator bei 250 kHz erzielt werden. Spule und Konden- 
fator iür den Oizillator betragen hierbei 1050 pH und 385 pF, alio:

L • C = 1050 ■ 385 = 405000 = conft. iür i = 250 kHz
T  405000 

C
Verwendet wurden Görler-Spulen Typ I 202. Die Formel iür die 
Windungszahl dieier Spulen lautet: .

n ~ 5,4 • J/ L in pH
Die folgende Tabelle enthält die Zuiammenftellung der Spulen­
daten. Die Rückkqpplungswindungen wurden für eine normale 
Dreipolröhre (REN 904, AC 2 oder dergleichen) bemelfen.

Bereich , 405000
Cues

n = 5,4 I/LmH Drahtforte

1 3040 mH 298 Wdg. 5 X 0,07
u 607 fill 133 Wdg. 25 X 0,05
III 121,6 mH 60 Wdg. 25 X 0,05

Sender Anoden w idcluug 175 Wdg. 5 X 0,07
Gitterwicklung 20 Wdg. 5 X 0,07

Spulen und Kondeniatoren der einzelnen Bereiche find getrennt 
angeordnet und werden erft durch den Meßbereidiumfdialter in 
der jeweiligen Stellung verbunden, um zu vermeiden, daß die 
nicht im Betrieb befindlichen Kreife durch ihre Eigenrefonanz 
Energie bei 500 kHz entziehen.
Die /Ankopplung des Senders an den Anzeigeteil erfolgt durch 
einen kleine» Kondenfator von 1 pF. Die Anzeigeröhre ift im 
Dreipolteil als Audion gefchaltet. Die bei Refonanz auftretende 
Anodenfpannungsänderung wirkt auf die Steuerftege und zufätz- 
lidi über einen hochohmigen Spannungsteiler auf das Gitter des 
Leuditfyftems und bewirkt eine kräftige Winkel- und Helligkeits- 
fteuerung. Die Grundvorlpannung des Leuditfyftems ift durch 
einen Drehregler fo einftellbar, daß der Leoditftrom vollkommen 
verriegelt ift und nur beim Abftimmen auf die Kuppe der Refo- 
nanzkurve eine Anzeige auftritt. Die Abftimmung ift dadurch lehr 
genau. — Zur einwandfreien Funktion find die Widerftandswerte 
der Schal hing einzuhalten. Nicht erhältliche Werte müflen durch 
finngemäßes Zufammenichalten erfetzt werden. So wurden in dem 
Originalmodell an Stelle des Reglers 10 kQ ein loldier von 20 kQ 
mit einem Feftwiderftand von 20 kQ parallel gefdialtet.
Der Kondenfator von 10000 pF an der /Vnode des Dreipolfyflems 
leitet die Reite der Hochfrequenz ab, da fonft das Leuchtiyflem 
nicht einwandfrei arbeitet.
Der Netzteil bietet nichts Befonderes. Als Netztransfonaator ge­
langt ein Transformator vom alten VE zur Verwendung. Hinter 
der Gleichrichterröhre liegt nur ein großer Ladekonden iator. Ein 
zufätzlidies Widerftandsfilter oder eine Droflel ift zwecklos und 
daher übrrflüflig. Der Kondenfator ladet fich faft auf den Sdicitel- 
wert der Wechfelfpannung auf (etwa 350 Volt). Hiergegen beftehen

Abgleich und Eichung.
Zur Erzielung der einheitlichen Skala für die drei Bereidie ift wie 
folgt zu verfahren:
1. Unter dem Drehkondenfator-Einftellzeiger ift eine 180°-Hilfs- 
fkala zu befeitigen. Der Zeiger befteht aus einem ftarken Cellon­
oder Plexiglasftreifen, auf dem ober- und unterhalb zwei fidi 
deckende Linien eingeritzt find.
2. Senderteil bei 170n auf 250 kHz (Spuleneinftellung) und bei 10° 
auf 500 kHz abgleichen (Trimmereinftellung), und zwar mittels 
eines Wellenmeflcrs oder mit Hilfe eines Rundfunkempfängers. 
Da dieier den angegebenen Bereich nicht umfaßt, ift die zweite 
Harmonifche (500 ... 1000 kHz) oder die dritte (750 ... 1500 kHz) 
zu empfangen. Das Rundfunkgerät muß einen Abftimmanzeiger 
befitzen oder mit angezogener Rückkopplung arbeiten, weil der 
Oizillator unmoduliert arbeitet und daher nimt unmittelbar abge­
hört werden kann.
3. Zum Abgleidi der drei Meßbereiche find drei Feftkondenfatoren 
mir den Werten 100, 500 und 2500 pF und enger Toleranz (+ 2o/o 
oder 4 1 %) erforderlidi Diefe W erte können eventuell aus Ein- 
zelkondeniatoren zufammengefetzt werden. Da clie Kondeniatoren 
nur einmalig für die Eidiung gebraudit werden, genügt unter 
Umftänden eine leihweife Beiaiaffuug.
Die Eichung felbft gefdiieht folgendermaßen:
Bereich I: Kondenfator 100 pF anfchließen, Sender auf 250 kHz (170°). Spule Li 

auf Reionanz am magifdien Auge einftellen. — Kondenfator 100 pF 
entfernen, Trimmer des Bereiches bei 500 kHz auf Reionanz ftellen. — 
Abgleich wiederholen, bis in beiden Punkten eindeutiger Gleichlauf.

Bereidi II: Vorgang entfprechend wiederholen, jedoch bei Abftimmung auf 170° 
Kondenfator von 500 pF anfchließen.

Bereidi UI: desgleichen mit Kondenfatoi- 2500 pF.
4. Iu Ergänzung von Punkt 2 ift für das Gebiet zwifdien 250 und 
500 kHz eine l'requenzeidiung durchzuführen, aus welcher die 
Kapazitätseichung ermittelt wird. Es wird dabei von der Tatfadie 
Gebraudi gemacht, daß die 1'requenz fich umgekehrt quadratifch 
mit der Gefamtkapazität ändert. Diefe fetzt fidi zuiammen aus der 
Anfangskapazität Co jeden Bereiches und der unbekannten Kapa­
zität Cx. Stellt man die Gleichung hierfür auf und löft fie nach 
Cx auf, fo erhält man:

Cx = Co (^2~-l)

Zum Beweis eine Probe für das Ende des zweiten Bereiches:
C - 1A7 /5OO2Cx 167 (^ 1) .

= 167(4 — 1)
Cx =167 3 = 51111 pF

Nach dieier Formel ift für eine Reihe von Frequenzen der Cx-Wert 
für Bereich I in der umftehenden Tabelle ausgerechnet. (Die 
anderen Bereiche ergeben fidi durch Multiplizieren der Werte mit 
5 bzw. 25.) Dahinter ift eine Spalte freigelaflen, in weldie die 
gemeflenen Winkelgrade eingetragen werden. Die Eidiung bei 
den angegebenen Frequenzen erfolgt wie beim Vbgleiifi mit 
Wellenmefler oder Rundfunkempfänger.
Aus den Werten für Cx und a wird eine Hilfscidikwvc gezeichnet, 
die im einfachften Falle ohne weiteres zum Gebrauch des Gerätes 
dient. Es verbleibt dann die 18Oo-Skala am Drehkondeniator. 
Andernfalls werden für eine direkt geeidite Skala die Werte aus 
dieier Kurve entnommen und die Skala im Maßftab 1 :5 ver­
größert gezeichnet, wie Bild 4 zeigt. Gleidizeitig wird die Fre-



Hefti 13

f Cx a<>

250 
265
280
300 
315 
335 
355
375 
400 
425 
450
475 
500

100 
Hu 
73 
59,3 
’0,' 
41,0 
32,8 
25,9 
18,7 
12,7
7,8 
3,0 
0,0
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quenzfkala mit aufgetragen, deren Zwifdienwerte ebenfalls einer 
nadi diefer Tabelle aufgeftellten Hiliscidikurvc entnommen wer­
den. Die Skaienzeidinung wird verkleinert photographiert und ein 
Papierabzug als Original-Skala für das Gerät nergeflellt. Durdi 
Zeichnen der Skala im vergrößerten Maßftab erhält mau eine 
hohe Genauigkeit der Teilung. Um beim Austauichen der endgül­
tigen Skala gegen die proviforifdie 180 °-Skala Übereinfiimmuug 
zu erzielen, ift die 180°-Linie durdigezogen. Dei Zeiger muß bei 
voll eingedrehtem Kondeniator immer auf dieier Linie flehen. Bei 
V erwendung des Drehkondenfators mit logarithmildiem Platten­
fdinitt find die kleinen Kapazitätswerte fehr auseinander gezogen 
und deshalb gut meßbar. Mit einem Krcisplattendrehkondeniator 
erhält man dagegen eine lineare Teilung, die lidi leichter zeichnen 
läßt und ein Zufammendrängen der großen Werte vermeidet.

Bedienung des Gerätes.
Die Bedienung ergibt fidi im Welentlidien aus dem bisher Ge­
tagten. Mit dem Regler ift ein fdimaler Leuditwinkel einzuftellen. 
Der zu mellende Kondeniator wird ungefdiloften. der Meßbereidi 
gewählt. Durch Abflimmen am Drehkondenfator wird die Refo- 
nanzftelle ermittelt (breite Leuchtwinkel) und der Regler foweit 
zurückgedreht, bis beim Abftimmcn nur ein kurzer Lichtblitz er­
fdieint. Dann wird der zugehörige Kapazitätswert abgelelen.

Erweiterung des Gerätes.
Das Gerät kann noch für andere Zwecke ausgebaut werden:
1. Wird eine, vierte Schalterftellung ohne Eingangsfdiwingungskreis vorgefehen, 

fo kann das Gerät als Röhrenvoltmeter zur Anzeige von Wechfelfpannungen 
benutzt werden. Je nadi Größe ergeben diefe einen entfpredienden Leudit­
winkel. Wird der Winkel durdi Einftellen des Reglers nuf zwei nadelfcine 
Kanten verengt, fo gibt die Stellung des letzteren ein Maß für die Größe der 
Wechfelfpannung. Eine Eichkurve hierfür läßt fidi aufftellen. Diefe Möglich­
keit wurde beim Mufter nicht weiter ausgebaut, da das Gerät dringend ge­
braucht wurde.

2. In gleicher Weife kann die Größe der Refonanzfpannung beim Meilen von 
Kondenfatoren beftimmt werden. Dadurdi ift ein Gütevergleidi möglich, 
indem der Prüfling durch einen verluftarmen Drehkondenfator erietzt und 
der Spannungsunterfchled feftgeftellt wird.

3. Das Gerät kann unter Verwendung der Frequenzeichung als Zwifdienfrequenz- 
überlagerer eines Superhets zum Empfang von tonlofer Telegraphie dienen 
oder zum Abgleichen von Zwifebenfrequenzkrellen benutzt werden. Die 
Spannung wird dabei den Cx-Anfdilußklemmcn entnommen. Otto Limanu.

die Sdialtung . . . ■ -------- ---7--- . =

Kleiner KathodenitraU-Oizillograph
Wir bringen heute die Sdialtung für einen kleinen, einfadien OfziHo- 
graphen, wie er auf jedem Prüfplatz gute Dienfie tun wird. Wer fidi 
einen großen, kiftungsfähigen Ofzillographen bauen will, findet die 
ausführlidie Bauankitung für ein praktififa erprobtes Gerät im 
nädiften Heft (fiehe unten).

Wenn man auf befondere Verftärker für Meßfpannung und Syndironifierung 
verzichtet, kann man Schaltung und Aufbau eines Elektronenftr?hl-Oizillo- 
graphen fehr einfach ausführen. Nadi diefem Gefichtspunkt ift die Im Bild 
gezeigte Schaltung entworfen. Der kleine Kathodenftrahl-Ofzillograph befteht 
aus der Kathodenftrahlröhre DG 7—2, dem zugehörigen Netzteil und dem 
Kippgerät, und hat den Vorzug, daß er zum Aufbau — von Röhren abgefehen — 
keine Spezialteile benötigt
Der als VoUweggieichrichter arbeitende Netzteil mit der Röhre AZ 1 verwendet 
einen Netztransformator mil vier Heizwicklungen (Wicklung A = 4 Volt, 
1 Ampere; W icklung B = 6,3 Volt, 0,65 Ampere; W icklung C = 4 Volt, 1,2 Am­
pere und Wicklung D 4 Volt, 1 Ampere), fowie mit zwei Hodilpannungsr- 
wicklungen 2X500 Volt, 50 mA. Außer der netzfeitigeu Sicherung Sh wird 
zum Schutz des Transformators bei etwaigen Kurzfchlüffen die Anodenftrom- 
ficherung Sia angeordnet Die Siebung gefchieht durch die aus zwei Elektrolyt- 
kondenfatoren (Ci, Ci) von Je 8 pF und der Netzdroffel ND (200 Q, 10 Hy) 
beftehende Siebkette. Zu beachten ift, daß die Netzdroffel nidit in der Plus­
leitung, fondern in der Minusleitung liegt
Als Kathodenftrahlröhre dient die Philips-Hoch Vakuumröhre DG 7—2, die über 
einen Sdiirmdurchmefler von 7 cm und zwei getrennte Ablenkplattenpaare ver­
fügt. Die erforderlidien Betriebsfpannungen erzeugt eine Spannungsteiler-An­
ordnung ,im Netzteil. Zur Erzeugung und Regelung der negativen Gitterfpan- 
nung für den Wehnelt-Zylinder Ift der Drehregfer Ra (50 kQ) vorgefehen.

Parallel dazu liegt ein 20-kQ-Wideritaud (Rj). Mit Hilfe diefes Reglers ändern 
wir die Bildhelligkeit Neben der Helligkeltsfteuerung benötigt die Brauniche 
Röhre nodi eine Regelung der Bildfchärfe, für die R> (0,2 MQ) vorgefehen ift. 
Bel dem für die Syndironifierung verwendeten Kippgerät wurde auf einen 
befonderen Verftärker verzichtet Die Synchronifierimpulfe gelangen alfo un­
mittelbar Über die vorgefehenen Buchten zum Gitter der gasgefüllten Röhre 4b90. 
Schließt man den hinter C5 angeordneten Schalter, fo befteht die Möglichkeit, 
auch mit der Meßfpannung zu fynebronifieren. In diefem Fall arbeitet der 
Spannungsteiler Ri8 (1 MQ) als Meßfpannungsregler. Die Dreipolröhre 4690 
Ut eine in diefer Schaltung als Entladeftredkc dienende gasgefüllte Röhre. 
Außerdem enthält das Gerät nodi die Fünfpolröhre EF 5. Als Laderöhre für 
die im Anodenkreis der 4690 angeordneten Kondenfatoren lädt fie den Jeweils 
angefchalteten Kondenfator bis zur Zündfpannung auf. Das Kippgerät verfügt 
über drei Regelmöglichkeiten, Die GroJteinftellung der erzeugten Kippfrequenz 
gefchieht mit Hilfe des einpoligen Stufenfchalters Si, die Feineinftellung der er­
zeugten Kippfrequenz dagegen durch den Schirmgitterregler Rg (0,1 MQ). 
Ferner läßt lieh die Zeitamplitude durch den Regler R13 (1 MQ) vor dun 
Gitter der Dreipolröhre einftellen. Für die Grobeinftellung der Kippfrequenz 
wurden fünf umfchaltbare Kondenfatoren mit den Werten 250 pF, 3200 pF, 
20 000 pF, 0,1 pF und 0,5 pF eingebaut. Vor der Anode der 4690 befindet fich 
noch ein Schutzwiderftand mit einem Widerftand von 500 Q (Rie).
Für die einzelnen Meflungen mit dem befchriebenen Kathodenftrahl-Ofzillo- 
graphen find verfdiiedene Eingangsbuchfen vorgefehen. Das lotrechte Platten­
paar fteht entweder unmittelbar oder über zwei Kondenfatoren zu Je 0,5 pF 
mit deo Eingangsbuchien In Verbindung. Für Wechielfpannungen benutzt mau 
die Buchfen Ei, für Gleichf pannungen dagegen die Buchfen E2. Ferner läßt fich 
das waagerechte Plattenpaar über den zweiftufigen Schalter S2 an das Kipp­
gerät oder an ein weiteres Eingangsbuchfenpaar E3 fchalten. Auf diefe Weife 
wird eine vielieitlge Verwendbarkeit der Kathodenftrahlröhre gewährleiftet 

Werner W. Diefenbach.

inHeft2 1942 der FUNKSCHAU flellt ein 
Gerät mit eingebautem Kippgerät und 
Verftärker dar, ausgerüftet mit einer 
Kathodenftrahlröhre von 7U mm Schirm* 
durdimefler, mit Syndironifierung aus 
dem Wechielftromnetz, mit Meßfrequenz
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oder getrennt zugeführter Frequenz, mit
Lmfdialtvorrichtung zur wahlweifen Verwendung der Katho- 
denftrahiröhre mir und ohne Verftärker Iowie mit und ohne 
Kippgerät. Es ift ein Ofzillograph für wirklich vielfeitige 
Verwendung in Rundfunkw erkliatt und Labor, der die gleichen 
Meß möglich keilen bietet, wie die von der Induftrie heraus­
gebrachten Geräte, vor allem, da er lieh die Erfahrungen der 
induftriellen Entwicklung weitgehend zunutze macht. Da er 
andererfeits aber ausdrücklich im Hinblidc auf die Bauver- 
hältnifle in der Rundfunkwerkliatt des Handels und Hand­
werks und audi des frei arbeitenden Funktechnikers und Baft­
lers entworfen wurde, ift fein Selbftbau ohne große Schwie­
rigkeiten möglich, zumal geplant ift, für den Ofzillographen 
einen B a u p 1 a n herauszubringen. Die Bauanleitung erfcheint 
hu nädiften Hrft der FUNKSCHAU; dort wird audi Näheres 
über den Bauplan gefagt
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Wir mellen und rechnen 4. Folge

Elektrifche Leiftung, elektrifche Arbeit
(Wechielitrom)

Leiftung bei Phafenpleidiheii
Hat man es mit einem rein Ohmfehen Ver­
braucher zu tun, berechnet fich die elek- 
triiche Leiftung bei Wechielitrom nadi der 
fdion befprochenen Leiflungsformel

N = UI (1)
N = Leiftung in Watt 
U = Spannung in Volt 
I = Strom in kmpere

wobei die Spannungs- und Stromme Hungen 
mittels geeignetem Wedifelftrom-Inftrument 
nach den gleichfalls bereits behandelten Meß- 
fdialtungen (vgl. die vorhergegangenen Aus- 

• führungen über elektrifdie Leiftung bei
Gleichftrom in der 2. 1 olge — Heft 11 cler 
FUNKSCHAU 1941) durdizuiühreii lind. VV ir 
erhalten mit dieier Formel die taifädilidi 
aui genommene Leiftung, alio die 
Wirkleiftung, wenn der Verbraucher 
keine ocler eine nur vernadiläffigbar geringe 
Selbftinduktion befitzt. Bei anderen \ er­
braudiern berechnet fidi nadi (1) lediglidi 
die Scheinleiftung Ns. Sie wird in VA an­
gegeben und berückiiditigt nodi nidit den 
Leiilungsiaktor cos 9. Die Wirkleiftung N 
erhält man übrigens audi durch Beobadi- 
tung eines Motorzählers nadi der früher 
bei der Beftimmung der Gleidiftromleiliung 
beiprodienen Formel

3600 • u 
t-U ’ ■ 1000 (2)N

N= Leiftung in Watt 
u — Umdrehungszahl für 

die beobaditete Zeit
U = Umd cehungszahl für 

eine Kilowattftunde 
t — Zeit in iec

Leiftungsmeflung mittels Leiftungsmefler
Für die Meffung der Wediielfiromleiftung 
kommen die vorher gezeigten Schäftungen 
für Gleidiftrom in Betracht, wenn Strom und 
Spannung phaiengleidi lind. Man muß 
natürlich an Stelle von Gleidiftroui-Meß- 
inftrumenten geeignete Wedifelftrom-Meß- 
inftrumente lernenden, wie He beifpiels- 
weife DrehipuJinftrumente mit eingebautem 
Selen-Gleidiriditer darftellen. Dabei kann 
in der beim Abfchnitt über Gleichftrom ge­
zeigten Weife (2. Folge, Heft 11) cler Span- 
nungsmeffer entweder unmittelbar parallel 
zum Verbraucher, alfo hinter den Strom- 
meffer, gefchaltet werden, oder vor den 
Strommefler. Hat man eine Phaienverfchic- 
bung zu berückfichtigen, io muß die Lei- 
ftungsmeffung mittels Lciftungszeiger vor­
genommen werden. Dieier Leiftungsmeffer 
befteht aus einer Strom- und Spannungs­
ipule, die aufeinander einwirken und den 
Zeigerausfihlag bewirken. Die angegebene 
Leiftung ift die Wirkleiftung. Im erften Bild 
wird die grundiätzlidie Schaltung gezeigt 
(rechts oben), während das darunter beiind­
lidie (1) den praktifchen Aufbau der Sdial- 
tung veranfdiaulidit. Die handelsüblidien 
Leiftungsmeffer haben entfprechend diefer 
Skizze zwei Anfchlußkabel, von denen das 
eine zum Netz und das andere zum Ver­
braucher führt.
Das hier gezeigte Meßprinzip gilt nidit nur 
für Einphaienftrom, fondern auch für Drci- 
phafenftrom, ioiern die Spannungen und 
Belaftungen gleidifeitig find. In diefem Fall 

genügt es, die Leiftung für eine Phafe zu 
meftea (vgl. 2) und dann das Meßergebnis 
zu i erdreifachen. Anders verhält es fich bei 
Ungleidileitigkeit der Belaftung bzw. der 
Spannungen, da man die Geiamtleiftung zu 
mellen hat. Als Regel gilt hier, daß man an 
Leifiungsmellern ftets einen weniger be­
nötigt, als die Anzahl der vorhandenen 
Leitungen beträgt. Für die Leiftungsmeflung 
bei einem Dreiphaicn-VierleiteranÜhluß find 
beifpielsweife drei Leiftungsmeiter erforder­
lich, bei einem Dreiphaien-Dreileiteranfchluß 
zwei Leiftungsmefler.

LeiRungsbeilinunung bei Phafenverfdiiebung
Da man häufig mit Phafenverfdiiebung zu 
redinen hat, ift bei der Lciftungsberedinung 
in diefem Fall der Wi n k e 1 zu berückiiditi- 
gen, der die Phafenverfdiiebung zwifdien 
Strom und Spannung angibt. Bekanntlich 
wird der leiilungsiaktor durdi eine Zahl 
ausgedrückt, deren Wert ftets kleiner als 1 ift. 
Es errechnet fich die Wirkleiftung

Nw = I-U-cos? (3)
cos 9 = Leiilungsiaktor 

Nw =: W irkleiftung
I = wirkiamer Stromwert

U — wirkfamer Spannungswert
Beifpiel: Gegeben: wirkfamer Stromwert 0,8 A 

wirkfamer Spaonungswert = 220 V 
Leiilungsiaktor =* 0,5

Gcfudit: Wirkleiftung
Lötung: Nw — Iw • Uw • cos ? = 0.8 • 220 • 0,5 

= 176 • 0,5 -= 88 Watt

Bel der Errechnung der Wirkleiftung wird 
alfo die Kenntnis des Leiftungsiaktors vor­
ausgefetzt. Soll der Leiilungsiaktor lelbit 
ermittelt werden, io rechnet man

cos? = । -g

cos <p = Leiilungsiaktor
Nw = Wirkleiftung

I = wirkfamer Stromwert
U = wirkfamer Spannungswert

Rechnungsmäßig intereifiert lernet die Blind- 
leiftung, für die die abgewandelte Formel gil t

Nb = Ib-U (4)

Nb — Blindleiftung in Blindwatt 
. 1b = wirkfamer Blindftromwert 

U = wirkfamer Spannungswert

Ähnlich verfährt man, falls bei Phafenver- 
fchiebung in einem Dreileiternetz die Ge­
famtleiftung zu ermitteln ift. Es gilt dann 
bei genau gleidien Spannungswerten und 
Belaftungen

Nges = 3 • I ■ U COS T (5)
Nges = Gefamtleiftung

I = Phaienftrom
U = Phafenfpannung 

cos <p = Leiilungsiaktor
Elektrifche Arbeit
Für die Berechnung der elektrifdien Arbeit 
bei Wechielitrom gelten die iür Gleichftrom 
gemachten Angaben. Es erredinet fidi alio 
die Arbeit aus mittlerer Leiftung und Zeit 
bei Einpha ienanlchluß ebenfo wie bei Drei- 
phaienanfdiluß. Dazu kurze Beifpiele:

Leiltungs- 
meliung

bei Wedifelftrom

bei einem
Vierleiternelj

©bei Drehltrom
(ungleichieitige Belaftung)

1. Linphaicnanfdifaß
Gegeben: Leiftung = 200 Watt, Betriebszelt 

= 10 Stunden
Gefacht: Arbeit in Wattftunden

' Löfung: A = N • t = 200 ■ 10 — 2000 Watt- 
flunden (= 2 kW-Stunden).

2. Dreiphatenanfdiluß.
Gegeben: Leiftung Je Phafe 600 Watt. Be­

laftung gleidifeitig, Betriebszeit 
5 Stunden

Gefacht: Arbeit in Wattftunden
Löiung: A = N ■ t = 3• 600 • 5 = 9000 Watt­

ftunden (= 9 kW-Stunden).

Werner W. Diefenbach.

Inhalt d«r Reih« „Wir mellen und redinen"
l.Das Ohmfdie Geietz für Gleichftrom 

Nr. 10/1941.
2. Elektrifdie Leiftung, elektrifdie Arbeit: 

Gleidiftrom, Nr. 11/1941.
3. Spannung und Sfrom: Wedifelftrom, 

Nr. 12/1941.
4. Elektrifche Leiftung, elektrifche Arbeit: 

Wechfelftrom, Nr. 1/1942.
5. Kapazität I.
6. Kapazität II.
7. Selbftinduktion I.
8. Selbftinduktion II.
9. Statifdie Röhrenmeffungen I: Gleidirich- 

terröhren.
10. Statifdie Röhrenmeffungen II: Dreipol­

röhren.
11. Statifdie Röhrenmeffungen III: Fünf- und 

Sedispolröhren.
12. Statifdie Röhrenmeflungen IV: Dreipol­

Sechspol- und Achtpol-Mifchröhren.
In Heft 11 nnd 12 ift der Jahrgang iür die erften 
Teile unterer Auffatzreihe tälfdilidi mit 1940 ange­
geben worden. In Wirklichkeit find diele Teile aber 
in den Heften 10 bis 12 des Jahrgangs 1941 erfihienen.
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Idee kai? Idee (ttaudd?
und RÖHREN-VERMITTLUNG

Vermittlung von Einzelteilen, Geräten, Röhren ulw, Iür FUNK SCH AU-Leier

Geiuche und Angebote — bis hödiftens fünf, Zahl der Röhren dagegen un- 
befchränkt — unter Beifügung von 12 Pfg. Koltenbeitrag an die

Sehriftieitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8
richten! Für Röhren gefondertes Blatt nehmen und weitere 12 Pfg. beifügen! 
Geiuche und Angebote, die bis zum 1. eines Monats eingehen, werden mit 
Kennziffer im Heft vom nächften 1. abgedrucki. — Anfdiriften zu den Kenn­
ziffern werden lm laufenden Anichriftenbezug oder einzeln abgegeben. Einzelne 
Anfdiriften gegen Einfendung von 12 Pfg. Koltenbeitrag von der Schriftleitung 
FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8.

Laufender Bezug der Anlchriften zu (amtlichen Kennziffern von „Wer hat? 
Wer braucht?'* und Röhrtnvermittlung vom

FUNKS CH AU* Verlag, München Luilenitraße ¡7

Segen Einzahlung von RM. 1JU auf Poft (ih eck konto Mündien 5758 (Bayerilche 
adio-Zeitung). Auf Zahlkartcnabfchnitt vermerken „1unklchau - Anfehrif ten- 
bciug“. Für diefen Betrag werden die Anlchrift en.iiien beider Ver- 

miltlungsrubrikeu ein halbes Jahr lang gciieiert. in der Anichriftcn- 
lille kommen audi alle Angebote und Geiuche zum Abdruck, die aus der 
FUNKSCHAU wegen Raummangel herausbleiben müßen. Beitellungen, die 
nach dem 15. eines Monats beim Verlag eingehen, können erlt vom 
übernächlten Monat an beliefert werden.

Stromverforguugsgcrätc
1142. Wechfelr. 220 V Telefunken
1143. Netzanode Körting ANW 2204/IX 

oder ANWL
1144. Wechfelr. 220 V 50 W
1145. Wechfelr. 220 V 80-100 W
1146. Netzanode
1147. 2 Gleichr. 220 V, 60 W
1148. Röhren zu Varta-Ladeger. 02/1212
1149. Klein Uder 220/4 V Philips
1150. Wechfelr. f. Philips D 52
1151. Akkuiader f. 220 V —, 2 V/0,5-1 A
Meßgeräte
1152. Mavometer m. ca. 6 Wld. =
1153. Multavi 1 =-
1154. Kalhodenftrahlröhrc AV 7,5/4
1155. Drehfpul-mA-Aleter 150 mA
1156. Drehfpul-Voitmeter 300 V
1157. mA-Meter 0,1 mA Nullp. Mitte
1158. Mavometer 0,1 mA
1(59. mA-Meter 2 mA Drchfpul
1160. Drehfp.-V-u. mA-Met. Neub. P.S.
1161. Schalttaf.-Amp.-Mel. 0-5 od. 6 A—
1162. SchalttaL-V-Meter 0-220 od. 240V-
1163. Röhr.-V-Met. Rohde u. Schw. UTKT
1164. Quarz 465 kHz i 0,01
(165. Einbau-Wattmeter —, S
1166. Braunfdie Röhre
1167. Mavometer m. od. ohne Widerft.
1168. 20 Mikro-Amperemeter

Empfänger
1169. Zweikreisempf., Super od. Klein - 

fuper —, auch defekt
1170. Rundfunkempfänger
1171. KL Allwellenluper b. 5 Röhren
1172. DKE 1173. DKE
1174. Zwergíuper Phile ita od. ähnl.
1175. DKE, VL dyn. 1176. DKE
1(77. Rundfunkempfänger
1178. Zwergfuper Philetta SS
1179. DKE evtl, ohne Röhren
1180. Superhet AUftr. (10/220 V
Verfihiedenes
1181. Lötkolben Erfa 100 W
1182. Lötkolben Induftrie 220 V
1183. Gefläufe f. Empf. m. Plattenfp.
1184. Koffer f. Reifeempiänger
1184a. Teile f. Wanderiuper II
1185. Klangregler PUK 485 Görler
1186. Lautit Kopfhörer m. gr. Magn.
1187. Gehäuie 45X25X22 cm
1188. Koffergehäufe BKS 36
1189. Sirutor
1190. Gehäuie f. VE 301 dyn.
1191. Hartpapierplatte 20X30 cm
1192. Pent.-Schutzbuchfe Allei
1193. VE-Geftell m. Wellenfchalter
1194. Kraftveritärker 20...30 W
1195. Sicherungs-Einbauelement
1196. Glimmröhre RR 145/S
1197. Kopihörer 2000 Q
1198. Stôríchutzíilter F 206
1199. Glättungsröhre GR 150
1200. Röhrenlockel Loewe Edda Nr. 1310

Geiuche (Nr. 1001 bis 1200)
Drehkondenfatoren. Skalen
1001. Schnellgangikala Siemens
1002. Undy-Shaia od. Heumann-Mawa 9
1003. Leuch tfkala Görler F 151
Spulen, HF-Droffeln
1004. Spule Görler F 22
1005. Hf-Transf. F 235 Ake
1000. Spulen Görler F 141, 143, 160, 270
1007. KW-Spulenkörp. Calit 20/25 mm
1008. 9-kHz-Sperre Siemens
1009. Transí. Z 35 Budidi
1010. Sechsf.-l romm.-Sp. 10-2000 m Ake
1011. Spulen Ferox 390 Budich
1012. Zl-Bandf. 442 kHz Görler F 157
1013. Saugkreis 442 kHz F 163
1014. Spule Görler F 141
1015. Zf-Transf. Görler F 168
1016. Hl-Kerne Würiel od. Görler Topf 

oder Haipel Siemens
1017. Zi-Filter Allei 86
1018. 2 Sperrfilter Allei 90
1019. Sperrfilter Allei 90 u. Ofzill. 91
1020. Bandfilter Görler F 55
1021. Topf kerne Görler, Allel
1022. 2 Zf-Filter Görler F 157
1023. Ofzillator Görler F 145
1024. Elngangsbandfilter Siemens F
1025. Ofzillator Siemens O, OK
1026. Vorkreis Siemens VB
1027. Spule Ake T 156, LS 200 Knirps
1028. Hf-Transf. F 143, F 42
1029. Spule Noris BT 221 d
1030. Spulen 1600 kHz.
1031. Zf-Kreis Allei 87b
1032. Ofzillator Görler F 178
1033. zYudionfpule m. Drehkondenfator 

für Vorlauten Spatz
1034. Baftelfatz Ake T 1300
1035. Ofzillator Siemens OK
1036. Zf-Bandf. Siemens BR 2
1037. Saugkreis Siemens 468 kHz
1038. Ofzill. Siemens O m. Schalter
1039. Hf-Drodel 15 mH Siemens
1040. Zf-Filter Allei 87
1041. Ofzillator Siemens OK
1042. Zf-Bandfilter B Siemens
1043. Zf-Bandfilter BR Siemens
1044. Spulenfatz für „Dein Super“
1045. Würfel- und HafpelKernc
1046. Eing.-Bandfilter F Siemens
1047. Ofzillator O, OK Siemens
1048. Vor kreis VB Siemens
1049. 9-kHz-Sperre Siemens
1050. Zf-Kreis 1600 kHz Allel
1051. Baftelíatz Ake T 1300
1052. Eing.-Kreis, Ofzillator 468 kHz
1053. 2 Zf-Bandfilter 408 kHz
1054. Spule Görler F 144
1055. Zf-Filter iöOO kHz
1056. Eing.-Sperrfilter Í. Volksfuper
1057. Ofzillator Görler F 274
1058. Saugkreis Görler F 164
1059. Zf-Bandf. F 157, 158 Görler
1060. Hf-Transform. Görler F 270
1061. Bandii! ter BR 2 Siemens
1062. Spule Z 35 Budich
1063. Hf-Transformator Görler F 271
1064. Spulenfatz 20—2000 m
Widerftände
1065. Pot. 0,5 MQ log. m. Z-D-Schalter
1066. DoppelpoL 2x0,5 MQ lin.
1067. Pot. 20 030 Q = ar. 1 M
1068. Stabpot. 10—15 kQ
1069. Drehpot. 10—500 kQ
1070. Pot. 600-1000 Q
1071. Meßwid. 100, J0 000 Q, 1 MQ 1 W

Transformatoren, Droffeln
1072. Netztransf. Görler N 305, 361
1073. Ausg.-Transf. Görler BPUK 472
1074. Netztr. Görler N 303 B od. ähnl.
1075. Siebdroflel D 23
1076. Netztr. 2X300 od. 2X500 V, 4 V
1077. Spartransf. D 40 Görler
1078. Netztransf. VE 301 W
1079. Netztransf.’Görler N 371
1080. Ausg.-Tr. 2,5-5-15 Q fek. Siemens
1081.Zw.-Tr. 3:2X1, KC3:KDD 1 Siem.
1082. Eifenkern f. 40—50 W
1083. Netztr. 2X300 V/75 mA, 4 V/l A,

4 V/5 A
1084. Droflel 75-100 mA, 15 H
1085. Ausg.-Transf. f. AF 7, V 176
1086. Droflel Görler J 40
1087. Spule Görler F 160
1088. Spule Görler F 270
1089. Ausg.-Transformator V 128
1090. Siebdroflel D 22 B
1091. Transformator 220/150 V
1092. Heiztransformator 6,3 V, 1, 1 A
1093. Ausg.-Transf. Görler V 128
1094. Netztransf. Görler N 103 ß
1095. Droflel 200 mA
1096. Netztransf. 4—600 V
1097. Netztr. f. Tefag 315 W 2004
1098. Netztransf. Görler N 311
1099. Netztransf. f. AZ 1, ECL 11

Lautfpredier
1100. Freifchw. bis 4 W
1101. GPM 366 od. Kleinlautfpr. Membra
1102. Perm. Kleinftlautfprecher
1103. GPM 377 od. ähnl.
1104. GPM 366 od. DKE
1105. GPM 394 m. Transformator
1106. Perm. Lautfpredier —
1107. GPM 377 od. ähnl.
1108. GPM 366
1109. GPM 366
1110. Perm. Lautfpr. 4 W, GPM 377

Schallpluitengeräte
1111. Syndiron-Sdineidmotor Saja 220 V
1112. lonarm TOX od. 1001
1113. Plattenfpieler =,
1114. Schallplattenmotor —, S
1115. Sdineidmotor —, S
1116. Tonfthreiber Karo
1117. Schneidführung Ake-Simplex
1118. Schoeidmolor 78/33 Dual
1119. Plattenmötor S
1120. Kriftall-Tonabnehmer
1121. Schneidger. Karo od. Ake-Simplex
1122. Aut. Einb.-Plattenfp. 220 V S
1123. Sdineidmotor
1124. Elnb.-Piatænfp.-Schaiulle — 220 V
1125. Tonabnehmer TO 1101
1126. Kriftall tonabn. Grawor-Luxus
1127. Sdmeidgerät 220 V —
1128. Sdmeid verftärker
1129. Schallplattenmotor 220 V —, =
1130. Leere Nußbaumfdiat. 1. Plattenfp.
1131. Schallplattenmotor 110/220 V Saja 

od. ähnl.
1132. Schallplattenmotor ~ od. = HO V 

mit Plattenteller u. Tonarm
1133. Sdineidmotor = 110, 220 V, 33 1/3, 

78 U, 6500 cm g
1134. Schallplattenmotor
1(35. Kriftalltonabnehmer
1136. Aliftrom-Laufwerk
1137. Plattenfpieler S 110/220 V
1138. Schneidmot. 78/33 —, S 220 V
1(39. Tonabn. ST 6, TO 1001
1140. Einbau-Plattenfpieler =
1141. Schatulle f. Plattenfpieler

Die rcÜIidnn Gefache und die Angebote, die hier keinen Raum mehr fanden, 
werden in der gleichzeitig erfiheinenden „4nf<hriftenlifte“ veröffentlicht

Geiuchte Röhren:
AB 2 888 RE 074 d 7'3,776,906 l BF 11 «61
ACH l 858 KE 081 898 ICH 11 861
AI. 4 867, 884, 888. HL 111 908 VCL 11 861,904
AM 2 602 |W8,002 RE 134 792, 850, 893, LY11 Kill
BL 2 800 RE .104 792 [906, C0K VC 1 7S0
CB 2 875 REN 704 d 787, 792 VCL 11 798,799,804,
CF 7 875 RE\ M)l «ui «26, 8j3, VOS
CL2 873 KEN 1814 «37 V F 7 85«, 868
CL-I 872, 897 REN 1821 778, 811,887 V L 1 780, 835, 901
CY 1 «65, 872, 875 RlNS 924 798 V Y 1 865. 835. M«)
CY 2 780, 822 RENS 1204 7«M, 792 V Y 2 ■98.804.329^56
DK 21 866 RENS 1224 900 WG 3 797
DL 21 «66 RENS 1234 792, 873, 900 WG 34 835
EBC 11 896 RENS 1201 789 WG 35 734, 895
El II 3 806 RENS 1284 792 W G 36 778, 892, 895
ICH 11 849. 853 RENS 1374d 792 3 NF 874
ECL 11 779, 790, 813, 

825, «28
RENS 1818
RENS 1820

847,880 
778,811,847,

Er 14 853, «89 87«, «80 Amcrikanifdie Rühren:
EFM 1t «49 RENS 1823d 809, 837, 857,

6 A 8 877EL 11 «96 860,887,8v3
EL 12 «05, 849, 853, RENS 13.14 890, 894 6 D 6, 75 785

870, «85 BENS 1884 8(17 UDO. 43, 75, 25 Z5 84«
EM 1 878 RLS 094 89« 6F5.6L 6,6116,
EMU 8'0 RES 164 792, 796, 805, 5 Y 3 818
HG 1 771 898, 908 6Õ7,25L6 806
KB 2 777 RES 374 789,792,798^73 607,252 6 827
KDDI 831 RES IJ64 792, 801 25Z 6 786
KL I 852 RGN 354 7*2, 9<J8 25 Z 5,43 812
^Z 420 905 RGN 1064 79U 77 855
RE 0.14 778, 893,90S Hl N 1500 819 CelfiorF305 886

Angebotene Röhren:
A 408 900 AK2 772,829,833,883 CC2 790, 829
A 4110 803 AI, 1 819 CF 3 834
All 1 844,859 AL 2 803, 813 Li 7 «29
AB 2 881 AL 5 «33, <-02, 903 CL 1 790, 902
ABC1 833, 883 AM 2 883, 900 CL4 834
AC2 851 AN 2127 «03
ACH 1
AI 3 
AF7 
AHI

803,833,8-14,859
833, «71
829,834,837,856
829,851,871

AZ 1 
AZ 12
UBI 
BLU 1

«13,883
883
803
803

Der Reft der Röhren­
angebote ift in der „An- 
Ichriffenlifte ‘ enthalten.

AK 1 831. 899 C443 836

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 Anschriftenbezugs, grundsätzlich kostenlos. - Genaue Bedingungen 
in jedem dritten Heft auf der letzten Seite.
Der FUNKSCHAU-Leserdienst umfaßt:
Funktechnische» Briefkasten: Unkostenbeitrag 50 Pfg. und 12 Pfg. Rückporto.
Stücklisten für Bauanleitungens Gegen 12 Pfg. Unkostenbeitrag.
Bezugsquellen Angabenu. Literatur-Auskunft: Kostenlosgeg. 12Pfg. Rückporto.
Plattenkritik: Unkostenbeitrog RM. 1.- und Rückporto.
Wer hat? Wer braucht? und Rührenvermlttiung: Bedingungen s. obenstehend. 
Laufender Anschriftenbesugs Bestellung für 6 Monate durch Einzahlung von 
RM. 1 50 auf Postscheckkonto München 5758 (Bayerische Radio-Zeitung) mit Angabe 
„Funkschau-Anschriftenbezug“ auf demAbschnitl der Zahlkarte. Die Listen erscheinen 
zum 1. eines jeden Monats, sie enthalten sämtl iche 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
Leserdienstes ist: Schriftleitung FUNKSCHAU, Potsdam, Straßburger Straße 8.
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Du FUNKSCHAU-VERLAG, MÜNCHEN 2, Auiu^^e 17, teilt Mi:
Die Kurzwellen von Behn - Diefenbach, X völlig neu bearbeitete und 
ftark erweiterte Auflage, kommt demnach ft zur Auslieferung. Die Neu­
auflage ift auf 196 Seiten, 203 Abbildungen and 31 Tabellen angewachfen; 
Preis kart. RM. 3.75 zuzügl. 30 Pfg. Porto. Beftellungen für die Neuauflage 
werden noch angenommen,
Kartei iür Funktechnik: Im Druck fertiggeftellt und in Kürze zur Aus­
lieferung bereit find die Neuauflagen der 1. und 2. Lieferung. Die 3. Lieferung 
ift noch von der erften Auflage her lieferbar, während die 4. Lieferung vor- 
ausfichtlich im Februar erfcheint; fic wird zur Zeit gedruckt. Alle zum Ver- 
fand kommenden Lieferungen find auf die neue Gliederung und Kennzeich­
nung umgeftellt. Preis der 1. Lieferung (96 Karten mit Inhaltsverzeichnis, 
Leitkarten und Karteikai^en) R VL 9.50, der folgenden Lieferungen (32 Karten 
mit Inhaltsverzeichnis) je RAI. 3.— zuzügl. 40 Pfg. bzw. 15 Pfg. Porto. Aus­
führlicher Profpekt mit Mufterkarte fteht zur Verfügung.

FUNKSCHAU-Röhrentabelle: Die 3. Auflage, die auch die Daten 
der Preßglasröhren fowie eine Reihe weiterer In den neuen Exportgeräten 
gebräuchlicher Röhrentypen enthält, ift lieferbar. 8feitige DoppeltaBelle 
auf Karton Preis RM. 1.— zuzügl. 15 Pfg. Porto.

Die übrigen FUNKSC H AU-Tabellen, nämlidi die Spulen-, Netz­
transformatoren-* und Anpaflungstabelle, find in der 2., die Spulen tabeile 
bereits in der 3. Auflage erfchienen. Die überarbeiteten Neuauflagen koften, 
je 4 Seiten im Format der „FUNKSCHAU“ auf Karton gedruckt, je RM. —50 
zuzügl. 15 Pfg. Porto. Das Porto für 1—3 Tabellen beträgt 15 Pfg., für 
4 Tabellen 30 Pfg.

Bezug durch den Buch- und Fachhandel oder unmittelbar vom FUNKSCHAU­
Verlag, München 2, Luifenftraße 17. — Poftfcheck: München 5758 (Bayerifche 
Radio-Zeitung).

Jahresbezug der FUNKSCHAU erfolgt durdi Bcftellung unmittelbar beim Verlag und Einzahlung von RM. 3.60 zuzüglich 36 Pfennig Zuftell- 
gebühr. Die Jahresbezugsbcftellung foll möglichft fofort vorgenommen werden; die FUNKSCHAU wird dann 12 Monate hintereinander geliefert Dies 
iit die praktifchfte und bequemfte Bezugsart. Bel fpäterer Befiel] ung kann für die Nachlieferung früherer Hefte keine Gewähr übernommen werden.

KUPFER-

Wechselrichter

ASBEST CO .HEILBRONN /N.

und Elekhrowerk G.m.b.H.
NÜRNBERG/W

Gr. Sandgasse 1

Zur Zeit kein Versand

In 
Frankfurt am Main

la Kristall-Tonabnehmer oJL.
per Stück................... RM. 25.*—

Safir-Dauernadeln
per Stück...................RM. 5.—

Edelmetall-Dauernadeln
per Stück............ .. RM. 3.—

Trockenelemente, O, 60x130 mm 
per Stück............RM. 1.80

Trockenelemente, □, 80x80x180 mrh 
per Stück   ...... RM. 4.—

Auf obige Bruttopreise, ab Lager 
Dessau ausschließlich Port» und Ver­
packung, gewähren wirWirufarabatt 

nach Klasse ED.
Versand nur unter Nachnahme mit 
3 % Kassenskonto. Zwischenverkauf 

Vorbehalten.
Lieferung nur an Wiederverkäufer.

Funkgroßhandel
MICHAEL & WILKER
Dessau (Anhalt), Zerbster Straße 71

TAUSCH:
Biete Stahlröhren-Super
mit Kurzwelle 7efag-Lorenz, fabrik­
neu und Zuzahlung.
Suche Siemens-Meßsender.

HEINE-RADIO, HAMBURG 13
Grindelallee 124

Verantwortlich für die Schriftleitung: Ing. Erich Schwandt, Potsdam. Straßburger Straße 8, für den Anzeigenteil: Johanna Wagner, München. Drude und Verlag der 
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im Poftabonnement oder direkt tom Verlag. Preis J0 Pfg., vierteljährlich Ml Pfg. (elnfdiL 1,87 bzw. 5,61 Pfg. Poftzeltungsgebühr) zuzügl. ortsübi. Zuftellgebüh,. - 
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Tausche
Schneidgerät SG 10 
(oh.Koffer) m. Dralo- 
widmikro-Sdineld- 
verstärker-Platten­

material u. Zubehör 
gegen Leica mit 1 ¡2- 
Optik, ev. auch ß Utes 
Röhrenprüfgerät od. 
endete Meßgeräte. 
Angeb, u. Nr. 23 an 
Waibel & Co. Anz.- 
Ges., München 23.

Leopoldstraße 4

Suche
VCL 11, ADI, AL4, 
KDD 1,- Netzanode 
für 220 Volt ~, min­
destens 50 mA, oder 
Einzelteile hierzu, 
Laubsägemaschine ; 
alles neu od. gebt.
K. PFEIFER 
Siegen/Westf.

Aehlstraße 26

DRINGEND 
GESUCHT:
VF 301 W auch ohne 
Röhren, Wediselstr.- 
Lmpfänger m. einge­
baut. Lautsprecher, 
evtl, ohne Röhren. 
Eilangebo'e u. Preis­

angabe an
SCHUBERT

SPANDAU
Seegefelder Str. 93

SUCHE: 
Schneidgerät 
(Simplex, Karo), 

Schneidmotor 
oder komplettes 
Schneidgerät

E. NOLTE 
MAGDEBURG 
Olvenstedter Str. 9

Gebe: 1 Trafo 125V. 
sec. = 230 V 250 mA, 
ILadegleichricht. ca. 
20 V 1,3 A m. Röhren, 
1 Netztrafo 2-270 V 
70 mA für4 V-Röhren, 
1 Trafo f. Eisenbahn 
110-220, sec. 4 V, 18, 
20, 22, 24 V 1 Amp..
1 Motor220Vf.Spiel- 
sadien, 1 Klingeltra­
fo 8 Watt Leistung, 
1 Trumpf-Skala (Flut­
licht), 1 Amp,-Meter

; bis 10 A
Nehme: Perma­
nent - dyn. lautspr. 

366 od ahnl., Klein­
bildkamera od. 6x6 
gute Optik, elektr. 
Trarkenplatte, Ko­
pierkasten mit Ein­
stellrahmen, Schalt- 

utir für Foto.
Zusdtr. u. Nr. 25 an 
Waibel & Co. Anz.- 
Ges., München 23, 

Leopoldstraße 4

Tausche 
und verkaufe: 
Ausgangs-Trafo 377, 
Drenspul - Voltmeter 
f. Si 75 300 V neuw., 
1 A*7.1 EFM 11, neu, 
gegen 2 AD 1, 1 VE- 
Käfig-Spule, Eisen­
kern, 1 Klangregler­
Drossel von 5 Henry, 
Anfrag u. Nr. 16 an 
Waibel & Co. Anz - 
Ges., München 23, 

Leopoldstraße 4

KAUFE:
Tonabnehmer TO 1001 bzw. ST 6, Zu­
behör dazu; starken Platten - Motor 
(220 V Wechsel- oder Allstrom).; Plat­
tenspieler mit T01001 bzw. ST 6 (auch 
Truhe); Lautsprecher Grawor-Optimus 
(auch Tausch gegen GPM 365).

JURGEN CRASEMANN
HAMBURG 39, Leinpfad 24

KAUFE SOFORT;
Netztrafos für Kraftverstärker 2xAD 1, 
Ausgangstrafo dazu, 
ferner große Netztrafos,
Drosseln und Gegentakt-Ausgangs • 
sowie Zwischentrafos
nur einwandfreier Markenlabrikate

INGENIEUR WILL Y P. HASE
Elektro-Aku^iik 
DÜSSELDORF, Graf-Adolf-Straße 33
Telefon 120 65

Suche Einb.-Plat­
tenspieler Siemens i 
Skala 183 393, Geh. 
S 95w, Kw-Einj.-Kr. 
od. Spulenk. Görler: 
Trafos Ne 313, Ne 
229, N 169 N 259 ev 
Tausch geg. Ne 341. 
Gebe >iem.-Holz- 
schatullo. Preßgeh

S 92w - EL 12.
Afheldt, Hamburg - 

Blankenese
Wilmanspark 38

la Kristalltonabnehmer o. L. .. RM. 25.— 
Saflr-Dauernadeln .. . pro Stüde RM. 5.— 
Edelmetall-Dauernadeln p. Stück RM. 3.— 
Trockenelemente,
60 x 130 mm, rund .... pro Stück RM. 1 80 
Trocxene'emente,
80x80x180mm,eckig.. pro Stück RM. 4.— 
Versand per Nachnahme zuzüglich Porto

BRANDSTETTER, DESSAU
Rabestraße 10

Suche CY 1 
möglichst neu I und 

Trafo 
zu GPM 356 

Eilangeboto m. Preis 
und %-Leistung an 

H. Tischleder 
LÖRRACH (BADEN) 
Adolf-Hltler-Straße

Suche
Görler-Drossel D42 
oder andere 3 5 Hy, 
Görler-Drossel F jM, 
Übertrag, f. TO 1001 
20 m abgeschirmtes 
Mikrophon-Kabel 2­
adrig Hartpapier- 

Drehko 1000 cm.
Erich Weiland

Aachen 
Büchel 36

SUCHE
8-Millimeter- 

Schmalfilm- 
Projektions­

gerät
B. DORNHEGE 

DAMME 
(Oldenburg)

Tausche
Foto-Apparat, 6x9, 
Balda Fixfocus, 1 bis 
'Im Sek;, Triopl. 4.5, 
Compt. 0 m. eingeb. 
Selbstauslös , fabr.- 
neu,geg.Mavometer 
m.Widerständ.,MuI- 
tizet oder Multavl II 

= oder ~.
Karlheinz Dammann 
Rundlk -Großhdlg.

Berlin-Steglitz

Rundfunk- 
Instandsetzer

oder Rundfunk­
techniker, 1. Kraft, 

f. Tonfilm-Apparate­
bau und -aufstellung 
sofort gesucht.
Ino- W.P. Hase 
Elektroakustik/Kino- 
technik, Düsseldorf 
Graf-Adolf-Str. 33

Tel. 12065

Verkaufe: Gör­
ler-Spulensatz F270, 
271, 274 (Sonäeran- 
fertiguna mit Trim­
men f. fed. Wellen­
bereich), 3Görler-Zf- 
Trafos F 168 1 Gör- 
ler-Zf-Saugkr, F 164, 
1 Phil.-3fach-Drehko, 
alles neuw. Suche 
1 Phono Chassis 
Gra worKrlstall. 
Lt. Buchholz, F.-Nr. 
L 28 972, Hamburg 1.

Suche: 1 Kieinsup. f. 
~od. Ci od.3R. Ge 
radeausempf. mcd. 
Stils 1 R.A(51,1 Ska­
la m.Stat. f.Gerade- 
ausempf.,1 Netztrafo 
60-75 mA t.lO64.Verk. 
2Gegent.Trafo Görl. 
ölt. Syst. ungekaps. 
Zw.u.Ausg., TGIeich- 
ridit R.2004,1 R.CYl
Ang.an Emil Huy

Leipzig N26
Pittierstraße 5

Verkaufe: Geh. 
Telefunk. ¿0 WL m. 
Chass., präz.Drehko 
2x500 Flutl.-Skala; 
1274 d; NFTr. 15; 
Noniusskalc. Dreh­
ko 2x500 Suche: 
Superspulen (m.KW) 
Gor). F270, 274, 2x 
159 od.a.; Drehko 2x 
500 und Skala; Alu- 

Chassis 904 gebr.
A.Petuchow, Malchin 

Kalenschestraße 8

Widcelmaschine, 
neu od. gebraucht, 

Tonfrequenzsender, 
Ph Iras GM 2307 
oder ähnlich, -

Lautsprecher, 
pe-m . dyn., auch 
defekte 
zu kaufen gesucht

P. J E P SEN
Rundfurk- 
mechanikermeister 
Kiel,Exerzierpl.30

Suche
Meßinstrumente 
(Mavometer. Multa­
vi II od. ähnl. Instru­
mente), 1 Schneid­
gerät in. Dual-Motor 
u Mikrophon 20Watt 
Endstufe, 2W Steuer­

verstärker.
Boschdienet 
Willi Henn

Kaiserslautern 
Mannheimer Str. 9/11

Gebi. ab einzeln, auch zusammen-
1 Netztrafo 2 x 500 V 60 mA, 1 Drehko 2x 
550pF (neuestes Exoortmodell), 1 Kerama- 
spule, 1 Megadynspule mit Schalter ab­
gleichbar, 1 Doppel-Potentiomeri' 1 MD 
bis 50 KO mit Schal’er, 1 Doppel-Potentio- 
rreler AJOKß-lOOKß mit Schalter (Sator 
Spyl, 1 Siem.-Potentiometer 3 Kß, 1 Draht­
Potentiometer 5 KO, 1 NF-Trafo für VE, 
1 ümschaltplatte für VE-Dynamo ei mit 
Widerston-1 je 1 AL 1, AL 2 AZI, VF 7, 
VL 1 H 2518 D, VE Urdox 3505, EW 30 - 90 
V0,1 A, 2xEL11, 2xLoewe50NG (Uyl1). 
Alle Rohre" neuwertig, z.T. mit Garantie,

80 % vom Listenpreis
Suche! 1 guten Tonarm, ev. Dose (ähnl. 
Grawor Accordion', 1 Görler F270 u. F 21, 
1 Holzgehäuse mit Skala, nur erstklassig.
H.Matzdorf,Berlin-Schöneberg

Hauptstraße 139

GESUCHT:
Görler-Drossel J 40 
sowie 1 Lautsprecher 
permanent-dynamisch oder voll- 
dynamisdt, zirka 5 Watt

H. KRUMBECK
BERLIN-CHARLOTTENBURG 
Maikowskistraßo 41 p

Tausche 1 Meß- und Prüftafel 
mit 5 Meßinstrumenten, 2 Gleichrichter, 
Prüflampen um. gegen gute Kleinbild­

kamera 24x36 mm.
Zuschriften unter Nr. 89 an Waibel & Co.
AnZ.-Ges.. München 23, Leopoldstraße 4.

Suche dringend: SUCHE:
1 Siemens-Oszillator OW, 3 Siemens - 
Bandfilter B oder BR 2, 1 Siemens-Saug­
kreis S, 1 Drehko 3x500 pF rechtsgängig 
(Ritscher, Philips) mit Trimmer, 3 Wellen­
schalter Görler F '.W oder ähnlichen mit 
40 Kontakten und 6Schaltsfe'iunoen,Meß­
kondensatoren (Glimmer od. Calit) ± 5% 
¡e einen: 1000, 1500 und 1800 pF, ±2% 

|e drei. 300 und 500 pr?
Adolf Bott, Frankfurt/M. 21

Im Burgfeld 149

Netztransformator Primär V110, 125, 
150; Anschlüsse 220, 240 V; Anoden 
V 2x340; Wicklung A 150; Röhren V 2 
x2 + 2x2, 1 x4, Heizung A0,8 + OJB> 
3 Gleichrichter V2x2, Heizung A23 
für AZ 12.

VERKAUFE:
Netztransformator für 1064.

Arthur Thomas, Dreaden-N. 8
Hechtstraße 38/1

Gesucht 
Dreigang­

Drehkondensator 
Siemens

Lat. Nr. lff<395 für 
Superhet, mögl. neu. 
1 Soja- Schneidmot., 
Siemens-Kurzwel­

lenspule KWO 
dringend gesucht.

Jos. Gerbracht 
Hamburg­

Blankenese 
Hauptstraße 162

Gebe: Netztrafo 
Graßmann, Helios - 
Dynamo mit Erreg., 
Undy-Tonabnehmer
Suche: EL12spez 
Emofänger, Platten­

spieler-Hohlachs- 
potentiomete' Fief­
ton-Dynamo St6 od. 

* 1001.
Afheldt, Hamburg - 

Blankenese, 
Wilmanspark 38

Transforma­
toren 

aller Art
Ankauf und Vertrieb

N. SCHMITT
KÖLN 

Thürmchenswall 22

Tausch!
Gebe Görler-Dros­
sel D26, Siem.-Elek- 
trolytkond. 8-9 F, gr. 
Netztrafo. 2 Drehkos 
f. Kurzwellensender 
und 50 mA Drehspul­
instrument; wünsche 
Lautsprecnersystem 

GPM 366. Angebote 
- nter Nr. 45 an Wai­
bel &Co. Anzeigen- 
Ges., München 23, 

Leopoldstraße 4.

AL4undALl
neu oder neu­
wertig, dringend 
gesucht. Ober 
nenne eventuell 

Uhrenreparaturen.

Robert Hörder 
ALTENKIRCHEN 

(Westerwald)

SUCHE:
Kofierapparat komplett 
oder Auto-Einbau-Empfänger 
komplett, neu oder gebraucht,

2 Volksempfänger
zum Anschluß an Wechselstrom.

Angebote unter Nr. 44 an Waibel & Co.
Anz.-Ges., München 23, Leopoldstraße 4.

Suche 
Lautsprecher 

Grawor Optimus 
oder ä h n 1., GPM 394, 

G/M 395. 
Gebe auf Wunsch 

Ake< Simplex- 
Sdineidführung 

in Zahlung. 
Werner Krebs 
Hamburg 30, Eppen- 

dorfer Weg 209

Suche 
dringend:

1 Schneidedose mit 
Trafo (Fabrikat und 
Preis gleichgültig), 
1 Lauft precher GPM 
3 Watt. Eilangeb. on
W.Ostermayer

HANNOVER­
LEINHAUSEN

Hannoversche Str. 5

Verk. einige Präzis - 
Drehspulinstrumente 
5-1000 mA. 1-500 V, 
1 Gleichr.-Instrum.f. 
Einbau alsVertärker- 
kontrolle, 1 Siemens- 
Sirutor.lMefcgleichr 
1 mA. 1 Thermoelem. 
3c mÄ. Suche Wech­
selstr.-Superhet. neu 

oder gebraucht.
T. Miegl, Nüm- 
berg-N., Kirchen­

weg 8a/1 bei Peter

Suche
Funkschau 1940, 1-9; 

1941, 1-10.
Siemens Haspelkern 

Schneidemotor 
220 V®.

Görler F14|,144,F20l 
Angebote an ■

SCHENZEL
HAMBURG
Süderslraße 140 m

Gebrauchte
Röhre

Type 1SCI0, sofort zu 
kaufen gesucht.

Angebote an
Jgsch. Dittmar
Heer.-Uffz.-Vorsch. 
DEGGENDORF/D.

■ 4 Komp.
Biele: Flachbaugeh 
Eiche, ungebeizt, un­
gebohrt mont.Allei- 
ska la, 650x300, Chas­
sis z T. Eiern, men:., 
Heizkreis geschaltet, 
Meisterstück. 75.-RM. 
Suche: 'Görler D 6, 
D 7 oder D 8; P 14 
od 1’13; Nil. N61, 
N 311 oder Kl 316, 
Tnusd' oder Kau*.
HaB Stettin 

Jasenitzerstraße 13

SUCHE
Hand- oder Tisch­
bohrmaschine 
(220 V ~ bis 10 mm) 
Schraubstock 
Lötkolben
Werkzeug aller Art.
H. A G U L A R

BERLIN-
CHARLOTTEN3G 5 
Holtzendörffstr. 16 

iHpt.)

Suche 
dringend 

unbrauchbar» 
Radioröhren 

aller Sorten, 
Frnquenz- 
meeser.

Angebote an 
EGON WELS 
Oranienburg b. Bin. 

Berliner Allee 159

Tausche
Sa|a - Sdineidmotor 
BS komplett, Gra- 
wor-Schneiatonarm, 
Rillenführung.gegen 
Philips • Permanent­
lautsprecher L8K m. 
Strahlkegel, evtl,8W 

ohne Kegel
Staschullis

BERLIN 
Quitzowstraße 112

Suche dringend
2 Wechsel­

richter
bis 100 Watt, u. zwar 
|e 1 Stüde für 150 Volt 
u. 1 Stüde f. 220 Volt.

Eilangebote an
Radio-Klinik

TAMMENDOR 
üb. Haynau/Sdiles.

KAUFE:
EL 12 
AZ 12 
EFM 11 
und 
EBF 11

Karl Papendorf
BERLIN- 

WEISSENSEE 
Mefzstraöe 102

Welcher Feinmecha­
niker könnte mir ein 

hochempfindliches 
ameriknniicties

Milliamperemefer 
(West. Electr. Instr. 
Corp.;, welch, durch 
Ooerlastung jbpe- 
schmolzen ist. bal­

digst reparieren*
C. A. Hoff
KREFELD

Uerdingersiraße 100

SUCHE 
kompletten 

6-V-Auto- 
Empfänger 
oder 6-V-Werhsel- 
rierter, möglichst mit 
eingebautem Sieb­
teil u. Gleichrichter.

ULRICH
RIEDLINGEN 

iWürttem bergl
Gebe ab: 1 Lautspr. el.-dyn. Telef. Ela 
L 48 m. Gleichriditei u. 2004 Korb 0 30 cm 
kompl.; 1 Lautspr. 3-4 W el.-dv. 23JU0 
m. Trafo Membran 15 cm 0 m. Ledereinf.; 
1 Schneidmotor 210/220 V, synchron. 78 U 
fElgraphon) fast neu, 0,4 0,2 A, gedrehter 
Plattenteller; 3 Netztrafos: 2x350 V/75 mA 
u. 62 y Heizg., 2x500 V/60 mA 4VHeizg„ 
2x300 V/50 mA 4 u. 6,3 V Heizg.; HF-Litze 
le 100 m = 30, 20 u. 10x0,07 mm; Röhren: 
ECL 11 neu, AF 7, AK 2, ACH 1, 964 604, 

1294 gebraucht.
Suche: Drehko 3x500 oder 400 pF Rit­
scher od. Philips 15 Keram.Trimmer 30pF: 
Netztrnfo 2 x 280 - 300 V/150 mA. Drossel 
100-150 mA/20 - 30 Henry; Spulenkörper 
Görler F 202 oder Dralowid-Würfel- oder 
Haspelkerne; Pertinaxp'atten 6-3 mm dick 
ab Größe IL'xlO cm; Trolitulplatten oaer 

Leisten 4 8 mm Dicke.
HORN, ALTRUPPIN (MARK) 

Am Rhin 1

Verkaufe oder lausche: 1 Ausg.- 
Leistunasmessor 60 mW 9000 ß m. eingeb. 
Ve> th system Weston gebr.; 2 Drehspul- 
mA-Meter -80 mA Einbau 0 65 mm Gos­
sen gebr.; ’ Drehsp.-Voltmeter3d + 45c V 
Einb. a 65 mm Gossen gebr.; 1 Orehspul- 
mA-Meter 50 + 580 mA Einbau 0 90 mm 
Jossen gebr.; 1 Drehsp -mA-Meier '0 max 
10 Einbau 0 90mm Gossen gebr.; 1 Auf- 
stedczeiger-Galvanometei 0 60.50 Teilstr. 
1 =10’Amp. Gossen gebr.; 1 Weicheisen­
Voltmeter 15V Einb. 65 01 1 Amperemeter 
5 Amp. Einbau 65 j; 2 Stabi 280/80; 1 Srabl 
280/4: Such» Oder tausche: Allei­
Frontskala; Ahei-Eingangsfilter Nr. 90; 
Neuberger Wattmeter 200 W,- Preh Hoch­
amp. Pot. 75 oder 200 Watt SOG-1000 0

Type Hawid 75-200.
Fritz Herrmann, Berlin-Britz 

Grenzallee 67
Anzeigen-Be Stellungen für den „ Kleinen FUNKSCHAU-Anzeiger* nur an Waibel & Co., München 23. Leopoldstr. A Kosten der Anzeige werden 
am einfachsten auf Postscheckkonto München 8303 (Waibel & Co.) überwiesen; die Anzeige erscheint dann im nächsten Heft (Anzeigenschluß ist 
stets der 10. des vorhergehenden Monats). ■ Preise der Anzeigen im „Kleinen FUNKSCHAU-Anzeiger" RM.3.75 (Kleinformat) und RM. 7.50 (Großformat).



Amerikanische 
und Französische
RÖHREN 
Löwe-Röhre 
3 Nf. Net.

kauft laufend und 
erbittet Eilangebote 
Rud. Hartmann 

Hirschhe-g / Rsgb 
Walterstraße 1 a

SUCHE:
50 pFKW-Drehko, Siemens-Oszill. O, 
Siemens BR 1, Siemens-Filter K. Wel­
lenschaltor. (15 Kontakte 6 Bereiche), 
8 KW-Spulenkörper Slemens-Sirufer V, 
Skala Trumpf 6, Potent. 1 MQ Anz. 70* 
m. Schalt., Calitkond. 4500, 1800, 1000, 
500 pF,Widers’ 80 Û. EF 14, ECH 11, EL12.

GEBE AB: Re084. 114, 134.
HELMUT BELZ, SCHONDORF 

(Ammersee), Landheim.

GESUCHT:
1 Siemens Dreifach-Drehko LN 1B3475, 
Siemens-Oszillator OK, Siemens-Schnell­
gang-Skala, 1 Sa)a • Schneidmotor mit 

Teller, möglichst neuwertig.
Tausche gegen fabrikneue Görler­
Spulen F 270 und F 274, 1 Tonarm 1001.

JOS. GERBRACHT
Hamburg ■ Blankenese. Hauptstraße 162 

Telefon 460967

Rundfunk­
Techniker
ledig, mltAbschluß- 
examen als Rund- 
tunktecmiker einer 
staatlichen höhe­
ren Fachschule, 
sucht
ab 1. April 1942 

entwlddungsfähige 
Dauerstellung

in Rundfunk-Fadi- 
geschah.
Süddeutschld. wird 
bevorzugt

Anfragen unt. Num­
mer 83 on Waibel 
& Co Anz.-Gesell­
schaft, München 23, 
Leopoldstraße 4.

SUCHE:
Röhren Zahlen A und C 
auch gebraucht, gut erhalten. Ferner

Plattenspieler ohne Gehäuse 
DKE und VE 301 ~ und =, auch defekt 
und ohne Röhren.

K. HENTSCHEL, BRESLAU 2
Arletiusstraße 34

Hochfrequenz- 
■ 1e c h nIke r 
übernimmt laufend 
Berechnungen |egl. 
Art, on Empfängern, 
Verstärkern frans- 
formatoren etc., und 
Entwerfen von Schal­
tunger gegen ange­
messene Bezahlung.

H. Hesse
BERLIN-NEUKOILN 

Emser Straße 52

VERKAUFE
Görler-Netztrafo 
NE 87, Ausführung B, 
Listenpr. (fabrikneu) 
RM. 35.40; Görler- 
Nf-T<afc BPuK 414, 
Ausfuhr. A, Listenpr. 
(fabr.-neul RM.19.80.

E. ROTHE
BERLIN-NEU KOLLN 
Richardstr.102,3Tr.y.

VERKAUFE 
größere Posten 

Bastelteile 
Liste anfordern 1

Kurt Walter
Praktikant 
AALEN 

(Württemberg) 
Ob Wöhrstraße 47

Schallplatten- 
Absplelmotor 
220 V ~ oder Gl. 
dringend gesucht 

Angebote ani
Hubert-Jürgen 

Wannowius
Osterburg / Altmark 

Krumkerstraße 21

Ich benOliae 
folgende Gßrler- 
t«Ile dringend:
1 Antennentransfor­
mat F 14), 1 Oszill. 
F 145,1Absdi-Haubs 
F 150,2 Zwischenfre- 
quenzf. F158,1 Saug- 
kr. F 163, 1 Wellen 
Schalter F 227,1 Netz­
filter F 206, ) Ober- 
fagorungssieb F 162, 
5Amen.-A ußenkont.- 
Socke1 F29,3*-'en(t-

Suche 
dringend 

kompl.Schwandtsche 
Sdialtungssammlg., 

Meßgerät und 
Röhren - Prüfgerät 

zu kaufen.

Aug. Hartstein 
DÜSSELDORF­

HEERDT

Kaufe immer: 
Radiogeräte 
etc.
Plattenspieler 
Photo­
Apparate

W. H. KRAKE 
Bornheim, Kr.Bonn

Verkaufe 
neue Röhren VCL11, 
Vf7, VY1, 2xVY2, 
AL 4, CL 4, 1B23 d, 
R 1064 134, w gebr. 
1214, ixKF4, 4xKCl, 
Kll. Preis RM.78.—.

Suche 
~- oder SS-Gerät 

Angebote an 
R. Quasdorf 
Leipzig S 3, Zwen­

kauer Str. 18, pt. M.

Such ii 
drin pend 

Zwergsuper 
Philetta 

oder A 43 U. 
Otto Jensen 

Hamburg-
Gr.-Flottbek 
McllnerstroOe 73

Suche gutes 
Klein­

Rundfunkgerät 
(Allstrom) 

oder 
Zwergsuper

Soldat 
E. Krakafczik, 
L 31383, Lgko. Posen

VERKAUFE
Radiomaterlai, 
Röhren, 
Radio- 
Fachbüdier 
und gsüsundene 
Fachzeitschriften. 
Liste anfordern 1

Anfrag. u. Nr 8t on 
Waibel & Co. Anz.- 
Ges., München 23, 
Leopoldstraße 4

Doppelbüchsen F216 
1 Gitteranschlußkap­
pe F 130, 1 Netz­
transformat. N 103 B, 

• 1 Ausg.-Transform.
V128,;Drossei D23B. 
Weiter werden noch 
folg. Einzelteile be­
nötigt :1 Ritsch -Dreh­
kondensat 2x500 cm 
K 732, 1 Isolanskala 
1*10, 1 Chassis 450x 
250x70x2, gebohrt, 
pass. f. Görler Bou 
plan Nr. 120, 1 Po-

Das Angebot des Monats: 
Im Januar gibt es
Volkaempffinaur-GehAueo
—■dynam., mit kleinen Politurfehlern, 
Stüde RM. 8.-, Versand zu zwei Stüde, 
Siemens dynamische 
Lautsprecher-Systeme
m. Erreger, Markenfabrikat, RM. 29.25

TONDIENST SCHLESIEN
Hlrsdiberg/Riesengoblrge, Postfach 100

Umformer od. 
Gleichrichter

V. 220 V ~ auf 220 V 
=, Leistung 500 W, 
sowieWechselriditer 
A. E. G ■ Kaco oder 
Telefunken zu kau­
fen gesucht. Eisen- 
sdiain kann gestellt 

werden
R. H ertmann 

Hirschberg/Rsgb. 
Walterstraße 1 a

Suche xu kaufen: 
Jelefunkensuper D 860 

od. Philips- Aachen-Super D 63 
oder Körting-Dominus 40 W.K. 
Gebe evtl, neuen Saba 581 W.K. oder 
neuen Wechselstr.-Phonoschrank mit Dual­

Chassis in Zahlung.
ERICH JAKUTOWJTZ 

Berlin-Neukölln, Weserstraße 177 v.4, Tr.

DKE,
eventuell defekt, 

VCL 11, VY 2, 
Schneidmotor

7« V - oder M. 
kauft gegen so- 
lon'ge Kasse ;

H. G. RIETZ
Bonin - Friedenau 
iheinstraßo 30

SUCHE
Oszillator F145
ZF-Bandfilter F 157 
Trocken ■ 
gleidiriditersystem 
4-6 V, mind, 1 Amp.

Joh. Riediger
Ingenieur 
KASSEL
Ysenburgstraße 30

tentiometer m.Schal- 
terSOOkQloaType 18 
(Dralowid),! dynam. 
lautsprech, m. mögl 
weich gefaßterMem- 
bran mit Ausgangs­
Übertrager für AL 4, 
und außerdem gro­
ßer Schallwand (Lei 
stung 4 Watt). Idi er­
bitte Preisangeb. an 
Stidl, bei Walter,

Beriln-Neukölln, 
SchönewelderStr.2/11

EXAKTA
LEICA
CONTAX

4/6,5 od. 24/36 mm 
gesucht gegen 
reuen Wechsel­
stromapparat

Rud. Hartmann
Hirschberg / Rsgb.
Walterstraße 1 a

Hochwertige 
Mefl- 

Instr umente 
Milliamperemeter, 
Millivoltmeter usw. 

kaufti 
Frieseke & Höpfner 

Potsdam­
Babelsberg 

Großbeeren­
Straße 105-117

Phillps-
Zworasuper 

A 43 U
auch mit defekt. Röh-. 

ren, gesucht
Gebe In Zahlung; 
1 GPM 377, |e 1 AC4 
u. VCL 11 neu, ICH 

gebraucht.
Erloh DOring
Amsberg/We stfa len 
Adolf-Hitler-Pfatz 7

Tausche 
eine fabrikneue un­
gebrauchte ECL 11 
gegen eine gleich­

wertige VC. II.
Wer verkauft 
mlreine neueCL2 u. 
eine Regelröhre C2? 

Angebote an 
J. L OTT

BERLIN N65 
Chausseestraße 81

Verkaufe:
Trafo 120/220V Pr. 40 
bis 240 V abstrf. zu 
20V120W: Voltmeter 
0-50-600 V Amp.- 
Meter 0 - 3 - 20 A — 
Mavomet.6J2Q 240V 
12 mA, 0,12A, 0,6A, 
6A = ; Kurbelinduk­

tor = 250 V.
Karger Heilendorf, 

Kreis Honenstadt 
(Sudetenland)

Suche 
dringend

Kleinlautspr.-Chass. 
für Deutschen Klein­
empfänger GPm 366 
od.G.Fr38S neu od. 
geor., auch'cnnliche 
Tyne mit Membran - 
0 bis 15 cm, 10 5000 
Ohm Anpaß-Trafo. 
Wilh. Ernst, Alten. 
klrdien/Westerwalä

Suche 
dringend 

zu kaufen oder ge­
gen Tausch Trafo für 
A21 75mA. Biete 
einen 24Volt Schutz­
umspanner 25 VA u. 

einen 50 VA. 
Ellon get ate an

R. PUST 
STETTIN 

Johannisberg 24

SUCHE:
Rundfunkgeräte, 
Rundfunkscnränxe. 
Plattenspieler 
und Motoren, 
.autspreche', 
Röhren, 
Meßins’-jmente, 
Wechselrichter 
|egl. Rdfk.-Materlal. 
Alfr Westphal 
Radio/Lübeck

Moltkestraße 35

SUCHE:
Rundfunkmaterial 
(Einzelteile), 
Rundfunkgeräte 
leder Art u. Größe, 
Rohren allerTypen

Alois Beuker
BOCHOLT 100 
Radiovertrieb 
und We; kstatt

Suche 
dringend 

sämtliche Rundfunk­
Einzelteile, Meß­

instrumente,Empfän­
ger sämtlich. Typen, 
Phono-Chassh usw. 

zu kaufen.
Schließfach 409 

Kattowitz

Biete:
Allstrom -Marschall­
teile (RIM), völlig 
neu; alle 6 Röhren, 
Oszillator. Drehko. 
Chassis. Netzdraht- 
Widerstd., Konden­
sator usw., nur Ge- 
«amtaog. RM. IOC.—-. 
Bleipanzer-Kabel ’n. 
39 Dräht., 10 m lang 
UY 11, EF13, oeM 
PE - Röhren - Kunfor- 
drähte, Hf-Litzen, 
Wid., Kond.-Klein- 

teile, Liste.
Kaufe 

oder tausche 
|e 1 Gleidi- u. Wech­
selstrom- Empfänger 

(auch ält. Typ).

Ludw. Fischer
PASSAU

Apfelkochstraße 1

SUCHE
Allstrom­

schneidemotor 
möglichst Dual. 

Tausche evtl, ge­
gen Sacha BS.

Kurt Zeschmar
WESERMÜNDE 
Bürgnrme'ster- 

Smidt-Straße 57/111.

Tausch i Blote Satz D- 
Röhren f. Kt-ftersup., 
neu; UCL 11, neu; 
GPM 366; Viel^ch- 
Meßinstrun’. ve-sch. 
Netztrafos; Drehsp. - 
1 nstrum.5/50 mA,neu 
Nehm« GPM 394,395 
od 365, ®p-Motcr~ 
od. Sa, Siem.-Super- 
Spulensatz, - Zahle 
evtl. Differenz bei
R.Grüne, Hamburg 30

Bismarckstraße 130

ZU VERKAUFEN:
3 Röhren RV218,1 Röhre R250,1 Netz- 
trofo für 2 St. R 250, 1 Drossel 135 Q. 
1 Doppeldrosse' 2x175D, 1 Eingangs­
trafo für Pu- dfenk und Mikrophon 
1 Geguntakt-Trafo 1 ■ 6, 1 Ausgangs­
trafo hoch - und niederohmig. Sämtlich 
Körting-Teile, ganz wenig gebraucht. 
Gesamtpreis ........... RM. 120.—

A Habersack, Meerane (Sa.)
Poststraße 3

Verkaufe Bastel­
teile (Liste fordern).
Suche: Görl.F2i7 
Übertrag.Görler P13 
oder Körting 28268/ 
1 =3.5 Drosse’ Budich 
WD <ilhy),Elok>ro 
lyt 2x3Mf/250. An­
fragen u. Angeb. an

A.E.DRINKS
Ingenieur 
BAYREUTH

Meß-Sender 
oder 

MPA-Gerät 
sowie andere Meß­
geräte gesucht.

Arthur 
Nitzschmann 

Oberaderwitz ¡So.)

Suche 
Mavometer 
oder ähnliches Meß­

instrument.

Carl Weißer 
DÜSSELDORF 
Lorettostroße 28

Sofort zu kau­
fen gesucht:

Schallplatten­
Motor.

. evtl, komplettes
Chaesis.
Lautsprecher­

Systeme
Perm, und dynam.

Herm. Krauß
AUGSBURG
Karis'raße 7

Platten­
Motoren 

Platten­
Laufwerke 

gesucht. Tausche 
evtl gegen andere 
seltene Einzelteile.
Brandstetter 

DESSAU 
Rabestraße

Suche
Influenz­

Maschine
25-40 cm Scheiben, 

durchmessen

G. Quaegwer 
BERLIN- 

HEINERSDORF 
Neukirchstraße 33

Suche

Mischpult­
verstärker 

MPV 5/3
év. Einzelteile dazu.

K. Elckenroth 
Eloktromelster 

LAUENAU/DEISTER

Suche dringend 
einen guten 

Schneid­
Motor 

Wechselstrom 220 V.

Bernh. Hamm
HAMBURG­

LOHBRÜGGE II 
Hawighorster- 

damm 21

Amerikanische 
RÖHREN 
abzugeben 

im Tausoh gegen 
Prüfsender, 
Röhrenvoltmeter, 
Ausgangsmesser, 
Meßinstrumente.

Angebote an
Gefr. J. Wahle 
Flugmelde-Aubiko 
■ CUXHAVEN

SUCHE 
Zwergsuper 
„Philetta" 

oder A 43 U oder 
„Nora'-Koffer K 60 
oder Braun-Koffer.
F. GÜMPEL 

HANNOVER 
Anzengruber­
straße 2/11.

Rundfunk­
Techniker 

bezw Rundfunk -In- 
standsetzer . audi 
Kriegsinvalide - für 
sofort in Dauerstel­

lung gesucht.
Angeb, unter Nr. 103 
an Waibel & Co. 
Anzeig -Ges , Mün­
chen 23, Leopoldstr.4

ieUMießee. Sie M* Mbd
Dezember). Denn am einfachsten und praktischsten ist dnr lunresuexUD 
Denken Sie bitte daran, daß Sie beim Jahresbezug der FUNKSCHAU den 
Bezugspreis nur einmal zu zahlen haben - ein ganzes lahr lang wird Ihnen 
die Zeitschrift pünktlich zugestellt. Sie können also Zahlung und Bezugs­
erneuerung nicht vergessen, und aller Arger über fehlende Hefte, die bei 
zu später Bestellung vielleicht nicht mehr zu beschaffen sind, wird vermieden. 
Wie viele Leser, die sich Anfang 1941 nicht sofort zum Jahresbezug ent­
schließen konnten, bereuen dies heute, denn die ersten Hefte des Jahres 1W1

sind bereits völlig vergriffen und Könner nicht mehr nachgeliefert werden. 
Deshalb zahlen Sie bitte auf das Postscheckkonto Nr. 5758 (Bayerische Radio­
Zeitung) sogleich RM. 3.90 (Jahresbezug RM. 3.60 zuzüglich 36 Pfg. Zustell­
gebühr) für den Bezug der FUNKSCHAU vom Januar bis Dezember 1942 ein. 
Sie können auch bei der Post bestellen (nur viertel)ährlich RM. 0.90 zuzüglich 
6 Pfg. Zustellgebühr, zahlbar Jewells ca. 14 Tage vor Quartalsbeginn), ober 

wm paMukste* ui dec Jahcesberity bX“ 

FUNKSCHAU-Verlag, München 2, LuisenstraBe 17
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