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Frequenzschallplatten und ihre Anwendung

Die Schallplattenindustrie stellt eine Reihe von Schalltrdgern mit
bestimmten technischen Frequenzen her, die fiir viele Mef3- und
Prifzwecke hervorragend geeignet sind. Frequenzplatten wer-
den unter Verwendung mefitechnisch hochwertiger Tongeneratoren
aufgenommen, und der heutige Stand der Schallplattenaufnahme
bietet die Gewdhr, dal mit diesen Platten eine fiir Messungen
ausreichende smusformlge in Frequenz und Amplitude gleich-
méfBige Tonfrequenz erzeugt werden kann. Die MeBschallplatten
wurden groftenteils in Zusammenarbeit mit dem Reichspost-
zentralamt und dem Institut fiir Schwingungsforschung heraus-
gebracht. Sie werden iiberall dort mit besonderem Vorteil ein-
gesetzt, wo die Beschaffung eines Meflgenerators zu kostspielig
wire und die geplanten Priifungen nur selten vorkommen.

Die verschiedenen Arten von Frequenzschallplatten

Fir die verschiedenen Anwendungsgebiete sind mehrere Aus-
fithrungen von Frequenzschallplatten’) vorgesehen, deren wich-
tigste Merkmale die Bilder 1 bis 4 an dem Inhalt und dessen
Verteilung auf eine Schallplattenlaufzeit zeigen sollen. Bild 1 stellt
die Frequenzverteilung von vier konstanten ToOnen von
400, 200, 100 und 50 Hz dar, von denen jede Frequenz ': des
Schalltragers einnimmt. Die Riickseite enthilt eine andere Stufung.
Diese Art Frequenzplatten eignet sich zur Untersuchung von
Verstarkern, an denen in gewissen Abstinden die Ubertragung

absteigenden, gleitenden Heulton verfiigt, wie er ebenfalls fiir
akustische Messungen benotigt wird.

Die verschiedenen Arten von Frequenzschallplatten sollen weiter
nicht erdrtert werden. Eine Auswahl mit den wichtigsten Eigen-
schaften der Platten ist in einer Tabelle gegeben. Bei der An-
wendung der Platten ist zu beachten, da3 einige von der genorm-
ten Drehzahl von 78 Umdrehungen je Minute abweichen. Die
Platten des Reichspostzentralamtes und Institutes fiir Schwin-
gungsforschung besitzen 80 Umdrehungen; zur Wiedergabe der
vorschriftsmafigen Frequenz ist auf die richtige Einregelung die-
ser Drehzahl zu achten. ZweckmiBig dient hierzu eine Glimm-
lampe in Verbindung mit der auf den Schallplatten aufgeklebten
stroboskopischen Scheibe, die bei richtiger Drehzahl zum schein-
baren Stillstand kommt. Das Laufwerk mul} sich daher in gewissen
Grenzen regeln lassen; ein Synchronmotor ist nur fiir die Platten
mit 78 Umdrehungen geeignet.

Die Abtastung der Frequenzschallplatten

Bevor einige Anwendungsgebiete der Frequenzschallplatten be-
handelt werden, noch ein Wort zum Tonabnehmer. Der aus
einer Frequenzschallplatte gebildete Tongenerator umfal3t natiir-
lich den Tonabnehmer, einen Regler fiir die gelieferte Ton-
frequenzspannung und gegebenenfalls einen anschlieBenden Ver-
starker. Von allen ist nach Moglichkeit zu fordern, dal} sie die

Toéne weder durch lineare noch durch nichtlineare Ver-

Hz \ Frequenz Hz A Frequenz zerrungen beeintrdchtigen. Wihrend man beim Verstédrker
lineare Verzerrungen im Bereich einer Frequenzschallplatte
0000 1 kaum zu befiirchten hat und nichtlineare Verzerrungen
400 remm— Unferbrechonden durch eine frequenzunabhidngige Gegenkopplung beheben
+ ‘\s - alsEichzgarken kann, besteht die groBte Gefahr in der technischen Unzu-
200 + — 7000 . linglichkeit des Tonabnehmers. Am zweckméBigsten ist ein
] T So guter Kristalltonabnehmer, der ein breites Frequenzband
[ . N — o N mit geringen Verzerrungen zu iibertragen imstande ist. Der
7 "z, W 4 . 100 ™ o Regler soll dabei méglichst nicht kleiner als 100 kQ sein und

Schallplattentaufzeir Schallplattenlautzeit eine Massewiderstandsbahn enthalten.

Bild 1. Schallplatte mit mehreren Bild 2. Schallplatte mit gleitender

konstanten Tonen. Frequenz.

einer Frequenz gemessen werden soll. Die zur Verfiigung stehende
Zeit reicht selbst fiir den Vergleich wihrend der Messung unter-
nommener Versuche aus. Meist sind die Rillen der Frequenz-
bander duBerlich so aufgeteilt, dal man den Tonabnehmer stets
auf das gewiinschte Band aufsetzen kann.

Mehr fur die Eichung einfacher Tongeneratoren und zur Prii-
fung eines Verstirkers auf seine Frequenzkurve sind Platten mit
einem Inhalt nach Bild 2 geeignet. Hierin gleitet eine Fre-
quenz allméhlich von oben nach unten oder umgekehrt, wobei
kurzzeitige Unterbrechungen Eichmarken fiir bestimmte, auf der
Platte angegebene Frequenzen bilden. Andere Schalltrager, die
keine Eichmarken enthalten, sind mit einer Kurve versehen, aus
der in Abhidngigkeit von der Entfernung von der Anfangsrille
aus gerechnet bzw. nach der Zahl der Umdrehungen die Frequenz
abgelesen werden kann.

Fur akustische Messungen sind Schallplatten mit einer Heul-
frequenz {iblich. Nach Bild 3 besitzt eine solche Platte eine
oder mehrere feste Tonfrequenzen, die sich wihrend einer Sekunde
etwa zehnmal um den Betrag von 50 Hz nach oben und unten ver-
dndern. Hierdurch erreicht man eine Verschiebung der Luftschwin-
gungen im Raum, die bei ungiinstigen Ré&umlichkeiten
leicht stehende Wellen verursachen konnten. Eine Messung
von Schallwellen, z. B. durch ein Kondensatormikrophon,
wiirde bei stehenden Wellen an verschiedenen Punkten da-
durch verfalscht werden, dafl einmal im Schwingungsbauch,
ein anderes Mal im Schwingungsknoten eine den tatsédch-
lichen Verhiltnissen gar nicht entsprechende Spannung er-
mittelt wird. Durch einen Heulton bleibt das System der
Schwingungsknoten und Schwingungsbéuche stindig im Wan-
dern. Ganz dhnlich liegen die Verhaltnisse bei der in Bild 4
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Die Anwendung der Frequenzschallplatten

ZumVergleich eines einfachen Tongenerators mit
festen oder durch Unterbrechungen gekennzeich-
nete Frequenzen eines gleitenden Tones eignet sich
Schaltung Bild 5. Ein Horer mit zwei getrennten Hérmuscheln
wird einerseits an den Tonabnehmer, andererseits an den zu
eichenden Tongenerator gelegt. Natiirlich miissen die Lautstiarken
einigermallen aufeinander abgeglichen werden. Anndhernde Uber-
einstimmun% beider Frequenzen besteht, wenn man den Eindruck
ein er sehr langsam verlaufenden Schwebung zwischen den Hor-
muscheln wahrnimmt, bis schlieBlich bei voller Ubereinstimmung
ein Schwebungsnull erreicht ist. Ein genaueres Verfahren fiir den
Vergleich bietet der Kathodenstrahloszillograph, wobei einem
Plattenpaar iliber den Oszillographenverstirker die unbekannte
Frequenz, dem zweiten Plattenpaar nach Abschaltung des Kipp-
gerdtes die Schallplattenfrequenz iiber den spéter noch zu be-
schreibenden Verstdrker bzw. den Niederfrequenzteil eines Rund-
funkempfangers zugefiihrt wird. Verfligt der zu vergleichende
Tongenerator iiber groere Verstirkung, so kann der Tonabneh-
mer unmittelbar an den Oszillographenverstiarker und der Ton-
generator an die Platten fiir horizontale Ablenkung gehen. Die
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dargestellten Heulfrequenzplatte, die jedoch {iber einen
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Bild 3. Schallplatte mit mehreren

Schatiplattenisurzert -
Bild 4. Schallplatte mit gleitender
Heulfrequenz.

Schallplattenlourzeit

festen Heulfrequenzen.
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stimmung der Tonfrequenzspannung wihrend der Umschaltung von Tonabnehmer auf Verstéilrkerausgang.

Ubereinstimmung beider Frequenzen zeigt eine schrigliegende Ge-
rade bzw. eine Ellipse oder ein Kreis auf dem Bildschirm an.
Bild 6 zeigt als ein weiteres Anwendungsbeispiel von Frequenz-
schallplatten die Bestimmung des Verstidrkungsfaktors.
Mit einem Tonfrequenzspannungsmesser, d. h. einem Drehspul-
instrument mit Trockengleichrichtern oder einem Thermokreuz,
wird die Eingangsspannung hinter dem Lautstirkeregler des
Tonabnehmers bestimmt, die dem Verstirker als Eingangsspan-
nung zugefijhrt wird. Ein zweiter Tonfrequenzspannungsmesser
im Ausgang”) zeigt die verstirkte Tonfrequenzspannung an. Das
Verhiltnis Ausgangsspannung/Eingangsspannung entspricht dem
Verstarkungsfaktor. Liegt z.B. am Eingang eine Spannung von
0,2 Volt, am Ausgang eine verstirkte Spannung von 30 Volt,

dann findet —02 = 150fache Verstarkung statt. Da die Frequenz-

kurve des Tonabnehmers nicht geradlinig verlduft, muff bei der
Aufnahme einer Frequenzkurve des Verstirkers jedesmal die
Eingangsspannung und Ausgangsspannung zu der betreffenden
Frequenz notiert werden. Man kann auch so vorgehen, die Ein-
gangsspannung mit dem Regler auf einem konstanten Wert
zu halten; dann ist selbstverstindlich nur eine Bezeichnung der
einzelnen Frequenzen mit den entsprechenden Ausgangsspannun-
gen notig. ZweckméBig bildet man durch Division der verschie-
denen Ausgangsspannungen durch die Eingangsspannung den
Verstarkungsfaktor und stellt die Werte in Abhéngigkeit von der
Frequenz zu einer Kurve zusammen. Man gewinnt auf diese Weise
einen guten Einblick in die Wirksamkeit von Tonblenden, Gegen-
kopplungen und sonstigen MaBnahmen zur willkiirlichen Beein-
flussung des Frequenzbandes von Verstiarkern.

%) Beide Spannungsmesser, hauptsichlich aber der Ausgangsspannungsmesser,
sollen einen so hohen Innenwiderstand besitzen, daB die Anpassung hierdurch
nicht veridndert wird.

DIE GEDACHTNISSTUTZE

6. Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung
im Wechselstromkreis durch I nduktivitat oder Kapazitat

Schaltet man in einen Wechselstromkreis eine Induktivitat (Selbst-
induktion; Spule), so eillt — Verlustfreiheit angenommen — die Span-
nung bekanntlich dem Strom um 90° voraus; liegt dagegen eine
Kapazitat (Kondensator) im Wechselstromkreis, so eilt — ebenfalls
Verlustfreiheit angenommen — die Sphannung dem Srom um 90° nach.
Viele bleiben nun immer unsicher, in welchem Falle die Spannung vor-
bzw. nacheilt. Man kann sich dies jedoch eindeutig merken, wenn man
folgendes Uberlegt:

Der elektrische Strom ist ein Mengenbegriff, er wird meist mit der in
einem Rohrensystem flieBenden Wassermenge verglichen. Span-
nung (Spannungsunterschied) ist dagegen etwas Gewichts- und Kor-
perloses, sie wird oft begrifflich durch den in einem RShrensystem
herrschenden Druck bzw. durch den Hohenunterschied veran-
schaulicht, der zwischen Anfang und Ende eines geneigten, mit Wasser
geflllten Rohres besteht. Wissen wir also, dal Srom einem Mengen-
begriff gleichkommt, Spannung dagegen gewichts- und kérperlos ist, so
pragt sich folgende Uberlegung dem Gedachtnis unverwischbar ein:

1. Induktivitat im Wechselstromkreis :

Eine Induktivitdt (oder Selbstinduktion) ist im allgemeinen eine
Spule. Eine Spule hat oft viele Windungen diinnen Drahtes. Stellen
wir uns den Draht als Rohr vor, durch das sich der Srom zwéangen
mui3, so ist leicht einzusehen, daR die gewichts- und korperlose
Spannung (der Druck) dem Srom stets vor auseilen mul3.

2. Kapaztat im Wechselstromkreis :

Einen Kondensator (Kapaztat) kann man sich dagegen als FafR
oder Flasche (denken wir dabei an die Leydener Flasche, die ja auch
nur ein Kondensator ist) vorstellen. Liegt er in einem Sromkreis,
dann stirzt sich der Strom (die Wassermenge) zundchst in dieses
FaR, die Spannung steigt dagegen in dem MalRe an, wie sich der
Kondensator (das Faf®) mit Strom (Wasser) flllt. Man kann die
Spannung hier gut mit dem steigenden Wasserspiegel eines Fasses
vergleichen, in das durch ein Rohr Wasser zulauft. Der Strom muf3
hier also der Spannung vor eilen. aner

Eine andere Schaltung zur Bestimmung des Verstarkungsfaktors
geht aus Bild 7 hervor. Ihr Vorteil besteht darin, dal nur ein
Tonfrequenzanzeiger erforderlich ist, der noch dazu ungeeicht
sein kann. Mit Hilfe des Umschalters wird einmal die Spannung
am Tonabnehmer, das andere Mal die Spannung am Ausgang des
Verstarkers bestimmt. Am Regler wird daraufhin das Wider-
standsverhéltnis ermittelt zwischen dem Gesamtwiderstand R und
dem am Eingang des Verstirkers liegenden Teilwiderstand R,
bei dem trotz Umschaltung der Tonfrequenzanzeiger {iiberein-
stimmenden Ausschlag besitzt. In diesem Fall ist die Spannung am
Tonabnehmer gleich der Ausgangsspannung des Verstdrkers;, um
dieses Gleichgewicht herzustellen, muf3te am Regler ein Bruchteil
der Tonabnehmerspannung dem Eingang des Verstiarkers zuge-
fiihrt werden. Dieser Bruchteil entspricht dem Verstiarkungsfaktor
der gepriiften Einrichtung. Der Regler wird zweckméfBig in Ver-
hiltnissen von R zu R, geeicht. Besitzt z. B. R 20 kQ, und der
Schleifer %Beift einen Widerstand R; von 0,2 kQ ab, dann er-

gibt sich 0 100fache Verstirkung. — Solange der Eingang des

Verstiarkers einen hohen Ohmwert besitzt, wird der Spannungs-
teiler nicht nennenswert belastet. Bei niederohmigem Eingang ist
Schaltung Bild 6 genauer. Fiir beide Schaltungen gilt, daf} die
Eingangsspannung nur so hoch bemessen werden darf, dafl keine
Ubersteuerung des Verstérkers stattfindet.

Die oszillographische Untersuchung von Verzerrun-
gen ist ein besonders dankbares Gebiet und mit Frequenzschall-
platten auf einfachstem Wege durchfiihrbar. In Bild 8 ist eine
solche Priifschaltung aufgezeichnet, in der ein Kathodenstrahl-
Oszillograph mit Verstirker und Kippgerdt vorausgesetzt wird.
ZweckmiBig stellt man vor dem Anschlufl des zu untersuchenden
Objektes (Verstiarker, Tonfrequenziibertrager u. 4.) eine Priifung
der hinter dem Regler vom Tonabnehmer gelieferten Frequenz
an, um sich von der guten Sinusform der Spannungsquelle zu
iberzeugen. Am Kippgerdt wird eine Frequenz eingestellt, die
den Verlauf von zwei bis drei Schwingungen auf dem Schirm des
Oszillographen abbildet. Je nach der GroBle des zu untersuchen-
den Verstarkers richtet sich die Abschwichung der vom Ton-
abnehmer gelieferten Spannung am Regler, denn unter allen Um-
stinden muf3 jede Ubersteuerung vermieden werden. Reicht die
Spannung hinter dem Verstirker zur direkten Ablenkung der
Kathodenstrahlrohre aus, so empfiehlt sich die Abschaltung des
Oszillographenverstirkers. Mit einer Platte gleitender Frequenz
lassen sich auch frequenzabhédngige Verzerrungen auf dem ge-
samten  Tonfrequenzbereich des Verstirkers untersuchen.
Nicht fiir alle Zwecke ist die Frequenzplatte in Verbindung mit
einem Tonabnehmer allein ausreichendI;) werden groflere Span-
nungen bendtigt, dann ist ein Verstirker notwendi?. Die von
diesem Verstirker geforderten Bedingungen sind gleichméBige
Ubertragung eines Frequenzbandes von etwa 30 bis 10 000 Hz und
geringe nichtlineare Verzerrungen. Im allgemeinen erfiillt schon
der Niederfrequenzteil jedes neueren Rundfunkempfiangers diese
Forderungen. In Bild 9 ist ein geeigneter Verstirker fiir Wechsel-
strombetrieb gezeichnet, der mit verhdltnisméfig groen Koppel-
und Ableitkondensatoren bis zu tiefen Frequenzen herab arbeitet
und dessen Frt’)ﬁte Parallelkapazitdt von 1000 pF im Ausgang noch
keine merkliche Beschneidung der hohen Tonfrequenz darstellt.
Die Gegenkopplung findet frequenzunabhingig iiber einen zwi-
schen den beiden Verstirkerstufen befindlic%en Widerstand von
3 MQ statt. Die Ausgangsspannung kann einmal niederohmig bis
zu 6 Q herab, ein anderes Mal hochohmig bis zu 7 kQ herab an
zwei verschiedenen Anschliissen entnommen werden. Mehrere
Spannungen, die gleichzeitig zur Messung benutzt werden (Oszillo-
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Bild 8. Oszillographische Untersuchung der Ubertragungsgiite von Verstérkern.
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Bild 9. Verstérker fiir Frequenzplatten.

graph), sind stets dem gleichen AnschluBl zu entnehmen, um
gegenseitige Phasenunterschiede zu verhindern.
Hierfiir se1 in Bild 10 ein Anwendungsbeispiel gebracht, das noch
besser als das Verfahren nach Bild 8 zur Untersuchung von
Verstarkern geeignet ist. Hinter dem Schallplattenverstirker
wird eine Tonfrequenzspannung parallel zu den Ausgangsklem-
men von 7 kQ einem Kathodenstrahl-Oszillographen zur horizon-
talen Ablenkung zugefiihrt und an einem 10-kQ-Masseregler die
Eingangsspannung fiir einen Verstarker abgegriffen. Der Aus-
gang des Verstérkers lenkt, sofern die Spannung ausreicht, direkt,
anderenfalls iiber den eingebauten Oszillographenverstirker den
Elektronenstrahl iiber das vertikale Plattenpaar ab. Bei entspre-
chender Bemessung der Eingangsspannung erscheint auf dem
Bildschirm eine schrigliegende Gerade bzw. eine mehr oder weni-
ger flache Ellipse (Kennzeichnun% der Phasenverschiebung des
Verstérkers), deren geometrisch gleichméfBige Form einen MaB-
stab fiir die Ubertragungsgiite bildet. Zeigt die Gerade oder die
Ellipse insbesondere an den Enden einen mehr oder weniger
ausEepréigten Knick, so sind Verzerrungen bzw. Ubersteuerungen
vorhanden.
Fir akustische Messungen an Lautsprechern eignet
sich eine Schaltung nach Bild 11. Der Lautsprecher wird iiber den
in Bild 9 gezeigten Verstarker von einer Heulfrequenzschallplatte
erregt; in einem Abstand von etwa 1 m werden die Schallwellen
mit einem Kondensatormikrophon®’) aufgefangen, verstirkt und
mit einem Tonfrequenzspannungsmesser die Spannung ermittelt.
Dabei 14Bt sich der Frequenzgang des Lautsprechers mit einer
Platte gleitender Heulfrequenz bestimmen und nach der vom
Kondensatormikrophon gelieferten Spannung zu einer Kurve zu-
sammenstellen. SchlieBlich kann man die Messungen bei verschie-
denen Lautstirken und verschiedenen Abstinden zwischen Laut-
sprecher und Mikrophon vornehmen. In der gleichen Weise wer-
en Messungen in Rdumen z. B. zur Feststellung der Schall-
isolation vorgenommen.
SchlieBlich eignen sich Platten mit einer gewdhnlichen gleitenden
Tonfrequenz zur rein subjektiven Untersuchung von Lautsprechern
(Fachausdruck ,,Durchheulen®), vor allem, um %{esonanzlagen oder
Klirren bei bestimmten Frequenzen zu ermitteln.
Die Ubersicht iiber die zahlreichen Anwendungsgebiete der Fre-
quenzschallplatten zeigt, welche Bedeutung ihr auch in der Funk-
werkstatt zukommt. Allerdings bleibt die Schallplatte immer ein
kurzzeitiges Priifmittel, denn im allgemeinen soll ihre Abspiel-
dauer 20 Wechsel je Seite nicht {ibersteigen. Bei ldngerer Anwen-
dung werden zuerst die hohen Tone benachteiligt, dann erscheinen
die tiefen Frequenzen mit Nebengerduschen. Rudolf Schadow.

%) Zur genauen Messung des Schalldruckes ist ein besonders geeichtes Mikro-
phon notwendig.
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Freguenzschallplatten

Fabr.-Nr. Tonart Frequenzen [;ra%}]l
09797 | Reiner Ton 256/128/64/32/4096/2048 80
1024/512 Hz
09798 | Reiner Ton 6400/3200/1600/800/400 80
200/100/50 Hz
09799 | Reiner Ton 4000/3000/2000/1000 Hz 80
04790 | Normalton A 435 Hz 78
. . konstante Lautstiarke
Riickseite:
Normalton A 435 Hz Lautstiarke in Stufen
von ca. 1,5 Phon; je 1 Min.
an- und abschwellend, da-
zwischen 20 Sek. konstant
04791 | Gleitender Ton 50...7000 Hz 78
Tonunterbrechung
100/200/300/400/600/1000/
.. . 2000/3000/4000/5000/6000 Hz
Riickseite :
Gleitender Ton 7000...50 Hz
Tonunterbrechung
6000/5000/4000/3000/2000/
1000/600/400/300/200/100 Hz
04792 | Gleitender Ton 50...8000 Hz 78
Tonunterbrechung
300/1000/5000 Hz
09794 | Gleitender Ton 6000... 100 Hz 80
Rickseite :
Gleitender Heulton |6000... 150+50 Hz
09795 | Heulton 150 £50 Hz u. 300 =50 Hz 80
Rickseite :
Heulton 600+50Hz und
1200 £50 Hz
09796 | Heulton 4800+50Hz und 80
Rilckseite: 2400 + 50 Hz
Houlton 5" 950 + 650 Hz und
1800 + 1600 Hz

Tonabnehmer
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BUCHER. die wir empfehlen

Funktechnisches Ringbuch. Ein Sammelwerk der Funktechnik, herausgegeben

von Rudolf Schadow. Erscheint in Lieferungen. Leinenmappe mit Sammel-

Mechanik. Reher-Verlag, Berlin.

Auf dem Funkgebiet vollzieht sich die technische Weiterentwicklung in beson-
ders schnellem Tempo. Gerade hier sind es deshalb in erster Linie die Zeit-
schriften-Veroffentlichungen, die zur Unterrichtung und fachlichen Fortbildun
dienen; die eigentlichen Lehrbiicher treten demgegeniiber in den Hintergrund.
Da die Zeitschrift aber nicht in der Lage ist, die Unterlagen systematisch darzu-
bieten, sondern sich stets, auch wenn sie in Rubriken aufgeteilt ist, durch eine
bunte Aufsatzfolge auszeichnet, entstand frithzeitig das Bediirfnis, funktech-
nische Sammelwerke in Kartei- bzw. Ringbuchform %erauszu eben. Ein Beispiel
fir ein Sammelwerk dieser Art ist die unseren Lesern bekannte ,Kartei fiir
Funktechnik“ des FUNKSCHAU-Verlages; ein weiteres funktechnisches Sammel-
werk liegt nunmehr in dem Schadowschen ,,Funktechnischen Ringbuch® vor. Ob-
leich es sich in beiden Féllen um funktechnische Verdffentlichungen handelt,
ie laufend in Form von Ergédnzungslieferungen erscheinen, die somit in ihrer
Vollstindigkeit wachsen und auBerdem jeweils an die jingsten Fortschritte der
Technik angepalit werden konnen, unterscheiden sie sich doch in wesentlichen
Punkten: bei der KFT steht die straffe, bis in die kleinste Themen-Einheit
fortgefithrte Gliederung im Vordergrund, verbunden mit einer knappen, priag-
nanten Fassung des Textes, Herausschidlung des Wesentlichen, vielfach Beschrin-
kung auf die erwiinschten Zahlen-, Daten- und Kurvenzusammenstellungen;
das Ringbuch dagegen zeichnet sich durch groBeren Umfang der den einzelnen
Themen gewidmeten Veréffentlichungen (bis zu 22 Druckseiten), infolgedessen
eme weniger straffe Gliederung, und eine
breitere Art der Darstellung aus; es stellt
gewissermaflen ein Mittelding zwischen KFT
und Zeitschrift dar.

Im Vergleich zur KFT mit ihren 17 Abtei-
lungen ist das FR in 8 Abteilungen geglie-
dert, die mit lateinischen Zahlen gekenn-
zeichnet sind; innerhalb jeder dieser acht
Abteilungen gibt es dann eine Reihe von
mit fortlaufenden arabischen Zahlen bezeich-
neten Themenfolgen, wihrend innerhalb

Yerstirker nach 8ild 9

Fur Prifobjekt Ausgang |\
|\ srirotjesr

| (Yerstorker) [©

—

einer jeden Themenfolge die Beitrige mit
Seitenzahlen durchnumeriert sind. Die Be-
arbeitung des FR ist ohne Tadel; der Ver-

i

_—————

. !
Lingang |/ Tonfrequenz-
/ spannungsmesser

Bild 10. Schaltung zur Priifung der Ubertragungsgiite von Ver-
stirkern unter gleichzeitiger Darstellung des Phasenmalfes.

o \\\\('\\\

AKondlensator-
Mikrophon

Bild 11. Akustische Priifung von Lautsprechern
mit Heulfrequenzplatten.

Lautsprecher

fasser kennt genau die praktischen Bediirf-
nisse der Bezieher, er versucht, den Tech-
nikern und Werkstétten oft gebrauchte Un-
terlagen zu ibermitteln, und er versteht es
vor allem, aus den in den Fachzeitschriften
behandelten Themen diejenigen fiir sein FR
auszuwihlen, die von grolerem Interesse
und bleibendem Wert sing. Schwandt.
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Die absoluten MaBsysteme der Elektrotechnik

Messen und Rechnen sind die Grundlagen jeder funktechnischen Arbeit. Beides hat die genaue Kenntnis des gebrauchlichen elektrischen
MaRsystems zur Voraussetzung. Da nun in der elektrotechnischen und funktechnischen Literatur keineswegs nur ein einziges MaRsystem
benutzt wird, sondern man nebeneinander Angaben findet, die sich auf verschiedene MafRsysteme stitzen, und da sich aus dieser Ubung
schliefflich Widerspriche ergeben, die sich vom Leser nicht immer klaren lassen, bringen wir nachstehend eine groRBere Arbeit Uber
die absoluten Mal3systeme der Elektrotechnik, in die auch eine entsprechende Vergleichstabelle eingeschaltet ist. Wir hoffen, unseren auch

an theoretischen Abhandlungen interessierten Lesern

Jedem Leser ist das ,.technische® oder ,,praktische” MafBsystem
bekannt, dessen Einheiten gesetzlich festgelegt wurden, und zwar
fiir das Deutsche Reich erstmalig durch das ,,Gesetz, betr. die
elektrischen Mafleinheiten” vom 1. Juni 1898 sowie durch die nicht
ganz drei Jahre spiter herausgegebenen ,Bestimmungen zur
Ausfiihrung® obigen Gesetzes. Auch die Namen fiir die Einheiten,
wenn auch nicht fiir alle, wurden darin festgelegt.

Allgemein bekannt ist z.B. das Coulomb als Einheit der Elek-
trizititsmenge. Sie ist gegeben, wenn der Strom beim Durch-
gang durch eine wisserige Silbernitratlosung 0,001118 g Silber
niederschligt. Die Einheit der Stromstirke, das Ampere, ergibt
sich, wenn giese Silbermenge in einer Sekunde abgeschieden wird.
Das obige ,,internationale Coulomb* ist seit dem 1. Januar 1940
ersetzt, urch das ,,absolute Coulomb*, welches gleich dem
3 - 10°fachen der absoluten (cgs)-Einheit fiir die Elektrizitdts-
menge im Maxwellschen elektrostatischen MaBsystem ist. Die
Einheit der Elektrizititsmenge im elektrostatischen Maflsystem
besitzt jede von zwei Elektrizitdtsmengen, die sich im Vakuum im
Abstande von 1 cm mit der Kraft 1 Dyn abstoBen. Diese Einheit
ist sehr klein. Durch kurzes Reiben einer Hartgummistange kann
man leicht Hunderte von Einheiten erzeugen. Das Coulomb ist
3 Milliarden mal so grof3 und stellt also bereits eine beachtliche
Elektrizititsmenge dar. Zur Veranschaulichung sei gesagt, daB
1 Coulomb negativer Elektrizitit etwa 6,37 - 10 (6,37 Triﬁionen)
Elektronen enthélt. Ein noch iiberraschenderes Ergebnis gibt die
Berechnung der abstoBenden bzw. anziechenden Kréifte zwischen
zwei Ladungen von je 1 Coulomb in einem Kilometer Entfernung.
Diese Kraft betrdgt nach dem Coulombschen Gesetz

_3-109-3-109 _ 3

P 105105 9-108Dyn,
das sind rund 900 kg, also fast eine Tonne!
Das Volt des praktischen Mafsystems war vorgegeben durch die
Klemmenspannung des sog. ,,Westonschen Normalelements* bei
20° C, die 1,0183 internationale Volt betrdgt. Auch dieses ,,inter-
nationale Volt* ist seit dem 1.1.1940 ersetzt durch das ,,absolute
Volt“ (Vas), eine praktische MaBeinheit, die mit der Spannungs-
einheit des absoluten elektrostatischen Maflsystems in Beziehung

steht: . S
1V abs) = L elektrostatische Einheiten.
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Das V. steht mit dem ,,internationalen Volt*“ in Beziehung:
1 V(int) = 1,00047 V(abs)
Nach der Definition soll ndmlich das Produkt von 1 C, und

1'V o) gleich 107 Erg (3-109-%5@) = 1 Joule sein. (1 Erg

ist die absolute Einheit der Arbeit. Sie wird geleistet, wenn die,
Krafteinheit 1 Dyn ihr Angriffsobjekt um die Langeneinheit 1 cm
verschiebt. Die dazu notige Zeit spielt keine Rolle.) Es hat sich
jedoch ergeben, daB das V,, etwas zu groB ist, da das Produkt
der internationalen Einheiten gleich 1,0004 - 10" Erg ist. Daher hat
man seit dem 1. Januar 1940 das erwdhnte ,,absolute Volt* einge-
fiihrt. Im allgemeinen wird ja das ,,praktische” oder ,,technische*
Mafsystem den Lesern geniigend bekannt sein, so daf sich ein wei-
teres Eingehen darauf eriibrigt. Erwahnt sei noch, dal in manchen
Tabellen nicht die speziellen Namen der Einheiten, z.B. ,,Ohm,
Oersted, Maxwell“, sondern nur die internationalen Grundein-
heiten Zentimeter, g-Masse, Sekunde, Volt und Ampere beniitzt
werden. Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber das praktische
MaBsystem und enthilt zum Vergleich sowohl die Namen (soweit
vorhanden) der wichtigsten elektrischen und magnetischen Gréf3en,
als auch die Bezeichnungen durch die internationalen Grund-
einheiten.

Die Tatsache, dal neben den elektrischen Einheiten Volt und
Ampere noch mechanische GroBen in den MaBeinheiten vorkom-
men, ist nicht weiter verwunderlich, wenn man sich iiberlegt, da3
bei den elektrischen Vorgidngen, die durch die betreffende Einheit
erfalit werden, doch auch mechanische Vorgéinge eine Rolle spie-
len. Wenn z. B. eine Ladung eine Bewegung ausfiihrt, sprechen
wir vom elektrischen Strom. Eine Bewegung ist aber doch nur
durch ein mechanisches Mal} ausdriickbar.

Hin und wieder findet man jedoch in Tabellen oder besonders
in Physikbiichern und Abhandlungen rein theoretischen Inhaltes
elektrische Groflen, wie z. B. die Elektrizititsmenge, die Feld-
stirke oder die Stromstirke lediglich in den Dimensionen Linge
(Zentimeter), Masse (Gramm) und Zeit (Sekunde) ausgedriickt,

hierdurch

eine wesentliche Stitze fur ihre Arbeiten zu bieten.

die meist gemeinsam und in irgendeiner merkwiirdigen Potenz
vorkommen. Man findet da zum Beispiel fiir den elektrischen
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Strom den Ausdruck cm2g?s—2. Wenn man in einer anderen
Abhandlung nachliest, so findet man unter Umstdnden fir die-
selbe Grofie einen ganz anderen Zahlenwert und eventuell sogar
eine ganz andere Dimension. Man wird daraus schlieen, daf} es
verschiedene ,,absolute® Malisysteme gibt. Zunéchst scheint das
etwas verwirrend und unsinnig, doch werden wir einsehen lernen,
daf} die Frage, welche sich leicht aus obigem scheinbaren Wider-
spruch ergibt, ndmlich wie nun wohl die ,,wirkliche® Dimension
der betreffenden GroBe lautet, nicht mehr Sinn hat als die Frage
nach dem ,,wirklichen* Namen eines Gegenstandes.

Zunichst sei etwas rein Mathematisches vorausgeschickt fiir die
hierin weniger gelibten Leser. Es bedeuten:

- 1
a l=“
a
a7n=_1i
an
3
a2 =Va
L n__
an —_Va
m =n
an:l/am

Wem die Potenzschreibweise also unanschaulich ist, kann sich die
Sache umrechnen. Wegen des Wegfallens der Bruchstriche und der
Wurzelzeichen ist die Potenzschreibweise jedoch die bequemste,
und sie wird deshalb hier benutzt.
Manchem Leser wird es merkwiirdig erscheinen, dal man tber-
haupt elektrische GroBen mit Metermall, Waage und Stoppuhr
ausmessen kann. Aber dennoch ist dies im Anfange der El):or-
schung auf dem Gebiete der Elektrizitdt und des Magnetismus
die einzige Moglichkeit gewesen infolge des Fehlens konstanter
elektrischer VergleichsgroBen. Wir kénnen doch das Vorhanden-
sein von Elektrizitit und Magnetismus nicht unmittelbar nach-
weisen, sondern lediglich durch mittelbare Wirkungen, die z.B.
in dem Freiwerden von mechanischen Kriften (Anziehung, Ab-
stoBung, Drehung) sich duflern. Die GroBen der mechanischen
Krifte konnen dann ohne weiteres als Maf3stab fiir die sie her-
vorrufenden elektrischen Grofen dienen, wenn man die gesetz-
méfBigen Beziehungen zwischen den ursdchlichen Elektrizitdts-
mengen und den mechanischen Wirkungen kennt.
Die Aufdeckung dieser GesetzmiBigkeiten verdanken wir dem
aus Siidfrankreich stammenden Naturwissenschaftler Charles
Augustin Coulomb (1736—1806), der in den beiden Coulomb-
schen Gesetzen den Grundstein legte fiir die quantitative Be-
herrschung aller elektrischen und magnetischen GroBen, die in
der Errichtung der hier zu besprechenden absoluten Maflsysteme
ihren Ausdruck findet. Die zweifelsfreie Erkennung der an sich
einfachen und inhaltlich nicht neuen Gesetze ist damals ein Mei-
sterstiick der Experimentierkunst gewesen. Inhaltlich waren die
Gesetze deshalb nicht neu, weil sie weitgehend mit den schon
hundert Jahre frither durch Newton erkannten Gravitations-
Ig(esetzen ibereinstimmen. Zur Messung der auftretenden kleinen
rafte muBite Coulomb erst das besondere Verfahren der Dreh-
waage ausarbeiten, wozu erst die Gesetze der Drillkraft von
Faden und Drihten abgeleitet werden muf3ten.
Den ersten Schritt zur Begriindung des Systems der absoluten
Einheiten, das nachher auch fiir alle magnetischen und elektri-
schen GroBen durchgefiihrt wurde, tat der in Braunschweig ge-
borene Mathematiker und Naturforscher Karl Friedrich Gauf3
(1777—1855) mit seinen Untersuchungen iiber die ,,Intensitit der
erdmagnetischen Kraft auf absolutes Mal} zuriickgefiihrt* (1832).
Gaul} beschrinkte sich auf die Grundlegung von Seite des Magne-
tismus her, wobei er sich auf Coulombs Gesetz stiitzte, nachdem
eine Nachpriifung desselben bestitigend ausgefallen war. Bei
den experimentel‘fzen Arbeiten war Wilhelm Weber (1804—1890)
beteiligt, dessen Hauptlebenswerk der Ausbau des Systems fiir
die elektrischen GroBen mit sdmtlichen noch zu leistenden Vor-
arbeiten wurde. Er machte dabei die Entdeckung, daB, indem er
die beiden Coulombschen Gesetze fiir elektrische und magnetische
Krifte miteinander in Verbindung brachte, in dieser Verbindung
eine Geschwindigkeit eine Rolle spielt, deren Grofle er experi-



mentell ermittelte und gleich der Lichtgeschwindigkeit fand.
Weber legte die Stromeinheit im absoluten MafBisystem fest. Und
um sie leicht reproduzierbar zu haben, wandte er unter Beniitzung
des ersten Faradayschen Gesetzes der Elektrolyse das Volta-
meter an. Diese Festhaltungsweise ist in von Friedrich Kohl-
rausch (1840—1910) verfeinerter Durchfithrung (Silberelektro-
lyse) noch heute giiltig. Auch die absolute Einheit der elektrischen
Spannung wurde von Weber mittels Faradays Induktionsgesetz
abgeleitet.

Ein noch zu Webers Lebzeiten (1881) in Paris zusammengetretener
KongreB3 befaite sich mit der internationalen Einfiihrung der
neuen Einheiten sowie mit der Namengebung und der Einfiihrung
der fiir den praktischen Gebrauch nétigen Vervielfdltigungszahlen.
Leider wurden damals bei der Benennung der praktischen Ein-
heiten die Namen der Urheber des ganzen Einheitssystems, Gauf}
und Weber, ginzlich unberiicksichtigt, obwohl vorher in Eng-
land die heute unter dem Namen ,,Ampere” bekannte Strom-
einheit schon unter dem Namen ,,Weber® in Gebrauch genommen
worden war.

Das System der absoluten Einheiten hat seinen Ursprung bei den
drei willkiirlich angenommenen Grundeinheiten: Der Léngen-
einheit (cm), der Masseneinheit (g) und der Zeiteinheit (sec);
alle anderen GroBien der Physik hat man ausschlieSlich mittels
Naturgesetzen, also ohne andere Willkiir, als sie etwa in der Aus-
wahl dieser Gesetze liegt, von diesen drei Grundeinheiten her-
geleitet. Die Beziehung einer beliebigen GréBe zu den drei Grund-
einheiten nennt man ithre Dimension. Die Dimension einer
Grofle sowie die Gleichungen zur Berechnung von Dimensionen
sollen im folgenden in eckige Klammern gesetzt werden, zum Zei-
chen, daf} es sich nicht um quantitative, sondern nur um qualita-
tive Gleichungen handelt. Reine Zahlen (z. B. ©) spielen bei der
Ermittlung der Dimension einer Grofle keine Rolle und kdnnen
fortfallen.

Die Dimension mechanischer Gréflen im absoluten Malsystem
wird den Lesern wohl im allgemeinen bekannt sein. Hier soll
daher nur auf die Ableitung einiger fiir das Folgende wichtiger
GroBlen aus der Mechanik eingegangen werden, um den Gang
einer solchen Ableitung zu zeigen.

Die Lingeneinheit ist das Zentimeter, der 100ste Teil eines
in Sévres bei Paris aufbewahrten, aus Platin gefertigten Mal-
stabes (métre des archives), dessen Liange mit dem 40009100sten
Teil des iiber die Pole gemessenen Erdumfanges iibereinstimmt.
Die Masseneinheit ist das Gramm, der 1000ste Teil des Platin-
stiickes (kilogramme des archives), das ebenfalls an dem oben
erwidhnten Ort aufbewahrt wird und nahezu gleich der Masse
von 1 Liter Wasser bei 4° C unter dem Druck von 760 mm Hg ist.
Die Zeiteinheit ist die Sekunde, der 86164ste Teil des Sterntages.
Als technische Einheiten werden haufig Vielfache dieser physikali-
schen Einheiten benutzt, wie das m, km, kg, die Tonnen, Minute,
Stunde und davon abgeleitete Mafgrofien.

Die Fldche geht aus der Liange durch Quadrieren hervor, der
Raum durch nochmaliges Multiplizieren der Flache mit der Lange.
Nach diesem Gesetz bauen sich auch die Dimensionen von Raum
und Flache aus der Langendimension auf.

[Fliche = cm?] (Name der Einheit: Quadratzentimeter)
[Raum = cm’] (Name der Einheit: Kubikzentimeter)

Wenn ein Korper sich gleichférmig bewegt, so ist der in der Zeit-
einheit zuriickgelegte Weg die Geschwindigkeit des Korpers.

[ Geschwindigkeit = % =cm-sec!]

(Name: Zentimeter je Sekunde)

Die gewoOhnliche Einheit der Kraft, das Gramm-Gewicht, ist im
absoluten Maf3system vermieden, da sie nur fiir eine bestimmte
geographische Breite und MeereshOhe eine bestimmte GrofBe hat,
aulBerhalb der Erde sogar jede beliebige Gro3e anndhme. Sie wird
daher mittels Newtons 2. Bewegungsgesetz aus der Massen- und
Beschleunigungseinzheit (letztere folgt aus der Lidngen- und Zeit-
einheit zu cm - sec ") hergeleitet. Die mechanische Kraft ist gleich
dem Produkt aus der Masse des von der Kraft angegriffenen Kor-
pers und der ihm hiervon erteilten Beschleunigung.

[Kraft = cm sec - g=cmg sec ]
(Name: Dyn; technische Einheit: Joule/cm = 10" Dyn)
Die Arbeit (Energie) einer mechanischen Kraft ist gleich dem
Produkt aus ihr und dem Weg, iiber den sie einen Korper in

ihrer Richtung bewegt hat. Die dazu nétige Zeit ist dabe1 ohne
Bedeutung.

[Arbeit=cm g sec - cm = cm’g sec ]
(Name: Erg; technische Einheit: Joule = 10 Erg)
Die Arbeit, die je Zeiteinheit verrichtet wird, heif3t die Leistung
oder die sekundliche Arbeit oder der Effekt.
cm?g sec 2
sec
(Name: Erg je Sekunde; technische Einheit: Watt = 10’Erg/sec)

[Leistung = =cm2gsec—?]
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Nachdem wir nun einen kurzen Einblick in die Rolle des abso-
luten MaBsystems in der Mechanik getan haben, konnen wir mit
dem Versuch beginnen, es auch bei den elektrischen und magne-
tischen Groflen in Anwendung zu bringen.
Das Coulombsche Gesetz schafft uns eine Handhabe, die ,,Elek-
trizititsmenge* und die ,,Magnetismusmenge* mit unseren Hilfs-
mitteln der Mechanik (andere standen ja im Anfange der Erfor-
schung der Elektrizitit nicht zur Verfiigung) zu messen. Coulomb
fand durch sorgfiltige Versuche, dall zwei mit der Elektrizitits-
menge e, bzw. e, aufgeladene Korper, die man im Abstand a
voneinander aufstellt, sich mit einer Kraft abstoen, die sich nach
der Formel
e e,
a2
berechnen 14Bt. In dieser Formel bedeutet k. einen Faktor, dessen
Bedeutung wir noch kennenlernen werden. Dessen Grofle hingt
von dem Medium ab, in welchem der Vorgang sich abspielt. Ubri-
gens gilt die Formel nur dann, wenn die Korper sehr klein sind,
oder vielmehr, wenn ihre Ausdehnung im Verhiltnis zu ihrem
Abstand a sehr klein ist. Ein dhnliches Gesetz fand Coulomb fiir
die magnetischen Kraftwirkungen zwischen zwei mit den Magne-
tismusmengen m; und m, behafteten Kérpern. Es war hier
_q, Iy -m,
Pm - kma—z
wobei k,, hier auch ein Faktor analog dem Faktor k. ist. Auch
dessen Zahlenwert ist vom Medium abhédngig.
Eine Vereinfachung ergibt sich, wenn wir die Gréfen e, und e,
bzw. m; und m, als gleich grofl annehmen, was ja fiir die Dimen-
sionsbetrachtung keine Rolle spielt. Wir erhalten dann die For-
meln fiir die Krafte:

2 2
P.=k. < und P, = k, >
a a

P, =k,

Nun konnten wir einen weiteren Schritt zur Vereinfachung tun
und einmal die Konstanten k. und k., als dimensionslos betrach-
ten. Diese willkiirliche Festsetzung fiihrt uns dann zu den Dimen-
sionen des ,,Gaullschen absoluten Mafisystems®. Wir werden zu-
erst die wichtigsten GroB3en in diesem Mal3system ableiten, da es
infolge der einfachen Festsetzung von k. und k,, besonders iiber-
sichtlich ist. Auch eine dritte, noch zu besprechende Konstante hat
im Gaullsystem eine anschauliche Dimension. Nunmehr haben sich
also unsere Formeln dimensionsméafig vereinfacht zu

2 2
e m
|:Pe =a—2 und Pm =a—2:|
Daraus konnen wir durch einige Umformung die Dimension der
,.Elektrizititsmenge e“ und der ,,Magnetismusmenge m* ermitteln.

[e?=P,-a?],, [e=4P,-a%],

Die Dimension von Kraft und Linge kennen wir aus der Mechanik
und setzen sie ein:

[e=,/cm gsec?-cm?], 3

e = cm2 g2sec!
[e=,/cm’ gsec?], & e
Der Index , soll bedeuten, dal das GauBBsystem gemeint ist. Die
Ermittlung der Dimension der Magnetismusmenge geht genau
so vor sich. Es ergibt sich auch hier:
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m=cm?2 g2 sec”!
g

Befindet sich ein elektrisch %eladener Korper im Raume, so sind
im ganzen Raume um ihn herum elektrische Wirkungen nach-
zuweisen. Nach dem Grundsatz der Nahwirkung, welcher im Vor-
dergrunde der Maxwellschen Theorie der Elektrizitét steht, sind
keine unmittelbaren Wirkungen in die Ferne moglich, sondern
jedes ortliche Ereignis pflanzt sich mit endlicher Geschwindigkeit
von Punkt zu benachbartem Punkte fort. Diese willkiirliche An-
nahme ermdéglicht uns eine einfache und sichere Berechnung aller
elektrischen Vorgidnge. Dasselbe gilt natiirlich fiir magnetische
Vorgidnge. Wir nennen den Raum, in dem die Wirkung des elek-
trischen bzw. magnetischen Korpers nachzuweisen ist, das ,,elek-
trische bzw. ,,magnetische Feld™ des Korpers.

Fiir die in jedem Punkte desselben ausgeiibte Kraft hat man ein
MaB in der ,elektrischen Feldstirke“ und der ,magnetischen
Feldstarke. Die elektrische Feldstirke in jedem Punkte des
Feldes ist definiert durch die mechanische Kraft, die auf eine in
diesem Punkte befindliche Ladung (Elektrizititsmenge) ausgeiibt
wird. Es ist also:

Feldstéirke (§) = Kraft (P) pro Ladungseinheit (e).

Genau gilt dies jedoch nur, wenn die Ladung sehr klein ist, und
zwar um so genauer, je kleiner die Ladung 1st. Mathematisch:

C= lin(}% gesprochen: € ist gleich dem Grenzwert VOH%,
e—>

wenn e immer kleiner wird (nach Null strebt).
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Tabelle 1
Namen und Dimensionen der elektrischen und magnetischen GréRen im praktischen Mal3system
2 Bezeichnung bei Be- 2 Bezeichnung bei Be-
Physikalische Grafie § Name oder | neizung der interna- |[Beziehungs- Physikalische Grofie = Name oder nU'Z,Unglderénlernu- Beziehungs-
oder Eigenschaft 3 Bezeichnung emg:ﬂ::'leasg’,ngéc, Gleichung oder Eigenschaft E Bezeichnung einngﬂ:negm,rgrsde-c, Gleichung
2 Volt, Ampere ﬁ Yolt, Ampere
Elekinznolsmenge Q Coulomb Amperesekunden Q=TI-t Joule
(Ladung) W, sec
Elekirische Feldstirke | & Yolt ol Gmy- || Flekirische Laistung N1 Voltcoulomb Voltlampere | N=E-1
sec
Dielektrizitdtskonstante € LiJl Amperesekiniden; e = 2Dl - Amperesekunden Q
cm Voltzentimeter € Kapazitat C Farad — Velt C = “E
. = E
Elektrische Stromstérke I Al A = -
mpere mpere I R Dielekir. Verschiebung D QOUIOImb C;Amzert:sek;{ndetn D=:¢
Elektrische Spannung U cm vadralzenhmeler
Elektromot. Kraft E Volt Volt E" u =VI VR Elekir. Verschiebungsflu | e Volt em Voltzentimeter Pe=(E-F
. = 1—VvY2
Potential v Voli g i Elekirisches Moment — Amp.sec:cm | Amperesekunden-cm| Q-1
Widerstand R Ohm L R=—+=9— Hen Voltsekunden bm
ivité ry Adeillondobalsabald o
::i::: I ] Induktivitat L Ohmsekunden Rinperes L i
Leitwert G i FpE
Siemens TVolt g Magnetische Feldstarke 9 Oersted Mlnd_un_g_e_r!) = =
s i Volt Zentimeter q Zenfimeter *
Spezifischer Widerstand | o Ohm - ¢m S Bere e=R-—- KraftfluBdichte, magnet. | Gaub __Voltsekunde =u-9
g p—— Siemens Ampere 1 tndukiion Quadratzentimeter
Spezifische Leitfdhigkeit | x e Vot Zentimeter | X=C" g || Magnet.KrafifluB (Induk- Web
A A I tionsfluB, Polstdrke, bm (Maiwzl) Voltsekunde —_
Elekirische Stromdichte i bl il e = e Magnetismusmenge)
cm? Quadratzentimeter q .
Bk Magnet. Moment - — Yoltsekundenzentim. —_
urchflutung IHI Ampere Ampere (-Windun Hi=w-I
Joule et ) | v Mul?net Durlchlass:gkelf " Henry VoHsekurlnde i E:
Elekiri e der | Voltamperesekunden _ (Permeabilitat) l AmEreranieIe: ©
ekirische Kraft P | Wattsekunden Zentimeter Magnetische Spannung | Vm (Amze"’) Ampere (Windungen)| YM =1- &
_— Gilbert =4nw-1
i : Yoltsekunden neq
Joule Magnetischer Leitwert A Henry Riicers A= gt
Elektrische Arbeit A | Wattsekunde | Voltamperesekunde | A = Q:E . Ampere 1
Voltcoulomb Magnet. Widerstand Rm — Voltsekunden Rm = i
L = L&nge, q = Querschnitt, F = Flache, w = Windungszahl, t = Zeit.

DimensionsmaBig ergibt sich ¢ dann zu:

. _ Kraft P
[ Feldstirke € = Elektrizititsmenge e }
Wir setzen die Dimensionen ein:
_ 1 1
¢ —% [@]g =cm 2 g2 sec’!
cm? g2 sec”!

Genau so ergibt sich die magnetische Feldstirke dimensions-
maBig zu:

[-b]g = cm% g% sec!

Die ganze Kraft, die in einem Feld, sei es nun ein elektrisches
oder ein magnetlsches aufgespelchert ist, nennt man die ,,Energie-
dichte* des Feldes. Sie ist pro ortional dem Quadrat der Feld
starke und einem Faktor ahnhcﬁ ke bzw. k. Es gilt, wenn die
Energiedichte mit E bezeichnet wird:

__ & 2 __u 2

Ee=gp @ und En="5 9
Uber den Faktor 4x, der dem Leser sicher schon oft begegnet ist
(Berechnung von Induktivitdten), sei gesagt, dal er aus dem
Gaullschen Satz stammt, der besagt:
,.Der Kraftflul durch eine geschlossene Oberfldche ist gleich 4mmal
der Summe aller eingeschlossenen Elektrizitdtsmengen.*

4 7 ist also der ganze rdumliche Winkel.
Die beiden Faktoren € und p sind im Gaullschen MalBsystem
dimensionslos, so da3 die Dimension der Energiedichte lautet:

1 1
[E.= E? = (cm 2g2 sec')’]=cm-'gsec?
Ebenso ergibt sich die Energiedichte des magnetischen Feldes zu
E, = cm™! g sec™?
Die Dimension der Energiedichte ist auch als mechanische Dimen-
sion anschaulich, wenn wir uns einmal die Entstehung ins Ge-
ddchtnis rufen:

Es war die Dimension von e bzw. m hergeleitet aus rein mecha-
nischen GréBen, ndmlich aus Kraft und Lange nach dem Coulomb-

schen Gesetz zu
VKraft-cm? .
Kraft (

m=¢=

Kraft
Magn. Mengej > also

Die Feldstirke € () war gleich Tadung

Kraft . L .
—————— und die Energiedichte gleich dem Quadrat davon, also
JKraft - cm? ’
Kraft? _ Kraft
Kraft - cm?>  cm?

,Kraft pro Quadratzentimeter” wird wohl jeder als das Mal} fiir
den (mechanischen) Druck erkennen.

Man kann elektrische Felder in allen Stoffen (Medien), auch in
flissigen und festen Korpern, erzeugen. Die elektrische Feld-
stirke ist bei bestimmter Energiedichte abhingig vom Medium.
Dieser Einflul wird ausgedrickt durch die ,,Dielektrizitats-
konstante* (¢), die von der Beschaffenheit des Mediums abhidngt.
Auch die magnetische Feldstirke ist bei gegebener Energiedichte
des Feldes abhidngig von dem Material, in dem es aufgebaut ist.
Die magnetische ,,Permeabilitdt” oder ,,Durchlédssigkeit™ (u), eine
g/Iatei(rialkonstante dhnlich ¢, bringt diese Abhidngigkeit zum Aus-
ruck.
Nun kann man es in einem Raume sowohl mit elektrischen als
auch mit magnetischen Wirkungen zu tun haben. Wenn dieses
der Fall ist, sprechen wir von einem ,,elektromagnetischen Feld®.
Betrachten wir ein Stiick eines solchen elektromagnetischen Fel-
des: es kann eine Anderung der Energiedichte nur dann auf-
treten, wenn entweder eine bestimmte Energiemenge von aullen
hineingelangt, oder aber Energie nach auBlen abgegeben wird.
Denn auch in der Elektrizitdtslehre gilt natiirlich der Satz von
der Erhaltung der Energie. Nach dem Nahwirkungsprinzip kann
ein solcher Energieaustausch jedoch nur in Form einer stetigen
Energiestromung durch die Oberflichen des betreffenden
Feldstiickes hindurch vor sich gehen. Diese elektromagnetische
Energiestromung ist nur abhéngig von der Feldstirke € bzw.
an den betreffenden Stellen. Die gesetzméfBige Abhidngigkeit der
Energiestromung von den Feldstirken € und  muflite aus der
](E}rfahrung gefunden werden und ergab sich im ,,Poyntingschen
esetz zu

¢ =15

{9, €} bedeutet das Vektorprodukt aus elektrischer und magne-
tischer Feldstérke. (,,Vektor* heiBit ,,gerichtete GroBe“. Das Rech-
nen mit solchen Groflen geschiecht nach besonderen Regeln. Man
kann sie z. B. nicht wie gewohnliche Groflen addieren oder multi-
plizieren. Wir brauchen hier nicht nidher darauf einzugehen.)

c ist eine Verhiltniszahl, die konstant ist. Das Poyntingsche Ge-
setz hat zwar keinen anschaulichen Inhalt, jedoch lassen sich damit
ohne Einfiihrung irgendwelcher weiterer Erfahrungen fiir samt-
lilg}le; elektrischen und magnetischen Vorginge GesetzmiBigkeiten
ableiten.
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Tabelle 2
Dimensionen einiger elektrischer und magnetischer GréRRen in den drei absoluten Mal3systemen

Dimension im Dimension im Dim?‘qsliops- 1 Cgs-Einheit des
Physikalische Gréfe GauBsystem Rk, Elessnwion. T GauBsystems | Elekirostatischen ~ Elekiromagnet.
=0 ist gleich: Systems Systems
Dg Ds Dm Ds
cm sec cm (4] sec cm g sec
a) Elektrische GréBen — -
Feldstirke N § =l LI i 8 —1 =S 1. —2 | cmsecT'=v - - —
2 2 2 2 2 2
Dielektrizitdtskonstante 0 0 0 —2 0 2 =2 — 2 cmlsec? = J = = ==
Elektrizitdtsmenge % % -1 7:2!7 % —1 % ’; 0 cm—1sec = 17 % + 1079 Coulomb % 109 Coul. 10 Coulomb
Flachenladungsdichte 5 I -1 |- LI I -1 |- 211 0 cm— 'sec = X X 10— Coul./cm? LI 10—? Coul./em2| 10 Coul./cm?
2 2 2 2 2 2 v 3 3 b
a i 3 1 — 3 _L - i 1 — = 1 _1_ . —9 3 J._ . —9 3
Rauml. Ladungsdichte -5 | 7 1]— 7| 3 11— 3 7 0 cm—1sec = v |3 10—2 Coul.Jem 3 10— Coul.Jem 10 Coul.Jem?
Kapazitét vlofof o] o= 0| 2| emrect= L|g 10 nForod |10~ Farad 10° Farad
. . 1 1 _ 1 1 T - . _1 . _
Dielektr. Yerschiebung -5 | 7 1]- 5 3 1 2 2 0 cm sec = —
Poéﬁl}zi'al,SPunnung, r-;— ; —1 —;— % —1 —:2; % —2 cmsec— 1=y 300 Volt 300 Volt 10— Volt
VerschiebungsfuB g % —1 g —;« —1 57 % —2 | emsec—t=v = — —
. 1
Stromstérke g % —2 % % —2 —;— lz —1 | em—rsec=— % - 10— Ampere |+ 10— Amp 10 Ampere
4 1 1 . 1 1 _ 3| 1 - — _1 _ .
Stromdichte —g 5 2 |- i s 2 |— 5 2 1 cm sec = — —
3 |1 _ 3 1 _ 1 1 . — _1 _ -
Durchflutung 7 7 2 - 7 2 5 7 1 cm ™ 1sec = = —
{
Elekirische Arbeit 2 |1 —2 2 1 —2 2 1 —2 1 1077 Joule 10 7 Joule 107 Joule
Elekirisdie Leistung 2 ¢ 1 —3 2 1 —3 2 1 -3 1 10—7 Watt 107 Watt 10— Watt
; 500 48l 432 =i sgpim ) - -
Elekirisches Moment 5 . T 1 X3 2 1 2 2 0 em T Tsec = =
Widerstand -1 0 1 —1 0 1 1 0 -1 cm?sec™ 2= vy? 9-10mQ 9101 Q 10-7Q
Leitwert 1 0 =i 1 0 -1 | —1 0 1 cm T lsec? = :‘l‘— — — -
Spezifischer Widerstand 0 ' 0 1 0 0 1 2 0 —1 cmlsec  *=v? 91012 -em | 9-101"Q-cm 1079 cm
| 1
Spezifische Leitféhigkeit [ 0 | 0 | —1 | © 0 | =1 ]| =21 o0 1| em—isect= oo = = =
| } | |
em | g I sec | em g | sec | em a sec |
b) Magnetische GréBen|———-! ! 1 —
2 | 1 ‘ 1
Feldstarke - %_ -w;~ -1 —;— | % -2 |- 7 ; : —1 em—1sec = v 1 Oersted -:!5- + 101 Qersted 1 Oersted
KrafifiuB Sl Ll L3025 ]| 1] emsec—r=v 1 Maxwell 3-10% Maxwell | 1 Maxwell
(Polstéirke, Magn. Menge) : 2 g ? | - ; |
. 5 1, 3| 1 5 | 1] _ . _ _ _
Magnetisches Moment - 3 ; 1 2 7 0 2 3 1 cm sec v
Permeabilitét 0 0 0 —2 0 2 0 0 0 cm2sec 2 =vy? — —_ —
y . 1 ; 1| 1 1
Induktion, KraftfluBdichte | — 5 —;— ‘ -1 |- %— 5 : 0 -5 | 3 1 -1 cmsec  '=v 1 GauB 1 310" GauB 1 GauB
i 1 ) [ P (1 (0 QS Lo |
Magnetische Spannung 7 7 | 1 - T 2 2 2 | 1 cm sec = —_
Magnetischer Leitwert 1 o 0o |—-1] 0 2 1 | 0 cm?*sec4 =¥ - i - -
| | |
Magnetischer Widerstand | —1 0 0 1 1] -2 | ~—1 0 0 cm~"2sec? = %,- — ' — —
| |
1 1 3 1 1 1
Magnetisierung der — 2 [ ol | 0 =i == —1 cmsec™ ' = v —_ | — —
Yolumeneinheit 2 2 2 2 2 |
Induktivitét 1 0 ' 0 —1 0 2 1 0 cm?sec T = y! 10— Henry 9+ 10" Henry 10— Henry
]

Bemerkungen zu Tabelle 2: Unter den Bezeichnungen ,cm, g,

diese Dimension nicht vorkommt, v = Lichtgeschwindigkeit = 3 « 10" cm sec ~.

Die ,,Energiestromung® hat ebenfalls eine Dimension, die wir
uns folgendermafBen deutlich machen koénnen: Eine Energie-
stromung ist die Arbeit, die pro Zeiteinheit und pro Flachenein-
heit durch eine Fldche hindurchstromt, in Formel:

. Arbeit

E e T G 2V
nergiestromung Fliche. Zeit
o cm? g sec?

cm? sec
Nun bleibt in der Poyntingschen Formel noch eine GroBie zu
untersuchen, und zwar die Verhiltniszahl c¢. Zunéichst fragen wir
uns, ob wir es hier wieder wie bei € und p mit einer Gréfle zu
tun haben, deren Zahlenwert vom Medium abhingt, oder ob eine

=gsec?

sec" ist der entsprechende Potenzexponent angegeben,

Ou

,cm “ ist bekanntlich gleich 1 und bedeutet, daf

immer gleich bleibende GrofBe, eine Konstante, vorliegt. Dazu
denken wir uns die Oberflichen zweier verschiedener Medien
eng aneinander liegend, und {iberlegen was geschieht, wenn
Energie von einem Medium in das andere hintberstromt. Die
Energiestromung & muB dann doch wohl auf beiden Seiten der
Trennungsflichen denselben Wert haben, sonst wiirde sich ja
an der Trennungsfliche entweder Energie anstauen, oder es
miite Energie verlorengehen. Das ergibt sich aus dem Satze
von der Erhaltung der Energie. Hat aber die Energiestrdmung in
beiden Medien den gleichen Wert, dann ist auch der Faktor c
unabhingig von der Art des Mediums und eine konstante Grofe.
Die Frage nach einer eventuellen Dimension von c ist berech-
tigt und kann offenbar dann beantwortet werden, wenn die
Dimensionen fiir € und p festgelegt sind, denn die Dimensionen
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dieser Faktoren sind von Einflu} auf die Dimensionen von € bzw. 9.

Wir kénnen dann [S] und [{$, €}] in Beziehung setzen und die
Dimension von c¢ daraus errechnen. Das soll spéter geschehen.
Hier zunéchst noch eine Betrachtung der Maligr6Ben von € und p.
Zum Messen von irgendwelchen GroBen sind Vergleichsgrofien
notig, und so miissen wir ein Medium festlegen, fiir welches wir
die Werte von € und p als Einheit annehmen. Als Bezugsmedium hat
man den absolut materielosen Raum (das Vakuum) gewihlt. Nun
scheint das eine sehr ungliickliche Wahl gewesen zu sein, denn in
der Natur gibt es kein Vakuum (selbst der Weltenraum enthélt
immer Spuren von Materie), und kiinstlich erzeugen kann man es
noch weniger.

Aber so genau brauchen wir es hier nicht zu nehmen. Man hat
ndamlich f%stgestellt, daB sich die elektromagnetischen Eigenschaf-
ten eines nach und nach evakuierten Raumes immer mehr einer
Grenze ndhern, wo die Eigenschaften nicht mehr von der Be-
schaffenheit und Art der im Ré&ume verbliebenen Materie ab-
hdngen, und einen Raum mit solchen Grenzeigenschaften hat
man als Bezugsmedium festgelegt.

Wir kénnen nun von den drei Faktoren ¢, p und & dimensions-
miBig zwei beliebig festsetzen und z. B. auch dimensionslos an-
nehmen. Damit legen wir dann auch die dritte GroBe dimensions-
miBig fest. Je nach der getroffenen Wahl gelangen wir so zu
einem der drei grundlegenden MaBsysteme, denn drei Faktoren
haben wir zur Auswahl. Ein Mallsystem kennen wir bereits und
haben darin schon die Dimension von elektrischer und magneti-
scher Feldstirke abgeleitet.

1. Das Gaulische M af3system

Es wurde bereits gesagt, dal das Gauflsche MaBsystem beson-
ders einfach und anschaulich ist, weil darin die Dielektrizitéts-
konstante € und die magnetische Permeabilitdt p dimensionslos
sind. Die Feldstdrken ergaben sich darin zu

1
E=cm 292 sec!

1 1
H=cm 2 g2 sec!
und die Energiedichten
E.=E.=cm'gsec?
Die Dimension der, Energiestromung ist natiirlich in jedem
Mafsystem g sec” ~, da bei der Ableitung weder pn, € noch ¢ vor-
kamen, sondern rein mechanische GroBen vorlagen (Arbeit, Fldche,

Zeit). Nun kénnen wir auch fiir das GauBsystem die Dimension
von ¢ bestimmen. Es war:

[S]=1[c]" [®] " [€] und daher [c] = |:®®@:|:

[c], =cmsec

g-sec™

T T
(cm 2 g2 s71)?

Diese Dimension ,,Zentimeter pro Sekunde“ ist uns jedenfalls
allen in der groBeren praktischen Einheit ,,Kilometer pro Stunde“
als Dimension fiir die Geschwindigkeit bekannt; und so besteht
wohl die weiter vorn gemachte Bemerkung, dal im GauBsystem
der Faktor ¢ eine besonders anschauliche Dimension hat, zu Recht.
Diese Geschwindigkeit wird auch als ,kritische Geschwindigkeit*
bezeichnet und hat den Wert von etwa 3 - 10"’ ¢cm sec™ (300 000
km/sec).

2. Das Maxwellsche elektrostatische M al3system

Als zweite Moglichkeit ergibt sich fiir uns, € und ¢ dimensionslos
zu wihlen. Dann muB sich natiirlich fiir p eine Dimension ergeben
und daher bekommen die magnetische Feldstdrke sowie alle dar-
aus abgeleiteten Groflen andere Dimensionen als im Gauf3system.
Die Dimension der elektrischen Feldstdrke bleibt
11
CG=cm 2 g2sec’,

da ¢ dimensionslos ist, wie im GauBlsystem. Die Dimension der
magnetischen Feldstdrke errechnen wir aus der Energie-
stromung, deren Dimension ja immer gleich cm g ~~ bleibt. Wir
erinnern uns der Formel

[Energiestromung] = :—n[@ -]

und formen um in l}@ =—Energle§r0mung}
Wir haben % weggelassen, da ja voraussetzungsgeméil ¢ dimen-

sionslos und auch 4 = eine reine Zahl ist. Wir setzen ein:
3 11
_ gsec U S S
[H]= = =cm2 g2 sec
cm 2 g2 sec™!

Die magnetische Feldstdrke hat also in diesem MaB-
system die Dimension

(9l = cmz g% Sec?,

Nun kénnen wir auch die Dimension von p in diesem MaBsystem
mit Hilfe der Formel fiir die Energiedichte ermitteln. Es war
-_K 2 it [y =En
E, pr—) $? und damit {u @2}
(4w - 2 ist als reine Zahl fortgefallen). Fir © muB jetzt natiirlich
die neue, Dimension eingesetzt werden, wovon das Quadrat
cm g sec  1st.

cm™! g sec?

— = cm~2sec?
cm gsec

[Permeabilitat], =

Die Permeabilitdt im elektrostatischen MafBsystem hat also_die
Dimension des Quadrates einer reziproken Geschwindigkeit % .

3. Das M axwellsche elektromagnetische M al3system

Wir nutzen nun die letzte Umstellungsmoglichkeit und nehmen
¢ und p dimensionslos an, wobei dann die Grof3e € eine Dimen-
sion erhalten muf}, die wir dhnlich wie vorhin diejenige fiir p
ermitteln. Das magnetische Feld hat hier, wie im Gaul-
system, die Dimension

1 1
[O]. = cm 2g2sec),

Aus der Energiestromung ergibt sich die Dimension fiir das
elektrische Feld

6], = [Energiegrémung} _

gsec™
11
cm 2 g2 sec”!

1 1
[€],, =cm2 g2 sec?
Die Dimension des elektrischen Feldes im elektromagnetischen
MaBsystem ist also gleich der Dimension der magnetischen Feld-

stirke im_elektrostatischen MaBsystem. Die Dimension von &
gibt uns die Formel der Energiedichte des elektrischen Feldes:

__ € 2
EC_411',~2(g ’

Nach Umformung und Beiseitelassen der reinen Zahlen

Energiedichte _ cm™' gsec
(el.Feldstirke)> cm gsec ™’

[l = €], = cm2 sec”.

Aus dem elektromagnetischen Maf3system ist das praktische
MafBsystem einfach durch Multiplizieren mit verschiedenen
Verhéltniszahlen hervorgegangen.

Die drei besprochenen Mafsysteme stehen untereinander durch
die Konstante ¢ in Beziehung. Man kann z. B. aus der im elektro-
statischen MalBisystem gegebenen Dimension fiir die magnetische
Feldstiarke die Dimension derselben im elektromagnetischen Maf3-

system dadurch ermitteln, dal man sie mit der Dimension von %

multipliziert. Zu beachten ist, da} bei der Umrechnung der Dimen-
sionen mit Hilfe von ¢ die Dimension von ¢ immer als Ge-
schwindigkeit (cm sec ') angenommen wird.

Aus den Begriffen Feldstiarke, p, ¢ und € und den Dimensionen
dafiir konnen wir nun die Dimensionen aller anderen elektri-
schen und magnetischen GroBlen ableiten, wenn wir aus der
Physik den formelmidBigen Zusammenhang zwischen diesen Gro-
Ben kennen. Es sind fiir die wichtigsten elektrischen und magne-
tischen GroBen die Dimensionen in den drei besprochenen Ma6-
syste11111en und die Beziechung mit ¢ in der Tabelle 2 zusammen-
gestellt.

AuBler dem Gauflschen, dem elektrostatischen und dem elektro-
magnetischen MaBisystem wire vielleicht noch das ,,Lorentzsche
rationelle MaBBsystem® zu erwdhnen, welches sich dimen-
sionsméfig nicht vom Gauf3system unterscheidet. Nur der Zahlen-
wert der einzelnen GréBen ist anders. Das liegt daran, da} in den
Ausdriicken fiir die elektrische und magnetische Energiedichte
sowie fiir die Energiestromung im Nenner jeweils der Faktor 4n
fehlt. Es ist also im Lorentzschen rationellen MaBsystem:

E=5@, E, =59, &=c{9 ¢

Die Dielektrizitdtskonstante und die magnetische Permeabilitit
sind genau wie im Gaullschen Mafsystem definiert.
Wenn der Leser hin und wieder auf Widerspriiche in anderen
Tabellen stoBt, so moge ihn dies nicht weiter verwirren. Haufig
wird z. B. das elektrostatische mit dem GauB3-System verwechselt.
In einer bekannten funktechnischen Formelsammlung ist sogar
das praktische Mallsystem mit dem elektrostatischen insofern ver-
wechselt, als dort 1 Coulomb als diejenige Elektrizititsmenge
definiert ist, die im Vakuum ecine gleich grofle im Abstande von
1 cm mit der Kraft 1 Dyn abstoBt. Wie groB3 diese Kraft selbst
noch in 1 km Entfernung ist, sahen wir bereits.
Eben weil nicht {iberall Klarheit {iber die absoluten Mal3systeme
herrscht, sollte dariiber einmal eingehender berichtet werden.
Artur Kohler.
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Hochwertige Selbsthau-Spulen fiir den Einbereich-Super

AnlédBlich des Uberblicks, den der Aufsatz ,Kritik und Praxis
des Einbereich-Superhet” in Heft 4/1942 dieser Zeitschrift gab,
wurde schon darauf hingewiesen, dafl der Spulenfrage bei diesem
Typ besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden muf}, da ein
Teil der gebrduchlich gewordenen Anordnungen nicht vollkom-
men den zu stellenden Anforderungen entspricht. Aus diesem
Grund wurde auch frither vom Verfasser im allgemeinen vom
Selbstbau der betreffenden Spulen abgeraten und auf ein bewéhr-
tes Fabrikat verwiesen. Heute ist man jedoch meist ausschlieBlich
auf Selbstbau angewiesen, und auch hier wird man je nach den
ortlich verschiedenen Beschaffungsmoéglichkeiten bald diese, bald
jene Materialien verwenden miissen. Es wurden daher eigens fiir
die heutigen Verhiltnisse Selbstbau-Spulensidtze geschaften, die
zwar zum Teil rdumlich groBer sind als die kduflichen Fertigteile,
so daf} sie nicht immer einen idealen Ersatz fiir das Bisherige
bieten kOnnen, die aber zuverldssig den elektrischen Anforde-
rungen geniigen und die einfach und mit verhéltnismafBig leicht
beschaftbaren, zum Teil austauschfdhigen Materialien gebaut wer-
den konnen.

Das Eingangsfilter

Ein gutes Filter ist das nach Schaltbild 2, S. 109 in Heft 7/1941
der FUNKSCHAU; ein Ausfithrungsbeispiel dafiir sei daher hier
nochmals im Lichtbild gezeigt (Bild 4). Es hat nur den einen
Nachteil, viel Platz zu beanspruchen. Wo dies stort, wird man
daher nach den Angaben in Bild 1 ein Filter mit drei kleinen,
wild gewickelten Holzkdrper-Spulen anfertigen, die am besten

M. 10

I 1500 2:\‘ § 42
Lingang L ! '

Bild 1. Schaltung und Daten des Eingangsfilters, dessen 3 Spulen mit CuLSS-
Draht 0,15—0,2 mm auf je einen hdlzernen Korper gewickelt werden. Kann
statt dessen Konstantan-Draht 0,15—0,18 mm, doppelt seidenumsponnen, ver-
wendet werden, so fallen die 3 Widerstidnde des Schaltbildes fort.
Rechts der holzerne Wickelkdrper im Schnitt.

senkrecht zueinander, dhnlich wie bei dem mit abgebildeten Ori-
ginal-Allei-Filter, montiert werden. Steht keine Drehbank zur
Verfiigung, so konnen die Wickelkdrper natiirlich auch aus je drei
oder mehr auszuschneidenden Rundscheiben aus irgendeinem
Isoliermaterial angefertigt werden. Zur Montage verwenden wir
Schrauben und kleine Winkel, diirfen aber niemals eine der Spu-
len flach auf eine groBlere Blechfldche schrauben. Sehr ange-
nehm ist, dal man die drei im Schaltbild zu findenden Wider-
stande einsparen kann, wenn fiir die Spulenbewicklung Wider-
standsdraht zur Verfiigung steht. Die beiden Kondensatoren kon-
nen Papier-Rollblocks (induktionsfrei) sein. Diese wie alle
ibrigen Kondensatorenpole man jedoch richtig,
d.h. die mit ,,E“ gekennzeichnete Erdseite (bei kera-
mischen Rohr-Blocks ist das der Aullenbelag, bei
Trimmern der bewegliche Belag) mufl auch wirklich,
wie auch in den Schaltbildern angegeben, auf der
hochfrequenzfreien Seite, also ,,unten®, liegen.

Dal} ein guter Sperrkreis mit Anzapfung mehr oder weniger zu
den festen Bestandteilen jeder VS-Eingangsschaltung gehort,
daran sei nebenbei nochmals erinnert.

Die Oszillatorspule

Diese nach Bild 2 anzufertigende Spule wird wohl die wenigsten
Schwierigkeiten machen, und sie bietet auch wieder erfreuliche

tinax oder Keramik erhiltlich sein, so kleben wir aus steifem
Papier eine Rolle gleichen Durchmessers zusammen, und sollte
keine Litze 20x0,05 erhiltlich sein, so ist auch 10x0,07, 30x0,03
oder dergleichen verwendbar, oder auch Kupfer-Volldraht 0,4 bis
0,6 mm Lack-Seide-Seide. Eine allzu ddmpfungsreiche Behelfsaus-
fiihrung der Oszillatorspule erkennen wir ja sofort daran, daf3
der Empfinger keinen von der Stellung des Drehkondensators
abhingigen Empfang liefert. In diesem Fall konnte man die Riick-
kopplungsspule von 15 etwa auf 20 Windungen vergréBern, oder
man mul} sich eben um eine bessere Ausfﬁ%rung er Spule be-
miihen. Jedenfalls steht fest, daB gute Hf-Litze schlechter ist als
Volldraht, wenn nicht alle ihre Einzeldderchen sauber abisoliert
und verlotet werden!

Auch beim Oszillator-Parallelblock von 180pF, der verlustarm,
also mindestens ein guter Glimmerblock, besser ein keramischer
sein mul}, sind wir nicht starr an diesen im Handel wenig ge-
briauchlichen Wert gebunden. Der findige Leser wird sich vielmehr
den Wert von 180 pF jederzeit durch Parallel-Hintercinander-
oder Gemischtschaltung mehrerer handelsiiblicher Gréen zusam-
menzusetzen wissen, oder er versucht von vornherein sein Gliick
mit 200 pF, was ja hochstens zur Folge haben kann, dafl er unter
Umstdnden — dies hdngt vom Drehkondensator und den An-
fangskapazititen ab — einen nicht ganz bis 1500 kHz reichenden
Abstimmbereich bekommt, was meist belanglos ist.

Das Zwischenfrequenzfilter

Dieses Filter mufl sehr dimpfungsarm ausgefiihrt sein, wenn wir
die erwiinschte Trennschirfe und Empfindlichkeit erreichen wollen.
Dazu werden in den bekannten Allei-Filtern besonders aus-
gesuchte Spezial-Eisenkernspulen verwendet, die natiirlich den
Vorteil kleinsten Raumbedarfs haben. Die handelsiiblichen Hf-
Eisenkerne zum Selbstbau von Spulen sind jedoch bei unserer
Zwischenfrequenz von 1600 kHz meist wenig fiir unseren Zweck
geeignet, und vor allem kann man ja beim Kauf einem Kern nicht
seine Zusammensetzung ansehen. Deshalb verbiirgen beim Selbst-
bau Luftspulen eine viel groBere Erfolgssicherheit. Sehr gute, den
besten Eisenfiltern gleichwertige Ergebnisse lieferte das im Lichtbild
gezeigte Filter mit litzengewickelten Spulen (Litze 20x0,05) auf
zylindrischen Frequenta-Korpern (Allei). Man achte jedoch, dies
kann nicht oft genug gesagt werden, auf sauberes Abisolieren und
Verloten samtlicher Litzenadern. Wer keine Litze und keine
Keramik-Korper auftreiben kann, behelfe sich vorldufig mit Voll-
draht 0,4 mm Durchmesser CuLSS und mit Pertinax- oder Papier-
Zylindern und kann ja dann diese Materialien bei der nédchsten
sich bietenden Gelegenheit durch bessere ersetzen.

Auch bei den Kondensatoren des Filters wire an sich Luft als
Dielektrikum sicherer als irgendein beim Kauf kaum zu beurtei-
lendes Festmaterial. Da jedoch Drehkondensatoren sehr schwer
zu beschaffen sind und in normaler Ausfithrung auch zu unhalt-
baren Filterabmessungen fithren wiirden, wurden bei der Ver-
suchsausfithrung gute keramische Kondensatoren vorgesehen. Sind
die Spulen genau nach Angabe gewickelt, so geniigt primérseitig
ein Festblock 100 pF + 10 % ohne Trimmer, da es ja auf eine
ganz genaue Einhaltung der Zwischenfrequenz von 1600 kHz nicht
ankommt (vgl. Schaltung Bild 3); am besten legt man diesen
Block unmittelbar an die Anoden-Loétfahne der Rohrenfassung
und 14Bt die Spulenenden so lang, daB} sie bis dorthin reichen,
denn ein einzelner Block hat ja keine eigenen Befestigungslocher.
Einen primirseitigen Trimmer wird also nur einbauen, wer aus
irgendwelchen Griinden die Zf auf einen ganz bestimmten Wert
hintrimmen will (vgl. hierzu in Bild 3 den Grundri und die
Lichtbilder). Normalerweise wird also nur audionseitig auf Re-
sonanz mit dem Primérkreis nachgetrimmt, und zwar ohne Mel-
sender einfach so, dall wir die Riickkopplung gerade bis zum Ein-
setzen von Schwingungen anziehen und nun diese schwachen
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Bild 2. Auch die Oszillatorspule bietet material-
méaBig erfreuliche Ausweichmoéglichkeiten, wie im
Text ndher ausgefiihrtist. Rechts der Aufrif3.

Bild 3. Das Zwischenfrequenzfilter kann, wie im Schaltbild gezeigt, ohne wei-
teres mit nur einem Trimmer ausgefiihrt werden. Rechts der Grundrif.



Bild 4. Hier sehen wir alle in Betracht kommenden Spulen versammelt: Ganz
links ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die sehr zuverldssige, aber verhiltnismaBig
viel Platz beanspruchende Form des Eingangsfilters nach Schaltbild 2 in Heft
7/1941, S. 109, dieser Zeitschrift; daneben das gedridngt aufgebaute Original-
Allei-Eingangsfilter, vor demselben eine unbewickelte Holzspule zur Selbst-
anfertigung dhnlicher Filter; rechts anschlieBend eine zylindrische Oszillator-
spule fir 500-cm-Drehkondensator; ganz r e ¢ h t s das neue Selbstbau-Zf-Filter.

Schwingungen durch Verstellen des Trimmers zum Aussetzen
bringen. Dies wiederholen wir nach erneutem, leichten Anziehen
der Riickkopplung so oft, bis die Riickkopplungsschwingungen
— ganz leicht angezogene Riickkopplung vorausgesetzt — durch
Trimmerverstellung nicht mehr zum Aussetzen zu bringen sind
bzw. bis eine winzige, kaum sichtbare Verdrehung des Trimmers
nach rechts oder links geniigt, um die ausgesetzte ,,.Schwingerei
wieder in Gang zu bringen. ) )

Das Filter wird man im allgemeinen unabgeschirmt verwenden;
was nachteilfrei durchfiihrbar ist, wenn man nur dafiir sorgt, da

seine Spulen nicht unmittelbar auf die anderen Spulen des Emp-
fangers koppeln. Sein 10 mm starkes Sperrholz—(grundbrett kann
flach aufliegend, hochkant oder lingskant auf das Blech des Emp-

Die Schallplatten-Selbstaufnahme

Die Schneidentzerrung

Wenn man im Rahmen der Plattenkritik der FUNKSCHAU lau-
fend Schallfolien unserer Leser zu horen bekommt, macht man
immer wieder die Feststellung, dafl ein grofler Teil dieser Auf-
nahmen zu dumpf klingt, und es liegt die Vermutung nahe,
daB} fiir manchen Leser die Schneidentzerrung noch immer ein
Buch mit sieben Siegeln ist. Es diirfte als bekannt vorausgesetzt
werden, dafl — aus Griinden einer ausreichenden Plattenspiel-
dauer — bei der Aufnahme die tiefen Tone abgeschwicht werden
miissen, damit der Rillenabstand nicht zu grof3 gewéhlt werden
mul3, was natiirlich die Spieldauer einer Platte verkiirzen miif3te.
Die tiefen Tone verursachen ndmlich die grofiten Nadelauslen-
kungen, und wenn man keine Uberschneidung der Rillen be-
kommen will, mufl man entweder die Tiefen abschwichen oder
den Rillenabstand vergroBern. Man hat sich daher allgemein fiir
den ersten Ausweg entschieden. Wihrend ndmlich gewdhnliche
Koffersprechmaschinen die tiefen Tone ohnehin so gut wie gar
nicht wiedergeben, kann man bei der elektrischen Wiedergabe
mit Verhﬁltnismﬁﬁi% einfachen Entzerrerschaltungen die bei der
Aufnahme vernachldssigten tiefen Tone wieder anheben, so daf3
als Endeffekt die vollig lineare Wiedergabe aller Téne sicher-
gestellt ist. Man hat sich nun dahingehend festgelegt, daB man,
von den hohen Frequenzen beginnend, bis zu 250 Hertz herunter
ungeschwicht aufzeichnet und dann eine nach unten immer stirker
werdende Dampfung der tiefen Tone vornimmt. Man schneidet
némlich bis 250 Hz mit , konstanter Geschwindigkeitsamplitude*
und darunter mit ,,konstanter Amplitude®. .

Uns interessieren nun die MaBBnahmen, mit denen man bei der
Aufnahme die tiefen Tone abschwéchen kann. Das einfachste
Verfahren ist das, den Schreiber unteranzupassen, wodurch be-
kanntlich eine Benachteiligung der tiefen Frequenzen eintritt.
Man pal3t dann so an, daB3 die Impedanz des Schreibers bei 800 Hz

Schneident. i
el nge””ﬂy Scfrne;denr:erruny

zum Schreiber

75082 bei 250 Hz

Oben: Bild 2 Der Schneidentzerrer in der Leitung

Links:Bild 1. Der Schneidentzerrer vor dem Gitter.

Bild 5. Das 1600-kHz-Zf-Bandfilter, das Herz des Einbereich-Superhet, er-
fordert besondere Sorgfalt in der Materialauswahl und Anfertigung. Es
kann jedoch, wie das Bild zeigt, sehr einfach gebaut werden. Ein haar-
scharfer Abgleich dieses Filters gelingt ohne weiteres ohne Mefsender.

fangergestells geschraubt werden. Die angegebenen Abmessungen
von 105x42 mm gelten fiir flach aufliegende Montage und wurden
passend fiir seitliche Anbringung am VE-Gestell gewidhlt. Fiir
Hochkant-Aufstellung wird man in der Linge 15 mm zugeben,
damit die Wicklung der unteren Spule nicht ndher als etwa 20 mm
an das Blech herankommt, und sinngemal} bei Langskant-Aufstel-
lung dasselbe in der Breite. Wer eine Abschirmung anzubringen
wiinscht, muf3 sie so weit halten, dal sie nirgends niher als
20 mm an die Spulenwicklung herankommt. So ergibt sich bei
Hochkant-Aufstellung des Filters eine Abschirmhaube von etwa
80x80x130 mm, woraus schon hervorgeht, da3 man lieber ver-
suchen wird, unabgeschirmt auszukommen. H.-J. Wilhelmy.

gemessen wird und hierbei der vorgeschriebenen Ausgangsimpe-
danz des Verstirkers entspricht. Tatsdchlich sind die meisten der
frei verkduflichen Schreiber so bemessen, so dal dadurch viele
Amateure ohne eine besondere Schneidentzerrung auskommen.
So bestechend einfach diese MaBinahme erscheint, so hat sie doch
gewisse Nachteile. Ganz abgesehen davon, daB sich der scharfe
Knick der Spannungskurve am Schreiber bei 250 Hz so noch am
wenigsten anndherungsweise herstellen 148t, ist noch folgendes
zu bedenken: Die grofite Leistung wird einem Verstirker bei der
Aufnahme der Bisse entzogen; also ist auch die Ubersteuerungs-
gefahr bei diesen tiefen Tonen am groBten. Durch die Unter-
anpassung wird aber der Verstirker nun gerade bei den Bédssen
am meisten belastet, und obwohl dies direkt unerwiinscht ist,
wird gerade hierbei der Verstirker am leichtesten {ibersteuert.
Man kann nun nach Bild 1 so verfahren, dal man bei der Auf-
nahme einen Schneidentzerrer vor das Gitter einer Rohre schaltet.
Hierdurch gelangen die Tiefen schon entsprechend geschwicht an
das Gitter der Endrohre. Da nun aber die Gefahr der Ubersteue-
rung besonders durch die Tiefen besteht, wird diese Gefahr jetzt
weit geringer sein, da ja schon der Endrohre entsprechend weniger
Bisse zugefiihrt werden. Praktisch duBlert sich das aber so, daf}
man jetzt ohne Gefahr der leichten Ubersteuerung den Verstiarker
weiter ,,aufdrehen® kann und somit lautere Aufnahmen erzielt.
Das ist aber erst recht erwiinscht, da man so das Verhiltnis zwi-
schen Nadelgerdusch und Nutzlautstirke giinstiger gestaltet.
So einfach und billig diese Schaltung ist, hat sie allerdings den
kleinen Nachteil, dal man den Entzerrer bei der Wiedergabe
durch einen besonderen Schalter kurzschlieBen muf}. Wihrend
das fiir den Liebhaber kaum von Bedeutung ist, wird man jedoch
im Studiobetrieb immer bestrebt sein, jeden iiberfliissigen Schalter
aus Griinden der Betriebssicherheit und zum Schutz gegen die
nur allzumenschliche VergeBlichkeit zu vermeiden. Wo daher ein
groflerer Aufwand gerechtfertigt erscheint, entzerrt man so, dal3
man den Schreiber selbst in Serie mit einem Entzerrer nach Bild 2
schaltet. Der Schreiber wird dann so bemessen, dafl seine Impe-
danz bei 250 Hz mit der Nennimpedanz des Verstarkerausganges
iibereinstimmt. Durch den Entzerrer wird jetzt der Ausgang des
Verstiarkers mit abnehmender Frequenz immer weniger belastet,
die Ubersteuerungsgefahr durch die Bédsse wird geringer und die
Spannung am Schreiber nimmt nach den Tiefen zu ab.
Wenn man den Entzerrer in das Schneidgerdt einbaut, ist eine
zuséitzliche Bedienung unnétig. Ohne Umschaltung im Verstarker
konnen also an dessen Ausgang wahlweise
der Wiedergabelautsprecher oder das Schneid -
gerdt angeschaltet werden. Es kann jetzt auch
wiahrend der Aufnahme ein Lautsprecher zur
Abhorkontrolle mitlaufen, ohne dall dessen
Klangbild durch eine im Verstiarker eingebaute
Schneidentzerrung verfilscht wiirde, was sonst
leicht zu einer Fehlbeurteilung der Ubertra-
gungsqualitdt fithren konnte. Fritz Kiihne.

Schreiber



II. Priifung von Kondensatoren

Samtliche Kondensatoren aus Funkempfiangern lassen
sich in zwei Gruppen einteilen: A. Ableit-, Kopp-
lungs- und Filterkondensatoren von 5000 pF bis iiber
30 uF, B. Hochfrequenzabstimm- und Kopplungs-
kondensatoren von ungefdahr 10 bis 1000 pF. Wir be-
schéftigen uns zunichst mit Gruppe A.

A. Priifung von Kondensatoren iiber 5000 pF
(einschlieBlich Elektrolytkondensatoren,)

Kapazitatsmessung:

Grofle MeBgenauigkeit ist bei dieser Gruppe nicht
notwendig. Wenn keine MeBbriicke vorhanden ist,
wird der Kondensator als Wechselstromwiderstand
betrachtet und mit 50 Hz Netzfrequenz gemessen.
Der Widerstand eines Kondensators ist bekanntlich:
S S
6,28 - f-C

Die Auswertung dieser Formel fir 50 Hz gibt die
Zahlenleiter Bild 9. Die Messung des Wechselstrom-
widerstandes erfolgt im einfachsten Fall nach dem
Vergleichsverfahren in Heft 1/1943 dieser FUNK-
SCHAU-Aufsatzreihe. An die Stelle des Gleichstrom-
Milliamperemeters und der MefBgleichspannung treten
ein beliebiges Wechselstrom-Milliamperemeter und
50 Hz Wechselspannung des Lichtnetzes. Bedienung
und Ablesung der Priifeinrichtung erfolgen in glei-
cher Weise wie bei der Messung von Gleichstrom-
widerstinden. Der abgelesene Ohmwert ergibt nach
Bild 9 die Kapazitit des Kondensators. Dieses
Prifverfahren darf nicht fir Elektro-
lytkondensatoren angewendet werden.
Eine bessere. Anordnung fiir unmittelbare Eichung
zeigt Bild 10. Sie gleicht dem Widerstandsmesser aus
Heft 2/1943. An Stelle r, tritt ein Vorschaltkonden-
sator, der zusammen mit der MeBspannung den
MeBbereich bestimmt. Die Netzspannung wird als
gleichbleibend betrachtet und deshalb keine besondere
Einregelung vorgesehen. Bei hoheren Anspriichen ist
sie mit einem Voltmeter zu iiberwachen und einzu-
stellen. Die Werte von Bild 10 sind leicht herstell-
bar gewihlt. Als niedere MeBspannung dient die
4-Volt-Heizwicklung eines beliebigen Netztransforma-
tors, als hohere das Lichtnetz. Hiermit ergeben sich
zwel Bereiche:

I. Vorschaltkondensator = 40 000 pF
MeBbereich 5000...500000 pF,

I1. Vorschaltkondensator = 2,4 uF
MeBbereich 0,3...30 uF.

Der 40000-pF-Vorschaltkondensator fiir MeBbereich T
ist in 200 000 und 50 000 pF aufgeteilt, weil diese

Rechts:Bild 10.
Schaltung zur Mes-
sung von Kapazititen

mit Netzfrequenz.

200000pF

z

Ty

FmA

Werte leichter zu beschaffen und dadurch beide
Netzpole gegen direkte Beriihrung abgeriegelt sind.
Die Vorschaltkondensatoren miissen einigermalien
stimmen; sie werden daher zweckmifig in einer
nahestehenden Werkstatt mit der MefBbriicke liber-
priift und notigenfalls durch Zusammensetzen aus
kleineren Werten abgeglichen. Das Milliamperemeter
ist beliebiger Ausfiihrung und muf3 noch 0,3 mA an-
zeigen. Der innere Widerstand darf hochstens Y4 des
Wechselstromwiderstandes des Vorschaltkondensators
sein, um die Anzeige nicht zu verfdlschen (fiir 2,4 uF
und 50 Hz rund 300 Q). Besonders geeignet sind Mul-
tavi II oder Multizett. Die Zahlenleitern Bild 11 und 12
geben die Umrechnung des Stromwertes in Kapa-
zititswerte an. Besonders einfache Auswertung ergibt
sich durch die bereits in der 2. Folge dieser Auf-
satzreihe vorgeschlagene Anfertigung von Hllfs-
skalen. Bild 13 zeigt die Hilfsskala fiir ein Multavi II )

Der MeBbereich II von 0,3...30 uF dient zur
Kapazitdtsmessung von Elektrolyt-
kondensatoren.

I solationspr tifung:

Papierkondensatoren werden nach dem bekannten
Glimmlampenverfahren gepriift. Der Kondensator
wird tber eine Glimmlampe an Gleichspannung an-
geschlossen; sie leuchtet bei guten Kondensatoren
durch den Aufladesto kurz auf und erlischt. Bei
schadhaften Kondensatoren flackert die Lampe oder
brennt dauernd.

Bei Elektrolytkondensatoren gilt als
GiitemafBstab der Reststrom. Durch jeden Elek-
trolytkondensator flieBt auch bei richtiger Polung
ein geringer Strom. Je schlechter der Kondensator
ist, desto groBer ist der Strom. Der Reststrom sinkt
in den ersten Minuten nach Anlegen der Priifspan-
nung, deshalb bei scheinbar schlechten Kondensato-
ren einige Zeit warten! Bei der Reststrommessung
darf die aufgedruckte Betriebsspannung nicht iiber-
schritten werden. Wir unterscheiden zwei Haupt-
gruppen: Niedervolt- und Hochvoltkondensatoren,
und priifen einheitlich Niedervoltkondensatoren mit
etwa 4...10 Volt, Hochvoltkondensatoren mit 250 Volt.
Ein Kondensator mit Reststrom kann auch als Gleich-
stromwiderstand aufgefait werden. Je geringer der
Widerstand, desto schlechter der Kondensator. Dieser
Widerstand ist meflbar mit der Anordnung Bild 5b
oder 5c¢ aus der 2. Folge dieser Aufsatzreihe. Nie-
dervoltkondensatoren werden mit 4 V MefBspannung
Hochvoltkondensatoren mit 300 V geprift. Als. Rest-
widerstand lassen wir zu: 3 MQ/uF bei Niedervolt-
kondensatoren, 1 MQ/uF bei Hochvoltkondensatoren.

Aus Kurvenbild 14 lassen sich die zuldssigen
Widerstinde ablesen. Bei dieser Priifschaltung
kann infolge des vorhandenen Vorschaltwider-
standes keine Uberlastung des Priiflings ein-
treten, da ein zu hoher Strom einen Span-
nungsabfall am Vorschaltwiderstand hervor-
ruft und die eigentliche Spannung am Priifling
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Einzelteil-
Priifung

schnell und einfach

Kondensatoren (A)

Genauer und eindeutiger ist die direkte Reststrom-
messung. Im einfachsten Fall wird dazu ein Milli-
amperemeter z. B. nach Bild 15 dort eingeschaltet, wo
der verddchtige Kondensator sitzt. Die Hochstwerte
fir den Reststrom sind gleichfalls in Bild 14 dar-
gestellt.

Eine besondere MeBanordnung zeigt Bild 16. Sie
wird fiir Niedervoltkondensatoren mit etwa 4...8V
Gleichspannung, fiir Hochvoltkondensatoren mit 220
bis 250 V Gleichspannung (Lichtnetz oder Anoden-
spannung eines Empfiangers) betrieben. Die Polung
ist zu beachten! Der Schalter steht in Stellung 0.
Seine Kontakte miissen so eng stehen, daB der Schalt-
arm beim Durchdrehen zwei benachbarte Kontakte
kurzschlieBt. Der Priifling wird bei C angeschlos-
sen und der Schalter langsam nach rechts gedreht.
In Stellung 2 wird der Kondensator aufgeladen. Das
Milliamperemeter ist kurzgeschlossen, um es nicht zu
iberlasten. Beim Weiterdrehen wird die Empfindlich-
keit des Milliamperemeters stufenweise heraufgesetzt
und in der letzten Stellung der Reststrom abgelesen.
Auch hier gelten die Hochstwerte von Bild 14.

Nach beendeter Priifung wird der Schalter auf 0 zu-
riickgestellt und dadurch der Kondensator iiber den
50-Q-Widerstand funkenfrei entladen, sonst erteilt
die aufgespeicherte Elektrizititsmenge von Hoch-
voltkondensatoren kriftige Schldge bei Beriihrung.

Durchschlagsprufung:

Verddchtige Papierkondensatoren und Hochvoltelek-
trolytkondensatoren werden bei richtiger Polung

iiber eine 25-Watt-Lampe unmittelbar an 220 Volt

Gleichstrom angeschlossen. Aufleuchten der Lampe

zeigt an, dall der Kondensator durchgeschlagen ist
Ingenieur Otto Limann.

4v 3 g .
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DIE WISSENSCHAFTLICHE SEITE

Berichte aus den Zeitschriften der Hochfrequenztechnik und Elektroakustik

Der Frequenzgang von Widerstandsverstiarkern

bei tiefen Frequenzen

W. K leen in Die Telefunkenrohre, Heft 21/22 (August 1941).

Im Bereiche der tiefen Frequenzen kann bei genii-
gend groem Aufwand eine beliebig weitgehende
Frequenzunabhingigkeit erzielt werden, wihrend
dieses bei hohen Frequenzen wegen der unvermeid-
lichen inneren Ro&hrenkapazititen, die hier schon
eine merkliche Rolle spielen, nicht moglich ist. Drei
Ursachen sind fiir den Frequenzgang eines wider-
standsgekoppelten Verstérkers verantwortlich.

1. Spannungsabfall an der Kopplungskapazitat
zwischen zwei Stufen

Das Ersatzschaltbild des Kopplungsgliedes stellt einen
Spannungsteiler dar (Bild 1), der aus dem Kopp-

Bild 1.

Bild 1: Gitterkondensator C; und Gitterableitwider-
stand R; bilden einen Spannungsteiler, an dem lg
abgegriffen wird. — Bild 2: Der Kathodenwiderstand
R, mit dem Uberbriickungskondensator fiir Ton-
frequenz C, stellt einen Wechselstromwiderstand dar,
an dem eine Gegenkopplungsspannung abfillt. —
Bild 3: Der Schirmgittervorwiderstand Rj; ist fiir
Tonfrequenz mit dem Kondensator C; iiberbriickt,
jedoch tritt an dieser Kombination noch ein Wechsel-
spannungsabfall auf, der iber den Schirmgitter-
durchgriff eine Gegenkopplung bewirkt.

lungskondensator C; und dem Gitterableitwiderstand
R, gebildet wird. Das Verhiltnis der iibertragenen,
an R, auftretenden Wechselspannung Ug zur Ano-
denwechselspannung Ua der Vorrohre ist gleich dem
Verhiltnis der entsprechenden Widerstdnde, also

Ug _ 1
Ua 1
l+——F—5
o C2 R
dabei wird die Verstirkung (V') bei gegebenem ®
1 mal so grof3
le L
+ 152
o C° Ry

setzt, erhdlt man
V'

Vo 1+x?

V{1 +a)? + x?

Da die Gegenkopplungsspannung aus Z; und S,
resultiert, gilt die vorstehende Formel nur fiir Drei-
polrdhren; fiir Mehrgitterréhren mufl fiir a der
Wert Sy - R, eingesetzt werden, wobei Sy die Katho-
denstromsteilheit bedeutet. .

Die untere Grenzfrequenz wird erreicht fiir

6. e x=y@+1? -2, a>04

3. Schirmgitter gegenkopplung durch die
begrenzte Uberbrickungskapazitat des
Schirmgittervorwider standes

In der Schirmgitterzuleitung liegt der Vorwiderstand

...................... - R3 zur Spannungsverkleinerung, der durch eine Ka-

A 1+ 1 pazitit C; iberbriickt wird, um das Schirmgitter

@ C2 R.2 wechselspannungsméfig auf Erdpotential zu legen

™ (Bild 3). Da diese Kapazitit in der Praxis nicht

Die untere Grenzfrequenz ergibt sich daraus zu: unendlich grol gemacht werden kann, liegt in der
1 Schirmgitterzuleitung die Impedanz

R3

T CR, - R
(Als ,,Grenzfrequenz® bezeichnet man diejenige Fre- 1+ joCsR3
an der eine Wechselspannung Jg, - Zg abfillt, die

iber den Durchgriff des Schirmgitters durch das
Steuergitter als Gegenkopplungsspannung wirkt. Die
Schirmgittergegenkopplung bewirkt eine Steilheits-
verminderung und eine Innenwiderstandsverkleine-
rung; die letztere ist jedoch bei Fiinfpol-Schirm-
rohren infolge des hohen Innenwiderstandes nicht
wesentlich, so daB fiir die Verstarkung die Formel

V' _

1. = 1

...................... 76
quenz, fiir die die Verstiarkung auf den L ten Teil
der Verstirkung der mittleren Frequenz absinkt,
% = 72— Der Referent.)

(Fir die Errechnung von C; oder R; bei gegebener
Kreisfrequenz ® [zu ilibertragende Frequenz mal 27]

und vorgegebenem maximalen Verstirkungsabfall V = S'-R, (S' = Steilheit der gegengekoppelten
bedient man sich zweckmiBig folgender Formeln: R(l)’ftqu) thItlg leibt. Unter dieser Voraussetzung er-
gibt sic
T € = —— i . v_[1+x
. oVla T V {a+a?+x2
T Ry worin x = ® C3 R3 und a = S,D Rj; ist.

“oq e

wenn mit a der Verstiarkungsabfall % bezeichnet
wird. Der Referent.)

Es bedeuten: S2 = Schirmgitterstromsteilheit
D = Durchgriff des Schirmgitters durch
das Steuergitter.
Fiir die untere Grenzfrequenz wird

x=y@+12-2

Die Errechnung des Gesamtverstirkungsabfalles ge-
schieht nach der Formel:

V-V Vh
s =T
V ist die Verstiarkung fiir die mittlere Frequenz, bei
der untersuchten tiefen Frequenz o fillt die Ver-
stirkung von V auf V'.
Zur Erleichterung der Rechnungen dient die gra-
phische Darstellung der Funktionen

2. Gegenkopplung durch den mit nicht unendlich
groRer Kapazitat tberbrickten Kathodenwider stand
In der Kathodenleitung der Verstarkerrohre liegt der
Widerstand R, zur Erzeugung der Gittervorspannung,
der mit einer Kapazitit C, fiir Wechselspannung
tiberbrickt ist (Bild 2(?

Wenn C, nicht unendlich groB ist, liegt in der Katho-
denleitung ein Wechselstromwiderstand von der Grof3e

Ry

7y = — 2

k 1+ j(l)Csz ’

an dem eine Gegenkopplungsspannung von der
GroBe 3, - Zy abfillt, welche eine frequenzabhingige

Stromgegenkopplung der Rohre bewirkt. Es ergibt
sich eine Steilheitsverminderung und eine Innen-

S S
L
widerstandserhohung, daraus resultiert eine Verstér- ®? C“ R

kungsverminderung auf den fiir den EinfluB des RC-Kopplungsgliedes (Bild 4)
1 und fiir den Einflu} der Kathodenimpedanz:

— 7 fachen Wert der Verstdarkung
ok V' _ [ 1+x2
Vo V(d+a)? +x2

A
v

1+V
a
bei mittlerer Frequenz. Es ist dann:

- 1 x=mC2R2,a=V&bzw.a=Sk-RabeiMehr-
V=V_—1 @ R
1+ 7y v gitterrohren. a

Ry Fir die Berechnung des Einflusses der Schirmgitter-

und wenn man zur Vereinfachung impedanz auf den Verstirkungsgang dient dieselbe

wie die Verstarkung (V) der mittleren Frequenz. Das R, Kurvenschar, hier ist jedoch )
Verhéltnis der Verstirkungen wird. oCRy=xund V—==a x = C;3 R;und a = S,D Rs. (Bild 5)
a Artur Kohler.
J ! 203 —— = e
// 5 = 175/‘ T ’/
1 89 7 s 4 i = e g g Pt ol 8 D
{l"- 2 gl L] —*; A1) AV AV4mpy.d
L. a8 —r b A A A A
i H ,»/ /,//
02 92 a=5 1= / A
015 i / V| A
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006 1 7 4 Y
006 4 a=2|0 = Z // //
!
=30 a g
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002 4
0015 . ‘_,w/
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oo * 0
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) 4 L “’.(“’R’ Bild 5. EinfluB eines RC-Gliedes _
Bild 4. Einflufl des RC-Kopplungsgliedes im Gitterkreis: > x=0C R,
v 1 ~ vl [1ex o Ry
~I= in der Kathode: v drapsal a_V.Ra

im Schirmgitter: x=0C;R3, a=S, DR,



PRAKTISCHE FUNKTECHNIK

Zum Thema: Kriechstrome

FluBmittel (Lotfett usw.), Schmierfett oder Ol konnen, auch wenn
urspriinglich hochste Isolationswerte vorhanden waren, Kriech-
strome begiinstigen. Staub und winzige Metallspdne geben ihren
Beitrag zur Entstehung eines Kriechstroms. Entsteht der Kriechweg
zwischen zwei Polen der Stromversorgung im Gerat, z. B. auf Prel3-
zell (Pertinax), so erhitzt sich letzteres so stark, dafl sein Isola-
tionswiderstand verringert wird. Bis zum Brand oder wenigstens
zur Verkohlung des Kriechweges ist es dann nicht mehr weit.
Preflzell-R6hrenfassungen, besonders solche fiir Gleichrichter-
rohren, desgleichen Litleisten an Netztransformatoren zeigen ofters
diesen Mangel. Solche Fehler im Rundfunkgerit haben aber wenig-
stens den Vorteil, dal sie meist leicht zu finden sind.
,Verbotene Wege*“ fiir Hochfrequenz gibt es auch: Ein Sieben-
kreis-Super stotterte. Die Antenne wurde versuchsweise an den
zweiten Kreis des Eingangs-Bandfilters gesteckt, wodurch, ent-
sprechend guter Empfang erzielt wurde. Schalter, Spulen, Dreh-
kondensator, Trimmer wurden gepriift, gemessen, bis der Fehler
im ersten Kreis lokalisiert war. Nun wurde der Fall interessant.
Vorsichtshalber wurde noch die ECH11 im Betrieb gemessen und
in Ordnung befunden. Es wurde weiter getastet. Meist beschrinkt
man sich bei der Fehlersuche auf den Betrieb ,,Mittelwelle®. Bei
der Schaltung ,,Kurzwelle“ war der Empfang sehr zufriedenstel-
lend — warum aber auf MW und LW nicht? StoBweise, so alle
10 bis 15 Minuten einmal, ist volle Leistung am Magischen Auge
zu erkennen — wenn auch nur wihrend Bruchteilen einer Sekunde.
Schlechte und schlechteste Leistung wechselten stdndig. Verdacht:
Kriechstrome. Priifmittel: Starkstrom 450 V iiber zwei Glithlampen
220 V/40 W an die Priiftasten gelegt.
Nun wurden der Antennenkreis und der erste Abstimmkreis ge-
tastet. Der Abstimmdrehkondensator hatte Funkenbildung, und
zwar vom Stator zur Wanne {iber die Calit-Isolierstibchen. Nach
anfinglich geringstem Funkeniiberschlag entstand ein direkter
Kurzschluf3. Die in Reihe geschalteten Glihlampen leuchteten hell
auf. Etwa ecine Sekunde dauerte der Verbrennungsprozef3, und
der Kurzschlu3 war behoben, d. h. der Kriechweg mit 0,2 A aus-
gebrannt. Auf Calit konnte diese Gewaltkur vorgenommen wer-
den; PreBizell-Isolation wire aber unweigerlich verkohlt und der
Kurzschlufl wire dann nur durch Drehkondensatorersatz zu be-
seitigen gewesen. Leider war nach der Prozedur nicht festzu-
stellen, weshalb der Kriechweg entstanden war. Vielleicht
hitte man die Kriechstrome mittels Benzin, Alkohol, Ather, Aze-
ton oder mit einem Messer, einer Feile usw. beseitigen konnen.
Wie man's macht, ist's meistens falsch. Die Hauptsache bleibt
jedoch, dall das Rundfunkgerit wieder einwandfrei arbeitet.

Franz Fousek.

Nicht alltagliche Rohrenreparatur

Es kommt vor, daB eine an sich vollig einwandfreie Réhre dadurch
unbrauchbar wird, daR ein Zuleitungsdraht am Glasful3 abbricht.
Der Austausch der Rohre ist manchmal so schwierig bzw. ganz un-
mdglich, dal der Praktiker gern eine zeitraubende und umstand-
liche Arbeit aufwenden wirde, um die Rohre wieder verwenden zu
kénnen. Der nachstehende Bericht zeigt einen Weg dazu.

Vor einiger Zeit gelang mir an einem EU-Widerstand eine nicht alltdgliche
Reparatur. Mittlerweile ist sie mit Erfolg auch bei anderen Rohren angewendet
worden, und ich nehme deshalb die Gelegenheit wahr, den Lesern der FUNK-
SCHAU den Hergang der Reparatur mitzuteilen:
Der Bakelitful eines EU-Widerstandes hatte sich gelockert. Bei dem Versuch,
ihn wieder festzukitten, ril einer der in den Glasquetschfull fiihrenden Zu-
leitungsdrihte kurz unterhalb der Einfiihrung in den Kolben ab, so dall ein
nur etwa 2 mm langes Drahtstiick stehen blieb.
Mit dem Lotkolben direkt an diese Stelle zu gelangen war unmdoglich. So
wurde der EU-Widerstand auf folgendem Umweg repariert: Der EU wurde mit
Lappen umwickelt und dann in vertikaler Richtung eingespannt. Nun mufte
ein Versuchsstinder einen recht dicken versilberten Kupferdraht derart hal-
ten, daB sich die beiden Drahtenden in inniger Beriihrung befanden. Der
versilberte Draht war vorher gut verzinnt worden. Als nédchstes hatte ein
Bunsenbrenner die Aufgabe, den Draht tiichtig zu erhitzen. Es gelang nach
einigen Versuchen, eine dauerhafte Lotverbindung zwischen den beiden Drihten
herzustellen. — Zwecklos war der Versuch, den Draht mit Hilfe eines Lot-
kolbens auf die richtige Temperatur bringen zu wollen, denn dazu war die
Wirmeleitfahigkeit des Kupfers relativ zu gering. Auf keinen Fall darf aber
dem Bunsenbrenner bei diesem Unterfangen zu viel Sauerstoff zugefiihrt wer-
den, da sonst die Temperatur dazu angetan ist, das Lotzinn verbrennen zu
lassen. Die Anregung zu diesem Versuch gab mir ein Hinweis in der FUNK-
SCHAU 1941, Heft 2 (Schliche und Kniffe) von N. v. Jindelt.

Herbert Stelzenmiiller.

Auswertung durchgeschlagener Becherkondensatoren

Von alten Becherkondensatoren ist nicht allein das Gehéduse noch zu verwenden,
wie kiirzlich beschrieben wurde. Seit Jahren schon entferne ich insbesondere
von groferen durchgeschlagenen Blocks vorsichtig Deckel und VerguBmasse,
16te die Verbindungen der parallel geschalteten Einzelwickel ab und priife
jeden dieser, meist etwa 1 pF groBen Teile. Von dem defekten Wickel kneife
ich die Anschliisse ab, setze alles andere wieder zusammen, und von beispiels-
weise 4 uF sind etwa 3 wieder gebrauchsfihig.

Heute, wo es besonders gilt, sparsam zu wirtschaften, mache ich mir auch die
Miihe, diesen durchgeschlagenen Wickel oder selbst einen Rollblock von
10 000 pF instandzusetzen. Dazu wird er vorsichtig abgewickelt, bis sich die
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Durchschlagstelle zeigt. Liegt sie nur wenig vom Ende entfernt, so wird das
ganze Stiick abgeschnitten, die beiden Metallfolien etwas gekiirzt, noch einige
Lagen Papier aufgewwkelt und mit sdurefreiem Klebstoft festgehalten. Liegt
der SchluB8 weiter innen oder ist die Beschddigung nur geringfiigig, so wird
auf beiden Seiten der Aluminiumfolien je ein Stucl%chen des dunnen Konden-
sator-Papiers zwischengeschoben und das Ganze wieder straff aufgewickelt.
Man kann auch ein abgeschnittenes Stiick zu einem neuen Rollblock verarbeiten,
indem man es auf einen Streifen Pappe oder Hartpapier aufwickelt. Die An-
schliisse werden durch cingelegte diinne Kupferblechstreifen hergestellt. Sie
miissen jedoch vollig gratfrei sein, da sonst an diesen Stellen der Durchschlag
zuerst erfolgt.
Bendtigt man induktionsfreie Blocks, so legt man die Papier- und Metallfolien
so libereinander, daB letztere an den Seiten einige Millimeter iberstehen. Nach
dem Wickeln werden diese durch Blechstreifen und Schrauben zusammen-
eklemmt und bilden so die Anschliisse. Auf diese Weise stelle ich z. B. die
erzeit schwer erhéltlichen Uberbriickungsblocks fiir Netzgleichrichter her
(zirka 5 000 pF), wobei zur Erhohung der Spannungsfestigkeit die Papierlagen
verdoppelt werden. Noch widerstandsfihiger in elektrischer wie mechanischer
Hinsicht werden die Kondensatoren, wenn man sie in reinem Paraffin so lange
erhitzen kann, bis keine Luftblischen mehr aufsteigen. Ingenieur Jacobi.

Freischwinger-Lautsprecher GFR 341 wird niederohmig

Die schwierige Beschaffung eines dynamischen 4-Watt-Lautsprechers zwan%
Versuchen mit einem zuféllig vorhandenen Freischwinger GFR 341. Der Spulen-
widerstand war nicht passend; die Spule wurde durch den hohen Anodenstrom
zu heifl und die Vormagnetlslerung verstellte den Schwingsteg so weit, dal der
Lautsprecher fast keinen Wirkungsgrad mehr besaf3. Das Zuschalten eines
Parallelwiderstandes verbot sich der allzugroBen Unteranpassung wegen, auch
durfte keine Leistungseinbulle auftreten. Ein passender Ausgangstransformator
war nicht vorhanden.

Die Durchmessung eines Heiztransformators 220/6 Volt ergab ein Ubersetzungs-
verhiltnis von 1 : 37 bei 3500 Q Widerstand fiir 50 Hz. Eine hochohmige
Wicklung aufzubringen, war wegen Platzmangels nlcht moglich. AuBlerdem hitte
der Zeitaufwand in keinem Verhiltnis zu dem erzielten Erfolge gestanden,
wie ein spiterer Versuch ergab, da die Schwingspule die Lelstungsabgabe
begrenzte.

Also wickelte ich die Spule des Lautsprechers um! Sie wurde sorgfiltig aus-
gebaut und fiir Reparaturzwecke aufgehoben. Nach Maf} der ausgebauten Spule
klebte ich den neuen Wickelkorper. Etwa 25 Windungen 0,7 CuL von Resten
eines Transformators wurden aufgebracht und an gleicher Stelle wie die hoch-
ohmige Spule gingebaut.

Der Erfolg: Uber den ganzen Tonfrequenzbereich wurde eine einwandfreie
Wiedergabe erzielt, besonders die tiefen Tone kamen in einer fiir einen Frei-
schwinger ungeahnten Fiille. An der Schallwand war der Lautsprecher als Frei-
schwinger kaum wiederzuerkennen. Als Endréhre llef erst eine EL 11, dann (mit
noch besserem Ergebnis) eine EL 12 mit U,y =200 V, Us, = 180 V' bei einem
Kathodenwiderstand von 120 Q (Allstrombetrieb).

Das Fehlen aller Verzerrungserscheinungen wurde bedingt durch das gleich-
stromvorbelastungsfreie Arbeiten sowie die niederohmige Spule. Die an sich
erwartete Uberlastung blieb aus. Wolfgang Zimmermann.

Bkustisches Priifgerdat mit Rohrensummer

Bei Priifungen in dem ,Drahtverhau® eines modernen Gerites mit Hilfe eines
Schauzeichens oder einer Glimmlampe hat sich wohl jeder schon einmal ge-
wiinscht, die Augen von den Priifspitzen nicht abwenden zu missen. Wie
einfach wire es, wenn man héren konnte, ob irgendwelche Fehler vorhanden
sind! Es gibt eine sehr bequeme Vorrlchtung die das ermoglicht. Wir brauchen
dazu nur einen der in dieser Zeitschrift in vielen Ausfuhrungen verdéffent-
lichten R6hrensummer ein wenig zu verdndern:
Wir unterbrechen die Heizleitung der Schwingréhre und fiihren die An-
schliisse an zwei Buchsen. An diese Buchsen kommen die Priifspitzen. Zum
Priifen schlieBen wir den Tastkreis mit einem Kurzschlulstecker. Auf diese
Art konnen wir viele niederohmige Teile wie Verbindungen, kleine Wider-
stinde, Spulen, Schalter usw. priifen. Dabei machen sich Wackelkontakte sehr
deutlich im Kopfhérer bemerkbar.
Wir unterbrechen den Anodenkreis (meistens schon fiir Tastanschluf3 vor-
handen? Hiermit konnen wir, auch groBere Widerstinde (Transformatoren,
Drosse n) priifen. Bei einiger Ubung [4Bt sich aus Tonstirke und -héhe auch
den Widerstand schlieBen. Die Grenzgrofle der noch sicher angezeigten
Wlderstandswerte ist stark von der verwendeten Rohre und der Betriebs-
spannung abhingig; daher ist die Angabe von Zahlenwerten nicht moglich.
Heinz Wagner.

Versilbern von Kupferflachen

Etwas Hollenstein wird in destilliertem Wasser geldst (Silbernitrat), dazu gieBt
man einige Tropfen Salzsdure. Es bildet sich ein flockiger Nlederschlag von
weilem Chlorsilber, der bald zu Boden sinkt. Die iiber dem Niederschlag
stehende F1u551gkelt wird abgegossen und der Niederschlag griindlich ausge-
waschen. Diese Arbeit soll moglichst nicht bei hellem Licht geschehen, da
Chlorsilber sonst schwarz wird. Darauf wird der Niederschlag in Natrium-
thiosulfat (Fixiersalz) geldst und es werden nun noch einige Tropfen Salmiak-
geist hinzu fgegeben Zum Versilbern wird diese Lésung mit einem wollenen (!)
Lappen auf das Kupfer aufgetragen, das sich sofort mit einer feinen Silberhaut
iiberzieht. Nach dem Versilbern ist das Kupfer mit Seifenlauge abzuwaschen.
Werner Michaelis.

Wee kennt seltenece russische Amecikaréheen?

Die Mitarbeit der Leser erwiinscht!

Neben den normalen Amerikaréhren mit lateinischer oder russi-
scher Beschriftung gibt es in Rulland noch eine Anzahl amerikani-
scher R6hren, die in Amerika selbst gar nicht bekannt sind. Eine
davon wurde in der Aufstellung der FUNKSCHAU in Heft 10/1942
gebracht: die 2K2. Daneben gibt es aber noch einige andere:
2K3, 2T'2. 6H7, 15A6, 30116 u. a. m., iiber die wir keinerlei
Unterlagen besitzen. Wer kennt diese Rohren? Wer kann uns
Unterlagen iiber diese Rohren oder die Roéhren selbst zur Auf-
nahme der Daten iibersenden? Wer kennt noch weitere russische
Amerikardhren, die mit den normalen Amerikarohren nicht {iber-
einstimmen oder nicht in der Broschiire ,,Amerikanische Rohren
- Russische Rohren* verzeichnet sind?

Als wir die Leser zur Feststellung der Identitit der 6I'7 auf-
riefen, erhielten wir zahlreiche Zuschriften und Zusendungen aus
dem Leserkreise, wofiir wir an dieser Stelle nochmals danken, so
dal die Erwartung berechtigt ist, dal auch dieser neuerliche
Appell nicht vergebens ist. Anschrift fiir die Zusendungen: Schrift-
leitung FUNKSCHAU, Potsdam, Stralburger Stral3e 8.
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WERI{ZEUGE, mit denen wir arbeiten

Die Taschenlampe als einfacher Leitungspriifer

Eine Taschenlampe kann leicht so ausgestaltet werden, dafl ihr die Batterie-
spannung fiir Priifzwecke entnommen werden kann, ohne daB man die Batterie
erst aus der Hiille herausnehmen muf, was ja im Felde und bei Kilte oft
lastig ist. Ja, man kann sie sogar als einfaches Priifgerdt verwenden, ohne erst
umsténdlich Anschliisse herstel en zu miissen.

Benotigt werden lediglich zwei isolierte und eine blanke Buchse, auBlerdem
allerdings ein 6,5-mm-Bohrer und Lotwerkzeug. Wie es gemacht wird, soll
an der weit verbreiteten Lampe Pertrix Nr. 679 gezeigt werden.

Die Buchsen werden an der linken Schmalseite des Gehiduses oberhalb der
Batterie so eingesetzt, daBl die mittlere etwa in Hohe der Klemme fiir die
Ersatzbirne kommt, die zweite in Normalsteckerabstand (19 mm) darunter,
wihrend die blanke Buchse oberhalb eingesetzt wird, ohne daB ein bestimmter
Abstand eingehalten zu werden braucht. Verbunden wird die untere Buchse
mit dem Minus-Pol — also mit dem Leichtmetallstreifen der Schraubenfassung,
die mittlere mit dem Plus-Pol, also mit dem Messingkontaktstreifen rechts.
Will ich 4,5 Volt Spannung entnehmen so kommt ein Doppelstecker in diese
beiden Buchsen.
Soll nun gepriift werden, ob ein Stromkreis oder eine Spule Kontakt hat
~soweit sich das natiirlich mit 4 Volt machen 14B8t), dann wird die blanke
Biichse in Verbindung mit der mittleren benutzt. Wenn diese namlich leitend
verbunden werden, ist der Effekt derselbe wie beim Betdtigen des Druck-
schalters: die Birne leuchtet auf. Aus der Intensitit des Lichtes kann man
sogar auf den ohmseben Widerstand der Spule usw. schliefen. Klein.

Praktisches Hilfsgerat zur Kontaktreinigung

Seit altersher ist der Radiergummi als einfaches und wohl auch bestes Rei-
nigungsmittel fiir oxydierte Kontakte bei Wellenschaltern usw. bekannt. Meist
ist es allerdings so, da man mit dem Gummi an die Kontakte des eingebauten
Schalters schlecht oder gar nicht herankommt. Bei einem russischen Empfianger,
den der Verfasser zur Reparatur hatte, war es besonders schlimm. Verfasser
hat deshalb ein einfaches Hilfsgerdt gebaut, mit dem wohl auch wenig gut
zugingliche Kontaktstellen ohne Ausbau des Schalters gereinigt werden konnen.
Auf einen Metallstreifen von etwa 12 cm Linge und 6 mm Breite wird mittels
eines ,,Allesklebers (z.B. Metallfix) ein diinner Streifen Radiergummi auf-
geklebt Bild la zeigt den Metallstreifen von oben, Bild Ib zeigt thn von der
Seite mit aufgeklebtem Gummi. Die Stiarke des Metallstreifens richtet sich, nach
der Art des zur Verwendung kommenden Metalls. Als am besten hat sich etwa
1 mm starker Federstahl erwiesen, der sich auch nicht so leicht durchbiegt.,
Holzstidbe sind wenig dauerhaft. — Am besten baut man sich zwei bis drei
solcher kleiner ,Bursten“ in verschiedenen Formen, wie Bild 2 zeigt.
Mit diesem kleinen Werkzeug ist es nun leicht mogllch auch fast unzu-
géingliche Kontaktstellen gut zu reinigen. Stefan Gossinger.
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I~
Bild 1. Die ‘E
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Form des - =120
Hilfsgerites
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reinigung
b
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& a lEl‘S l\
o7 Radvergummi T
Fd ; Links: Bild 2.
Radiergumm Verschiedene
Formen des
Kontaktreinigers.

6 Pﬁnkt&, um deren Beachtung wir bitten

Bei Geldeinsendungen mu3 stets der Verwendungszweck angegeben sein,
und zwar in deutlicher Schrift unmittelbar auf dem Abschnitt der ?qfﬁkurte oder
Postanweisung. Absender nicht vergessen! Fehlt der Verwendungszweck, so
konnen wir trotz zeitraubenden Suchens eine Verbuchung nicht vornehmen.

Alle Hefte der Jahrgiinge 1940 bis 1943 sind vergriffen. Infolge der
Papierknappheit kdnnen wir von jedem Heft nur eine begrenzte Auflage
herstellen; sie reicht nicht einmal, um alle uns zugehenden laufenden
Bestellungen auszufihren. Damit ist aber jedes Heft im Augenblick des
Erscheinens vergriffen, so daB Nachlieferungen nicht erfolgen kdnnen.

Der Verlag sucht dauernd gut erhaltene Hefte der Jahrgange 1940 bis
1943 zurickzukaufen; er bittet die Leser um Angebote und ist auf Wunsch
auch bereit, das jeweils neueste Heft dafir kostenlos zu liefern

Reichskreditkassenscheine kdnnen zur Zahlung im Reichsgebiet nicht
verwendet werden; die Einlésung solcher Scheine macht uns groBe Schwie-
rigkeiten. Wir bitten unsere Leser an der Front deshalb dringend, Zahlungen
nur noch durch Feldpostanweisung vorzunehmen.

Bestellungen von Wehrmachtangehdrigen, die unter Nachnahme an
die Heimatanschrift gesandt werden sollen, kommen oft zuriick, weil der
Besteller die Benachrichtigung seiner An ehorlgen unterlassen hqt daraus
ergibt sich fir uns doppelte Arbeit, fir den Besteller ergeben sich erhohte Kosten
durch die nochmalige Zusendung Es ist also unbedingt notwendig, bei einer
solchen Bestellung die Angehdrigen gleichzeitig zu unterrichten, damit sie
die vom FUNKSCHAU-Verlag eingehende Nachnahme auch einlgsen.

Bei Bestellung von Photokopien, die wir von interessierenden Aufsdtzen,
@ Schaltungen usw. aus vergriffenen Heften gern herstellen lassen, mussen

Jahr, Heft und Seite genau angegeben werden, auBerdem ist Voreinsendung

des Befrages ndtig (je Druckseite 1.20 RM.; Porto fir 1—>5 Seiten 8 Pfg.).
Bitte beachten Sie diese sechs Punkte recht genau, Sie ersparen uns viel unndtige
Arbeit, und Sie selbst haben den Vorteil prompter Erledigung lhrer Bestellung.

FUNKSCHAU-VERLAG, MUNCHEN 2, LUISENSTRASSE 17

(1]
(2]
©
(4]
(5]

Technischer Schallplattenbrief

An groBlen Tonwerken ist diesmal vor allem eine Telefunken-Aufnahme zu
nennen: Wilhelm Furtw ler spielt mit den Berliner Philhar-
monikern Telefunken (Sk 3230%2) das Adagio aus Bruckners 7. Sym-
phonie E-dur, und wie immer bereitet Furtwidnglers Musizieren ecinen
absoluten GenuB. In weitem Bogen spannt er diese Heldenklage, die bewuBt
Wagnersche Motive verarbeitet, und der Name der Aufnahmefirma biirgt dafiir,
daB alle Feinheiten des Orchesters das breite und mitunter fagt schwelg ;_,erlsche
Aufblithen des Klanges und die groBartlge Steigerung in der Uberwmdung voll
zur Geltung kommen. Gleichfalls aut Telefunken (SK 3222/4) ist G. Cassado ein
berufener Interpret des Violoncellokonzertes D-dur von Haydn,
der es versteht, die letzten Feinheiten aus dem Werk herauszuholen und fun-
kelnd im dunklen Glanz des Orchesters (Berliner Philharmoniker
unter Schmidt-Isserstedt) herzuzeigen. Wuchtig und zart im Allegro
modcrato und von atemberaubender Verhaltenheit im Mittelsatz wird die Solo-,
stimme von einem Orchester emporgetragen, das immer plastische Stiitze, nie
Hintergrundgerdusch ist. Technisch ist die Aufnahme ausgezeichnet: bei groBer
Dynamik kommen die Tiefen auBerordentlich klar und sauber, wihrend gleich-
zeitig die nirgends merklich abgeschnittenen Formantbereiche fiir eine sehr
natiirlich klingende Wiedergabe sorgen.

Fiir den musikalisch interessierten Elektroakustiker sind die groBen Electrola-
Aufnahmen immer eine Quelle reinster Freude. Das gilt auch wieder ganz
besonders von der Aufnahme ,Siegfrieds Rhei n%a hrt* aus Wagners
,Gotterddmmerung® (Electrola DB 5699), die die Wiener Philharmoni-
ker unter Knappertsbuschs Leitung in der leuchtenden Farbenpracht der
breit angelegten Tonmalerei zu Gehor bringen. Wunderschon, wie die ver-
schiedenen Instrumente sich gegenseitig abheben und doch zusammenklingen,
und technisch ganz ausgezeichnet die Dynamik der Steigerung im ersten Drittel,
die charakteristischen Hornrufe und die zauberischen Hohen der Violinen.
Auch die ,,Salzburger Hof - und Barockmusik® von W. Jerger
(Electrola E.H. 1325) ist eine technisch sehr gut gelungene Aufnahme, die die
vielfarbige Barockmusik und den funkelnden Glanz des Orchesters besonders
auch in den Hohen voll zur Geltung kommen 14B8t. Das Kammerorchester
der Wiener Philharmoniker unter Leitung des Komponisten spielt
die Intrada mit groBer Dynamik und sehr echt in ihrem flirrenden Pomp trotz
aller Einfachheit der musikalischen Linie, spielt verhalten und innerlich das
Domkonzert und verhilft auch den etwas farblosen Wasserspielen zu Buntheit
und Klangfiille. Schlielich sei der Musikfreund noch auf Hugo Wolfs ,,Italie-
nische Serenade® (Odeon 0-3604) hingewiesen, dieF. Le hmann mit
dem Orchester des Deutschen Opernhauses Berlin und mit
Rudolf Nel als sehr sauberer Solobratsche zart und lyrisch stimmungsvoll wie
ein pointillistisches Bild hintupft.

Unter den Instrumentalaufnahmen ist diesmal vor allem das Violin-
konzert Nr. in D-dur von Paganini zu nennen (auf Columbia
LWX 354/5); Gulla Bustabo mitdemBerliner Stdadtischen Or-
chester unter Fritz Zaun spielt es mit iiberragender und hinreiflender
Virtuositdt und mit siiBem, weichem Ton in den lyrischen Stellen. Eine technisch
vorziigliche Aufnahme groBfer Brillanz, an der besonders die iiberraschende
Klarheit der Hohen auftillt, so daBl die Formantgebiete schon herauskommen
und die Violine auch tatsichlich als Streichinstrument empfunden wird. Virtuos
und meisterhaft ist auch das Klavierspiel von Gé¢za Anda, der auf Grammo-
phon (LM 67934/5) den Mephisto-Walzer von Liszt- d'Albert und sLa
Campanella®“ von Liszt-Busoni zu Gehor bringt: die vollendete Spieltechnik
und die groBe Dynamik (die bei der Aufnahme nur wenig geregelt wurde)
lassen die Platte fiir Freunde der einwandfreien Interpretation schwieriger
Instrumentalmusik geeignet erscheinen.
Fiir besinnliche Stunden sei auf das gepflegte Chopinspiel von Cor de Groot
hingewiesen, der auf Odeon (0-8776) sehr zart und behutsam wie etwas Zer-
brechliches die Berceuse Des-dur (op.57) und Valse Cis-moll (op. 64,
Nr. 2) zu Gehor bringt.
Ein musikalisch und schallplattentechnisch interessantes Musikstiick ist das Ballett
L,Der Dreispitz® von M. de Falla, auf Odeon (0-9140/41) vom GroBen Radio-
Sinfonieorchester Brussel unter F. Lehmann auBerordentlich
sauber und pointiert gespielt. Diese technisch selten gut gelungene Aufnahme
rofler Brillanz bringt eine farbig instrumentierte Musik mit schonen Ent-
adungen und Entspannungen und kann ]edem empfohlen werden, der zeit-

gendssische Musik, etwa im Stil R. Straul3’, liebt (Riickseite von 0- 9141: Der
Liebeswalzer®, Panfomime von M. de Falla).
Wer Freude an guter, unalltiglicher Unterhaltungsmusik hat, sei auf die

Heitere Blédser-Sinfonie von Hoffer hingewiesen, die’ auf Grammo-
phon (EM 15362) von Bldsern des Rundfunk- Orchesters Berlin
unter Schulz-Dornburg recht kapriziés gespielt wird, und vor allem auf
die Ouvertiire ,,Spanische Nacht*“ von Bodart (Riickseite: ,,Olafs Tanz*

aus der Piccolo-Suite von Pick-Manglagalli), eine sehr schone und plastische
Aufnahme von Electrola (EH 1312), die das bei aller Beschwingtheit sehr
saubere Spiel des Orchesters des Reichssenders Leipzig zur vollen
Geltung bringt. H.-W.P

Neue deutsche Schallplattenmarke

Ab Januar werden die Neuerscheinungen der Deutschen Grammophon GmbH.,
die bisher die bekannte Marke mit dem Hund vor dem Trichter ,,Die Stimme
seines Herrn“ fithrte, unter der Siemens-Marke herausgebracht. Wer
die groBen Leistungen des Hauses Siemens auf elektroakustischem Gebiet
kennt, wird sofort schen, da3 es sich hierbei um eine MaBnahme von grofiter
Bedeutung handelt. Damit beginnt nun auch der zweite grole deutsche Elektro-
konzern eine Betidtigung auf dem Schallplattengebiet, nachdem der andere —
die AEG bzw. die zum AEG-Konzern gehorende Telefunken-Gesellschaft — be-
reits seit einer Reihe von Jahren Schallplatten produziert. Wir erleben damit
zum zweitenmal, daB eine in der ganzen Welt bekannte. Elektro- bzw. Rund-
funk-Marke ihren Weg auf das Schallplatten-Etikett findet.

Wie die Deutsche Grammophon GmbH, mitteilt, haben die elektroakustischen
Laboratorien des Hauses Siemens nach lang]ahrlgen Versuchsarbeiten ein
neues ,,Silberverfahren® fiir die Herstellung besonders hochwertiger Schallplatten
entwickelt. Diese erscheinen in Zukunft unter der Marke »Siemens-Spezial“
mit der zusitzlichen Bezeichnung ,,Nach dem Silberverfahren des elektroaku-
stischen Forschungslaboratoriums® und unter der Marke ,,Siemens-Polydor®,
,Hhergestellt nach dem elektroakustischen Verfahren fiir Tonreinheit und
Eroﬁen Tonumfang®. Aulerdem werden noch Platten unter der Marke ,,Polyfar*
erausgebracht. Der Marke ,,Siemens-Spezial®“ sind die reprdsentativen Grof3-
Aufnahmen vorbehalten (man kann sie also als eine Fortsetzung der Gram-
mophon-Meisterklasse ansehen); so bietet die erste Liste bereits Beethovens
Symphonie Nr. 7 unter Herbert v. Karajan (Mitglieder des Orchesters der Staats-
oper Berlin), Don Quixote von Richard StrauB unter Stabfiihrung des Kom-
ponisten (Bayerisches Staatsorchester), das Forellen-Quintett von Schubert,
von Adrian Aeschbacher gespielt, simtlich Aufnahmen, aus vier und mehr
30-cm-Platten bestehend. Unter der Marke ,,Siemens—Polydor“ erscheinen da-
gegen die volkstiimlichen Aufnahmen. Original-Italienische Aufnahmen werden
in Zukunft unter beiden Marken erscheinen.

In der Giite der Wiedergabe darf man hoffen, daB das Eindringen der Marke
Siemens und damit der langjdhrigen elektroakustischen Erfahrung dieses
Hauses in die Grammophon-Produktion neue Spitzenleistungen der Schall-
plattentechnik zur Folge hat.
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Gesuche (Nr. 4583 bis 4634)

Drehkondensatoren, Skalen
4583. Drehk. Hara CF 600 m. Raste
4584. Trimmer 4...40 pF

Spulen, Hf-Drosseln

4585. Spule AKE 1300

4586. Spule Gorler F42

4587. Alte Korbbodensteckspulen
50, 75, 100, 200 Wdg.

4626. Kopfhorer

4627. Elektr. Lotkolben

4628. Kleiner Einbaukoffer leer
4629. Lautsprechergehiuse leer
4630. Anodensummer Jahre

. Lotkolben 220 V

4632. Wobbler-Morsetaste

. Lotkolben 220V, 80...120W
4634. Wobbler und Bugtaste

Angebote (Nr. 6911 bis 6961)

Wider stande

4588. Log. Pot. Hochohm m. Sch. Drehkondensatoren, Skalen
6911. KW-Drehk. 150 cm 5.-

Festkondensatoren 6912. 2 Drehk. Hartpap. je —.45

4589. 2 El.-Kond. 8 uF, 350 V
4590. Kond. 2 uF, 750 V. Arb.-Sp.
4591, Kond. 4 uF, 750 V. Arb.-Sp.

Transformatoren, Drosseln
4592. VE-Netztr. f. 354

4593. Netztransf. aller Art
4594. Netztr. f. AZ 11

4595. Transf. Gorler AKT 1.76

Lautsprecher

4596. Dyn. Kleinlautspr.

4597. Lautspr. bis 15 cm Durchm.

4598. Kleinlautspr. f. Koffer

4599. Lautspr. GPM 391 od. 366 auch def.

Schallplattenger ate

4600. Tonfolien-Schneidkoffer
. Neue oder gebr. Schallpl.
4602. Schallpl.-Motor

4603. Alte und neue Schallpl.
4604. Abspielmotor 220 V ~

. Schneidmotor 220 V ~

6913. KW-Drehk. 25 cm neu

6914. Drehk. 2X500 cm neu 8.—
6915. VE-Drehk. 320 cm neu

6916. VE-Drehk.-Riickkoppl. neu
6917. Drehk. 500 cm Luft Nora 1.50
6918. Drehk. 500 cm Luft 1.—
6919. 3 Drehk. Radione je 500 cm 7.50
6920. Drehk. Radione 220 cm 2.50
6921. Drehk. 250 cm 2.—

6922. Luft-Drehk. 500 cm 2.—
6923. Drehk. 2x500 m. Tr. 8.—
6924. Drehk. Philips 4445 neu

Widersténde
6926. Pot. 1 MQ Dral. Inevol neu
6927. 4 Reostate 60 Q 2.—

Festkondensatoren

6928. El.-Kond. 50 pF, 25 V neu

6929. Kond. 10 pF/700 V Wego 3.50

6930. 8 El.-Kond. 8 uF, 450/500 V Wego
neu 3.—
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Mef3ger éte

4606. mA-Meter 10 mA Drehspul
80...100 mm Skal.-Durchm. Einbau

4607. MefBbriicke m. mA-Meter

4608. Mavometer, Multizettt od. Multavi

Stromver sor gungsger atc

4609. Trockengleichr. 4 V,0,5..2 A

4610. Gleichr. 110/220 V—

Empfénger

4611. Kleinsuper Philips

4612. Gebr. Empf. = od. ~

4613. VE alt od. neu Chassis

4614. Kleinsuper od. Empf. auch def.

4615. KW-Gerit DASD

4616. Taschenempf. kompl. ev. 0. Rohr.

Fachliteratur

4617. Strutt, Moderne KW-Empfanger-
technik

4618. Behn - Monn, Der Kurzwellen-
sender

4619. Klein, Transformatoren und
Drosseln

4620. Biicher tiber Tonfilmtechnik

4621. Ratheiser, Rundfunkréhren

Verschiedenes

4622. Postvorwihler o. Drehhebwéhler

4623. Eisenkern-Sperrkreis

4624. Fassung f. VY2

4625. Funkeninduktor mit 10... 15 cm
Schlagweite

Transformatoren, Drosseln

6931. Geg.-Ausg.-Tr. hoch u. nieder 7.-
6932. DKE-Netzdrossel neu

6933. Nf-Transf. 1:2,5 4.-

Mikrophone

6934. Krist.-Mikr. Garantie-Elektro 155.-

6935. Mikr. Steinitz Baby m. Regiepult
und Batterie neu

Schallplattenger ate

6936. Vorschubeinrichtung AEG 2.50

6937. Tonabn. m. Arm ii. Regler Reif3
28

6938. Kristalltonabn. neu .25.—

6939. Aufsteckdose Loewe 6.50

6940. Plattenteller 30 cm m. Schraub-
befestigung neu 4.—

M el3ger éte
6941. Amp.-Meter 5 A Drehsp. 180 mm
Skalen-Durchm. Aufbau 35—
6942. Voltmeter 10 V, Aufbau
110 Durchm. 9.50
6943. Amperemeter 20 A, Aufbau
110 Durchm. 9.50

Stromver sor gungsger ate
6944. Pendelgleichr. 4.—

Empfanger

6945. %-Rﬁhr.-Batt.-Empf. Seibt m. R.

0.-
6946. DKE ~ 20.-

Fachliteratur
6947. Behn-Diefenbach, Die Kurzwellen
2.50

Verschiedenes
6954. Verst.-Endstufe Siemens RF 12~
220V, 50 W 160.-
6955. Topffass. neu —.45
6956. Einbau-Sperrkreis MW, LW 3.50
6957. Magnettopf mit Erregerspule
60 mA 5

6958. Kupferdraht 0,2 u. 0,5 mm BW
u. L neu

6959. Widerstandsdraht 0,5 mm neu

6960. Mechanikerwerkzeuge

6961. Morse-Ubungstelegraph 3.—

6948. Bergtold, Me3buch 4.50

6949. Bergtold, Hilfsbuch 3.50

6950. Bergtold, Réhrenbuch 2.—

6951. Kollmann, Kleines Lexikon der
Technik 2.—

6952. Wagenﬁihr, Weltrundfunkatlas
1.5

6953. ETZ 60 Hefte neu

Gesuchte Rohren

ACHI1 860 EF11 847 RENSI1264 840

AF7 840, 857 EF13 839 RENS1274 840

AL4 844, 85C, 857, | EL12 865 RENSI1284 836

ALS 856,860 [860 | KBCl 838 RENS1374d 865

AZ1 857 KDD1 853 RENS1823d. 855

BL2 855 KF4 841,863 RES 164 836, 848, 849.
CF3 834, 866 KK2 RGN354 836 [865
CF7 S34, 846, 866 KL1 863 UCHI1 837

CL2 850 KL2 841 UCLI11 837, 849, 850.
CL4 846, 856 RE034 848 uYl11 837, 849.
CY1 834, 846 RE034S 851

CY2 850, 866 RE084S 851 . . N

T 1 L i
ECL11 843, 853 REN904 855 6A8, 6F7, 6K7 835
Angebotene Rohren

AB1 860 EK2 836 RES094 853, 855
AB2 852,867 EUIV 837 RGN 354 840, 846, 849,
AC2 860, 864 KC1 860 RGN1064 867 [861
AF3 860 KL1 837, 839 RGN 2004 858

ALl 860 RE084 866 954 864

AZ11 853 REI114 840

BO 866 RE134 839 . . .

CB1 846 RENS804 840 Amerikanische Réhren:
CCH1 837 REN904 849, 861 2A5.2A6.2A4. 56 858
CK1 846 REN914 866 6C6, 6D6, 1273,43 845
IS ] Lo

EBFI1 860 RENSI214 842 %,“e%;‘ 52’1%0’ CA247,

EF7 839 RENSI1284 860

Der Rest der Gesuche und Angebote befindet sich in der gleichzeitig erschei-
nenden Anschriftenliste.
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