
Ein Gerät für Rundfunk* und Kurzwellenempfang
Eine erprobte Bauanleitung aus dem Bastei-Laboratorium des „Funk“.

Die folgende Bauanleitung für einen Kurzwellen­
empfänger ist zwar auf Grund von im Amateur- 
Kurzwellenverkehr erworbenen Erfahrungen ent­
standen und daher auch für diesen Verkehr brauch­
bar, soll aber in erster Linie dem Bastler dienen, 
der zum Empfang der Kurzwellen-Telephoniesender 
übergehen möchte. Es sind daher in bezug auf 
Abstimm- und Ausgleichsmöglichkeiten Erleichte­
rungen vorgesehen, die der geschulte Kurzwellen­
amateur in der Regel entbehren kann. Fast alle 
enttäuschenden Mißerfolge des Anfängers im Kurz­
wellenempfang sind nur darauf zurückzuführen, 
daß er beim Versagen eines Gerätes aus Mangel 
an Erfahrung noch nicht imstande ist, den neuen 
Empfänger durch einige „Kunstgriffe“ auszubalan­
cieren. Wir haben uns deshalb im „Funk-Bastler“- 
Laboratorium bemüht, einen Empfänger zu ent­
wickeln, bei dem alle Möglichkeiten zum richtigen 
Einregulieren und zur bequemen Bedienung wahr­
genommen sind, dessen Bau aber auch dem An­
fänger keine nennenswerten Schwierigkeiten bieten 
dürfte.

p^*e. Y®rw endete  Schaltung, die auch mehrfach bere its  im 
unk-B ast]e r» beschrieben  w urde, s te llt grundsätzlich

Schaltungen angedeutet. D enkt man sich die gestrichelte  
V erbindung zw ischen der D rossel D r und der A node der 
e rs ten  R öhre weg, so h a t m an die Schaltung, die man in 
A m erika und auch bei vielen  deutschen A m ateuren  nach 
dem A m erikaner Schnell benennt, die jedoch der deutsche 
A m ateur Bödigheim er zuerst angegeben hat. E rse tz t man 
die d ick ausgezogene V erbindung durch die p u n k tie rt an ­
gedeute te , so erkenn t man die O rig inal-L eithäuser-Schal- 
tung m it der geringfügigen A bänderung, daß in der Leitung 
von der A node des A udions zur G itterspu le  ers t die R ück­
kopplungsspule und dann der D rehkondensator erscheint, 
s ta tt  der um gekehrten  A nordnung bei der re inen  L eithäuser- 
Schaltung, Die le tz te re  Schaltung w ird häufig mit dem 
Namen L eithäuser-W eagant-Schaltung  benannt. Die W ir­
kungsw eise der Schaltungen nach A bb. 1 is t in den frühe­
ren  B eschreibungen des „F unk-B astler“ bere its  e rläu te rt 
w orden, so daß w ir h ier nur noch kurz  auf den grundlegen­
den U nterschied  der beiden S tandard-Schaltungen  hinzu­
w eisen haben. Bei der B ödigheim er-Schaltung nimmt der 
gesam te A nodenstrom  der e rs ten  R öhre seinen W eg über 
die R ückkopplungsspule, die D rossel ist also h ier von u n te r­
geordneter Bedeutung. Bei der L eithäuser-W eagan t-S chal­
tung te ilt sich der A nodenstrom  der ers ten  R öhre in e inen

Nichts Neues dar. Sie ist se it J a h re n  bew ährt und zu e iner I 
^ r t S tandardschaltung  gew orden. Ob die A nw endung der | 
^ch irm gitterröhre  als K opplung auf den A ntennenkreis 
?V.r  E rhöhung der S tab ilitä t des Em pfängers, und ob der 
kürzlich im „Funk-B astler“ geschilderte W eg zum Ü ber- 
Jagerungsempfang k u rzer W ellen sich als w esentlich über- 
egen zeigen w erden, b le ib t e rst abzuw arten . In dem 
nnzipschem a A bb. 1 sind zwei scheinbar seh r ähnliche

Zweig, der über die R ückkopplungsspule geht, und einen 
anderen, der d irek t von der A node über die D rossel zum 
T ransform ator geht. In d ieser Schaltung ist die richtige 
D im ensionierung der D rossel von ausschlaggebender B e­
deutung für die richtige Regelung der R ückkopplung, da 
von ihr das M aß der für die R ückkopplung ausgenutzten  
A nodenenergie abhängt. Bei beiden  Schaltungen handelt 
es sich um eine rein  induktive R ückkopplung m it kapazi-

Zu dem vorstehend beschriebenen Gerät ist eine Blaupause mit Bohr- und VerdraUungsplan sowie einer Konstruktionszeichnung 
für £  Tpulenmckd erschienen, die zum Preise von 1.50 Mk. zuzüglich Porto von der Schnftleitung bezogen werden kann.

Vorführung des Empfängers am 9 . Februar, 17 Uhr, im „Funk“-BastellabOratorium, Kochstraße 9 .
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liver Regelung. Beide Schaltungen sind auch im allge­
meinen gleichwertig.

Die Anordnung der Teile des hier beschriebenen Emp­
fängers ist so gewählt, daß man mit einem Handgriff von 
der einen zur anderen Schaltung übergehen kann, wenn 
man die im Prinzipschema dick bzw. punktiert gezeichnete 
Leitung flexibel gestaltet. Zum ersten Einregulieren des 
Empfängers ist die W ahl der Bödigheimer-Schaltung zu 
empfehlen. Da es bei der Einstellung einer Telephonie- 
station auf äußerste Feinregulierung ankommt, ist ein 
parallel zum Gitterabstim m kondensator liegender Konden­
sator kleiner K apazität vorgesehen. Für den nicht ge­
übten Kurzwellenfreund bedeutet diese Möglichkeit der 
feinsten Abstimmung eine so wesentliche Hilfe, daß ein 
geringer damit verbundener Nachteil in Kauf zu nehmen ist. 
Der Empfänger ist nämlich mit der veränderlichen Zusatz­
kapazität zum großen Abstimmkondensator nicht so genau 
zu eichen, wie es ohne den Zusatzkondensator möglich ist. 
Tatsächlich beträgt aber der Unterschied in der Stellung 
des großen Abstimmkondensators zum Empfang einer be­
stimmten Station beim Zu- oder Abschalten des Zusatz­
kondensators nicht einmal ein viertel Grad. Es empfiehlt 
sich, die etwaige Eichung bei einer m ittleren Stellung des 
Zusatzkondensators durchzuführen, und diese Stellung 
irgendwie zu markieren.

Die Abstände der Buchsen auf dem Spulensockel, die A n­
schlüsse und ihre Bezeichnungen in der hier gegebenen Be­
schreibung stimmen mit den Daten der käuflichen Spulen 
überein.

Zur Selbstherste llung  besorgen w ir uns einen P e rtin ax - 
zylinder von 6 bis 6,5 cm D urchm esser, 9 cm Höhe bzw. 
B reite  und 3 mm W 'andstärke, den w ir so zerschneiden, daß 
w ir zwei W icke lkörper von je 6 cm und 3 cm B reite  ge­
w innen. Die Zylinder kennen  auch aus seh r ste ifer P ap p e  
sein, müssen aber einen sta rken  D ruck aushalten , ohne sich 
zu verbiegen. Den einen Zylinder oder Ring legen w ir v o r­
läufig zur Seite, den M antel des anderen  trennen  w ir durch 
einen Sägeschnitt auf. D er M antel läß t sich je tz t nach 
innen einbiegen, um sp ä te r die W icklung le ich t abziehen zu 
können. W ährend  des W ickelns muß ab er der K örper 
w ieder stab il sein. W ir bohren also zu beiden  Seiten  des 
S chnittes Löcher von etw a 1 mm D urchm esser, je ein P aa r 
Löcher am linken und am rech ten  Z ylinderrande. Die beiden 
gegenüberstehenden L öcher an jedem  R ande verb inden  w ir 
durch ein S tück w eichen D raht, dessen E nden im Innern 
des W ickelkörpers verd rillt w erden. In 3 mm E ntfernung 
vom linken und ebenso vom rech ten  R and des Zylinders 
bohren w ir noch je ein Loch, um darin  A nfang und E nde 
der W icklung behelfsw eise zu befestigen.

Zum W ickeln der Gitterspule verwenden wir doppelt-

Das P o ten tiom eter soll dem G itte r der A udionröhre die 
geeignete V orspannung zuführen, die für den richtigen 
Schw ingungseinsatz m itbestim m end ist. W ie für die A b­
stimmung des Schw ingungskreises, so ist auch für die R ück­
kopplung eine äußerste  Feinregulierung vorgesehen, und 
zw ar mit Hilfe eines in die A nodenstrom zuführung ge­
schalte ten  veränderlichen  H ochohm w iderstandes Ra von 
0 bis % Megohm. Die V eränderung dieses W iderstandes 
im A nodenkreis des A udions g e s ta tte t die Regulierung des 
A nodenstrom es der ersten  Röhre, w odurch eine äußerst 
feine R egulierm öglichkeit auch für den Schw ingungseinsatz 
gegeben ist.

D ie Spulen.
N ach den Erfahrungen im K urzw ellen-A m ateurverkehr 

ist der theore tische  V orteil, der mit der V erw endung dick- 
drähtiger, v e rs ilb e rte r Schw enkspulen  verbunden  ist, p ra k ­
tisch ohne Bedeutung. U ngünstig ist überd ies die v ie l­
fach übliche räum lich getrenn te  A nordnung von G itterspu le  
und R ückkopplungsspule, w odurch die G efahr der B eein­
flussung b en ach b arte r T eile durch Induktionsw irkung b e ­
träch tlich  steigt. M an sollte daher G itterspu le  und R ück­
kopplungsspule auf möglichst engen Raum zusam m enbrin­
gen. Im E xtrem  gelangt m an so schließlich zu einer Kom ­
bination  beider Spulen auf dem R öhrensockel („CQ“, „Funk- 
B astle r“ J a h r  1929, Heft 4). F ür den K urzw ellenrundfunk- 
Em pfang ist ein M ittelw eg vorzuziehen. A bb. 5 ste llt einen 
Typ dar, der in den V ereinigten S taa ten  se it Jah ren  ge­
bräuchlich  ist. Die se lb stgebaste lte  Spule h a t der V erfasser 
w ährend seiner A m erikareise  als B ordfunker e iner d rüben 
fabrikm äßig hergeste llten  Spule nachgearbeite t; sie w ird 
neuerdings auch in D eutschland in den H andel gebracht.

baum w ollum sponnenen K upferdrah t von 1 mm D urchm esser. 
F ü r die Spule m it 8 W indungen für den 40 m -Bereich b e ­
nötigen w ir e tw a 2,3 m. Das eine E nde dieses D rahtes 
klem m en w ir in einem  Schraubstock  fest, das andere  w ird 
ein- oder zw eim al um einen H am m erstiel oder dergleichen 
geschlungen. W ir ziehen den H am m erstiel m it beiden 
H änden rückw ärts schreitend  vom Schraubstock  weg, bis 
der D raht sich m erklich gedehnt h a t und nun gerade ist. 
Das freie E nde des D rah tes verknüpfen  w ir dann in dem 
dafür vorgesehenen  Loch am linken R ande des W ickel­
körpers. Vor dem Beginn des W ickelns fertigen w ir uns 
drei Zellu lo idplättchen, 0,5 mm dick, 2 cm lang und 1 cm 
b re it an und stellen ein F läschchen m it sechsprozentigem  
K ollodium für technische Zw ecke in R eichw eite der rech ten  
H and. M an verlange beim Kauf ausdrücklich  „sechspro ­
zentiges K ollodium für technische Z w ecke“, J e tz t nehm en 
w ir den v o rbere ite ten  W icke lkörper zur Hand, ziehen den 
D raht straff an und beginnen ihn auf den K örper zu w in­
den, indem  w ir den P ertinaxring  zu uns hin drehen. N ach­
dem w ir e tw a 6 cm des D rahtes aufgelegt haben, ha lten  w ir 
den Spulenkörper m it der linken H and fest und legen mit 
der rech ten  einen Z elluloidstreifen quer auf den W icke l­
k ö rp e r und un te r den straff gezogenen D raht. M it der 
rech ten  H and w ird ein k rä ftige r T ropfen Kollodium auf 
D raht und Z ellu lo idplättchen getupft. Das muß ziem lich 
schnell geschehen, w eil das K ollodium an der Luft augen­
blicklich dickflüssig w ird und e rs ta rr t. D er K ork muß d es­
halb  auch augenblicklich w ieder lose auf die F lasche ge­
se tz t w erden. Nach e iner d ritte l U m drehung des W ickel­
kö rpers  h a t die rech te  H and das zw eite Z ellu lo idplättchen 
unterzu legen  und die K ollodium flasche zu bedienen, nach 
einer w eite ren  d ritte l U m drehung desgleichen. Nach e iner

82



83 2



H E F T  6 J A H R  1929
*wn

B A fT IIR
w eiteren  d ritte l U m drehung sind wir w ieder beim ersten  
Z ellu lo idp lättchen  angelangt und fahren nun m it der W ick­
lung so fort, daß w ir die zw eite W indung im m er in etw a
1 mm A bstand  von der links befindlichen vorhergehenden 
W indung aufbringen. Jedesm al, w enn der straff gespannte 
D rah t ein Z ellu lo idp lättchen  kreuzt, w ird  ein neuer T ropfen 
K ollodium aufgetragen, bis w ir 10 W indungen auf diese 
W eise befestig t haben. W ir geben noch einige Z entim eter 
zu, schneiden den D raht ab und befestigen das Ende der 
W icklung vorläufig in dem  vorgesehenen  Loch am rech ten  
R ande des W ickelkörpers. N ach 10 M inuten können w ir 
die so gew ickelte Spule vom K örper nehmen. W ir lösen 
Anfang und E nde der Spule, fahren mit einer ha lb ierten  
R asierklinge u n te r jedes Z ellu lo idplättchen, dam it es n icht 
e tw a auf dem Z y linderkörper k leb t, lösen die D rah tbefesti­
gung zu beiden Seiten  des Schnittes durch den Z ylinder­
m antel und drücken  nun vorsichtig  den M antel an der uns 
zugew andten Seite nach innen. D am it diese gefährliche 
P rozedur le ich ter v onsta tten  geht, is t es zw eckm äßig, vor 
Beginn der W icklung die scharfen  K anten an  der S chn itt­
fläche des Z ylinderm antels m it Sandpap ier etw as abzu­
runden, Die Spule läß t sich nun leicht abziehen. W ir b e ­
nötigen für diese Spule ach t W indungen, nehm en also an 
jeder S eite  die nur zum Schutze vorgesehene überzählige 
W indung ab und schneiden mit einer scharfen  R asierklinge 
oder Schere die überstehenden  T eile der Z ellu lo idplättchen 
ab. V or dem A bschneiden  der Spulenenden  müssen w ir 
darau f achten , daß über einem der Z ellu lo idplättchen, das 
nachher gesockelt w ird, neun D rahtw indungen zu zählen 
sein müssen und daß außerdem  an jeder S eite  noch 5 cm 
D raht überstehen  sollen.

Um die R ückkopplungsspule zu w ickeln, muß zuvor der 
zw eite W icke lkörper h erg erich te t w erden. D er b isher n ich t 
benu tz te  P ertinaxzy linder w ird in derse lben  W eise zersägt 
und mit L öchern versehen  w ie der ers te . Die R ückkopp­
lungsspule muß sp ä te r innen am R ande der G itterspu le  auf 
den  Z ellu lo idplättchen befestig t w erden; in der Photographie 
A bb. 5 s itz t sie links innen. D er D urchm esser des 
W icke lkörpers für die R ückkopplungsspule muß also fast
2 mm kleiner sein als der K örper für die G itterspu le , da 
w ir für le tz te re  0,3 mm doppeltseideum sponnenen K upfer­
d rah t verw enden. M it der Feile oder grobem  S andpap ier 
w ird ein S tre ifen  des Z ylinderm antels en tfern t, bis der 
zw eite W icke lkörper beim  Zusam m enbiegen den gew ünschten 
Umfang hat. D abei läß t es sich n ich t um gehen, einige 
Spulen versuchsw eise zu w ickeln, abzuziehen und in die 
G itte rspu le  einzupassen, bis der rich tige Umfang des 
W icke lkörpers e rre ich t ist. Das W ickeln  der R ückkopp­
lungsspule selbst geht w ie bei der G itterspu le  vor sich, 
jedoch w ird h ie r der dünne D raht ohne D azw ischenlegen 
von Z ellu lo idp lättchen  d irek t auf den P ertinaxring  aufge­
tragen, und zw ar W indung ganz d ich t an W indung. Für 
die 40 m -Spule besitz t die R K -Spule 4 W indungen; da 
jedoch die äußeren  W indungen dieser Spule beim A bziehen 
und E inbringen in die G itte rspu le  le ich t beschädig t w erden, 
w ickeln w ir e tw a 10 W indungen, w orauf w ir das Ende der 
W icklung w ie vorher befestigen und die ganze Spule an 
m ehreren  S tellen  kräftig  m it K ollodium betupfen. Nach 
5 bis 10 M inuten  lockern  w ir m it dem  schm alen S treifen  
einer zerb rochenen  R asierklinge die Spule an  den mit 
Kollodium be tu p ften  S tellen  vom W icke lkörper und v e r­
fahren beim  A bnehm en der fertigen W icklung genau wie 
vorher bei der G itterspu le . J e tz t  w ird die R K -Spule v o r­
sichtig in das Innere d e r G itte rspu le  eingeschoben, und 
zw ar an derjenigen Seite der G itterspu le , die sich w ährend 
des W ickelns links befand. D abei muß d e r W icklungssinn 
d e r e ingebrach ten  R K -Spule der gleiche sein w ie bei der 
G itterspu le . Die R ückkopplungsspule w ird so gerich tet, 
daß ihr äu ß ere r R and (W icklungsanfang) e tw a 1,5 mm vom 
A ußenrand  der G itterspu le  en tfern t ist. Die fertig  ausge­
ric h te te  Spule w ird dann m it Kollodium  innen an den 
Z ellu lo idp lättchen  festgeklebt, und die Spule ist dam it fertig  
zum Sockeln. Die Photographie  A bb. 5 erübrig t h ie r eine 
genaue Beschreibung.

Die Buchsen auf der Spulenbank  im Lageplan A bb. 3 
sind von links nach rech ts m it den B uchstaben  K, A, B und 
G bezeichnet. D ieselben B uchstaben bezeichnen die 
S teck e r der Spule in der A bb. 5 in der R eihenfolge von 
links nach rechts. Das linke Ende der G itterspu le  (w ährend 
des W ickelns W icklungsanfang) kom m t an K, das rech te  
E nde der G itterspu le  an G. Das linke E nde der R K -Spule

(W icklungsanfang) kom m t an A, das rech te  Ende an B- 
Auf den S teckern  K und B ruhen die erhöhten  Leisten für 
die A ufnahm e der Spule. Am einfachsten  gesta lte t sich das 
Sockeln der Spule bei V erw endung von M etallhülsen mit 
Innengew inde, en tsprechend  dem G ew inde der S tecker 
(Radix-Rohland). W er sich solche Hülsen nicht besorgen 
kann, behilft sich mit Z w ischenscheiben aus P e rtinax roh r 
oder dergl. M etall und Schraubenm uttern , en tsp rechend  der 
A bb. 5. Die G ew indehülsen bzw. M uttern  nehm en in ih rer 
un teren  H älfte die G ew inde der S tecker, in der oberen die 
G ew inde von S chrauben  auf, die durch die Sockelle isten  der 
Spule hindurchgehen. Die Befestigung der Spulenbank auf 
der G rundp la tte  ist aus den A bbildungen ebenfalls genau e r­
sichtlich, und auch die Befestigung der schw enkbaren  A n­
tennenspule  w ird nur noch einer kurzen  A ndeutung bedürfen.

L iste der E inzelteile.
1 F ro n tp la tte , T ro lit oder dergl.,
1 G rundp latte , Sperrholz,
2 W inkelb re tter,
1 K urzw ellendrehkondensator, „Förg“, 150 cm mit w ei­

tem  P la ttenabstand ,
1 D rehkondensator, 250 cm^
2 ,,Förg‘‘-M ikroskalen,
1 ,,Förg“-Feinstellkondensator,
1 N SF-Poten tiom eter, 500— 1000 Ohm,
1 veränderlicher H ochohm w iderstand, 0— % Megohm, 
1 H eizw iderstand, e tw a 40 Ohm,
1 A usschalter,
1 G itterlu ftb lock , 150 cm, gekapselt (Selektor, Radix),
1 G itte rab le itw iderstand , 5 Megohm,
1 W iderstand , 1 Megohm,
1 B lockkondensator, 3000 cm,
1 B lockkondensator, 5000 cm,
1 federnder R öhrensockel,
2 R öhrensockel mit eingebautem  H eizw iderstand,
2 K onzert-N F-T ransform atoren  (Förg),
2—3 ,,E spe“-Spulen, „L iliput“, 100—350 W indungen,
1 Spulensockel;

für die K urzw ellenspulen:
B ananenstecker m it G ew indezapfen — M etallhülsen 

mit passendem  Innengew inde bzw. S chrauben  und M ut­
tern  — B uchsen — etw a 8 m K upferdrah t, 1 mm Durchm., 
doppelt baum w ollum sponnen — etw a 6 m K upferdraht, 
0,3 mm Durchm., doppelt seidenum sponnen — 1 Flasche 
sechsprozentiges K ollodium für technische Zw ecke — 
eine P la tte  Zelluloid, e tw a 0,5 mm dick, e tw a 20 qcm 
— P ertinax-S tre ifen , M essingblech usw.;

für die R undfunkspulen:
1 fes te r und 2 bew egliche Spulensockel,
B ananenstecker und Buchsen,

Aus M essingblech von 1 mm D icke schneiden w ir ein 
T-förm iges S tück en tsprechend  A bb. 7 a. Ein H artgum m i­
oder P ertinaxb lock  (Abb. 7 b) w ird von unten  auf die 
Spulenbank festgeschraubt. Die beiden  Schenkel des T- 
S tückes w erden  um 90° zueinander gebogen, und die aus 
4 W indungen bestehende A ntennenspule  (D rah tstärke und 
W icklungsart wie bei der G itterspu le , aber ohne Zw ischen­
raum) w ird en tsp rechend  den A bbildungen auf dem T -S tück 
befestig t. D er H artgum m iblock ist m it einer w agerech ten  
Bohrung quer zur L ängsrichtung der Spulenbank versehen. 
Durch eine Z ylinderkopfschraube w erden  die umgebogenen 
Schenkel des T -S tückes d rehbar auf dem Block befestigt, 
so daß die Z ylinderkopfschraube als d rehbare  A chse des 
S pu lenpaketes in der w agerech ten  B ohrung des H artgum m i­
blockes lagert. M it Hilfe von B eilagscheiben zu beiden 
Seiten  des B locks und einer M utter läß t sich die Reibung 
beim  Schw enken der A ntennenspule  nach B elieben ein­
stellen, A ußer der 40 m -Spule benötigen w ir noch je eine 
Spule für den darunterliegenden  und den darüberliegenden 
W ellenbereich . E rste re  e rhä lt drei W indungen für die 
G itterspu le  und drei W indungen für die RK-Spule. W enn 
beim A rbeiten  mit d ieser Spule der Schw ingungseinsatz zu 
h a rt und bei nur wenig eingedrehtem  R ückkopplungskon­
densato r erfolgt, nehm en w ir eine W indung der RK-Spule 
nachträg lich  herun ter. Die d ritte  Spule bekom m t 19 W in­
dungen für die G itterspu le  und 6 W indungen für die RK- 
Spule. M it d iesen drei Spulen bedecken  w ir ungefähr den 
W ellenbereich  von 18 bis 140 m.

84



J a h r  1929
H E F T  6

«W M «
D üfT L E R

Wahl und Anordnung der Teile.
Für den K urzw ellenem pfang gilt m ehr als auf irgendeinem  

anderen G eb iete  der d rah tlosen  Em pfangstechnik das 
Gesetz, daß höchste L eistungen nur verbürgt w erden durch 
die V erw endung erstk lassiger Teile. Für den A ufbau 
unseres Em pfängers haben w ir uns von diesem G esichts-

Abb. 5.

Punkt leiten  lassen. Die D rehkondensatoren  von Förg w erden 
a len A nsprüchen in d ieser Beziehung gerecht, zur F ein­
einstellung w urde die Förg-M ikroskala verw endet. Die 

? n z e r t-1 ransform atoren  gew ährleisten neben einer aus- 
reichenden V erstärkung eine verzerrungsfreie W iedergabe 
v°n T elephoniesendungen. Als G itterb lockkondensator 
verw enden w ir zw eckm äßig einen Luftblock, der aber un­
bedingt gekapselt sein muß („Selektor , Radix)- Für die 
A udionröhre empfiehlt sich ein federnder R öhrensockel, 
inr die V erstärkerröhren  sind solche mit eingebautem  Fi ei z- 
w iderstand am zw eckm äßigsten. Als D rosselspule hat sich 
J ie „E spe‘‘-Spule „Liliput" in Vergleich mit hochw ertigen 
Spezialdrosseln als p raktisch  vollkommen ausreichend e r­
wiesen. Bei A nw endung der L eithäuser-Schaltung für den 
R undfunkbereich w ird allerdings eine R adix-H ochfrequenz- 
drossel vo rteilhafter sein.

Zum E inbau der Schaltelem ente und der A bm essung des 
A ppara tes is t zu bem erken, daß die aus der Photographie 
Abb. 4  e rsich tliche A nordnung en tsprechend  den beim 
B etrieb gem achten E rfahrungen etw as abgeändert und 
günstiger gesta lte t w urde, und zw ar so wie im Lage- und 
•e rd rah tungsp lan  (Abb. 3) angegeben. Es w ar u, a. n o t­
wendig, die Spule noch w eiter vom N iederfrequenzteil zu 
entfernen und den G itterb lock , der in der Photographie 
unter dem linken D rehkondensator zu sehen ist, w eiter von 
der F ro n tp la tte  w egzurücken. J e  w eiter der G itterb lock  
von der F ro n tp la tte  en tfern t ist, um so geringer ist die 
G efahr der stö renden  „H andem pfindlichkeit".

Das beste  M itte l zur Beseitigung dieses G rundübels beim 
K urzwellenem pfang ist eine vollkom m ene A bschirm ung der 
F ron tp la tte  durch eine 1  bis 2  mm dicke A lum inium platte, 
&ie mit den R otoren der D rehkondensatoren  und der E rde 
verbunden wird. In den w eitaus m eisten Fällen w ird jedoch 
schon die A nbringung zw eier ge trenn te r P la tten  genügen, 
die in der B reite der beiden großen D rehkondensatoren  die 
F ron tp la tten  bis unten  hin bedecken. Die Abm essungen 
des Em pfängers sind im übrigen etw as überreichlich ge­
w ählt, um besonders im N iederfrequenzteil eine m ühelose 
t-eitungsverlegung zu erm öglichen. Bei der Verlegung der

Leitungen muß man streng darauf b edach t sein, alle L ei­
tungen, die zum G itterschw ingungskreis gehören, so kurz 
wie möglich zu führen, und wo Leitungen sich kreuzen , sie 
in möglichst w eit ge trenn te  E benen zu verlegen. Als 
Röhren eignen sich: für das A udion RE 074 oder 084; ers te  
V erstärkerstufe: RE 124 oder 134; zw eite V erstärkerstu fe: 
RE 134. Zur V erbindung von G rund- und F ro n tp la tte  w ähle 
man keine m etallenen W inkelstücke, sondern  Holz.

Inbetriebnahme und Fehlerbeseitigung.
Nach a ltb ew äh rte r G epflogenheit schließen w ir an  den 

fertiggeschalte ten  Em pfänger zuerst nur die H eizbatterien  
an und prüfen, ob der H eizkreis in O rdnung ist. Dann 
nehm en w ir die R öhre w ieder heraus, stellen  die A noden- 
und G itteransch lüsse her und prüfen noch einm al durch 
E insetzen einer a lten  R öhre oder einer gesockelten 
T aschenlam penbirne, ob w ir richtig  geschalte t haben. Dann 
ers t setzen w ir die R öhren ein und beginnen mit der E in ­
regulierung des Em pfängers. Den D rehknopf des D ralow id- 
W iderstandes R2 d rehen  w ir vo rher erst ganz hinein, so daß 
der W iderstand  ausgeschalte t ist, ebenso lassen w ir den 
Z usatzkondensator für die A bstimm ung bis zum einw and­
freien A rbeiten  des Em pfängers auf M ittelstellung. Auch 
das Po ten tiom eter stellen w ir ungefähr auf die M itte und 
beginnen nun, den R ückkopplungskondensator langsam ein­
zudrehen. D iese ersten  V ersuche m achen wir am besten  
mit der 40 m -Spule und verw enden eine A nodenspannung 
für das A udion von etw a 30 bis 40 Volt, für die erste  V er­
stärkerstu fe  80 und für den E ndverstä rker 150 Volt. Die 
A udionspannung w ird grundsätzlich im mer so niedrig wie

8807

Abb. 6.

möglich gehalten, das heiß t so hoch, daß der Em pfänger 
eben noch auf dem  ganzen Bereich einer Spule zum 
Schw ingen zu bringen ist. A ls G ittervorspannungen  
nehm en w ir für die erste  V erstä rkerröh re  etw a 4, für die 
zw eite etwa. 6 Volt, die A ntennenspule w ird um etw a 
45 G rad geneigt. Erfolgt der Schw ingungseinsatz beim 
E indrehen des R ückkopplungskondensators mit dem norr 
malen R auschen, so drehen  w ir den G itterabstim m konden­
sa to r langsam  durch, indem  w ir im m er beim  A breißen  der 
Schwingungen den R ückkopplungskondensator w eite r hin-
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eindrehen, aber nur so weit, daß w ir im mer hart am R ande 
der Schw inggrenze bleiben. Setzen die Schw ingungen an 
e iner S telle  bei voll eingedrehtem  R ückkopplungskonden­
sa to r aus, so schw enken w ir e rs t die A ntennenspule  e tw as 
w eiter ab, verändern  die Po ten tiom eterste llung , die Heizung 
der A udionröhre und erhöhen als le tz tes M ittel die A noden­
spannung des A udions. Auf jeden Fall muß aber der E m p­
fänger bei höchstens 45 V olt A udion-A nodenspannung über 
den ganzen B ereich zum Schw ingen zu bringen sein.

Selten w ird ein K urzw ellenem pfänger jedoch auf den 
e rs ten  A nhieb funktionieren. Die U rsache liegt fast ste ts  
in einer geringfügigen K leinigkeit. N otw endig ist das ge­
duldige A ufspüren der K leinigkeiten, von denen die w ich­
tigsten  noch kurz angedeu te t seien. W enn der Em pfänger 
dauernd  pfeift, heu lt oder mit einem scharfen  K nacken 
oder Brum m en ins Schw ingen gerät, ist die A nodenspan­
nung des A udions zu hoch, die Po ten tiom eterste llung  
falsch, oder die A udionröhre überheizt. Is t das Pfeifen 
oder H eulen, unabhängig vom Schw ingungseinsatz, dauernd 
vorhanden, so gelangen hochfrequente  Schw ingungen in den 
V erstärker. In diesem  Falle  üb e rb rü ck t man zunächst alle 
A nodenspannungen zum H eizkreis m it je einem B lock­
kondensa to r von 0,5 ,uF, die man aus a lten  P ostbeständen  
für wenige Pfennige erstehen  kann. Die S tab ilitä t des 
E m pfängers w ird dadurch  in jedem  F alle  be träch tlich  e r­
höht. Sehr w ichtig ist das versuchsw eise U m polen der 
P rim äransch lüsse des zw eiten  T ransform ators. Ein le tz te r 
R est n iederfrequen ten  Pfeifens darf durch A bdrosseln  der 
H eizspannung der V erstä rkerröh ren  beseitig t w erden, auf 
keinen Fall darf aber die H eizspannung zu diesem  Zweck 
so w eit herabgese tz t w erden, daß die V erstärkung b ee in ­
trä ch tig t w ird. Bei V erw endung der B ödigheim er-Schaltung 
b e tre ib e  man versuchsw eise den Em pfänger ohne Drossel. 
Sind die groben U narten  beseitig t, so regeln w ir 
mit Hilfe des P o ten tiom eters den Schw ingungseinsatz so, 
daß der Em pfänger ohne hörbares scharfes K nacken mit 
einem w eichen R auschen in den Schw ingungszustand h in ­
eingeht. Dann ers t d rehen  w ir den B edienungsknopf des 
W iderstandes R j heraus und stellen durch Erhöhen der 
A udion-A nodenspannung den rich tigen  Schw ingungseinsatz 
w ieder her. J e tz t  kann m an die Feineinstellung der R ück­
kopplung m it dem W iderstand  bew irken  und zunächst den 
Em pfänger auf T eleg raph iesender abstim m en, um m it der 
Bedienung v e rtra u t zu w erden. Um T elephon iesta tionen  
zu empfangen, d rehe man den A bstim m kondensator ganz 
langsam  durch, w ährend  der Em pfänger gerade vor dem 
A breißen  der Schw ingungen a rbe ite t, bis das Pfeifen einer 
T rägerw elle  vernehm bar w ird, w orauf man m it dem R ück­
kopplungskondensator das A ussetzen  der Schw ingungen b e ­
w irk t und mit Hilfe der beiden  A bstim m kondensatoren  und 
des W iderstandes R  ̂ S prache oder M usik sauber e in­
reguliert. W enn sich die Abstim m ung bei A nnäherung der 
H and an die F ro n tp la tte  m erklich verändert, so rücke  man

o
Abb. 7 a. Abb. 7 b.

den G itterblock noch weiter von der Frontplatte weg, 
bringe ihn jedoch nicht zu dicht an die Spule.

Empfang auf Rundfunkwellen.
Zur Umwandlung des Kurzwellenempfängers für den 

Rundfunkempfang sind zwei Wege gegeben. Entweder 
wickelt man Zylinderspulen nach A rt der Kurzwellenspulen, 
oder man fertigt sich einen Zwischensockel an, wie er in 
Abb. 6 dargestellt ist. In ersterem  Falle würde die A n­
tennenkopplungsspule, die für den Kurzwellenbereich vor­
gesehen ist, nicht ausreichen; die Antennenspule ist also 
entweder fest neben der G itter- und Rückkopplungsspule 
aufzubringen, oder aber man koppelt die Antenne über 
einen Blockkondensator oder ein Neutrodon direkt an den

I G itterk re is, wie es in dem A ufsatz auf S. 89, H eft 6 des 
j  ,,F unk -B astler“ 1928, angegeben ist. Die Langw ellenspulen 

kann man auf einen festen S pu lenkörper w ickeln, und zw ar 
ohne A bstand  zw ischen den W indungen. Die R ück­
kopplungsspule w ird m it Hilfe von Z ellu lo idstreifen  und 
Kollodium innen an den Spulenkörper geklebt. Bei der 
V erw endung eines Zw ischensockels müssen w ir den rich ti­
gen A nschluß der R ückkopplungsspule ausprobieren . Die 
b este  A rt des w ahlw eisen A nschlusses von A ntenne und 
E rde an K urzw ellenkopplungsspule oder R undfunk- 
A ntennenspule  bzw. den G itte rk re is w ird jeder B astler
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Abb. 7 c.

nach seinem  G eschm ack und seinen B edürfnissen leicht 
se lbst herausfinden.

D er Em pfänger g a ran tie rt sowenig w ie irgendein anderer 
e tw a r e g e l m ä ß i g e n  L autsprecherem pfang von Jav a  
und Schenectady; w er eine solche G aran tie  versprich t, 
muß das m it seinem eigenen G ew issen ausm achen. In der 
Regel w ird man in schlech ten  Em pfangsgegenden im Innern 
B erlins die am erikanischen S ta tionen  häufig im K opfhörer, 
ausnahm sw eise im L autsprecher, außerhalb  Berlins in der 
Regel gut im K opfhörer oder L au tsp recher em pfangen; a lle r­
dings gew öhnlich mit so sta rken  Fadings, daß man bald 
gern darauf verz ich te t. E indhoven und Chelm sford sind 
auch im S tad tinnern  in der Regel gut im L au tsp recher ohne 
nennensw ertes Fading und mit ers taun licher S törungsfrei­
heit zu empfangen. Es gibt allerdings Tage und Perioden, 
in denen allgemein nur sehr sch lech ter K urzw ellenem pfang 
zu erzielen  ist. W enn uns also n ich t sofort ein lau ts ta rk er 
T elephonieem pfang besch ieden  ist, so w ollen w ir darum  
nicht sofort die H in te  ins Korn w erfen. M it G eduld und 
— „S töpseln“ w ird man den an sich richtig  gebauten  K urz­
w ellenem pfänger zum sicheren A rbeiten  bringen.

Fritz Johnske.

Kurzwellensendungen i'm 10 m-Band. B ritische A m ateure 
un ternehm en zur Zeit V ersuchssendungen auf dem 5- und 
10 m -Band mit W ellen zw ischen 10,03 und 10,67 m und 5,01 
und 5,34 m. Schw ierigkeiten  scheinen eher auf der Em p­
fängerseite  als bei der Sendung selbst zu liegen. B ereits am 
26. D ezem ber 1927 w urde von der französischen S tation  
F 8 CT zum ers ten  M ale auf diesem  W ellenband eine tran s­
ozeanische V erbindung F rankre ich—A m erika hergestellt.

Seitdem scheint es nur ein oder zwei Stationen, zuletzt 
einer britischen gelungen zu sein, W echselverkehr aufrecht­
zuerhalten. Die besten Erfolge hatte bisher die Station 
F 8 CT mit der amerikanischen Gegenstation NU 2 JN. 
Augenblicklich bemühen sich einige britische und fran­
zösische Kurzwellensender darum, als erste Verbindungen 
mit Australien und Neu-Seeland auf dem 10 m-Band her­
zustellen.

Der holländische Kurzwellen-Großsender eröffnet. Am
16. Januar hat der holländische 130 kW -Kurzwellen-Groß- 
sender Huizen den Betrieb eröffnet. Er dient hauptsächlich 
dem Funktelegraphenverkehr mit Niederländisch-Indien, 
sendet aber Mittwochs auf Welle 16,88 m zu noch nicht 
genau bekannten Zeiten Rundfunkkonzerte.

Ein tschechoslowakischer Großrundfunksender mit 120 kW.
Die V erhandlungen über den Bau der großen neuen tschecho­
slow akischen R undfunkstation  in S trasn ice bei Prag stehen 
kurz vor ihrem A bschluß. M it der A usschreibung des Baues 
ist im Laufe der nächsten  W oche zu rechnen. Die neue 
S tation  soll mit einer Energie von 50 bis 60 kW  arbeiten , 
jedoch im stande sein, die E nergie auf 120 kW  zu erhöhen. 
D er K ostenaufw and b e träg t e tw a 2 M illionen M ark. Es 
w ird dam it gerechnet, daß der Bau bis zum H erbst des 
laufenden Jah res  beendet sein w ird.
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Ortsempfang mit dem Panzerfünfer
Erweiterung und Verbesserung des Panzerfünfers.

Von *
Ing. Rudolf Wittwer, München.

Im „F unk-B astler“, 1928, H eft 36, w ar die Bauanleitung 
zu einem Panzerfünfer erschienen, der eine W eiteren tw ick­
lung des schon in H eft 23 des „Funk-B astler“, 1928, v e r­
öffentlichten Z w eikreispanzerneutrodyne darste llte . A nlaß 
Zur K onstruktion  des Panzerfünfers w ar die A bsicht, ein 
selek tives G erä t nach m odernen G esichtspunkten zu

j der Trom m elskala, is t bei d ieser Ä nderung sehr dienlich. 
I U nter der T rom m elskala ist genügend P latz, um einen Saba- 

K nebelschalter KS 6 aufzunehm en. Den Schalter muß m an 
jedoch vor dem E insetzen um bauen durch A bm ontieren 
einer K linke MS 7, deren  beide H eizschaltfedern  m an mit 
den Schrauben der K linke auf den K S 6 aufsetzt. Aus

schaffen. Die-jp«? Ziel w urde wie besonders auch zahlreiche | A bb. 3 sind die für den Um bau erforderlichen E inzelheiten
Zuschriften bew iesen haben,’ erreicht. Eine Reihe von N ach­
bauern  beklagt nun den Ü belstand, mit dem Panzerfunfer 
nur unter A ufw and aller fünf R öhren den O rtssender em p­
fangen zu können. D iese K lage ist berechtig t, denn die 
beiden H ochfrequenzstufen lassen sich nicht ohne Änderung 
des G erä tes abschalten , andererse its  ist die H ochfrequenz­
verstärkung  für den Em pfang des O rtssenders natürlich

genau zu ersehen.
Ist die K linke eingeschraubt, legt man die nötigen V er­

bindungen. Diese A rbeit ist w eit einfacher als es auf den 
ersten  Blick scheint. Die V erbindungsleitungen zw ischen 
A node der zw eiten H ochfrequenzstufe und der A nodenkopp­
lungsspule im A udionkasten  (in der Abb. 2 mit 4—5 b e ­
zeichnet), ferner die positive H eizleitung (in der A bb. 2

zw ecklos und verb rauch t unnütz Strom . Die folgende A n­
weisung soll nun einen W eg zeigen, w ie sich die U m stellung 
des Panzerfünfers zum w echselseitigen O rts- und F e rn ­
em pfänger gestalte t, ohne große K osten und viel M ühe zu 
verursachen.

Abb. 1 gibt die ursprüngliche Schaltung wieder, während 
die Abb. 2 die notwendige Änderung im grundsätzlichen 
Schaltbild zeigt.

Der Zwischenraum zwischen zweitem und drittem Panzer­
kasten, hervorgerufen durch den notwendigen Raumbedarf

■o ttodtrAtioJinbcntml

m it 7—8 bezeichnet), die, w ie alle Leitungen, den Zw ischen­
raum  passieren , w erden d o rt ge trenn t und zu den F edern  
des K nebelschalters geführt, w ie A bb. 2 und A bb. 4 zeigen. 
Die übrigen Leitungen b leiben unberührt.

Etwas mehr Arbeit macht die Anodenleitung der zweiten 
Hochfrequenz, sie führt in der ursprünglichen Schaltung erst 
auf der Niederfrequenzseite aus dem Audionpanzerkasten 
heraus, muß jedoch nun ebenfalls in den Zwischenraum 
kommen. Die Trennung muß folglich in diesem Falle im 
Audionkasten vorgenommen werden und eine neue, gut
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iso lierte  D urchführungsstelle  geschaffen w erden. Die S chal­
tung ist nun d e ra r t abgeändert, daß der Spulenanfang der 
A nodenkopplungsspule im A udionkasten , sow ie deren 
M ittelanzapfung an den be iden  um schaltbaren  F edern  des 
K nebelschalters liegen. Die G egenpole sind einm al die b is­
herigen Zuleitungen, also die A node der zw eiten  H och-

Abb. 3.

frequenzröhre und die A nodenspannung für die H och­
frequenzverstärkung  +  90 Volt; andererse its  A n tenne und 
Erde. Bei der S tellung „aus" des K nebelschalters is t die 
Schaltung dem nach genau w ie b isher, w ährend durch D rehen 
des K nebelschalters auf „ein“ die e rs te  H älfte der A noden­
kopplungsspule im A udion abge trenn t und an A ntenne und 
E rde gelegt w ird. D am it a rb e ite t die A nodenspule als 
aperiodische A ntennenspule  auf das A udion, w ährend 
gleichzeitig die Heizung der beiden  H ochfrequenzstufen  ab ­
geschalte t w ird. M it Hilfe der K linken in der N ieder­
frequenz haben w ir nun durch U m schalten  auf O rtsem pfang 
die M öglichkeit, m it einer R öhre im K opfhörer, m it zwei 
R öhren im L au tsp recher oder auch mit d re i Röhren für 
schw er ansp rechende L au tsp recher oder g rößere L au tstärke  
zu empfangen.

G leichzeitig sei auf einige V erbesserungen und Ä nde­
rungsm öglichkeiten des G erä tes  noch kurz  hingew iesen, 
nach denen in  vielen Z uschriften gefragt w urde.

HS 6

Abb. 4.
wAntzw

S elbstverständlich  is t die M öglichkeit gegeben, das 
G erä t auch zur S c h a l l p l a t t e n w i e d e r g a b e  zu b e ­
nutzen. H ierzu is t jedoch ein w e ite re r U m bau erforderlich , 
der allerdings sehr le ich t ausführbar ist. Zu diesem  Zweck 
b rauch t nur in die N iederfrequenzverstärkung  ein zw eite r 
K nebelschalter des Typ KS 6 eingebaut w erden, d e r genau 
w ie der e rs te  abgeändert w erden muß Abb. 5 g ib t das

Schaltb ild  zu dessen Einbau, Die beiden  bew eglichen 
M itte lfedern  (1 u. 2) w erden  mit der P rim ärw icklung des 
ers ten  N iederfrequenztransform ators verbunden, die inneren  
G egenpole (3 u. 4) w ieder m it den inneren Polfedern  der 
vorhergehenden  K linke MS 7 I und die beiden A ußenfedern  
(5 u, 6) m it zw ei B uchsen für die Schalldose, Im R uhe­
zustand des zw eiten  K nebelschalters auf „aus“ is t die a lte  
V erbindung des T ransform ators vorhanden, w ährend bei der 
S tellung „ein" A node der A udionröhre und die dazugehörige 
A nodenspannung (+  50 Volt) abge trenn t und die P rim är­
wicklung an die Schalldose gelegt ist. Die H eizleitung zu 
den P anzerkästen  muß an einer beliebigen S telle u n te r­
brochen  und zu den beiden aufgebauten  H eizfedern 7 und 8 
des zw eiten  K nebelschalters, der nun beim  U m schalten auf 
Schalldose die d re i e rs ten  R öhren ab trenn t, geführt w erden.

Durch diese S chaltänderung  is t der Panzerfünfer zu einem 
U niversalem pfänger gem acht w orden. M an kann  ihn zum 
Fernem pfang, O rtsem pfang und durch einfachen Handgriff 
zur e lek trischen  Schallp la ttenw iedergabe verw enden. Ohne 
besonderes U m stecken läß t sich nun O rtsem pfang und 
eigene Schallp lattenm usik  in rascher W echselfolge bringen.

Die B uchsen für Schallp la ttenw iedergabe an ein gutes M i­
krophon m ittels eines 4 V olt-A kkum ulators als S trom quelle  
angeschalte t, kann  m an auch eigene S prache und A nsage 
überm itteln .

Das Schaltb ild  Abb. 2 en thält ferner noch einige A b än d e­
rungen gegenüber der ers ten  Schaltung A bb. 1. N icht alle 
diese Ä nderungen sind notw endig, um die eben besch rie­
benen M öglichkeiten  zu erreichen, es soll nu r gezeigt 
w erden, daß geringe Ä nderungen den Erfolg des G erä tes  
n ich t in F rage zu stellen  brauchen.

So is t vor allem  der P a n z e r  g e e r d e t ,  w onach am 
häufigsten gefragt w urde. N icht bei jedem Panzerfünfer 
muß diese M aßnahm e eine besondere W irkung haben, kann 
jedoch eventuell H andem pfindlichkeit und Schw ingneigung 
der H ochfrequenzstufen beseitigen.

A uch der g e m e i n s a m e  n e g a t i v e  P o l  der B a tte ­
rien  kann geerdet, und dadurch  un te r U m ständen eine V er­
besserung der W iedergabe durch V erm eidung n ieder­
frequen ten  Pfeifens herbeigeführt w erden.

In den beiden H ochfrequenzstufen  fehlen die k leinen, 
para lle l zum A bstim m ungskondensator geschalte ten  M ikro­
kondensatoren , die in der e rs ten  Schaltung zur A bgleichung 
dienten. In der neuen Schaltung bezeichnet die A nm er­
kung „S chw enkbar“ und „fest" eine verbesserte  A rt der 
A bgleichung. M ittels einer sinnreichen V orrichtung, die 
in A bb. 6 d a rges te llt ist, dem sogenannten „Trium ph-K om -
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Pensator", T rium ph-W erke, B erlin-Friedenau, läß t sich der 
Sanze S ta to r in gewissen G renzen schw enken, w ährend der 
Rotor m ittels der Verbindungsmuffe mit den übrigen Ro- 
R)ren und der Trom m el fest verbunden  ist, also auf seiner 
Einstellung beharrt. So läß t sich eine sehr gute A bgleichung 
^ er beiden e rs ten  K ondensatoren  auf den d ritten , fest- 
einm ontierten, erzielen. D abei w ird auch die M ontage 
wesentlich erle ich tert, da der K om pensator, ähnlich dem 
®fhon in H eft 36 des ,,Funk-B astler", Ja h r  1928, erw ähnten 

rium ph-K ondensatorfuß V erw endung von K ondensatoren 
erlaubt, die nur für Einlochm ontage bestim m t sind.

Eine w eitere  Ä nderung is t noch in der A udionstufe an ­
gebracht. A n  S telle der b isher üblichen Leitungsführung 
^er R ückkopplung über den K ondensator zur Spule und posi- 
Jiven H eizpol führt h ier die A node erst über die R ückkopp- 
A gsspule, die nunm ehr getrenn t angeordnet ist. E rst nach 
*eser Spule zw eigt sich die D rossel-N iederfrequenzleitung 

u£d die R ückkopplungskondensator- (negative) H eizleitung 
jE- Die dam it erzielte  V erbesserung besteh t in der größeren 

A bhäng igkeit der Abstim m ung von der R ückkopplung 
e'Oerseits und durch V erbindung des R otors des R ückkopp-

Abb. 6.

R^ngskondensators mit dem geerdeten  M inuspol in sicherer 
Vermeidung jeder H andkapazitä t. Bei sachgem äßem  Auf- 
au läßt sich nunm ehr bei Spulenw echslung und Schaltung 

aul O rtsem pfang auch K urzw ellenem pfang erzielen.
Die N iederfrequenz der Schaltung (Abb, 2) ist als reine 

^W eifachverstärkung gezeichnet, ohne D oppelröhre, da die 
erzielte V erstärkung  m it m odernen L autsprecherröhren  eine 
bedeutend bessere  ist als mit e iner Pen ta tron röhre . Die 
Klinke US 4 der a lten  Schaltung muß natürlich  in diesem 
Falle durch eine zw eite MS 7 e rse tz t und die H eizleitung 
ßemäß der neuen Schaltung abgeändert w erden, dam it bei 
Benutzung von vier R öhren die Heizung der unbenutzten  
letzten R öhre abgeschalte t wird.

Die Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e  d e r  T r a n s ­
f o r m a t o r e n  sind mit 1 : 5 und 1 : 3 angegeben, um die 
A lässige H öchstgrenze anzugeben, im übrigen können 
d a r u n t e r  alle im V erhältnis passenden Ü bersetzungen 
gewählt w erden.

Die B ezeichnung +  300 im a lten  Schaltbild  ist ein D ruck­
fehler, es muß +  120 als M inim alspannung angegeben sein.

Entnahm e der 10 Volt negativen V orspannung für das 
Poten tiom eter h a t ö fter Schw ierigkeiten  b ere ite t, und so 
| st im neuen Schaltb ild  die Bezeichnung belassen, jedoch 

der K lam m er angegeben, wo die S tecker auf der A noden- 
a tterie  anzubringen sind.
Mit diesen Zeilen hoffe ich, alle Fragen und Zweifel, die 

°°ch bei manchen Freunden des Panzerfünfers bestanden, 
eseitigt und durch Angabe der verschiedenen Verbesserun- 

£e° auch einen Weg gezeigt zu haben, um das aus­

gezeichnete Gerät auch dort beliebt zu machen, wo von 
ihm verschiedene Umschaltmöglichkeiten gefordert werden 
und ein Universalgerät notwendig ist.

Wechselstrom im Gleichstromkreis.
Was zeigen die Instrumente?

Es kom m t häufig vor, daß in einem G leichstrom kreis noch 
außerdem  ein W echselstrom  fließt, und es ist m itun ter n o t­
wendig, beide S tröm e zu kennen oder zu messen. Um die 
G röße beider S trom arten  zu bestim m en, bed ien t man sich 
zw eier h in te re inandergescha lte te r A m perem eter, von denen 
das eine ein D rehspulinstrum ent, das andere  ein H itzd rah t- 
oder D reheisenam perem eter ist. Zeigt nun le tz teres z. B. 
10 Amp und das D rehspulinstrum ent 8 Amp, so ist man 
versucht, anzunehm en, daß für den übergelagerten  W echsel­
strom  2 Amp übrigbleiben. Das is t jedoch n ich t richtig , 
vielm ehr gilt folgende Regel:

F l i e ß t  e i n  G l e i c h s t r o m  u n d  e i n  W e c h s e l ­
s t r o m  g l e i c h z e i t i g  i n  e i n e m  S t r o m k r e i s  
u n d  z e i g t  e i n  e i n g e s c h a l t e t e s  D r e h s p u l ­
i n s t r u m e n t  I,g A m p  u n d  e i n  e i n g e s c h a l t e t e s  
W e c h s e l s t r o m i n s t r u m e n t  Iw A m p ,  s o  i s t  d e r  
G l e i c h s t r o m  lg .rt. m p u n d  d e r  ü b e r g e l a g e r t e  
W e c h s e l s t r o m  Jeff =  1 Iw2 — lg2 A m p  s t a r k .

M an findet also den ta tsäch lichen  E ffektivw ert des ü b e r­
lagerten  W echselstrom es, w enn man die am W echsel- und 
G leichstrom instrum ent abgelesenen W erte  ins Q uad ra t e r­
hebt, vom ersten  Q uad ra tw ert den zw eiten su b trah ie rt und 
aus der D ifferenz die Q uadratw urzel zieht.

A lso bei e iner M essung von 10 Amp und 8 Amp w äre 
dann der W echselstrom  1100 — 64 = 6 Amp stark . D er F eh ­
ler, den man mit der ersten  A nnahm e m acht, ist also 
keinesw egs nebensächlich.

D er m athem atisch geschulte B astler ersieh t aus der fol­
genden durchgeführten  R echnung, w ieso m an zu d ieser 
Form el kommt.

Ist allgemein ein W echselstrom  von d e r S tä rke  Ieff einem  
G h ich s tio m  10 übe ilagert, so is t der gesam te S trom  zur 
Z eit t  i =  I,, —I- (Ieff l/ 2 )  sin w t. Ieff I 2 is t d e r M axi­
m alw ert eines sinusförmigen W echselstrom es. Es darf als 
bekannt vorausgesetzt w erden, daß der A usschlag eines 
D rehspulinstrum entes dem Strom  linear p roportional ist, 
also bei Strom um kehr seine R ichtung ändert, w ährend  der 
des H itzd rah t- oder D reheiseninstrum entes dem Q uadrat 
des S trom es p roportional ist, also bei S trom um kehr seine 
R ichtung nicht ändert. D arauf b eruh t die V erw endbarkeit 
der le tz te ren  zur W echselstrom m essung. Sowohl i w ie i2 
schw anken im Laufe einer Periode, und es w ird sich bei 
beiden der A usschlag einstellen, der dem über eine Periode  
genom m enen M itte lw ert von i bzw. i2 entsprich t. D as 
G leichstrom instrum ent zeigt also 

T

lg =  ^  A l0 +  Ieff V 2 sin cot) dt =  ~ I0 • T
0 m 

, _  T
Ieff 1 2 r

+  .J,— / sin <ot dt =  Io-
0

Das Integral eines Sinus über eine ganze Periode ist be­
kanntlich Null. Andererseits zeigt das W echselstrom­
amperemeter

T T  T

Iw2 =  dt =  d t +  j  I0 Ieff 12 J s in o>t d t
o o  o

T

+  Ieff2 j ^ J ”sin2 ü)t dtj.
0

Das erste Integral ist der M ittelwert einer Konstanten, 
also die Konstante selbst. Das zweite Integral verschwindet 
ebenso wie oben. Das dritte ist genau dasselbe, was bei 
der Berechnung des Effektivwertes eines W echselstromes 
auf tr itt und hat bekanntlich den W ert „1", so daß wir 
Iw2 =  Iga +  Ieff3 erhalten. W olfgang K a u tter .
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B A ffLE R
Fernsehen

Eine allgemeine Orientierung. 
Von

Dr. W. Kesse’dorfer.

Die Darlegungen des Verfassers, deren erster 
Teil bereits in Heft 5 des „Funk-Bastler“ erschienen 
ist, wollen die Grundlagen des elektrischen Fern­
sehens in möglichst allgemeinverständlicher Weise 
erläutern. Es werden nur die Grundlagen des Fern­
sehens behandelt, ohne auf praktische Einzelheiten 
einzugehen. In späteren Aufsätzen sollen dann ge­
rade die praktischen Hilfsmittel näher erläutert 
werden, und zwar sollen dabei einfache Hilfsapparate 
beschrieben werden, deren Nachbau dem Bastler mög­
lich ist, so daß man an Hand eigener Versuche auch 
einen Einblick in die beim Fernsehen sich abspie­
lenden tatsächlichen Vorgänge gewinnen kann.

IV. Einzelheit n von praktischen Ausführungen.
1. D i e  N i p k o w s c h e  S c h e i b e :  D er A ufnahm e­

a p p a ra t sieht bei den m eisten heutigen A usführungen anders 
aus als in der prinzip iellen  D arstellung, Die C am era ob- 
scura stim m t allerdings noch, und die A nordnung des e lek­
trischen  A uges darin  stim m t auch noch. A ber das A b tasten  
des Bildes gesch ieh t m eistens bei der großen M ehrzahl der 
be re its  ex is tie renden  System e mit Hilfe der N ipkow schen 
Spirallochscheibe, die der E rfinder in einem deutschen  
P a ten t vom Ja h re  1884 angegeben hat, und die nahezu zum 
W ahrzeichen  des F ernsehens gew orden ist.

Die N ipkow sche Scheibe (siehe A bb, 6) ist eine dünne, 
runde Scheibe, z. B. aus A lum inium blech, von etw a 50 bis 
60 cm D urchm esser. N ahe am Rand dieser Scheibe sind 
e tw a 50 quad ra tische  Löcher von z. B. 1 mm2 F lächeninhalt 
ausgestanzt, ab e r so, daß sie eine Spirale bilden. D er A b ­
stand  jedes Loches von dem folgenden am Umfang entlang 
b e träg t e tw a 50 mm. Nach der M itte d e r Scheibe hin ist 
jedes folgende Loch gegenüber dem vorhergehenden  um 
etw a 1 mm, das ist die L ochbreite, v erse tz t. Das le tz te  
innerste  Loch is t also gegen die M itte der Scheibe zu vom 
e rs ten  äußersten  Loch um 50mal 1 mm =  50 mm =  5 cm v e r­
setzt. D er Zweck d ieser A nordnung w ird uns gleich k la r 
w erden (siehe A bb. 7). D enken w ir uns h in te r d ieser 
Scheibe einen Scheinw erfer, der sein S trah lenbündel durch 
ein v iereckiges B lendenloch auf die Scheibe w irft. Das 
B lendenloch soll 5mal 5 cm groß sein. Es p aß t also in der 
B reite gerade zw ischen zwei Löcher und in der Länge

zw ischen das ers te  und das le tz te  Loch. In der A bb. 6 ist 
d ie  B lende schraffiert eingezeichnet.

D er E infachheit ha lber soll angenom m en w erden, daß das 
in der F erne  zu sehende B ild ebenfalls 5mal 5 cm groß sei, 
und daß es unm itte lbar vor die Scheibe gesetzt w äre, ge­
nau  gegenüber dem B lendenloch, das sich h in ter der

Scheibe befindet, dann is t zw ischen dem voll erleuch te ten  
B lendenloch und dem vollständig dunklen Bild nur der 
obere R and der N ipkow schen Scheibe m it den Löchern 
(siehe A bb. 7). W enn ich eben sagte, das Bild sei ganz 
dunkel, so stim m t das n ich t ganz, denn man sieht in der

Bild'

- e

"Scheinwerfer 

KBlende mit o  loch 5*5cm.

,,Nipkowsche Scheibe

8757

Abb. 7. Anwendung der 
Nipkowschen Scheibe.

A bb. 6, daß die rech te  oberste  E cke des B ildes b ere its  b e­
lich te t ist, w eil das e rs te  äußers te  Loch der Scheibe ein 
paralle les L ich tstrah lenbündel von 1 mm2 hindurchfallen 
läßt.

Nun ist die ganze Sache sehr einfach: W enn die Scheibe 
in der Pfeilrichtung gedreh t w ird, so w andert dieses kleine 
L ich tstrah lenbündel über den oberen R and des Bildes nach 
links und ta s te t die oberste  Zeile des Bildes ab. Sow ie das 
obers te  Loch 5 cm w eit gelaufen ist, verläß t es den Raum 
des hellen B lendenlochs, und es t r i t t  sofort das zw eite Loch 
der Scheibe, das 1 mm tiefer sitzt, in den Raum des B len­
denlochs. D ieses führt ein 1 mm2 sta rk es L ich ts trah len ­
bündel in der zw eiten  Zeile des Bildes von rech ts nach 
links. U nd so geht es fort m it a llen  übrigen Löchern. W enn 
das le tz te  innerste  Loch aus dem B lendenausschnitt aus- 
tr itt, t r i t t  sofort w ieder das äußers te  e rs te  Loch in d en ­
selben ein.

D am it w äre also ta tsäch lich  erre ich t, daß das Bild in 50 
L ichtzeilen  zerlegt ist. Je d e  dieser L ichtzeilen w ieder kann 
man sich aus 50 nebeneinanderliegenden  und au feinander­
folgenden L ichtpunkten zusam m engesetzt denken, die a lle r­
dings ineinander überfließen. In W irk lichkeit müssen sich 
übrigens die Scheibenlöcher in ih re r gegenseitigen radialen  
V ersetzung ein wenig überlappen , d. h, sie müssen z. B. 
wohl d o rt sitzen, wo sie gezeichnet sind, aber s ta tt 1 mm
1,5 mm lang sein (in rad ia le r Richtung). Es besch re ib t dann 
der oberste  R and jedes folgenden Loches im m er noch einen 
kleinen Teil derjenigen Zeile nochm als, den der un terste  
R and des vorhergehenden  Loches eben beschrieben  hat. 
Ohne d iese Ü berlappung kom m en dunkle Q uerlinien in. das 
Bild.

Die Scheibe muß sich natürlich  10- bis 15mal in der 
Sekunde drehen. Es ist selbstverständlich , daß man durch 
eine größere A nzahl von L öchern einen feineren  R aste r e r­
zielen kann. In unserem  Beispiel w ird das Bild in 50 mal 
50 =  2500 B ildpunkte zerlegt, w as einem sehr groben R aster 
en tsp rich t. M it 100 L öchern von 1U mm2 Q uerschnitt käm e 
man auf 100 mal 100 =  10 000 B ildpunkte und auf 10 000 mal 
1 0 =  100 000 Punk tübertragungen  in der Sekunde. 100 Löcher 
sind ab er bere its  die G renze des prak tisch  M öglichen bei 
V erw endung einer einzigen Scheibe.

Die versch iedenen  System e bedienen  sich versch iedener 
M ittel, um die Zerlegung in B ildpunkte mit Hilfe der N ip­
kow schen Scheibe zu erreichen. B ayrd w endet z. B. zwei 
Scheiben an, die sich m it ungleicher G eschw indigkeit so
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drehen, daß sich die L öcher fortw ährend senkrecht aufein- 
ander schneiden. Dazu kom m t noch eine d ritte  Scheibe, die 
e*nen Spiralsch litz  trägt. Es soll jedoch hier nicht auf alle 
Möglichkeiten und alle ta tsäch lichen  A usführungen einge- 
Sangen w erden.

2- R e f l e x i o n  d e r  B i l d p u n k t e  a u f  d i e  P h o -  
 ̂o z e 11 e : M it der Auflösung des Bildes in B ildpunkte ist 
es n ich t abgetan . Die B ildpunkte müssen auf die Photozelle, 
Jas e lek trische  Auge, re flek tie rt w erden. Dazu w ird das 
®dd in die C am era obscura eingesetzt. Und dam it man nicht 
gezwungen ist, das L ichtloch in der K am era ebenfalls nur 

mal 50 mm groß zu machen, d. h. dam it man größere 
n ilder aufnehm en kann, so se tz t man in den Scheinw erfer 
e*ne Linse ein, die die L ich tstrah len  in einem Kegel ausein­
ander streu t. A us diesem  Kegel w ird mit einer B lende von 
^ mal 5 cm unm itte lbar h in ter der Scheibe das viereckige 
• tfahlenbündel herausgeschnitten , das w ir brauchen. Es 
jfibt w ie bei allen übrigen Teilen auch hier verschiedene 
Methoden. So kann  z. B, die starke  Samm ellinse vor die 

eheibe gesetz t w erden, so daß e rs t das gesam m elte dünne 
irahlenbündel (der B ildpunktstrahl), das durch jedes Loch 
er N ipkow schen Scheibe hindurchgeht, auf das Bild ge­

worfen w ird.
D i e  p h o t o e l e k t r i s c h e  Z e l l e  (auch einfach 

F o to z e l le  genannt): Die Selenzelle der prinzipiellen D ar­
stellung ist noch zu träge. Es w urden in den le tz ten  Jah ren

Kathode mit 
Kaliumbelag\

Abb- 8. Schematische Darstellung der Alkali-Photozelle.

* bessere Zellen geschaffen, die sogenannten A lkali- 
un te r B enutzung alkalischer M etalle, wie Kalium, 

s y tb ium, Sodium usw. Es sind z. B. R iesenzellen ge- 
,?  a " en w orden, die ähnlich aussehen wie große Glüh- 

’rnen (siehe A bb, 8). Die vom Bild reflek tierten  L icht- 
s rühlen w erden  von einer A rt H ohlspiegel aufgefangen, der 
ln einem G laskolben eingebaut ist. E r is t mit einer A lkali- 
^■etallhaut überzogen und b ildet die K athode der Zelle; ihre 
, n°de  besteh t aus einem kleinen M etallkörper. Die W ir­
kungsw eise d ieser 2e lle  is t außerordentlich  ähnlich der 

irkungsw eise der R adiohochvakuum röhren. Von der ge­
wöhnlichen R öhre her w issen wir, daß die erh itz te  K athode 

er H eizfaden) E lek tronen  aussendet. Es w urde nun fest- 
gestellt, daß alle M etalle in m ehr oder m inder großem M aß 
i*uch dann  schon E lek tronen  ausw erfen, wenn sie von Licht 

^strah lt w erden. Am m eisten  tun  dies aber die bere its  er- 
wa m ten  alkalischen M etalle bzw. deren  Amalgam e. M an 
ar*d ferner, daß diese W irkung noch vervielfältig t w ird, 

r\TnEl ^ er evaku ie rte  G laskolben der R öhre mit Edelgas 
. ®°n °d e r  Argon) gefüllt w ird. W ird also eine derartige 

ahzelle in einen S trom kreis eingeschaltet, dessen posi- 
riVe£ an die A node und dessen negativer Pol an  die 

a t ode gelegt w ird, so än d ert sich die S trom stärke des 
rornkreises je nach d e r B elichtung der K athode, weil, je 

Nachdem sie he ller oder dunkler be leuch te t ist, der aus- 
®Worfene E lektronenschw arm  d ich te r oder w eniger dicht, 
so die V akuum - oder G asstrecke  zw ischen K athode und 
u°ue besser oder sch lech ter leitend ist.

Nimmt man nun vier derartige  Zellen und o rdnet sie im 
Innern der C am era obscura an der V orderw and im K reis um 
das viereckige L ich tein trittsloch  an, so kann man schon 
eine große M enge der vom Bild reflek tierten  L ichtstrah len  
in genügender S tä rke  dam it einfangen. Die v ier Zellen sind 
natürlich  zueinander paralle l geschaltet. D iese A lkalizellen 
sind Gem eingut aller System e gew orden und w erden 
bere its  fabrikm äßig hergestellt.

4. V e r s t ä r k u n g  u n d  Ü b e r t r a g u n g :  Die V er­
stärkung und Ü bertragung selbst b ie te t nichts Neues. Sie 
un terscheiden sich im W esen in keiner W eise von den 
gleichen A ufgaben und Lösungen der R undfunktechnik.

5. D a s  Z u s a m m e n s t e l l e n  d e s  B i l d e s :  W enn 
in einem R undfunkem pfänger an  S telle des L autsprechers 
eine N eonlam pe eingeschalte t w ürde, so h ä tte  man die b e ­
nötigte, im T ak t der Strom schw ankungen in ih rer L ich t­
s tä rke  schw ankende L ichtquelle für den F ernsehappara t. 
W ird nun diese L ichtquelle genau so w ie im Sender vor eine 
genau ebensolche Spirallochscheibe gesetzt, so muß auf 
einer M attscheibe, die unm itte lbar vor die Scheibe gesetzt 
w ird, das gesendete Bild erscheinen, weil es aus L icht­
punkten  veränderlicher H elligkeit genau so zusam m engesetzt 
w ird, w ie es im Sender zerlegt w ird.

6. S y n c h r o n i s m u s :  Daß beide Scheiben, die S ender­
und die Em pfangsscheibe, in genauem  Synchronism us ge­
halten  w erden müssen, und daß das äußerste  Loch der 
Scheibe des Em pfängers genau in dem selben M om ent die 
M attscheibe rech ts oben treffen  muß, in dem das äußerste  
Loch der Senderscheibe in den L ichtfleck der B lende rechts 
oben ein tritt, w ar schon gesagt. Das einfachste M ittel, den 
Synchronlauf der beiden  Scheiben herbeizuführen, ist, die 
beiden Scheiben von zw ei M otoren an tre iben  zu lassen, 
deren  C harak te ris tiken  genau die gleichen sind. Es muß b e ­
sonders für eine gegebene konstan te  Spannung die D rehzahl 
eine ganz bestim m te sein. Baut m an in den E rregerk re is des 
Em pfängerm otors einen Feinregulierw iderstand  ein, so wird 
es im m er die M öglichkeit geben, den Em pfängerm otor auf 
dieselbe D rehzahl und in Phase mit dem Senderm otor e in­
zuregulieren. E ine andere  M öglichkeit besteh t z. B. darin, 
daß der Senderm otor mit einem D rehstrom generator ge­
kuppelt ist, und daß der erzeugte D rehstrom  zum E m pfän­
ger geführt w ird und do rt einen Synchronm otor speist, der 
die Em pfängerscheibe an tre ib t. A uf die autom atische E in­
regulierung bzw. die S teuerung des E m pfängerm otors vom 
Sender aus durch drah tlose W ellen kann ich h ier leider 
n ich t näher eingehen. P rinzip ielle  Schw ierigkeiten  liegen 
aber in d ieser H insicht n icht vor.

7. H e l l i g k e i t  d e s  e m p f a n g e n e n  B i l d e s :  Mit 
dem Sehen des Bildes, das auf die eben beschriebene W eise 
gesendet w urde, h a t es noch seine Schw ierigkeiten. Man 
muß nämlich m eist sehr gute Augen haben. D enn eine 
N eonlam pe ist n icht sehr hell. Von diesem  an sich schon 
schw achen Licht fällt nun im m er nur ein w inziger Teil, näm ­
lich ein S trahl von 1 mm2 Q uerschnitt gleichzeitig auf die 
M attscheibe. Da liegt nun eines der H auptproblem e des 
Fernsehens. A ber man ist an  der A rbeit. Schon w erden 
in den L aboratorien  Lampen m it erheblich größerer L euch t­
k ra ft ausprobiert. Es ist jedoch fraglich, ob man auf diesem 
W ege w irklich je sehr w eit komm en w ird.

M ehr A ussicht auf he llere  B ilder lie fert vorläufig die 
M ethode von Karolus, die m it der K aroluszelle a rbeite t, die 
auf dem sogenannten K erreffek t aufgebaut ist. M it Hilfe 
d ieser Zellen w erden heu te  b ere its  B ilder erzielt, die etw a 
40mal so hell sind wie die mit der N eonlam pe erzielten , und 
die sich zur N ot auch schon auf die Leinw and projizieren 
lassen.

8. D i e  K a r o l u s z e l l e :  Die K aroluszelle ste llt ein 
L ichtventil oder noch besser eine L ichtblende dar. M an 
kann  also für den Em pfänger eine sta rk e  L ichtquelle, z, B. 
eine Bogenlam pe, benutzen, deren  L icht m an durch eine 
Sam m ellinse auf die K aroluszelle w irft. Die ankom m enden
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Strom - bzw. Spannungsschw ankungen w erden  v e rs tä rk t und 
an die Zelle herangeführt. Die Spannungsschw ankungen 
s teuern  den s ta rk en  in die Zelle e in tre tenden  L ich tstrah l so, 
daß er je nach der G röße der in jedem  A ugenblick an der 
Zelle liegenden Spannung en tw eder in seiner vollen S tärke  
oder m ehr oder m inder geschw ächt oder schließlich ü b e r­
haup t nicht m ehr aus der Zelle au stritt.

W ährend  also bei den anderen  System en die genügend 
ve rs tä rk te , im Rhythm us der L ichtström ung der B ildpunkte 
schw ankende Spannung unm itte lbar an den Klemm en der 
E m pfängerlichtquelle liegt und deren  L ich tstä rke  beeinflußt, 
w ird bei V erw endung der K aroluszelle der B ild lichtstrahl 
von einer konstan ten , sehr sta rken  L ichtquelle geliefert, und 
dieser L ich tstrah l w ird durch die an der Zelle liegende 
S teuerspannung nur m ehr oder m inder s ta rk  abgeblendet.

Die K aroluszelle b esteh t aus zw ei K ristallprism en, die in 
besonderer W eise aus isländischem  Spath  hergeste llt sind. 
M an nennt derartige  Prism en nach ihrem  E rfinder Nicols. 
Zw ischen diesen beiden  gegeneinander v erd reh t angeord­
neten  Nicols befinden sich w asserk lares N itrobenzol und 
ein K ondensator, an dessen P la tten  die S teuerspannung an ­
gelegt w ird.

Auf die physikalischen Vorgänge und die W irkungsw eise 
der K aroluszelle soll im R ahm en dieses A ufsatzes n icht e in­
gegangen w erden.

Z u s a m m e n f a s s u n g :  M it den versch iedenen  bere its  
p rak tisch  angew andten  System en w urden je nach dem 
System  b isher bere its  bessere  oder sch lech tere  B ilder b e ­
w egter G egenstände oder Köpfe von Personen in der Ferne 
auf eine M attscheibe  gew orfen bzw. sogar auf die Leinw and. 
Die B ilder sind m eist noch sehr lich tschw ach  und v e r­
schwom m en und flimmern noch. Das ist le ich t erk lärlich ,

w enn man bedenk t, daß ein B ildchen von 5 mal 5 cm G röße 
50 mal 50 =  2500 L ich tpunkte  von 1 mm2 G röße enthält, oder 
10 000 L ich tpunkte  von 1U mm2i Größe. D iese le tz te re  G röße 
en tsp rich t aber e rs t dem gröbsten  R aste r von Z eitungs­
b ildern  auf ganz grobem  Papier. Und doch erfo rdert die 
Ü bertragung dieses kleinen Bildes als lebendes Bild b e re its  
10 000 mal 10 =  100 000 P unk tübertragungen  in der Sekunde, 
da ja jeder d ieser 10 000 Punk te  m indestens lOmal in der 
Sekunde unser Auge treffen muß. Das Bild flim mert noch, 
weil 10 L ichteindrücke in der Sekunde e rs t die un te re  
G renze des eben noch B rauchbaren  darste llen . Das Bild 
hö rt e rs t auf zu flimmern, w enn w ie im Kino 15 bis 16 E in- 

I d rücke in der Sekunde unser Auge treffen. 100 000 B ild­
punk tübertragungen  scheinen augenblicklich die obere  
G renze des E rre ichbaren  darzustellen . E inw andfrei sind 
auch diese anscheinend erst auf kurzen  W ellen einer F re ­
quenz von über 3 000 000 H ertz erre ichbar,

B ilder, die e tw a ähnlich w irken w ürden  w ie gute 
D ruckbilder, können  dam it noch n ich t auf die M attscheibe 
des Em pfängers gezaubert, geschw eige denn etw a auf eine 
L einw and von der G röße unserer K inoflächen pro jiz iert 
w erden. Denn m it B ildpunkten von der G röße von 1 cm 2 
läß t sich unser Auge n ich t abspeisen.

Es ist ganz k lar, daß h ier nur ein k le iner B ruchteil dessen 
d a rges te llt w erden  konnte , w as möglich ist und bis heute 
ausgeführt w urde. Es gibt bere its  so viele versch iedene 
System e, daß m an d a rüber ein ganz d ickes Buch schreiben 
m üßte. D er Zweck der D arstellung w ar jedoch auch nicht, 
einen Ü berblick über a l l e  m öglichen und ausgeführten  
System e, sondern  nur einen a l l g e m e i n e n  Begriff davon 
zu geben, w ie man mit unseren  heutigen technischen M itteln  
fernsehen  kann.

Ein U niversal:=Röhrenmeßgerät
Von

Dr. Ludwig Bergmann, Breslau.

ln  den le tz ten  Jah ren  sind an d ieser S telle versch ieden t­
lich B eschreibungen über den A ufbau von G erä ten  zur 
M essung der R öhrenkonstan ten  veröffentlicht w orden1). In 
diesen A ufsätzen w urde  auch im m er w ieder die Forderung 
der E infachheit der G erä te  be to n t und vor allem  angestreb t, 
m it einem M indestaufw and von M eßinstrum enten die 
Messung m öglichst a ller R öhrenkonstan ten  wie H eizstrom , 
H eizspannung, G itterstrom , G itterspannung, A nodenstrom  | 
und A nodenspannung, aus denen sich dann alle anderen  
R öhrendaten  w ie S teilheit, Durchgriff, innerer R öhrenw ider­
stand  usw. herle iten  lassen, zu erm öglichen. A uch von 
einigen Firm en sind d erartige  R öhrenm eßgeräte  in den 
H andel gebrach t w orden. Ich erw ähne das M eßgerät der 
N adirw erke, Berlin, und der F irm a A braham son, Berlin. Es 
haben jedoch diese G erä te  den N achteil, daß m ehrere  M eß­
instrum ente in ihnen eingebaut sind, w odurch der P reis 
n ich t unerheb lich  erhöh t w ird. A ußerdem  sind die genann­
ten  G erä te  eigentlich m ehr R öhrenprüfgeräte , da sie n icht 
ohne w eiteres die A ufnahm e von R öhrenkennlin ien  zw ecks 
Festste llung  von S teilheit und Durchgriff usw. gesta tten . 
D azu sind dann noch P o ten tiom eter und getrenn te  B atterien  
für G itte r- und A nodenspannung notw endig.

Das im folgenden beschriebene G erät, das auf der le tz ten  
G roßen D eutschen Funkausstellung in dem S tand des D eut­
schen F unk technischen  V erbandes ausgestellt w ar, sucht e in­
mal die Forderung  nach m öglichster E infachheit zu erfüllen 
und andererse its  die soeben beschriebenen  M ängel und 
N achteile der im H andel befindlichen G erä te  zu beseitigen.

U G. Violet, Eine Röhrenmeßanordnung mit nur einem 
Meßinstrument, „Funk-Bastler“ 1927, S. 433. H. Post, Ein 
billiges Röhrenmeßgerät, „Funk-Bastler“ 1927, S. 703.

D abei w urde noch besonderer W ert auf möglichst einfache,, 
sow ie übersich tliche und, w as ebenfalls n ich t unw ichtig ist, 
auf schnelle B ed ienbarkeit gelegt. D er A ufbau w urde in ­
sofern s ta rk  vereinfacht, als zur M essung säm tlicher oben 
angegebenen R öhrendaten  nur ein M eßinstrum ent erfo rd er­
lich ist, das durch besondere W ahlschalter an die einzelnen 
S trom kreise  angeschlossen w erden  kann. F e rn e r is t zur 
H erstellung einer beliebig veränderlichen  G itte r- und 
A nodenspannung nur ein P o ten tiom eter und nur eine 
B atte rie  notw endig. A ußerdem  sind an dem G erä t noch 
eine A nzahl von A nschlußstellen  angebrach t, die es e r­
lauben, sowohl auf der E ingangsseite der R öhre, also 
zw ischen G itter und K athode, als auch auf der A usgangs­
seite  der R öhre zw ischen A node und K athode beliebige 
Schaltungen vorzunehm en, also beispielsw eise die R öhre 
als V erstärker, A udion oder S ender zu schalten  und dann 
im norm alen B etrieb  die R öhrendaten  zu messen. D adurch 
eignet sich das G erä t auch besonders für den G ebrauch im 
U n terrich t bei Ü bungskursen über E lek tronenröhren  usw., 
zumal infolge der erw ähnten  V ereinfachungen sich le ich ter 
die H erstellung m ehrerer E xem plare  erm öglichen läßt.

Die allgem ein b ekann te  Schaltung zur A ufnahm e der 
R öhrendaten , die in Abb. 1 w iedergegeben ist, benötig t zur 
M essung der versch iedenen  Strom - und Spannungsw erte be i­
spielsw eise bei der A ufnahm e einer R öhrenkennlinie ein 
A nodeninstrum ent Ja und ferner ein V oltm eter zur M essung 
der variab len  G itte r- (Eg) und A nodenspannung (Ea); au ß e r­
dem sind erforderlich  ein P o ten tiom eter Pg und eine B atte rie  
Bg zur Erzeugung e iner variab len  G itterspannung sowie ein 
P o ten tiom eter Pa und eine B atte rie  Ba zur H erstellung der 
veränderlichen  A nodenspannung, die man beide benötigt, 
w enn man m ehrere R öhrenkennlin ien  zur E rm ittlung der
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Steilheit und des Durchgriffes aufnehm en wi . 
tiom eter können  eventuell durch un terte i e a ejn_
setzt w erden. Es sind aber im m er zwei vo s an 
ander ge trenn te  B atterien  dafür nötig, da sons e 
polung der G itterspannung  von negativ auf posit 
K urzschlußschaltung en tsteh t.

5, - Q y

flijlllIU1 A m m

i M h  h l'H
ß ß a

+

Abb. 1.
86*t1

Bei dem vorliegenden G erät ist nun zunächst e“ le Tö­
tung benutzt, bei der man mit nur einer a er
Tilgung der G itte r- und A nodenspannung auskom ,
‘w ar gelingt dies mit Hilfe eines Potentiometerwiderstandes
“d t zwei voneinander unabhängigen und vo 
isolierten Sch iebekontak ten . Diese Schaltung*) ist m A bb 2 
wiedergegeben. A n die E nden des Poten tiom eters P ist di 
B atterie B (L ichtnetz 220 Volt) angeschlossen. Der■ positive 
A nschlußpunkt geht über das A nodeninstrum en 
der Röhre, und der eine Sch iebekontak t Sa is ml ®r’
thode verbunden. Durch V erschieben dieses K ontakt

über der K athode. V erschiebt man sg nach links, so erhält 
das G itte r negative, versch ieb t man dagegen s,g nach rechts, 
so bekom m t das G itte r positive Spannung gegenüber der 
K athode. Die G röße d ieser Spannungen w ird am V olt­
m eter Eg abgelesen. Auf diese W eise ist die gesam te 
Schaltung bere its  w esentlich vereinfacht. P o ten tio m eter­
w iderstände m it zwei K on tak tsch iebern  w erden von der 
Firm a Hanns H ase Reo G. m. b. H., B erlin-N eukölln, h e r­
gestellt. E ine p rak tische  Ausführungsform  eines solchen 
W iderstandes ist in der Abb. 3 zu sehen. Die Bedienung

Abb. 3.

der S ch iebekontak te  erfolgt h ier durch Z ahnradan trieb  von 
der Seite her.

Die A bb. 4 zeigt nun das gesam te M eßgerät in der A uf­
sicht von oben. In der M itte  ist zunächst das eingebaute 
M eßinstrum ent zu erkennen. Bei der W ahl dieses In s tru ­
m entes ist darauf zu achten, daß mit ihm sowohl der G itte r­
ais auch der A noden- und H eizstrom  sowie ferner die säm t­
lichen Spannungsw erte zu messen sind. Die Strom em pfind­
lichkeit muß deshalb so groß sein, daß noch k leine G itte r­
ström e in der G rößenordnung von etw a 0,1 mA abgelesen 
w erden können. A ls Instrum ente eignen sich D rehspul­
instrum ente m it einem M eßbereich von etw a 3 mA bei 
einem A usschlag über die ganze Skala, die selbst m öglichst 
fein u n te r te ilt sein soll. Ein derartiges Instrum ent ist be i­
spielsw eise das bekann te  M avom eter, das gerade von R adio­
am ateuren viel benu tz t w ird. Bei dem hier abgebildeten

läß t sich die A nodenspannung also beliebig einstellen. Sie 
wird m ittels des V oltm eters E a abgelesen. D er zw eite 
S ch iebekontak t sg ist über das G itterstrom instrum ent J g 
mit dem R öhrengitter verbunden. S teh t sg dem K ontak t sa 
genau gegenüber, so h a t das G itte r die Spannung Null gegen-

2) Vom Verfasser bereits veröffentlicht in Jabrb. d. drahtl. 
Telegraphie, Bd. 32, 1928, S. 129.

Abb. 4.

G erät ist ein D oseninstrum ent der N adirw erke Berlin b e ­
nu tz t w orden. D ieses Instrum ent kann nun durch einen 
zw eipoligen H ebelum schalter U — die "Bezeichnungen für 
die in A bb. 4 sich tbaren  S chalter usw, entnehm e der Leser 
der A bb. 5, die eine schem atische D arstellung der A ufsicht 
auf das G erä t zeigt — en tw eder als Strom - oder als S pan­
nungsm esser geschalte t w erden. Im le tz te ren  Falle, also 
bei der Spannungsm essung, ist es durch einen doppelpoligen 
vierfachen W ahlschalter a möglich, das Instrum ent an die 
verschiedenen in B etrach t kom m enden S tellen  einzuschalten. 
Diese S tellen sind die Messung der G itterspannung  bei
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positivem  sowie bei negativem  G itter, die M essung der 
A nodenspannung und der H eizspannung, D er jew eils dazu 
notw endige M eßbereich  kann  m ittels eines einpoligen fünf­
fachen W ahlschalters b eingestellt w erden. Die dam it ein ­
s te llbaren  fünf M eßbereiche sind 6, 12, 60, 120, 240 Volt. 
W ird durch den U m schalter U das Instrum ent als 
S trom m esser geschaltet, so g e s ta tte t ein doppelpoliger 
fünffacher W ahlschalter d das Instrum ent zur S trom ­
messung en tw eder in den G itte rstrom kre is zur M essung von 
J g, w obei der M eßbereich  0—6 mA be träg t, oder in den 
A nodenstrom kreis zur M essung des A nodenstrom es Ja  e in ­
zuschalten, w obei im le tz te ren  Falle drei S chaltste llen  mit 
den M eßbereichen  0—6, 0—60 und 0— 120 mA vorgesehen 
sind. Schließlich w ird durch die fünfte Schaltstellung das 
Instrum ent in den H eizstrom kreis der R öhre eingeschalte t 
und h a t dabei e inen M eßbereich  von 0—600 mA. In der 
A bb. 4 sind deutlich  d iese einzelnen Schaltste llungen  zu e r­
kennen. M an sieh t ferner noch die R öhrenfassung und 
d a ru n te r einen H eizw iderstand Wh m it Feinregulierung. 
F ern er befinden sich an der linken S eite  die A nschlüsse Elh

für die H eizbatterie , daneben ein im H eizstrom kreis liegen­
der D rehschalter s1f da ru n te r die A nschlüsse E a für die 
P o ten tiom eterba tte rie , die durch einen S chalter s2 aus­
scha ltbar ist. A uf der rech ten  Seite  befindet sich ein 
Schalter s3 zum Ein- und A usschalten  des M eß instru ­
m entes und zw ei A nschlußklem m en J, die es erm öglichen, 
s ta tt des e ingebauten  M eßinstrum entes ein anderes In s tru ­
m ent, beispielsw eise bei U n terrich tszw ecken  ein P ro- 
jcktionsgalvanom eter, einzuschalten. Schließlich ist in der 
linken u n te ren  E cke des G erä tes ein D rehknopf P„ zu e r­
kennen m it der Bezeichnung Eg-Feinregulierung. D ieser 
Knopf bed ien t ein gew öhnliches 400 O hm -Potentiom eter zur 
Feinregulierung der G itterspannung, die dann am H aup t­
po ten tiom eter nur in groben S tufen eingestellt zu w erden  
braucht. D iese G robeinstellung der G itterspannung  und 
die E instellung der A nodenspannung geschieht m ittels zw eier 
D rehknöpfe qn der V orderw and des G erätes, w ie dies aus 
der Abb. 6 zu erkennen  ist. Um, w ie oben erw ähnt, jed e r­
zeit an  der zu m essenden R öhre versch iedene Schaltungen 
anzubringen, sind auf der D eckp la tte  des G erä tes die 
Klemm en und S teckbuchsenansch lüsse 1—8 angebrach t. Ihre 
Lage erkenn t man deutlich  aus der A bb. 4 und der A bb. 5. 
Auf ihre V erw endung soll w eiter un ten  eingegangen w erden.

Z unächst sei je tz t in A bb, 7 der ausführliche Schaltungs­
plan des G erä tes m itgeteilt. Die B ezeichnungen in d ieser 
A bbildung stim m en vollkom m en mit denen in A bb. 5 ü b e r­
ein, so daß der L eser sich ohne w eiteres durch die ganze 
Leitungsführung hindurchfinden w ird. A ußerdem  sind die 
versch iedenen  Klemm en, Schalter, P o ten tiom eter usw. in 
dem S chaltp lan  an derselben  S telle  eingezeichnet, an  denen 
sie auch bei dem fertigen G erä t sich befinden, w enn man

von oben auf dasselbe heraufsieht. S j  sind zw ei L am ellen­
sicherungen mit einer Schm elzstrom stärke von etw a 0,5 Amp, 
die eine Beschädigung des G erätes bzw. des Poten tiom eters 
bei einem gelegentlichen K urzschluß der A noden- bzw. 
G itterspannung verhüten  sollen. Durch den W ahlschalter d 
kann, w ie aus der Schaltsk izze deutlich  ersichtlich , das In -

Abb. 6.

strum ent J  bei Benutzung als S trom m esser (U m schalter U  
nach rech ts gelegt) jew eils p ara lle l zu den W iderständen  
w ; bis w ß gelegt w erden. W., liegt in der H eizleitung, w^ 
in der G itterzu leitung  und w bis w_ in der A nodenstrom ­
leitung. D abei sind die W iderstände so bem essen, daß sich 
jedesm al der richtige M eßbereich des para lle l geschalte ten  
M eßinstrum entes ergibt, und zw ar bei w x ein M eßbereich 
0—600, bei w„ 0—6, bei w„ 0—6, bei w , 0—60 und bei w , 
0— 120 mA. D iese W iderstände w erden  aus dünnem , 
b lanken  W iderstandsd rah t hergeste llt und am besten  in 
Form  einer kurzen Spirale bzw. eines kurzen geraden 
D rah tstückes auf einer P e rtin ax p la tte  zw ischen A nschluß­
klem m en nebeneinander ausgespannt, w ie dies aus d e r 
A bb. 8, die einen Einblick in das Innere des G erä tes von 
der U n terse ite  her gibt, zu erkennen ist. W ird als In s tru ­
m ent ein M avom eter-Instrum ent benu tz t, so können die zu

8648

Abb. 8.

diesem  Instrum ent für Strom m essungen erhältlichen  N eben­
schlußw iderstände d irek t an S telle von w 1—w in das G e­
rä t e ingebaut w erden. D er andere  W ahlschalter b soll be i 
der Schaltung des Instrum entes J  als Spannungsm esser (Um­
schalter U nach links gelegt) die E inschaltung versch iedener 
Spannungsm eßbereiche gesta tten . Dazu sind die W ider­
stände w B—w als V orschaltw iderstände eingebaut. D ie
Schaltung ist so gew ählt, daß bei der größ ten  Em pfind­
lichkeit 0—6 Volt nur der W iderstand  w ß vorgeschalte t 
ist, bei der zw eiten  Stufe 0— 12 V olt die beiden  
W iderstände w ß und w„ in Reihe, bei der d ritten  S tu fe
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^  60 Volt die drei W iderstände w 6, w ? und w g in Reihe, bei 
der v ierten  Stufe 0— 120 Volt die vier W iderstände w c bis 

in Reihe und bei der le tz ten  Stufe 0—240 Volt alle 
W iderstände w r bis w in in R eihe h in tereinander einge- 
*chaltet sind. D adurch e rsp a rt man bei der H erstellung der 
einzelnen V orschaltw iderstände für die einzelnen Meß- 

®|"eiche eine M enge W iderstandsdrah t, Die einzelnen 
W iderstände sind aus 0,05 mm starkem  mit Seide um-

im G itte r- bzw, A nodenkreis der R öhre liegenden W id er­
stände zu überb rücken  und bei der w eiter un ten  an ­
gegebenen Schaltung der R öhre als Em pfänger oder 
Schw ingungserzeuger, den im G itte r- bzw, im A nodenkreis 
au ftre tenden  Schwingungen den W eg über die W iderstände 
bzw, das P o ten tiom eter zu ersparen .

Einige W orte sind noch über die K onstruktion  der doppel- 
poligen M ehrfachum schalter a und d zu sagen. D iese s te llt

sPonnenen N ickelindrah t auf kleinen H olzspulen gew ickelt, 
d*e in der A bb. 8 deutlich zu erkennen sind. Die ungefähre 
Größe d ieser W iderstände ist bei einem E igenw iderstand 
des Instrum entes von etw a 20 Ohm und einer Strom - 
eiRpfindlichkeit von etw a 3 mA über die ganze Skala: 
Wö—2000, w —2000, w 8— 16 000, w n—20 000 und w 10—
40 000 Ohm. Die genauen W erte  muß man natürlich durch 
A usprobieren und durch entsprechendes Zu- und A bw ickeln 
vOn W iderstandsdrah t feststellen. D er doppelpolige vier- 
!ache U m schalter a g e s ta tte t es nun, das jew eils auf den 
richtigen M eßbereich  eingestellte  V oltm eter an die ver­
m ie d e n e n  S tellen, an denen Spannungen gemessen w erden 
s°llen, zu legen. Dies ist bei genauem Studium  des Schalt- 
planes in A bb. 7 gut zu erkennen. D am it w äre nun auch 
alles W esentliche über den A ufbau und die Leitungsführung 
des G erä tes gesagt. W as noch die D im ensionierung des 
Potentiom eterw iderstandes P n anbetrifft, so soll dessen G e­
sam tw iderstand etw a 1500 bis 2000 Ohm und seine maxim ale 

elastungsstrom stärke etw a 0,2 bis 0,3 Amp betragen, 
ann kann man das Po ten tiom eter auch ohne w eiteres an 

d‘e G leichstrom lichtleitung von 220 Volt anschließen und 
s°m it d ieser die variab len  G itte r- und A nodenspannungen 
entnehm en. In dem Schaltb ild  A bb. 7 sind noch drei 

Opazitäten CT, C., und C3 eingezeichnet. Es sind dies 
ockkondensatoren  von etw a 1 jmF, die dazu dienen, die

man sich am bequem sten  aus zw ei einzelnen D rehschaltern  
mit m ehreren  K ontaktknöpfen in der W eise her, w ie es die 
Abb. 9 zeigt. Die beiden Schalter w erden übereinander 
zusam m engebaut und die beiden D rehachsen durch ein 
Isolierstück aus P ertinax  oder F iber s ta rr  m iteinander v e r­
bunden. D am it bei einem solchen S chalter bei d e r U m ­

schaltung von einer Kontaktstelle zur nächsten keine Ver­
bindung zwischen diesen Stellen durch den Kontakthebel 
erfolgt, läßt man zweckmäßig zwischen zwei Anschluß­
stellen ein oder besser zwei Kontaktknöpfe blind dazwischen 
ohne Anschluß liegen.

Über die Vornahme von Röhrenmessungen mit dem vor­
liegenden Gerät braucht nun im einzelnen nichts mehr ge-
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sagt zu werden. Es sind jeweils die Schalter a, b und d auf 
die richtigen Stufen einzustellen. Dann kann man nach Um­
legen des Umschalters U nach links die Spannungen an den 
gewünschten Stellen und nach Umlegen nach rechts die

sichtlichkeit der Herstellung der genannten Schaltungen an 
dem Gerät erkennen. Damit sind natürlich noch nicht alle 
Schaltmöglichkeiten erschöpft, und der große Vorteil der 
Anordnung ist der, daß sich in jeder Schaltung die für die

Stromstärken in den betreffenden Kreisen am Instrument 
ablesen. Dabei schaltet man zweckmäßig das Instrument 
mittels des Schalters s3 zunächst nur kurz ein, um zu sehen, 
ob der Anschlag innerhalb der Skala bleibt. Andernfalls 
sind bei Spannungsmessungen am Schalter b ein höherer 
Meßbereich, bzw, bei Strommessungen am Schalter d eine 
andere Stufe einzuschalten.

In d e r le tz ten  A bb. 10 sind nun noch eine R eihe von 
S chaltbeisp ielen  angegeben, die sich an  dem G erä t m it Hilfe 
d e r auf der D eckp la tte  angebrach ten  S teckansch lüsse h e r­
ste ilen  lassen. W ie d iese S teckansch lüsse angebrach t sind, 
geht deutlich  aus der A b. 4 und den A bb. 5 und 7 hervor. 
In A bb. 10,1 sind die V erbindungen angegeben, die vo rzu ­
nehm en sind, w enn m an die R öhrenkonstan ten  m essen will, 
ohne daß sich die R öhre in e iner besonderen  Schaltung b e ­
findet. In A bb. 10,2 is t die R öhre m it E in- und A usgangs­
transfo rm ato r als V ers tä rk e r geschalte t, in 10,3 als gew öhn­
liches A udion, in 10,4 als Schw ingungserzeuger m it induk­
tiver R ückkopplung, in 10,5 als S ender mit k apaz itiver 
R ückkopplung und in 10,6 als rückgekoppeltes A udion. 
D er L eser w ird ohne w eiteres die L eichtigkeit und Ü ber­

betreffende Röhre und für die betreffende Schaltung 
günstigsten Spannungen unter Benutzung nur einer Batterie 
hersteilen und sämtliche Strom- und Spannungswerte dang 
mit nur einem Instrument in kürzester Zeit messen lassen.

BRIEFKASTEN DES „F U N K “
Eine Weehselstromröhre als Endröhre im Neu- 

trodyne-Empfänger. Kann man bei einem Neutro- 
dyne-Fünfröhrenempfänger an fünfter Stelle eine 
RE 134 verwenden, die mit Wechselstrom geheizt 
werden soll? Es soll dies nicht ohne weiteres mög­
lich sein. f . Th .

A n t w o r t :  Die direkte Wechselstromheizung der RE 134 
als Endröhre ist möglich. Man bedarf hierzu eines Trans­
formators mit der Sekundärspannung von 4 Volt, die direkt 
oder über einen Vorschaltwiderstand an den Heizfaden an­
gelegt wird. Die Verbindung der Kathode mit Minus-Anoden­
batterie erfolgt dann entweder über ein Potentiometer, das 
parallel zum Heizfaden gelegt wird (Verbindungspunkt ist 
die Mitte des Potentiometers), oder es muß ein Transformator 
mit in der Mitte angezapfter Sekundärwicklung benutzt 
werden. In diesem Falle erfolgt die Verteilung vom An­
zapfungspunkt aus.
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