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Das Röhrenprogramm wird vervollständigt

Neue Batterieröhren ...
Nachdem uns das letzte Halbjahr 1935 neununddreißig neue 

Röhrentypen gebracht hat, befcheren uns heute die beiden deut- 
fdien Röhrenfabriken Telefunken und Valvo wieder fünf neue 
2-V olt-Batterieröhren und fedis neue 6,3-Volt-Auto- 
röhren.

Das find die neuen Röhrentypen der K-Reihe von Telefunken. Werkphoto.

Von den bisherigen Batterieröhren find die Achtpolröhre 
KK2, die beiden Fünfpol-Endröhren KL 1 und KL2 fowie 
die Dreipolröhre KC1 unverändert mit in das neue Pro
gramm hinübergenommen1). Hiernach ergibt fidi folgende Über
ficht:

1) Wer fidi über diefe Röhren nochmals unterrichten will, lefe in Heft 
31/1935 der FUNKSCHAU auf Seite 245 unten links nach.

*) D ift der Kennbuchftabe für Dreipolröhren, die in Endftufen Verwendung 
finden.

Bisherige 
K-Serie

Neue 
K-Serie

Achtpolröhre................................ KK2 unverändert KK2
Fünfpol-Schirmröhre................. KF7 erfetzt durch KF4
Fünf-Regelröhre ........................ KF8 erfetzt durch KF3
Dreipolröhre ............................ KCl unverändert KCl
Dreipolröhre ............................ — ganz neu KC3
Doppel-Dreipolröhre ............. —— ganz neu KDD 1 •)
Doppel-Zweipolröhre .............. KB1 erfetzt durch KB 2

(indir. geheizt)
Fünfpol-Endröhre ..................... KL1 unverändert KL1
Fünfpol-Endröhre ..................... KL 2 unverändert KL 2

Die intereffantefte Röhre der neuen K-Reihe dürfte die Döp
pe 1-Zweipolröhre KB2 fein, die eine indirekt geheizte 
Kathode befitzt. Den Aufbau des Syftems diefer Röhre, die man 
als ein wahres Wunderwerk deutfdier Röhrenbautechnik be
zeichnen muß, geht aus dem beigegebenen Bilde hervor. Trotz 
der indirekten Heizung (alle übrigen K-Röhren werden direkt ge
heizt) konnte man die Heizleiftung auf dem äußerft niedrigen Wert 
von 0,19 Watt halten, was einem Heizftrom von nur 0,095 Amp. 
entfpridit. Eine praktifch fühlbare Mehrbelaftung der Heizbatterie 
gegenüber der bisherigen KB 1 mit einem Heizftrom von 0,065 Amp. 
tritt nicht ein. Dafür aber ift eine indirekt geheizte Doppel-Zwei
polröhre einer foldien mit direkter Heizung in fdialtungstechni- 
fcher Beziehung weit überlegen. So geftattet uns die neue KB 2, 
dank ihrer indirekten Heizung, ausnahmslos fämtliche Schaltun
gen, wie wir fie vom Wedifelftromempfänger her kennen, ein
wandfrei durdizuführen.

Ganz neu ift die Doppel-Dreipolröhre KDDI, die in 
einem gemeinfamen Glaskolben zwei voneinander unabhängige 
Dreipol-Syfteme enthält. In Verbindung mit der ebenfalls neuen 
Dreipol röhre KC 3 als Treiberröhre ift die KDD 1 für die 
ftromfparende B-Verftärker-Schaltung gedacht. Gerade beim Bat
terieempfänger ift die B-Schaltung von größtem Vorteil, da man 
hier ftets darauf bedacht fein muß, trotz guter Spredileiftungen 

ßusdem&kalr:
Elektronenoptik, ein wichtiger Beltandteil 
der heutigen Fernlehröhre

Gleichltromlpannungswandler zum Selbltbau

Kurzwellen-Antennen für Sender und
Empfänger (Fortletzung)

Wir prüfen die Kathodengüte

Das getarnte Syftem der neuen Doppel- 
Zweipolröhre KB 2 ift noch nicht einmal 
1 cm groß. Wir haben hier zum Vergleich 
nicht nur das ganze Röhrenfyftem in eine 
Zündholzfthachtel gepackt, fondern auch 
neben das Syftem das Kathodenröhrdien 
einer 4 - Volt - Wedifelftromröhre geftellt 
Das Kathodenröhrchen der KB 2 hat nur 
Vs mm Durdimefler und in diefem Röhr
chen liegt dann noch der Heizfaden von 
3/ioomm „Dicke“. Werkphoto Valvo und 

Photo Herrnkind.



34
den Anodenftroinverbraudi fo gering als nur möglich zu halten, 
um eine recht lange Lebensdauer der Batterie zu erreidicn. In der 
bisher faft immer benutzten A-Verftärkung ift bekanntlidi der 
Ruheftromverbraudi der Endröhren immer derfelbe, gleidi, ob am 
Gitter eine Wedifelfpannung liegt oder nidit. Beim B-Verftärker 
hingegen fdiwankt der Anodengleidiftrom und riditet fidi nadi 
der Höhe der Gitterwedifelfpannung. Ift diele gleidi Null, finkt 
audi der Anodenruheftrom praktifch auf den Wert Null ab. Der 
Stromverbrauch aus der Anodenbatterie, an dem die Endftufe 
den weitaus größten Anteil hat, geht dadurch erheblich zurück, 
was fidi in einer bedeutend erhöhten Lebensdauer der Batterie 
auswirkt. Die B-Verftärker-Röhre KDD1 geftattet daher trotz 
Abgabe hoher Spredileiftungen einen durdiaus wirtfdiaft- 
1 ich en Batteriebetrieb. Durdi die Zufammenfchaltung der 
KDD 1 mit der KC 3 als Vorröhre (Treiberröhre) lallen fidi Aus- 
gangsleiftungen von 1,5—2 Watt erzielen, allo nidit viel weniger, 
als uns der Durdifdinitts-Wcdifelftromempfänger an Spredilei- 
ftung liefern kann. — An Stelle der KC 3 kann man audi die KC 1 
mit der KDD 1 kombinieren, erhält dann aber natürlich geringere 
Spredileiftungen.

Die Fünfpol-Regelröhre KF 3, die an die Stelle der KF 8 
tritt, befitzt betreffs Quermodulation und Modulationsbrummen 
außerordentlich günftige Eigenfdiaften. Bei gut ausgeglichener 
Regeldiarakteriftik hat die KF 3 einen Regelfpannungsbedarf von 
rund 15 Volt, womit man eine Steilheitsänderung von 1 :325 (bei 
der KF 8 nur 1 :80) erreichen kann. Verwendung findet die neue 
KF3 in regelbaren HF- und ZF-Stufen.

Die K F 4, welche die bisherige KF7 erfetzen foll, ift eine 
Fünfpol-S di irm röhre, die als HF - und ZF-Verftärker röhre 
fowie als Anoden- oder Gittergleidiriditer arbeiten kann. Infolge 
ihrer geraden Kennlinie läßt fidi die KF 4 daneben als NF-Ver- 
ftärkerröhre benutzen, vorausgefetzt allerdings, daß man keine 
allzu große Verftärkung verlangt.

Bei beiden Fünfpolröhren KF3 und KF 4 ift das Steuergitter 
nunmehr ebenfalls am Kolbendom herausgeführt, fo daß mit den 
übrigen Röhrentypen eine Übereinftimmung erzielt worden ift. 
Sämtliche K-Röhren werden mit dem ftiftlofen Außenkontaktfodcel 
geliefert, die KC 1 und KL 1 außerdem für die Volksempfänger- 
Beftückung auch mit Stiftfockei.

... und neue Äuto-Röhren
Ob überhaupt eine Erweiterung der bisherigen Autoröhren- 

Reihe notwendig war, erfdieint uns doch lehr fraglich. Vielleidit 
wendet die Röhreninduftrie dem Autoempfänger ein etwas zu 
ftarkes Intereffe zu. Die Zahlen, die man in einer kürzlichen 
Preffebefprediung über den Umfatz von Autogeräten hörte, feien 
hier fchamhaft verfdiwiegen. Solange man in Deutfdiland das 
Kleinauto bevorzugt, ift der Abfatzkreis für die koftfpieligen 
Autoempfänger viel zu gering, als daß lieh eine Fabrikation 
überhaupt lohnt. Selbft wenn das fix und fertig eingebaute Auto- 
Radio nur 200—300 Mark (ein Wunfihpreis!) koftet, fpielt diefe 
Summe bei einem Anfdiaff ungspreis von vielleidit 2000—2500 Mark 
für den neuen Wagen eine nicht unerhebliche Rolle. Die meiften 
Käufer dürften den billigeren Wagen ohne Autoradio dodi vor
ziehen. Aber auch der Einbau in ältere Wagen ift oftmals mit 
erheblichen Schwierigkeiten und damit mit größeren zufätzlidien 
Einbaukoften verbunden, fo daß audi vom naditräglidien Einbau 
meiftens Abftand genommen wird. — Für den Baftler aber haben 
die Autoröhren nun fdion gar keinen Reiz. Und alle diejenigen, 
welche als Autobefitzer ihren Empfänger vielleidit felbft bauen 
wollen, find an zehn Fingern abzuzählen.

über die Eigenfdiaften, die die Autoröhren in elektrifdier und 
medianifdier Hinfidit aufweifen müßen, um die harten Betriebs
anforderungen zu erfüllen, hat die FUNKSCHAU bereits in 
Heft 15/1935, Seite 115, ausführlich berichtet, fo daß wir uns da
mit hier nicht nochmals zu befallen brauchen. Etwas näher aber 
wollen wir auf die

Das Syftem der 5-Polf<hirmröhre KF 4. 
Bis auf das Steuergitter find (amtliche 
Elektroden (Anode und 2 Gitter) ab
genommen, um die Führung des Heiz
fadens, der in der Mitte durdi ein ent- 
[prediend geformtes Glimmerplättchen 
auscinandergehalten wird, zu zeigen. 
Durdi die am oberen Ende, des Heiz
fadens fiditbare kleine Feder wird die 
Längenausdehnung des glühenden Fa
dens ausgeglidien, fo daß Kurzfdiluß 
zwifdien Heizfaden und Gitter unmög

lich ift. Photo Herrnkind.

Röhren mit der neuen Kupfer-Kathode. Das offen gezeigte Syftem gehört zur 
Valvo-Röhre EF 7 Cu. Werkaufnahme.

Kupferkathode
— eine Neuerung der Röhrenbautechnik — eingehen, die zum 
erften Male bei den neuen E-Röhren eingeführt wurde und einen 
Fortfehritt bedeutet, deflen Tragweite heute noch nidit abzufehen 
ift. Während man bisher allgemein als Träger für die Emiffions- 
fchicht ein Nickelr Öhr dien benutzte, ift diefes bei verfchiedenen 
der neuen E-Röhren durdi ein Röhrchen aus Kupfer erfetzt. 
Bekanntlich braucht die auf dem Kathodenröhrdien aufgetragene 
Emiffionsfdiidit eine beftimmte hohe Temperatur, um die Elek- 
tronenausfendung einzuleiten und zu unterhalten. Je größer nun 
die von der Kathode abgeftrahlte Wärmemenge ift, defto mehr 
Wärme (d. h. Heizenergie, Heizftrom) ift der Kathode zuzuführen, 
um die Wärmeftrahlungsverlufte wieder zu erfetzen und die not
wendige Temperatur der Emiflionsfdiidit aufredit zu erhalten.

Der neuefte. Fortfehritt: Die Kupfer- 
Kathode. Der Durdimeffer wurde 
kleiner, die zugeführte Heizleiftung 

faft halb fo groß.

Trägt man die Emifiionsfdiidit recht dünn auf, hängt der Grad 
der Wärmeabftrahlung nur noch vom Werkftoff des Schiditträgers 
(Kathodenröhrdiens) ab. In einer ausgedehnten Verfudisreihe 
haben die deutfdien Röhrenfabriken jetzt im Kupfer einen Werk
ftoff gefunden, der weniger Strahlungsverlufte aufweift als Nickel, 
fo.daß man zur Erreichung und Erhaltung der Emiffionstempera- 
tur entfprediend w eniger Heizenergie aufzuwenden braudit. Durdi 
den Einbau von Kupferkathoden konnte man die Heizleiftung 
von etwra 2,5 Watt auf ca. 1,5 Watt — das find 40% — herab
fetzen. Gerade aber beim Autoempfänger bedeutet jede Einfpa- 
rung an Heizenergie eine Entlaftung der meiftens fowiefo fdion 
zu knapp beineflenen Wagenbatterie.

Daß man noch keine Milchröhren mit der energiefparenden 
Kupferkathode ausrüftet, hat feinen Grund darin, daß bei einer 
Miidiröhre mit Kupferkathode die Gitter ftromeinfatzpunkte anders 
liegen als bei der gleichen Röhre mit Nickelkathode. Da man 
jedoch vollftändige Neukonftruktionen von Röhren vermeiden, 
fondern im Gegenteil die E-Röhren in ihren elektrifdien Daten 
(mit Ausnahme der Heizung) den bereits vorhandenen C-Röhren 
(Allftromferie, gleichzeitig Autoröhren für 13-Volt-Heizung) an- 
paften wollte, hat man lediglidi bei denjenigen Röhren Kupfer
kathoden eingebaut, bei denen eine Veränderung ihrer Eigen
fdiaften nicht eintritt. Wie aus der nachfolgenden Aufhellung 
her vor geht, find bisher fünf Röhren mit der heizftromfparenden 
Kupferkathode ausgeftattet.

Bisher Jetzt Entfpre
diend

Achtpolröhre............. EK 1 unverändert EK 1 CK 1
Sechspolröhre .......... EH 1 unverändert EH 1 _  • CH 1
Fünfpol-Schirmröhre EF 1 erfetzt durdi EF7 mit Kupferkathode CF 7
Fünf pol -Regelröhre. EF2 erfetzt durdi EF3 mit Kupferkathode CF 3
Doppel-Zweipolröhre EB 1 erfetzt durdi EB2 mit Kupferkathode CB 2
Dreipolröhre .......... EC 2 unverändert EC 2 «MM CC2
Doppel-Zweipol-

Dreipolröhre ...... — ganz neu EBC1 CBC 1
Fünfpol-Endröhre ... 
Doppel weg-Gleich-

ELI verbeflert ELI mit Kupferkathode CL1

riditerröhre .......... EZ1 verbeflert EZ1 mit Kupferkathode FZ1



Wie bereits erwähnt, wurden famtliche neu erfchienenen E- 
Röhrcn in ihren elektrifchen Daten den entfpredienden Typen 
der Allftrom-C-Serie angeglichen, womit lieh diefe Röhren nur 
noch in der Kathode, d. h. in den Heizdaten, unterfcheiden. Nadi- 
dem die neue E B 2 keine Gitterkappe mehr befitzt und die beiden 
Anoden an Sockelkontakten angefchloffen find, ftimmen die E- 
und C-Röhren nunmehr auch im äußeren Aufbau überein. Voll
kommen neu ift die Doppelzweipol-DreipolröhreEBC 1, 
die Nickelkathode befitzt und elektrifch der Gegentype CBC 1 
gleicht. Bei der Fünfpol-Endröhre ELI konnte man bei 
Herabsetzung der Heizleistung von 2,5 auf 1,5 Watt die Anoden- 
belaftung von 5 auf 8 Watt fteigern, fo daß fidi bei 10 % Klirr
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faktor eine maximale Sprechleiftung von 3,6 Watt erreichen läßt, 
die felbft bei ftärkften Fahrtgeräufchen allen praktifchen Anforde
rungen genügt.

Mit der Ver voll Bändigung der E-Reihe befitzen wir jetzt für 
die beiden gebräuchlichen Batteriefpannungen von 6 und 12 Volt 
elektrifch vollftändig gleichartige und gleidiwertige Röhren, die 
nur verfdiiedene Heizfpannungen zeigen. Der Vorteil diefer elek- 
trifdien (und auch rein äußeren) Übereinfiimmung der E- und 
C-Serie liegt vor allem auf wirtfchaftlidiem Gebiet, da es dem 
Apparatebauer nunmehr ermöglidit wird, für beide Betriebsarten 
(6 und 12 Volt) die gleichen Chaffis zu benutzen, wobei ledig
lich die Heizkreife unterfdiiedlidi auf gebaut find. Hermkind.

Nr. w Elektronen-Optik-
ein wichtiger Beltandteil der heutigen Ferntehröhre

Im Heft 52 der FUNKSCHAU 1935 haben wir Aufbau und Ar
beitsweife der Fernfehröhre grundfätzlidi kennengelernt. Wir 
Iahen u. a., daß in der Fernfehröhre ein feiner Elektronenftrahl 
auf den Leuchtfchirm gefpritzt wird, der den Röhrenboden be
deckt.

Wir fprachen aber noch nicht davon, daß im Elektronenftrahl 
felbft ein recht ichwieriges Problem liegt, weil man nämlidi ver
langen muß, daß der Elektronenftrahl äußerst fein wird, wäh
rend die Elektronen doch das Beftreben haben, lieh gegenteilig 
abzuftoßen, allo auseinander zu ftreuen.

Diefe Verbreiterung des Elektronenftrahles muß bekämpft 
werden, wozu man früher einfach den fchwachen Gasgehalt der 
Röhre ausnützte. Gashaltige Fernfehröhren haben fich allerdings 
nicht bewährt, da deren Kathode durdi die auf ihr aufprallenden 
Gasteilchen zu rafdi zerftört wurde. Man fuchte daher nadi ande

ren Mitteln, der Verbreiterung des Elektronenftrahls zu fteuern, 
und fand fie in der logen. Elektronenoptik. Diefes Gebilde Heuert 
den Elektronenftrahl magnetifdi oder elektrifch. Denn der Elek
tronenftrahl ftellt einen Strom dar und läßt fidi wie jeder Strom 
einerfeits durch Magnetfelder beeinflußen. Da aber die einzelnen 
Elektronen des Strahles nidits anderes als elektrifch geladene 
Teilchen find, fo läßt fidi ihre Bewegung andrerfeits durch 
Spannungen lenken.

Heute wird für die Elektronen-Optik faft durchwegs die Wir
kung von Spannungen ausgenutzt, weshalb wir uns hier audi aus- 
fchließlich mit den Spannungs-Optiken befchäftigen wollen.

Ein Elektron fliegt durchs Zimmer.
Wir ftellen uns zunächft einmal ein Elektrizitätsteilchen vor, 

das augenblicklich mitten in unterem Zimmer fchweben möge. Die 
Wand rechts von uns habe eine pofitive Spannung gegenüber der 
linken Wand. Im übrigen fei die Spannung im Zimmer fchön 
gleichmäßig verteilt. Was tut unter Elektrizitätsteilchen ? — Nun 
— es fliegt geradewegs auf die rechte Wand zu. Wie aber wäre 
es, wenn wir nun auch dem Fußboden gegenüber der Decke eine 
pofitive Spannung geben würden? In dietem Falle ginge die Flug
richtung unteres Elektrizitätsteildiens idiräg nach rechts unten. — 
Wie fchräg, das hängt von dem Verhältnis beider Spannungen 
ab. Wenn die Spannung zwifchen den beiden Wänden beträchtlich 
größer ift als die Spannung zwifchen Fußboden und Decke, fo 
wird die Anziehungskraft der Wand überwiegen und die Flug
richtung ziemlich flach ausfallen.

Abb. 1. Zwei Anfichten von oben: 
Links das Zimmer, defien beide 
Wände gegeneinander eine Spannung 
von 1000 V haben. Das Zimmer ift durch 
Linien in Abfchnitte unterteilt. Jede Linie 
gehört zu einem beftimmten Spannungs

wert gegenüber der linken Wand.
R e ch t s das Zimmer, in das ein 
Draht hineinhängt. Die zu den Span
nungen 200 V, 400 V uff. (gemeflen 
gegen die Wand) gehörigen Linien 
find eingetragen. Wir erkennen, daß 
fidi die äußeren Linien in ihrem Ver
lauf den Zimmerwänden angleichen.

Wenn jetzt in unter Zimmer hinein ein Draht hängt, der 
gegenüber den Wänden, dem Fußboden und der Decke eine 
pofitive Spannung hat, fo verteilt fich die Wirkung diefer Span
nung über den ganzen Raum, der zwifchen dem Draht und den 
Begrenzungsflächen des Zimmers liegt. Wir nehmen nun an, es 
fei möglich, ein Elektrizitätsteildien aus einer der Zimmerwände 
herauszulöfen und von der Spannung, die gegenüber dem Draht 
vorhanden ift, treiben zu lallen. Das Elektrizitätsteilchen wird 
fich dann zunächft fenkrecht zur Wand entfernen, da die einzel

nen Stellen der Wand ja gegeneinander keine Spannung haben 
und das Elektrizitätsteilchen nur aus weiter Ferne von dem Draht 
angelockt wird. Je weiter fich das Elektrizitätsteilchen aber von 
der Wand entfernt, defto mehr gelangt es unter den Einfluß des 
Drahtes und defto mehr zielt feine Flugrichtung auf ihn.

Solche Angaben genügen felbftverftändlidi nicht, um die Bahn 
eines Elektrons ganz genau zu bezeichnen. Wir müffen uns fchon 
genauere Anhaltspunkte in dem durchflogenen Raum verfchaffen. 
Nehmen wir einmal an, der Draht in unferem Zimmer möge 
gegenüber den Wänden eine Spannung von 1000 V auf weifen. 
Wenn wir alfo von dem Draht bis zur Wand gehen, müffen wir 
alle Spannungen von 1000 bis 0 V durchlaufen. Nach welcher 
Richtung wir auch vom Draht ausgehend die Wände zu erreichen 
fuchen — immer durchlaufen wir alle Spannungen, immer treffen 
wir auf die Spannung 900 V, auf die Spannung 800 V ufw. Wenn 
wir nun eine größere Zahl von Punkten feftgeftellt haben, an

Abb. 2. Eine für Elektronenftrah- 
len wirkende Spannungslinfe. Die 
Elektronenftrahlen kommen hier 
von links. Die beifpielsweife an
gegebenen Spannungswe.rte gelten 

gegenüber der Kathode.

denen überall eine Spannung von 900 V vorhanden ift, können 
wir uns alle diefe Punkte durdi eine Fläche vereinigt denken. 
Diefe Fläche wird die Form des Drahtes noch erkennen laffen, 
fie wird röhrenförmig fein und am unteren Ende einen halb- 
kugelförmigen Verfchluß aufweifen, wie etwa das Ende einer 
Wurft. Die zu 800 Volt gehörige Fläche, die einen größeren Ab- 
ftand vom Draht hat, weift wahrfdieinlidi keine merkliche Ähn
lichkeit mehr mit dem Draht auf. Und die Fläche, die zu einer 
Spannung von 100 V gegenüber den Wänden gehört, wird fchon 
eine den Wänden lehr ähnliche Form zeigen. So können wir alfo 
den ganzen Raum in einzelne Abfdinitte aufteilen, die je zwifchen 
zwei Flächen liegen. Diefe Abfchnitte umhüllen fich wie die ein
zelnen Schalen einer Zwiebel.

Wir greifen nun aus unferem ganzen Raum ein Stück heraus, 
das zwifchen zwei Spannungsflächen liegen möge. Diefes Stück 
ift durch fie fo ähnlich begrenzt, wie unter Zimmer durch zwei fei
ner gegenüberliegenden Wände. Ein Elektrizitätsteilchen, das wir 
zwifchen die beiden Flächen hineinbringen, wird alfo geradewegs 
von der negativen zur pofitiven Fläche fliegen und idiließlidi 
genau fenkrecht auf der pofitiven Fläche auftreffen. Das gilt, 
wenn das Elektrizitätsteilchen fich aus der Ruhelage herausbe
wegt. Wird es jedoch in den von uns beobachteten Raum nicht 
hineingefetzt, fondern hineingefchoffen, fo kann nicht die zwifchen 
den beiden Flächen herrfchende Spannung allein für die Flug
richtung des Elektrizitätsteilchens beftimmend fein, fondern auch 
Richtung und Gefdiwindigkeit, mit der das Teilchen in den Raum 
eintritt. Immerhin wird die Spannung, die zwifchen den zwei Flä
chen herrfcht, die Flugrichtung des Elektrizitätsteilchens beein
flußen. Sie wird die Bewegungsrichtung etwas nach der pofitiven 
Fläche hin abbiegen. Auf diefem Abbiegen beruht die 
gefamte Elektronenoptik!

Eine elektriftbe Sainmeilinfe.
Bei der Elektronenoptik handelt es fich um nichts anderes als 

darum, Spannungsflächen günftig in dem durdiflogenen Raum 
zu verteilen. Wir betrachten gleich einen praktifdi wichtigen Fall, 
und zwar zwei adifial hintereinander angeordnete Röhren, zwi
fchen denen eine Spannung herrfcht. Die Röhren find im Sdmitt 
gezeichnet, fo daß man deren Inneres überblicken kann. Die mitt
lere der zwifchen den Röhren fühlbaren Linien gehört zur Hälfte 
der Spannung, die zwifchen den zwei Röhren herrfcht. Die übri
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gen Spannungsflächen, die fidi ergeben, wenn wir die Spannung 
jeder Hälfte nochmals halbieren, und dann davon wiederum die 
Hälfte nehmen, find durch weitere Linien angedeutet. Wir fehen, 
wie fidi die Linien nadi der Rohrmitte zu ausbaudien, wie fie zum 
Teil in die Rohre hineinragen.

Nun mögen einige Elektrizitätsteildien durdi die Rohre hin- 
durdigefdioffen werden. Ein Elektrizitätsteilchen fliege genau in 
der Mitte durch. Es trifft — wie unter Bild deutlich zeigt — über
all fenkredit auf die Spannungsflächen auf. Je nach dem Vor
zeichen der Spannung kann diefes Elektrizitätsteildien gebremft 
oder befdileunigt werden, in feiner Flugriditung jedoch wird es 
nicht beeinflußt. Ein zweites Elektrizitätsteildien: Es möge — im 
Bild durch eine fdiräge Linie angedeutet — fchräg nach oben 
fliegen. Infolge der Spannung des rechten Rohrs, die pofitiv ift, 
gegenüber der des linken Rohres wird das Elektrizitätsteildien 
in feiner Flugrichtung fo beeinflußt, daß es fidi zunächft mehr 
und mehr fenkredit zu den Spannungsflächen bewegt, um im 
weiteren Verlauf wieder ein wenig nadi außen abzubiegen. Es 
wird alfo aus feiner fdiräg nadi oben laufenden Flugriditung 
abgelenkt und trifft irgendwann einmal auf die Mittellinie der 
Rohre und damit auf die Flugbahn unteres erften Elektrizitäts
teilchens.

Abb. 3. Das „Syftem“ einer mo
dernen Fernfehröhre. Ganz links 
fehen wir die Kathode nebft dem 
Sammelzylinder. Darauf folgt der 
Steuerpol, der die Strahlftärke 
beeinflußt. Rechts davon kommt 
der röhrenförmige Linfenpol und 
dahinter die röhrenförmige Anode.

Die Spannungsflächen, die zwifthen den zwei Rohren eingetra
gen find, wirken demnach auf die Elektronen in grundfätzlidi 
gleicher Weife wie eine Sammellinfe auf Liditftrahlen. Wir er
kennen damit: Man kann mit Hilfe geeigneter Anordnungen, an 
die man beftimmte Spannungen legt, Spannungsverteilungen zu- 
ftandebringen, die eine linfenähnlidie Wirkung haben. Diefer 
Ähnlichkeit zwifdien Linien und Spannungsverteilung zuliebe 
fpridit man hier von „Elektronen-Optik“. Durdi Spannungslinfen 
fammeln wir die Elektronen, deren Flugrichtungen auseinander- 
ftreben, zu dem feinen Strahl, den wir in der Fernfehröhre be
nötigen, wodurdi alle Elektronen praktifdi im gleichen Punkt des 
Bildfdiirmes auftreffen.

Wir merken uns:
1. Elektronen werden immer vom negativen nach dem pofitiven 

Pol hingetrieben.
2. Einen Raum, in dem eine Spannung herrfcht, kann man 

durch Flächen, auf denen alle Punkte gleidier Spannung 
liegen, unterteilen.

3. Für jeden Raumabfdmitt ift immer eine der beiden den Ab- 
fchnitt begrenzenden Flächen pofitiv, die andere negativ.

4. Jedes einen Raumabfihnitt durchfliegende Elektron wird 
nadi der pofitiven Flädie hin abgelenkt.

5. Spannungsflächen gemäß Abb. 2 wirken auf die Elektronen- 
ftrahlen wie eine Sammellinfe auf Liditftrahlen.

F. Bergtold.

Streu-Elektronen als Brummquelle
Vor allem in älteren Röhren bewegen fidi die Elektronen, die 

die Kathode ausfprüht, oder die irgendwie aus anderen Teilen 
herausgefchlagen werden, nidit nur innerhalb des Syftems, fon
dern auch außerhalb desfelbeh. Diefe Elektronen find dem üb
lichen Steuervorgang entzogen.

Die Streu-Elektronen können zu Störungen Anlaß geben. Sie 
befinden fidi außerhalb des Syftems und find deshalb in der 
Lage, aus Ifolierteilen, wie z. B. aus der Glaswand, Elektronen 
herauszufehlagen, die ihrerfeits zu weiteren Störungen Anlaß ge
ben. Sie werden aber auch, da ihre Gefdiwindigkeit im allgemei
nen nur klein ift, fdion durdi fdiwache äußere magnetifdie oder 
elektrifche Felder beeinflußt. So können die Streu-Elektronen 
beifpielsweife durch das Magnetfeld des Netztransformators be
einflußt werden, was ein hartnäddges Brummen zur Folge hat.

F. Bergtold.

Baupläne sind erschienen zum:

»Funkschau-Contment«. Ein Zweikreis-Dreier mit Schwundaus
gleich und verlustfrcien Teilen. Spielend leicht zu bauen. Preis RN.—.90 
»Funkschau-Atlant«. Ein Großsuper mit allen Feinheiten eines 
modernen Gerätes. Kurzwellenbereich! Groß-Skala . . . Preis RM.-—.90 
»Vorkämpfer-Superhet«. Der allbekannte Super um nur rund 
RH. 105. - in erheblich weiterentwickelter Form..............Preis RM. --.90

Alle Pläne zu haben in besseren Fachgeschäften u. vom Verlag München 2 BS 309. 
Prospekt mit an die 50 Baumappen kostenlos!

KTe ch$c rrviT
Arbeitsweife und Schaltung.

Daß Gleidiftrom nidit fo ohne weiteres und nicht fo einfach 
wie tedmifdier Wedifelftrom in einem der dazu üblichen Trans
formatoren umgefpannt werden kann, darf als bekannt voraus
gefetzt werden. Wir wollen es auch gar nicht erft auf den Ver- 
fuch ankommen laßen, einen derartigen Transformator an un- 
fere Gleidiftromquelle anzufdiließen, denn der dann durch die 
primäre Wicklung fließende Strom würde fo ftark fein, daß die 
Ifolation zwilchen den einzelnen Windungen verbrennen und der 
Trafo fomit unbrauchbar würde. In der Sekundärwicklung ent
lieht dabei — außer den beiden Stromftößen beim Ein- und Aus- 
fchalten — kein weiterer Strom.

Die Sachlage ändert fich aber fofort, wenn wir damit be
ginnen, den durch die primäre Wicklung des Trafos fließenden 
Strom in kurzen Zeitabftänden zu unterbrechen und wieder ein- 
zufchalten. Es entlieht dann jedesmal beim Einfchalten in der 
fekundären Wicklung ein Stromftoß. Das gleidie gefdiieht beim 
Unterbrechen des Stromes, nur ift dann die Riditung des ent- 
ftehenden fekundären Stromftoßes zu der des erften entgegen- 
gefetzt. Durch die Trägheit des magnetifehen Feldes im Eifen
kern kommt dabei der fekundär induzierte Strom nicht fofort 
auf feinen vollen Wert, fondern er Ichwi 11t langfam an und flaut 
beim Verfdi winden ebenfo langfam wieder ab. Das eben Getagte 
gilt für beide fekundäre Stromftöße in gleichem Maße.

Die Spannung diefes fekundärfeitig induzierten Wechfelftro- 
mes fteht im gleichen Verhältnis zur Primärfpannung, wie die 
Windungszahlen von Primär- und Sekundärwicklung zueinan
der. Wir können alfo beliebig hohe Spannungen unter beftimm- 
ten Vorausfetzungen erzeugen.

Bei unterem Gleichftrom-Spannungswandler unterbrechen wir 
nicht nur den primären Gleidiftrom in regelmäßigen Zeitabftän
den, fondern wir lallen außerdem durdi eine befondere Schal
tungsanordnung den in der primären Wicklung fließenden Gleidi- 
ftrom feine Riditung wedifeln. Dadurch erzielen wir einen lehr 
hohen Wirkungsgrad. Die Anordnung, die den primären Gleich- 
ftrom-Riditungswedifel beforgt, wird mit Zerhacker bezeichnet. 
Einer der folgenden Abfchnitte behandelt die Selbftherftellung 
des Zerhackers.

Bei Betrachtung der abgebildeten Sdialtfkizzen fällt auf, daß 
die beiden Feldfpulen des Zerhackers unmittelbar im Haupt- 
ftromkreis liegen. Der zerhackte Gleidiftrom fließt je nachdem, 
welches Kontaktpaar fidi augenblicklidi berührt, durch eine der 
beiden Wicklungshälften der Trafo-Primärwicklung und die dem 
jeweiligen Kontaktpaar gegenüberliegende Feldfpule. In der 
Feldfpule wird ein magnetifdies Feld erzeugt, das den Anker 
mit den Kontakten anzieht, fo daß das zweite Kontaktpaar fidi 
berührt, während das erfte Kontaktpaar den Stromkreis öffnet. 
Der Gleidiftrom fließt jetzt durdi die andere Hälfte der Trafo-

Rückanficht des 
Gleidiftrom- 
fpannungs- 
wandlers. Die 
Abfthirmhaiibe 
des Zerhackers 
ift abgenommen. 
Mit Vorteil 
führt man bei 
Anfdiluß an 
das Netz die 
Anfdilußftelle 
als Stecker aus.

Alk Photos 
Wacker.
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Ka c OleicKvichtc
Schluß mit der Quälerei an 110-Volt-Gleichftrom-Netzen! 

Schluß auch mit unvollkommenem Batteriebetrieb! Der Wech- 
felrichter macht die Vorteile des Wechfelftromnetzes jedem 
Empfänger zugänglich.

Primärwicklung und durch die zweite Feldfpule. Letztere wie
derum zieht die Zerhackerzunge von der gegenüberliegenden 
Feldfpule weg, die ja jetzt ftromlos ift, wodurch wieder das erfte 
Kontaktpaar fich berührt. Der Vorgang wiederholt fidi von 
neuem, und zwar ca. 50 mal in der Sekunde. Auf diefe Frequenz 
ift nämlidi die Zerhackerzunge abgeftimmt.

Dadurch, daß die beiden Feldfpulen im Hauptftromkreis lie
gen, vereinfachen wir den Aufbau unteres Zerhackers. Außer
dem, und das ift das wichtigfte diefer Anordnung, wirken die 
beiden Feldfpulen als Sperrdroffein gegen hochfrequente Stö
rungen, die durch die Stromunterbrechung an den Kontakten 
verurfadit werden. Ebenfalls zur Vernichtung etwaiger Störungs- 
fdiwingungen find die Überbrückungskondenfatoren mit je 0,1 pF 
in Serie mit je einem Dämpfungswiderftand vorgefehen. (Diefe 
Teile liegen übrigens innerhalb der Zerhackerabfdiirmung.) 
Parallel zur Primärwicklung liegen 2 Blockkondenfatoren mit 
je 4 pF, die das Auftreten von Spannungsfpitzen verhindern und 
den fekundären Stromverlauf annähernd finusförmig gehalten.

Der fekundärfeitig induzierte Wedifelftrom wird in einer nor
malen Vollweggleichrichterftufe gleichgerichtet und der fo erhal
tene Gleidiftrom hoher Spannung in einer befoiideren Beruhi
gungskette, beliebend aus Droffel und Kondenfator, geglättet. 
Die Heizung der Gleichrichterröhre nehmen wir aus einer befon
deren Heizwiddung am Trafo. Die Verwendung einer indirekt 
geheizten Gleichrichterröhre erfordert eine Abänderung der 
Schaltung, hat aber den Vorteil, den Trafo nicht unnütz zu be
laßen, da die Heizung der Gleichrichterröhre unmittelbar aus der 
Gleidiftromquelle entnommen werden kann.

Durch das Arbeiten des Zerhackers entliehen niederfrequente 
Spannungsfehwankungen unterer Gleidifpannungsquelle, die wir 
im Falle einer merkbaren Störung des Rundfunkempfanges durch 
Vorfdialten einer Droflelkette entweder vor den Gleidifpannungs- 
wandler oder vor den Rundfunkempfänger völlig vom Empfänger 
fernhalten können. Die Dimenfionierung des Droflel-Gleidiftrom- 
widerftandes richtet fich nach der maximalen Betriebsftromftärke. 
Der Beruhigungskondenfator hat eine Größe von 4—8 pF. Unfer 
Gleidiftrom-Spannungswandler ift für eine Stromentnahme von 
maximal 50 mA bei 250—300 Volt Anodenfpannung gedacht. Die 
Heizung der Empfängerröhren entnehmen wir wie bisher unmit
telbar aus der Gleidiftromquelle.

Ein Blick von unten auf die Verdrahtung.

Die Höhe der abgegebenen Spannung erfehen wir aus dem 
parallel zum Ausgang liegenden Drehfpul-Voltmeter, dellen 
zweiter Spannungsmeßbereich durdi einen Umfchalter an die pri
märe Gleichfpannung angefchloffen werden kann, fo daß wir auch 

die primäre Gleidifpannung mellen können. Den Stromverbrauch 
aus der vorhandenen Gleidiftromquelle können wir an dem im 
Eingang liegenden Weicheifenamperemeter ablefen, dellen Meß
bereich fidi nach der auftretenden maximalen Stromßärke riditet. 
Für 110 Volt beträgt diefer in unferem Falle 0—0,5 Amp., bei 
12 Volt 0—4 Amp. und bei 6 bzw. 4 Volt 0—6 Amp.

Der Spezialtrafo.
Die Selbftanfertigung des Spezialtrafos ift nur dem routinier

ten Baftler zu empfehlen. Außerdem ift diefer Trafo als Sonder
anfertigung im Handel derart preiswert erhältlich, daß die Koften 
der Selbftherftellung in keinem Verhältnis zu den Geftehungs- 
koften bei Neuanfdiaffung liehen. Interellehalber fei erwähnt, 
daß bei einer Berechnung die primäre Gleidifpannung den Sdiei- 
telwert darftellt und entfprechend berückliditigt werden muß. Der 
Effektivwert ift nämlidi E • 0,707, alfo z. B.

110 Volt • 0,707 = 77,78 Volt eff.

Das Gefamffchaltbild unferes 
Gleidiftromfpannungswandlers. 
Der Gleichrichterteil arbeitet 
mit direkt geheizter Röhre. Der 
Einbau einer Sicherung, deren 
Größe fidi nach der Betriebs- 
fpannung riditet, ift lehr emp
fehlenswert, wenn man nicht 
einen Sidierungsftedcer ver

wendet.

So muß der Gleidirichterteil unfe
res Spannungswandlcrs gefchaltet 
werden, wenn eine indirekt ge
heizte Röhre als Gleidiriditer Ver

wendung finden foll.

Der Zerhacker.
Der Zerhacker ift der wichtigfte Teil unferes Gleichftrom- 

Spannungswandlers, da durch ihn der primäre Gleichftromrich- 
tungswechfel erzeugt wird und von feinem Arbeiten der einwand
freie Betrieb unferes Gleichftrom-Spannungswandlers in hohem 
Maße abhängt.

Wie aus der Aufbauzeichnung erfiditlich, ift der Zerhacker in 
einen Meffingrahmen eingebaut, dellen Seitenftreben gleichzeitig 
die Stellfchrauben zur Betätigung der Kontakte fowie die Eifen
kerne der beiden Feldfpulen tragen. Die Beteiligung der Kon- 
taktfedern am Rahmen ift aus der Aufbau-Zeichnung erfiditlich. 
Widitig ift dabei die gute Ifolierung von Rahmen und Kontakt
federn. Die Wolfram-Metallkontakte find auf die Federn aufge
nietet, da eine Lötung mit normalem Weichlot der auf tretenden 
Erwärmung nicht ftandhalten würde. Der Zerhackerrahmen kann 
dagegen gelötet werden, wenn der Zufammenbau mit Schrauben 
umgangen werden foll.

Die Zerhackerzunge ift aus gut ausgeglühtem Eifenblech an
zufertigen; fie weift eine Blediftärke von 0,75 mm auf. Die Länge 
beträgt im ganzen 80 mm bei einer Breite von 15 mm. Diefe Maße 
find unbedingt einzuhalten, da fonft die Abweichung von der 
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Sollrelonanz (50 Hz) eine zu große wird. Nachdem die Zungen
kontaktfedern mit der Zerhackerzunge zuiammengefchraubt find, 
fpannen wir die fertige Zerhackerzunge an den beiden Befefti- 
gungswinkeln in einen Schraub Hock oder Feilkloben ein, fo daß 
die Zunge frei ausfdiwingen kann. Wenn die Maße eingehalten 
wurden, fo wird die Zunge beim Anftoßen einen Ton von fidi 
geben, deffen Höhe dem unterer Wechfelftrom-Lichtnetzfrequenz 
entfpricht (50 Hz). Im anderen Falle verlachen wir dies durch 
Vergrößern bzw. Verkleinern des Zungengewichtes zu erreichen.

Die Führungsmuttern der Stellfchrauben find in den Rahmen 
eingelötet, wozu wir audi bei der Anfertigung des Rahmens ent- 
fprechend große Bohrungen vorfehen müfien, deren Durchmeller 
fidi nach den dazu verwendeten Muttern (Kordelmuttern) richtet.

Nadi dem Zufammenbau wird der Zerhacker, in Sdiwamm- 
gummi gebettet, in einer möglich!! dickwandigen Aluminium
oder beffer Kupferabfdiirmdofe untergebracht, fo daß er media- 
nifdi und elektrifch nach außen abgefdiirmt ift.

Zufammenbau und Einftellung.
Der Einfachheit und Sauberkeit des Aufbaues wegen verwen

den wir zum Zufammenbau ein vierteilig abgebogenes Alumi- 
nium-Chaffis, das an der Vorderfeite eine Aluminiumfrontplatte 
zur Aufnahme der Meßinftrumente, fowie der beiden Schalter 
(Ausfchalter und Meßbereidifchalter) trägt. Als Voltmeter kann 
des geringen Eigenftromverbrauches wegen nur ein Drehfpul- 
inftrument verwendet werden, da im anderen Falle das gemeßene 
Ergebnis unter Umftänden weit vom wirklichen Spannungswert 
abweichen kann. Das Amperemeter kann eine Weidieifenausfüh- 
rung fein. Die Anordnung der Bauteile auf und unter dem Chaffis 
fowie die Einteilung der Frontplatte find aus den Photos erkennbar.

Erwähnt fei noch, daß mit dem zur Verfügung flehenden Platz, 
wenn die Größe des Originalgerätes beibehalten werden foll, 
etwas fparfam umgegangen werden muß. Die beiden Elektrolyt- 
kondenfatoren find flehend zu montieren. Die Niederfrequenz- 
droflel fowie die beiden Glättungsblockkondenfatoren montieren 
wir auf der Chaflis-Unterfeite. Die Verdrahtung erfolgt mit gut 
ifoliertem 1—1,2 mm ftarkem Sdialtdraht. Befonders an den 
Chaffisdurchführungen müßen wir auf befonders gute Ifolation 
achten.

Jetzt überzeugen wir uns noch einmal von der Richtigkeit der 
Schaltung. Sodann fdiließen wir unteren Gleichftrom-Spannungs- 
wandler an die vorhandene Gleichftromquelle. Darauf drehen wir 
die beiden Stellfchrauben fo lange, bis fidi die beiden Kontakt
paare leicht berühren. Die Zerhackerzunge wird fodann in ein 
mehr oder weniger ftarkes Schwingen kommen. Das Voltmeter 
wird eine beftimmte Spannung anzeigen, die wir auf das hödifb 
mögliche Maß durch weiteres Nachftellen der Kontakte zu brin
gen verfuchen. Da eine weitere genaue Einftellung der Kontakte 
nur bei Belaftung entfprediend dem fpäteren Betrieb erfolgen

Der Zerhacker in Photo und Schema. Die Zahlen im Schema finden fich wieder 
in der Einzelteillifte, fo daß jedes Stück ausdrücklich gekennzeichnet ift.

kann, legen wir parallel zu den Ausgangsklemmen unteren 
Rundfunkempfänger. Der Anfdiluß erfolgt wie an eine Anoden
batterie. Die Gittervorfpannung entnehmen wir einer Trocken
batterie. Die Kontakteinftellung muß fo erfolgen, daß die Ano- 
denfpannung den größten Wert und das eingangsfeitig liegende 
Amperemeter den kleinftmöglichen Ausfchlag anzeigt. Sind wir 
mit der Einftellung fertig, fo ftürzen wir den bereits erwähnten 
Abfchirmbecher über den Zerhacker, wodurch das fonft verhält
nismäßig große Zerhackergeräufdi auf einen faft nicht mehr wahr
nehmbaren Wert finkt. Getagt fei noch, daß bei richtiger Kontakt
einftellung der Zerhacker bei Anlegen der Spannung von felbft 
anlaufen muß.

Wirkungsgrad, Betrieb und Koften unteres Gleidiftrom- 
Spannungs wandiers.

Wir verliehen darunter das Verhältnis der primär auf genom
menen Leiftung in Watt zur fekundär abgegebenen, ausgedrückt 
in Prozent. Der Wirkungsgrad unteres Gleidiftrom-Spannungs- 
wandlers fteigt mit zunehmender umzuformender Leiftung und 
ift in fehr großem Umfang von der Höhe der umzuformenden 
Spannung abhängig. (Verlufte infolge ftändiger Ummagnetifierung 
des Trafokernes fowie Wirbelftromverlufte.) Außerdem fpielt der 
Kontaktübergangswiderftand eine gewiße Rolle, befonders bei 
niedrigen Spannungen, da er unabhängig von der Spannung 
nahezu gleidi bleibt. Dadurch ift der Umformung niedriger Span
nungen eine gewiße Grenze gefetzt, da dann der Wirkungsgrad 
ein ausnehmend fchlechter würde.

Mit unterem Gleichfpannungswandler kommen wir bei einer 
Betriebsfpannung von 110 Volt auf einen Wirkungsgrad von 
etwa 80—85%. Bei 12 Volt Betriebsfpannung geht der Wirkungs
grad auf 50% und bei 6 Volt auf 35—40% zurück. Ungünftig 
liegen die Verhältnifle fdion bei 4 Volt; der Wirkungsgrad be
trägt dann nur mehr 25—35%. Noch niedrigere Betriebsfpan- 
nungen find unwirtfdiaftlidi zum Betrieb eines Umformers wie 
hier befdirieben. (Die aufgeführten Angaben find das Ergebnis 
eingehender Meffungen und laßen ein außerordentlich wirtfdiaft- 
lidies Arbeiten unteres Gleiditpannungswandlers erkennen.)

Es ift bekannt, daß faft alle Kontaktmetalle, in unterem Falle 
Wolfram, im Betrieb nach und nach verbrennen, fo daß fidi der 
Kontaktabftand mit der Zeit verändert. Wir kommen bei unterem 
Zerhacker mit einer einmaligen Einftellung auf 300—500 Betriebs- 
ftunden, erft dann wird ein nochmaliges Nachftellen erforderlich. 
Der verwendete Kontaktfatz hat eine Gefamtbetriebsdauer von 
etwa 1000—1500 Betriebsftunden. Das dann notwendige Erneuern 
der Kontakte ift keine große Schwierigkeit, es können bei einiger 
Vorficht fogar die alten Kontaktfedern nochmals Verwendung 
finden.

Der befdiriebene Gleidiftrom-Spannungswandler kommt, wenn 
alle Teile neu befdiafft werden müfien, auf etwa 60.— RM. Doch

Stücklifte
Name und Anfchrift der Herftellerf innen für die im Muftergefät verwendeten Einzelteile teilt die Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. 

Beziehen Sie diele Einzelteile durch. Ihren Radiohändler! Sie erhalten fie hier zu Originalpreifen.

1 Aluminium-Chafiis 220 X 150 X 70 cm
1 Aluminium-Frontplatte 220 X 220 X 2 mm
1 Spezialtrafo, fek. 2 X 250 V, 50 mA, prim. 2 X HO V, 

bzw. 2 X 12 V, bzw. 2 X 6 V, bzw. 2 X 4 V
1 Spezialdrollel 50 mA
2 Elektrolytkondenfatoren Je 8 UF, 450 V Arb.-Sp.
2 Becherblocks je 2 pF, 750 V
1 Abfchirmbecher
2 Rollblocks je 0,1 pF, 750 V
2 Rollblocks je 10000 cm
2 Rollblocks je 5000 cm
2 Wider ftände 50 Q
1 Amenit-Röhrenfockel
1 Weicheifen-Amperemeter, Meßbereich nach Be

darf (vergl. Befchreibung)
1 Drehftuhl-Voltmeter, 250—300 V, zweiter Meßbe

reich richtet lieh nach Primärfpannung (vergl. 
Befchreibung)

Röhren:
1 Gleichrichterröhre mit direkter oder indirekter 

Heizung: AZ 1 oder EZ 1 (vergl. Befchreibung)

Kleinteile:
4 ifolierte Buchfen
1 Ausfchalter
1 Meßbereichumfchalter
Schrauben und Lötöfen, Schaltdraht

Zerhacker:
(Die Zahlen in Klammern ftimmen überein mit den 

Zahlenbezeichnungen in der Aufbauzeichnung.)
2 Meflingvierkantftücke 12 X 12 X 40 mm (1)
2 Meflingbänder 12 X 4 X 120 mm (2)
2 Feftftellmuttern 3 mm (3)
2 Stellfchrauben 3 mm (4)

2 Pertinaxplättchen 12 X12 X 1,5 mm, zur Ifolierung 
der Kontaktfedern von den Stellichrauben, die 
Beteiligung erfolgt durch kleine Kupfernieten (5)

2 Pertinaxplättchen 12 X 30 X 4 mm, zur ifolierten 
Beteiligung beider Kontaktfedern am Rahmen

2 Pertinaxplättchen 12X30X0,5 mm, als Unterlage 
zwifchen Rahmen und ifolierte Kontaktbefeftigung

4 Wolframmetallkontakte, 4—6 mm Durchm. Kon
taktfläche, mit Nietanfätzen (6)

1 Zerhacfcerzunge a. Weicheifen 80 X 15 X 0,75 mm (7)
2 Befeiligungswinkel, Mefling, 15 X 15 X 3 mm (8)
2 ifolierte Befeftigungsfchrauben (9)
2 Feldfpulen, Bewicklungsdaten fiehe Tabelle; Spu

lenkörper ift aus 1 mm Pertinax angefertigt (10)
2 Feidipulenkerne, Weicheifen, Schenkellänge 16 bis

17 mm, 3 mm flark, äußerer Sdienkelabftand 
25 mm (11)

2 Befeiligungsfchrauben für die Zerhackerzunge (12)



können wir durdi Weglaffung der Meßinftrumenteca. 21.— RM. 
fparen, fo daß unter Gleichftrom-Spannungswandler in diefem 
Falle auf ca. 40.— RM. zu flehen kommt. (Die Gleichrichterröhre 
ift bereits mitgerechnet.) Bei Verwendung bereits vorhandener 
Teile läßt fidi der Anfdiaffungspreis fogar nodi weiter drücken.

Die übliche Siebkettenfchaltung, die reifliche 
niederfrequente Empfangsftörungen des Gleich- 

ftromfpannungswandlcrs vom Empfänger
• fernhält

Vorausfetzung ift allerdings, daß diefe bereits vorhandenen Teile 
in elektrifcher und medianifdier Hinfidit noch zu gebrauchen find.

Wie fleht es um die Störungsfreiheit?
Dazu ift zu lagen, daß, wenn alle Werte wie angegeben einge

halten wurden und der Gleidifpannungswandler etwa W m ent
fernt vom Rundfunkempfänger aufgeftellt ift, fidi keinerlei

*) Bei Weglaffung der Meßinftrumente müffen wir uns zur richtigen Eintei
lung des Zerhackers zwei genau anzeigende Inftrumente ausborgen oder aber 
die Einteilung in einem Fachgefchäft vornehmen lallen.

Kurzwellen-Antenne für Sender und Empfänger
(Fortfetzung)

Die Hertz-Antenne mit Speifeleitung.
Da in den feltenften Fällen fidi der Sender direkt an der An

tenne, fondern weiter entfernt in Gebäuden ufw. befindet, muß 
die Sendeenergie durdi eine befonders niditftrahlende und ver- 
luftarme Speifeleitung — der Amerikaner tagt „feeder“ — dem 
eigentlichen Strahler zugeführt werden.

Diefe Speifeleitung befteht aus zwei eng zufammenliegenden 
Antennen mit entgegengefetzter Strom- und SpannungsVertei
lung, fo daß fidi die Strahlung nach außen hin aufhebt. Da die 
Speifeleitung als urfprünglidie Antenne auch flehende Wellen
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Störungen im Empfang feftftellen lallen, auch bei hoher Empfind
lichkeit des Rundfunkempfängers. Die vom GleidifpannungsWand
ler gelieferte Gleidifpannung ift bereits derart geglättet, daß fie 
unmittelbar zum Betrieb der Endftufe verwendet werden kann, 
lediglich für die empfindlidieren Vorftufen muß eine nochmalige 
Widerftandsfiebkette vorgefehen werden, die aber in faft allen

Franz Betz.Empfängern bereits feil eingebaut ift.

Tabelle zum Bewickeln der beiden Feldspulen
Die Daten gelten für je eine Spule.

Die Angaben gelten für eine fekundäre Stromentnahme von

Gleidiftrom 
prim. Span

nung ca.
Windungen Drahtdurch

meiler
max. prim. 

Stromftärke
Wirkungsgrad 

ca.

4 Volt = 40—60 W. 1—1,5 mm 6 Ampere 25—35 o/o
6 Volt = 50-70 W. 0,8—1 mm 4 Ampere 35—40 o/o

12 Volt = 80—100 W. 0,6—0,8 mm 3 Ampere 50 o/o
HO Volt = 300—400 W. 0,3—0,4 mm 0,5 Ampere 80—85 o/o

50 mA bei 250 V.

Kondenfatoren C 1 und C 2 ganz hereingedreht bzw. 
kurzgeldiloffen und die Antenne mit C 3 abgeflimmt, 
bei der Stromkopplung wird C 3 ganz herausgedreht und jede Zu
leitung durdi C 1 und C 2 auf maximalen und gleidien Antennen- 
ftrom abgeflimmt. Die Speifeleitung wird durdi befondere im 
Handel erhältliche Spreizer aus Glas oder Calit von etwa 10 cm 
Länge auseinandergehalten.

Die Zeppelin-Antenne.
Diefe ift auch ein Dipol, bei dem die Speifung jedoch nicht in 

der Mitte, fondern am einen Ende erfolgt (Fig. 6). Da Strahler 
und Speifeleitung am einen Ende offen find, muß fidi hier immer 
— im Gegenfatz zum Koppelpunkt beim Hertz-Dipol — ein 
Spannungsbaudi ausbilden. Aus der Fig. 6 ift audi erfiditlidi,

a b
Abb. 4. Der Hertz-Dipol mit Speifeleitung. a zeigt die Erregung in der Grund
fchwingung, b die in der zweiten Harmonifdien. Gleichzeitig it angegeben, wie 
bei den yerfchiedenen Erregungen und Speifeleitungslängen die Ankopplung 

an den Sender erfolgen muß.

Abb. 6. Zeppelin-Antenne, a und b zeigen, wie bei gleichbleibender Antennen- 
und Speifeleitungslänge die Ankopplung an den Sender erfolgen muß. Bei a: 
Erregung in der Grundfchwingung, bei b: Erregung in der 2. Harmonifdien.

aufweift, muß die Länge diefer Art von Speifeleitung immer ein 
Vielfaches einer Viertel-Wellenlänge fein. Fig. 4 zeigt die übliche 
Anordnung; an Stelle der Koppelfpule ift die Antenne aufge- 
fdmitten und die Speifeleitung angefügt. Fig. 4 a zeigt die Span
nungsverteilung in der Grundfchwingung, Fig. 4 b die bei Erre
gung in der 2. Harmonifdien. Die Ankopplung an den Sender 
richtet fidi nach der Zuleitungslänge bzw. nach der jeweils erreg
ten Harmonifdien.

Eine praktifdie Antennenanordnung mit einer Grundfchwin
gung im 40-m-Band und Betriebsmöglichkeit im 20-m- und 10-m- 
Band zeigt Fig. 5. Bei der gegebenen Zuleitungslänge wird im 
40- und 10-m-Band der Sender fpannungsgekoppelt und im 20- 
m-Band ftromgekoppelt. Bei der Spannungskopplung werden die 

Abb. 5. Eine praktifch gut zu verwen
dende Dipol-Anordnung für den Be
trieb auf dem 40-, 20- und 10-m-Band.

Abb. 7. Abmcffungen einer günftigen 
Zeppelin-Antenne für den Betrieb auf 

dem 80-, 40-, 20- und 10-m-Band.

wie die Kopplung bei verfdiiedenen Zuleitungslängen und bei 
Erregung in Oberfdiwingungen zu erfolgen hat.

Der Strahler felbft muß mindeftens halb fo lang wie die längfte 
benützte Wellenlänge fein, die Zuleitungslänge richtet fich nadi 
den örtlidien Verhältniffen.

Fig. 7 zeigt eine für den Amateur günftige Anordnung mit 
Betriebsmöglichkeit im 80-, 40-, 20- und 10-m-Band. Die Einftel- 
lung von CI, C2 und C3 entfpridit dem bei der Hertz-Antenne 
getagten, für die verfdiiedenen Bänder erfolgt die Kopplung:

80-m-Band: Strom-Kopplung
40-m-Band: Spannungs-Kopplung 
20-m-Band: Spannungs-Kopplung 
10-m-Band: Spannungs-Kopplung

In Amateurkreifen erfreut fidi diefe Antenne — kurz „Zepp“ 
genannt — einer außerordentlichen Beliebtheit, da diefe Anord
nung in der Praxis meiftens bequemer als die Hertz-Antenne her- 
zufteilen ift und die Strahlungsleiftung gut ift. F. W. Behn.

(Fortfetzung folgt)

Eine Itörungsarme Netjantenne
Jeder Hörer, der feinen Apparat an einer Netzantenne arbei

ten läßt, und das vielleicht in einem Haufe, wo in jeder Etage 
mehrere Staubfänger und Heilgeräte in Betrieb find, der weiß, 
was Störungen find! Aber man kann mit ganz einfadicn Mitteln 
dem Übel etwas fteuern: Man geht nicht an 
einen Pol des Netzes, fondern man fdiafft 
fidi die elektrifdie Mitte und geht von hier 
zur Antennenbudife des Apparates.

Bei Wedifelftromnetzen half diefe Maß
nahme fdion oft. P. Dunkel.
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prüft
die Kathodengüte

Zu einer Röhren-Vorprüfung gehört — wie wir in FUNK- 
SCHAU 1936 Heft 3 gefehen haben — zunächft einmal die Prü
fung auf Kurzfchlüffe und auf Faden Unterbrechung. Eine Röhre 
ift aber natürlidi nodi lange nidit gebraudisfähig, wenn die ein
zelnen Röhrenpole ordnungsgemäß gegeneinander ifoliert find 
und der Heizfaden keine Unterbrechung aufweift. Zur betriebs
fähigen Röhre gehört u. a. audi, daß die die Kathode über-

ziehende Sdiidit in Ordnung ift, die ja das Zuftandekoinmen des 
Anodenftromes erft ermöglicht.

Um den Zuftand der Schicht zu prüfen, brauchen wir nur den 
Anodenftrom zu meffen. Das gefchieht am einfachften im Empfän
ger felbft, indem wir die Anodenleitung auftrennen und hier 
einen Stromzeiger einfchalten. Der Rundfunkhändler wird uns 
für jedes Fabrikgerät aus den ihm zur Verfügung flehenden Un
terlagen die betriebsmäßigen Anodenftröme angeben können. Für 
Baflelgeräte erhalten wir die Sollwerte der Anodenftröme aus 
den Röhrenliften unter Berückfiditigung der Betriebsbedingungen 
der jeweiligen Baftelfchaltung (d. h. vor allem unter Beaditung 
der Werte der benutzten Gittervorfpannung und der zwifchen 
Anode und Kathode betriebsmäßig vorhandenen Anodenfpan- 
nung).

Das Auftrennen des Anodenftromzweiges macht mitunter 
Schwierigkeiten, wenn man nidit recht an die richtige Leitung 
herankann. Am einfadiften geftaltet fich in foldien Fällen die 
Sadie, wenn man ein kleines Adaptergerät zufammenbaut. Diefes 
befteht aus einer Röhrenfaflung, die auf einem kleinen Brettchen 
oder in einer Ifolierplatte aufgebracht ift, aus einem Röhrenfuß, 
der in das Gerät an Stelle der Röhre eingeftedet wird und aus 
auftrennbaren Verbindungsleitungen zwifchen Röhrenfaflung und 
Röhrenfuß. Zu beiden Seiten jeder Trennftelle müffen Anfdiluß- 
möglichkeiten für einen Stromzeiger vorhanden fein. F. Bergtold.

Höchlte Qualität auch im Briefkaltenverkehr letzt Ihre Unterltützung voraus: 
1 Briefe zur Beantwortung durch uns nicht an beltimmte Perlonen, fondern einfach

an die Schriftleitung adreflieren!
2. Rückporto und 50 Pfg. Unkoftenbeitrag beilegen!
3. Anfragen numerieren und kurz und klar fallen!
4. Gegebenenfalls Prmzipfchema beilegen 1

„Hurra“ möchte ich fdireien über den gro
ßen Wurf, der Ihnen mit dem neuen Ver- 
ftärker „Goldene Kehle“ gelungen ift. Das 
Gerät ift fabelhaft! Da ift es nidit mehr 
als billig, Ihnen für Ihre mühevolle «Arbeit 

zu danken und Ihnen zu dem fidi fieber nodi einftellcnden Erfolg zu gra
tulieren. Schade, daß nidit auf einmal die ganze Befthreibung erfolgen 
konnte. Idi hätte mich fonft gleidi ans Werk gemacht. Denn dielen Ver- 
ftärker muß idi befitzen und geht der letzte Pfennig dabei drauf.

1. Kann man ftatt der 1274 auch eine 1214 verwenden? Weldie Änderungen 
ergeben fidi hierbei?

2. Statt der 1264 eine 1204? Diefe Röhren habe idi nämlidi in neuem Zu
ftand vorrätig und^ es wäre dodi fdiade, diefe nidit benützen zu können. 
Eine, Einbuße an Tonqualität möchte idi aber dafür nicht erleiden. Regel
barkeit und Lautftärke kann, wenn nicht anders möglich, aber ein bißchen 
weniger fein.

3. Ihre ftarken Endröhren find eine fdiöne Sadie. Meine vorhandenen 604 
find nicht mehr la. Idi müßte alfo hier fowiefo einen Neukauf vornöhmenu 
Aber: Idi befitze einen Trafo 150 mA, 200 Volt und 2 neue 2004. Ebenfo die 
nötigen Droflcln und Kondensatoren hierzu. Wenn idi alfo die Type 604 
nehme, die mit weniger Anodenfpannung auskommf, könnte ich doch fehr 
gut diefes an fidi tadellofe Material verwenden? Muß es unbedingt ein Erka- 
Trafo fein? Welche Änderungen ergeben fich hierdurch?

A n t w.: Wir find überzeugt, daß Ihre Erwartungen zutreffen und Ihre 
Freude gerechtfertigt ift. Ihre Fragen beantworten wir wie folgt:

Alle Anfragen werden brieflich beantwortet, ein Teil davon hier abgedruckt. 
Ausarbeitung von Schaltungen, Drahtführungslkizzen oder Berechnungen unmöglich. * 1 2 3

In der „Goldenen Kehle" läßt 
lieh auch eine 604 verwenden I 

(1250)

1. u. 2. Sie können beide Röhren (1204 und 1214) an Stelle der vorgefebenen 
einfetzen. Es wird fidi jedoch eine geringfügige Herabfetzung der Verftärkung 
ergeben, und außerdem wird der Kontraftheber nidit bis zu dem hohen 
Kontraft gelangen, der mit der 1264 erreichbar ift. Das fdiadet unferes Er
achtens aber nidit, da an fidi Verftärkung und das Ausmaß des Kontraft- 
hebers bei weitem genügen. An Änderungen ift nur ein Umdimenfionieren 
des Spannungsteilers notwendig, der die Schirmgitterfpannung für die 1264 
erzeugt. Die 1204 darf ja nur 60 Volt erhalten.

3. Die 604 ift verwendbar, ebenfo audi prinzipiell der vorhandene Netzteil 
wenn Sic etwas breiter bauen, damit Sie alles unterbringen. Sie müllen fidi 
aber darüber im klaren fein, daß die beiden 604 zufammen maximal nur 
4 Watt geben; außerdem müffen Sie auf die Anpaflung aditgeben, d. h. daß 
der Ausgangstrafo fowohl zur 604 als audi zum angcfdiloflcncn Lautfprecher 
paßt. Sdiließlidi ift auch noch zu berüdefiditigen, daß die Gittervorfpan
nung der 604 eine andere ift und außerdem, daß die Spannung hinter dem 
Widerftand 0,01 MQ in der plus-Anodenleitung, wie das Schaltbild angibt, 
225 Volt beträgt. Was fchließlidi noch den andern Netzteil betrifft, fo haben 
wir den Ringtrafo gewählt, um möglidift wenig Netzton zu bekonrtnen. Damit 
Sie nidit hier mit dem vorhandenen Netztrafo eine unliebfame Überrafdiung 
erleben, verfahren Sie am heften zunächft fo, daß Sie den Netztrafo nodi 
nicht feft einbauen, fondern Probebetrieb machen und den Netztrafo in der 
günftigften Stellung, die Sie durch Verdrehung finden können, montieren. Ein 
etwas breiterer Bau kann hier zweifellos nidit fdiaden.

Hoch- oder Stabantenne ift hier 
die Frage. (1251)

In der FUNKSCHAU Nr. 52 las idi den Ar
tikel: „Darauf kommt es bei der Antenne an.” 
Habe feit Weihnaditen ein fehr empfind
liches Gerät und mödite mir dafür im Früh

jahr eine, wirklidi leiftungsfähige Antenne bauen, um fo mehr, da die alte 
fchon ziemlich lange fleht. Idi kann eine Hodiantenne bauen mit 25 m Länge, 
20 m Höhe, die fidier 3 m über dem Störfpiegel liegt, und die Ableitung ab- 
fihirmen. Genügen diefe 3 m? Soll idi obige Hodiantenne bauen oder eine 
moderne Stabantenne?

Antw.: Wir raten Ihnen zum Bau der Hochantenne, wenn nidit befondere, 
z. B. äußere Gründe für eine Stabantenne fpredien. Sie haben zwar ein fehr 
Iciftungsfähiges Gerät, aber eine Hodiantenne, wie Sie fie planen, liefert er
heblich mehr Energie als eine Stabantenne, fo daß Sie fo günftiger fahren, 
weil ja auch eine gute Antenne an einem güten Gerät nur vorteilhaft ift. 
Die Ableitung abzufdiirmen lohnt fidi ficherlidi, wenn anzunehmen ift, daß die 
Leitung durdi ftörverfeudite Stellen geführt werden muß. Im übrigen ift es 
nidit fo, daß der Störfpiegel in irgendeiner Höhe plötzlidi aufhört, fondern fo, 
daß die Störungen nadi oben zu immer fdiwädicr werden. Man fpridit deshalb 
meift von Störnebel, und aus dem gleichen Grund empfiehlt es fich immer, mit 
der Antenne fo hodi als möglich zu gehen, obwohl natürlich auch hier wieder 
infoferne eine Grenze gezogen ift, als die Baukoften für eine hochgelegene An
tenne viel rafdier zunehmen, als dem Gewinn an ftörungsfreiem Empfang entfpricht.

samiliche Einzelleile
die in der Funkschau beschrieben 
sind: insbesondere zu dem Ar
tikel:

„Gleichstrom-Spannungs
wandler zum Selbstbau" 
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