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Ein tragbarer Peiler. Die Anlage ift zufammenlegbar und kann 
in mehreren als Tornifter und Umhängelaft verteilten Einheiten 
bequem von 2 bis 3 Perfonen getragen werden. Der Frequenz
bereich des Empfängers umfaßt 75 bis 333 kHz (4000—90 m). Das 
Gerät ift ein Superhct-Spezialempfänger von hervorragender Se
lektivität und hoher Peilleiftung. Das Gefamtgewicht der Anlage 
beträgt 60 kg. Der Peiler eignet lieh auch gut für Feldftärkemef- 
fungen in Verbindung mit einem hierzu geeigneten Feldftärke- 

meßgerät. (Werkaufnahme Telefunken)

Aus dem Inhalt:
Verstärkung ohne Röhren 

Rundfunkneuigkeiten 

Gemeinschaftsantennen

Stromregelröhren, 
■ alles, was man über sie willen muß

Baubeschreibung eines Kurzwellensenders 

Wir messen die Ströme der Empfängerschaltung

Vom Ausland
Sechs Monate Gratisrundfunk in Österreich

Um auch in den füllen Sommermonaten neue Rundfunkhörer 
gewinnen zu können, und befonders auch, um den Funkhandel 
in diefer Zeit zu beleben, ift ein Abkommen zuftande gekommen, 
wonach alle Hörer, die in der Zeit vom 6. Mai bis zum 30. Juni 
ein neues Zweiröhren-Gerät kaufen, praktifch von der Rundfunk
gebühr für fechs Monate befreit find. Die Käufer erhalten vom 
Händler fechs Gutfdieine, mit denen fie die Rundfunkgebühr an 
die Poft bezahlen können. Die Händler allerdings müffen für 
diele fechs Gutfdieine an die Poft 13 Schillinge bezahlen, fo daß 
praktifdi die Poft keinen Ausfall, fondern fogar noch einen Ge
winn von 1 Schilling für jeden neuen Rundfunkhörer hat. Die 
Induftrie hofft, auf diefe Weife die jetzt noch in Öfterreich vor
handenen Detektorgeräte durch Röhrengeräte zu erfetzen.

Der Kurzwellensender Rom
hat eine neue Antenne erhalten: Sie hat die Form einer Metall
kugel von 10 m Durdimefler und ift an der Spitze eines 800 Fuß 
hohen Maßes angebracht. Der Maft felbft ift fo berechnet, daß 
er dem Druck zu widerlichen vermag, der von einem Sturm von 
90 Meilen Gefdiwindigkeit erzeugt wird. Der alte Malt des italie- 
nifchen Kurzwellenfenders war einem Sturmwind zum Opfer ge
fallen.



Was der Elektronenvervielfacher ist und wie er wirkt, dar
über hat die FUNKSCHAU in Nr. 19 bereits berichtet: 
Eine Vorrichtung, die auf dem Effekt der Elektronen - Se- 
kundäremiffion beruhend eine Verftärkung ohne großen Auf
wand möglich macht. Wie Elektronenvervielfacher in der 

Die^,Lb-Type“. Praxis ausfehen und arbeiten, zeigt der heutige Artikel.

Der Zworykinsche Elektronenvervielfacher
Wenn in der Rundfunkröhre die aus der Kathode herausgetre

tenen Elektronen ftatt auf die Anode auf eine pofitiv geladene 
Stelle der Glaswand aufprallen, fo fchlägt jedes Elektron neue 
log. „Sekundär-Elektronen“ aus der Glasoberflädie her
aus. Letztere wirkt alfo gewiflermaßen wie eine zweite Kathode 
in der Röhre und lendet gleichfalls Elektronen aus. Sprunghafte 
Anodenftromveränderungen und damit Verzerrungen find die 
Folgen einer foldien Sekundäremiflion, die man bei der Rund
funkröhre felbftverftändlidi mit allen Mitteln (z. B. Vollanode, 
Graphitbelag der Kolbeninnenwand) verhindern muß. Dodi ge
rade diele — uns bisher nur als fdiädlidi bekannten — Sekundär
elektronen find es, die man im Zworykinfdien „Multiplier“ 
oder Elektronenvervielfacher, wie man wohl am heften 
die Anordnung verdeutfcht, zur Verftärkung des Elektronenftro- 
mes heranzieht.

Die prinzipielle Arbeitsweife.
In Bild 1 fehen wir eine Vervielfacherröhre, ein evakuiertes 

Glasrohr, in dem eine Reihe von ebenen Elektrodenplatten ein- 
gefdimolzen find, die fidi mit ihren Flächen gegenüberftehen. Als 
Elektronenfpender wird nicht die „heiße“ Kathode der Rundfunk
röhre benutzt, fondern eine „kalte“ Photokathode (wie in 
jeder Photozelle), die beim Auf treff en von Licht Elektronen aus- 
fendet, wobei lieh die Menge der austretenden Elektronen genau 
nadi der Helligkeit des auf die Kathode fallenden Lichtes richtet. 
Wie die Radioröhre, befitzt auch die Vervielfadierröhre eine 
Anode, die hier „Sammelelektrode“ heißt. Zwilchen Anode 
und Kathode befinden fidi nun noch acht weitere Elektroden, die 
zur Erzeugung der Sekundärelektronen dienen und daher „Se- 
kundäremiffions-Elektroden“ genannt werden. Um eine 
recht hohe Ausbeute an Sekundärelektronen zu erhalten und 
keine zu hohen Spannungen zu deren Erzeugung verwenden zu 
müllen, belieben die Sekundäremillions-Elektroden aus einem 
aktivierten Material, das Sekundärelektronen befonders leicht ab
gibt. Im Aufbau gleichen diele Elektroden den bekannten Photo- 
zellenfdiiditen und fetzen fich wie diele aus einer Grundfchicht 
(meift oxydiertes Silber) und einer darauf aufgetragenen Ober- 
flädienfchicht (meift Cäfium) zufammen.

Legen wir, wie in Bild 2, an die Sekundäremillions-Elektroden 
eine nach der Anode zu fteigende pofitive Spannung und an die 
Sammelelektrode SE die hödifte pofitive Spannung, fo gefchieht 
folgendes: jedes aus der Kathode K ausgetretene Elektron wird 
von der politiven Elektrode 1 angezogen und erzeugt dort beim 
Aufprall zwei neue Sekundärelektronen, die infolge der höheren 
pofitiven Spannung wieder nadi 2 fliegen und hier abermals je 
zwei Sekundärelektronen herausfchlagen ufw. Mit jeder Elektrode 
vergrößert lieh die Zahl der Sekundärelektronen, bis fchließlich 
die Sammelelektrode die 2S = 256 fache Sekundärelektronenzahl 
auffängtT).

Abb. 1. Eine ftark vereinfachte Dar- Abb. 2. So müßte der Elektronenftroni 
ftellung einer Vervielfacherröhre. innerhalb der vereinfachten Röhre ver

laufen.

Leider verläuft der Elektronenftrom nicht fo ideal, wie er im 
Bild 2 gezeichnet ift, fondern fchlängelt fich z w i f di e n den Elek
trodenreihen von der Kathode bis zur Sammelelektrode hindurdi, 
mit der Folge, daß die Ausbeute an Sekundärelektronen faft

In Wirklichkeit liegt die Verftärkung des Eingangsftromes wef entlieh 
höher, da ein Elektron nicht nur zwei Sekundärelektronen erzeugt, fondern 
— je nach dem Elektrodenmaterial und der angelegten Spannung — fünf 
bis acht.

Abb. 11. 
Die „T-Type“.

gleich Null wird. Um dem Elektronenftrom den richtigen Verlauf 
zu geben, muß die hier der leichteren Erklärung halber gezeigte 
Röhre eine andere Elektrodenanordnung aufweifen.

Die praktifihe Ausführung.
Wir fetzen jetzt die Sekundäremillions-Elektroden nicht mehr 

gegenüber, fondern auf einer Seite der Röhre nebeneinander 
(Abb. 3) und geben den Platten eine pofitive Spannung, die mit 
jeder Platte um 50 Volt anfteigt. Gegenüber den Emiffionselek- 
troden ftehen weitere Flächenelektroden, die als „Befdileuni- 
gungselektroden“ bezeidmet werden. Die erfte diefer Be- 
tchleunigungselektroden ift als Gitter auf geführt, damit der auf 
die Photokathode auffallende Lichtftrahl ungehindert paffieren 
kann. Zweck der Befdileunigungselektroden (deren jede mit der 
folgenden gegenüberftehenden Sekundäremilfionsplatte verbun-

Kathode Sekundäremissions - Elektroden

Aufsicht

Oben: Abb. 3. Die Anordnung der 
Elektroden in der praktifdicn Aus
führung. Darunter Abb. 4. Der Elek
tronenftrom nimmt von Platte zu 
Platte zu, fo daß der Fleck immer 
größer wird, den er auf den ein
zelnen Platten bildet (zu unterft 

Abb. 5).
R e di t s : Abb. 6. Das vollftändigc Sdialtbild des Elektronenvervielfachers.

den ift) ift die Erzeugung eines beftimmt geformten elektroftati- 
fdien Feldes, das in Gemein!diaft mit einem zweiten — fenk- 
redit dazu liegenden — magnetifchen Feld zur Beeinfluffung der 
Elektronenbahnen dient. Infolge der kombinierten Wirkung der 
beiden Felder (das Magnetfeld wird durch einen Permanent
magneten erzeugt) laufen die Elektronen nunmehr von der Ka
thode zur 50-Volt-Emifiionselektrode (Bild 3). Dort werden die 
Sekundärelektronen herausgefdilagen, die jetzt auf die 100-Volt- 
Emifiionselektrode konzentriert werden, dort abermals neue Se
kundärelektronen auslöfen ufw.

Infolge der Händigen Zunahme an Sekundärelektronen ver
breitert fich der Elektronenftrom von Platte zu Platte immer 
mehr (Bild 4), namentlich in der Richtung, in der keine Konzen
tration des Strahles durch die beiden Felder erfolgt. Der Fledc auf 
den Sekundäremiflions-EIektroden (Bild 5) hat demnach die Form 
einer langgeftreckten Ellipfe, deren Fläche fich mit der Zunahme 
der Vervielfachungsftufen immer mehr verbreitert, wobei die Fleck
vergrößerung fo ftark zunehmen kann, daß nicht mehr färntlidie 
von der vorangegangenen Elektrode abgeflogenen Elektronen auf 
die Fläche der nädiften Elektrode auftreffen, fondern ein Teil der 
Elektronen danebenfliegt und damit für die weitere Verftärkung 
verloren geht. Diefer Strahl Verbreiterung wird durch kleine Glim
merftreifen entgegengearbeitet.

Obwohl alle diefe Schwierigkeiten natürlich in einer praktifchen 
Ausführung zu berückfiditigen find, hat der Vervielfacher gegen
über einer vielgitterigen Radioröhre einen immer noch verhält
nismäßig einfachen Aufbau. Diefen zeigt fchematifch das Bild 6, 
das gleichzeitig die Prinzipfdialtung wiedergibt. Intereffant ift, 
daß man den Spannungsteiler für die erften fünf Stufen in Form 
kleiner Einzelwiderftände gleich in die Röhre mit eingebaut hat. 
Der Spannungsteiler für die übrigen Sekundäremiflions-EIektroden 
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befindet fidi außerhalb der Röhre. Gleidifalls um Durchführungen 
zu fparen, wurden die Befchleunigungselektroden mit den Emif- 
fionselektroden innerhalb der Röhre verbunden.

Vor der Sammelelektrode (Anode) liegt noch ein Schirm
gitter, das hier die gleichen Ziele verfolgt wie bei der bekann
ten Schirmgitterröhre, nämlich Herabfetzung der Schwingneigung. 
Das Schirmgitter fchirmt die Sammelelektrode elektro ftatilch ab 
und verhindert fomit die fchädlichen rückwirkenden Einflüße der 
Sammelelektroden-Spannung auf die letzten Vervielfadiungs- 
ftufen.

Drei verschiedene Ver viel facher-Arten.
Neben den magnetifdien Vervielfachern2) werden auch folche 

gebaut, bei denen die Konzentration der Elektronenftrahlen nur 
mit Hilfe elektroftatifcher Felder vorgenommen wird. Man 
konzentriert die Elektronen durch elektroftatifche Linien, wobei 
man den Elektronenftrahlen gleichzeitig die gewünfchte Richtung 
gibt. Über die Wirkungsweife folcher elektrifcher Linien braucht 
an diefer Stelle wohl nichts Näheres getagt zu werden, da die 
FUNKSCHAU darüber fchon mehrmals ausführlich berichtet hat3).

Nach der äußeren Form der elektroftatifdien Vervielfacher un- 
terfcheidet man zwei Modelle: die „L-Type“ (Bild 7 und 10),M 
bei der die Konzentrationszylinder die Form eines „L“ haben, 
und die „T-Type“ (Bild 8 und 11), die ihren Namen nach den 
T-förmigen Zylinderftücken erhalten hat. Bei beiden Typen fin
den wir wieder die — hier durchfichtige — Photokathode, mehrere 
Sekundär-Emiffionselektroden, fowie am Ende des Syftems die 
Sammelelektrode. Die Zylinder der einzelnen Vervielfadiungs- 
ftufen find voneinander getrennt, an den Trennungsflächen wird 

Sammelelektrode

Abb. 7. Die Erzeugung der Sc- 
kundäremiffion und die Strah
lenkonzentrierung bei der „L- 

Type“.

Die Erzeugung der Sekundäremiffion 
und die Strahlenkonzentrierung der 

„T-Type“.

die elektroftatifche Linie erzeugt, welche den Elektronenftrahl auf 
die nädiftfolgende Emiffionsfläche, die hier einen Teil der Zylin
der bildet, konzentriert. Die Linfenwirkung ift hierbei fo bemeßen, 
daß die Vergrößerung = 1 ift. Die Erzeugung der Sekundäremiffion 
fowie die Strahlenkonzentrierung gehen deutlich aus den Abbil
dungen 7 und 8 hervor.

Wie hoch verftärkt der Vervielfacher ?
Zum Schluß noch einige Betrachtungen über die Leiftungen. 

Der Vervielfacher arbeitet über einen lehr großen Teil des ge
tarnten Frequenzbereiches beinahe frequenzunabhängig. 
Die höchften Wirkungsgrade laßen fich beim magnetifdien Ver
vielfacher mit einer Spannung von etwa 50 Volt pro Stufe er
zielen, die Vervielfachung beträgt dann bei einer lOftufigen Röhre 
(= 10 X 50 = 500 Volt Gefamtfpannung) ungefähr das 30000fache, 
bei einer 15 ftufigen Röhre (= 800 Volt Gefamtfpannung) fchon 
das 10 millionenfache, und bei einer 20 ftufigen Röhre (= 1000 Volt

2) Magnetifdi nennt man die eben befprochene Art von Vervielfachern des
halb, weil hier das eine Feld zur Beeinfluffung des Elektronenweges mit Hilfe 
eines Magneten erzeugt wird.

s) Siehe „Elektronen-Optik“ in Nr. 5 FUNKSCHAU 1936, und „Das Elektro
nen-Fernrohr“ in Nr. 22 FUNKSCHAU 1936.

Abb. 9. Ein Elektronen - Verviel
facher verglichen mit einer ameri- 
kanifchen Radioröhre. Der Ver
vielfacher ift fchlanker, doch etwas 
höher als diefe. (Sämtliche Auf

nahmen vom Verfafler)

Prof. Dr. V. K. Zwovykin, Direktor des Elcktronic Rcfearch Laboratory der RCA, 
hielt kürzlich in der Technifchen Hochfdnile Berlin einen Vortrag über elek- 
tronenoptifdie Syfteme, in dem u. a. auch intereflante Einzelheiten über die 
Elektronenbildröhre (vergleiche den Auffatz in Nr. 22) und den Elektronenver

vielfacher mitgeteilt wurden. (Werkaufnahme Telefunken)

Gefamtfpannung) etwa das 1 milliardenfache. Die überhaupt höchft 
erreichbare Vervielfachung hat ihre Grenze im logen. Schrot- 
Effekt, der uns neben dem Wärme-Effekt auch bei der Rund
funkröhre bekannt ift und auch diefer in punkto Verftärkung eine 
Grenze fetzt.

Das Anwendungsgebiet
Da der Vervielfacher neben einer Photokathode (Photozelle) 

ein Verftärkerfyftem enthält, ift das Hauptanwendungsgebiet ge
geben: nämlich als photo elektrifcher Verftärker. Ganz 
befonders eignet fich der Vervielfacher als Empfänger für Licht- 
telephonie, zumal er fchwächfte Lichtfchwankungen bis zur Aus- 
fteuerung eines Lautfprechers verftärken kann. Außerdem laufen 
zur Zeit Verfudie, um den Vervielfacher auch als fpannungsge- 
fteuerten Verftärker nutzbar zu machen. Wenn auch in diefem 
Falle noch verfchiedene Schwierigkeiten zu überwinden find, fo 
kann man heute fchon auf einzelnen Gebieten den Elektronen
vervielfacher von Zworykin als einen fehr ftarken Gegner der 
heute herrfdienden Glühkathodenröhre betrachten. Hermkind.

Alte Rundfunkgeräte unter der Spindelprelle
Weit über taufend Empfangsgeräte, die anläßlich der Philips- 

Umtaufchaktion eingegangen waren, gelangten in Öfterreich vor 
den Vertretern des Wirtfchafts- und Händlerverbandes zur radi
kalen Vernichtung. Mit Hilfe einer großen Spindelpreffe wurde 
jeder Apparat einzeln fo zerquetfeht, daß kein Einzelteil mehr 
brauchbar blieb.

Gewitter-Anzeige-Vorrichtung für Senderantennen
Vor einiger Zeit wurde im Auftrag des Reichspoftzentralamtes 

und der deutfehen Elektro-Induftrie an der Schaffung einer felbft- 
tätigen Warnvorrichtung gearbeitet, die es geftattet, gefährliche 
Spannungsaufladungen der Luft rechtzeitig zu erkennen. Eine 
folche Gewitter-Anzeige-Vorriditung befteht in einer Art Hilfs
antenne, die gegebenenfalls durch Spannungen der Atmofphäre 
elektrifch aufgeladen wird. Sobald diefe Spannungen eine ge
fahrdrohende Höhe erreicht haben, tritt mit Hilfe eines Relais 
eine Warnfignal-Anlage in Tätigkeit. Dabei find die Relais fo 
eingerichtet, daß fie bei befonders gefährlichen Aufladungen die 
Warnfignale in rafiherer Folge in Tätigkeit fetzen.

Ein deutfeher Ausfchuß für willenlchaftliche Erforfchung 
des Funkwefens

Seit der Vorkriegszeit befteht in Brüffel eine Union Radio 
Scientifique Internationale (URSI), die fich mit der wiffenfehaft- 
lichen Erforfchung aller Funkprobleme, alfo nicht nur mit wiffen- 
fdiaftlichen Fragen des Rundfunks, befchäftigt. Diefer Union ge
hören die wiffenfdiaftlich intereffierten Länder durch befondere 
Länderausfchüffe an. Auf Anregung des Generalfekretärs der 
Union wird fich nunmehr auch Deutfchland amtlich an den wiffen- 
fchaftlichen Arbeiten beteiligen und hat einen deutfehen „Länder- 
ausfehuß für wifienfchaftliche Erforfchung des Funkwefens“ ge
bildet, zu deffen Vorfitzendem Geheimer Regierungsrat Profeffor 
Dr. Zennek von der Technifchen Hochfchule in München ernannt 
worden ift.
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Nr. 56 Gemeinschaftsantennen
Was man unter Gemeinschafts-Antennen verstand 

und was man heute darunter versteht.
Früher einmal nannte man Gemeinfihaftsantennen Anordnun

gen, bei denen mehrere Antennen gemeinsam — aber doch von
einander ifoliert — z. B. an einem ftarken Drahtfeil oder an einem 
gemeinfamen Mast aufgehängt find. Heute verlieht man unter Ge- 
meinfchaftsantennen-Anlagen folche Empfangsanlagen, in denen 
eine größere Zahl von Empfänger-Anfchlüflen von einer einzigen 
Antenne aus gemeinfam gefpeifl werden, wobei die Verbindungs
leitung zwifchen der Antenne und den Empfänger-Anfchlüflen fall 
flets gefdiirmt ift.

Manche Einzelantennen, und zwar folche, die mit einem lehr 
langen Abfchirmkabel ausgeftattet find, weifen diefelben Bauteile 
und diefelbe Anordnung auf, wie Gemeinfchaftsanlagen. Demnach 
bezieht lieh der vorliegende Auffatz auch auf folche Einzelanlagen.

In Gemeinfihaftsanlagen muß die durch das Kabel dargeftellte 
Belaftung unfihädlich gemacht werden!

Das lange Abfchirmkabel ftellt für die Antenne einen ziemlich 
niedrigen Belaftungswiderftand dar. Würden wir es unmittelbar 
an die Antenne anfdiließen, fo käme das nahezu einem Kurz- 
fchluß der Antennenfpannung gleich. An den Anfihlußftellen wäre 
infolgedeflen fall keine Senderfpannung mehr verfügbar.

Die durch das Kabel dargeftellte Belaftung kann nur dadurch 
unfihädlich gemacht werden, daß man den Innenwiderftand der 
Antenne vermindert. Das grundfätzlich einfachfte Mittel hierzu 
beftünde in der Vergrößerung der Antennenkapazität. Leider 
aber läßt fich diefes Mittel für größere Anlagen unterer Art nicht 
anwenden, da eine für diefe hinreichend große Kapazität eine 
fehr teure und umfangreiche Antenne verlangen würde.

Glücklicherweife flehen uns aber zwei Möglichkeiten offen, den 
Innenwiderftand der Antenne künftlich — d. h. ohne Änderung 
der Antenne felbft — zu vermindern: Die erfte Möglichkeit, die 
in der Anwendung von Übertragern (Hochfrequenztransformato
ren) befteht, wird dort ausgenutzt, wo es lieh um hödiftens zehn 
Anfchlüfle bei einer Kabellänge von nicht mehr als etwa 80 m 
handelt. Die zweite Möglichkeit, die in der Anwendung eines An- 
tennenverftärkers gegeben ift, kommt vorwiegend für Anlagen 
mit größeren Abnehmerzahlen (bis etwa 35) und größeren Kabel
längen (bis rund 300 m) in Betracht.

Wie man die Übertrager verwendet
Zwifchen Antenne und Kabeleingang wird ein Übertrager — 

der Antennenübertrager — und jeweils an jeder Anfchlußftelle 
ein Anfchluß-Übertrager eingefdialtet (Abb. 1 und 2).

Abb. 1. Gemeinfchaftsanlage mit Über
tragern. An Übertragern find vorhan
den: Ein Antennenübertrager zwifchen 
Antennenzweig und Kabel, fowie für jede 
Anfchlußftelle ein Anfchluß-(Ausgangs-) 
Übertrager. Das Kabel wird durch einen 

Widerftand abgefchloflen.

Der Antennenübertrager hat eine Eingangs Wicklung mit hoher 
Windungszahl und eine Ausgangswicklung mit geringer Win
dungszahl. Die Eingangswicklung liegt zwifchen Antenne und Er
dung, die Ausgangs Wicklung zwifchen Innenleiter und Mantel des 
Abfchirmkabels. Durch die Verfihiedenheit der Windungszahlen 
wird folgendes erreicht:

Auf der Antennenfeite des Übertragers volle Antennenfpan
nung bei kleinem Strom.

Auf der Kabelfeite des Übertragers beträchtlich herabgefetzte 
Spannung bei entfprechend erhöhtem Strom.

Mit Hilfe des Übertragers wird fomit der hohe Antennenwider- 
ftand an den geringen Kabelwiderftand angepaßt1). Das bedeu
tet, daß der Antennenwiderftand auf der Kabelfeite des Über
tragers mit einem ftark verminderten Wert zur Geltung kommt. 
Infolge diefes verminderten Wertes kann lieh die durch das Kabel 
dargeftellte Belaftung auf die Antenne nicht mehr ftark auswirken.

Um nun am Empfänger — trotz der geringen Kabelfpannung — 
die urfprüngliche verhältnismäßig hohe Spannung zu erhalten, 
wird vor jeden Empfänger ein Anfchluß-Übertrager gefchaltet, der 
eine geringe Eingangs- und eine große Ausgangs-Windungszahl

9 Siehe hierzu auch Heft 16 FUNKSCHAÜ 1936, „Anpaflung in der Praxis“. 

aufweift und dadurch die niedrige Kabelfpannung wieder nahezu 
auf den Wert der Antennenfpannung bringt. Diefe nachträgliche 
Spannungserhöhung ift deshalb in der Regel möglich, weil die 
meifien Empfänger hohe Eingangswiderflände aufweifen.

Die Übertrager find leider nicht ganz einfach zu bauen. Beide 
Wicklungen müßen lehr feft miteinander gekoppelt fein, wobei 
die Kapazität zwifchen den Wicklungen befonders klein fein muß. 
Hoffen wir, daß es bald gelingt, Übertrager zu bauen, die dielen 
Anforderungen genügend entfprechen.

Der Antennenverftärker.
Der Verftärker, der zwifchen Antenne und Kabel eingefdialtet 

wird (Abb. 3), verftärkt die Gefamtheit deflen, was die Antenne 
aufnimmt, und gibt es an das Kabel weiter. Bei diefer Verftärkung

Abb. 2. Schaltung der Übertrager in 
einer Anlage nach Abb. 1.

handelt es fich nicht um eine Spannungserhöhung, fondem dar
um, daß die vom Verftärker abgegebene Spannung trotz der vom 
Kabel dargeftellten Belaftung beftehen bleibt. Der Verftärker muß 
demnach eine Hochfrequenz-Stromquelle darftellen, deren innere 
Spannung zwar nicht beträchtlich größer ift als die Antennenfpan
nung, deren Innenwiderftand aber weit unter dem Wert des An- 
tennenwiderftandes liegt.

Die verhältnismäßig hohe Kabelfpannung macht die Anlage im 
Gegenfatz zur Anwendung von Übertragern genügend unemp
findlich gegen Störungsrefte, die auch bei guter Abfchirmung wirk- 
fam bleiben. Die Trennung des Kabels von der Antenne durch 
den zwifihengefchalteten Verftärker ift hinfichtlich Blitzgefahr und 
Störbekämpfung befonders vorteilhaft. Die Tatfache, daß der Ver
ftärker eine nur verhältnismäßig geringe Eingangsfpannung ver
langt, erweift lieh infofern als günftig, als man eine nur kleine 
Antenne benötigt.

Freilich verurfacht der Betrieb eines Antennenverftärkers lau
fende Koften. Er verbraucht an Netzleiftung etwa dasfelbe wie ein

Abb. 3. Gemeinfchaftsanlage mit Anten
nenverftärker. Der Verftärker befindet 
fich zwifchen Antennenzweig und Ka
bel. An jeder Anfchlußftelle ift ein Span
nungsteiler vorgefehen. Das Kabel wird 
durdi einen Widerftand abgefchloflen.

kleines Rundfunkgerät. Außerdem nützen fich feine Röhren im 
Laufe der Zeit ab. Beides ift jedoch weniger fihlimm, als man zu- 
nächft meinen möchte. Die Stromkoften verteilen fich auf eine grö
ßere Zahl von Rundfunkhörern. Mit den Röhrenkoften ift es eben- 
fo. Und die Tatfache, daß der Antennenverftärker nicht immer 
wieder ein- und ausgefihaltet wird, ergibt hier eine im Verhältnis 
zu der Benutzungszeit große Lebensdauer der Röhren. Da der 
Antennenverftärker wenig Eingangsfpannung verträgt, muß man 
den Ortsfender vor dem Verftärkereingang durch einen fehr fiharf 
wirkenden Sperrkreis auf ein Maß herunterdrücken, das dem 
durchfihnittlichen Fernempfang entfpricht.

Das Haupt kabel muß auf jeden Fall einen Abfihlußwiderftand 
bekommen.

Abb. 1 und 3 zeigen, daß am Kabelende zwifihen Innenleitcr 
und Kabelmantel ein Widerftand eingefdialtet ift. Würde das 
Kabel am Ende offenbleiben, oder wäre am Ende nur die durch 
einen Empfänger dargeftellte geringe Belaftung vorhanden, fo 
entftünden in dem langen Kabel flehende Wellen: Die Hodifre- 
quenzfpannungen würden von dem offenen Kabelende genau fo 
in das Kabel hinein zurückgeworfen, wie Schallwellen von einer 
Wand. Die Folge folcher Wellen wäre, daß an jeder Anfchlußftelle 
beftimmte Sender befonders ftark und manche überhaupt nicht 
zur Geltung kämen. Glücklicherweife kann durch einen Abfihluß- 
widerftand Abhilfe gefihaffen werden. Der Abfihlußwiderftand 
verfihluckt, was am Kabelende noch ankommt, wodurch jedes Zu
rückwerfen einer Spannung vermieden wird.
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Die größte Länge eines Anschlußkabels darf etwa 30 m nicht 

überfteigen.
Am günftigften ift es, das Haupt kabel von Anfchlußftelle zu 

Anfchlußftelle zu verlegen und dadurch jedes Anfchlußkabel zu 
vermeiden. Leider würden fich fo mitunter unzuläßlidi große 
Kabellängen ergeben. Um diefe zu vermeiden, verwendet man — 
gemäß Abb. 4 — mitunter Anfchlußleitungen (Stichleitungen). Sie 
dürfen jedoch keine zu großen Belaftungen darfiellen, da fie fonft 
zu ftark auf die übrige Anlage zurückwirken würden. Aus diefem 
Grunde können die Anfchlußleitungen nicht mit Abfdilußwider- 
ftänden ausgerüftet werden. Auf Abfchlußwiderftände kann man 
aber nur dann verzichten, wenn die Kabellänge wefentlidi kleiner 
ift als ein Viertel der kürzeften Wellenlänge (für 200 m Wellen
länge fomit wefentlich weniger als 50 m Kabellänge).

Wie fteht es mit dem Blitzfdiutz von Gemeinfchaftsanlagen?
Der übliche Erdungsfchalter kommt für Gemeinfchaftsanlagen 

nicht in Frage, da von vornherein niemals feftgelegt werden 
kann, wann der letzte Teilnehmer abfchaltet. Es verbleibt daher 
nur, einen felbfttätigen Blitzfdiutz zu verwenden. Das ift infofern 
zuläffig, als bei den Gemeinfchaftsanlagen entweder ein Übertra
ger oder ein Verftärker zwifchen der Antenne und den in die 
Wohnungen führenden Leitungen liegt.

Aber — die gegenseitige Beeiniluftung der Teilnehmer?
Die gegenteilige Beeinfluflung ift verhältnismäßig gering. Vor 

allem ift fie nicht größer als bei Verwendung dicht neben- und 
übereinander angeordneter Einzelantennen. Daraus, daß man die 
Antenne der Gemeinfchafts-Anlage weitab von anderen Antennen 
aufftellen kann, ergibt fich für die Gemeinfchäfts-Anlage der Vor
teil, daß man bei Auftreten von Rückkopplungsftörungen nur 
unter den Teilnehmern der Anlage zu fuchen braucht.

Abb. 5. Anlage mit Hauptkabel und zwei 
Anfdilußkabeln. Die beiden Anfchluß
kabel, die vom hodifrequenztedinifchen 
Standpunkt beffer vermieden worden wä
ren, haben fidi hier notwendig erwiefen, 
weil das Einbeziehen der zugehörigen 
Anfchlußftellen in den Verlauf des Haupt
kabels für diefes eine zu große Länge 

ergeben hätte.

Alles in allem — die Gemeinfchafts-Anlage ift eine feine Sache!
Jeder neuzeitlich eingeftellte Architekt follte fich mit der Ge- 

meinfchäfts-Antenne befreunden und den Bauherrn dahin beraten, 
daß er feinem Miethaus-Neubau fdion von vornherein durch ein 
über die entfprechenden Erfahrungen verfügendes Fadigefdiäft 
eine Gemeinfchafts-Anlage einbauen läßt. Die Kabelleitungen kön
nen ohne Nachteil unter Putz verlegt werden, fo daß damit un- 
fchöne Leitungen vermieden find.

Wir merken:
1. Gemeinfchäftsantennen-Anlagen find Antennen, die mehrere 

Teilnehmer zugleich mit Empfang verforgen.
2. Neuzeitliche Gemeinfchäfts-Anlagen find durchwegs mit 

gefchirmten Verteilungsleitungen ausgerüftet und fomit ge
gen den Störnebel gefchützt.

3. Die für Gemeinfchafts-Anlagen nötigen großen Kabellängen 
fetzen einen niedrigen Antennen wider ftand voraus. Der An- 
tennenwiderftand wird deshalb künftlich herabgefetzt.

4. Das künftliche Herabfetzen des Antennenwiderftandes ge- 
fchieht entweder mit Hilfe von Übertragern oder durch An
wendung eines Antennenverftärkers.

F. Bergtold.

Stromregelröhren,
alles, was man über sie wissen muß

Die Vorteile der Stromregulatorröhren — beffer und kürzer 
auf gut deutfch: Stromregelröhren — find dem Baftler und dem 
technifch intereffierten Rundfunkhörer bereits feit einigen Jahren 
gut bekannt. Es find Eifen-Widerftände, die mit ihrem mit Waf- 
ferftoffgas gefüllten Glaskolben und dem normalen Röhrenfockei 
den Rundfunk-Empfängerröhren ähnlich fehen. Der Eifenwaffer- 
ftoffwiderftand in warmem Zuftand befitzt den Vorteil, einen ihn 
durchfließenden Strom trotz Spannungsfehwankungen innerhalb 
gewifler Grenzen auf gleicher Höhe zu halten1).

2) Vgl. „Vom Eifen-Wafferftoff-Wider ftand zum Eifen-Urdox-Widerftand“,
FUNKSCHAU 1934, Nr. 25, S. 198.

Einfihaltüberftröme fängt die Urdox-Lampe.
Stromregelröhren werden vor allem in Heizkreifen der Rund

funkempfänger verwendet, früher waren es ausfchließlich Gleidi- 
ftromempfänger, nun find es Allftromempfänger. Dabei liegen im 
Heizkreis die Heizfäden der Empfängerröhren und die Skalen
beleuchtungslampe in Reihe. Die Anheizzeiten diefer Schaltein
heiten find nun recht verfchieden. Sie find bedingt durch ihr ver- 
fchiedenes Widerftandsverhältnis in kaltem und betriebswarmem 
Zuftand und durch die lehr unterfdiiedlichen Wärmekapazitäten. 
Die wärmeträgen Kathoden erreichen ihre Endtemperatur erft 
geraume Zeit nach dem Einfchalten und nehmen in dem Gerät 
erft dann den für die Röhren angegebenen Teil der Betriebsfpan- 
nung (13 V, 20 V, 30 V ufw.) auf.

Das Widerftandsverhältnis der Kathodenheizungen (etwa 1:13, 
kalt zu betriebswarm) läßt fomit beim Einfchalten Überftröme 
entliehen, die ein ganzzahliges Vielfaches des Normalftromes be
tragen. Diefe Überftröme klingen von ihrem Höchftwert nur ver
hältnismäßig langfam auf den Betriebsftrom ab. Die Einfdialt-

9 Vgl. „Die Eifen-Wafferftoff-Lampe hält den Heizftrom konftant“, FUNK
SCHAU 1931 Nr. 30, S. 240, und „Die Eifen-Wafferftoff-Lampe im Heizkreis4*, 
FUNKSCHAU 1931, Nr. 32, S. 255.

Abb. 3. Ein zweckmäßiger 
Spannungswähler mit Fein- 
ficherung, die den Empfänger 
bei falfcherSpannungswähl vor 

Schaden fdiützt.
(Werkphoto Wickmann)

Abb. 1. Links: 
Ein,ePhilips-Strom- 
regelröhre mit ftift- 
lofem Sockel u. per
foriertem Schutz
mantel. M i 11 e : 
Ein Osram-Eifen- 
Widerftand mit ein
gebautem Urdox- 
Körper mit ftiftlo- 

fem Sockel.
R e ch t s : Federn
der Schutzmantel 
für die in der Mitte 
gezeigte Röhre.

Liegend: Os
ram - Eifen-Wider- 
ftand mit eingebau
tem Urdox-Körper 
mit Dreiftiftfockel 
und Schutzmantel. 

(Aufnahme 
vom Verfaller)

überftröme wirken fidi deshalb ungünftig auf die Lebensdauer 
der Schalteinheiten des Heizkreifes mit kürzefter Anheizzeit aus, 
in unterem Falle auf die Skalenlampe und die Eifenwiderftände, 
die im erften Moment naturgemäß lehr hohe Spannung erhalten. 
Außerdem leiden aber auch die Heizfäden der Verftärkerröhren, 
die unterfchiedlidie Anheizzeiten aufweifen (Röhren mit und ohne 
Schnellheizkathode). Da die Wärmeträgheit der Kathoden der 
Verftärkerröhren der C-Serie (Allftromröhren mit 200 mA Heiz
ftrom) noch wefentlich größer als die der bisher verwendeten 
Gleichftromröhren mit 180 mA Heizftrom ift, wird es demnach 
unbedingt notwendig, auch hier hohe Einfdialtftröme zu vermei
den. Schließlich möchte man ein öfteres Durchbrennen der Ska
lenlampen vermeiden, weil hierdurch ja der Heizkreis unterbro
chen und das Gerät außer Betrieb gefetzt wird.

Sämtliche Stromregelröhren neuerer Ausführung (mit 8 poligem 
ftiftlofen Röhrenfockel und zum Teil auch mit normalem Europa- 
fockel) enthalten daher noch eingebaute Begrenzungs wider ftände, 
die mit dem Eifenwafferftoffwiderftand in Reihe gefchaltet find 
und fich umgekehrt wie letzterer verhalten. Ihr Widerftand ift in 
kaltem Zuftand größer als nach Erwärmung. Die Begrenzungs- 
wider ftände beftehen aus einem befonderen Werkftoff (genannt 
Urdox) und werden feit 1933 technifch verwendet2 *).
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Es find zwei Firmen, „Osram“ und „Philips“, die z. Z. Strom

regelröhren herftellen. Die nachftehenden Überfichten lallen er
kennen, daß uns bereits eine ftattlidie Reihe folcher Röhren zur 
Verfügung fleht.

Überfidit 1.
Osram-Eif en-Wider ftände mit eingebautem Urdox-Körper für in
direkt geheizte Gleidiftromröhren (180 mA) mit Dreiftiftfockel.

Type Zu verwenden für
Regel
bereich 
Volt3)

Strom- 
ftärke 
Amp.

Preis 
RM.

EU I Geräte mit 2, 3 u. 4 Röh
ren für 220 V Netzfpanng. 110-220 0,18 3J90

EU II
Geräte mit 3 u. 4 Röhren 
für 150 V, u. mit 2 Röhren 
für 110 V Netzfpannung

55-110 0,18 3.10

EU III Geräte mit 4 Röhren für 
110 V Netzfpannung 25-50 0,18 2.90

EU IV Geräte mit 2 u. 3 Röhren 
für 150 V Netzfpannung 80—160 0,18 3.90

EU V Geräte mit 3 Röhren für 
110 V Netzfpannung 35-70 0,18 3.10

Überfidit 2.
Philips-Stromregelröhren für indirekt geheizte Gleidiftrom

röhren (180 mA) mit Europafockei.

Type Regelbereidi 
Volt

Stromftärke 
Amp.

Preis 
RM.

1927 30-150 0,18 6.—
1928 100—240 0,18 6.-

Überfidit 3.
Osram-Eif en-Wider ftände mit eingebautem Urdox-Körper für 

Allftromgeräte (200 mA) mit 8poligem ilifllofen Sockel.

Type Zu verwenden für
Regel
bereich 
Volt3)

Strom
ftärke 
Amp.

Preis 
RM.

EU VI Geräte mit 2, 3 u. 4 Röh
ren f. 220 u. 240 V Netzfp. 110—220 0,2 4.-

EU VII
Geräte mit 2 Röhren für 
125 V Netzfp., 3 u. 4 Röh
ren f. 150 V Netzfpannung

50-100 0,2 4.-

EU VIII Geräte mit 2 Röhren für 
150 V Netzfpannung 75-150 0,2 4.-

EU IX Geräte mit 4 u. 5 Röhren 
f. 220 u. 240 V Netzfpanng. 95-190 0,2 4.-

EUX Geräte mit 2 u. 3 Röhren 
für 110 V Netzfpannung 35-70 0,2 4.-

EU XF Desgl. mit Endröhre CL 4 35-70 0,2 4.—
3) Den oben angegebenen Regelbereichen liegt die Reihenfdialtung der Wi

derftände mit Röhren und Skalenlampen (etwa 10 Volt) zugrunde.

Überfidit 4.
Osram-Eifen-Widerftände für Allftromgeräte (200 mA) 

mit 8poligem ilifllofen Sockel.

EW1 Geräte mit 2, 3 u. 4 Röh
ren f. 220 u. 240 V Netzfp. 80—240 0,2 3.-

EW2 Geräte mit 2 u. 3 Röhren 
für 110 V Netzfpannung 35-105 0,2 3.—

Überfidit 5.
Osram-Urdox-Ausgleidiswiderftände für Allftromgeräte (200 mA) 

mit 8poligem Ilifllofen Sockel.

Type zu verwenden für: 
Volt

Strom
ftärke 
Amp.

Spannung
Volt 
etwa

Preis 
RM.

U 920 110 bis 220 Volt 0,2 9 2.20
U 1220/5 150, 220 0,2 12 2.—
U 1220/6 150, 220 0,2 12 2.50
U 2020 110, 125 bis 220 Volt 0,2 20 2.10
U 3620 110,125.150 bis 220 Volt 0,2 36 2.10
U 4520 125 bis 220 Volt 0,2 45 2.50

Überfidit 6.
Philips-Stromregelröhren für Allftromgeräte (200 mA) 

mit 8poligem fliftlofen Sockel.

Type Spannungsbereich 
Volt

Strom
ftärke 
Amp.

Maximale 
Einfchalt- 
fpannung 

Volt

Preis 
RM.

CI 90—200 0,2 3.10
C2 35—100 0,2 3.10
C39 100—200 0,2 250 4.—
C49 55—105 0,2 130 4.-
C6<) 70—140 0,2 165 4.-
4) Mit eingebautem Begrenzungswiderftand.

Zu Überfidit 3. Der Widerfland EU VI kann auch in Geräten 
mit mehr als 4 Röhren verwendet werden. Mit wachfender Röh
renzahl finkt die Belaftung am Widerfland. Will man noch 
4: 10 Volt Spannungsfehwankungen ausgleichen, fo kann die Ge
famtfpannung an den Röhren und Skalenlampen 100 Volt betra
gen. — Die EU XX iil eine neue Type, die erforderlich wurde 
durch die Einführung der neuen Endröhre CL 4 mit 30 Volt Span
nungsabfall und durdi die Tatfache, daß in fehr vielen Allftrom- 
geräten bei Gleidiflrom die Gleichrichtertype CY 1 oder CY 2 
nicht mehr verwendet, und daß bei Wechfelflrom die AZ 1 mit 
einem kleinen Transformator benutzt wird. Hierdurch werden die 
Eifen-Widerflände mit eingebautem Urdox-Stäbchen mit kleinem 
Regelbereidi fpanmmgsmäßig fdiärfer beanfprucht, was befon
ders für die Type EU X zu Beanflandungen führen kann. Die 
Type EU XX ift deshalb mit einem wefentlich größeren Urdox- 
körper als die EU X ausgellattet, der felbft bei 150 Volt Netz- 
fpannung genügend dämpft, fo daß bei richtiger Belaftung des 
Widerftandes EU XX in der Mitte des Regelbereichs, allo bei 
Verwendung entfprechender Vor wider ftände, Netzfpannungen bis 
zu 150 Volt gewählt werden können.

Zu Überfidit 4. Diefe Widerftände können in den Fällen ver
wendet werden, in denen der Einbau von Eifen-Widerftänden 
und Urdox-Körpern in gemeinfamem Kolben nicht vorgefehen ift. 
Der obere Grenzwert des Regelbereiches ift gleich dem Dreifachen 
des unteren Grenzwertes. Die Eifen-Widerftände tollen fo ge
wählt werden, daß die Spannung bei Dauerlaft etwa in der Mitte 
des Regelbereichs liegt.

Zu Überfidit 5. Dem aufmerksamen Lefer wird auffallen, daß 
die Typen U1220/5 und U1220/6 gleidien Spannungsabfall be- 
fitzen. Sie unter fdieiden lieh jedoch durch die Anlaufzeitr und zwar 
ift die zeitlidie Verzögerung der Widerftände U1220/6 wefentlich 
größer als die der Type U1220/5. Die Widerftände U1220/6 find 
daher vorzugsweife in Geräten mit hoher Röhrenzahl und nied
rigen Netzfpannungen zu verwenden, während die Type U1220/5 
für 2-Röhren-Empfänger an Mittelvoltnetzen in Frage kommt. 
Für 220-Volt-Netze reicht die Dämpfung der Widerftände U1220/5 
in den meiften Fällen auch für Empfänger mit hoher Röhrenzahl 
aus, weil der zu benutzende fefte Vorwiderfland ebenfalls dämp
fend auf die Einfdialt-Überftröme wirkt.

Wie werden die Stromregelröhren in Allftromempfängern 
verwendet?

Vielfach werden Allftromempfänger mit permanent-dynami- 
fdien Lautfprechern zufammengebaut. Es ift in Baftlerkreifen nodi 
wenig bekannt, daß das ftarke Streufeld der Dauermagneten die
fer Lautfprecher fowie u. U. das Streufeld des Netztransformators 
bei Wechfelftrombeanfpruchung, ja felbft die Schallfdiwingungen 
des Lautfprediers zerftörend auf den Eifen-Widerftand wirken. 
Für diefen ift alsdann ein magnetifcher Schutz erforderlich, um 
die Eifendrähte abzufchirmen. Osram liefert daher federnd anlie
gende Schutzmäntel, die zufammen mit den Widerftänden oder 
auch gefondert bezogen werden können. Der aus dünnem Eifen
blech beliebende Schutzmantel ift mit Innenrippen verleben, fo 
daß die auftretende Wärme durch den zwifdien Glaskolben und 
Mantel vorhandenen Hohlraum gut abziehen kann.

In den Philips-GW-Empfängern find die Stromregelröhren mit 
einem Schallmantel aus perforiertem Eifenblech (verkadmiumt) 
ausgerüftet, einem zylindrifchen Hohlkörper, der leicht federt und 
am Glaskolben ziemlich feft anliegt, damit dem Wärmeübergang 
ein möglichft kleiner Widerfland entgegengefetzt wird. Wahr- 
fcheinlich wird Philips foldie Schutzmäntel, die zunächft nur ein 
Beftandteil der fertigen Philips-Empfänger find, auf befondere 
Beftellung auch an Baftler abgeben.

Beim Einbau fämtlidier Eifen-Widerftände ift auch darauf zu 
aditen, daß die Widerftände in fenkrechter Brennlage, alfo mit 
dem Sockel nach unten, montiert werden.

Man kann in der Verwendung der Stromregelröhren in All
ftromempfängern grundfätzlidi zwei verfdiiedene Wege ein- 
fchlagen.
1. Reihenfdialtung einer Stromregelröhre mit einem feilen Vor- 

widerftand mit Abgriffen und Einbau eines Umfdialters (Span
nungswählers) zur Umfchaltung des Empfängers auf verfchie- 
dene Netzfpannungen.

2. Als Vorwiderftand dient lediglich eine Stromregelröhre, für 
verfdiiedene Netzfpannungsbereidie find alfo beflimmte Typen 
von Widerftandsröhren einzufetzen. Ein Spannungswähler wird 
entbehrlich. Die Sockelfdialtung der Stromregelröhre wird für 
etwaige Leitungsumfchaltungen ausgenützt, die zur Aufrecht
erhaltung günftiger Arbeitsbedingungen für die Röhren an 
niedrigen Netzfpannungen erforderlich werden.
Zu 1:
Beifpiel a. Es foll ein 3-Röhren-GW-Empfänger entwickelt wer

den, der an allen Netzfpannungen zwifdien HO und 240 Volt ar
beitet und mit den Röhren CF 3 (13 Volt Heizfpannung), CF 7 
(13 V) und CL2 (24 V) beftüdet wird. Gleichriditung durch Selen- 
Trockengleidiriditer in Einwregfchaltung.

Die Heizfäden diefer drei Röhren verbrauchen alfo 13 + 13 + 24 
== 50 V, hierzu kommen nodi 8 V für die Skalenlampe, fo daß
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insgefamt 58 V Spannungsabfall zu berückfichtigen find. Wir müf- 
fen demnach am 110-V-Netz 110 — 58 = 52 V, am 240-V-Netz 
240 — 58 = 182 V durdi einen geeigneten Vorwider ftand ver
nichten. Die einzufetzende Stromregelröhre müßte alfo einen 
Regelbereich von 52—182 V aufweifen. In den überfichten 3—6 
finden wir keine Röhre mit paffendem Regelbereich. Am gün- 
ftigften find die Typen EU VII der Überficht 3 und C4 der Über
ficht 6. Angenommen, wir wählen die letztgenannte Type mit 
einem Regelbereich von 55—105 V, dann ergibt fich folgende Zu- 
fammenftellung:

Der Sender von vorne: 
Links die beiden Sende
röhren, vor ihnen der Git
ter - Rückkopplungskon- 
denfator und daneben die 
kleine Gitterdroflel. Auf 
dem Drehkondenfatordie 
Spule mit der Umfchalt- 
einrichtung. Die beiden

Netz 
fpannung 

Volt

Es verbrauchen Durch befonderen Vorwider
ftand find zu vernichten:Röhren u. 

Skalenlampe 
Volt

Stromregel-
Röhre C 4

Volt genau:
von

abzurunden auf:5)

HO 58 52 _ _
125 58 67 — —
150 58 92 —
220 58 100 62 100
240 58 100 82 100

Wir werden alfo einen Spannungswähler für zwei Stellungen 
einbauen: 1. 110—150 V; 2. 220—240 V.

Der notwendige Vorwider ftand errechnet fich zu:
= 500 Q für 220 und 240 V.

Die Schaltung des Heizftromkreifes unteres geplanten Empfän
gers ift in Abb. 2 dargeftellt. Als Spannungswähler SW kann ent
weder ein guter lX2fadi-Umfdialter, ein kleiner Kipp-Umfchalter 
oder mit Vorteil ein als Spannungswähler im Handel befindlicher 
Einzelteil benutzt werden, der gleich eine Feinfidierung enthält 
(liehe Abb. 3).

Zu 2. Benutzt man zur Vernichtung der überfchüffigen Span
nungen nur Stromregelröhren, fo fallen Spannungswähler und 
befondere Vorwider ftände weg. Man muß allerdings für jede 
Netzfpannung die entfprediende Stromregeltype einfetzen.

Links: Abb. 2. Heizkreis 
eines Drei - Röhren - Allftrom- 
empfängers für alle Spannun
gen von 110—240 V. ZweiSpan- 
nungsbereidie: 110—150 V und 

220-240 V.

R e di t s : Abb. 4. Heizkreis 
eines Zwei - Röhren-Allftrom- 
empfängers für alle Spannun
gen von 110—240 V. ZweiSpan- 
nungs-, eine Stromartumfchal- 
tung: 110-150 V 220-240 V
— und 220—240 V mit ftrom- 

fparendem Heizblock.

Beifpiel b. Ein Gerät mit drei Röhren (2 Empfangs- und 1 
Gleichrichterröhre) braucht für

Netzfpannung: Type:
Volt Osram Philips
110 EUX C6
125 EU VII C6
150 EU VII C6
220 EU VI C3
240 EU VI C3

Noch etwas über die Sockelfchaltungen.
Die Eifen-Urdox-Wider ftände von Osram befitzen den Vorteil 

verfdiiedener Sockelfchaltungen (f. Abb. 5). Der Widerftand liegt 
ftets zwifchen den Sockelanichlüffen 5 und 8, einige der übrigen

Abb. 5. Die Sockelfchaltungen der 
OsramrEifen-Widerftände mit ein
gebautem Urdox-Körper für All- 

ftromröhren (0,2 A).

Sockelanfchlüffe find jedodi miteinander verbunden. Diefe Ver
bindungen kann man ausnützen, um den Betrieb mit falfdien, 
nicht für Gerät und Spannung paffenden Regelröhren unmöglich 
zu machen. Man braucht hierzu allerdings noch einen Spannungs
wähler. Für dielen Fall wird das obige Schaltungsprinzip mit dem 
Spannungswähler und Vorwiderftand wirtfdiaftlidier, weil nur 
eine Stromregeltype für alle Spannungen benötigt wird.
------------ Hans Sutaner.

,5) Damit die Stromregelröhrc nicht übermäßig beanfprucht wird und mög- 
liditt wenig Spannungsumfchaltungen notwendig werden.

-
(Fortfetzung aus Nr. 22)

Der Sender
Für die Wahl der Schaltung waren als Hauptgefichtspunkte 

Einfachheit in Aufbau und Bedienung und ferner Stabilität maß
gebend. Aus diefem Grunde wurde auch die felbfterregte Sdial- 
tung genommen. Gewiß, fremdgefteuerte Sender in elektronen
gekoppelter Schaltung find „moderner“ und befitzen auch ihre

Buchfen an der Vorder
feite des Chaffis find für 
die Morfetafte. Im Vor
dergrund das Anfdiluß- 
kabel mit dem Sechsfach- 
ftecker.

Etwas ungewohnt bei 
einem Sender: die kleine 
Spule aus verhältnis
mäßig dünnem Draht. — 
Direkt auf die Abftimm- 
fpule gewickelt liegt die 
aperiodifdie Antennen- 
fpulc; unten die drei An
schlüsse für Antenne

und Erde.

Vorteile, jedoch: Der Aufbau, befonders bei gedrängten Raum- 
verhältniffen, wird komplizierter, die Abftimmung fchwieriger und 
— wie Verfuche zeigten — läßt fich auch mit einer felbfterregten 
Schaltung bei gutem und forgfältigem Aufbau und genauer Ein- 
ftellung eine außerordentliche Stabilität erreichen. Es zeigt fich 
auch hier, daß fchon „ad acta“ gelegte Schaltungen ruhig wieder 
einmal hervorgeholt und mit modernen Mitteln und Erfahrun
gen neu ausprobiert werden können.

Die Schaltung.
All diefe Gründe führten dann nach längeren Vorverfudien 

zum „Colpitts“ (fiehe Nr. 33 FUNKSCHAU 1935), einer Schaltung, 
die bisher vom Amateur wenig verwendet wurde. Der Grund 
lag wohl darin, daß durch die kapazitive Einftellung der Rück
kopplung bei den bisherigen Schaltungen die beiden Hälften der 
Abftimmkondenfatoren verfchieden groß gemacht werden muß
ten. In der vorliegenden Ausführung wurde jedoch die Span
nungsteilung durch einen Doppelkondenfator mit gleichen Hälften 
fymmetrifch gemacht und die Rückkopplung dafür durdi einen 
veränderlichen kleinen Gitterkondenfator eingeftellt. Fig. 1 zeigt 
das fich nun ergebende prinzipielle, Fig. 2 das hieraus entwickelte 
endgültige Schaltfchema. Gegenüber dem altbekannten „Hartley“ 
befitzt diele modifizierte Schaltung nun folgende Vorteile: l.Die 
Spule hat keinen fchwierig einzuftellenden Rückkopplungsabgriff, 
dafür: 2. Beffere Regelung der Rückkopplung durdi den Gitter
kondenfator Cr. 3. Größere Stabilität. 4. Einfacher Wellenwechfel 
durch Kurzfchließen von Teilen der Spule; eine Anordnung, die 
beim „Hartley“ unmöglich wäre. 5. Größere Leiftung durdi Ver
ringerung der Oberwellenverlufte.

Diefe letzte Eigenfdiaft der Schaltung ift befonders intereffant: 
Die bei Schwingungen zweiter Art (fiehe Nr. 32 FUNKSCHAU 1935) 
durch die abgehackte Anoden ftromkurve entftehenden ungewünfeh- 
ten Oberwellen werden durch den in der Mitte geerdeten Ano- 
denkondenfator fofort nach Erde kurzgefchloffen, finden alfo — 
im Gegenfatz zum „Hartley“ — an der Spule keinen Widerftand 
und verringern fo auch nicht die Grundwellejn-(Sendewellen-) 
Leiftung.

Die endgültige Schaltung (Fig. 2) weift nunmehr eine Reihe 
intereffanter Einzelheiten auf: 1. Fünfpolröhren als Senderöhren; 
2. Wellenwechfel durdi Schaltfpule; 3. Regelung der Rückkopplung 
durch einen Kondenfator; 4. Fefte Antennenkopplung. Die Re
gelung der Kopplung (Anpaffung an den Sender) erfolgt im
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Anteimen-Zufatzgerät; 5. Parallelfpeifung von Gitter und Anode, 
um die HF-Kreife von den Speifekreifen zu trennen; 6. Automa- 
tifdie Leiftungsbegrenzung im unbelafteten Betrieb (bei abgefchal- 
teter Antenne) durch Schirmgitter-Vorwiderftand und Kathoden
widerftand.

Abb. 2. Und dies ift der Sen
der in feiner endgültigen Ge- 
ftalt! Die einzelnen Befonder- 
heiten find Im Text genau er

klärt.

Abb. 1. Das prinzipielle Schaltbild 
des Senders: der „Colpitts“. Die 
Einregulierung der Rückkopplung 
erfolgt hierbei durch den Konden- 

fator Cr.

Ungewohnt in einer Senderfchaltung ift vielleicht der Katho- 
denwiderftand von 100 Q (4 Watt); über ihn ift unter Abfchnitt 
„Gittervorfpannung“ näheres gefagt. Der parallelgefchaltete Kon
denfator von 10000 cm ift lehr wichtig. Verfuche haben gezeigt, 
daß bei einem an feine Stelle gelegten Papier-Wickelkondenfator 
von 0,1 pF die HF-Leiftung um 2O°/o finkt, alfo nur einen guten 
Glimmerblock der angegebenen Größe einbauen.

Um hochfrequente wilde Schwingungen, die durch das Ver
bindungskabel ent flehen können, zu vermeiden, find Anoden- 
und Heizfpannung durch je einen Block von 10 000 cm überbrückt.

(Fortfetzung folgt) F. W. Behn.

Wir messe:
die Ströme der Empfängerschaltung

Strommeffungen laffen fidi nur dann bequem durchführen, 
wenn ein Adaptergerät zur Verfügung fleht (Abb. 1). Jede Strom- 
meffung verlangt nämiidi das Auftrennen der betreffenden Lei
tung, in der der Strom fließt. Wenn kein Adaptergerät vorhan
den ift, fo befdiränkt man fidi im allgemeinen auf die Mefiung 
des Endröhren-Anodenliromes, da die zugehörige Leitung, die

Der Schwingungskreis wird, wie fchon gefagt, aus einem Dop- 
pelkondenfator von 2x511 pF (ohne Trimmer) gebildet; der Mit
telpunkt des Kondenfators ift geerdet und bildet gleichzeitig den 
zentralen Kathodenbezugspunkt für alle HF-Kreife. Der Sdhwin- 
gungskreis ift unmittelbar auf den Kondenfator feft aufgebaut, 
ebenfo der Schalter für den Wellenwechfel.

Anodenfeitig ift der Kreis durch einen Kondenfator von 5000 cm 
(oder pF) von der Anodenfpannung abgetrennt, die HF-Droffel 
ift eine felbftgebaute Luftfpule mit einer Selbftinduktion von 
170 pH. Gitterfeitig liegen zur Rückkopplungsregelung zwei Kon- 
denfatoren — ein Drehkondenfator von 50 pF und ein Feftkon- 
denfator von 500 pF — in Serie. Beide bewirken die gleichftrom- 
mäßige Abtrennung des Gitters, fo daß die HF-Gitterdroffel, eine 
kleine gekapfeite Eifendrofiel, direkt angefchloffen werden kann. 
Der Gitterkreis wird dann über den Gitterwiderftand von 8000 Q 
und die Tafte nach „—“ gefchloffen.

Heiz- und Anodenfpannung führen von den Anichlüffen 1—4 
der Klemmleifte bzw. von den Buchten 1—4 des Sechsfach-Steckers 
weg; die Schirmgitterfpannung (liehe weiter unten unter „Schirm- 
gitterfpaiuiuiig“) wird über einen Vorwiderftand von 10 000 Q

Anschluß- 
Stück
Empfänger

Abb. 1. Strommeflung mit Hilfe 
\ eines Adaptergerätes. Das Adap- 
zum Strom- tergerät (links) enthält Trennkon- 

zeiger takte, die beim Anfdiluß eines
Stromzeigers die Auftrennung des 
Stromweges auf bequemfte Welfe 

ermöglichen.

zum Ausgangstransformator führt, befonders leicht aufgetrennt 
werden kann. Falls Buchten für den Anfdiluß eines zweiten Laut- 
tprechers vorhanden find, benutzt man diefe zum Anfchalten des 
Inftrumentes. Natürlich muß hierbei die Leitung zum eingebauten 
Lautfprecher unterbrochen werden. Bei Fünfpol-Endröhren muß 
ftreng darauf geaditet werden, daß der Anodenftromkreis bei 
eingefdialtetem Gerät ftets gefdiloffen ift! Eine Unterbrechung 
des Anodenftromkreifes könnte hier eine Überlaftung des Schutz
gitters und damit eine Schädigung der Endröhre zur Folge haben.

Wer nicht über ein Adaptergerät verfügt und trotzdem die Ströme 
der übrigen Röhren nachprüfen mödite, begnügt fidi — wenn 
irgend möglich — mit der Beftimmung des Röhren-Gefamtftromes, 
der in Netzgeräten den jeweils zur Röhre gehörigen Kathoden- 
widerftand durchfließt. Diefer Strom kann nämiidi indirekt ohne 
Auf trennen einer Leitung beftimmt werden: Man mißt lediglich 
die am Kathodenwiderftand vorhandene Spannung, lieht nach, 
welche Ohmzahl der Kathodenwiderftand hat und rechnet dann fo:

mit Potentiometer
( günstigste Kopplung

Gefamtftrom
Beifpiel:
Spannung am

der Röhre in mA = Spannung am Kathodenwiderftand in V: 
Kathodenwiderftand in kQ.

mit Vor widerstand

Kathodenwiderftand 12 Volt, Wert des Kathodenwiderftandes 
600 Q = 0,6 kQ.

Kathodenftrom der Röhre = 12: 0,6 — 20 mA.
F. Bergtold.

lose Antennen-Kopplung fest

Abb. 3. Wie fich der Schirm- 
gitterftrom mit der Belaftung 
ändert - der Grund, weshalb 
in der vorliegenden Schaltung 
ein Vorwiderftand genommen 

wurde.
Links: Der Sender von un
ten: Eigentlich ift gar nichts zu 
fehen, was an einen Sender 
erinnert — ein paar Wider
ftände und Kondenfatoren (al
lerdings nur in befter Ausfüh
rung!). Links oben Gitterwi
derftand und Gitter-Überbrük- 
kungsblodc, bei den Röhren- 
fod<elnderO,l-pF-Schirmgitter- 
block. Nicht weit davon die 
Anodendroflel. Der Meffing- 
winkel dient zur Verfteifung 

des Chaffis.
(4 Watt) abgenommen, durch einen Block von 0,1 pF geerdet und 
geht dann direkt an die parallelgefchalteten Schirmgitter. Die 
Heizfäden find in Reihe gefchaltet, Vorwiderftand und Strom
regelröhre befinden fidi im Netzanfdilußgerät. Strom
Geschmackvolle
Einband-Decke

zum Binden des gesammelten 
Funkschau * Jahrganges liefert 
der Verlag zum Preise von 
RM. 1.40. Fehlende Einzelhefte 
können nachgeliefert werden.
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