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Es hat nidit an Verbuchen gefehlt, die Skala eines Rundfunk
empfängers noch überfichtlicher als bisher zu geftalten. In öfter
reich, Deutfdiland und einigen anderen Ländern bewährte fidi 
bisher noch immer die Großfiditfkala am beften, bei der alle 
Sendernamen der Frequenz entfprechend überfichtlich angeordnet 
find. Diefen Skalenausführungen haftet jedodi der Nachteil an, 
daß fie zwar die Station anzeigen, nichts aber über deren geo- 
graphifdie Lage tagen.

Löfungen für die Anzeige der geographifchen Lage find in 
der Patentliteratur mehrfach zu finden, aber keine hat fidi durch
gefetzt. Da ift eine Ausführung, bei der eine Reihe Sender auf 
einer Landkarte Europas zu fehen find. Diefe Karte wird mit 
einer Skalenlampe rückwärts beleuchtet, wobei jedoch eine Lodi
blende jedesmal nur eine Station freigibt, die dann erleuchtet ift, 
wenn fie gerade eingeftellt ift. Die Betätigung der Blechblende
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erfolgt mittels einer komplizierten Überfetzung vom Abftimm- 
knopf aus. Man kann fidi leicht denken, daß die Zahl der fo 
geographifch markierten Sender nur klein fein kann, da fonft 
die mechanifdie Ausführung unmöglich würde.

Eine andere Löfung lieht auf einer Landkarte Europas hinter 
jedem Sender ein kleines Lämpchen vor. Durch eine verwickelte 
Schalteinrichtung foll jedesmal das richtige Glühlämpchen einge- 
fdialtet werden. Begreiflidierweife find aber die Koften der Ein
richtung lehr hoch.

Die öfterreichifche Firma „Ingelen“ befchreitet einen anderen, 
relativ einfachen Weg. Mit Hilfe eines Glasröhrdiens leitet man 
Licht von einem Punkt fall ohne Verluft nach einem anderen. 
In Abb. 1 ift eines der neuen Geräte mit diefer Skala zu fehen. 
Sie befteht aus einer Trommel, deren Vorder feite eine Glas- 
fdieibe trägt, auf deren Mitte eine farbige Karte Europas und 
der Randgebiete gezeichnet ift. Der dunkle Rand trägt in heller, 
durchicheLnender Schrift die Namen von 94 Sendern zwifchen 1500 
und 500 kHz, und von 16 Langwellenftationen, fowie eine Meter
einteilung für Kurzwellen. Auf der Karte find 108 der wichtigften 
europäifchen Sendeftationen durch Punkte bezeichnet. Beim Ein- 
fdialten des Empfängers erftrahlt die Skala im matten Flutlicht. 
Bei Betätigung der Abftimmung verfchiebt lieh ein Lichtpunkt 
rings um die Skala und markiert auf diefe Weife die eingeftell- 
ten Stationen. Gleidizeitig aber leuditet auf der europäifchen 
Landkarte der Punkt auf, der die Lage der eingeftellten Station 
bezeichnet. Steht alfo der Lichtpunkt z. B. auf Wien, dann leuch
tet inmitten der Karte in Öfterreich ein heller Punkt auf, der 
die geographifche Lage Wiens deutlich werden läßt.

Abb. 2 läßt erkennen, wie ohne große mechanifdie Mittel die 
Erleuchtung der Sendepunkte erreidit wird. Es zeigt die Trommel, 
deren Unterteile die Glasplatte mit aufgezeichneter Landkarte 
bildet. Um die Trommel herum rotiert der Lämpdienträger, der 
mit dem Abftimmknopf gekuppelt ift. Bei Einftellung einer 
Station bleibt das Lämpchen vor einem ganz beftimmten Glas
röhrdien ftehen und leuditet hinein. Wegen der Reflexion er- 
fdieint dann auch trotz des gebogenen Röhrdiens der entfpre- 
diende Punkt auf der Skala leuchtend. .

Trotz der lehr feinen Glasbläterarbeit foll die Skala jeden 
Iransport gut überftehen. Der Eindruck der matterleuditeien 
Skala mit dem hell erftrahlenden jeweiligen Sendeort ift recht 
dekorativ und ohne Zweifel fehr verkaufsfördernd. K. Tetzner.
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Was koiten deutlche Empfänger in Europa?
Zahlen, die nicht jeder kennt

Empfängerpreiie find das Ergebnis einer kauf männlichen Kal
kulation, die auf den Werkftoff- und Lohnkoften, auf Handels- 
unkoften und fchließlidi auch auf der Verdienftfpanne bafiert — 
allerdings nicht immer. Oft wird der Preis durch den Wettbewerb 
anderer Firmen, durch Überlegungen auf lange Sidit beftimmt. 
In Deutfdiland ift das erfreul idi er weife nicht mehr möglidi. Hier 
unterliegen die Verkaufspreife aller Erzeugnifie der Kontrolle
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Die Preife des deutfdien Vierröhren-Superhets im Verhältnis zu denen der 
entfprechenden ausländifdicn Konkurrenzgeräte. (Nadi Dr. Engels)

Holland Schweden , Spanien Jugasiav. Portugal Irland Türkei ... ____ ____
Norwegen Belgien Finnland Estland luxembg. Jsland Frankreich Bulgarien Sriechenind.

3^ Der Deutsche Brutto-Listenpreis fiM 34-2 

des Wirtfdiaftsminifteriuins, das in die Kalkulations-Unterlagen gung für _ _______________ ____  _______  ___ ___ 7 __
Einfidit nehmen kann. Infolgedeffen haben wir Empfängcrprcife, fremdländifdien Märkte nidit durch Preis-Unterbietungen, fon
die gegenüber den Weltmarktpreifen nicht niedrig fein können, dern durdi höhere tedmiiche Qualität zu erobern und fidi die 
weil fie fchließlidi in irgendeiner Form die Aufwendungen für hellere Qualität audi bezahlen zu lallen. Sdiw.

die in der ganzen Welt vorbildlidie Sozialf ürforge für den deut
fdien Arbeiter und An gedellten in fich Idiließen müllen, die aber 
dodi kaum Entwiddungskoften oder riefenhafte Gewinne in fidi 
tragen.

Inter effant ift ein Vergleidi mit den Preiien des Auslandes, wie 
er in der beiftehenden Darftellung durdigeführt wurde (nadi
Dr. Hubert Engels). Ihnen liegt ein Vierröhren-Superhet zu

grunde, der von der Fa. Teleiunken fowohl in 
Deutfdiland als audi im Ausland erzeugt wird (in 
entiprechend den Bedürfniffen des Landes abge
wandelten Bauarten), oder der nadi den europä- 
ifdien Ländern von Deutfdiland ausgeführt wird. 
Die Idiwarzen Säulen find ein Ausdrude für den 
Preis des deutfdien Gerätes bzw. des Empfängers 
deutfeher Konflruktion, der in dem betreffenden 
Land erzeugt wird; die grauen Säulen ftellen den 
Preis der auslänclifdieii Konkurrenz dar. Wir 
fehen, daß die Preife in den meiften Ländern 
unter den Inlandspreiien der deutfdien Geräte 
liegen, in einigen aber auch beträditlidi darüber; 
diefe Ünterfdiiede ergeben fidi aus der wirtichaft- 
lidien und fozialcn Struktur der betreffenden Län
der, aus den Wcttbewerbsverhältniffen, der Kon
kurrenz der amerikanifdien Empfänger ufw. und 
find nidit einfach zu erklären. Widitig ift aber, 
daß die Preife des Gerätes dcutfdier Herkunft in 
allen europäiichen Ländern — mit drei Ausnah
men — höher find, als die der ausländifdien Ge
räte. Hierin liegt eine nadidrücklidie Aner- 
k e n nun g der L e i ft u n g e n der d e u t f di e n 
E m p f a n g s t e di n i k, ei ne Anerkennung, die in 
klingender Münze ihren Ausdrude findet. Diefer
Preisuntcrfchied ift aber glcidizeitig eine Bciiäti- 

die riditige Einitcllung der deutfdien Induftrie, die

RUNDFUNK-NEUIGKEITEN
Fernlehlender für den Brocken und den Feldberg im Taunus 

belchlollen
Nachdem im Frühjahr diefes Jahres die Fernfehverfudie der 

Deutfdien Reidispoft auf dem Brocken mit gutem Ergebnis be
endet wurden, nahm man gleichartige Verfudie vom Feldberg im 
Taunus auf. Audi diefe Verfudie find jetzt zum Abidiluß gebradit. 
Das Ergebnis diefer Unterfudiungen ift nun, daß die Deutfdie 
Reidispoft den Bau je eines Fernfehfenders auf dem Brodten und 
dem Feldberg im Taunus befdiloffen hat, mit denen in nädiiier 
Zeit begonnen wird. Damit ift die Frage der endgültigen Verfor- 
gung Deutfdilands zwar noch nidit entfehieden. Der Bau läßt audi 
noch keine endgültigen Schlüffe auf ein deutfdies Fernfehnetz zu. 
Die geplanten Sender follen zunädift nur veriudisweife be
trieben werden.

Vom Brockenfender weiß man, daß er ungefähr einen Umkreis 
von 80—100 km beftreidien wird, alfo vorausfiditlidi ein Gebiet 
erfaßt, an deffen Rande u. a. die Städte Hannover, Kaffel, Erfurt, 
Halle, Magdeburg liegen.

Der Sender auf dem Feldberg im Taunus wird eine Reichweite 
von 80 km in nördlicher Richtung und von etwa 100 kin in der 
Rheinebene haben. Der Sender auf dem ca. 800 m hohen Feldberg 
wird alfo vorausfiditlidi Heidelberg, Mannheim, Ludwigshafen, 
Kaiferslautem, Koblenz, felbftverftändlich Frankfurt und Wies
baden, nadi Norden hinauf vielleidit audi Marburg, nadi Often 
die Gegend bis von Fulda und Würzburg beftreidien.

Rundfunkprobleme auf der Tagung 
der deutfchen Elektrotechniker

Vom 2. bis 5. Juli findet in Mündien, der Hauptftadt der Bewe
gung, die 38. Mitgliederverfammlung des Verbandes der Deut
fdien Elektrotechniker (VDE) ftatt. Auf ihr wird wie immer über 
die Tätigkeit des VDE auf dem Gebiet der wiffenichaftlichen For- 
fdiung Redienfdiaft abgelegt. Neben dem Hauptvortrag von Prof. 
Dr.-Ing. Waldemar Pcterien über „Die Bedeutung von Forfdiung 
und Entwicklung für die Elektrotedinik“ findet eine Fülle* von 
Fachberichten ftatt, in denen die Gruppen EI und Eil der Fern
meldetechnik und Hodifrequenztedinik gewidmet find. In der 

Gruppe „Fernmeldetedmik“ wird ein Vortrag von Mayer über 
„Nachrichtenübertragung auf Breitbandkabeln“, ferner von Arendt 
über „Die neuere Entwicklung der Fernmeldetechnik infolge der 
Verwendung höherer Frequenzen“, iowie von Sdiüller über „Das 
¿Magnetophon“ gehalten. In der Gruppe „Hodifrequenztedinik“, 
die Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Zenneck, Mündien, leitet, fpridit Leit- 
häufer „Über die Zufammenhänge der atmofphärifdien Störungen 
der Hodifrequenztedinik mit den Schichten der lonofphäre und 
deren Bedeutung für die Wetterkunde“, Dennhardt über „Lhiter- 
fuchungen zur I eftftellung und Minderung der Störfähigkcit von 
Hodifpannungs-Iiolatoren“, Gutzmann über „Störmodulation an 
Rundfunkfendern“ und fdiließlidi Heimann über die „Anwendung 
der Elektronen-Optik in der Fernfehtedinik“.

Eine intereffante Fernfehgründung in Frankreich
In Paris ift unter dein Namen „Les Diffusions Modernes“ eine 

Aktiengefellfdiaft mit einem Kapital von 500000 Franken gegrün
det worden, die fidi nadi den Statuten mit der Verbreitung von 
Fernfchfendungeii und dem Betrieb von Fernfehkinos beiaffen 
foll. Der Verwaltungsrat diefer neuen Gefellfdiaft wird von eini
gen Direktoren der offiziöfen franzöfifdien Nadiriditcnagentur 
Havas gebildet. Die Befetzung eines der Verwaltungsratspoften 
mit dem Generaldirektor der Havas-Reklamegefellfdi^ft läßt dar
auf ich ließen, daß die neue Firma fich audi mit der Werbung 
durdi Ferniehen beiaffen will. Die neue Gefellfdiaft hat ihren Sitz 
im Verwaltungsgebäude von Havas am Pariier Börfenplatz.

Ein Wellenverteilungsplan im Kurzwellenbereich
Die Brüffeler Überwadiungsftelle des Weltrundfunkvereins ift 

— wie verlautet — amtlidi ermächtigt worden, Unterlagen über 
die Kurzwellen-Rundfunkfender in der ganzen Welt zuiammeii- 
zuftellen. Es ift möglidi, daß in 1 oder 2 Jahren ein Kurzwellen
plan auf der gleidien Grundlage wie der Luzerner Plan aufge- 
ftellt werden wird, der jedoch nidit bloß für Europa, fondern 
für die ganze Welt Gültigkeit erhalten foll.

Staatliche Preisregelung in der öfterreichifchen Funkinduftrie
Der öfterreidiifdie Gewerbebund hat dem Handelsminifter den 

Vortdilag zu einer ftaatlidien Einflußnahme auf die Preisgeilal
tung in der I unkinduftrie unterbreitet. Diefe Regelung foll nodi 
vor Saifonbeginn und vor der Wiener Herbftmeffe durdigeführt 
werden.



211

Flimmerfreies Fernfehen 
durch den Zeilenlprung

Ein bekannter Pionier des deutfehen Fernfehens hat das 
„Zeilenfprungverfahren“ als die bedeutendfte Erfindung 
des vergangenen Jahres auf dem Fernfehgebiet genannt. 
Hier eine ausführliche Darlegung des Grundprinzips und 

feines Vorteils.
Zcilenwechiler.
(Werkphoto Tekade)

Die Bilder unferer heutigen Fernfehgcrätc weifen, verglidien 
mit denen des Films, vor allem zwei Nachteile auf: das zur Zeit 
nodi etwas grobe Rafter, fowie das Flimmern, wobei dem 
letzteren die größere Bedeutung zukommt.

Unter Flimmern verfteht man den Eindruck, den das Auge 
durch das Idmell aufeinanderfolgende Hell und Dunkel bei der 
Vorführung des Films bzw. beim Empfang des Fernfehbildes 
erhält. Bekanntlich befteht ein Filmftreifen aus vielen Einzelbil
dern, die lückenlos aneinandergereihte Momentaufnahmen eines 
bewegten Bildes darftellen. Um die toten Momentphotographien 
zu einer Handlung zuiammenzu’fügen, fdiidct man den Film durch 
einen Projektionsapparat, der Bild für Bild ruckweife1) nacheinan
der auf die Leinwand wirft. Ift die Bildfolge fchnell genug, fo kann 
das Auge die einzelnen Bild ei' nicht mehr auseinanderhalten, 
fondern läßt fie zu einer zufammenhängenden lebenden Hand
lung verfdimelzen.

Damit das Auge den Wechfel der Bilder nidit lieht, tritt in den 
Lichtftrahl des Bildwerfers eine Blende, folange dei’ Film
transport von einem Bild zum anderen dauert. Während des 
Transportes wird fo das Lidit von der Projektionsflädie abgehal
ten oder umgekehrt immer nur dann frei gegeben, wenn das Ein
zelbild bereits feft fteht. Dem Auge bietet fich daher ein ftän- 
diger Wechfei zwifchen Hell (folange das Einzelbild fteht) 
und Dunkel (während des Filmtransports) dar: das Flimmern. 
Je größer der Unterfdiied zwifdien der Bildhelligkeit und der 
Dunkelpaufe ift, um fo ftärker wirkt das Flimmern.

V om Film her kennt man Einrichtungen, diefes läftige Flim
mern zu befeitigen oder wenigftens auf ein kaum noch wahrnehm
bares Maß zurüdezuführen. Entweder geht inan mit der Bild
helligkeit herunter, iodaß damit audi der Unterfdiied zwifdien 
Hell und Dunkel geringer wird, oder man macht die Paulen 

Abb. 1. u. Abb. 2. Ein 
flügel- u. Zweifliigel- 

blende.

Abb. 3. Der Elcktroncnftrahl kehrt immer 
wieder von der rechten unteren in die. linke 

obere Ecke zurück.

zwifdien Hell und Dunkel kleiner. Da das erfte Verfahren prak
tifdi nicht gut brauchbar ift, weil man j‘a gerade eine fehr große 
Bildhelligkeit erzielen will, arbeitet man ausfchließlidi mit der 
Paufenverkleinerung zwifdien Hell und Dunkel. Hierfür gibt es 
ebenfalls zwei Wege, der eine: die Erhöhung der Bildzahl von 25 
auf 50 Bilder pro Sekunde, womit audi der Hell-Dunkel-Wedifel 
auf das Doppelte erhöht wird, der andere: die Beibehaltung der 
bisherigen Bildfrequenz, aber Einfügung von künftlidien 
Dunk elpa ui en. Statt der einteiligen Blende (Bild 1), bei der 
der lichtundurdiläflige Sektor den Filmtransport verdeckt, arbei
tet man mit einer zwei- oder dreiteiligen Blende (Bild 2), wobei 
in den liditdurdiläßigen Sektor nodi zufätzlich ein (oder zwei) 
Flügel eingefetzt find. Das Ergebnis ift dann folgendes: Wenn das 
einzelne Bild auf der Projektionsflädie fteht, wird es durdi den 
zweiten kleineren Abblendiektor nochmals verdunkelt. Das Auge 
treffen nunmehr an Stelle der bisherigen 25 Bild- und 25 Dunkcl- 
paufen gerade die doppelte Zahl, nämlidi 50 Bilder und 50 Dun- 
kelpaufen mit dem Erfolg, daß das Flimmern auf das inöglidifte 
Mindeftmaß herabgefetzt wurde.

9 Es gibt auch Verfahren, bei denen der Filmfireifen kontinuierlich durdi 
den Projektor läuft. Dodi gilt audi hier das Nachfolgende.

Sender für das Zcilenfprungverlähren. Der Zeilen- 
wediflcr ift in feiner Sdirägftelhing zur Nipkow- 
Zeile deutlich zu erkennen. (Werkphoto Tekade)

Nun zum Fernfehbild. Audi hier haben wir eine Bildfrequenz 
von 25, d. h. in jeder Sekunde 25 Bilder und 25 Dunkelpaufen, 
beim Fernfehen „Bildläufen genannt. Dodi kommt beim Fern
fehbild noch ein weiterer Faktor hinzu, der das Flimmern begün- 
ftigt. Bekanntlich ift auf dem Schirm der FemfehrÖhre eine fluores
zierende Sdiidit aufgetragen, die durch den Kathodenftrahl an
geregt wird und audi nadi der Anregung noch eine kurze Zeit 
aufleuchtet. Die Zufammenietzung der Schiditmaterialien ift hier
bei fo gewählt, daß jeder vom Kathodenftrahl getroffene Bild
punkt noch etwa Sekunde lang nadileuchtet oder „phos
phoresziert“. Diefes Phosphoreszieren gefchieht nun aber während 
der geiamten Nadileuditdauer von 1/25 Sekunde nidit mit der 
gleichen Stärke, fondern klingt allmählich ab. Wenn nämlich der 
erfte Punkt des Fernfehbildes (Zeile 1, links) vom Kathodenftrahl 
zum Leuchten angeregt wird und in einer ganz beftimmten Hellig
keit leuchtet, fo ift diefe Helligkeit idion geringer geworden, 
bevor noch der Kathodenftrahl den letzten Punkt des Bildes er
reicht hat. Während alfo die unteren Partien des Einzelbildes 
gerade vom Kathodenftrahl angeregt werden und in ihrer vollen 
Stärke phosphoreszieren, laßen die oberen Bildpartien in ihrer 
Helligkeit bereits wieder nach. Wir erhalten demnadi innerhalb 
der Zeitdauer von x/25 Sekunde ein fortwährendes Abklin
gen (Nachlaßen) der Bildhelligkeit von oben nach unten, was 
ebenfalls flimmerartige Erfcheinungen hervorruft.

Solange die Fernfehbilder noch nicht fehr hell waren, madite 
fidi das Flimmern nicht befonders ftörend bemerkbar. Als dann 
aber durch Verbeßerung der Braun’fchen Röhren die Bildhellig
keit ftändig zunahm, trat audi die Flimmererfcheiiiung immer ftär
ker hervor, iodaß man heute ernftlidi an deren Beteiligung denken 
muß. Die Vergrößerung der Zahl der fekundlichen Lichteindrücke 
aut unter Auge durdi Einlegung zufätzlidier Dunkelpaufen ähn
lich wie beim Film ift beim Fernfehen nicht möglich.

Ein anderer Weg der Flimmerbeteitigung ift die Erhöhung 
der Bildfrequenz von 25 auf 50. Aber auch diefe Möglidi- 
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keit ift praktifdi nidit ohne weiteres durchzuführen. Daran hindern 
z. B. die heute vorhandenen Tonfilme, die mit einer Bildzahl von 
25 pro Sek. aufgenommen find und die daher eine Vorführung 
mit der Bildfrequenz 50 unmöglich machen. Angenommen aber, 
daß ein Tonfilm dieier Bildfrequenz zur Verfügung ftünde oder 
ein normaler Film entfprechend umkopiert wäre, fo wäre er für 
die Sendung dodi nicht geeignet, denn man brauchte für die draht- 
lofe Übermittlung der Bilder genau die doppelte Bandbreite, 
alfo 2 Millionen Hertz. Solange man bei dem heutigen Rafter von 
40000 Bildpunkten bleibt, kann man die notwendige Frequenz
bandverbreiterung notfalls noch in Kauf nehmen. Was madit man 
aber, wenn man gleichzeitig audi das Rafter verfeinern will, was 
doch eines Tages — vielleicht fdion in Kürze — eintritt? Dann 
müßte man beifpielsweite bei einem Fernfehbild mit 100000 Bild
punkten und bei der obigen Bildfrequenz eine Bandbreite von 
50X100000 = 5 000000 Hertz haben! Zwar fetzen die Ultrakurz
wellen dieier enormen Bandbreite keine Hinderniffe entgegen, 
denn Platz ift ja im UKW-Band genug vorhanden, bedeutend 
fdiwieriger und vor allem koftipieliger ift es aber, die Bildfender 
und Empfänger fo zu bauen, daß bei der Bandbreite von 5 000 kHz 
noch eine annähernd gleichmäßige Verftärkung aller Frequenzen 
zuftande kommt.

Tatfädilidi gibt es ein Verfahren, das die Zeitdifferenz zwifdien 
Hell und Dunkel auf die Hälfte des heutigen Wertes herabfetzt, 
und das dabei doch kein verbreitertes Frequenzband notwendig 
madit. Es ift diefes das „Ze ilenfprung ver fahren“, das auf 
der vorigjährigen Funkausftellung bereits von den Firmen Loewe, 
Tekade und Telefunken praktifdi vor geführt wurde. Wie bereits 
der Name andeutet, wird bei diefem Verfahren je eine Zeile über- 
fprungen und fomit gewiflermaßen ein Bild kün ft lieh in 
zwei geteilt.

Betraditen wir hierzu unter Bild 4. Links fehen wir ein „nor-
Abb. 4. Von links nadi redits: 180-zeili
ges „normales“ Fernfehbild übertragen 
in V25 Sekunde, dann 90-zeiliges „Zeilen- 
fprungbild“ übertragen in 1/öo Sekunde, 
fdiließlidi: 90-zeiliges „Zeilenfprungbild“, 

übertragen in Vöo Sekunde.

males“ Fernfehbild (z. B. aus 180 Zeilen), bei dem lieh Zeile eng 
an Zeile anfchließt. Jetzt foll der Filmzerleger aber fo eingeriditet 
fein, daß er nidit Zeile nach Zeile hintereinander abtaftet, fondern 
Zeile 1, 3, 5, 7, 9, 11 ufw., alfo ftets eine Zeile überfpringt (Bild 4, 
Mitte). Aus dem urfprünglichen 180-zeiligen Bild werden 90 Zeilen 
herausgefdinitten, wozu natürlich audi nur die Hälfte der Zeit 
notwendig ift, die man fonft für die Abtaftung des getarnten 180-

Zeilen-Bildes braudit. Wir erhalten demnach ein 90zeiliges Bild 
in V50 Sekunden, wobei allerdings zwifdien den einzelnen Zeilen 
nodi Lücken liegen. Dann fpringt der Abtafter unter Einlegung 
einer Dunkelpaufe wieder nach oben links, diesmal aber an den 
Anfang der zweiten Zeile und beginnt von hier die zweite 
Bildabtaftung, bei der die vorher ausgelaffenen Zeilen, das find 
die Zeilen 2, 4, 6, 8, 10, 12 ufw. erfaßt werden (Bild 4, redits). Wir 
bekommen nunmehr ein zweites 90zeiIiges Bild in ebenfalls wieder 
Vöo Sekunden, das zwar audi wieder Lücken zwifdien den einzel
nen Zeilen aufweift, die jedodi bei der erften Bildabtaftung 
bereits erfaßt wurden.

Denken wir uns nun das mittlere und das rechte Bild der Zeidi- 
nung 4 auf Pauspapier übertragen und bringen die beiden 90zei
ligen „Zeilenfprungbilder“ genau zur Deckung, fo erhalten wir 
ein 180zeiliges Bild, in dem fich wieder Zeile an Zeile eng aneinan
der anfchließen. Diefes Übereinanderlegen nimmt nun bereits 
unter Auge (infolge feiner Trägheit) vor. Die Netzhaut registriert 
zunädift in der erften V50 Sekunde ein 90 zeitiges Bild und „zählt“ 
hierzu das in der nädiften Vso Sekunde empfangene zweite 90
zeilige Bild dazu, das gerade die vorher ausgelaffenen Zeilen 
bringt. Innerhalb der Zeit von Vso + Vöo = V25 Sekunde entsteht 
auf der Augennetzhaut alfo ein normales Fernfehbild von 180 
Zeilen. Damit haben wir aber unter Ziel erreicht: das gleiche 
Bildrafter wie bisher, nämlidi 180 Zeilen und 40000 Bildpunkte 
und 50 Bildeindrücke in jeder Sekunde, trotzdem nadi wie vor 
nur 25 Bilder pro Sekunde zur Sendung gelangen. Das Flimmern 
ift damit praktifdi befeitigt, mit dem riefigen Vorteil, daß man 
mit dem bisherigen Frequenzband auskommt, keine neuen Sen
der oder Empfänger braudit, fondern nur der Filmabtafter im 
Bildzerlegerteil eine Änderung auf zuweilen hat, während auf der 
Empfangsfeite die Einftellung des Bildkippgerätes zu ändern ift.

Die Konftruktion des Bildzerlegerteils
ift bei den einzelnen Firmen verfdiieden, entweder wird eine Nip- 
kowfdieibe befonderer Bauart benutzt, oder man arbeitet mit der 
bisherigen 180 zeitigen Normalfdieibe und forgt durch eine zu- 
fätzlidie Einrichtung dafür, daß jeweils eine Zeile überfprungen 
’wird. Tekade hat für die Vornahme des Zeilenfprunges einen 
„Zeilenwedifler“ gebaut, eine rotierende Kreisblende, deren 
eine Hälfte unverdeckt ift, während die andere Hälfte eine dicke 
Glasfdieibe enthält. Stellt man diefen Zeilenwedifler in einem 
fpitzen Winkel zur Nipkowfdieibe auf, fo fallen die vom Kino
objektiv ausgehenden Liditftrahlen entweder unmittelbar auf die 
Lodifcheibe oder werden — falls fich gerade die didee Glasfdieibe 
im Strahlenweg befindet — durch die Glasbrechung etwas von 

fFortfetzung fiehe nächfte Seite)

Der Topbandregler
Abb. 2. Das Schaltbild eines Vicrröhren-Supers. Vor dein Gitter der Endröhre 

der Tonbandrcgler.

Jeder kennt den einen Nachteil der Tonblende: ihren Einfluß 
auf die Lautftärke. Wenn wir die Tonblende eindrehen— oder 
auch einen anderen der bisher gebräuchlichen Klangfärber —, 
fo finkt dem Eindruck nach die Lautftärke. Wir müßen alfo den 
Lautftärkeregler etwas „aufdrehen“, um wieder die gleidie Laut
ftärke wie früher zu haben. Das ift heute, wo jeder Einknopfbe
dienung fordert, doppelt läftig. Ein vorbildlicher Klangfär
ber muß diefen Nachteil vermeiden. Er muß die hohen Töne weg- 
zufdineiden geftatten, ohne daß dies die anderen Tone merken. 
Beim Bedienen einer foldien Anordnung hören wir wohl, wie der 
Klang immer dunkler wird, ohne aber eine Veränderung der 
Lautftärke feftftellen zu können.

Einige Kurven für den tediniich Intercfiierten.
Blicken wir auf Abb. 1. Die ftridipunktierte Linie ift weitgehend 

gradlinig und zeigt uns den Frequenzbereich eines neuzeitlichen

Abb. 1, Die Wirkungsweife des Tonband
reglers gegenüber der einer üblichen 

Tonblende.

guten Empfängers ohne jede Klangbeeinfluffung. Wenn wir in 
einen foldien Empfänger eine Tonblende einfetzen, dann ent- 
ftehen die geftrichelten Kurven. Schon bei 500 bis 1000 Hertz tritt 
ein Abfall an Verftärkung ein, trotzdem wir vielleidit nur die 

ganz hohen Töne fchwächen wollten. Durch die Tonblende wird 
eben der ganze Tonbereich beeinflußt, d. h. faft alle Töne wer
den gefchwädit, und nicht nur die gewünfehten hohen.

Die ausgezogenen Linien zeigen dagegen die Wirkung des 
Tonbandreglers — wie die neue Anordnung nadi einem Vorfdilag 
des Verfaßers heißt. Je nach feiner Einftellung idineidet der 
Regler die hohen Frequenzen zwifdien 2000 und 5000 Hertz faft 
ohne Übergang ab. Er befdmeidet tatfädilidi das von der End
röhre durchgelaßene Tonband. Damit ift er auch geeignet, Über
lagerungspfeifen zwifdien zwei Sendern und Störgeräufdie hoher 
Frequenz zu beteiligen. Gewiß ift damit ein gewißer Verluft an 
hohen Tönen verbunden, aber manchmal wünfehen wir ja Fern
empfang um jeden Preis, auch um den einer kleinen Klangbe- 
einträditigung! Da gilt es, einen Sportberidit zu hören, hier 
einen beruflich widitigen Vortrag, den wir keineswegs mißen 
wollen. Der Tonbandregler ift alfo eine wertvolle Stütze der 
Abftimmung.

Seine Schaltung.
Wir fehen fie in Abb. 2 vor dem Gitter der Endröhre. Sie be

fteht aus einem ganz einfadien Kettenleiter, wie er uns von Netz
Siebketten her bekannt ift. Der hat die Eigenfchaft, alle unter 
feiner Eigenfrequenz liegenden Schwingungen ungeflört durdi- 
zulaßen. Die Eigenfrequenz können wir durch den Drehkonden
iator regeln. Haben wir fie bcifpielsweife auf 4000 Hertz einge- 
ftellt, fo gelangen alle Tonfrequenzen bis zu dieier Höhe an das 
Gitter der Endröhre und damit in den Lautfpredier, während 
alle höheren Tonfrequenzen nadi Erde abgeführt werden.

E. Wrona. 



ihrer Bahn abgelenkt. Hierbei ift die Größe der Ablenkung, die 
man auf genau eine Zeilenhöhe einftellt, abhängig von dem 
Winkel, den die Blendenebene mit der Ebene der Nipkowfcheibe 
bildet.

D>e Refultate der nadi dem Zeilenfprungverfahren gelende
ten Bilder, die man auf der Funkausftellung 1935 im Kurzfdiluß- 
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betrieb vorführen mußte, da der Sender dazu fehlte, waren bei 
allen drei Firmen ganz ausgezeichnet. Während Loewe und TeJe- 
funken mit Braunfdien Röhren empfingen, benutzte Tekade die 
Spiegelfdiraube. Die Bilder waren praktifdi vollkommen flimmer
frei, eine Ermüdung der Augen trat auch bei langer Betrachtung 
nidit ein.

Nr. 5? Schall und Klang
Der Tollfrequenzbereich.

Wir unterfdieiden Tonhöhen. Jeder Tonhöhe entfpridit eine 
beftimmte Zahl von Luftdruckfchwankungen je Sekunde — eine 
beftimmte Frequenz. Mit uni crem Gehör hören wir den Fre
quenzbereich von 16 bis 20000 Hertz, genauer gefagt, Leute, deren 
Gehör vollkommen in Ordnung ift, können Luftdruckfdiwankun- 
gen aller Frequenzen zwifdien 16 und 20000 Hertz als Töne wahr
nehmen. Mit zunehmendem Lebensalter vermindert fidi die Auf
nahmefähigkeit für die höchften Töne allerdings fo weit, daß im 
Durchfdinitt nur der Bereich von 16 bis 10000 Hertz gehört wird.

Die Klangfarbe.
Töne gleicher Höhe braudien nodi nidit gleich zu klingen. 

Wird ein und derfelbe Ton auf einer Flöte und auf einer Geige 
gefpielt, fo ift deutlich ein Unterfdiied zu merken. Wir lagen, 
die beiden Töne haben verfdiiedene Klangfarben. Die Klang
farbe, die den Ton alfo erft diarakterifiert, rührt daher, daß faft 
jeder Ton außer dem eigentlichen, d. h. dem Grundton, nodi mehr 
oder weniger Obertöne, das find Töne mit höheren Frequenzen, 
enthält. So hat z. B. die Geige fehr ausgeprägte Obertöne, wäh
rend die Flöte nur fchwadic Obertöne hervorbringt. Befonders 
reich an Obertönen ift untere Sprache. Daraus erklärt fidi, daß 
wir jeden Vokal in den verfchiedenften Tonhöhen fpredien kön
nen und ihn dennoch mit Sicherheit als diefen erkennen.

Dunkle Klangfarbe beionders beliebt.
Dunkle Klangfarbe erhalten wir bei Lautfprecherwiedergabe 

dadurdi, daß wir die Tonblende hereindrehen. Sie fdiwädit in 
diefem Fall die hohen Töne und hiermit die Oberwellen ab. Helle 
Klangfarbe ergibt fidi, wenn die tiefen Töne gefdiwächt werden. 
Schwächung der tiefen Töne ift gleichbedeutend mit Verftärkung 
der hohen Töne und demgemäß mit einem Herausheben der 
Oberwellen.

Man tollte meinen, die natürliche Klangfarbe fei beionders 
erwünfeht. Die Erfahrung lehrt aber, daß faft jeder Rundfunk
hörer eine dunkle Klangfarbe bevorzugt. Dafür find zwei Gründe 
maßgebend: 1. Da Pralleln, Krachen und Knattern — kurz alle 
Störgeräufdie, die die Rundfunkwiedergabc fo unangenehm be- 
cinträditigen können — vorwiegend fehr hohe Frequenzen Um
fallen, wird bei Einftellung einer dunklen Wiedergabe die Wie
dergabe ftörungsfreier. 2. Da durdi die Wandlungen, die die 
Töne bei der Übertragung durchmachen, zufätzlidie Oberwellen 
entliehen, die urfprünglidi nicht vorhanden find, und die man 
deshalb als Hörend empfindet, wird durch Einftellen einer dunk
len Klangfarbe die Wiedergabe fürs Ohr angenehmer.

Notwendiger Frequenzbereich.
Aus den Betrachtungen über die willkürliche Einftellung der 

Klangfarbe folgt, daß es nicht unbedingt nötig ift, den getarnten 
Frequenzbereich wiederzugeben.

Auf die ganz tiefen Frequenzen können wir bei der Wieder
gabe von Tönen verhältnismäßig leicht verzichten. Das hängt mit 
den Oberwellen zufammen: Wenn wir von einem tiefen Ton nur 
die ihn kennzeidinenden Oberwellen hören, fo fügen wir unbe
wußt den Grundton hinzu und vermeinen, den tiefen Ton felbft 
zu hören. Aus diefem Grunde kommt uns z. B. kaum zum Be- 
wußtfein, daß ein Rundfunkempfänger die unter 100 oder gar 
unter 200 Hertz liegenden Frequenzen unterfdilägt (Abb. 1, fiehe 
nädifte Seite). Aus dem gleichen Grund ift die Verftändlidi- 
k e i t der Sprache fogar dann noch als gut anzufpredien, wenn 
alle Frequenzen unter 800 Hertz unterfchlagen werden.

Liniere Befcheidenheit bezüglich der oberen Tonfrequenzen er
klärt fich gerade umgekehrt. Bei den hohen Tönen fpielen die 
Oberwellen nidit mehr die große Rolle, die ihnen bei den tiefen 
Tönen zufällt. Hier flehen die Grundtöne im Vordergrund. Sie 
reichen im großen und ganzen aber nur hinauf bis etwa 6000 Hz. 
(Der Bereich von 6000 bis 20000 Hertz enthält vorwiegend Ober
töne tieferer Grundtöne.)¿Demnach empfinden wir eine Wieder
gabe, bei der die über 6000 Hertz liegenden Frequenzen fehlen, 

noch als anftändig und beklagen uns nicht einmal, wenn die 
Grenze bis auf 4500 Hertz heruntergefetzt wird, was bei Fern
empfang (Abb. 1, fiehe nächfte Seite) und Schallplattenwiedergabe 
meift der Fall ift.

Sdiail-Leiilung und Lautfiärke.
Die Endftufe des Rundfunkgerätes oder des Verftärkers be

treibt den angefchlofienen Lautipredier dadurdi, daß fie elektrilche 
LeiftungQ an ihn abgibt. Ein großer Teil diefer Leiftung geht 
zwar im Lautipredier verloren, ein kleiner Teil aber verwandelt 
fich im Lautipredier in Schall-Leiftung. Da die Schall-Leiftung 
ungeformte elektrifdie Leiftung darftellt, können wir iie natür
lich auch in Watt oder — ihrer Kleinheit wegen — in Mikrowatt 
angeben.

Die vom Lautipredier abgegebene Schall-Leiftung erfüllt den 
ganzen Raum, in dem die Wiedergabe ftattiindet. Wir nehmen 
aber nicht die geiamte Sdialleiftung wahr, iondern nur den Teil, 
der untere Ohrilädien triift. Demgemäß hat iür das Gehör nidit 
die Sdialleiftung ielbft, iondern die aui eine beftimmte Fläche — 
z. B. aut einen Quadratzentimeter — auftreffende Sdiail-Leiilung 
Bedeutung. Diele Schall-Leiftung je Flächeneinheit bezeichnet man 
finngemäß als „Schall-Leiftungsdidite“ und gibt fie in Mikrowatt 
je Quadratzentimeter an.

Die Sdiall-Leiftungsdidite können wir mit Inftrumenten mellen.
Die Lautftärke aber, die wir als folche mit unferem Ohr emp

finden, ftimmt mit der Sdiall-Leiftungsdidite nicht überein. Das 
erkennen wir fehr einfach aus folgender Überlegung: Es ift durch
aus möglich, die Luft mit einer Frequenz von 10 Hertz zu er- 
fchütiern. Diefer Erfchütterung entfpridit eine gewiffe Zahl von 
Mikrowatt je Quadratzentimeter. Da wir — wie eingangs bemerkt 
— Freqruenzen unter 16 Hertz nicht hören können, ift diefer in 
Mikrowatt je qcm meßbare „Ton“ für unter Empfinden nicht vor
handen. Als Maß unferes Lautftärkeempfindens hat man deshalb 
das „Phon“ eingeführt. Das Phon-Maß gründet fich auf folgende 
drei Punkte:
1. Die eben noch hörbare Lautftärke eines Tones von 1000 Hertz 

dient als Ausgangspunkt (Null Phon).
2. Da unter Lautftärke-Empfinden ftark frequenzabhängig ift, 

vergleicht man die Lautftärken aller Töne mit den Lautftär
ken eines Tones von 1000 Hertz.

3. Das Phon-Maß paßt fich der Tatfache an, daß wir die Steige
rung der Schall-Leiftung vom Wert 10 auf den Wert 100 un
gefähr als Verdopplung der Lautftärke und eine Steigerung 
der Schall-Leiftung vom Wert 10 auf den Wert 1000 etwa als 

¿.Verdreifachung der Lautftärke empfinden.
Die folgende Zahlentafel gibt einen Begriff von der Einord

nung der verfchiedenen Lautftärken in die Thon-Reihe und zeigt 
den ungefähren Zufammenhang zwifdien Phon und Mikrowatt 
je Quadratzentimeter.

i) Das Maß für die elektrifdie Leiftung ift 1/ekanntlidi das „Watt“.

Lautftärke 
in Phon

Schali-Leiftung 
in Mikrowätt 

je cm2
Schallquellen als Beiiplele

0 0,000 000 001 Hörgrenze (Reizfehwelle)
10 0,000 000 01 Leiies Geräufch (leifes Blätterraufdien)
20 0,000 000 1 Flüftern, ruhiger Park
30 0,000 001 Ruhige Straße (ohne Verkehr), Geräufch aus lau

teren Nebenräumen
40 0,000 01 Gedämpfte Unterhaltung, fehr leite Wiedergabe
50 0,000 1 Gewöhnliche Unterhaltung
60 0,001 Werkftätten, Pferdegetrappel auf Afphalt
70 0,01 Staubiauger, laute Wiedergabe
80 0,1 Sehr laute Sprache und Wiedergabe, ftärkftcr 

Straßenverkehr
90 1 Bahnen, Autohupen, Preßluftwerkzeuge

100 10 Klavier-Spitzenwerte, Keilelichnüede
110 100 Flugzeug aus nädifter Nähe
120 1000 Sdimcrzgrenze

(Fortietzung fiehe nächfte Seite unten)
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Fünf Watt Sprechleiftung, Gegentaktenditufe, hervorragende Wiedergabe, Empfangsteil

Freilich hat die große Mehrzahl der deutfchen Baftler Wechfel- 
ftrom zu Haufe und damit alle Möglichkeiten, einen guten und kräf
tigen Verftärker nach eigenen Wünfchen zu bauen. Darüber aber 
den Baftler zu übergehen, der Gleichftrom befitzt, wäre fehr unge
recht. Die FUNKSCHAU bringt daher heute ihren Lefern einen 
Gleichftrom verftärker mit befter Wiedergabe-Qualität, hoher Ver
ftärkung und mit ausreichender Ausgangsleiftung - und erfüllt 
damit, wie fie aus mancherlei Zufchriften weiß, die Wünfche vieler.

Dem Bau großer Verftärker für Gleichftromnetzanfchluß flehen laktor fehr gering bleibt, und die Korrektur des durch die Fünf- 
verfchiedene Schwierigkeiten entgegen: Unter den indirekt geheiz- polröhren ungünftig beeinflußten Frequenzganges bereitet ja be
ten Röhren, die mit Rückficht auf den Heizftromverbrauch für kanntlidi keine unüberwindlichen Schwierigkeiten.
Gleidiftrombetrieb allein in Frage kommen, gibt es 
bis heute keine der einfachen, ftarken Dreipolröh
ren, wie fie bei Wedifelftrombetrieb immer wieder 
mit gutem Erfolg verwendet werden; aber auch un
ter den Fünfpolröhren ift die Typenwahl bei Gleich- 
firom recht befchränkt. Eine weitere Schwierigkeit 
liegt darin, daß wir zum Arbeiten mit verhältnis
mäßig niederen Anodenlpannungen verdammt find. 
Gleichftromnetze mit 110 Volt fcheiden für den nor
malen Verftärkerbau praktifch überhaupt aus, es 
fei denn, daß wir Zerhacker zur Herauffetzung 
der Anodenfpannung oder B-Schaltungen zur hei
leren Ausnützung der niederen Spannung verwen
den. Beide Löfungen kommen jedoch für einen ein
fachen Heimverftärker von beftmöglicher Wieder
gabequalität kaum in Frage.

Allerdings liegen gerade beim Heimverftärker, 
von dem wir ja nur eine Sprechleiftung von 3 bis 
5 Watt verlangen, die Dinge weientlich günftiger. 
Wir müffen zwar mit Fünipolröhren arbeiten, doch 
werden diele bei Verwendung von zwei kräftigen 
Typen nur mäßig ausgefteuert, io daß der Klirr-
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Das Schaltbild des Gleichftromverfiärkers. Der Verftärker hat einen eingebauten Abftimmkrels, 
fo daß Rundfunkwiedergabe möglich ift. Der Lautftärkeregler befindet fich vor der erften

- Röhre, der Klangregler vor der zweiten.
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Die Verdrahtung 
macht wenig Mühe, 
weil wenig Leitun
gen zu ziehen find 
und genügend Platz 

vorhanden ift.

(Fortfetzung von voriger Seite)

Die Schaltung.
Der vorliegende Entwurf umfaßt einen dreiftufigen Verftärker 

mit Gegentaktendftufe. Die erfte Röhre ift als Widerftandsver- 
ftärker gefchaltet und ergibt in Verbindung mit der zweiten, der 
Steuerröhre, eine auch für Mikrophonbetrieb ausreichende Ver- 
ftärkungsreferve. Um auch den unmittelbaren Rundfunkempfang 
mit unterem Gerät zu ermöglichen, wurde vor die erfte Röhre ein 
Abftimmkreis gefetzt, der einen linearen Zweipolgleichrichter 
fpeift. Allerdings ift hier zu beachten, daß ein wirklich verzer
rungsfreies Arbeiten mit einer foldien Anordnung nur zu errei
chen ift, wenn die Eingangsfpannungen nicht allzuklein find, wor
auf bereits bei der Beiprechung unteres „Empfangsvorfpanns“ 
hingewiefen wurde1). Notfalls müßte alfo vor den Abftimmkreis 
noch eine Hochfrequenzverftärkerröhre gefchaltet werden. Wer 
wünfeht, kann aber auch die erfte Röhre als gewöhnliches Audion 
fchalten, wie dies beim Großverftärker „Stentor“ gefdiehen ift2).

1) Vergl. Nr. 10, FUNKSCHAU 1936.
2) Die Befdireibung zum „Stentor“ befindet fich in Nr. 11, FUNKSCHAU *1936.

Die Werte der zweiten Spalte find ftark abgerundet. Die Phon
angaben berückfichtigen, daß es lieh bei den genannten Schall
quellen nicht um reine Töne, fondern um Geräufche handelt.

Ohres fidi über einen außerordentlich großen Leiftungsbereich 
erftreckt. Die hödifte Schall-Leiftung, die wir noch vertragen, ift 
auf Grund unterer Zutammenftellung rund 1 000 000 000 000 mal io 
groß wie die Schall-Leiftung, die wir eben noch wahrzunehmen 
vermögen.

Wir merken:
1. Der Tonfrequenzbereich, den wir hören, erftreckt fich im 

Durchfchnitt von 16 bis 10000 Hertz.
2. Jeder Ton hat eine ihm eigene, durch Obertöne erzeugte 

Klangfarbe.
3. Der notwendigerweife wiederzugebende Frequenzbereich er

ftreckt fich für Sprache von 800 bis 2500 Hertz, und für Mufik 
von 100 bis 4500 Hertz.

4. Für die „Schall-Leiftungsdichte“ verwendet man als Maß 
Mikrowatt je qcm, für das Lautftärkeempfinden als Maß 

das „Phon“. F. Bergtold
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liinrhRrnm
mit Zweipol-Gleichrichtung

Um den Empfangsgleichrichter und die Dreipolröhre der erften 
Stufe in raumiparender und zweckmäßiger Weife zu vereinigen, 
verwenden wir hier eine Verbundröhre. In ihrem Anodenkreis 
liegt ein zweiteiliger Klangregler. In der Mittelftellung feines Po
tentiometers erfolgt keine Beeinfluffung der Wiedergabe, bei 
Linksdrehung eine Aufhellung, bei Rechtsdrehung eine Verdun
kelung. Die Aufhellung wird durch Parallelfdialtung einer kleinen 
Droffel zum ohmfchen Anodenwiderftand erreidit, wodurch diefer 
Widerftand in Richtung höherer Frequenzen fdinell anfteigt. Ana
log wird zur Verdunkelung des Klanges der Anodenwiderftand 
kapazitiv überbrückt. Um auf alle Fälle eine ausreichende Wieder
gabemöglichkeit für die ganz tiefen Frequenzen zu fiebern, find 
die Kathodenwiderftände der beiden Vorröhren hochkapazitiv 
überbrückt.

Bei der Endftufe verwenden wir zwei Röhren CL2, die die 
nötige Leiftungsreferve ohne weiteres ergeben. Wichtig ift natür
lich, daß beide Röhren auf genau dem gleichen Punkt, d. h. .mit 
gleidiein Anodenftrom arbeiten. Es werden daher die Sdiutzgitter- 
fpannungen über Regelwiderftände gewonnen, die bei der Inbe
triebnahme auf Stromgleichheit (Anodenftrom) bei den beiden 
Röhren einzuftellen find. Die Gitter- und Anodehipannungein 
für beide Röhren werden dagegen gemeiniam gewonnen.

Beim Netzteil ift fehr bemerkenswert, daß wir ohne jede 
Droffel auskommen. Bekanntlidi ift ja an fich eine Gegentakt- 
fchaltung gegen Verunreinigungen der Anodenfpannungen nahe
zu unempfindlich; die etwas empfindlicheren Schutzgitterfpannun- 
gen dagegen werden ja in unferem Falle gut gefiebt, ebenfo wie 
die Anodenfpannungen der Vorröhren, die natürlich fehr gut ge
reinigt werden müffen. Eine Glättung der Gittervorfpannung der 
Endröhre bereitet natürlidi ebenfalls keine Sdiwierigkeiten, da 
wir hier mit einem hohen Siebwiderftand arbeiten können. So 
ftellt tatfächlich diefe Anordnung ein Minimum an Aufwand dar, 
ohne jedodi in irgendeiner Weife beim Betrieb Mängel zu zeigen.

Der Aufbau.
Um ein fertig erhältliches Grundgeftell verwenden zu können, 

enticheiden wir uns auch bei unferem Gleichftromverftärker zur 
Bauform der „Goldenen Kehle“3), die aber audi für unter Gerät

3) Baubefchreibung fiehe Nr. 44 und 45, FUNKSCHAU 1935 oder FUNK
SCHAU-Bauplan Nr. 141.

R edits: Der Abftimmkreis. 
Unmittelbar am Drehko iclbft 

fitzt die kleine Eifcnfpule. 
(Sämtl. Aufn. Monn)

Oben: Bei abgenommener Ab- 
fdiirmhaube fehen wir dcut- j 
lieh die Anordnung der Ein- 1 
zclteile in den drei oberen >

Kammern. i 1

Der Verftärker ift ähnlich aufgebaut wie der kürzliche Wechfelitromverftärkcr 
„Goldene Kehle“. Vorne im Blechmantcl die Eifen-UTdox-Widerftandslampe. 
Die Bedienungsknöpfe: Oben Lautftärke- und Klangregler, unten Umfcbalter 
von Rundf unk Wiedergabe auf Tonabnehmer oder Mikrophon, AJbftimmung, Ein- 

Ausfdialter.

wiederum in jeder Beziehung zweckmäßig ift. Wo bei der „Gol
denen Kehle“ die Gleichrichterröhre faß, finden wir jetzt die Heiz
lampe, die Gegentaktröhren haben natürlich ihren Platz behalten 
und ebenfo die beiden Vorftufen. In den drei Abteilungen unter 
der Haube des Chaflis herrfdit jedodi reichlich Platzreferve. Da 
der Netzteil der Gleidiftromausführung keinen Trafo und keine 
Droffel enthält, konnte fogar das erfte Abteil nahezu leer gelaffen 
werden, fo daß das Gerät noch reichlich Raum für irgendweJdie 
Erweiterungen enthält. Wir können daher ganz befonders über- 
fiditlidi und genau nadi den Erforderniflen der Schaltung auf
bauen. Im übrigen dürfte die Anordnung der wdditigften Teile 
und die Leitungsführung aus unteren Lichtbildern hinreichend 
hervorgehen.

Erwähnenswert ift, daß im Gegenfatz zu den modernen All- 
ftromempfängern das Grundgeftell unferes Verftärkers „fpan- 
nungsfrei“ gehalten wmrde, da wir bei einem foldien Gerät ja 
nicht mit dem Einbau in ein Holzgehäufe rechnen können, fo daß 
ein fpannungsführendes Chaflis eine unverantwortliche Gefahr 
bedeuten würde.

Ergebniffe, Koftenpunkt.
Die Ergebniffe mit unferem neuen Verftärker werden auch den 

verwöhnten Mufikfreund zufriedenftellen. Das Gerät ift überall 
dort angebradit, wo fehr hochwertiger Heimempfang verlangt 
wird, folange die maximale Spredileiftung 5—6 Watt nicht zu 
überfteigen braudit. Es ift dann für Fortefteilen noch eine gute 
Referve vorhanden, was natürlich die Vorausietzung für Quali
tätsempfang ift.

Das Gerät dürfte mit einem Einzelteilpreis von etwa RM. 97.50 
und einem Röhrenpreis von RM. 62.50 preislich äußerft günftig 
liegen. Wilhelmy.

Stücklilte
Name und Anfchrift der Hcrftellerfirmcn für die im Muftergerät verwen
deten Einzelteile teilt die Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. 
Beziehen Sie diefe Einzelteile durch Ihren Radiohändlcr! Sie erhalten fie 

hier zu Originalpreifcn.

Die wichtigften Teile.
1 kleine HF-Eifenfpule (Empfangskreis)
1 Klangregler-Droifel 5 Hy
1 Gegentakt-Zwifchentrafo 1 : 3, Spezialeifen
1 Gegentakt-Ausgangstrafo, Primär für 2 CL 2, Sekundär 6 und 2000 Q 
1 kleiner Abftimmdrehko, 500 cm, Trolitul ifoliert
7 Mikro-Rollblocks: 50, 100, 5000, 3X10000, 1000 pF
3 Papier-Becherblocks 1 uF/500 V Prüffpannung
1 Papier-Becherblock 2 J1F 500 V Prüffpannung
3 Papier-Becherblocks 4 pF/500 V Prüfipannung
2 Niedervolt-Elektrolytblocks 20 pF/10 V

10 Einbau-Widerftände 0,5 Watt: 3X0,1, 3X0,5,2X0,01, 0,05, 1 MQ
2 Drahtwidcrftände: 8000, 1200 Q
1 hochbelaftbarer Drahtwiderftand 200 Q
1 Potentiometer 0,5 MQ log., ifoliert
1 Potentiometer 0,1 MQ lin., ifoliert
2 Potentiometer 0,03 MQ lin., ifoliert
1 doppelpoliger Nctz-Drehfchalter
2 Feinficherungshalter für Einlochmontage, mit Si. 300 mA
1 Chaffis 250X200X70, mit Stehwänden und Haube, wie bei „Goldene Kehle“ 
2 Pfeiiknöpfe mit Vcrlängerungsachfen und Kupplungen
1 Netzanfchlußleifte
2 Röhrcnhelmc
5 Röhrcnfaflungen, 8polig, keramifch oder Preßmaterial

Röhren:
CBC 1 — CC 2 - CL 2 — CL 2
Brizlampe: EU IX
Signallämpchen: 4/0,25
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(Fortietzung aus Nr. 25)

Die Wahl der Röhre und die Leiftungsbilanz.
Wegen der niedrigen Anodenfpannung — der Sender foll audi 

nodi bei 110 Volt Gleidiftrom eine einigermaßen genügende Lei
ftung hergeben — konnten nur Fünfpolendröhren in Frage kom
men; da die Auswahl in Allftrom-RÖhren nidit allzu groß ift, fiel 
die Wahl auf die CL 2 mit ihren 8 Watt maximalen Anodenver- 
luftleiftung.1) Um bei dem niedrigen Wirkungsgrad der felbft- 
erregten Sdialtungen die als mindeftes geforderte HF-Leiftung 
von 8h-9 Watt zu erhalten, wurden zwei CL 2 parallel gefchaltet. 
Eine Gegentaktfdialtung wäre audi möglidi gewefen, hätte jedodi 
den Aufwand (bei einigen ionftigen kleineren Naditeilen) durdi 
die dann nötige genaue Symmetrie — abgeglidiener Doppel- 
kondenfator — und die beiden Rückkopplungskondeniatoren 
erhöht.

Um die durdi die Erwärmung der Röhre hervorgerufenen Fre
quenzänderungen klein zu halten, wurde als zuläffige Verluft
leiftung nur 5 Watt genommen, io daß fidi die f olgende Leiftungs
bilanz des Senders ergibt:

Geforderte HF-Leiftung Ola = 8 Watt
zuläfiige Verluftleiftung Qa = 2x5 = 10 Watt
alfo Anodenaufnahme Na — 18 Watt
entfpridit bei einer Anodenfpannung von

18220 Volt einem Anodenftrom von la = = rund 80 mA.220
Betriebsmäßig fteigt jedodi der Anodenftrom kaum über 75 mA an.

Für Wedifelftrombetrieb wurde ein Transformator von 2x300 V 
und 75 mA genommen, um bei dem verhältnismäßig großen Ano
denftrom nodi eine genügende Spannung zu bekommen und um 
nodi mit normalen Rundfunkteilen auszukommen.

Bei Berückfiditigung aller übrigen Spannungen und Ströme 
ergibt fidi folgendes Bild (über die Sdiirm- und Steuergitter- 
fpannungen wird in den Abfchnitten „Die Sdiirmgitterfpannung“ 
und „Die Gittervorfpannung“ nodi näheres gefagt):

Spannung • Strom = Leiftung 
 V A W

ftrom (100 mA) hergeftellt wird. Dies gefchieht, um 
aus Stabilitätsgründen die Herfteilung der Vorfpan- 
nung nicht ausfdiließlidi dem Gitterwiderftand zu überlaßen. 
Gleichzeitig hat diefer Widerftand eine ähnliche regulierende Wir
kung wie der Sdiirmgitter-Vorwiderftand.

Die günftigfte Voripannung liegt bei etwa 60 Volt, von denen 
10 Volt (100 Q X 0,1 A) durch den Kathodenwiderftand erzeugt 
werden. Der betriebsmäßige Gitterftrom liegt bei etwa 7 mA; der 
Gitterwiderftand beträgt dann 8000 Q (2 Watt).

Der Schwingungskreis mit der Wellenumidialtang 
und die Antennenkopplung.

Parallel zu dem Doppelkondenfator von 2X511 pF liegt die 
Schwingkreisfpule. Wie fdion auf dem Lichtbild des Senders zu 
fehen war, hat diefe Spule für einen Sender einen außergewöhn- 
lidi kleinen Durdimefier, nämlich nur 25 mm. Die Wickellänge ift 
40 mm, die gefamte Länge des Calit-Körpers 55 mm. Solche Ab
meflungen find ohne weiteres zuläflig — ebenfo wie auch beim 
Empfänger, wo man auch allmählidi von den großen Durch- 
meflern (trotzdem hin und wieder jetzt noch Spulen von 50 mm 
und 80 mm Durchmefler anzutreffen find) abgekommen ift. Frü
her, als die verluftarmen keramifchen Materialien noch nicht be
kannt waren, mußte man zur Erzielung genügender Verluftfrei- 
heit Luftfpulen nehmen, und aus Gründen der mechanifchen Fe- 
ftigkeit ergaben fich große Drahtftärken und damit große Durchmefler.

Bei der vorliegenden Spule beträgt der Drahtdurdimefler nur 
1,5 mm (verfilbertcr Cu-Draht), da im Schwingungskreis im Re- 
fonanzfall ja außer der Leiftung zur Deckung der Verlufte keine
weitere Leiftung aufzubringen ift. Aufzunehmen und abzuftrah-

$
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.Kurzgesdilbei 40m 
'.—KurzgesthLbei 20m 
-Wdg.

■ Gesamtiiindungs zahl bei 80 m

len hat lediglich die Antenne,weshalb der
Antennenkreis in erfter Linie verluft- 
und widerftandsarm aufzubauen ist.

Die Senderfchule mit ihren Abmeflungen 
und den Anzapfungen für den Wellen- 

fcbalter.
Anoden-Aufnahme Na =
Schirmgitter-Aufnahme Ng2 =
Stcuergitter-Aufnahme Ng 1 = 
Heiz-Leiftung Nh —

220 . 0,08 = 18
90 . 0,015 = 1,35
60 • 0,007 = 0,3 ’

2 X 24 . 0,2 = 9,6

Die Schirmgitter-Spannung.
Zur Herfteilung der Sdiirmgitterfpannung bei Fünfpolröhren 

gibt es zwei Wege: Aus einem Potentiometer mit großem Eigen- 
verbraudi, oder durch einen Vorwiderftand aus der Anoden- 
fpannung. Die Schaltung mit Vorwiderftand hat nun gegenüber 
der Potentiometer-Anordnung den Vorteil, daß fie die Röhre 
automatifdi gegen Überbelaftung fchützt. Arbeitet nämlich der 
Sender ohne Belaftung, d. h. ift die Antenne nidit angefdialtet 
oder nur ganz lofe angekoppelt, fo finkt der Anodenftrom von 
feinem Betriebswert auf etwa 20 bis 30 mA, während der Schirm
gitterftrom dafür fehr ftark anfteigt. Nimmt man nun einen Vor- 
waderftand, fo erniedrigt fich durdi den an ihm auftretenden 
Spannungsabfall automatifdi die Schirmgitterfpannung, womit nidit 
nur der Sdiirmgitter-, iondern auch der Anodenftrom geringer 
wird, die Röhre alfo gewiflermaßen doppelt gefdiützt wird. Die 
gemeßenen Kurven von Fig. 3 zeigen lehr deutlich, wie fidi der 
Schirmgitterftrom bei der günftigften Sdiirmgitterfpannung von 
90 Volt in beiden Fällen verhält: Beim Vorwiderftand fdiwankt 
er zwifdien 15 mA bei optimaler Kopplung und 19 mA bei ganz 
loier Kopplung. Bei der Potentiometeranordnung liegen die ent- 
ipredienden Werte bei 15 und 45 mA.

220_ 90Die Größe des Vorwiderftandes ergibt fich alfo zu R = 
= rund 10 000 Q bei einer Belaftbarkeit von rund 4 Watt. (Der 
Wert ift größer als der berechnete, um die Wärmeentwicklung 
geringer zu halten.)

Die Umfchaltung auf die 3 Amateurbänder (20, 40 und 80 m) 
erfolgt einfach durch Kurzfdiließen eines Teiles der Windungen 
— ein etwas robuftes Verfahren, das jedoch bei guter Ausfüh
rung des Schalters und bei forgfältigem Aufbau ohne weiteres 
zuläflig ift. Die Windungsart und die Anzapfungen zeigt Fig. 1. 
Der Umfchalter hat entiprechend drei Stellungen: die Mittelftel- 
lung, bei der keine Windungen kurzgefchloflen werden, für das 
80-m-Baud, die linke Stellung, bei der ein größerer Teil kurz- 
gefdiloffen wird, für das 20-m-Band und die rechte Stellung, bei 
der ein kleinerer Teil kurzgefdiloflen wird, für das 40-m-Band. 
Der Sdialter ift eine Sonderausführung von Allei aus Frequenta 
und eignet fich auch gut für größere Sender mit Leiftungen 
bis 20 Watt.

Die Wicklung wird erft auf einen Kern von etwas kleinerem 
Durdimefier gewickelt und dann mit leichter Spannung auf den 
Spulenkörper auf gezogen. Der gleichmäßige Abftand der Win
dungen wird durdi eine eingelegte Seidenkordel von etwa 1 mm 
Durdimefier erzielt. Die erforderlichen 32 Windungen haben ge
rade in dem Raum zwifchen den beiden Anidilußlöchem Platz.

Die Antennenkopplung ift feft und befteht aus 5 Windungen 
2 mm ftarker und mit Ifolierfdilaudi überzogener Antennenlitze 
direkt auf der Abftimmfpule. Die Änderung der Kopplung zur 
Anpaflung der verfdiiedenen Antennen erfolgt im gefonderten 
Antennen-Zufatzgerät. Die Antennen-Anfchlußleifte ift aus Troli
tul von 85 X 20 X 4 mm Stärke. F. W. Behn.

(Fortietzung folgt.)

Die Gittervorfpannung.
Bei der Betrachtung des Schaltbildes fällt auf, daß die Vor

ipannung außer durch den Gitterftrom (Gitterableitwiderftand) 
noch durch einen Kathodenwiderftand von 100 Q vom Kathoden-

x) Welche Bedeutung die Verluftleiftung in einem Sender hat, wurde in 
Nr. 32 FUNKSCHAU 1935 genau erklärt.
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