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Der unlichtbare Groß-Lautlprecher
Es gab kein Ereignis während der Olympifdien Somnterfpiele 
Berlin 1936, bei dem das Bild nicht von den Pilzlautlprcaierii 
der Cbertragungsanlagen beherrfcht wurde; wir lehen kaum ein 
Lichtbild oder einen Film von diefen oder anderen fporllidien 
Großkämpfen, auf denen die Lautlprediermaften mit den „Pilzen“ 
nicht im Vordergrund oder doch wenigficns im Blickfeld liehen. 
So fehr wir die Lautfpredieranlage auch fdiätzen — daß die Laut- 
fpredier rein bildmäßig ftören, ift gar kein Zweifel. Oft lind fte 
die einzigen Harren Linien in einem Bild, das von ichönfter Har
monie der Bewegung angefüllt ifi.
Das haben gerade die Turner empfunden, bei denen die fportliche 
HöchfileiHung ja gerade in der Harmonie der Bevregung ihren 
Ausdruck findet. Es ifi deshalb kein Zufall, daß ein Lautipredier. 
der den IkLzzierten Nachteil grundiätzlich vermeidet, gerade bei 
einer turnerifchen GroßveranHaltung, dein Deutfehen t urn- und 
Sportfeft in Breslau, zum erfien Mal zum Einfatz kam. Hier wurde 
der neugelihaffene Bodenlautiprecher der Telefunken-Ge- 
fellfchaft eritmalig der Öffentlichkeit vorgefiellt — allerdings nur 
akuftifdi, denn fehen kann man ihn nidit mehr. Er ifi im Erd
boden ver fch wunden.
Am Tage vor dem Breslauer Turnfefl wurde der neue Boden- 
lautlprecher der Prelle in Berlin vorgeführt. Und da eine Fadi- 
prefle-Vorftellung ohne tedmifchen Vortrag eine halbe Sache ifi, 
wurde über den Lautipredier ein Vortrag gehalten. Hund aufs 
Herz — cs gab wohl keinen, der nicht Hill bei fidi dachte: Was 
für ein Vnfinn, der Schall foll aus dem Boden hernustreten? Wie 
groß find denn da die Verlufte? Und wie weit foll man einen 
foldien „akuftifihen Maulwurftöter“ wohl hören? Wie wird es 
vor allem, wenn hundert Leute um einen folchen Bodenlautipre- 
cher herumftehen, oder wenn fich gar ein Dutzend — falls fo viel 
Platz finden — daraufftellt ? Und was tut die Membran im Regen- 

wafler, das natürlich in diefen U-Lautfprecher (U = Untergrund) 
hineinfließt ?
Gemach, alle diefe Fragen haben fich die Lautfpredier-Ingenieure 
bei Telcfunken natürlich auch geftellt, und alle Probleme, die 
fich aus ihnen ergeben, haben fie gelöft. Um mit dem Regenwaffer 
zu beginnen: Der Lautfpredierfchadit könnte die getarnte Regen
menge von zwei Jahren aufnehmeii, ohne daß der Lautipredier 
Schaden erleidet. Eine Sintilut müßte alfo das Wailer zur Erde 
ichicken, das fonft in zwei Jahren zu fallen pflegt, wenn der Laut
ipredier ..ertrinken“ foll.
Die Sdiallabftrahlung des Boden-Lautfprediers ift hervorragend 
gut: man hat genau den Eindruck, wie bei gut angeordneten 
Pilzlautiprediem. Bei gelockerten Aufftellungen, wie fie bei Turn- 
und Sportfeften vorhanden find, genügt ein 10-Watt-Syftem; bei 
Aufmärfdien, in denen das Auimarfdifeld lehr eng befetzt wird, 
baut man ein 20-Watt-Syftem ein. Die Anordnung in einem Auf- 
marfdigclände gefchieht zweckmäßig fo. daß zwifdien quadrati- 
fchen Marfdiblöcken „Sdiallftraßen frei bleiben, an deren Kreu- 
zungsftellen dann die Bodenlautiprecher eingebaut werden. In 
Breslau wurden z. B. aui der Freifläche der Schlefierkampfbahn 
10 und auf dem Ricfenplatz der Friefenwicfe 63 Bodenlautipre- 
dier eingefetzt.
Der neue Bodenlautiprecher befteht aus zwei Teilen. Das Un
terteil weift an feiner Unterteile das völlig normale I-autfprecher- 
tyftem auf, das den Schall von der Vorderfeite der Membran nach 
oben ftrahlt, während die Rückfeite auf das — allerdings lehr 
nachgiebige — I.uftpolfter in dem Betonrolir arbeitet, mit deflen 
Hilfe der Bodenlautiprecher in den Erdboden eingefetzt wird. Das 
Oberteil ift als Deckel ausgebildet; auf feiner Unterfeite ift ein 
Sdiall-Streukegel angeordnet, deflen Leitflächcn eine gleichmäßige 
Sdiall-Abfirahlung zur Folge haben. Der Schutz des eigentlidicn 

(Fortfetzung liehe nächfte Seite unten')

Man kann unbeforgt auf den Bodenlautfprecher treten. Die fehalldurdiläfiige 
Abdeckung Ifi trlttficher und die unmittelbar nach oben abgegebene Sdiall- 
energic nicht io ungeheuerlidi groß, daß einem der Aufenthalt auf dein Laut

ipredier verleidet würde.

Wie der Bodenlautipredier eingebaut Ifi. Daß elnfallender Straßcnftaub und 
Wailer dem Lautipredier keinen Schaden zufügen können, dagegen Ift durch 

finnrcldie Konftruktion felbft* erftiCndllcb Vorforge getroffen.
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Wem gefällt's?
R e di t s:

man

Unten:

Solche Empfänger kann 
in Italien kaufen.

Ein neuer franzöfifdier

Das Beftreben der Rundfunkinduftrie, dem Publikumsgefchmack, 
was das Äußere der hergeftellten Rundfunkempfänger betrifft, 
möglidift weitgehend entgegenzukommen, hat im Ausland zu eini
gen für deutfdie Begriffe mehr oder weniger ausgefallenen Kon- 
ftruktionen geführt. Jedenfalls würde z. B. für den italienifchen 
„Bücherempfänger“, den wir hier u. a. im Bilde zeigen, in 
Deutfdiland kaum ein Käufer zu finden fein.

Empfänger, deflen Gehäufe aus 
kleinen Kacheln befteht, die nach 
Wunfch des Käufers in roia, blau, 
weift oder fdiwarz geliefert wer
den. Der Empfänger bedient fidi 
einer Panoramaikala mit Phanta- 
fie-Landfchaft, in der die einzel-
nen Sendernamen zu

Links: Ein Empfänger von der diesjährigen
Rundf unkausite llung in Paris im Stil der Möbel 

aus der Zeit Ludwigs XV.
Unten: Der Engländer legt Wert auf be
queme Bedienbarkeit. Ihr verdankt die Mode 
der „ArmieflelgerÜte“, die von oben bedient 

werden können, ihre Entftehung.

finden find.

(3 Bilder aus 
dem Archiv» 
1 Aufn, A. 
A.Gulliland)

RUNDFUNK-NEUIGKEITEN

Radio-Nurie
Radio als Kinderfräulein — das zu entdecken, blieb natürlich den 
Amerikanern Vorbehalten. Dodi man muß zugeben — die Sache 
ift gar nicht fo fchlecht, wie der Name reißeriich ift: Ein Mikro
phon überwadit das Kind, meldet über einen irgendwo in der 
Wohnung, ja feibft außerhalb der eigentlichen Wohnung aufge- 
ftellten Lautipredier, ob das Kind fich ruhig verhält oder etwa 
Unfug treibt oder weint. Eine Einrichtung, die fchließlidi audi ein 
Baftler fdmell einmal zufammenbauen könnte.
Aber dabei ift nodi der Witz, daß man nämlidi keinerlei befon
dere Verbindungslcitung braucht zwifdien Mikrophon und Laut- 
fprecher: Die Lichtleitung des Haufes felber dient als Leitung. 
Damit erhält zudem Mikrophon fowohl wie Lautipredier eine 
denkbar große Bewegungsfreiheit; denn in jedem Raum, in dem 
fidi nur eine Steckdofe oder gar nur eine Lampe befindet, ift je 
nach Bedarf entweder das Mikrophon oder der Lautipredier auf- 
ilellbar.
Selbftredend kann die Anlage unter dielen Umftänden nicht ein
fadi niederfrequent arbeiten. Vielmehr handelt es fidi auf der 
einen Seite um einen richtiggehenden kleinen Sender (der übri
gens drei Röhren befitzt und natürlich aus dem Netz gefpeift 
■wird), auf der anderen Seite uni einen ebenfalls ¡netzgefpeiften 
Empfänger. Die Wellen werden längs der Lichtleitung verfdiickt, 
fie ftrahlcn olfo nicht, in den freien Raum. Außerdem find fie nidit 
beliebig gewählt, fondern fdiarf abgeftimmt, fo daß in ein und 
demfelben Haus mehrere folcher Anlagen ftörungsfrei neben
einander betrieben werden können. Wie allerdings iieht’s bei 
Wolkenkratzern aus? —er.

(fortietzung von voriger Seite')
Lautfpredierfyftems wird durdi zylinderförmige Drahtfiebe be
wirkt. Der Deckel ftellt ein ftabiles Gußteil dar; er kann ohne 
weiteres fedis Perfonen tragen, ja noch mehr, wenn fie auf ihm 
Platz fänden.
In dem neuen Bodenlautfpredicr befitzt die Übertragungstechnik 
ein W iedergabegerät, das ihr neue Anwendungsmöglidikeiten er- 
idiließt und das ihren Nutzen vergrößert. Stets ift ein tedinifches 
Gerät dann am volikommetiiien. wenn es überhaupt nidit mehr 
in Erftheinung tritt. Beira Groß-Lautfprcdicr für Kampfbahnen, 
Aufmarfdigelände ufw. ift cliefer Zuftand nunmehr erreicht.

Erich Schwandt.

Elektrizitätswerk fördert Störbekämpfung
Die ftädtifdien Elektrizitätswerke von Polnifdi-Tefdien haben ihre 
Lieferbedingungen in bemerkenswerter Weife im Sinne' der Stör
bekämpfung im Rundfunk geändert, indem es heißt, daß alle an 
die Stromnetze anzuidilicßenden elektriidieu Geräte unbedingt 
mit Störfchutz verfehen fein müffen. Das Werk behält fidi das 
Redit vor, die Stromlieferung für denjenigen Abnehmer zu imter- 
bredien, der nicht innerhalb einer gewiffen Zeit feine elektrifchen 
Geräte entftört hat. In Polen hofft man, daß auch andere Elektri
zitätswerke diefem guten Beifpiel folgen.
Behördliche Erlaubnis für Rundfunkbaitier in Italien
Der höchfte Staatsgerichtshof Italiens hat jetzt in cler Beitätigung 
eines provinzialgeriditlidien Spruches fefigeltellt, daß es italieni- 
fchen Staatsangehörigen oder in Italien fich aufhaltenden Per
fonen nicht ohne weiteres geitattet ift. fich einen Rundfunkemp
fänger felbft zu baileln. In Italien muß fich jedes gewerbliche Un
ternehmen des Rundfunkgerätebaues die behördliche Erlaubnis 
hierzu gegen Zahlung einer fich nadi der Größe des Unterneh
mens richtenden Gebühr befchaffen. Das Gericht hat entfdiieden, 
daß lieh auch der Baftler diefe Erlaubnis einholen muß, wenn er 
fidi nicht ftrafbar machen will. Obgleich in der Berufungsverhand
lung angeführt wurde, daß audi bei forgfamfter Ausführung ein 
felbiigebauter Empfänger nicht als Hundeisobjekt angefehen wer
den kann, beftätigte das Gericht das Urteil.
Die Fernlehlendungen in den Vereinigten Staaten
Nadi mehrmonatiger Paufc hat die Radio Corporation of America 
in Zufammenarbeit mit der National Broadcasting Company wie
der planmäßige i'crnfehfendungen der Station W2XBS im I urm

Ein r, fertig
zum Einietzen.
(Werkaufn.: Telefunken - 3) 



des Empire State Building in New York aufgenommen. AUwö- 
dientlidi werden fünf Stunden lang Femlehprogramtne gelendet, 
und zwar je ein Programm nadimittags und abends. In den 
Abendfhmden erfcheinen lebende Perionen vor dem Fernfehien- 
der, zudem werden Spredifilme gelendet. Die Nadmiittagsfendun- 
gen befihränken fidi auf Bilder ohne Unterhaltungswcrt, deren
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Aufnahme die Sendemialitiit der Station als auch die technifthe 
Vollkommenheit der Empfangsanlagen prüfen (oll. Die Öffent- 
lidikcit wird aufgefordert, fich auf die Ferniehprogracnnie einzu- 
fdialten, aber außer den Ingenieuren der RCA und NBC dürfte 
cs kaum jemanden geben, der diefer Einladung folgen kann, 
denn es find in USA lonfi kaum lerniehempfänger verbreitet.

Vom Schaltzeichen zur Schaltung 52. Folge

Niederfrequenzltufe
mit Dreipolröhre und Ubertragerkopplung

Auslehen und Bedeutung des Schaltbildes.
Im Anodenzweig der Dreipolröhre liegt hier die Eingangswick
lung eines Übertragers, deften Ausgangswicklung einerfeits mit 
dem Gitter der folgenden Röhre und anderfeits mit dem Geräte- 
geftell in Verbindung fteht. Der Gitterkondenfator und der 
Gitterwiderftand. der Kathodenwideriland und der Kathoden- 
kondenfator fowie der Anodenkondenfator find ebenfo gefdial- 
tet wie in der Stufe mit Widerftandskopplung. An Stelle des 
Gitterkondeniators und des Gitterwiderftandes könnte auch ein 
Eingangsübertrager vorhanden fein (Abb. 1). In dieiein Falle

Links: Abb. 1. 
Übertragerftufc mit 

vorangehender 
Übertrager - Kopp

lung.

R e ch t s: Abb. 2. 
Widerftand neben 
der Eingangswick
lung des Übertra

gers-

wäre nicht nur die von uns betrachtete Stufe, fondern audi die 
ihr vorangehende Stufe mit Ubertragerkopplung ausgeftattet. Der 
mit dem Gitter verbundene Teil der Schaltung gehört nämlidi 
jeweils zur vorhergehenden Stufe.

Die Wirkungsweife der Schaltung.
Die Eingangswicklung des anodenfeitigen Übertragers weift einen 
nur redit geringen Gleidiftroniwiclerflacid auf. Folglich ift hier 
die Anodengleichfpannung der Röhre fall (o groß wie die Span
nung, die die AnodenftromqueUe der Stufe zur Verfügung ftellt. 
Wird aut das Röhrengitter eine Wedilelfpannung übertragen, fo 
beeinflußt diefe — wie wir fchon wiffen — den Elektronenüber
gang, der in der Röhre von der Kathode nach der Anode ftatt- 

■ findet: Jede negative Gitteripannuiigshalbwelle beeinträchtigt den 
Elektronenübergang und jede pofitive Gitterfpannungshalbwelle 
unterftützt ihn. Das im Übertrager-Eiien auftretenclc Magnetfeld 
und der Anodenftrom, der die Cbcrtragcreingangswicklung durdi- 
fließt, können fidi nur gemeiiilain ändern. Das Magnetfeld aber, 
das einen Arbeitsinhalt hat, widerfetzt fich jeder Änderung. Will 
die Gitterfpannung gerade den Elektronenübcrgang in der Röhre 
behindern, fo muß das Magnetfeld einen Teil feiner Arbeit ab
geben. Das gefdiieht, indem es den Strom von fidi aus nodi in der 
urfprünglichen Weife aufrecht zu hallen iudit.
Bei Behinderung des Elcktronenübergauges kommt diefe Magnet
feldwirkung zu der Anoden-Gleichipannung hinzu, wobei die 
Augenblickswerte der Anoden-Gefamtfpatinung wefentlich größer 
ausfallen können, als die Spannung der Anodenftromquelle.
Bei Unlerftülzung des Elektronenüberganges wirkt das Magnet
feld verzögernd, fo daß die Anoden-Geiamtipannung beträditlich 
geringer werden kann als die Anoden-Gleichfpannung.
Leider ift der Wedifclftromwiderftand des Übertragers frequenz
abhängig. Der Übertrager wirkt, abgefehen von der Überfetzung, 
wie eine Droftelfpule mit nebengefchalteter Kapazität. Für lehr tiefe 
Frequenzen hat diefe Schaltung einen geringen Widerftand, da hier
bei die Kapazität nodi belanglos und die Induktivität der Droftel- 
Ipule für tiefe Frequenzen nur wenig wirkfam ift. Für fehr hohe 
Frequenzen dagegen wird der kapazitive Widerftand klein, was 

. ebenfalls einen geringen Geiamtwiderftand bedeutet. Je geringer 
aber der im Anodenzweig wirkfame Widerftand ift, defto kleiner 
fällt die Verftärkung aus. Das heißt: Die Verftärkung fällt nadi 
beiden Grenzen des Tonfrequenzbereiches hin ab.
Um dielen Verflärkungsabfall gering zu halten, find zwei Maß
nahmen üblich: Zunädift einmal iorgt man dafür, daß der im 
Anoclenzweig wirkfame Geiamtwiderftand des Übertragers bis zu 
den Grenzen des zu übertragenden Tonfrequenzbereiches groß 
gegenüber dem Röhrenwiderftand bleibt. In diefem Sinne ver
wendet man Übertrager mit hoher Eingangs-Induktivität und 

Röhren mit geringem Widerftand (Dreipolröhren). Außerdem 
aber legt man in manchen Fällen neben die Eingungswidching 
nodi einen Widerftand von etwa 0,05 bis 0,2 MQ (Abb. 2), um Io 
den Geiamtwiderftand für den mittleren Teil des Übertragungs
bereiches auf diefen Wert herabzuietzen.

Das Kennlinienbild.
Abb. 3 zeigt die Kennlinien einer Dreipolröhre fowie einer Span
nung der Anodenftromquelle und zu einem recht kleinen Wider
ftand gehörige Gleichftrom-Arbeitskennlinie. Diele ift wegen des 
geringen Widerftandes nur wenig geneigt. Auf ihr liegt der 
Arbeitspunkt, der hier clurdi eine negative Gittervorfpannung 
von 250 V von 4 V beftimmt wird.
Wie bei der Widerftandskopplung (vgl. Folge 51) hat audi bei der 
Ubertragerkopplung die durdi den Arbeitspunkt gehende Wediiel- 
ftrom-Arbeitskennlinie eine andere Neigung als die Gleidiftrom- 
Arbeitskennlinie. Bei der Übertragerkopplung aber ift der Wedifel- 
ftromwiderftand nicht geringer, fondern beträchtlidi höher als der 
Gleich,ftromwiderftand. Höherer Widerftand ergibt eine flachere 
Kennlinie (Abb. 4). Nehmen wir an, der Wediielfiromwidcrftand 
betrage 0,1 MQ und zürn Arbeitspunkt gehöre eine Anodenfpan- 
nung von 200 V, io folgt daraus für die -Anodenfpannung Null eine 
Steigerung des Anodenftromes gegenüber dem Arbeitspunkt von 
200000:100000 = 2 mA.
Das Kennlinienbild (Abb. 4) lagt uns, wie hodi der Anodenruhe
ft rum ausfällt (2,5 mA), welche Anodenwediielipannung z. B. bei 
voller Verftärkung auftritt oder welcher Anodenipunnungsbereidi 
hierbei ausgefteuert wird. Es zeigt uns, wie groß der zugehörige 
Anoclenftrombereich ift (1,5 in A) und gibt uns die Möglichkeit, 
aus dem Gitterfpannungsbereich (4,5 V) fowie dein Anodenfpan- 
nungsbereich (120 AQ unter Zuhilfenahme des Über träger über- 
letzungsverhältnifles die Verftärkung zu berechnen. Bei einem

Abb. 3. Röhrenkennlinien und Gleidi- 
ftrom-Arbeitskennlinie (für 160 V 
Spannung der Anodenftromquelle und 
9 kQ Gleidiftromwiderftand, der fich 
z. B. aus 8,5 kQ Beruhigungswider- 
ftand und 0,5 kQ Drahtwiderftand der 
Übertrager-Eingangswicklung zufam- 
menfetzt). Arbeitspunkt für — 33 V 

Gittervorfpannung.

Abb. 4. Wechfelftrom-Arbeitskennlinie 
für einen Widerftand von 0,1 MQ 
und die in Abb. 3 niedergelegten 

Verhältnifie.

überictzungsvcrhältnis von f :4 erhallen wir für die angegebenen, 
der Abb. 4 entiprechcnden Werte eine Aerflürkung von 4X120:4,5 
= rund 100 :1,

Die tbcriragerftufe in der Praxis.
Übcrtragerftufen find leiten geworden. Fünfpolröhren ergeben 
mit Widerftandskopplung höhere Verftärkungsgrade bei gerin
gerer Frequcnzabhängigkeit als Dreipolröhren mit Übertrager
kopplung. Außerdem ftellt fidi die Widerftandskopplung nicht 
teuerer, fondern meift logor billiger als die Ubertragerkopplung 
— felbft unter Beachtung der Röhre apreife.
Daß wir uns hier trotzdem mit den Cbertragerftulen befihäftigt 
haben, erklärt fich einerfeits aus deren Bedeutung für Gegentakt- 
Eingangslchaltungen, und anderfeits aus deren A7erwandticbuft 
mit den Endftufen.
Der Kathodenwideriland wird Io bemeffen, wie wir das aus der 
vorletzten Folge dieier Aufiatzreihe erfahren haben. Sein Wert 
liegt meift in Taufendem von Q. ‘ < -
Die Kapazität des Kathodenkondenfators wählt man mit 8—25 pF 
(Elektrolytkondeniator für geringe Spannung). Die Kapazität des 
Anodenberuhigungskondeniators hat üblicherweiic 0,5 bis 2 pF. 
Der Anodenberuhigungswiderftand weift 0,01 bis 0,03 MQ auf.

F. Bergtold.
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Wie arbeitet der Sekundärelektronen-Vervielfacher?
Der Sekundärelektronen-Vervielfacher gewinnt mehr und mehr an Be
deutung und feine Anwendungsgebiete find fdion heute außerordentlich 
große, nachdem eine rafche Fortentwicklung eingefetzt hat, die diefer 
erft etwa drei Jahre alten Schöpfung noch beflere Eigenfdiaften ver
liehen hat Man baut heute Vervielfacher, die nicht weniger als eine 
50millionenfache Verftärkung aufweifen und dabei einen Auf
wand benötigen, der geradezu verfchwindend klein ift, verglichen 
mit dem, den ein gewöhnlicher Verftärker mit ähnlichen Eigenfdiaften 
vorausfetzen würde. Unter bekannter Mitarbeiter O. P. Herrnkind 
befpridit in diefem Auffatz - dem erften dieier Art in der Fachprefle — 
die neueften Erkenntnifte und Konftruktlonen auf dem Gebiet der Se
kundärelektronen-Vervielfacher.

einer 6 ftufigen Type aber fchon eine 56 = ca. 16 000 fache und bei 
einer 10-Stufen-Vervielfachng fogar eine 510 = ca. zehnmillionen- 
fadie Verftärkung erhalten. Ein einziger Vervielfacher kann alfo 
einen mehrftufigen 'Verftärker mit allen feinen Kopplungs- und 
Aufbauelementen vollftändig erfetzen.
Die Familie der Sekundärelektronen-Vervielfadier.
Die Vervielfacher lallen fich in folgende Gruppen einteilen:

Das Prinzip des Sekundärelektronen-Vervielfachers beruht auf 
der Ausnutzung der Sekundäremiflion für Verftärkungszwecke. 
Die Sekundäremiflion ift fchon feit mehreren Jahrzehnten bekannt 
und tritt überall dort in Erfcheinung, wo Elektronen auf ein Me
tall oder Nichtmetall auftreffen. Die meiften ,,Primär“-Elektronen 
dringen in den bombardierten Stoff ein und geben ihre Energie 
an die innerhalb des Stoffgefüges vorhandenen Elektronen ab. 
Die Zahl der aus der Oberfläche des befchoffeneu Materials aus
tretenden „Sekundär“-Elektronen — die Stärke der Sekundär- 
cmiflion — hängt von mancherlei Faktoren ab. Beifpielsweife von 
folgenden:
1. Von der Auftreffgefchwindigkeit der Primärelektronen, die das 
mehr oder weniger tiefe Eindringen der Elektronen in das Stoff
gefüge beftimmt.
2. A on dem elektriichen Feld und dem Spannungsunterfchied, der 
zwilchen der Elektronen emittierenden Elektrode und der die Se
kundärelektronen auffangenclen Elektrode herrfcht. Wird die Se- 
kundäremillion gewünfeht, dann muß die Auffangelektrode eine 
höhere Spannung befitzen als die Emiflionselektrodc (Bild 1), wird 
die Sekundäremiflion nicht gewünfeht, muß ein elektrifdies „Ge- 
?:enfeld“ vorhanden fein, das die Sekundärelektronen zurückhält
Bild 2). Beifpiel: Das Bremsgitter in der Fünfpolröhre, das die 

Aufnahme von — aus der Anode herausgelchlagenen — Sekun- 
clärelektronen durch das Schutz- bzw. Schirmgitter verhindert.
3. Von der Befchaffenheit der Oberfläche der emittierenden Schicht; 
glatte Oberflächen ergeben keine Hinderniffe (Bild 3), rauhe 
Oberflächen halten eine große Zahl der Sckundärelektronen zu
rück (Bild 4). Als Beifpiel« für die künftlidie Erfchwcrung des 
Sekundärelektronen-Austrittcs feien bei den Verftärkerröhren die 
berußte Vollanode und bei Mafchenanoden die Graphitierung der 
Kolbeninnenwand genannt, die beide auch den Zweck haben, die 
Flächen „aufzurauben“.
4. Von dem „Ausbeutungsfaktor“ (oder „Sekundäremiflionsver- 
mögen“) des Materials, aus dem die Sekundärelektronen heraus- 
^rfchlagen werden follen. Cäfium bzw. Cäfiumoxyd auf einer 
Silbcrexydfihicht gibt die beften Reiultate und wird heute faft 
uusfchlicßlich für die Herftellung von Sekundäremiflions-Elektro- 
den verwendet.

Das Merkmal des lichtgefleuerten Vervielfachers (Bild 5) ift 
die Photokathode, deren Photoftrom zwecks Verftärkung auf 
eine oder mehrere Sekundäremiflionsilächcn (Platten oder Gitter) 
gerichtet wird. Das Ganze ift alfo nichts anderes als eine „Photo
zelle mit eingebautem Verftärker“. Die praktifchen An
wendungsgebiete dieier Vervielfacher umfaflen das Ferniehen, 
den Bildfunk, die Lichttelephonie, die Tonfilmwiedergabe iowie 
ländliche lichtelektrifchen Steuer-, Zähl- und Alarmeinrichtungen 
und noch anderes. .

Links: Abb. 5. 
Prinzip eines lldit- 

geßeue rte n
Vervielfachers. (Mit 

Photokathodc.^

R e di 1 s: Abb. 6. 
Prinzip eines ipan- 
nunggeßeuer- 
t c n Vervielfachers. 
(Mit Glühkathode 
und Steuergitter.)

Aussendende aettroON

\5ekundärefektton.

Auf fangende 
Elektrode

Pnmär&ektrpMn

Aassendende  k/ektrode

< Primofeiekifonen

Abb» 1. Gewünfihte Sekundäremiflion. 
Die auffangende Elektrode hat eine 
höhere Spannung als die Sekundär

elektronen ausfendende Elektrode.

Abb. 2. Unerwünfchte Sekundäremif- 
fion. Zwifdien der Sekundärelektro
nen ausfendenden Elektrode und der 
auffangenden Elektrode wird ein „Ge
genfeld“ erzeugt Die Sekundärelek

tronen werden zurückgehalten.

Abb. 3» Glatte Oberflächen erleich
tern das Austreten von Sekundär- 

elcktroneu.

Abb. 4. Rauhe Oberflächen halten 
einen großen Teil der herausgefthla- 

genen Sekundärelektronen zurück.

Bei derartigen Cäfiumicfaichten kann man mit der 4 bis 7 fadien 
Zahl pro Primärelektron ausgelöfter Sekundärelektronen rechnen 
(Vcrrielfadiungszahl). Dadurch, daß man die Primärelektronen 
nidit nur auf eine einzige Elektrode aufprallen läßt (daher die 
Bezeichnung „Prallflache“), fondern die aus der erften Prall
anode herausgefdilagenen Sekundärelektronen nochmals auf eine 
zweite Prallfläche oder noch auf weitere richtet und fomit immer 
neue Sekundärelektronen erhält, läßt fich die Verftärkungsziffer 
eines Vervielfachers durch die Zahl der Prallflädien feftlegen. 
Nehmen wir einen Vervielfacher mit Cäfium-Prallflächen und 
fetzen die Vervielfachungszahl mit 5 ein, was etwa den normalen 
Betriebsverhältniflen entfpricht, würden wir bei einer cinftufigcn 
Vervielfadiertype eine 5 fache Stromverftärkung erhalten, bei

Spannungsgefteuerte Vervieliadier (Bild 6) zeigen als 
Hauptmerkmale eine Glühkathode und ein Steuergitter. 
Ihr Zweck ift der Erfatz mehrftufiger Verftärker durch eine ein
zige Röhre, die hauptiächlichften Anwendungsgebiete find die 
Fernmelde- und Funktechnik, fowohl fender- wie auch empfangs- 
ieitig.
über lichtgefteuerte Platten-Vervieliacher hat der Verfafler in der 
FUNKSCHAU (Heft 25/1936, S. 194/195) bereits berichtet, fo daß 
wir hier nur kurz darauf einzugehen brauchen. Den erften prak- 
tifch verwertbaren liditgefleuerten Platten-Vervielfacher baute 
V. K. Z w o ry k i n bei der RCA. In diefer Röhre werden mit Hilfe 
eines elektriichen — innerhalb des Kolbens erzeugten — Befchleu- 
nigtmgsfeldes und eines äußeren elektromagnctifihcn Querfeldes 
die Elektronen io gerichtet (und gleichzeitig konzentriert), daß 
fie in halbkreisförmigen Bahnen nadieinander auf die in einer 
Ebene liegenden Prallanoden auftreffen und dort Sekundärelek
tronen heran sich lagen ' Bild 6a). Neben der RCA. baut auch Phi
lips derartige Vervieliadier, von denen wir in Bild 7 die Type 
4698 zeigen, die 11 Stufen befitzt und eine 511 = 50 millionenfache 
Verftärkung geftattet. Bei der normalen Empfindlichkeit einer 
Cäfium-Photokathode von etwa 30 Mikroampere.'Lumen erhalten 
wir mit dem 11 -Stufen-Vervielfacher die phantaftifche Empfindlich
keit von ca. 1500 Ampere/Lumen.
Durch die vereinten Wirkungen des elektriichen Befchleunigungs- 
feldes iowie des magnetifihen Querieldes wird eine außerordent
lich gute Konzentration der Elektronen erreicht (Zufammenhal- 
tung des Elektronenbündels), fo daß felbft. in viel ftufigen Verviel
fachern nur verfchwindend wenig Elektronen der V erftärkung 
verloren gehen. Trotzdem möchte man gern auf den äußeren 
Magneten verzichten und die Konzentration der Elektronen allein 
aui elektrifchem — und nur innerhalb der Röhre — vornehmen. 
Diefe Gedanken führten zu der elektroftatifchen Fokuflierung

Abb. 6. A. Lichtgefteuerter Plat
ten-Vervieliadier nach Zwory
kin. K: Photokathode, A: Ar
beitsanode (Kollektor), 1—6 
Elektroden zur Erzeugung des 
Befchleunlgungsfeldes, I—V: 
Prallanoden (Sekundäremif- 
fionsflächen). Jede Bcfthleunl- 
gungselektrode Ift mit der 
nachfolgenden Prallanode ver
bunden. Das elektromagnetl- 
fche (äußere) Ouerfeld Hegt 
fenkrecht zur Röhrenachfe und 
parallel zu den Elektroden
Ebenen.



(Konzentration) des Sekundärclektronenftromes auf die nachfol
genden Prallanoden. So entflanden die L- und T-Verviel- 
facher-Typen, die ebenfalls von Zworykin gebaut wurden. 
Ihr Aufbau geht aus den Bildern 8 und 9 hervor. Diefe Typen 
arbeiten nur mit elektrifchen Feldern, die Elektronenkonzentra
tion gefchieht hier durch elektroftatifche Sammellinien, die fidi 
jeweils an den in den Bildern mit einem kurzen Pfeil gekenn
zeichneten Stellen bilden. Wie aber fchon aus den beiden Skizzen

Links: Abb. 8. T- 
Verviclfadier - Type. 
K: Photokathode, Pj 
und Pg: Prallanoden, 

A: Arbeitsanode.

Redits: Abb. 9. L- 
Vervlelfacher - Type. 
K: Photokathode, Pi 
und P2: Prallanoden, 

A: Arbeitsanode.

zu erfehen ifi, fallen foldie Vervielfacher tvpen wegen ihres kom- 
iiliziertcn und platzraubenden Aufbaues fchon bei mehreren Stu- 
en reichlich groß aus.

Der „Gitter-Vervielfacher“.
In Deutfdiland ift man in der Entwicklung des liditgefieuertcn 
Vervielfachers einen anderen Weg gegangen, wobei vor allem 
auf allereinfadiften Aufbau des Vervielfachers Wert gelegt wurde. 
Damit war dann auch von Anfang an fchon der Verzicht auf 
äußere elektroniagnetifihe Felder und die Fokuflierung durch 
elektroftatifihe Linien feligelegt. Daneben wurde größte Unemp
findlichkeit gegen äußere Störfelder gefordert, außerdem tollte 
der Elektronenweg ohne Reflexion und Krümmungen möglichft 
direkt und gerade zur Arbeitsanode laufen. In überrafdiend ein
facher Weife wurden alle diefe Aufgaben von Poftrat Georg 
Weiß, einem Mitglied der Forfdiungsanllalt der Deut
fehen Reidispoft. durdi die Konftruktion des Gitter-Ver- 
vielfadiers gelöft. Der Gitter-Vervielfacher ift eine 
deutfdie Erfindung; fihon am 8. Januar 1935 meldete Weiß 
feinen Gitter-Vervielfacher zum Patent an, während Zworykin mit 
der Patentanmeldung feines Platten-Vervielfachers (Multiplier) 
erft am 26. Juni 193a herauskam. Wobei nicht vergelten werden 
darf, daß der Gitter-Vervielfacher fchon damals denfelben Aufbau 
zeigte wie die modernften Röhren, daß aber der Platten-Vcrviel- 
facher mit der einfachen elektrifchen Fokuflierung bis zum prakti- 
fehen Einfatz — namentlich die tnehrftufigen Typen — nodi 
manche Wandlungen erfahren dürfte.
Wie bereits der Name „Gitter-Vervielfacher“ andeutet, erfolgt 
hier die Vervielfachung nicht durch Platteu-Elektroden, fondern 
durch engmafchige Gitter, die mit einem Sekundärelektronen ab- 
Èbendcn Überzug (Cäfiuni-Photofihicht) veriehen find. Die Ar- 

itsweife eines foldien Weißfchen Vervielfachers ift aus Bild 10

Abb. 10. Die Arbeite weife des 
deutfehen Gitter-Vervielfachers.

zu erteilen. Innerhalb des langgeftreckten Glaskolbens lind meh
rere Gitter — logenannte „Prall-Gitter“ — eingebaut, die nadi 
der Arbeitsanode zu von Stufe zu Stufe immer höhere Spannun
gen erhalten, die an einem Spannungsteiler abgegriffen werden.

Abb. 19. Loc-wc-Sekundär-Photozclle mit fünfftutlgcm Gitter-Vervielfacher. Da« 
erfte — Im Bild gut ftchtbare — Prallgitter ragt la den Kalhodearaum hinein, 
um die Wirkung der Saugtpannung zu erhöhen. Links Ift der (verluftarm aus

geführte) Anfdiluß der Arbeitsanode (Kollektor) zu ¡eben. (Werkphoto)

Die bei der Belichtung der Photokathode frei 
gewordenen Elektronen fliegen auf das Git
ter 1 zu, das auf höherem Potential als die 
Kathode liegt, „prallen“ hier auf die Gitter
drähte auf und Jchlagen neue Sekundärelek
tronen heraus, d. h. der Photoftrom erfährt 
bei Gitter 1 feine erfte Verftärkung. Diefe 
Elektronen werden jetzt durch die noch höhere 
Spannung des Gitters 2 von diefem angezogen, 
bombardieren die Gitterdrähte und madien 
wiederum neue Elektronen frei. Der Photo- 
firom wird zum zweitenmal verftärkt. Das- 
felbe wiederholt fich an den Gittern 3,4 und 5. 
Zum Schluß nimmt die Auffanganode, oder 
beffer: die Arbeitsanode, den getarnten Elek- 
tronenftrom auf, der dann audi den Arbeits- 
wiclerftand Ra durchfließt.
Um die Stromausbeute des Gitter-Verviel
fachers zu tteigern, wird die Arbeitsanode 
ebenfalls als weitmafchiges Gitter ausgeführt

Links: Abb. 16. Eine der erften deutfdien Vervielfacher-Typen, die bereits 
1935 Ihre praktifdie Verwendung beim l'ernfehfprechen der Deutfehen Reidispoft 

fanden. (Aufn.: RPZ.-BlldftelIe-3)
R e di t s: Abb. 7. Phlllps-Sekundärelektronen-Vervlelfacher mit 11 Vervlel- 
fadiungslhifeil und einer 50mIIIioncnfadwn Verftärkung. Oben die. Kathoden
platte mit der Ucbielektrllchen Schicht fowie die erfte Beflhleualgungselektrode; 
dann folgen II Vcrvielfuchungsftufen (dem Befchauer des Bildes find die Be- 
ichleunigungselcktroden zugekchrt) und unten In der Röhre die Arbeitsanode 

(auch Kollektor genannt). (Werkphoto Philips, Archiv Herrnkind)

und vor die letzte Emiflionselekrrode eingefügt (Bild 11). Die 
von Gitter 4 kommenden Elektronen fliegen jetzt durch das Ano-” 
dengitter A hindurch, treffen die dahinter aufgebaute Elektrode 5 
und fihlagcn dort nochmals Sckunclärelcktronen aus, die dann 
von der Arbeitsanode A, die ein höheres Potential als die Elek
trode 5 aufweift, aufgenommen werden. Wegen der größeren Aus
beute an Sekundärelektronen und wegen der höheren Belaftbar- 
keit befiehl die letzte Prallflädie aus einer Platte. Eine nodi 
höhere Verftärkung läßt fich erreichen, wenn zwifihen dem Ano- 
ctengitter A und der letzten Platte noch zwei bis drei weitere eng- 
inafdiigc Sckundärcmiflionsgitter eingebaut find, die in diefem 
I all jedoch gegenüber der Anode geringere Spannungen als diefe 
aufweifen müßten.
Würde man nadi den Bildern 10 und 11 einen Vervielfacher mit 
einer größeren Gitterzahl, beifpielsweife mit 10 Gittern, bauen, 
bliebe trotz der hohen Gitterzahl die Verftärkung des Verviel- 
ladiers nur gering. Denn infolge der von Stufe zu Stufe anfteigen- 
den Raumladung werden die Elektronen von den Gittern obge- 
drängt, fie rutfihen ab und luchen fich den bequemften Weg zur 
Anode. Das ift der Weg entlang an der Innenwand des Glas
kolbens. Ein fehr großer Teil der Elektronen fliegt jetzt nidit 
mehr auf die Prallgitter, fondern an diefen vorbei und geht fomit 
für die Xerltärkung verloren. Daher find auch beim Gitter-Ver
vielfacher Einrichtungen zur Konzentration der Elekrronenftnih- 
lung notwendig.

KoweHlratiirMSriHge ürbeifsanuaen-

Abb. 14. Eine der neueren Aufnahmen eines zwölf ftuflgen Prallgitter-Vcrvlel- 
fadiers mit elektrifdier Elektronen-Konzentration, Syftem Weiß.
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Die Fokuflierung der Elektronen wird durdi den Einbau von 
Ringelektroden, fogcnannten Konzentrationsringen, vor
genommen. Wie aus dem Bild 13 hervorgeht, bildet fidi zwifdien 
den Ringelektroden eine elektroftatifche Linie, die alle das Gitter 
verlaßenden Elektronen zufammenhält und auf das folgende 
Prallgitter konzentriert. Dadurdi gehen keine Elektronen der 
Verftärkung verloren und wir erreidien eine vollkommene 
Ausnutzung des Sekundäremif f ions-Eff ektes.
Den fchematifchen Aufbau eines Weißfdien Gitter-Vervielfachers 
mit Konzentrationsringen, die gleidizeitig als Träger der Prall
gitter fungieren, gibt Bild 12 wieder. Wie ein derartiger Verviel
facher wirklich ausfieht — eine Röhre, die in der RPF.1) herge
ftellt wurde — zeigt Bild 14. Eine neue Ausführung des Weiß- 
Gitter-iVervielfadiers, der ebenfalls in der RPF. entftanden ifl, 
erfehen wir aus Bild 15. Der Fortfdiritt bei diefer Type liegt 
darin, daß der Spannungsteiler zur Herßellung der Gitter-Saug- 
ipannungen im Innern des Kolbens mit untergebradit ift, fo daß

Abb. 11

komentuSonsrinx (ftngelcklrooenl

Oben: Abb. 11. Der fdiematifche Aufbau eines 
Gitter-Vervielfachers ohne Hilfsmittel zur Elek

tronen-Konzentration.

Oben: Abb. 12. Der Aufbau des Gitter-Verviel
fachers nach Weiß mit eingebauten Konzentra
tionsringen zur Fokuflierung der Elektronen. Zur 
Erhöhung der Saugwirkung hat das erfte Prall
gitter eine in den Kathodenraum hineinreichende 

Wölbung (Hütchen) erhalten.

Rechts: Abb. 13. Die Äquipotentialflächen zwi
fchen den Ringelektroden, welche die Linfenwir- 
kung hervorrufen und damit für eine Zufammen- 
haltung des Elektronenbündels (Strahlkonzen

tration) forgen.

Rechts: Abb. 15. Bei der neueften Ausführung 
der in der Forfdiungsanftalt der Deutfchen Reichs
poft gebauten Prallgitter-Vervielfacher nach Weiß 
find Vervielfacher und Spannungsteiler in einem 
gemeinfamen Kolben untergebracht, was zu 
einer beachtlichen Vereinfachung der Geräte- 

fchaltung führt.
Sämtl. Zeichn, nach Angaben des Verladers

Abb. 12

nur noch ganz wenige Elektroden- \nfdilüffe nadi außen führen. 
Das Ergebnis ift eine beachtliche Vereinfachung der Geräte- 
fchaltung.
Die Zahl der pro Primärelektron ausgefdilagenen Sckundärelek- 
tronen ift beim Gitter-Vervielfadier in erfter Linie abhängig von 
der Mafchenzahl der Gitter, vom Material, mit dem die 
Gitterdrähte behandelt lind, fowie von der Höhe der Saug- 
fpannung. Je höher die Spannung, defto höher die Primär- 
elektronengcfdiwindigkeit. defto größer die Stromausbeute. Durdi- 
fchnitilidi gibt man pro Stufe zwifchen 100 und 300 V Spannung. 
Die Gitterdrähte beftehen aus Silber als Trägermetall, auf deffen 
Oxydfdlicht Cäfium bzw. Cäiiumoxyd nicdergeichlagen ift. Die 
Mafchenzahl beträgt ungefähr 10000 auf dem Quadratzentimeter, 
ift die Zahl der Mafdien zu klein, fo fliegen zu viel Elektronen 
unverftärkt hindurch, ift fie aber zu groß, kann die Anfaug- 
ipannung des folgenden Gitters wieder nicht ftark genug hin
durchgreifen. '
Unter den üblichen Betriebsbedingungen läßt fich mit 10 000- 
Mafchen-Gittern pro Stufe ein Vervielfachungsfaktor von 4—5 
erzielen. Ein Vervielfacher mit 6 Gittern bringt demnach eine 
4G = ca. 4000fadie Verftärkung, mit 10 Gittern ift eine 410 = ca. 
1 millionenfache Verftärkung möglich
Gitter-Vervielfacher nach Weiß finden beim Gegenteilen derDeut- 
fihen Reidispoft ichon leit Jahren Verwendung und haben im 
praktifchen Betrieb alle Erwartungen erfüllt. Bereits im Jahre 1935 
wurden Photozellen mit Gitter-Vervielfachern erftmalig betriebs
mäßig in Gegenfeh-Anlagen benutzt. Eine diefer Zellen, die fchon 
eine etwa 500 fadie Verftärkung liefert, bringt Bild 16. Heute 
ift man dank der außerordentlich hohen Verftärkung der Sekun- 
där-Photozellen in der Lage, Fcrnfeh-tbertrngungen durdizu- 
führen, ohne dabei auch nur eine einzige Glühkathodcii-Ver- 
ftärkerröhre verwenden zu müffen. O. P. Herrnkind.

(Schluß folgt)

1) RPF. = Forfdiungsanftalt der Deutfdien Rei dis post.

DAS DRUCK
Ein Vor Ic hla g für einen Supe

Der Gedanke, die Senderabftinirnung durdi Druckknopflciialter 
zu bewerkftelligen, hat in der Gefdiichte der Funktechnik fihon 
einige Male feine Verwirklichung gefunden. Die praktifche Aus
führung dieier Schaltungen entiprudi jedoch nicht der Einfachheit 
der Idee und Io blieb es auf diefem Gebiet mehr oder weniger 
bei Verfudien, die zum Teil recht teuer erkauft waren. Im letzten 
Jahre ift von feiten der Induftrie nun wiederum ein Empfänger 
auf den Markt gebracht worden, der als Spitzengerät die An
nehmlichkeit der Druckknopffteuerung befitzt, ein Beweis, daß 
die Koniirukteure das Druckknopffteuerungspriiizip längft nicht 
aufgegeben haben. Warum iollte lieh hier der Baftler nicht einmal 
verfudien? Die Möglichkeit, fidi auf einfacher Bafis mit derDruck- 
knopffteuerung zu befdiäftigen, ift ja gegeben, feit die FUNK- 
SCILAV das Einbereichfuperprinzip aufgegriffen uud wahrlich po- 
Bulär gemacht hat. Und die Vorteile der Druckknopffteuerung 

egen klar aui der Hand: An einem kleinen Bedienungspult, das 
auf dein Sdireibtiich, in der gemütlichen Raudierecke ocler ionftwo 
flehen mag, wählen wir die Sender und regeln die Lautftärke — 
ganz wie es uns gefällt ...
In allen Einbereidiluperhets, dem „Vorkämpfer-Superhet“, dem 
„Quick“ und wie fie alle heißen mögen, dient zur Senderabftim- 
rnung bekanntlich nur ein Kreis, der Ofzillatorkreis. Der fonft 
notwendige Vorkreis kann infolge der .Anwendung einer hohen 
ZF-Welle (1600 kHz) entfallen und durch aperiodifches Eingangs
filter erietzt werden (liehe Heft 45 FUNKSCHAU 1934). Wenn 
man alfo den Oizillatordrehkondenfator durdi Trimmer erfetzte, 
die, auf verfchiedene Sender abgeftimmt, wahlweile eingefchaltet 
werden, fo hätte man doch Druckknopffteuerung? Ganz redit. 
Und wenn man die Mifdiftufe eines Einbereichfupers für fidi 
nimmt, fie als Vorfatz baut, fo entfteht in Verbindung mit jedem 
größeren Empfänger eine Anlage mit Druckknopffteuerung! Die
fer Gedanke hat in unterem Druckknopfpult, das als Anregung 
zu eigenen Entwürfen der Baftler gedacht ift, greifbare Geftalt 
angenommen.
Soweit die Sdialtung der des Einbereichfuperhets VS 1937/38 ent- 
fpricht, können wir uns deren Beiprediung fdicnken. Zum ZF- 
Teil fei jedodi einiges bemerkt: Im VS findet eine ZF-Welle von 
1600 kHz Anwendung. Für unfer Druckknopfpult ifl diefe ZF 
nicht geeignet, weil fie fich in keinem gewöhnlidien Rundfunk
empfänger weilerverarbeiten ließe. Wir müffen die ZI daher in 
den Bereich von 200 bis 600 m rücken, was vorteilhaft in die 
Nähe der 200-m-Welle gefchieht. Bei einer ZF von z. B. 1300 kHz 
ergibt lieh ein Olzillatorbereich. in dem die Endkapazität des 
Kreifes rund viermal fo groß ift wie die Anfangskapazität. Die 
übliche Ofzillatorfpule für 150-cin-Drehkondenlatoren zugrundc- 
gelegt, können mit Hilfe von 50- bzw. 100-cm-Trimmern und zu- 
gefchalteten kleinen Einzelkondeniatoren alle Oizillatorfrequen- 
zen zwilchen 2S00 kHz und 1450 kHz erfaßen.
Die Zahl der Druckknöpfe kann nach Belieben gewählt werden. 
Im Originalgcrät iil ein fünfpoliger Druckknopffchalter enthalten, 
der mit einem mehrpoligen Stufeniihalter in Verbindung fteht. 
Auf diefe Weife laffen fleh z. B. mit ein und demfelben Knopf 
zwei Stationen nacheinander einfdialten, wenn der Umfdialter 
5X2 Kontakte befitzt, oder drei Sender, wenn der Stufeniihalter 
drei Kontaktftellungen aufweift (fiehe auch Schaltbild). Erwäh-

Das Vertuchsgeräf ift für Allftrom. Hinter der Taftenreihe die Trim
mer, dahinter wieder die Gleichrichter- und Mifthröhre.

(Aufnahmen vom Verfafler - 2) .
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KNOPFPULT
oriatz mit Druckknopflteuerung

nung verdient auch der Netzteil des Vorfatzgerätes: Die bekannte 
Doppel-Zweipolröhre CB 2 befindet fidi in der Gleidirichterftufe; 
infolge der niedrigen Gleichfi rombelaftung erfüllt fie hier voll
ends ihren Zweck. Daß diefe Röhre audi fehr wenig Raum bean
iprudit, läßt fie für ein kleines Vorfatzgerät ebenfalls geeignet 
erfdieinen.
Allgemeine Hinweile.
Der handelsübliche ZF-Kreis ift auf 1600 kHz abgeftimmt, wes
halb wir heiler an den Selbitbau des Kreifes gehen. Geeignet ift 
dafür der Topfkern; feine Wicklung befteht aus 4x20 Windungen 
Ilodifrecptenzlitze (20x0,05). Zur Herabfetzung der Dämpfung 
und zur Verringerung der Kreisverftimmung verfudit man auch 
eine Anzapfung des kreifes bei einem Drittel der Windungszahl. 
Die Spule wircl famt Parallel- und Kopplungskondenfator abge- 
fchirmt.
Auf gute Siebung der Bctriebsftröme kann man nicht verzichten, 
weil die übertragene ZF ionft netztonmoduliert ift! Die zwei un
Solarifierten Elektrolytkondeniatoren von 4 ,uF reichen in Ver

indung mit einem Siebwiderftand von 15 kQ jedoch aus.
Beim Niederdrücken eines Druckknopfes entfteht ein verhältnis
mäßig kräftiges Schaltgeräulch. Wer dies verhindern will, dreht 
während diefes Augenblickes den Lautftärkeregler in die Leife- 
Stellung. — Wie man die Druckknopfleifte (die aus Telephon- 
beftänden flammt) und die Trimmer nebft den übrigen Teilen 
des Ofzillators praktifdi zuiammenftellen kann, ohne viel Raum 
zu beanspruchen, zeigen die verfchiedenen Bilder. Natürlich kann 
man auch einen anderen .Aufbau wählen; nur achte man darauf,

daß die ZF-Leitung auf kürzefieni Weg nach außen geführt wird. 
Die Verbindung zum Empfänger, die nach Möglichkeit nicht län
ger als einige Meter fein foll, fchirmen wir ab (kapuzitätsarmes 
Kabel verwenden) und legen den Mantel über einen Kondenia- 
tor an den Minuspol des Vorfatzgerätes.
Anwendungsmöglidikeitcn.
Unfer Druckknopfpult ift praktifdi immer verwendbar; es wird 
jedodi je nach der Leiftung des Stammempfängers einmal belfere

Einzelteü-Liite
Fabrikat und Type der im Muftergerät verwendeten Einzelteile teilt die 
Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. Beziehen Sie diefe Einzel
teile durch Ihren Radiohändler! Sie erhalten fie hier zu Originalpreifen.
1 Sperrholz-Grundplatte
1 Sperrholz-Zwifihenplatte

(für Röhrenbefeftigung)
1 Topfkern
1 Abfchirmhaube
1 „1600-kHz“-Ofzillator
1 Stufenfdialter 5X2 oder 5X3 Kon

takte mit Winkel
1 Lautftärkeregler 20 kQ mit Winkel
1 einpoliger Ausfdialter mit Winkel
1 Widerftand 1000 Q mit 2 Winkel
1 Eingangsfilter „1600 kHz“
1 acht- und 1 fünfpoliger Topffockel 

(2-Lochbefeftigung)
2 Elektrolytkondeniatoren 4 pF/250 V 

unpolari fiert .

Rollkondeniatoren: 50, 100, 100, 5000, 
5000, 10 000, 10 000, 10 000, 20 000 pF

Widerftände (0,5 Watt): 15 kQ, 0,03, 
0,05 MQ; (1 Watt): 200 Q

Klcinmatcrial:
Schrauben, kleine Winkel, 2 m Sdinlt 
drabt mit Schlauch, 1 Clip, 1 Lüfter- 
klemme,Trimmer und Kondenfatoren 
für Druckknopfftcuerung, Nctzlitze, 
Netzftecker, 1 Druckknopfleifte mit 
Auslöfevorrichtung

Röhren: CK 1, CB 2

Links der Lautftärkeregler, rechts der Ein-Aus-Schalter, in der Mitte der Um- 
fihalter, der den einzelnen Taften eine zweite oder dritte Station zuweift.

Ergebende liefern und einmal weniger gute. Allgemein wird man 
feftflellen, daß die Verftärkung eines Zweikreifers bereits voll 
ausreicht, um die Druckknopf fieuerung auf eine Auswahl gut 
empfangbarer Stationen anwenden zu lallen, und weiui wir ein
mal die Bequemlichkeit kennengelernt haben, uns vom gemüt
lichen Seflel aus mit Sang und Klang zu befthenken, werden wir 
unferen beweglichen Drudcknopfvorfatz nicht mehr entbehren 
wollen. Die FUNKSCHAU wird die Idee der Druckknopflieuerung 
jedenfalls weiter verfolgen und gelegentlich weitere Arbeiten zur 
Veröffentlichung bringen. F. Debold.

Tonrichtiger Lautltärkeregler
Nach der englifihen l’atentfehrift Nr. 476396 von E. K. Cole, Lon
don und H. A. Brooke ift die beiftehend gezeichnete Schaltung 
geeignet, den bekannten Nachteil verfdiiedener Lautftärkerege- 
lungen zu befeitigen, daß nämlidi beim Herabregeln der Laut
ftärke hohe und tiefe Töne benachteiligt werden.
Die Lautftärkeregelung felbft wird vorgenommen durdi einen 
Drchregler mit dem Schleifer T. Steht diefer Schleifer ganz unten, 
fo ift die Lautftärke am kleinften. Die Wirkung insgeiamt kann 
man fich etwa folgendermaßen klar machen:
Die zwifihen A und B zugeführte Spannung wird aufgetcilt durch 
die Widerftände R und Rp Diefe Vuftcilung würde für alle 
Frequenzen gleich erfolgen, wenn nidit C, vorhanden wäre. Die 
Kombination C^R, bewirkt nämlidi, daß für tiefe Frequenzen an 
Rt ein verhältnismäßig großer Spanmuigsabfall entfteht im Ver
gleich zu dem der hohen Frequenzen. An H entfteht für tiefe 
Frequenzen ein verhältnismäßig kleiner Abfall. Eine Verfihie- 
bung von T ändert alfo für die tiefen Frequenzen die Spannungs- 
verhältnifle bezüglich des Röhrengitters weniger als für die hohen 
Frequenzen. Mit anderen Worten: Die Verringerung der Laut
ftärke beeinflußt die tiefen Frequenzen weniger, fie bleiben ftär- 
ker im Vordergrund.
Umgekehrt die hohen Frequenzen: Ihre Hauptfpaunung fällt ub 
an K. Sie wird wieder aufgetcilt durch den Kondeniator C und 
den Widerftand R2. Diefe Spannungstcilung gewinnt um fo grö
ßere Bedeutung, je größer die an den Endpunkten liegende Span
nung ift. je weiter alfo T nach unten rutlclit, je kleiner alfo die 
Lautftärke wird. Dabei überwiegt die Spannung an R» im Ver- 
fleidi zu der an C um fo mehr, je höher die Frequenz ift. D. h.:

ine Verringerung der I autftärke bewirkt durch diefen Span
nungsteiler eine Bevorzugung der hohen Frequenzen.

Ein Lautftärkeregler, der 
ohne Droflel n auskommt

Vlies in allem ergibt fich mithin eine Benachteiligung der mittleren 
Frequenzen, und das ift gerade das, was erreicht werden follte. 
Daß die Wirkiamkeit diefer Schaltung, die übrigens fehr ähnlich 
ift der in Heft 13, Seite 103 veröffentlichten, entfdieidend davon 
abhängt, wie die Werte für die verfchiedenen Einzelteile ge
nommen werden, ift klar. Genaue Angaben find nicht bekannt. 
Man wird aber nicht fehlgehen in der Annahme, daß C ver
hältnismäßig klein fein muß (einige 100 pF etwa) und R2 etwa 
zehnmal fo groß als der Widerftand einer mittleren aus dem 
hohen zu bevorzugenden Frequenzband. Rt wird wohl am beften 
zwei- bis dreimal fo groß genommen wie R, C, dementfprediend 
zwei- bis dreimal fo klein wie C. —er.
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Verbilligtes Meilen von Spannungen und Strömen
Das Meßen von Spannungen und Strömen gehört allgemein zur 
Inbetriebnahme oder zur Inftandfctzung von Empfängern, da die 
riditigen Retriebsipannungen die erften Vorausfetzungen Iür das 
richtige Arbeiten der Röhren und die v orgefihriebenen Strom- 
ftärken ein guter Anhaltspunkt iür den Zuftand der Röhren felber 
find. AVer jedodi nur feiten foldie Meflungen auszuführen hat, 
wird nicht geneigt fein, viel Geld dafür auszugeben, beilpiels- 
weife kann man beim Baftler, der fich ein bis zwei Empfänger 
der Hundertmark-Klaile baut, nicht gut vorausfetzen. daß er fidi 
für RM. 50.— mit Meßinftrumenten eindeckt. Es fallen daher 
einige .‘Anleitungen zur erweiterten Verwendung bereits vorhan
dener Inftrumente gegeben werden:
1. Erweiterung von Spannungsmeßer-Bereichen.
Es find z. B. viele Spannungsmeßer im Gebrauch, befonders Ta- 
fdienfpannungsmcfier, die unabänderlich für einen beftimmten 
Meßbereidi eingerichtet find. Einen kleineren Meßbereich als den 
vorhandenen können wir nicht hinzufügen, wenn es nicht ge

' lingt, das Inftrument zu öffnen und die eingebauten Widerftände 
zu umgehen. In diefem Fall würden die Regeln für die Spannungs- 
meflung mit Stromzeigern (fiehe unter 2) anzuwenden fein. Grö
ßere Aleßbereiche laßen fich jedoch ohne weiteres zufügen, wenn 
wir einen Widerftand Rv in Reihe mit dem Inftrument fchalten 
(fiehe Abb. 1). Die Größe von Rv in kQ läßt fich folgendermaßen 
berechnen:
_ , . _ Gewünläter Spannungsbereich — Vorhandener Spannungsbereich 

* Strombedarf des Inftruments In mA bei VoUausCdilag
Der Strombedarf läßt fidi leicht erredinen, wenn der fonenwider- 
ftand des Inftrumentes bekannt ift. Dieier ift jedoch faft immer 
auf der Skala oder auf der Rückieite der Spannungsmeßer an- 
cegeben. Findet fidi dort z. B. die Angabe 900 Q und beträgt der 
Nießbereich 6 V, fo errechnet fidi der Strombedarf bei Vollaus-

6 Vfdilag zu - = 0,0067 A = 6,7 mA. Findet fich in einem anderen 
Falle die Angabe 50 Q und ein Meßbereich von 0,1 V, fo beträgt 
der Strombedarf = 0,002 A = 2 mA. Selbftverftändlich kann 
man diefen Strombedarf auch mit einem entfprechenden Strom- 
mefler ermitteln oder in einem Fachgefchäft ermitteln laßen.

Abb. 1. Ein Vorwiderftand erweitert den 
Meßbereich des Spaunungsmeßere.

Hier muß jedodi darauf hingewiefen werden, daß Weicheifen- 
Meßinftrumente manchmal einen Stromverbrauch von 20 und 
mehr befitzen, fo daß fie zur Meflung der Spannung in Rundfunk-

Die FUNKSCHAU-Aufgabe
Lölung zu Aufgabe Nr. 3
Der Wedifelftrom, der einen Rundfunkempfänger focift. Ift gegen
über der Xetzwechfelfpannung zeitlich etwas veruhoben. Wären 
Strom und Spannung miteinander in Phafe. fo ergäben fidi für 
einen wlrkfamen Wert der Wechfelfpannung von 220 V und einen 
wirkiamen Wert des Wechfelftromes von 0,4 A eine Leiftung von 
220x0,4 = 88 W.
Die Phaieiiverfchiebung rührt im weientlidien von dem Netzwand
ler her. Sein Eifenkern wird unter dem Einfluß der Wedifelipan- 
nung magnetifiert. Dabei ifi zum Feldaufbau jeweils eine Arbeit 
nötig, die jedesmal beim Abbau des Feldes wieder an das Netz 
.zurückgegeben wird.
Mit andern Worten: Der Netzwandler nimmt außer dem Strom, 
der zum Betrieb des Empfängers notwendig ift, und außer dem 
Strom, der zur Deckung der in ihm auftretenden Verlufte dient, 
noch einen weiteren Strom auf, der lediglich das Eilen magnetifiert 
Diefer Strom teiltet keine Arbeit, da die Magnetifierung des 
Eilens ja zwifchendurch Immer wieder zu Null wird. Folglich 
erhöht diefer Strom wohl die Stromaufnahme, nicht aber die 
Leiftungsaufnahme des Empfängers.

Aufgabe 4: Kopplungsblockkondeniator bei 
Niederfrequenz-Widerltandskopplung

Wir haben in einer Widerftandsftufe einen Girterbfockkonden- 
iator ausgewediielt. Nun klingt die Wiedergabe leer. Die Tiefen 
fehlen, Ift der Block nicht in Ordnung?

empfängern auch nach der befihriebenen Zufchaltung eines Wider
ftandes meift ungeeignet fein werden.
2. Erweiterung von Strommeßer-Bereidien.
Auch bei Strommeßern können wir im allgemeinen keinen klei
neren Meßbereich einführen als den bereits eingebauten, wohl 
aber einen größeren. Zu diefem Zweck wird dem Inftrument ein 
Widerftand Rp parallel gefchaltet, der bei dem gewünfehten Meß
bereidi allen überfchüiugen Strom am Inftrument vorbeileitet. 
(Siehe Abb. 2.) Rp kann nur berechnet werden, wenn der Span
nungsbedarf oder der Innenwiderftand unteres Inftrumentes be
kannt ift. Andernfalls muß der richtige Wert durch Veriuch er
mittelt werden, was iufofern nicht Idiwer ift. als es fich meift um 
fehr niederohmige Drahtwiderftände handeln wird, d. h. wir 
fpannen ein geeignetes Stück Widerflandsdraht aus und fchalten 
davon eine folche Länge ein, daß der gewünlihte Meßbereich er-

Abb.l
Die Erweiterung des Strommeßbereidies ge- 
Ghleht durdi einen Parallelwldertiand.

reicht wird. Diefes Probieren wird man ftets mit möglichft kleinen 
Draht längen «beginnen. um das Meßwerk nicht der Gefahr einer 
Überladung auszufetzen. Im felbcn Sinn muß der Widerftands- 
draht Rp über fehr zuverläffige Kontaktflellen angefihloffen wer
den, weshalb auch zu einer etwaigen L mfdialtung auf verfdiiedene 
Meßbereiche nur beionders gut gefthliffene Spezialichalter mit 
extra ftarken Federn in Betracht kommen.

__ Spannungsbedarf des Inftruments X 1000_  
n Gewünfthter mA-Bereldi — Vorhandener mA-Bereith

Wenn der Innenwiderftand bekannt ift, fo läßt fidi der Span
nungsbedarf des Inftruments ähnlich wie oben leicht errechnen. 
Angenommen, der Innenwiderftand betrage 50 Q, der Strommeß
bereich 2 mA, Der Spannungsbedarf ift dann -.kn,,— 0,1 V.lUUv

x (Fortfetzung folgt Im nächften Heft) H. J. Wilhelmy.
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