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RAUMAKUSTIK
Der Einfluß der Rauinakuftik ift jedem Rundfunkhörer gut be
kannt. Wenn man z. B. die günftigfte Aufftellung des Lautfpre- 
diers erörtert, dann handelt es fich meift nur darum, die raum- 
akuftifchen Gegebenheiten fo gut wie möglich auszunutzen. Auch 
der Klangfarbenregler des modernen Empfängers ift ja vor altem 
ein Mittel, um die Rauinakuftik entfprechend zu korrigieren; 
man wird ihn ganz anders einftellen, wenn man einen Empfänger 
in einem kahlen, hallenden Raum, oder in einem durch Vorhänge 
und Polftermöbel ftark gedämpften Zimmer verwendet. In dem 
letzteren werden die hohen Schwingungen viel ftärker verfchluckt, 
als in dem kahlen Raum; itilolgedeffen ftellt man den Klangfar
benregler hier viel „heller“ ein. ‘
Von entfeheidender Bedeutung ift die Rauinakuftik aber bei der 
Rundiunk- und Schallplattenaufnahme und im Tonfilm. Die Schall
plattentechnik wurde fidi diefer Wichtigkeit zum erfteninal be
wußt, als fie von der medianifdien zur elektrifdien Aufnahme 
überging und nun davon abfehen konnte, Sänger und Orchefter 
„im friditer“ — d. h. unmittelbar vor dein T riditer ihrer Auf
nahmeeinrichtung — anzuordnen. Die elektrifdien Mikrophone 
gaben ihr die Möglichkeit. Töne auch aus einer gewiffen Entfer
nung aufzunehmen; damit aber kam auch der Einfluß des Rau
mes mit auf die Platte. Man betonte diefe Raum-Einwirkung ab- 
fichtlich, deutete gewiflermaßen einen Hallraum an, erhielt damit

(Werkbilder: Telefunken - 2)

Die fchnelle Meflung des Nachhalls in 
einem Aufnahmeraum ift befonders wich
tig. Nach früheren Verfahren waren hierzu 
Tage und Stunden nötig; heute fthafft man 
es in wenigen Minuten. Mit einer Schieß
vorrichtung (fiehe oben) werden in dem 
zu meßenden Raum Platzpatronen abge- 
fdioffen; der entftehende Knall enthält 
{amtliche Frequenzen. Ein Mikrophon 
nimmt den Knall auf, und eine Siebkette 
blendet aus ihm jeweils ein beftimmtes 
Frequenzband aus, das nun einem foge- 
nannten Dämpfungsfthreiber zugeführt 
wird, der die Amplitude des Schalls in 
Abhängigkeit von der Zeit aufzeichnet und 
damit ein genaues Bild des Nachhalls gibt. 
Um einen Raum auszumeflen, muß man 
14 mal febießen und ebenfo oft die Sieb
ketten umfdialten (fiehe rechtes Bild), um 
durch Nachhallmeffungen der 14 aneinan- 
derftoßenden Frequenzkanäle eine Über
ficht über den Nachhall im gefamten Fre
quenzbereich zu erhalten. 

eine für dir Sdiallplatte vollkommen neuartige Klangwirkung 
und nannte die Ergebnifle „Raumtonaufnahmen“.
Von einer wiflenlchaftlichen Durdiarbeitung der raumakuftifchcn 
Probleme war man damals nodi fehr weit entfernt. Inzwifdien ift 
die Rauinakuftik eine Wiffenfchaft geworden: fie wird mit glei
chem Eifer bei Rundfunk, Tonfilm und Schallplatte gepflegt. Ihre 
überragende Bedeutung erkennt man um heften, wenn inan fich 
ihren doppelten Einfluß vergegenwärtigt, denn fie ift ja hei der 
Aufnahme und bei der Wiedergabe da. Ani idealften wäre es 
ohne Zweifel, wenn man bei der Wiedergabe einen völlig fchall- 
toten Raum zur Verfügung hätte; dann könnte man den .Auf
nahmeraum ganz normal gefüllten. Leider ifl das nidit der l all; 
infolgedeflen muß man bei der Aufnahme dämpfen, damit der 
zufätzlidie Nachhall der Wiedergabe keinen ungünftigen akufti- 
fdien Eindruck zur Folge hat. Wieviel aber muß man dämpfen? 
Hier ift man auf Erfahrungswerte angewiefen, denen ein „Wie
dergabe-Normalraum“ zugrunde* liegt, wie er aber in Wirklich
keit dann doch wieder nicht vorhanden ift, zumal nicht in moder
nen Wohnungen, die für den Gefchmuck unferer Väter ja kahl 
und tot wirken.
Hinzu kommt die Rückfichtnahme auf das aufzunehmende Mufik- 
ftück; für ein Orchefterftück muß der Raum anders gedämpft wer
den, als für eine Solo-Violine. Die Sdiallplattentedinik muß des
halb in der Lage fein, die Dämpfung ihrer Aufnahmeräumc in 
weiten Grenzen zu ändern, um fie den jeweiligen Verhältniflen 
anzupaflen. Beionders großer Wert wurde in der neuen Auf- 
nahmeftätte der Deutfdien Granimophon-G.m.b.H., dem früheren 
,.Central-Theater“ in Berlin, auf clie natürliche Geftaltung der 
Rauinakuftik gelegt; man verfügt über Schallwände und Vor
hänge. um Bühne und Zufchauerraum getrennt oder vereint in 
vielen Variationen zu benützen und io für Soliften und kleines 
und großes Orchefter nadi Bedarf den günitigften Raumklang 
zu fdiafien.
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geftcllt. Rechnet man die Gemcinfdiaftsgcrüte und die Gerade
ausempfänger hinzu, dann ift die erfte Million von Empfängern 
diefer Marke längft überidiritten.

Der neue Scdisfirahl-Ofzilloßraph.

RUNDFUNK-NEUIGKEITEN

Transatlantiiches Fernlehen
Gelegentlich ilt davon die“ Rede, daß Londoner und auch Ber
liner I ernfehbilder in den Vereinigten Staaten von Amerika emp
fangen werden: in Heft 7, Seite 50, wiefen wir z. B. auf den Emp
fang des Londoner Alexandra-Palaft-Senders in der amerikani
fdien Station Riverhaed hin. Profefior Dr. Sdi röter, der Leiter 
der Telefiinken-Ferniehlaboratorien, befaßte fich deshalb bei 
einem 5 ortrag vor der Technifih-Literarifdien Gefellfihaft in Ber
lin auch mit diefem Problem. Er betonte vor allem, daß heute ein 
foldier transatlantifdier Empfang nur ganz gelegentlich und. auch 
nur kurzzeitig möglich ifi: es müffen mehrere befonders gün- 
ftige Vorbedingungen gegeben fein. Bei wochenlangen Veriuchen 
mit Riditftrahlern. alfo mit ftark gebündelten Ultrakurzwellen, 
und mit dem für diefe Übertragungen günftigen 30 zeitigen Bild, 
die vor längerer Zeit zwifchen Sdienectady und Beelitz angeftellt 
wurden, gelang es nur innerhalb weniger Minuten, das Bild von 
Profeffor Karolus, der gerade in Amerika weilte, einigermaßen 
zu erkennen. Immerhin kann man heute tagen, daß das trans- 
atlantifche Fernfehen nidit mehr Utopie ift, fondern daß es bei 
entiprechend großem tedinifdieu Einfatz und unter beftiinniten 
phyfikalifdien Vorausfetzungen durchführbar ifi. Zu dielen Vor
ausietzungen gehört u. a., daß man Sender und Empfänger 
außerordentlich hodi anordnet, du die Empfangsfeldftärke mit 
dem Abftand vom Erdboden beträchtlich anwädift, daß inan die 
Wellen fehr ftark bündelt und daß außerdem durch einen Paral
lelbetrieb mehrerer verfchiedener Wellenlängen die Steiningen 
eliminiert werden. Daß eine Übertragung der Strahlung über fo 
große Entfernungen überhaupt möglidi ift, hat man der Tatfache 
zu danken, daß in der waßerdampfgefättigten Atmofphäre über 
dem Meer eine kontinuierliche Brechung der Strahlen erfolgt; 
wichtig ift aber, daß dabei nicht durch Schlieren und turbulente 
Vorgänge eine Mehrwegigkeit der Strahlung herbeigeführt wird 
bzw. daß die tiaditeiligen Auswirkungen einer foldien Mehr
wegigkeit durdi Bündelung und Parallelbetrieb mehrerer Wellen 
befeitigt werden.
Das transatlantifdie Fernfehen ift jedodi eine Sadie der Zukunft: 
bis es einigermaßen erfolgreidi durdigeführt werden kann, ift 
nodi eine riefige wißenfihaftlidie Arbeit zu leiden. Wohl aber 
handelt es lieh hier um ein großes und verlockendes Ziel, das 
trotz des erforderliche» hohen Aufwandes Forfdier und Inge
nieure immer wieder zum Einfalz bereit finden dürfte. »

500000 Superhets in einem Werk
Ein nidit alltäglidies Ereignis konnten die Blaupunkt-Werke 
feiern: Am 3. I ebruar 1939 wurde der 500000. Superhet fertig-

Ein Oizillograph, der fedis Kurven zeidinet
Wir kennen Elektronenftrahl-Ofzillographen, bei denen innerhalb 
cler Braunfdien Röhre zwei getrennte Strahlfyfteine angeordnet 
lind, fo daß auf denifelben Schirm gleichzeitig zwei verfihiedene 
elektriichc Vorgänge ihre Kurven zeichnen können; Ofzillogra- 
phen diefer Art find für die Unterfuchung zweier Vorgänge, die 
voneinander abhängig lind, außerordentlidi wichtig und wertvoll. 
Wenn mehr als zwei Vorgänge beobachtet werden follen, mußte 
man fich bisher getrennter Ofzillographen bedienen, wodurch 
die Unterfuchungen nicht unwefeullidi erfchwert wurden. Die AEG 
hat zur Leipziger Meße nunmehr einen neuen Sedisftrahl- 
Ofzillographen herausgebracht, der die gleidizeitige Beob
achtung und Regiftrierung von fedis verfchiedenen Vorgängen 
geftattet. Natürlich befitzt er keine Braunfdie Röhre, in die fedis 
Syfteme eingebaut find; eine folche Röhre würde viel zu kompli
ziert und teuer werden. Vielmehr kommt für jeden Meßkreis 
eine eigene Elektronenftrahlröhrc mit Helligkeitsfteuerung und 
dazugehörigem Verftärker von 90 facher Verftärkung zur An
wendung. Die Strahlen cler fedis Röhrten werden dann auf eine 
Mattfdieibe geworfen; die einzelnen Strahlen können dabei feit- 
lich verldioben werden, (<> daß fowohl eine Deckung, als auch ein 
Auseinanderlaufen der Kurven erzielt werden kann. Die Kipp
frequenz für alle fedis Röhren wird einem gemeinfamen Kipp
gerät entnommen, deßen Frequenz zwifdien 8 und 90000 Hertz 
geändert werden kann.

Rundfunk und Fernfehen auf der IVA 1940
An der Internationalen Verkehrsausftellung Köln 1940 wird fidi 
auch die Deutfihe Reichspoft mit einer umfaßenden Leiftcingsfchau 
beteiligen. Sie will zeigen, wie und mit welchem Erfolg die neue- 
ften Mittel der l’edinik bei cler Nachrichtenübermittlung mit dem 
Ziel eingefetzt worden lind. Raum und Zeit zu überwinden, neue 
menfihlidie und wirtfchafilidie Beziehungen zu erichließen und 
die Völker und ihre Wirtfihaftsräume einander näherzubringen. 
Die Reichspoft wird ihre im Betrieb flehenden tedinifchen Einrich
tungen allen Befuchem zugänglich machen und mit Fernfehen 
und Rundfunk eine ftarke Anziehungskraft ausüben. Mit dem 
Bau eines eigens für die Deutfdie Reidispoft beftiinniten Ausilel- 
lungsgebäudes wird die Rcidispofidirektion Köln deinnädift be
ginnen. Der Bau wird an der 
Hauptachfe des Ausitellungsge- 
ländcs errichtet werden.

Fernfehen in Londoner Kinos
Wenn die* in zwei Londoner 
Kinos vorgenommenen Verfudie 
der Fernfehprojektion befriedi
gen, foll die Fernfeh-Wiedergabe 
in den englifchen Liditfpielhäu- 
fern allgemein genehmigt wer
den. 36 Kinos haben lieh bereit 
erklärt, die notwendigen tedini
fchen Einrichtungen anzufchaffen.

Die Antenne in Aberdeen
Das Bild zeigt die Antenne des 
neuen verftärkten Senders in Aber
deen. der vor einigen Monaten 
mit 5 gegenüber bisher 1 kW in 
Betrieb ging. Der 80 in hohe 
Mail ifi von Erde ifoliert und 
fchwingt felber als Antenne. Zur 
Vergrößerung (einer Kapazität 
trägt er un der Spitze einen Ring 
von fall 15 m Durdimefier.
Der neue Sender macht von 
einer Art Gegenkopplung Ge
brauch und erreicht damit, daß 
der Klirrgrad unter 4 % bleibt 
(bei der lehr großen Ausfteuc- 
rung von 90 o/o). Intereßant ift 
u. a. auch eine Vorrichtung, die 
bei ftarkem Blitzfdilag in der 
Nähe der Antenne die hohe 
Spannung felbfttätig von den 
Röhren nimmt und fie nadi kur
zer Zeit ebenfo felbfttätig wieder 
drauffihuhet. Die Einrichtung ar
beitet über ein Relais, das von 
den Strömen durchfloßen wird, 
die die Blitzcntladung in der 
Antenne induziert. -er.
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Fehlerfuche und Fehlerbehebung
mit neuzeitlichen Hilfsmitteln

Ohne neuzeitliche Prüfgeräte bleibt die Inftandfetzung moderner 
Rundfunkgeräte eine undankbare Aufgabe. Die Induftrie fowohl 
wie die Fachzeitichriften haben fidi daher bereits ausgiebig um 
die Schaffung folcher Geräte Jiemüht. Die beften Prüfgeräte nüt
zen jedoch wenig oder nidits. wenn der Praktiker ihr Wefen und 
ihre richtige Anwendung nicht keimt. Daher wurde un diefer 
Stelle u. a. fdion früher über eine bekannte Univerfal-Meßbrücke 
berichtet, während der vorliegende Auffatz einen kleinen Über
blick über die Anwendung verfchiedener Prüfgeräte geben foll. 
Wir wollen dabei von der Annahme ausgehen, daß ein Empfän
ger einfdiließlidi der Röhren und verfchiedener feiner Einzelteile 
io ziemlich in allen Teilen geprüft werden muß, obwohl in der 
Praxis natürlich bei einem einzigen Gerät nie eine foldie Häu
fung von Prüfvorgängen vorkommen wird.
Die Röhrenprüfung.
Weil die Röhren die bei einem Empfänger hauptfächlidi alternden 
Teile find, prüfen wir diefe zuerft. Wir müffen unterfcheiden zwi
fchen der Prüfung außerhalb des Empfängers und der Prüfung 
mit den an der betreffenden Röhrenfaffung des Empfängers vor
liegenden Betriebsfpannungen und Sdialtelementen. Die Prüfung 
außerhalb des Empfängers wird man vor allem hei Röhren vor
nehmen, welche noch garantiepflichtig find, da man nur fo Unter
lagen für eine etwa notwendige Reklamation erhält; audi wenn 
der Empfänger felbft crnflliche Fehler zeigt oder wenn cs fidi 
um die erftmalige Inbetriebfetzung eines Baflelempfängcrs han
delt, wird man häufig am beften unabhängig vom Empfänger mit 
einem felbftändigen Röhrenprüfgerät arbeiten. Solche Geräte find 
in reicher Auswahl auf dem Markt.
Ein Zwifchending zwifchen der Prüfung außerhalb des Empfän
gers und derjenigen im Empfänger ftellt das fogenanntc Adap
ter-Verfahren dar, bei dem die Prüffpannungen mittels eines 
Röhrenfockelfteckers und eines Mehrfachkabels der betreffenden 
Fällung des Empfängers entnommen werden. Das Verfahren hat 
jedoch den Nachteil, daß durch die langen Zuleitungen der Röhre 
ganz unnatürliche Verhältnifle geichaffen werden, fo daß die 
Röhre nicht feiten in wilde Schwingungen verfällt, wenn nicht 
durch mangelnde Ifolation des Kabels noch andere Fehler zu 
Trugfihlüffen über den Zuftand der Röhre verleiten follten. Bef
iel- ift daher die Prüfung der wichtigften Spannungen und Ströme 
im Empfänger felber an Hand einer zuv erläfligen funktedmifchen 
Sdialtungsfammlung und unter Zuhilfenahme eines guten Uni- 
verfal-Strom-Spannungsmeffers.
Primitiv, übet- durchaus nidit zu veraditen ift die Röhreuprüfung 
durch einen einfachen Vergleich der Empfangswirkung alter und 
neuer Röhren. Wir beftücken den Empfänger zweckmäßig ganz 
mit neuen Röhren, und wenn er dann gut arbeitet, haben wir Jie- 
reits den Beweis, daß ein Röhrenfehler vorlag. Darauf wird eine 
Röhre nach der anderen durch die Altbeftückung erfetzt, und 
fobald das eine Leiftungscinbußc zur Folge hat, wiffen wir, welche 
der Röhren in erfter Linie erneuerungsbedürftig find. Freilich ift 
eine Prüfung rein nadi dem Gehör bei Empfang eines Senders 
recht unzuverläflig, weil die Art der Sendung ja meift rafdi wcdi- 
fcln wird und audi linier Lautftärkenverhältnis trügerifih ift. Dies 
kann u. a. durch Verwendung des in dieier Zeitfchrift bereits be- 
fprodienen MPA-Gerätes in der Weife v ermieden werden, daß 
man den neubeftüdeten Empfänger mit modulierter Hodifrequenz
fpannung belihickt und feinen Lautftärkenregler fo weit aufdreht, 
bis der ronfrequenz-Spannungsprüfer z. B. 100% zeigt. Ergibt 
fidi dann bei Einietzen einer der alten Röhren ein Ausfdilag von 
z. B. nur 60%, fo ift erwiefen, daß diefe Röhre nur 60% der nor-

') rUNKSCHAU, 1933. Heft 40, Seite 319.

Ein Blick 
In das kleine 

Ofzillofkop der 
FUNKSCHAU-Meß- 

geräte-Reihe zeigt noch
mals deflen überrafebende 

Einfachheit. (Aufn.: Wilhelmy)

malen Ausgangsfpannung unter fonft genau gleichen Bedingun
gen ergibt. Das Verfahren gilt finngemäß für reine NF-Verftär- 
ker, wo an Stelle der modulierten Hodifrequenzfpannung eine 
Tonfrequenzfpannung verwendet wird.
Weitere Gleidtflromprüfungen.
Die Zuvcrläfligkeit von Schaltkontakten, Lötfiellen und Leitun
gen prüfen wir zweckmäßig mit einein 4-Volt-Lämpdien. Die Güte 
von Relationen, der Zuftand von Kondenfatoren und Hodiohm- 
Widerftänden werden dagegen am beften unter Anwendung einer 
Spannung von miiidefteiis 100 Volt mit einem einfachen Glinim- 
lampen-Prüfgerät feftgeftellt, welches aber auf jeden Tall mit 
Gleidifpannung zu betreiben ift. Genügen diefe Prüfungen nicht, 
fo müffen wir zu Meffungen übergehen. Sehr praktifdi find für 
diefen Zweck einfache batteriebetriebene Ohmmeter, wie fie audi 
in inandien Röhrenprüf-Geräten enthalten find, wenngleich die 
Meßgenauigkeit insbefondere bei großen Widerftänden nidit fehr 
groß ift. Lniftändjidier zu handhaben und teurer, dafür aber 
audi wefentlidi genauer ift für diefen Zweck eine gute Univerfal- 
Meßbrücke. Für rafdie Prüfungen fertig eingebauter Widerftände 
hat jedoch das Brückenverfahren den Nachteil, daß diefe Wider
ftände meift einpolig abgeklenunt werden inüffcn, da fonft die 
übrigen Schaltelemente des Empfängers das Auffinden des Brük- 
kenmininiunis vereiteln können. Die Meßbrücke wird man daher 
vorzugsweife bei lofeii Einzelteilen anwenden.
Prüfung von Kondeniatoren.
Ergibt unter Empfänger trotz der vorangegangenen Prüfungen 
noch nidit die richtigen Spannungen und Ströme, fo liegt das 
fehr oft an durdigefdilageneii oder fchlecht ifolierten Kondenfa
toren. Der Praktiker wird fidi jedodi auch bei Kondenfatoren 
meift auf gleiihftroniiiiäßigc Prüfungen mit der Glimmlampe oder 
mit dem Ohmnieter befchränken, da ein Abweichen von den auf- 
gedrmkten Kapazitätswerten nur ganz feiten in einem foldien 
Maße vorkomrnt, daß fich daraus ernftlidie Mängel ergeben 
könnten. Die Kapazität größerer Kondeniatoren von etwa 
50000 pF bis 10 pF kann jedodi fchon mit manchen entfprediend

NF-Schwcbungs-Ofzillator 
für 15—15 000 Hz. (Philips)

Frequenzmodulaior zur Sichtbarmachung 
von Abftimm-Kurven auf der Elektronen

ftrahlröhre. (Philips)

Empfänger-Prüfgenerator mit künftUcher Antenne.
Spulenfätze find auswechielbar. (Siemens)
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Links: MPA-NetzgerMt (100-1-240 
Volt, röbrenlos, völlig brumm
frei, 4Wau Leif ungsvcrbraudi, Stör- 
ähulzwidclutig) und MPA-Stedc- 
zufatz. (Ing. Walter Hcrtcricb)

eingerichteten Röhren-L'ni- 
verfal-Prüfgeräten bei Vor
handenfein eines Weihfcl- 
ftromnetzes annähernd ge- 
nieilcn werden. Ein kleines 
Spezialmeßgerät für diefe 
Zwecke ifi der Schein- 
widerftandsprüfer, der 
mit Hilfe eines Summers aus

Batterien betrieben wird und Meßungen zwifchen 200 pF und 200 pF 
geftattet, allerdings mit einer Meßunfidierheit von ±5»/o in der 
Skalenmitte und bis zu ¿25% an den Skalenenden. Wefentlidi 
genauer arbeitet wiederum die Univerfal-Meßbrücke, verwendbar 
ungefähr zwifchen 10 pF und 10 pF. wobei auch die prozentuale 
Abweichung zwifchen zwei Kondenfatoren direkt abgelcfen wer
den kann. Für Hodifrequeiiz-Kondeniatoreii bis zu etwa 550 pF 
ift auch der Schwebungs-Tongenerator der FUNKSCHAU-Meß
gerätereihe vorzüglich geeignet.
Keines diefer Geräte ermöglicht jedoch, die für die Güte von 
Bundfiltern und dergl. fo oft entfeheidenden Verlufte von Hodt- 
frequenz-Kondenfatoren zu prüfen. Hier kann das MPA-Gerät 
in Verbindung mit einem Steckzufatz cinfpringen. welches zwei 
Kajpazitätsmeßbereiche von 10 bis 550 und von 550 bis 1080 pF 
befitzt, wobei das eingebaute Röhrenvoltmeter bei Kondenfatoren 
von annähernd gleicher Kapazität ab etwa 100 pF einen Güte- 
verglcidi bei einer Prüffrequenz von etwa 378 kHz ermöglicht.
Prüfung von Transformatoren und Droffeln.
über den Zuftand von Netztransformatoren kann 
die Meflung der fekundärfeitigen Wechfclfpan- 

■ niingen mit einem Univerfal-Strom-Spannungs- 
mefler (fiehe oben) fehr raidi Auffchluß geben, 
ebenfo empfiehlt (ich die Meflung des primärfeiti- 
gen Leerlaufftromes nach Entfernen fämtlidier 
Röhren und Skalenlampen, fofern inan nicht fchon 
durdi eine rein gleidiftrommäßige Prüfung (fiehe 
oben) hinfiditlidi der Ifolationen und Wicklungs- 
widerftände im abgefdialteten Zuftand einen Feh
ler gefunden hat.
Bei wedifelriditer-betriebenen Empfängern, alfo 
auch bei Kraftwagenempfängern, ift ein kleines 
Univerfal-Ofzillofkop äußerft nützlich zur Beob
achtung von Fehlern in der Stromveriorgung, z. B. 
das einfadie Oizillofkop der FUNKSCHAl -Meß-
geräte-Reihe in Verbindung mit der zugehörigen
Kippfchaltung, oder ein kleines induftriemäßig gebautes UniVer- 
fal-Ofzillofkop. Man wird diele Geräte audi vorzüglich auf der 
Suche nach Netzbrumm-Quellen und als Wechfelfpannungsmeflcr 
vielieitig verwenden können.
Handelt es fich um Droßeln oder andere Tonfrequente-Schalt- 
elemente, fo kann wiederum der fchon erwähnte Sdieinwider- 
ftandsprüfer zur Beftimmung von Selbftinduktion zwifdien 0,2 mH 
und 200 H manchen Dienfi leiften, ebenfo die Univertal-Meß- 
brücke, wenn man fidi entfprechende Normalien und Ausgleichs- 
widerftände dafür befchafft. Darüber hinaus kann eine eingehende 
tonfrequente Prüfung beifpielsweife mit dem Schw ebungstongenc- 
rator in Verbindung mit dem zugehörigen NF-Meßver ftärker und 
dein Röhrenvoltmeter der FUNKSCHAU-Meßgeräteferie erfolgen. 
Eine folche Anordnung kann z. B. auch Frequenzkurven liefern, 
deren Ermittlung allerdings für den reinen Werkftattpraktikcr 
nur (eiten notwendig fein wird. Daher kann audi hier wieder 
das mit einer feilen Tonfrequenz von etwa 800 Hz arbeitende 
MPA-Gerät init feinem eingebauten Ausgangsipannungs-Prüfcr 
auf einfache Weite eingefetzt werden.
Prüfung von HF-Spulcn und Filtern.
Ganz einfadie Prüfungen w ird man audi hier wieder rein glcidi- 
ftrommäßig mit der Niedervoltglühlampe, der Glimmlampe oder 
dem Ohmmeter vornehmen. — Meßungen und Abgleichungen 
der Selbftinduktion crmöglidit u. a. nadi einem früher in der 
TUNKSCHAU angegebenen Verfahren die Univerial-Mcßbrüdce, 
jedoch ifi diefes Verfahren nicht gerade ideal, weil es einen kräf
tigen Tonfrequenz-Generator und forgfältig cinzuftellcndc Aus- 
gleichwiderftände erfordert und für fertig eingebaute oder mit 
Kondenfatoren zufammcngcfdialtcte Spulen nicht verwendbar ift. 
Sehr wertvoll ift daher für- die Praxis die Anordnung zur Mef
fung, Prüfung und Abgleichung von Hoditrequcnzfpulen und 
Filtern, weldie im MP A-Gerät enthalten ift. Die Selbftinduktions- 
meflung gelingt mit praktifdi ausreichender Genauigkeit etwa 
zwifdien 0.5 Mikrohenrv und 3 mH, Güteprüfungen und Güte- 
vergleidie können bei beliebigen Frequenzen innerhalb der ge

gebenen Bereiche vorgenommen werden, was z. B. bei der Inftand- 
fetzung von Empfängern darüber Auffdiluß gellen kann, wie weit 
die Dämpfung der Abftimmkreife durch die Verftaubung des 
Drehkonclenfators zugenommen hat. Zu diefen Prüfungen ift 
außer der erdfeitigen Grundverbindung eine einzige Drahtver
bindung notwendig, während einzelne Spulen und Filter mit oder 
ohne vorhandene Normalien genau ubgeglichen werden können.

Stufenweiie Durchprüfung des Empfängers.
Nadi den bisher vorgenommenen Prüfungen der Röhren, Span
nungen und Einzelteile können wir an die ftufenweife DurdiPrü
fung gehen und beginnen heim Niederfrequenzteil, d. h. meift 
heim fonabnehmer-Anfchluß. Naheliegend und fehr viel zu fin
den ift hier die Verwendung eines Schallplatten-Laufwerkes, was 
aber wegen des Aufwandes, der Abnutzung und der Wartung 
nicht als ideal bezeidmet werden kann. Andere Tonfpannungs- 
quellen find z. B. der Schwebungs-Generator der FUNKSCHAl - 
Meßgeräteferie oder die handelsüblichen Schwcbungsfummer; bei 
dem nioderiiften wird die Einftellung bei tiefen Frequenzen durch 
eine Abftimmröhre überwadit. Für Prüfzwecke bei einer einzelnen 
Frequenz genügt aber auch hier wieder das MPA-Gerät mit fei
nem eingebautem Tonfrequeiiz-Spannungsnrüfcr, welches eine 
Spannung von etwa 4 X’olt eff. bei etwa 800 Hz abgibl; diefe Ton- 
fpannung rcidit alfo für die meiften Endftufen, ifi aber natürlich 
für den Gitterkreis von Vorftufen zu groß und muß dann durch 
Zufchalten eines Reglers herabgefetzt werden.
Sind wir durch diefe tonfrequenten Prüfungen beim Enipfangs- 
gleidirichter angelangt, fo flehen wir vor der Wahl, ob wir bei 
der Prüfung des Hochfrequenzteiles von „hinten“ nach „vorne“ 
fortfdireitend oder von „vorne“ nadi „hinten“ fortfehreitend Vor
gehen wollen. Im erften Fall führen wir mit einem .Meßfender, 
einem Prüfgenerator oder mit dem .Meß-Prüf-Abglcidigerät zu
nädift dem Gitter der unmittelbar dem EmpfangsgleidiTiditer 
vorangehenden Stufe eine geeignete Hochfrequcnzipannung zu,

Unlverlal-Mcßgcrät mit loten Vor- lind Neben-
Röhrenmcßkoffer (Excelfiorwerk) widerftände n. (Dipl.-Ing. Lift)

deren Frequenz natürlich bei Superhets mit der vorgefchriebenen 
Zwifchenfrequenz übereinftiinnien muß. Dabei wird fich die An
wendung eines Tonfrcquenz-Spannungsprüfers am Ausgang des 
Empfängers empfehlen, wobei darauf zu achten ift, daß diefes 
Inftrument nicht durch die Gleichipannung der Ausgangsfihaltung 
befdiädigt wird. Beim eingebauten Inftrument des MPA-Gerätes 
find übrigens entfprechende Vorkehrungen von vornherein ge
troffen worden. — Arbeitet die fo geprüfte Stufe, fo gehen wir 
zu der davorliegenden Stufe über, und der Ausfchkig des aus- 
gangsfeitigen Spannungsprüfers muß von Stufe zu Stufe fteigen. 
Setzt dann die Schwundregelung ein, fo können wir auch mit 
unmocluliertcr HF-Spannung arbeiten und uns rein nadi dem 
Abftimmanzeiger bzw. nach einem Strommefler iin Anodcnftrom- 
kreis einer geregelten Stufe richten.
Bei der Prüfung „von vorne nach hinten“ gehen wir von der 
Eingangsflufe des Empfängers aus, führen alfo zunädift der An
tennenbuchfe eine modulierte Hochfrequcnzipannung zu, welche 
im einfadiften Falle vom Nahfender flammen kann. Ift dann nichts 
zu hören, io verbinden wir zunädift den Gitterkreis, dann den 
Anodenkreis, dann nadieinander die weiteren Stufen entweder 
mit dem in geeigneter Weife uingefchalteten Empfangsgleichrichter 
unteres Empfängers oder mit einer dämpfungsarmen Kopfhörer- 
Abhörfchaltung, weldie felber gebaut werden kann, außerdem 
aber auch im MP A-Gerät enthalten ift.
In welcher der beiden Richtungen wir fortfdincitcn und ob wir 
mit modulierter oder uninodulierter Hodifrecn*enz am beiten fah
ren, läßt Geh allgemeingültig wegen der Verfdiiedenheit der vor
kommenden Fehler nicht vorfchneiben. Kommt man mit dem einen 
Verfahren nidit fdinell genug an den Fehler, fo wird man eben 
das andere verfudien, da derartige A'eriuchc bei Zuhilfenahme 
geeigneter Prüfgeräte ja viel weniger Zeit In Anfpruch nehmen, 
als die Worte, fie zu Jiefchrciben.
Abgleich und Skaleneichung.
Ergibt unter Empfänger nach allen diefen Prütvorgängen Emp
fang, io können wir an den endgültigen Abgleich gehen, weldier 

(SAluß liehe naAfte Seite unten)
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Neue Begriffe an neuen Röhren II

Raulcharme Röhren
Das Raufchen begrenzt die Verftärkung.
Früher einmal — zur Anfangszeit des Rundfunks — batte man 
mit der Verftärkung feine liebe Mühe. Damals war es nur mit 
befonders hohem Aufwand möglich, erhebliche Vcrftärkungsgrade 
zu erzielen. Heute find wir längft darüber hinaus. Die .Mehrgitter
röhren und die hochentwickelte Technik der .Abfchirmung ge
itatten es, Verftärkungen zu erzielen, die wir gar nidit mehr aus
nützen können.
Damit fteht es fo: Die fehr hoch verftärkenden Empfänger rau
fdien! /Auch wenn wir Antenne und Erde vom Empfänger weg
nehmen und wenn wir außerdem feinen Eingang forgfältig ab- 
fchirnion, ergibt fich in der Eingangsfchaltung eine Raufdifpan- 
nung, die ebenfo verftärkt wird, wie jede Empfangsfpannung, 
und die das Raufdien verurfadit, das wir z. B. an großen Über
lagerungsempfängern recht deutlich bemerken. Wenn man eine 
befriedigende Wiedergabe des empfangenen Senders erhalten 
möchte', muß felbftverftändlidi die Empfangsfpannung die auf 
dem Empfängereingang bezogene Raufchfpannung wefentlich 
überfteigen. Daraus folgt, daß der Wert der Rauiddpannuiig die 
noch verftärkungsu ürdige Empfangsipannung nach unten be
grenzt oder — was das gleiche bedeutet —: Die Raufchfpannung 
liegrenzt die praktifdi anwendbare Verftärkung!

Raufchende Widerftände.
yor vielen Jahren gab es unter den Widerftänden mit Schichten 
aus kohlehaltigem Werkftoff folche, die erheblich rauichtcn. 
Allmählich lernte man, diefes — auf Herftellungsfehler beruhende! 
— ftarke Raufchen zu vermeiden. Heute ift cs längft überwunden. 
Außer ihm aber tritt noch eine andere Raufchfpannung auf, die 
nicht durdi Mängel in der Herftellung, fondern durch die Wider- 
ftandstemperatur bedingt und infolgedeflen unvermeidbar ift:

Die Röhrentechniker haben den feit langem währen
den Kampf gegen das Raufihrn im letzten Jahr be
fonders erfolgreich geführt. In Heft 1 der FUNK
SCHAU berichtete bereits C. Kerger über die Ur- 
fadten des Röhrcnraulchens und feine Vermeidung. 
Unter Mitarbeiter Dr. F. Bergtold wendet fidi die
fem Thema nadiftehcnd nodi einmal zu. Wenn fidi 
dabei auch gewiße Wiederholungen nicht vermeiden 
laflen, fo empfehlen wir dodi allen Leiern, den Auf
fatz befonders gründlich durchzuarbeiten, denn die 
Verringerung des Rnufchens ift im modernen Super
het-Bau eines der widitigften Probleme.

In den Molekülen — d, h. in den kleinen Bauftcinen eines jeden 
Werkftoffes — kreifen Elektronen, die gelegentlich von einer 
Bahn in die andere Ipringen. Das tun fie unter dem Einfluß der 
Wärme. Nur im abfoluten Temperatur-Nullpunkt (—2730 C) 
lallen fie fidi nidit aus ihren Bahnen bringen. Je höher aber die 
Temperatur fteigt. defto wilder Ipringen fie herum. Dadurdi 
ergeben fich zwifdien den Widerftands-Endcn unregelmäßig wech- 
fdnde Spunnungsunteridiiede, clie insgefanit die Raufchfpannung 
darftellen.
Man fleht leidit elh, daß die Raufchfpannung, die. zwilchen den 
Enden eines Widerftandes auftritt, uni fo größer ausfallen muß, 
je höher der Werl des Widerftandes ift: Die jeweilige Temperatur 
beftimmt die Raufdi leiftung, deren Höhe vorn Wert des AVider- 
ftandes unabhängig ift. Diefe Raufchleiftung fteht mit dem Widcr- 
ftandswert und der an dem AViderftand auftretenden Spannung 
in folgendem Zuiammenhang:

Raufchleiftung = AV iderftand.
Daraus folgt:

Raufchfpannung2 = AViderftand X Raufchleiftung.
Da die Raufchleiftung durch die Temperatur beftimmt wird, an 
cler wir beim Entwurf und bei der Bemeflung der Empfänger- 
fdialtung nidits wefentliches ändern können, läßt fidi der Wider
ftand felbft als Maß für das Raufdien verwenden.
Rautchwidcrftand allgemein. •
Wir wilfen, daß ein jeder Abftimmkreis bei Anfdiluß an den 
beiden Spulenenden oder — was dasfelbe bedeutet — bei An
fchluß an den beiden Kondcnfatorbelegen für den Refonanzfall 
einem einfachen AViderftand entfpridit. Diefer Widerftand. der 
allgemein „Refonanzwiderftand“ heißt, wirkt fidi hinfiditlidi des 

(Fortfetzung Seite 94, rechte Spalte)

(Schluß oon Seite 92)
bei Superhets ftets beim Zwifthenfrcquenzteil beginnen follte und 
daher ohne ein zuverläflig geeichtes hodifrequenztechnifches Prüf
gerät (fiehe oben) nidit durchzuführen ift. Zu cntldieiden ift wie
derum, ob wir mit oder ohne Modulation arbeiten wollen. Bei 
Geräten mit niederfrccpicnzfcitiger Schwundregelung, wie man 
fie neuerdings z. B. unter Verwendung der Röhre EFM 11 findet, 
wird natürlidi die tonfrequente Ausgangsfpannung in Abhängig
keit von den Abglcidivorgängen oft nur lehr wenig fihwanken 
und dann natürlidi nur unbefriedigende Anhaltspunkte über 
diefe A'orgänge bieten. Man wird fidi dann zweckmäßig nadi dem 
Abftimmzeiger richten und kann dann ohne Modulation arbei
ten. Der letzte Abftimmkreis des ZF-Verftärkers ift jedodi nidit 
feiten ohne Einfluß auf die Schwundregelung und damit auf den 
Abftimmanzciger. wohl aber beeinflußt die Einftellung diefes 
Kreifes die Tonfrequenz-Ausgangsfpannung, woraus zu fehen ift, 
daß eine Bewältigung aller verkommenden Aufgaben nur ein
wandfrei möglich ift, wenn man in der Lage ift, fowohl nadi dem 
Abftimmanzeiger als auch nach dem Ausgangs-Spaimungsprüfer 
zu arbeiten; letzteres erfordert natürlidi Modulation.
Ein ganz hervorragendes, jedodi wegen des holten Aufwandes 
und der Bctriebskoften wohl nur beichränkt einfatzfähiges Hilfs
mittel für Abgleidi- und Prüfzwecke ift die neue Philips-Anlage 
zur ofzillofkopifdien Sichtbarmachung von Selektionskurven, be
ionders von Bandfilterkurven, die ja fynimetrifch verlaufen foll- 
ten, was fie aber bei Anwendung ungeeigneter Abgleidiverfahren 
oft keineswegs tun. Audi bei der .Anwendung von Prüfgenerato
ren, Meßfendcrn oder des MPA-Gerätes wird man fidi daher 
wenigftens an zwei Punkten gelegentlidi davon überzeugen, ob 
der Empfänger „fyuunetrifih trennt“, d. h. man wird z. B. die

Prüfgenerator-Frequenz gegen die Empfänger-.Abftimmfrequcnz 
einmal nach oben, dann nadi unten um je 9 kHz verftimmen: 
Der Ausfchlag am Ausgangsfpaiinungsprüfer muß dann beide 
Male auf annähernd den gleichen Wert zurückgehen, was nöti
genfalls durch leidites Nachtrimmen zu erreidien ift. Man fchaltc 
diefe Kontrolle aber vorzugswcile nur bei denjenigen Empfungs- 
frequenzen ein. bei denen der Abgleich erfolgt ift, wenn man 
fidi nicht überhaupt auf den ZT-A erflärker befihränkt. Beim 
MPA-Gerät ift im übrigen die Verftimmung um ± 9 kHz = ± 1 
Kanalbreite unmittelbar nadi der fdiwarz-weiß geftuften Kanal- 
breiten-Eidiung ohne zeitraubende Subtraktionen und Ablcftm- 
gen möglich, während man bei Meßfendcrn häufig einen befon- 
deren, direkt geeichten A'erftimmungsregler findet.
Zur Herftellung des Gleichlaufes ift A'orbedingung, daß 
der Skalcnzeiger in der riditigen Stellung mit dem Drehkonden- 
fator gekuppelt ift und daß die Skaleneidiung ftimmt, ferner, 
daß eine richtig beineflene künftlichc Antenne oder zuniindeftens 
ein Kondenfator von 200 pF (im Kurzwellenbercidi ein AVider
ftand von 400 Q) im Prüfgenerator eingebaut ift oder zwifdien 
Prüfgenerator-Kabel und die Anlennenbudifc des Empfängers 
gefchaltet wird. Der Abgleich gellt dann nach den fdion mehrfach 
beiprodienen Verfahren bei den für die meiften Empfänger von 
der Fabrik aus vorgcfdiriebeneu Abgleidi-Frcqucnzen vor fidi. 
Dabei ftellt es natürlich eine wefentlidie Erleichterung und Bc- 
fdileunigung der Arbeiten dar, wenn ein unmittelbar ohne Zu
hilfenahme von Kurven oder Tabellen nadi Frequenzen und Sta
tionsnamen geeichtes Prüfgerät verwendet wird, was ganz beion
ders für den Fall gilt, daß ein noch ungceiditcs Baftelgerät nadi 
Frequenzen oder Stationsnamen geeicht werden foll.

H.-J. Wilhelmy.
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Berechnung 
des Abitimmkreis-Refonanzwiderltandes

Der Reionanzwiderftand des /Abftimmkreiies beftimmt im Eingang 
des Empfängers einen Teil des Raufthens und hat im Anoden
zweig der Verftärkerröhre einen weientlichen Einfluß auf die 
Verftärkung.
In der Regel gibt man aber nicht die Reionanzwiderftände der 
Kreife, fondern die damit zufammenhängenden Dämpfungswerte 
oder die Werte der Spulengüte an. Es ift alfo vielfach nötig, aus 
der Dämpfung ocler aus der Spulengüte einerieits und den 
übrigen Werten des Abftimmkreiies anderfeits den Reionanz
widerftand zu ermitteln.
Die Dämpfung des Abftimmkreiies hängt im weientlichen von 
den in der Spule auitretenden Verluften ab. Demnach laflen fich 
zwifchen Spulengüte und Dämpfung Umrechnungen vornehmen: 
Wir erhalten die Dämpfung in Prozent, indem wir die Zahl 100 
durch die Spulengüte teilen, uud erhalten die Spulengüte, indem 
wir die Zahl 100 durch die in Prozent ausgedrüdete Dämpfung 
teilen. Aus diefen einfachen Beziehungen folgt, daß es hier ge
nügt. die Berechnungsvorfchriit für den Reionanzwiderftand iür 
die Dämpiung allein anzugeben.
Die Rcdicnvorfdirift lautet:
Reionanzwiderftand in MQ = 15,9: (Dämpiung in »/o X Reionanz- 

frequenz in Megahertz X Kapazität in Picofarad).
Beifpiel: Gegeben: Dämpiung 0,5 o/o, Reionanzirequenz 0,75 MHz, 
Kapazität 100 pF.
Der Reionanzwiderftand beftimmt fidi zu:

15,9: (0,5 X0,75 x 300) = rund 0,14 MQ.
F. Bergtold.

Raulchwiderltandsberechnungen

Bei loier Anteiincnkopplung ift der Raufchwiderftand des Ein- 
gangskreiies gleich deffen Reionanzwiderftand. Loie Antennen
ankopplung darf man für Rundfunkempfänger faft immer vor
ausfetzen. Eine Ausnahme machen hiervon im allgemeinen nur 
die Koffergeräte, die mit Rahmenantennen betrieben werden. 
Wird, wie das für Überlagerungsgeräte üblich ift, an Stelle eines 
Eingangskreiies ein Eingangshandiilter verwendet, io gilt hier 
für kritifdie Kopplung als Raufchwiderftand die Hälfte des Ein- 
zelkreis-Reionanzwiderftandes. .Meift ift es zuläffig, kritifche 
Kopplung vorauszufetzen, da inan Iidi aus anderen Gründen 
alle Mühe gibt, die kritifche Kopplung über den getarnten Ab- 
ftimmbereidi zu erzielen.
Das Röhrenraufdien wird durch den Raufchwiderftand der Röhre 
gekennzeichnet. Deffen Wert ift für die in Betradit kommenden 
Böhren in den Röhrenliften angegeben. Bei regelbaren Röhren 
bezieht (idi der angegebene Wert des Raufchwiderftandes auf 
den Fall der höchften Verftärkung. Zwar fteigt der Wert des 
Raufchwiderftandes beim Herunterregeln der Verftärkung an, 
doch ift das bedeutungslos, da die Verftärkung nur für hinrei
chend kräftigen Empfang heruntergereglt wird, bei dem das Rau
fdien ohnehin keine Rolle mehr fpielt. Hinfiditlidi der Höhe des 
Raufchwiderftandes haben wir zwifdien gewöhnlidien Röhren 
mit Raufdiwiderftänden von Zehntaufenden von Ohm und 
raufcharmen Röhren mit Raufdiwiderftänden von wenigen Tau
fenden von Olim zu unterfcheiden. Milchröhren weifen im allge
meinen hohe Raufdiwiderftände auf.
Der geiamte zum Raufdien gehörige Widerftandswert ergibt fich 
als Summe aus dem Raufchwiderftand des Abftimmkreiies und 
dem der Röhre. Hieraus folgt, daß man bei fehr ungleidien 
Raufdiwiderftandswertcn den kleineren Wert gegenüber dem 
größeren Wert vernadiläffigen darf.
Bewirkt die erfte Röhre nur eine geringe Verftärkung, fo ifl un
ter Umftänden auch noch der Raufchwiderftand der zweiten Stufe 
mit zu berückfichtigen. Das gefchieht am einfadifteii durdi Uni- 
redinen des Raufchwiderftandes der zweiten Stufe auf den Emp
fängereingang: Man teilt den Wert des Raufchwiderftandes der 
zweiten Stufe durch das Quadrat des vom Gitter der erften zum 
Gitter der zweiten Stufe geltenden Verftärkungsgrades.
Beifpiel: Die erfte Röhre verftärkt nur auf das Fünffache. Für die 
zweite Röhre kommen ein Kreis-Refonahzwiderfiaud von 0,2 MQ, 
dem der Innenwiderftand der vorangehenden Röhre mit 0,5 MQ 
nebengefchultet ifl, und ein Röhren-Raufchwiderftand von 0,08 MQ 
in Betradit.
Die Nebeneinanderfdialtung von 0,2 und 0,5 MQ ergibt einen Wi
derftandswert von 0,2 X 0,5 : (0.2 + 0,5) = 0,1 : 0,7 = 0,143 MQ. 
Dazu kommt der Röhren-Raufchwiderftand. Hiermit wird der Ge- 
iamtwiderftand 0,143 f- 0,08 — rund 0,22 MQ. Davon wirken fidi 
im Eingang aus: 0,22: (5 x 5) = 0,22 : 25 = 0.0088 MQ oder rund 
9000 0hm. F. Bergtold.

(Fortfetzung oon Selle 93)
Raufdiens ebenfo aus, wie ein Widerftandsftab mit gleichem Wert. 
In diefem Sinne fpridit man von „Kreisraufchen“ und bezeichnet 
den Reionanzwiderftand des erften Kreifes oder des Eingangs
bandfilters Io, wie iidi dieier Widerftand zwifchen Gitter und 
Kathode der erften Röhre auswirkt, als ..Raufchwiderftand“,

Das Röhrrnrauilhen.
Unter dem Einfluß der Erhitzung der Kathode werden die Elek
tronen unregelmäßig aus diefer ausgeiprüht. Das fich aus dieier 
Unregelmäßigkeit ergebende Ruufchen ift jedoch nur gering, da 
die die Kathode umgebende Elektronenwolke den Unregelmäßig
keiten des Elektronen-Ausfprühens entgegenwirkt: Beginnt eine 
Stelle ftärker zu iprühen, io ergibt iidi dort eine Verdichtung der 
Elektronenwolke, wodurch die nachfolgenden Elektronen ftärker 
ubgebremft werden.
Eine zweite, weientlich bedeutiamere Raufdi-Uriache liegt bei 
Mehrgitterröhren in der Stroma ui nah nie der poiitiven 
Gitter. Bei der Fünfpolröhre ift alio das Sdiirmgitter am 
Raufdien beteiligt: Der Strom der dort landenden Elektronen 
ich wankt ftändig. Da dieier Strom für den Anodenftrom als 
Verluft zu buchen ift, bedeuten ieine Schwankungen zwangsläufig 
audi Schwankungen des Anodenftroines. Hiermit wären wir beim 
Kern des Röhrenraufdiens angelangt. Bevor wir uns aber um die 
Maßnahmen gegen das Röhrenraufchen kümmern, wollen wir 
betraditen, wie die beiden Raufchipannungsquellen zueinander 
liehen.
Kreis- und Röhrenraufchen.
Um einen bequemen Vergleich zu ermöglichen, kennzeichnet man 
das Röhrenraufchen ebenfalls durch einen Raufchwiderftand. In 
diefem Sinne gibt man zu jeder für die Eingangsverftärkung in 
Betracht kommenden Röhre den Widerftand an, der — in den 
Gitterzweig einer gleidi verftärkenden aber nidit raufchenden 
Idealröhre eingefügt — das Raufdien bewirken würde, das die 
tatfädilidie Röhre aufweift.
Mit. dem Röhren-Raufchwiderftand ift der Vergleich zwifdien dem 
Kreis- und Röhrenraufchen leicht möglich: Das Gefamträufdien 
entfpricht der Summe beider Widerftände. Haben diefe zwei 
Widerftände ungefähr gleiche Werte, fo find fie genieinfam zu 
beaditen. Ift ein Widerftand weientlich größer als der andere, fo 
kann der kleinere davon vernadiläfligt werden.
Der Reionanzwiderftand des Abftimmkreiies liegt iür Mittelwellen 
ganz ungeiähr bei 100 kQ, während iür Kurzwellen nur etwa 
10 kQ in Betracht kommen. Bandfilter weifen rund die Hälfte 
dieier Werte auf. Wird die Röhre nicht an die gefaulte Spule des 
Sdiwingkreifes, fondern mit Hilfe einer Anzapfung nur an einen 
Teil der Spule angefdiloflen, fo ergeben fidi für die Eingangs- 
fchaltung geringere Refonanzwiderftände.

Die Raufdiwiderftände liegen für gewöhnliche neuzeitliche Röhren 
bei etwa 10 bis 50 kQ und für die raufdiarmen Sonderausführun
gen bei ungefähr 2,5 bis 3,5 kQ. Ein Vergleich mit den Kreis- 
Reionanzwiderftänden zeigt, daß die raufcharmen Röhren in 
hochempfindlichen Geräten — vor allem für Kurzwellenempfang 
— wefentlidie Vorteile bieten.

Die Grundlagen der raufcharmen Röhren.
Die oben angedeutete Erkenntnis, daß der Sdiirmgitterftrom den 
welentlidiften Beitrag zum Röhrenraufchen liefert, hat dazu ge
führt, raufdiarme Röhren zu bauen, in denen der Sdiirmgitter
ftrom künftlidi auf einen geringen Wert herabgedrückt ifl. Zwei 
Wege hat man zu dieier Verminderung des Sdiirmgittcrftromes 
eingefdilagen: Einen davon ging Telefunken; er führt zur 
raufcharmen EF 13. Den anderen wählte Philips mit feiner EF 8 ’). 
Wir betraditen zunächft die EF 13. Ihr Aufbau wird durch die 
Bilder 1 und 2 veranfehaulidit. Wir erkennen in Bild 1 die linien
förmig gewickelten Drähte des Steuergitters und des Sdiirnigit- 
ters. Wir iehen, daß das Steuergitter an leinen wirkfamen 
Stellen von der Kathode einen nur lehr geringen Abftand hat, 
was der Steilheit der Röhre zugute kommt. Wir bemerken weiter
hin in Bild 1 die mit der Kathode verbundenen Schirmbleche. 
Diele unterfiützen die bündelnde Wicklung, die die Geftalt der
l) Ausführlicher wurde hierüber von C. Kerger In dem bereits erwähnten Auf- 
iata in der FUNKSCHAU 1939, Heft 1, berichtet 
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beiden erfien Gitter fowie die Stäbe des Steuergitters auf die 
Elektronenbahnen haben. Und fdiließlidi entdecken wir in Bild 2, 
daß nicht nur das regelbare Steuergitter, fondern audi die beiden 
anderen Gitter in übereinftiinmender Weife ungleich gewickelt 
lind. Das hat folgenden Grund: Dort, wo das regelbare Steuer
gitter feine weiten Abßände hat. gehen durch diefes Gitter uni 
nieiflen Elektronen hindurch. Folglidi ergäbe fidi hier bei gleidi- 
mäßig gewickeltem Schirmgitter der weitaus größte' Sdiiringitter- 
ftromanteil. Ein gleidimäßig gewickeltes Bremsgitter würde diefen 
Schirmgitterftromanteil noch fteigern, da fidi die. Elektronen vor 
einem gleichmäßig gewickelten Bremsgitter naturgemäß dort am 
meiften flauen, wo der Elektronenftrom feine größte Didite hat. 
Eine folche Stauung bremft die nachfolgenden Elektronen uh. 
Dadurch würden diefe in dem hier vorliegenden lall bei gleidi- 
mäßig gewickeltem Bremsgitter zum großen Teil veranlaßt, wie
der nadi dem Sdiirmgitter zurückzukehren und dort zu landen. 
Die ungleichmäßige' Wicklung des Bremsgitters bewirkt, daß die 
Elektronenftauung an den Stellen, an denen iie am fihädlidiften 
wäre, befonders fihwadi ausfällt.
Im übrigen befteht das Sdiirmgitter der EF 13 aus befonders 
dünnem Draht. Das Sdiirmgitter fängt nämlich um io weniger 
Elektronen auf, je dünner der Sdiirmgitterdraht ift.
Bei der EF 8 wird die geringe Stromaufnahme des Sdiirmgitters 
ebenfalls durch eine befondere Gitteranordnung erzeugt. Hier 
find jedodi — wie Bild 3 zeigt — das Sdiirmgitter und das Brems- 
gittcr mit untereinander gleichen Abftänden gewickelt und ent- 
fprcdicn daher in ihrem Aufbau nicht dem Steuergitter, das wegen 
feiner Regelbarkeit eine Wicklung mit ungleichen Abiländen auf
weifen muß. Vor dem Schirmgitter aber liegt hier ein weiteres 
Gitter, das mit der Kathode in Verbindung fteht und deshalb die 
Elektronenftrömung zwingt, feinen Gitterdrähten auszuweichen 
(Bild 4). Die Windungen des Schirmgitters liegen genau uusge- 
richtet hinter den Windungen des mit der Kathode verbundenen 
Gitters und befinden fidi damit in einem „Elektronenfdiatten“, fo 
daß die von der Kathode kommenden Elektronen nur in geringer 
Zahl auf dem Schirmgitter landen können. Das Bremsgitter liegt 
hier weit entfernt von dem Schirmgitter und weift fehr große 
Zwifdienräume auf. fo daß die vom Bremsgitter herrührende 
Elektronenftauung den Schirmgitterftrom nur wenig erhöhen kann. 
Beide hier gefdiilderte Konftruktionen führen zum gleichen Ziel: 
zur bedeutenden Verminderung des vom Schirmgitter aufgenom- 
nenen Stromes.
Bekämpfung des RöhrcnrauiHiens 
auch durdi Erhöhen der Steilheit.
Das Raufchen tritt auf der Anodenfeite auf. Es hat feine Urfache 
in den unregelmäßigen Schwankungen des Atiodenftromes. Wir 
rechnen es aber auf der Gitterfeite um. da nidit das Raufchen 
an fidi, fondern fein Verhältnis zu der die Eingangsröhre Heuern
den Empfangsfpannung wefentlich ift. Für ein gegebenes, von 
den Schwankungen des Anodenfiromes herrührendes Raufchen 
ergibt fich — umgerechnet auf das Gitter — eine um fo geringere 
Raufdifpannung, je größer die „Steilheit“ der Röhre ill.
Man könnte auf den Verdadit kommen, diefe Umrechnung aut 
die Gitterfeite fei nur eine mathematifdie Umformung, weshalb 
die Steilheit für das Raufchen doch bedeutungslos fei. Um diefen 
Verdadit zu befeitigen, wollen wir den Zufammenhang zwifdien 
Raufchen und Steilheit auch noch von der anderen Seite her 
betrachten: Eine Gitterwechfelfpannung bewirkt um fo höhere 
Anodenftronifdiwankungen, je größer die* Steilheit der Röhre ift. 
Eine gegebene Empfangsfpannung bewirkt im Vergleidi zu den 
Raufchfchwankungen des Anodenfiromes um fo ftärkcre gewollte 
Anodenflromfihwankungen, je größer die Steilheit der Röhre ift.
Warum nicht alle Röhren raufdiarm?
In dem vorletzten Abfdinitt wurde gezeigt, mit welchen Mitteln 
das Röhrenraufdien heute recht wirkfam herabgefetzt werden 
kann. Dabei taucht die Frage auf, warum man nicht grundfätzlidi 
jede Hodifrequenz-Verftärkerröhre raufcharm baut. Um diefe 
Frage beantworten zu können, betrachten wir noch einmal die 
beiden eben befprochenen Röhren: Die EF 13 und die EF 8.
Bei der EF 13 hat das Schirmgitter einen verhältnismäßig weit
gewickelten Teil. Das ergibt im Verein mit dem weitgewickeltcn 
Teil des Bremsgitters einen verhältnismäßig kleinen Jnnenwider- 
ftand der Röhre und eine im Vergleidi zu den anderen Röhren 
etwas höhere' Gitter-Anodenkapazität. Für die raufcharme Ein
gangsröhre ifi vor allem der geringere Innenwiderftand durdiaus 
zuläflig, da hier der Refonanzwiderftand des anodenfeitigen 
Kreifes meift verhältnismäßig niedrig liegt. Für die Zwifihen- 
frequenz-Verftärkerröhren hingegen, die mit fehr hohen Refonanz- 
widerftänden zufammenarbeiten müßen, benötigt man Röhren mit 
höheren Innenwiderftänden.
Bei der EF 8 ergibt fich durch das zufätzlidie Nullgitter eine Ver
minderung der Steilheit. Audi das fpielt in der Eingangsftufe 
keine ausfihlaggebendc Rolle, ift aber für eine Zwßdienfrequenz- 
fiufe doch nidit günftig. F. Bergtold.

DIE DEUTSCHE WELTMARKE ■ TELEFUNKEN ■ DIE DEUTSCHE WELTMARKE *

Ob es die großen Senderöhren sind oder die 
kleinen Rundfunkröhren im Empfangsgerät:

Telefunken-Röhren sind in der ganzen 
Welt ein Begriff für Sicherheit und 
Leistung. Ganz gleich, für welche Kon'
struktion Rundfunkröhren gebraucht 
werden: es gibt immer die passenden 
Telefunken-Röhren. Sie sind so, daß 
der gewiegte Konstrukteur und der 
erfahrene Bastler mit ihnen Hochlei
stungen erzielen. Mit der Entwicklung 
der »Harmonischen Röhrenserie«, die 
zum Teil das grundsätzlich neue Auf
bauprinzip der Stahlröhrenkonstruk
tion benutzt, hat die Röhrenentwick
lung einen neuen Höhepunkt erreicht.

Technische Auskünfte und technische 
Unterlagen über sämtlicheTelefunken- 
Röhren bitten wir anzufordern bei: *

TELEFUNKEN* Gesellschaft 
für drahtlose Telegraphie m. b. H. 
Abteilung Rundfunk, Berlin SW 11, 
Hallesches Ufer 30, Ruf 66 54 51
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5a
man die

Die eigens für den Deutfdien Klein-Empfänger 1938 gefchaffene 
Dreipol-Vierpolröhre VCL 11 kann für einfache Allfiromgcrätc 
Verwendung finden; insbefondere für tragbare Empfänger wird 
fie infolge cler mit ihr möglichen Raumerfparnis gut zu gebrau
chen fein. Das Dreipolfyftem, das infolge fehr geringen Durch
griffs eine gute Verftärkung liefert, wird als Rückkopplungs- 
ucidion gefchaltet. Der Antennenkreis ift induktiv an den Gitter- 
Abftimmkreis anzukoppeln, der Gitterwiderftand wird direkt an 
die Kathode der Röhre ungefchloffen und zufammen mit dem 
Gitterkondenfator zwedunäßigerweife gegen die übrige Sdialtung. 
befonders aber gegen die Heizleitungen, abgefdiirmt, um zu ver
meiden, daß eine innere Rückkoppung auftritt und Brummen 
auf das Gitter kommt. Die Rückkopplungsfchaltung ifl die übliche: 

induktive Rück
kopplung, mittels 
eines Drehkon- 
denfators regel
bar. In der ge
zeichneten Schal
tung füllte der 
Rückkopplungs- 

kondenfator eine 
vonStatorund Ro
tor ifolierte Adife 
haben. Das Gefte 11 
ift über einen 0,1- 
pF-Kondenfator 

mit dem Erdanfdiluß verbunden; diefe Maßnahme verhindert 
Kurzfchlüfte und trennt zudem den ¿Antennenkreis vom Liditnctz, 
fo daß bei Berührung der Antenne keine Schiäge möglidi find. 
Im Anodenkreis des Audionteils (Dreipolfyftem) liegt afs Erfatz 
für eine Hodifrequenzdroftel ein 10-kQ-Widerftand, ferner find 
als Außenwiderftand 100 kQ und zur Siebung ein 20-kQ-Wider- 
itand angeordnet, der gleichzeitig zufammen mit einem 2-pF- 
Kondenfator als Rückkopplungsfperre dient. Die Kopplung zum 
Steuergittcr des Endröhren-Viernolfvftems wird durch einen Kon- 
denfator bewirkt; dann folgt die Gitterablcitung, ein Hochfre- 
quenz-Sperrwiderftand von 200 kQ und eventuell ein 100-pF- 
kondeniator zu deflen Unterftützung, fchließlidi ein weiterer 
Widerftand zur Unterdrückung etwaiger Sdiwingneigung auf 
I 'llrakurzwellcn.
V om Anodenkreis aus, in dem der auf 12 kQ angepaßte Laut- 
fpreefaer liegt, wird auf den Gitterkreis eine Gegenkopplung 
durdigeführt, und zwar einmal mittels eines Ohmühen Wider- 
ftandes (2 MQ); außerdem ift es meift notwendig, eine kapazi
tive Gegenkopplung einzuführen, die hochfrequente Schwingnei
gung unterdrückt (geftridielt eingezeichnet). Die Gittervorfpan- 
nung für die Endröhre wird durch Kathodenwiderftand mit Paral- 
lelkondenfator erzeugt. R. W.

Alles, was der Bastler braucht,
führt

Radio
der Förderer der Bastlerzunft 

München, Bayerstraße 15
Ecke Zweigstraße - Telefon 59269, 59259 - 6 Schaufenster

Eine vorbildliche Versandabteilung erledigt schnellstens 
jeden, auch den kleinsten Auftragi

Bastler-Preis- und -Schaltungsbuch 1939 R, 
32 Schaltungen, kostenlos

Gelegenheit! Verkaufe neues Budich- 
Schwanen hals-Konde nsatormikrofonCM90/ 
Schw.Mit fertiggearbeit.rund.Alum.-Becber. 
Ferner? Röhr. RE084. Blocks u.Widerstände 
für 2 Stuf. Vor Verstärker. Preis-zus. RM.58.-
Karl Heinz Müller, Paderborn I.W., Borchenerstr. 94

Selbstaufnahme 
von Schallplatten

die ^unksekaa 
gratis

und zwar je einen Monat für jeden, der 
unferem Verlag direkt einen Abonnen
ten zuführt, welcher lieh auf wenigltens 
ein halbes Jahr verpflichtet. Statt 
dessen zahlen wir eine Werbeprämie 
von RM. -.70. Meldungen an den 
Verlag, München, Luilenitraße Nr. 17.

Jeden schönen Augenblick 
Ruft man sich ins Ohr zurüdc 

durch
Nie-Simplex-Aufnahme-Geräte 
Lieferbar zum Einbau in Ihre Truhe 
48.- RM. und im Koffer komplett mit 
Motor für 157.- RM. Prospekt gratis. 
Dipl.-Ing. A. CI. Hofmann & Co. 
Berlin SO 36, Schlesische Straße 6/f

Lüafc&cM aettuie Afft
AcU-ltedia-kafaiaq?

Arlt baut schon Radiokataloge »eit 12 Jahren and hat auf Grund «einer Erfahrungen 
den Katalog jede« Jahr auf’« neue verbessert und vergrößert, so daß jetzt ein Spitzen
katalog geliefert wird, wie er noch nie geliefert wurde. Jetst enthält dieser Riesen. 
Radiokatalog: 3 909 Gelegenheitsangebote mit vielen Bildern, 2 786 moderne Radio
apparate und Bastelteile, 48 Seiten moderfae und billige Schaltungen — insgesamt 
über 6 600 Artikel, eine Anzahl, die noch nie erreicht wurde. Jeder ¿er diesen 
Katalog besitzt hat ein Werk, daß ihm ein unbezahlbarer Helfer beim Aussuchen 
von Einzelteilen und Apparaten ist.
Der Selbstkostenpreis beträgt 0,50 RM plus 0,30 RM Porto. — Wer aber nicht 
diesen Betrag aufwenden kann fordere unsere Gratislisten, es muß aber angegeben 
werden — entweder für Bastelteile oder Apparate. Schreiben Sie bitte sofort, denn 
die Auflage geht dem Ende zu.

Walter Arll * co. Radio-Handel
Berlin-Charlottenburg 1 W, Berliner Straße 48

Postscheckkonto : Berlin 15 22 67, Telefon : 34 41 48, 34 74 7B

\ crantwortbfür dicSchrihlcitung: Ing. Eridi Schwandt, Potsdam, Straßburger Straße 8, f. den Anzeigenteil: Paul Waide, Mündien. Druck u.Vcrlag der C. Franz’fdien Budt- 
d rucke re i G. Emil Mayer, München, Luifenitraße 17. Fernruf München Nr. 536 21. Poftfdicck-Konto 5758. - Zu beziehen im Poftabonnement oder direkt vom Verlag 
Preis 15 Pfg., monatlich 60 Pfg. (einfdiließlidi 3 Pfg. Poftzeitungs-Gebühr) zuzüglich 6 Pfg. Zuftellgebühr. - DA. 4. V). 1938: 12 754. - Zur Zeit ift Preislifte Nr. 4 
gültig. - Für unverlangt cingetandte Manufkripte und Bilder keine Haftung. Nadi druck; fämtl. Auffätze audi auszugsweiie nur mit ausdrückl. Genehmigung d. Verlags.
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