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15 Jahre HF-Eilenkernlpule
Daß die HF-Eifenkernfpule bereits ein Alter von 15 Jahren haben 
foll. wird manchen unter uns überraRhen. Wir find gewohnt, das 
Jahr 1932 als den Beginn der neuen Spulenentwicklung anzufehen, 
als durch H. Vogts „Ferrocart“ alle maßgebenden Firmen zur 
Herfiellung eifenhaltiger Hl -Spulen angeregt wurden. Tatfädilich 
ift aber die HF-Eifenkernfpule bedeutend älter. Als eigentlicher 
Erfinder iii W. Sehe ppm an n von der Finna Lorenz zu be
zeichnen, der in den Jahren 1920/23 die erften eifenhaltigen 
llundfunkipulen entwickelte, die einen Kern aus feinem Eifen
pulver mit ifolierendem Bindemittel befaßen und damit im Grund 
den heutigen Maffekernen entipredien. Auch das heute viel be
nutzte Verfahren, die Eiienpartikel vor der Vermengung mit dem 
Ifolier- und Bindemittel einzeln für fidi durch einen diemifdien 
Prozeß mit einer dünnen Ifolierhaut zu umgeben, wurde damals 
fchon angewandt»
Die Verwendung von Eifcnkernfpulen erfolgte einmal, um den 
Raumbedarf der Empfänger herabzufetzen, welchem Wunfch die 
riefigen Spulengebilde der damaligen Zeit im Wege flanden. Im 
Jahr 1923 — alfo fdion zu Beginn der deutfdien Rundfunkentwick
lung — kamen die erften Empfänger mit den neuen Spulen auf 
den Markt, die* wegen ihrer kleinen Abmefiungen bei guter 
Leiftung in Fachkreifen ziemlidies Auffehen erregten, und die 
zum Teil heute noch in einzelnen Nachrichtenbüros ihren Dienft 

- veriehen.

einlagige Spire Wicklung verschiebbarer Kupferzylinder

15mm

Eisenpulver mit isolierendem Bindemittel

Eine der erften Hochfrequenz-Lnipfangertrcilen mit Eifenkern, wie fie fihon 1923 
in Lorenz-Rundfunkempfiingern zur Verwendung kamen. (Zeichnung Boucke)

Die erften Eifenkcrnipulen für den hochfrequenten Empfänger
bau befaßen längliche Zylindergeilalt, waren etwa 15 cm lang 
und hatten einen Durdimefler von etwa 1 cm. „Ferrum reductum" 
diente als Ausgangsmaterial zur Anfertigung der Kerne, wozu 
außerdem nodi Schellack und Paraffin herangezogen wurden. 
Die Kernmaile wurde in flüffigem Zuftand unter mäßigem Druck 
in dünnwandige Ifolierhülfen gefüllt. Nur die Langweilenipulen 
enthielten -einen Kern aus gefdiichteten Eifendrähten und an 
Stelle der einlagigen Wicklung der Mitteiw ellenipule eine mehr
lagige* Stufenwicklung. Zwar war die langgeilreckte Spulen- und 
Kernform nicht befonders günftig für die Verlultarmut und führte 
zufammen mit der geringen Permeabilität jener erflen Kerne zu 
der verhältnismäßig hohen Dämpfung von = 1,5 ... 2°/o 
(moderne HF-Spulen haben wegen der gefdiloffenen Kernform 
und des gedrängten Aufbaus fowie wegen der höheren Kern
permeabilität Dämpfungen von nur rund 0.3°'o). Dafür bot aber 
die langgeftrcckte Form die Möglichkeit, eine Permeabilitätsab- 
flimmung durdi Verichieben der Spule auf dem Kern vorzuneh
men. Um den hierbei erzielbaren Frequenzumfang zu vergrößern, 
wurde gleichzeitig eine Selbflinduktionsveränderung durdi eine 
übergefdiobene Kupferhülfe vorgenommen. Auf diefe Weife ge
lang es, die Abitimmkondeniatonen zu erübrigen, was den Ge- 
räteabmeffungen zufätzlich fehr zugute kam.
Den Hodifrequenz-Eifenkernfpulen des Jahres 1923 war kein 
dauernder Erfolg belihieden, da bald darauf die Luftfpulcn durdi 
günftigeren Aufbau (Honigwabenfpulen, Kreuzwickelfpulen ufw.) 
einen Gütevorfprung erlangten, dem gegenüber die etwas gerin
gere Größe der Eifenkernfpulen nichts zu lagen hatte. Erft neun 
Jahre fpäter wurde* die Bedeutung der Eifenkernfpule für die 
Hochfrequenztedmik durch II. V ogt neu erkannt, deflen Spulen 
mit eng konzentriertem Feld lidi zugleich als wefentlich beffer 
und kleiner erwiefen, als die beften Luftfpulen. H. Boucke.

Farbenfemlehen
Wenn wir uns in den nachfichenden AbRhnitten mit dem Farben- 
fernfehen befdiäfligen und die außerordentlichen Schwierigkeiten 
des lärbenfemfeh-Problems ^erflehen wollen, müffen wir uns 
zunädift einmal mit den tedinifdien Bedingungen und Voraus
ietzungen cler Farbenfernfehtedmik vertraut madien, 
Ebenfo wie es unmöglich ifi. ein Fernfehbild als Ganzes zu über
tragen — wir müffen es bekanntlich in Zeilen und Bildpunkte 
zerlegen und es zellenförmig wieder aufbauen —, ifl es nicht 
möglidi, ein farbiges Bild a 1 s Ganzes zum Empfänger za 
fdiidcen. Audi hier ift es notwendig, die Farben in ihre fpektralen 
Grundbeltandteile (Grundfarben) aufzuteilen und am Empfangs
ort die Farben des Originalbildes wieder aus den Grundfarben 
zufammenzufetzen. Hierzu lind uns von der Farhenphotographie 
her zwei Verfahren bekannt;
1. Das fubtraktive Verfahren, bei dem das Farbenbild fo 

erhalten w ird (z. B. heim Buchdruck), daß man drei einfarbige 
Bilder übereinanderlegt (übereinanderdruckt) und zur genauen 
Deckung bringt, wodurch daun die Mifdifarben entliehen;

2. die additive Methode, bei der unter Auge die Farben- 
mifchung auf optifdiem Wege vornimmt: cs empfängt ebenfalls 
wieder drei einfarbige TeilbiJder — oder beffer getagt, drei 
einfarbige* l.ichtarten —, bringt fie zur Deckung und erzeugt 
fo die Milchfarben. Bei der fubtraktiven Methode milcht man 
alfo Farbfioffe (die über e i n a n d erge legten gefärb
ten Teilbilder), bei der additiven Methode dagegen Li chl
orten (das Auge erhält nacheinander oder gleichzeitig die 
L i dit eindrücke der Farbteilbildcr).

Projektionsröhre

Helligkeitssteuerung 
(BildinhaltP

Links: Prinzip der Far
benfi imaufnahme für das 
Farbenfernfehen.

(Zeichngu.: Herrnkind)

Unten: Prinzip der Wie
dergabe beim Farben- 
ferníehen.

Objektiv

Filterblende
Schirm

Raster
Steuerung CU

Steuerspannung vorn Filmgeber

Wenn wir aber bei der Bildwiederg abc (Bildfynthefe) aus 
den drei Grundfarben die VIiRhfarben herfteilen wollen, müffen 
wir bei der Aufnahme zuerft einmal die Mifdifarben in ihre 
Grundfarben zerlegen (Bildanalyfe). Statt einer einzigen Auf
nahme find alfo drei Teilaufnahmen zu madien, wobei durch 
entfprcdiende Aufnahine-Liditfilter die Teilfarben (Grundfarben) 
ausgefiltert werden. Beim fubtraktiven Verfahren färbt man die 
Teilbilder dann in den zu den Aufnahmefiltern komplementären 
Farben ein und bringt alle drei Bilder zur Deckung, während 
bei der additiven Methode die Teilbilder durch farbige: Licht
bündel gefärbt werden, wobei die: Farben der Wiedergabefilter
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den Aufnahmefiltcrn entfprechen. Damit ergeben fidi für die 
Bildzufammenfetzung folgende Unterfchiede:
Subtraktivcs Verfahren.
Die Teilbilder liegen unmittel
bar als gefärbte Teilbilder 
übereinander, das durchfallende 
(oder auffallende) Licht wird 
nach dem Palfieren der einzel
nen Farbteilbilder immer Schwä
cher. cs wird vermindert oder 
fubtraktiert. Die entfle- 
hende Mifchfarbe aus zwei 
Grundfarben ifi in diefem Falle 
ftets dunkler als die einzelnen 
Grundfarben. Rot -f- Blau = 
V iolett. Gelb 4- Blau = Grün. 
Rot — Gelb = Orange ufw. 
D i e d r e i Grundfarben 
Rot — Gelb -7- Blau ergeben 
Schwarz.

Additives 5’erfahren.
Die Teilbildcr werden dem Auge 
einzeln zugeleitet und durdi 
farbige L i di t bündel gefärbt, 
die den Aufnahmefiltern ent- 
fpredien. Im Auge addieren 
lieh dann die Liditteilbilder, 
und zwar erhält man durdi 
Mifchen von zwei Liditarten 
folgende Farben, wobei die 
Mifchfarbe ftets heller ifi als die 
einzelnen Grundfarben (Lidit- 
farben). Grün + Rot = Gelb, 
Rot + Cyanblau = Rofa,Grün 
+ Indigo — Wuflerblau ufw. 
Die drei Grundfarben 
Rot 4- Grün 4- Blau ergeben 
Weiß.

Damit haben wär die grundlegenden Unterfchiede der beiden 
Dreifarben verfahren kennengelernt. Da s von der Forfchungsan- 
ftalt gezeigte Farbenfernfehen (180 Zeilen ohne Zeilenfprung) 
hatte das additive Verfahren zur Grundlage, jedodi mit einer 
Einfchränkung: es wurde nicht mit drei Farben gearbeitet, fon
dern nur mit zwei l eilfarben. Somit bafiert das von der 
I orfihungsanfialt entwickelte la rbenfer nfeh-Verfahren auf dem 
von Smith und Urban (um 1902—1903) ausgearbeiteten Kine- 
mac°l°r*Zweifarbenf ilmfyftem. Selbftverftändlich iftmit 
der Teilung des getarnten Spektralbeneidis in nur zwei Teile 
niemals eine exakte Naturfarbenwiedergabe zu erreichen, dodi 
gelingt es. bei geichickter Teilung des Spektrums audi einen 
weißlichen Farbton zu erhalten.

Angs
Àuge

H

1. Färb-Teilbild^
2.Farb-Teilbild -
3. färb -Tei/bild'

Drei Farben
bild

rotes 
Farbfilter / ‘ ffrunes\ ' 

/ Farbfilter '
blaues 

Farbfilter

■3.Teilbildl.mibild-

itimi 
idei fes bebt

! f j A sSìbitd k 4 \ \ ^4 1111
¡reifes Licht

Die Farbenfyntheie beim i u btrak
tiv e n Drei färben verfahren.

Die Farbenfyntheie beim additiven 
Dreifarbenverfahren.

Wie aus unterer Zeichnung zu erfehen ift, erfolgt die Aufnahme 
der beiden Tcilbilder — das eine hinter einem Orange-Rot-Filter, 
das andere hinter einem Grün-Blau-Filter — gleichzeitig. Die 
gleichzeitige Aufnahme ift notwendig, um bei fihncll bewegten 
Objekten, die von einem Teilbild zum andern fchon ihre Lage 
verändern und daher bei der Vorführung lieh nicht mehr genau 
decken würden, Farbfäume zu vermeiden. Die Bildfrequenz be
trägt normal 25 Bilder pro Sekunde. Auf dem entwickelten Ne
gativfilm erfdieinen dann hintereinander immer zwei zufanunen
gehörende Teilbilder, die fich nur durch verfdiiedene Schwärzung 
unterfdieiden. Demcntfprechend wedifeln fidi auf dem (fdiwarz- 
weißen) Pofitivfilm das hinter dem Rotfilter aufgenommene Teil
bild und das hinter dem Grünfilter aufgenommene Teilbild ftändig 
ab. Diefe Teilbilder müffen jetzt wieder durch Lidittilter gefärbt 
werden, und zwar das grüne Teilbild durdi ein Grünfilter und 
das rote Teilbild durdi ein Rotfilter. Das Färben der Tcilbilder 
beforgt hierbei eine rotierende Farbblende. Während die Filter
blende beim Zweifarben film verfahren außerordentlidi einfach 
aufzubauen ift, war das Farbproblcm beim farbigen Fernfehen 
nur fehr fchwer zu löfen, da hier das Bild bekanntlich zellen
förmig erzeugt wird, während es beim Film fofort als Ganzes 
dafteht.
Bei der Vorführung des Farbenfernfehens auf der Rundfunkaus
ftellung wurden die Bilder des Pofitivfilmes auf der Empfangs- 
feite auf dem Sdiirm einer rein weiß leuchtenden Projektionsröhre 
(Spannung 15—20 kV) erzeugt und mit Hilfe einer liditltarkcn 
Projektionsoptik (1 : 2,8) auf einen 40x50 cm großen Schirm 
projiziert. Zwifdien der Braunfdien Röhre und der Optik rotiert 
die Blendenfdieibe mir den eingefetzten Farbfiltern, die mit dein 
Bildwedifel am Filmgeber unbedingt gleidiphafig laufen muß, 
andernfalls Farbverfchiebungen auftreten würden. Denn die 
Grundbedingung für das additive Verfahren ift ja, daß das hinter 
dem Rotfilter aufgenommene Teilbild mit rotem Licht durch
leuchtet wird und das grüne Teilbild mit grünem Licht.
Wie bereits getagt, läßt fidi mit einem Zweifarbenvierfahren 
niemals eine naturgetreue Farbwiedergabe erreichen, weil von 

den drei Grundfarben, die beifpielsweife zur Herftellung eines 
reinen Weiß unliedingt erforderlich find, die eine fehlt. Trotzdem 
war bei dem Farbenfernfehen der Forfthungsanftalt ein annähernd 
weißlicher Farbton vorhanden, was eben auf eine iohr glückliche 
Teilung des Lichtfpektrums zurückzuführen ift.
In Zukunft wird man das Farbenfernfehen felbflverfländlidi nidit 
auf die Vorführung von Filmen befdiränken, die zudem für das 
farbige Fernfehen eigens crfl aufgenommen werden müffen. 
Wahriiheinlich wird man auch hier den Bildfänger einfetzen, 
vielleicht mit zwei lichtempfindlichen Mofaikfchichten, und den 
Zeilenfprung mit zum Aufbau von Zweifarben-Fernfehbildcrn 
benutzen. Das endgültige Ziel ift natürlidi das Dreifarben-Fern- 
fehen, mit deflen verfchiedenen Verfahren fich das Farbcnfernfeh- 
Labor der Forfchungsanfialt der Deutfchen Reichspoft ebenfalls 
bcfciiäfiigt. O. P. Hcrrnkind.

RUNDFUNK-NEUIGKEITEN

Mehr als 10 Millionen Rundfunkteilnehmer
Die Zahl der Rundfunkenipfangsanlagen hat nunmehr audi im 
alten deutfchen Reichsgebiet die zehnte Million überichritten. Sie 
betrug am 1. November 1938 im Altreidi 10098 188 gegenüber 
9754677 am 1. Oktober. Im Laufe des Monats Oktober ifi mithin 
eine Zunahme von 343511 Rundfunkteilnehmer (3,5 v. H.) einge
treten. Die Zahl der gebührenfreien Anlagen betrug am 1. No
vember 650759.
16. Große Deutfdie Rundfunkausftellung 1939
Der Präfident der Reichsrundfunkkaminer hat den Termin für 
die 16. Große Deutfihe Rundfunkausftellung 1939 feftgefetzt: die 
Ausftellung findet vom 28. Juli bis 6. Auguft 1939 ftatt.
Funk-Alarm-Signal für notgelandete Flugzeuge
Das Problem des notgclandeten und danach unauffindbaren 
Flugzeuges hat die amerikanifdien Funktechniker zu einer neuen 
Erfindung veranlaßt. Ein kleiner Kurzwelleniender mit fehr ge
ringen Ausmaßen foll künftig in das Rümpfende des Flugzeuges 
eingebaut werden, da erfahrungsgemäß diefer Teil des Flug
zeuges von etwaigen Zcrftörungen am wenigften betroffen wird. 
Bei einer Notlandung wird der Sender fclbfitätig ausgelöft; er 
fendet dann 48 Stunden lang in regelmäßigen Abftänden ein 
vorher vereinbartes Notfignal, das die Auffindung der notgc
landeten Mafdiine befonders in einfamen Gegenden wefentlich 
erleichtert. Während des Fluges kann der Pilot im Führerfitz 
jederzeit kontrollieren, ob fidi der kleine Sender nidit zufällig 
fihon in Betrieb gefetzt hat. Andererfcits aber kann der Flug
zeugführer von fich aus den Sender einfchaltcn, wenn er etwa 
eine Notlandung fchon vorausfehen kann.
Rundfunk auf deutldien Eisbrechern
Verfdiiedene in Stettin fiationierte Eisbrecher haben bei einer 
Erneuerung ihrer Inneneinrichtungen auch Rundfunkanlagen be
kommen. In die wohnlich eingcriditetcn Schlafräume und Meilen 
find moderne loiutiprechcranlagcn eingebaut worden, fo daß die 
Seeleute beim Ausruhen von ihrem fihweren Dicnfi im Stettiner 
Haff auch den deutfchen Rundfunk als luiterhaltendcn und be
lehrenden Freund an Bord haben können.
Plaltiiche Hörvorführungen
Auf der letzten T agung der Kinotechnifihen Gefellfchaft in Berlin 
wurden plaflifche Hörvorführungen geboten; ein Orcheftcrkonzert 
wurde über zwei getrennte Telephonleitungen aus der Singaka
demie nadi einem Kino übertragen. Beionders eindrucksvoll aber 
war ein Tonfilmftreifen, der mit räumlicher Akuitik aufgenommen 
worden war. Durdi die veränderte Art des Toneindruckes er
hält auch das Bild eine Tiefe und Räumlichkeit, denn man kann 
nunmehr unterfdieiden, ob die Mufik von links oder von redits 
kommt, von vorn oder von hinten.
Plaftifihes Hören ift für den Film durchaus möglich und als Fort- 
fdiritt zu begrüßen. Beim Rundfunk dürfte die Verwirklichung 
auf erhebliche Schwierigkeiten floßen, denn jede Sendung müßte 
auf zwei verfchiedenen Wellenlängen verbreitet werden.
Empfänger mit lelbfttätiger Scharfabltimmung führen
Das Empiängcrprogramnt 1939 der V ereinigten Staaten weift 
unter den Stand- und Schrankgeräten 83 »o, unter den Tifchgerä- 
ten 58“/o mit felbfttätiger Scharfabfiimmung auf. Von den 83°/o 
der Standmodelle werden 18 o/o mit Motorabftimmung ausgeftat- 
tet, während 5O«/o induktiv oder kapazitiv voreingefiellte Kreife 
befitzen.
Fernfehempfänger zum Selbitbau für 100 Dollar
Eine; amcrikaniiche Fabrik liefert einen Baufatz für einen 16-Röh- 
ren-Fernfehempfänger, mit dem das 441-Zeilen-Bild empfangen 
werden kann: die Bildröhre hat einen Schi rind urdnneiler von 
125 mm, und der Geiamtpreis der Einzelteile betragt rund i
1ÜÜ Dollar (einfdiließlich Röhren).



Heft 50 395

Vom Schaltzeichen zur Schaltung 63. Folge

Die Dreipol-Sechspol-Milchltiife

Auslehen und Bedeutung des Schaltbildes.
Ganz links erkennen wir den Abftimmkreis, über den die Emp- 
fangsfpannung an die Mifchröhre gelangt. Dieie Röhre enthält 
einen Sechspolteil, dem ein kleiner Dreipolteil angegliedert ift.
Der Sedispolteil verarbeitet die Empfangsfpannucig zuiammen 
mit der Hilisipannung zu der Zwifdienirequenzipannung, Dies 
letzt voraus, daß die Hilisipannungsirequenz von der Frequenz 
der Empiangsipannung um den Betrag der Zwifdienirequenz
ipannung abweicht
Mit dem Dreipolteil wird die Hilisipanunng erzeugt, die mit der 
Einpiangsipannung gemifdit werden muß. Die Frequenz der Hilis
ipannung ift durch den in der Mitte des Schaltbildes eingetrage
nen Schwingkreis beftimmt, der „Hilisfdiwingkreis“ oder „Ofzilla- 
torkreis“ genannt wird. Dieter Kreis liegt unter Vermittlung eines 
Kondenfators an der Anode des Dreipolteils und ift mit deften 
Gitter über eine Spule und einen Kondenfutur gekoppelt, wo
durch eine Rückkopplungsfdialtung entlieht
Ganz auf der redrten Seite zeigt das Schaltbild das erfte Zwifdien- 
ireauenzbandiilter des Empfängers. An diefem Bandfilter tritt die 
aus der Mifdiung hervorgehende Zwifdienirequenzipannung aui; 
fie wird von dort dem Steuergitter der nächftcn Röhre zugeleitet.
Die außer den Abftimmkreifen und der Röhre vorhandenen Teile.
Wiederum gehen wir das Schaltbild von links nach redits durdi. 
Im linken Abftimmkreis ift zwifchen dem Geftellanfdiluß des 
Drehkondenfators und dein unteren Ende der Spule ein Konden- 
fator eingefügt. Dieter foll die Spule für Gleidiftrom vom Geräte- 
geftell abtrennen und lo den kurzfchluß der — dem erften Steuer
gitter des Sedispolteils zugeführten — Regelfpannung verhindern. 
Für den Abftimmkreis ielbft hat der Kondenfator keine Bedeu
tung. Indem man ihm nämlich eine große Kapazität gibt, forgt 
man dafür, daß er für Hochfrequenz einen möglichft geringen ka
pazitiven Widerftand auf weift und fo den Schwingkreis praktifdi 
nicht beeinflußt.
Zwifdien der Kathode der Mifchröhre und dem Empfängergeftell 
befindet fidi der Kathodenwideriland, der vom getarntem Katho- 
dengleichftrom der Röhre durdiiloiten wird und fo die Grund- 
gittervoripannung bewirkt. Ihm parallel ift der Kalhodenkonden- 
fator gefchaltet, der die Gittervorfpannung dadurch beruhigt, daß 
er fowohl für die Hodiirequenzftröme als audi für den Zwifdien- 
frequenzftrom einen Kurzfchluß darftellt.
Das Dreipolgitter fleht mit der Kathode über einen Widerftand 
in Verbindung, der die Hilisipannung begrenzen toll. Das ge- 
fdiieht in folgender Weite: Über die Kopplungsfpule Wirkt die 
Hilisipannung aui das Dreipolgitter. Folglich wird die Gittervor- 
foannung augenblicksweife pofitiv, wobei ein Gitterftrom Hießt. 
Dieier geht über den erwähnten Widerftand nach der Kathode 
und erzeugt dabei in dem Widerftand einen Spannungsabiall, der 
einer negativen Gittervorfpannung gleichkommt. Die Voripan- 
nung nimmt mit wachiender Hilisipannung zu. Das bedeutet eine 
Verfdiiebung des Arbeitsbereiches in Gebiete geringerer Steilheit 
der Röhre. Mit abnehmender Steilheit aber wird die Hilisipan
nung geringer. Aui dieie Weite forgt der Gitterwiderftand, der 
einige Zehntautender von Ohm auiweifl. iür eine gleichbleibendc 
Hilisipannung. Der Gitterkondenfator, der mit einigen Zehnern 
von Picoiarad bemeilen wird, verhindert, daß die Kopplungs- 
fpule die Gittervoripanmnig kurzfdiließt.
t ber den rechts vom Hilisfchwingkieis eingetragenen Anoden
widerftand ift die Anode des Dreipolteils mit der Anodenftrom- 
cpielle verbunden. Der HilisfdiwingKreis liegt über einen Konden
fator an diefer Anode. Man könnte daran denken, die Spule des 
Hilisfdiwingkreifes unmittelbar iür die Anodenftromzuleitung 
auszunutzen. Die hierdurch mögliche Erfparnis des Anodenwider- 
ftandes und des Anodenkondeniators fowie die mit dem Beifeite- 
laifcn des tnodenwicterftandes verknüpfte \ erminderung der 
Hilfsfchwingkreisdämpfung müßten jedoch durch die — in diefem 
Fall notwendige — Gleidiftromtreniiung zwifchen der Sdrwing- 
kreisipule und dem Botor des zugehörigen Drehkondenfators 
erkauft werden.
Schließlich erkennen wir in dem vorliegenden Schaltbild noch 
den Sdiirmgittervorwidcrfland und den Schirmgitterkondeniaior 
Die Tatfache, daß hier kein Schirmgitter-Spannungsteiler, ion
dem nur ein einfacher Vorwiderftand benutzt wird, verrät uns 
die Anwendung der gleitenden Sdiirmgitteripannung.

Die Forderungen an die Mifthftiiic
Die Mifchftufe foll die Bildung der Zwifdienirequenzipannung 
fo vornehmen, daß weder die Hilisipannung aui den Empfangs
kreis einwirken kann, noch die Empiangsipannung in der Lage 
ift, die Hilisipannung mitzunehmen und dadurch den notwendi
gen Frequenzunterfcnied beider Spannungen zu befeitigen. Ne
benbei dürfen weder die Hilisipannung noch die Zwifdienire- 
quenzipannung zu ftarke Oberwelten ausbilden. Sdilicßlidi ver
langt man heute, daß die Mifdiftufe regelbar ift.
Von der Dreipol-Sedispol-Mifdiftufe werden alle diefe Forde
rungen hinreichend erfüllt: Die gegenteiligen Beeiniluiliingen 
zwifdien Hilis- und Einpiangskreis lind dadurch verhindert, daß 
die Hilisipannung in einem befonderen Röhrenteil erzeugt wird, 
und daß fie den Sechspolteil über ein zwifchen zwei Sdiirmgitcer 
eingefügtes Gitter beeinflußt, das deshalb weder mit dem erften 
Steuergitter noch mit der Anode zufammenwirken kann. Die 
Regelbarkeit läßt fidi mit Hilfe des erften Steuergitters bei wahl
weife feiler oder gleitender Sdiirmgitterfpannung in derfelben 
Weife erreichen wie bei den mit*Fünipol-Regelröhren beftückten 
Verftärkerftuien. Durch den befonderen Dreipolteil werden die 
Oberwellen in ausreidiendem Maße abgefchwächt. F. Bergtold.

So ¡chattet man die

Im Verfolg der Verbefferung der Mifdiröhren wurde in der Stahl
röhre* ECH 11 ein Typ gefdiaffen, der nicht nur hinfiditlich feiner 
Regeleigenfdiaften den verfchiedenften Erforderniflen anpaßbar 
ift. fondern der auch vorzügliche Kurzwelleneigenfdiaften hat — 
ift doch auf der Großen Deutfdien Rundtunkausftellung 1938 ein 
Eirpfänger erfdiienen, der unter Verwendung dieier Röhre bis 
zu 4,8 in Wellenlänge herunter arbeitet. Durdi dir geringeren 
Gitter-Kathodenabftände ift der Eingangswiderftand vergrößert 
worden; außerdem konnte dadurdi die Raumladungskapazität 
vermindert und demzufolge auch die Änderung diefer Raum
ladungskapazität beim Regeln verkleinert werden. Die kurzen 
Zuleitungen fetzen die- Induktivitäten in der Röhre herab, und 
der kleinere Durchgriff fowie die größere Steilheit des Dreipol
ig fieins im Verein mit dem kleineren Oizillatorwedifelfpaimungs- 
bedarf erlauben eine lofere Rückkopplung und damit eine fo
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weitgehende Verminderung der Frequenzverwcrfung, daß man 
der Röhre gegebenenfalls die volle Regelfpannung zuführen 
kann. Zudem hat man die Wahl, ob man bei feiler Scbirmgitter- 
fpannung mit geringerer Regelfpannung, alfo „fthnell“ regeln 
und dabei gewifie Nachteile hinfiditlidi Kreuzmodulation und 
Modulationsverzerrungen mit in Kauf nehmen, oder „langfam“ 
— bei größerer Regelfpannung und gleitender Sckirmgitterlpan- 
nung — regeln will und dann größte Kreuzmodulations- und 
Modulationsverzerrungsfreiheit erhält.
Die Sdialtung nach Bild 1 ifl für Dreipol-Sedispol-Mifch-Regelröh- 
ren heute fchon ftandardiflert, wenn audi gewifie Unterfdiiede in 
der Bemeflung gegenüber den für die Röhre ACH 1 gültigen 
Schaltungen vorhanden find. Der durch einen induktionsfreien 
Kondeniator überbrückte Kathodenwiderftand ifl hier 400 Q groß; 
der Gitterableitungswiderftand des Dreipolteils der Röhre ift 
größer als bei der ACH 1. Bei der VerWendung der Röhre auch für 
Kurzwellen ift es zu empfehlen, parallel zu dem 0,1-pF-Überbrük- 
kungskondenfator für den Kathodenwiderftand noch einen flachen 
(nidit gerollten) Glimmerkonclenfator von 5000 bis 10000 pF zu 
fchalten; das gleiche gilt für den Sdiirmgitter-Erdungskondenia- 
tor, der hier mit 1 pF angegeben ift, gegebenenfalls aber auch 
geringere Kapazität haben kann. Für Kurzwellen ift weiter anzu
raten, an der durdi einen Pfeil markierten Stelle, alfo direkt vor 
dem Gitter des Dreipolteils (G, Gir), einen Widerftand von 50 
bis 200 Q einzufchalten. Er hat folgenden Zweck: Bei V erwendung 
eines 500-cm-Abftinunkondenfators und entfprediender Spulen 
muß man die Rückkopplung fo feft madien, daß die Oizillator- 
amplitudc bei ganz hereingedrehtem Kondenfator. alfo recht un- 
günftigem Selbftinduktions-Kapazitätsv erhältnis, noch ausreicht und 
durch den 50-kQ-Gitterwiderftand des Ofzillators rund 0,15 mA 
fließen läßt. Beim Herausdrehen des Kondenfators tritt dann ge

wöhnlich ein ftarkes Anfleigen der Olzillaforaniplitude ein, das 
u. U. fdiädlidi fein kann. Sdialtet man nun vor das Gitter der 
Röhre einen Widerftand, fo bildet diefer mit der Gitter-Kathode
Kapazität der Röhre einen frequenzunabhängigen Spannungstei
ler, der mit (leigender Frequenz (Herausdrehen des Abftiminkon- 
denfators) die Teilfpannung am Gitter vermindert, alfo der oben 
gefchilderten Erfcheinung entgegenwirkt. Die Anwendung diefes 
Vorwiderftandes empfiehlt fich audi beim Einbereich-Superhet. 
Die Ankopplung des OfziUator-Schwingkre.iies erfolgt hier über 
einen Kondenfator, der die Hodifrcqueiizfdiwingungen durdiläßt 
(1000 pF), während der 30-kQ-Widerftand, der die Gefamlfpan- 
nung auf den für die Ofzillatonmodc erforderlichen Betrag her
abfetzt, gleichzeitig die Stelle einer Hodifrequenzdroffel vertritt 
(„Parallelfpeifung“). Für die Sdiirmgitter der Röhre (G2 und Gj) 
ifl ein Spannungsteiler eingezeichnet, der bei „fihncller“ Rege
lung verwendet wird, während dann, wenn man gleitende Sdiirm- 

' gitterfpannung anzuwenden wünicht, der Widerftand R, fortbleibt 
und nur R2 als Vorwiderftand arbeitet. Soll in einem Empfänger 
außer der ECH 11 noch — in der Zwiichenfrequcnzfiufc — die 
EBF11 verwendet werden, fo kann man die Schirmgitter beider 
Röhren zufamnienfchahen und dann als gemeinfamen Vorwider- 
fland einen foldien von 10 kQ nehmen.
Die Zuführung der Regelfpannung (R.S.) an das erfte Gitter (G,) 
der ECH 11 erfolgt entweder in der in Bild 1 gezeigten Weife, 
bei der das Vorhandenfein eines Drehkondenfators mit vonein
ander ifolierten Rotoren vorausgefetzt ift (Calitadife), oder nadi 
Bild 2; hier ift der 0,1-pF-Kondenfator mit in den Schwingkreis 
aufgenommen. Im letzteren Falle muß ein lehr guter, dämpfungs
armer Glimmerkondenfator verwendet werden, du andernfalls 
der Schwingkreis zu fehr gedämpft wird.
Noch eine weitere Abweichung ift in Bild 2 zu finden. Nicht immer 
ift es wünfehenswert, parallel zum Ofzillatorfdiwingkreis einen 
Widerftand von 30 kQ liegen zu haben, wie das m Bild I (über 
den 1000-pF-Kopplungskondenfator) der Fall ift. Man hat dann 
u. U. Schwierigkeiten, die notwendige Ofzillatorwedifelfpannung 
bereitzuftellen. Auch muß bei niedrigeren Speifefpannungen ge
gebenenfalls der Wert diefes Widerftandes noch vermindert wer
den, fo daß fidi dann die Schwierigkeiten vergrößern. In foldien 
Fällen geht man gern zur „Serienfpeifung“ des Ofzillatorkreifes 
über und legt in den Kreis einen dämpfungsarmen Kondeniator, 
der einen Kurzfchluß der Anodengleichfpannung verhütet, Hoch
frequenz jedoch durchläßt (0,01-pF-Gliinnierkondenfator). Der 
30-kQ-Widerftand liegt dann nicht mehr parallel, fondern in 
Reihe zum Schwingkreis und kann diefen nidit mehr dämpfen. 
Die Bemeflung der Widerftände Rt und R2 für feile oder glei
tende Schirmgitteripannung ift in der beiftehenden kleinen Ta
belle angegeben; iür gleitende Schirmgitteripannung wird — wie 
bereits erwähnt — in beiden Schaltungen nur R2 verwendet. , 

■ Roli W igand.

Fernlehen - ganz groß
Schluß des Auflatzes über Feraieh-Großbild-Projektion aus Heft 49

Die Gradation — das Sorgenkind bei Großbild-Projektion.
Sehr fchwierig für die Erzeugung guter Projektionsbilder ift es, 
eine gute Gradation zu erreichen, die neben der Schärfe beftim- 
mend ift für die Qualität des Bildes. Allerdings liegt dies in ¡erfter 
Linie an den Eigenfchafien des Braunfchen Rohres, deffen Lidit- 
fteuerkenhlinie nicht linear anfteigt (in den Bildröhren für Heim
empfänger konnte man in diefem Jahr die Kennlinien faft gerade 
erzielen). Bei fehr großer Strahlftromftärke verbreitert fidi ferner 
der Leuchtfleck, manchmal noch fehr plötzlich, fo daß eine ftarke 
Überftrahlung der hellften Stellen im Bild auftritt. Einfachfte, 
aber leider nicht durchführbare Abhilfe befieht in Begrenzung 
der Bildröhren-,Ausfteuerung. Allein angewendet bleibt jedoch 
das Bild zu dunkel. Man benötigt aber gerade für Projektions
zwecke ein helles Bild und kann daher die Helligkeitsbegrenzung 
allein fchwerlich durchführen.
In Bild 5 erkennt man geftrichelt die Helligkeitskurve einer Pro
jektionsröhre; man fieht, wie diefe nach iangfainem linearen An- 
ftieg plötzlich fehr fteil wird, fo daß ein Überftrahlen mit Sicher
heit zu erwarten ift. Als Gegenmittel dienen Entzerrerftufen, die 
die Verftärkung entgegengefetzt dem Verlauf der Helligkeits
kurve beeinfluffen. Bild 5 (ausgezogene Linien) zeigt Beifpiele 
foldier Verftärküngskurven, die tatfächlich auf eine Begrenzung 
der Spitzenlichter hinauslaufen. Gleichzeitig — und das ift wichtig 
— werden die Schattenpartien des Bildes aufgehellt, wie die 
Verftärküngskurven zeigen, fo daß die Bilder trotz verringerter 
Spitzenhelligkeit fehr viel heller und von heilerer Qualität er- 
fcheinen.
Über diele Entzerrerftufen fowie über Gradationsveränderungen 
durch Röhrenkennlinien und Abhängigkeit der Gradation von 
den Zeitkonftanten des Bildgleidirichters foll nicht näher berichtet 
werden, da dies der vorhandene Raum verbietet.

Projektionsichirme in der Praxis.
Vorerft fei noch kurz auf das Unieniyftem eingegangen. Wir 
erwähnten bereits die Bildgröße auf dem Fluorelzeiizlchirm. Sie 
iil ebenfalls das Ergebnis eines Kompromißes, da man große 
Bilder in Hinblick auf die Schirnibelafiung wünicht, kleine Bilder 
dagegen mit Rückfidit auf die Größe der Abbildungsoptik. Große 
Bilder erfordern Linien großen Durduneflers. die bei der not
wendigen großen relativen Öffnung von 1 : 1,4 bi, l: 1,9 faft un- 
erfchwinglidt teuer würden. Gleichzeitig foll die Brennweite recht 
kurz fein; ihre Grenze liegt darin begründet, daß die Linie das 
Bild von etwa 8—9 cm Durchmefler bis zum Rand fdiari abbil-
den ioll.

Bild 5.----bedeutet die Ilclligkeits- 
kurvc einer Braunidien Röhre für 
Projektion, die au.sgezogenen Li
nien find Beifpiele für Verftär- 
kungskurven der Entzerrerftufen 
für die Verbeflerung der Grada

tion Cfiehe Text’).

Die von einer loidien lichlflarken Linie durdigelaflene Lichtftärke 
ift trotzdem recht gering. Verliehen wir unter dein Wirkungsgrad 
des optikhen Syftems das Verhältnis des durch die Linie in einem 
beftimmten Element der Projektionsilädie vereinigten Lichtftro- 
mes zu demjenigen Lichtftrom, der von dem entiprechenden 
Flächenelement des Gegenftandes (Fluoreizenzfdiirm) insgefamt 
ausgeftrahlt wird, fo errechnet fidi ein iolcher von etwa 4°/o'). 

Dieier fihlechte Wort erklärt fich, 
weil die Fluorcfzenzfihicht annä
hernd nach dem Lambertfchen 
Geietz ftrahlt; lernet find Ab- 
lorbtions- und Rellexionsverlufte 
im optifchen Syftem zu berückßch- 
Gditigen.
Man muß daher die von der Linie 
durdigelaflene Lichtmenge reftlos 
nutzbar machen. Projiziert man 
nämlich das Fluoreizenzbild aui 
eine diffus reflektierende Wand 
z. B. in 20 facher Vergrößerung, fo 
wird die Leuchtdichte nur etwa den 
0,0002 fadien Betrag von derjenigen 
auf demBildfchirm der Projektions-

l) M. Wolf, Philips tedm. Rundfchau, 2/8, 
Seite 251 ff.
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Bild 6. Bildwandphoto eines Großprojektionsbildcs mit 441 Zeilen.

röhre betragen. Dellen Spitzenhelligkeit beträgt etwa (liehe 
oben) 25 000 Lux, io daß fich für den Projektionsfchirm eine foldie 
von ca. 5Lux errechnet. wenn diefer diffus nadi Lambert reflek
tiert. Daß dieier Wert für die Dauervorführung völlig ungenügend 
ift, dürfte klar fein, beträgt dodi die Leuchtdichte der Projektions
wand bei einem ganz einfadien Spielzeugkino zwifdien 8 und 15 
Lux, im kleinen I iditfpielhaus dagegen fdion 40 Lux.
Man muß alfo nadi eitler Projektionswand Indien, die nidit diffus 
reflektiert, fondern das aufgeworfene Licht konzentriert in einem 
beftimmten Raumwinkel zurüdewirft. Gelingt es zum Beifpiel. die 
Reflexion auf den zehnten Teil desjenigen Raumwinkels zu kon
zentrieren. der für diffufe Reflexion nadi Lambert in frage 
kommt, dann wäre eine Spitzenleuditdidite von etwa 50 Lux 
erreidit, alfo ein ausreichender Wert, der durdiaus genügt, wenn 
audi eine Steigerung im Intereile der Aufnierkfamkeit nodi 
wünlchcnswert ift.

Mattgläicr verfdiiedener 
Mattierungsfeinheit. Der 
weniger ftreuende Schirm 
a ift der wünfehenswerte.

Dies ift die Problemftelhing — und inan 
ift der Löfucig (¡hon recht nahe gekom
men. Seit einiger Zeit bringen die Fem- 
feh-AG. und Telefunken Projektions- 
idiirme heraus, die infolge ihrer Befprü- 
hung mit beionders geidiliffenen. winzi
gen optifdien Glaskörpern die gewünfdite 
Liditkonzentration nach der Mitte zu er
reidien. Leider waren über diefe Bild
wände keine weiteren Angaben zu er
halten, fo daß wir nicht weiter darauf 
eingehen können. Wie hervorragend 
fie jedodi arbeiten, bewies die letzte 
Vorführung der Fernfeh-AG. in Berlin 
zur Rundfunkeusfiellung ift Berlin 1938, 

wo ein Projektionsbilcl von über 10 qm liditftark erzeugt werden 
konnte. Telefunken zeigte feine Bilder in der Größe von 2,2x2,5 hi. 
Bild 6 gibt ein Photo des Großprojektionsbilde' der Fernfeh-AG. 
mit 441 Zeilen und 50/2 Bildwedifel wieder (Höhe des Original
bildes auf dem Fluonefzenzichirm 9 cm, Zeilenbreite alfo 0,2 mm). 
Es ift auch möglich, an Stelle der Aufprojektion mit Durdiprojck- 
tion zu arbeiten, bei der das Projektionsbild von hinten auf eine 
mattierte Glasfdieibe geworfen wird. Aufbautechnifch ergeben fidi 
dabei große Vorteile; wir werden hierauf noch zu fpredicn kommen. 
Daß es überhaupt möglich ifl, auf der Mattfcheibe das Bild zu 
betraditen, verdankt man der Liditftreuung durdi die mattierte 
Oberfläche. Fällt nämlidi ein Bündel paralleler Liditftrahlen von 
hinten auf die mattierte Scheibe, fo wird es geftreut, fo daß der 
Befchauer aut der Vorderteile auch dann das Licht bemerkt, 
wenn er nicht genau in der Verlängerung des Liditbündcls (lebt. 
Man kann diefe Liditftreuung meflen, indem die beobaditete 
Helligkeit in beftimmter Richtung durch Pfeile dargeftellt wird, 
die in der jeweiligen Riditung laufen und deren Länge der 
Helligkeit cnlfpredien. Verbindet man nun die Pfeilfpitzen, fo 
erhält man die Streukurve, von denen Bild 7 zwei darftellt. Sie 
find je nadi Mattierungsfeinheit verfdiieden. Wie man erkennt, 
wird das Licht im Falle a mehr nadi vorn geworfen, lo daß die 
Helligkeit des Bildes größer wird, gleichzeitig aber auch der Raum 
für die Zufchauer kleiner. Es wird klar fein daß außerhalb der 
Streukurve die Helligkeit des Bildes fofort ftark abnimmt, man 
ift alfo gezwungen, die Zul'diauer genau oder zumindeft in der 
Nähe des durch die Liditftreukurve umrandeten Raumes unter
zubringen. Auf den Wirkungsgrad dieier Mattfdieiben fei nicht 
weiter eingegangen.

Medianifcher Aufbau moderner Großprojektions-Empfänger.
Den Sdiltiß diefer Arbeit foll ein ganz kurzer Überblick Über den 
medianilchen Aufbau der neuzeitlichen Anlagen bilden.
Bild 8 zeigt den Großprojektionsempfänger der C. Lorenz A.-G. 
Die telefkopartig herauskurbelbare Säule trägt das Empfänger- 
gehäufe. deften Neigung gegen die Horizontale ebenfalls leidit 
verftellt werden kann (linkes Handrad, Mitte). Iin Gehäufe felbft 
fleht man unten den Empfänger für drahtlos gegebene Bilder, 
der mit Hilfe einer geeichten Skala eingeftellt wird. Im oberen 
Fach fleckt die Projektionsröhre, wie wir fie in Bild l (oben) zeig
ten, zuiammen mit der Projektionslinfe. Ferner ift eine nach hin
ten zeigende kleine Braunldie Röhre bemerkenswert, die für 
Kontrollzwecke eingerichtet ift, Um Platz zu fparen, wurde das 
Hochfpannungsgerät getrennt aufgeflellt; die Spannungszufühtung 
erfolgt durdi Kubel, die durch die Tragfäule nach oben laufen.

Die bemerkenswerte Kleinheit 

Bild 8. Neue Grußprojektionsanlage 
der C. Lorenz A.G.

ichauerrautn. Die Befudier feh

der Anlage erlaubt es, fie di
rekt im Zufchauerraum aufzu- 
ftellen. da fie denkbar wenig 
Sicht nimmt, hn übrigen ift es 
gleichgültig, ob fie für Aufpro
jektion (mit Bildwand) oder 
für Durdiprojektion (mit Matt- 
Kheibe) benutzt wird. Nach An
gaben der Firma können Bilder 
bis 4 qm Größe liditftark er
zeugt werden.
Äußerlich „unnahbar“ ftellt fidi 
die Anlage der 1 ernfeh-AG. 
dar (Bild 9), die zur Rundfunk - 
ausftellung die hervorragenden 
Bilder von JO qm Größe er
zeugte. Wir iahen fie dort auf 
die erwähnte lichtverftärkende 
Wand arbeiten; ihre Linfe 
großer Brennweite fowie die 
Kleinheit der Anlage er
laubt die Aufftellung im Zu- 
im wahren Sinne des Wortes 

„darüber hinweg“. Auf den inneren Aufbau einzugehen, erübrigt 
fich. du hier der größte feil der hier in dieier Arbeit erwähnten 
KonftruktionsgrundiätMc. verwirklicht wurde. Es fei nur noch er
wähnt, daß dieies Modell mit ca. 80 kV' Anodenfpannung arbei
tete. Es ift weiterhin gleichgültig, ob die Bildmodulation direkt 
über Kabel oder drahtlos zugeführt wird, da dies Modell für 
beide Möglichkeiten eingeriditet ift.

Teleiunken erfreute die Be-

Bild 9. Großprojektionsaiilage der Fern- 
fcli-AG. für Aufprojektionsbilder von 

über 10 qm Größe.

iudier der Ausftellung gleich 
mit drei «Anlagen, dir uni
v erteil für drahtlofen Emp
fang, Kurzfdilußbetrieb mit 
rilniabtaftcr und Bildfänger, 
fowie für direkte Perfonen- 
abtaftung aufgebaut waren. 
Die Modulation konnte da
bei ohne Zeitverluft wahl
weife umgefchaltet werden, 
nachdem fie im Kontrollbild 
und im Verftärkergeftell 
„fertig“ gemacht wurde. Als 
Durchfiditsbild erzeugte die 
erfte Anlage die Bilder auf 
einer Mattfcheibe von 2,2 X 
2,5 m. Diete Art ift befon
ders dann vorzuziehen, wenn 
kurzbrennweitige Linien be
nutzt werden. Man müßte 
fonft mit dem Gerät fehr 

, nahe an die Bildwand her
angehen und würde auf diefe Weife fehr viel Sicht nehmen. 
Die zweite «Anlage arbeitet mit dem Auffiditsbild auf der licht
konzentrierenden Bildwand von 1,7X2 m. Verwendet wird ein 
hochwertiges Objektiv von längerer Brennweite, lo daß das Bild
gerät weiter entfernt von der Bildwand feinen Platz finden kann. 
Für das größere Auffiditsbild — 2,2x2,5 m — wird iin Gegeniatz 
zu den beiden erftgenannten Anlagen ein Gerät mit Spiegeloptik 
und Vorfatzlinfe (Bild 10) verwendet, deften fehl- lange Brenn
weite es fogar erlaubt, die Zufchauer zwifchen Bildwand und 
Projektionsempfänger unterzubringen.
Die Räume in denen die Vorführungen ftattfinden, waren ziem
lich lang, aber verhältnismäßig fchmal Dies bat feinen Grund 
in der erwähnten Form der Liditftreukurve (bei Mattfcheiben- 
bild) und der Konzentrierung des reflektierenden l ichtes in 
einem beftimmten, fchinalen Raumwinkel (bei lichtverftärkenden 
Bildwänden). Trotzdem ift die Breite des Raumes nodi immer er
heblich größer, als fie theoretifdi nach Betrachten der eben er
wähnten Kurven und 'Winkel fein dürfte, da der Helligkeits-

(Schluß flehe Seite 398 links unten)
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Extrem Iparlame Breitband-Endftufe für Allftrom
Gegentaktlchaltung ■ 9 Watt Spredileiftung ■ Gegenkopp
lung - Fünfpolröhren VL4 - Leiltungsverbrauch nur 35 Watt

Die neuen Hochleiftungs-Fünfpolendröhren der V-Reihe, die 
Röhren VL 4, geben dem Konftrukteur die Möglichkeit, Endfiufen 
von außerordentlich niedrigem Stromverbrauch zu bauen. Die 
VL 4, eine Allftrom-Fünfpol-Endröhre. unterfcheidet fidi von der 
Jiekannten Röhre CL 4 nur in den Heizdaten; die Röhre benötigt 
bei 110 V Heizfpannung nur 50 mA Heizfirom. Dadurdi ift es 
möglidi, ohne Heizwiderftand auszukommen und unnützen Span
nungsabfall zu vermeiden. Eine fo aufgebaute Endftufe, die etwra 
9 \\ att Spredileiftung abgibt., benötigt aus dem Liditnetz tatfädi- 
lidi nicht mehr als etwa 35 Watt. Bei einem Strompreis von 45 Pfg. 
pro kW benötigt untere* Endftufe ftündlidi für etwa 1,7 Pfg. 
Strom. Wenn man bedenkt, daß man J>ei einem fo minimalen 
Leiftungsaufwand fdion einen mittleren Saal befthallen kann, 
dann erkennt man erft riditig, daß die neue Bohre VL 4 ein kofi
bares Cefchenk der Röhrentechnik ift.
Die im folgenden befdiriebene Endftufe läßt fidi für alle erdenk
lichen Zwecke verwenden. Der Sdiallplattenfreund kann fie für 
das Schneiden feiner Tonfolien einfetzen, und audi im Gemein- 
idiaftsempiang, fo hinter dem VF oder dem DKE, ifi eine billigere 
Endftufe kaum mehr denkbar.
Die Sdialtung,
Der Tonfrequenzteil unferer Endftufe entipridit genau der in 
Heft 16 der FUNKSCHAU befdiriebenen Endftufe. Der Netzteil 
allerdings liat eine erhebliche Änderung erfahren. Da die beiden 
Röhren \ L 4 genau 110 V Heizfpannung benötigen, liegen fie 
bei 110-V-Netzen parallel und bei 220-V-Netzen in Reihe ohne, 
jeden Voridialtwiderftand direkt am Netz. Die Umldialtung er
folgt mit dem Generalnetzwähler. Bei Wedifelftrom beforgt eine. 
AZ I die Gleichrichtung; fie wird aus einem kleinen Netztrans
formator geheizt, der gleichzeitig am IW-V-Netz die. Vnoden- 
ipannung auf 220 V herauffetzt. An Gleidiftromnetzen iii der 
Transformator außer Betrieb, ebenfo die Gleichrichterröhre. Auf 

eine Netzdroflel wurde verzichtet, da es fidi zeigte, daß bei genau 
fymmetrierten Röhren das Netzbrummen fall unhörbar wird. Um 
da«- Abgleichen der beiden Röhren VL 4 zu erleichtern, wurden 
beide Kathodenwiderftände in einen Widerftand mit drei Abgreif- 
fdiellen zufammengefaßt. Der Mittelabgriff liegt an der negativen 

-Grundleitung. Man regelt diefen fo ein, daß beide Röhren VL 4 
ganz genau gleichen Anodenftrom führen. In diefer Stellung ift 
dann audi der Netzton ganz gering.
Der Ladeblodc befleht aus zwei parallelgefdialteten unpoliirifier- 
ten 8-pF-Bediern. Da die Gleichrichterröhre am Gleidiftromnetz

(Wiluß non Seite 397)
unterfdiied. der eintritt, wenn man fich von der Projektionsadife 
fcitlidi entfernt, im Einklang mit den Erfahrungen bei der Film
projektion bis zu 50% betragen darf, ehe er Hörend bemerkbar 
wird. Karl Tetzner. 

nidit mit in Betrieb ifi müßen wir unbedingt unpolari- 
fierte Elektro lytbedier verwenden, da wir fonfi beifalfcher 
Polung des Netzfieckers die Kondeniatoren befdiädigen würden. 
An dem 16-pF-Ladeblock treten bei Wedifelfirombetrieb etwa 
240 V Gleidifpannung auf.
Damit die VL 4 nicht befchädigt werden, find die in dem erwähn
ten Spannungsteiler von tOO P zufammengefaßten Kathodenwider- 
fiände ziemlich hoch gewählt, um den Aiiodenruhefirom auf etwa 
45 mA herabzudrücken. Um befonders bequem aui die vier mög
lichen Netze, nämlidi 110 G, 110 W, 220 G und 220 W, umfdialten 
zu können, befteht der Netzwähler aus einem dreipoligen Vier- 
fadiumfdialter. Zwei Kontaktfedern fdialten die Heizfäden der 
VL 4 entweder parallel oder in Reihe, und die dritte Sdileiffeder

(Zcidimine vom Verfaffer)

fchaltet am Wedifelltromnetz den kleinen Autotranslormaior, der 
audi eine Heizwicklung für die AZ 1 trägt, aus oder ein. pVn 
Gleidiftromnetzen legt diele Kontaktfeder den Ladcblock direkt 
an den einen Netzpol. Als Netztransformator eignet fidi ohne 
weiteres ein kleiner Typ,' der eine Heizwicklung für eine Röhre 
AZ 1 befitzt. Die eigentliche Anodenfpannungswicklung bleibt 
frei. Die riditige Einregulierung der Amplitudenröhre kann man 
fidi dadurdi fehr erleiditern. daß man den Zünd- und den Steuer- 
widerftand (25000 bzw. 40000 Q) veränderlich macht.
Der Aufbau.

Bild 10. Groöprojektlonsanlage von Telefunken m<i getrenntem Netzteil und 
Spiegeloptik mit V orfatzllnfe groOer Brennweite.

Der Aufbau gefchieht am beften in der gleidien Art, wie bei der 
in Heft 16 der FUNKSCHAU befdiriebenen Endftufe mit zwei 
Röhren CL 4. Der Heizwiderftand und die hierfür benötigte 
Röhrenfaßung fallen fort, ebenfo die Netzdroflel. Dadurch be
kommen wir unterhalb des Geftells wefentlidi mehr Platz und 
können io mit Leiditigkeit den etwas größeren Netztransformator 
unterbringen. Der im Muftergerät (lieft 16) verwendete* kleine 
Ausgangsübertrager wird nicht mehr hergeftellt und ift durch 
einen cntiprechenden Typ anderen Fabrikates zu erfetzen.

Stücklifte zur Breitband-Endftufe für Allftrom
Fabrikat und Typ der ini Muftergerät verwendeten Einzelteile teilt die 
Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit. Beziehen Sie diefe Einzel
teile durch ihren Rundfunkhändler! Sie erhalten fie hier zu Originalpreiien.
1 Eifenblechgeftell etwa 15X29X8 cm
1 ßodenbledi und 1 U-Winkel hierzu
1 Breitbandübertrager 1 : 3 fteigend
1 Ausgangsübertrager für zweimal VL 4

(hat die gleichen Daten wie zweimal CL 4)
1 Netztransformator für AZ 1
2 Elektrolytbecher unpolari fiert 8 pF .
2 Niedervolt-Elektrolytbecher 12 pF/20 V
8 Rollblocks: 0,1, 1 pF, 20 000, 10 000, 10 000, 300, 300, 300, 15 000 cm
8 Widerftände: 25 000, 40 000, 50 000, 50 000, 400 000, 400 000, 1000, 1000 □
2 Drahtwiderftände mit 4 Abgreiffchellen, 5 Q, 600 Q
2 Röhren VL 4
1 Röhre AZ 1
1 Amplitudenröhre AR 220
3 Röhrenfaffungen; 2 Kippichalter 2 polig; 9 Büchfen 4 mm Durthmeffer;
2 Budifen 3 mm Durchmeffer; 1 Netzwähler 3X4 mit ifolierter Adife; 1 Fein- 
fidierungselement mit Sicherung; 2 Gitterclips für VL 4; Tafdienlampenbirne 
4 V/0,2 A mit Fällung.
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Di*r Betrieb.
Wir erhalten, dank des eingebauten Netztransformators, audi 
bei HO V Wechfelftrom volle Xnodcnfpantiuiig. Mit anderen 
Worten: Uniere befdiriebene Endlinie gibt bei 110 V Wedifel- 
firoin die gleiche hohe Sprechteiflung ab, wie bei 220 \ Gleidi- 
oder Wechfelftrom. Bei 110 V Gleichftrom allerdings entfällt die 
Möglidikeit der Spannungserhöhung. Die beiden Röhren VL 4 
geben in diefem lalle nur rund 1,2 Watt Sprediteiftung jib. 
Trotzdem zeigte es fidi hei dem Mufiergerät, daß audi hiermit 

■ nodi reiht anitiindigc Tonfolien gefchnitten werden konnten. Man 
kann fidi aber audi in Gebäuden mit 110A -Gleichftromnetzen

-

Schliche und Kniffe
Wir Ichauen untere WerkzeugkUte durdi...
Die Pflege des Handwerkszeugs wird von vielen fehr vernadiläf- 
figt, und doch kann mau fidi mit geringem Zeitaufwand i iel Är
ger erfparen. Schon der Platz der Werkzeugkifte foll forgfältig 
ausgewählt fein; ja nicht zu feucht, fonft rofteii die Teile. Am 
beften ölen oder fetten wir (ie alk- mit Ausnahme der Feilen 
etwas ein.
Um Feilen und dergleichen feftfitzend in die Hefte einziipaíTcn. 
fei folgende. Verfahren empfohlen: Die Feilenangel (das ift alfo 
der hintere Teil der Feile) wird aui Dunkelrotglut erhitzt und in 
das Holzheft eingebrannt; ein Springen des Holzes ift dabei aus- 
gefthl offen, llernadi ift noch ein Abkühlen in Waller nötig, und 
das ewig lofe Heft wird uns nie mehr Verdruß bereiten.
Benutzt mim Feilen zur Bearbeitung von weichem Material, z. B. 
Zinn, fo verltopfen fie gern. Dos Reinigen kann mit einer Draht
bürfte gefchehen oder mit einem. 1 bis 3 mm dicken Meilingftrei- 
fen, der längs zur Riffelung gezogen wird, fo daß er fich etwas 
cinfrißt.
Zimmermannsfägen und Tuchsichwänze werden gefchärft, indem 
man mit einer Dreikantfeile jeweils zwifchen den einzelnen Zäh
nen drei bis vier Züge ausführt und die Zähne noch gegenteilig 
nach außen verbiegt.
Ein weiteres Schmerzenskind des Baftlers iit der nie feftlitzende 
Hanimerkopf. Das üblidie Quelleulaffen des Stieles im Wailer 
hat nur vorübergehend Erfolg und fdieidet fomit aus. Wir fpalten 
vielmehr den Stiel vorn etwas und pallen einen Holz- oder 
Metallkeil ein, der mit einigen Hammer Ichlägen zufammen mit 
dem Hamnierkopf hineingetriebeu wird. Der Holzkeii wird vor
teilhaft eingeleimt.
Das Anlchleifen von Spiralbohrern erfordert fdion mehr Sadi- 
kenntnis, und dodi ift es fo wichtig, gut gefchliffene Bohr, r zu 
befitzen. Vorausfetzung ift natürlidi. daß wir eine gute Schleif
maichine haben, die uns audi noch zu anderen Zwecken nützlich 
fein wird. Für das richtige Arlieiten der Spü'ulbohrcr find vor 
allem die Schnittwinkel verantwortlich. Der Winkel, unter dein 
die zwei Schnittflächen, die wir anfdileifen, zufammcnlaufen, be
trägt 116 Grad: außerdem ift die Symmetrie des Bohrers zu be
achten, wenn diefer ganz gleidimäßig arbeiten foll. Ift die Spitze 
„aus der Mitte“ gt fchliffen, fo wird das Loch etwas größer, als 
der Durdimefler des Bolirei's beträgt: man kann alfo nidit mehr 
genau bohren.
Feilen wir die kupferfpitze unieres elektrifdien Lötkolbens ab. 
d. h. befreien wir fie vom Oxyd, fo ift auch der Teil nicht 'zu 
vergelten, der in der Heizpatrone fleckt: auch hier ift die ichlcchte 
Wärmeleitfähigkeit des kupferoxyds von Nachteil.
Zum Sdiluß foll nodi das Härten erwähnt werden. Untere Werk
zeuge lind natürlich alle fo wie wir fie kaufen, gehärtet, aber 
die Härtung kann durch Glühen oder Schleifen eventuell verloren 
gehen. Das Nachhärten gefthieht folgendermaßen: Wir erhitzen 

nodi helfen: Man verflicht, ob man fidi nidit aus einer benach
barten Steckdofe den anderen Außenleiter des Netzes „borgen“ 
kann, um fo dodi 220 V zur Verfügung zu haben. An Gleichftrom- 
netzen ift es ferner ratfam, durch Verfdiieben der beiden äußeren 
Schellen des gemeinfchaftlichen Kathodenwiderftandes den Ano
denftrom der Röhren auf den vorgefdiriebenen Lifienwert zu 
regeln, da bei Gleidifirombetrieb die Anodenfpannung am Lade
block etwas niedriger als bei Weditelftrom ifi.
Die im Vorftehenden befdiriebene Endftufe dürfte fich dank Ihres 
erftaunlidi niedrigen Stromverbrauches bald vieler 1 reunde er
freuen. Fritz Kühne.

den Stohl, bis er ziegelrot crfchcint (ja nicht weißglühend!), und 
fdireckcn ihn in kaltem Walter ab. Daun verhieben wir fofort 
mit einer Feile- ob der Stahl auch wirklidi hart geworden ift; 
wenn nicht, wiederholen wir gleich noch einmal denfelben Ar
beitsgang. Der zweite Schritt der Stahlveredelung ift das foge- 
nannte Anläßen, das den Zweck hat, das Werkt!ück zäher zu 
machen. Der Stahl wird hiefür iorgfältig mit Sdunirgelfeinen 
iioliert und nochmals erhitzt, bis lidi (trohgelbe bis violette „An- 
aßfarben“ zeigen; fofortig anfchließendes Abkßhleu in Wailer 

ift auch hier nötig. Geht man mit diefem Erhitzen zu weit, fo 
wird das Werkzeug zu weich; man muß es von neuem härten.

Ä. Jetter.
Eifa-Automat: Stromwächter des Baftlers
Dem paflionierten Baftler wird es wohl häufig gefchehen, daß er 
beim „Stapcllauf“ eines neuen Gerätes plötzlich mit feiner gan
zen Familie im Dunkeln fitzt: Ein Kurzfchluß im Empfänger fiat 
dem Dafein der Zahlerfidierungen ein fchnelles Ende gefetzt 
Es pflegt dann nicht an 
freundlichen Ermahnungen 
■zu fehlen, bald wieder iür 
geordnete Zuftande zu for- 
gen: diefer Mahnung kommt 
der Baftler dann auch eifrig 
in der 1 orm nadi. daß er in 
ägyptifdic r Finfternis nach 
neuen Sidierungen ,iuihL 
Streichliölzer oder eine ähn
liche „Notbeleuchtung“ find 
dann natürlidi nicht zur 
Hand. I nd doch läßt lieh für 
einen folchen Fall io leicht 
Abhilfe fchaffen. Wie, zeigt 
das Bild.
Vor der Steckdofe. an die die 
Geräte angefchloflen wer
den, fitzen zwei Sicherungs
automaten oder in einfache
rer Ausführung zwei Siche
rungselemente. Die Automa
ten löfen bei Cberlaftung 
aus und unterbrechen den
Stromkreis; iie können durch
einfaches Eindrücken eines Das Brctt mit den Siedcdoien und den 
Knopfes wieder in den Be- Elfa-Automaten. (Aufnahme: Vogler) 
triebszuftand gebracht wer
den. Alles, was vor diefen Sidierungen liegt, alfo z. B. die ge
faulte Wohnungsbeleuchtung, kann nun nicht mehr in Mitleidcn- 
fchaft gezogen werden.
Beim Vorhandenfein eines beton deren Bafleltifches wird man das 
Brettchen mit Sidierungen und Steckdofe zweckmäßig an der 
Wand über dem Tifdi befefligen Die Automaten find in verfthte- 
denen Auslöfungswcrten erhältlich; für uns kommen 1 bis 2 Kmp. 
in Betracht. Sie werden von jedem größeren EIcktrogefchäft ge
führt. M. Vogler.
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Audi daran kann das Netzbrummen liegen
Es kommt fehr oft vor, daß ein Gerät einen hartnäckigen Netz
ton aufweift, deflen Urfache nicht zu finden ift; die Anodenftrom- 
fiebung z. B. ift fehr reichlich bemeffen und am Netzton fchuld- 
los. Wenn man die Niederfrequenzvorröhre abfthaltet, bleibt der 
Brummton beftehen. Er muß alfo aus der Endröhre flammen. 
Siehr man fidi nun die Schaltung an, fo findet man eine moderne 
Fünfpolendröhre, an deren Sdiirmgitter die volle Anodenfpan
nung liegt. Das ift an fidi richtig, cla diefe Röhren für eine ioldie 
Schirmgitterfpannung geeignet find. Und dodi liegt hier die Ur
fache für das Netzbrummen: Die Zwildienichaltung eines Wider
ftandes von 5 bis 10 kQ und die Verblockung des Schirmgitters 
mit etwa 2 |‘F nadi Malle laffen in 90 o/o aller folchen f alle den 
Netzton verfdiwinden. M. A ogler.
Bekämpfung des Scheller Echos bei Übertragungsanlagen
Bei Schallaufnahmen und Übertragungen aus kleinen Räumen, 
die akuftifch nicht durch entiprechende fchallichluckende Verklei
dungen hergerichtet werden können, wird fich oft das Schetteredio 
lehr Hörend bemerkbar machen. Bekanntlich beruht dieies aui 
einem Mehriadireilex der den Aufimhmeraum begrenzenden 
Decke, Wände und Fußböden. Das Sdietterecho tritt vor allem 
bei Schallaufnahmen aui, bei denen man es mit größeren Ent- 
iernungen zwilchen Schallquelle und Mikrophon zu tun hat. und 
es kann je nach Art des Auinahmeraumes bei mufikalifdien 
Daibietungen eine erhebliche V erzerrung hervorrufen.
Bei Verwendung von Richtniikrophonen, nie es das vom Ver- 
faffer in der FUNKSCHAU (1938, Heft 19) befthriebene Konden- 
fatorniikrophon darftellt, macht fich das Schetterecho weniger 
bemerkbar, weil nur diejenigen Schallwellen die Membran er
reichen, die fenkredit auf das Mikrophon treffen. Anders ift es 
bei den meiften Kohlemikrophonen, deren Membranen auch die 
von der Seite kommenden Schallwellen aufnehmen. Solange die 
dem Mikrophon zugeführte Schallenergie groß genug ift, d. h. die 
Befprechung aus geringer Entfernung erfolgt, werden fidi ein
wandfreie Übertragungen erzielen laffen. Jedoch befteht dabei 
gerade bei Kohlemikrophonen die Gefahr einer überfteuerung; 
fie kann nur durch die Einhaltung einer größeren Entfernung 
von der Schallquelle vermieden werden. Insbeiondere bei Über
tragungen von Klaviermufik wird man das Mikrophon in etwa 
4 bis 6 m Entfernung aufftellen müffen. Bei Mikrophonen ohne 
Richtwirkung tritt dann das Sdietterecho erheblich in Erfcheinung: 
die Wiedergabe ift verwafchen.
Eine wefentlidie Minderung diefes Übelftandes bietet die 
Verwendung von zwei Mikrophonen, deren Membranen 
zueinander fenkredit ftehen. Hierdurch wird der von den 
Wänden reflektierte Schall zum größten Teil kompenfiert. 
io daß nur der von cler Schallquelle direkt abgeitrahlte 
Schall wirkfam wird. Der .Abftand der beiden Mikrophone 
voneinander ift nidit wefentlidi, jedoch wird man diefen 
aus Zweckmäßigkeitsgründen nicht größer als etwa 1 m 
wählen. Beide Mikrophone werden am beiten parallel an 
den Verftärker gefdialtet. H. Iden.

aftler^N eukeitendienft
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Voriteck-Transformator für DKE 38
Um dem als Allltromempfänger gebauten Deutfchen Kleinemp- 
ger beim Betrieb an Wechfelftromnetzen von 110 bis 125 V olt die 
hödiftmöglidie Ausgangsleiftung zu fichern. wurde ein Vorftcck-
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Transformator herausgebracht, der mit feinen Steckern in die 
Netzftedcdofe eingeftöpfelt wird, während ’ man in feine Buchten 
den Stecker des Empfängers einfetzt. Der Transformator fetzt die 
Netzfpannungen 110 und 125 Volt auf Spannungen von 220 bis 
240 Volt herauf.
Flutlichtikala mit verichiebbaren Ziehpunkten
Der Baftler fragt immer wieder nadi Abftimmfkalen, bei denen 
die Eidipunkte nadi vollendetem Aufbau des Empfängers an der 
Antenne feftgelegt werden können. Eine neue Flutlichtikala er
reicht das aut zugleich einfadie und originelle Weife: Vor der 
eigentlichen beleuchteten Glasfkala ift eine Reihe waagerechter 
Fäden aus beionders haltbarer Seide ausgeipannt, und auf diefe 
Fäden find kleine Glasperlen aufgezogen. Diefe Perlen find nun 
in waagerechter Richtung zu verfchieben; man kann fie infolge- 
deffen auf die Abftimmpunkte der einzelnen Sender einftellen. 
Lim ein Verftauben und unbeabfichtigtes A’erlchieben zu vermei
den. ift vor den Fäden mit den Glasperlen eine Sdiutzfcheibe vor
geiehen.
Die gleidie Firma hat für ihre Skalen eine weitere intereffante 
Neuerung herausgebracht den felbfttätigen Orts-Fern-Schal ter, 
der bei einigen Flutlicht-Skalen auch nachträglich angebracht wer* 
den kann. I r befteht aus Frequenta-Umfihalteinheiten (z. B. vier 
w ie im Bild), die auf einem drehbaren Schenkel angeordnet find, 
der auf jeden beliebigen Punkt des halben Umfangs der Seil- 
fcheibe eingeftellt werden kann. Beim Durchdrehen der Skala 
werden diefe Schalteinheiten durch einen Hebel ielbfttätig geöff
net oder geichloffen. Da die Einftellung auf Bruchteile eines Milli
meters möglidi ift, werden die Kontakte tatfädilich nur dann 
betätigt, wenn der Empfänger auf den betreffenden Sender 
— eben den Ortsfender — abgeftimmt ift. Mit den Kontakten 
kann man nun beliebige Sdialtungen vornehmen, z. B. das Ab- 
lihalten der während des Ortsempfangs nicht benötigten Röhren, 
das Umldmlten des Antenneneingangs oder dergl. mehr.
Die Ortsfender-Umtdialteeinriditung kann man auch zur felbfl- 
tätigen Mittel- und Langwellen-Uinfdialtung verwenden, überall 
dort, wo auf der Skala ein hörenswerter Langwellenfender liegt, 
bringt man entiprechende Nocken oder auf einem Nockenbügel 
entiprechende Kerben an, io daß ftets dann, wenn der Skalen- 
zciger auf einem Langwellenfender fteht, der Empfänger felbfl- 
tätig auf den Langwellenbereidi umgeichaltet wird.
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