
 

Eine Darstellung, die den Aufbau der Impulspeilanlage im Prin- 
zip zeigt. (Vgl. auch das Bild auf der nächsten Seite.) 

Der Peilempfänger. Er besitzt ein Wellenbereich von 600—1040 m. 
Sämtliche Aufn.: Werkaufn. Telefunken. 

Neben der terrestrischen und astronomischen Navigation gehört 
heute die Funknavigation sowohl in der Seeschiffahrt wie auch in 
der Luftfahrt mit zu den wichtigsten Hilfsmitteln, um Standort  
und Kurs festzulegen. Bei unsichtigem Wetter oder gar bei Nebel 
aber ist die Funkpeilung allen anderen Navigationsmitteln weit 
überlegen. Da gibt es die „E i g e n p e i l u n g “, die von der Bord-
station aus durch Anpeilen von Sendern, Funkfeuern, Schiffs-
stationen und dergl. selbst vorgenommen wird, und die „F r e m d -
p e i l u n g “, bei der das Anpeilen des Fahrzeuges von fremden 
Stationen aus (Schiffs- oder Bodenstation) erfolgt, die dann dem 
Peilung erbittenden Fahrzeug drahtlos die Peilresultate zur prak-
tischen Auswertung (z. B. Ortsbestimmung oder Kursfestsetzung) 
übermitteln. 
Je genauer die Peilungen durchgeführt werden, desto genauer  
die Resultate bei der Auswertung, die bei Tage die Genauigkeit 
des besten Kreiselkompasses erreichen. Es hat sich aber herausge-
stellt, daß die Peilgenauigkeiten während der Morgen- und Abend- 
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Der Peilantrieb des Telefun-
ken – Impuls - Peilers mit Peil-
skala und Braunscher Röhre.

 

Wer stört am meisten? 
Die Frequenzabhängigkeit der Wiedergabe 
Der Selbstbau einer Stabantenne 
Unser Freund, das Braunsche Rohr (Prak- 

tische Versuche mit der Fernsehröhre) 
Dreiröhren-Standard-Superhet zum Selbstbau 
Ein wichtiges Kapitel: Senderentstörung  
Wir rechnen und bemessen Kathoden-

widerstände 

Braunsche Röhre 
hilft beim Peilen 



386 

 
O b e n :  Die 
Zackenbilder aus der 
Braunschen Röhre bei 
Vorhandensein der 
Bodenwelle, bei Boden-
und Raumwelle im Peil-
Maximum, bei Boden- und 
Raumwelle im Peil-Mini-
mum. Im letzteren Falle 
sind die Zacken der Bo-
denwelle verschwunden. 

L i n k s : Die Peilanlage 
betriebsfertig. Die Braun-
sche Röhre steht hier 
 senkrecht. 

dämmerung zurückgehen. Während nämlich am Tage nur die 
B o d e n w e l l e  des angepeilten Senders wirksam ist, gesellt sich 
während der Dämmerungszeit zu der Bodenwelle noch die R a u m -
w e l l e . Beide wirken aufeinander ein und die Folge ist, daß der 
Peilstrahl nicht mehr eindeutig genau festzulegen ist, sondern 
„wandert“. Wenn es auch gelingt, aus einer großen Zahl von auf-
einanderfolgenden Peilungen (Serienpeilungen) den wahren Peil-
strahl als Mittelwert festzulegen, so erfordert doch diese Peilung 
einen großen Zeitaufwand, abgesehen davon, daß es im Fall sehr 
starker Störungen durchaus möglich ist, trotz vieler Serienpeilun-
gen keine ausreichende Genauigkeit zu erzielen. 

Wenn man bei der Peilung die Boden- und die Raumwelle 
unterscheiden und nur mit Hilfe der Bodenwelle die Peilung vor-
nehmen konnte, so gäbe es auch in den peilunsicheren Zeiten  
keine Peilfehler mehr. 

Tatsächlich ist eine solche Einrichtung, die die Unterscheidung 
zwischen Boden- und Raumwelle nicht nur ermöglicht, sondern 
sogar mit Hilfe einer Braunschen Röhre s i c h t b a r  macht, von 
Telefunken unter der Bezeichnung „I m p u l s - P e i l e r “ entwickelt 
worden. Dieser Peiler nützt den Wegunterschied zwischen der 
Boden- und Raumwelle aus, denn der Weg der Raumwelle, die 
vom Sender erst zur Heaviside-Schicht läuft und dann zurück zum 

Empfangsort, ist natürlich stets länger als der Weg der Boden-
welle. Zeichen, die beide Wellen herantragen, werden also mit 
einem gewissen Zeitunterschied vom Peilempfänger aufgenommen. 
Grundbedingungen für das Impulspeilverfahren sind 1. der Emp-
fang innerhalb der Bodenwellenzone, und 2. die Steuerung des 
angepeilten Senders mit kurzen Impulsen. Jeder dieser Impulse 
dauert genau 1/3000 Sek., während zwischen je zwei Impulsen  
1/300 Sek. liegen. 

Die Empfangsanlage besteht in der Hauptsache aus der norma-
len Peilanlage mit R a h m e n ,  S t a b a n t e n n e  und P e i l s k a l a , 
dem P e i l e m p f ä n g e r  zur Aufnahme, Verstärkung und Gleich-
richtung der Peilzeichen, einem dreistufigen N i e d e r f r e q u e n z -
v e r s t ä r k e r , dem Z e i t t a k t g e b e r  zur Erzeugung der 150-Hz-
Frequenz für die Zeitablenkung in horizontaler Richtung (mittels 
eines Frequenzreglers wird das Bild auf dem Röhrenschirm zum 
Stehen gebracht), der B r a u n s c h e n  R ö h r e  und dem B e d i e -
n u n g s g e r ä t . 

Wird der Empfänger auf einen Peilsender abgestimmt, so wer-
den auf dem Schirm der oberhalb der Peilskala fest angebrachten 
Braunschen Röhre (die in einem Schutzgehäuse mit Lichtschutz 
untergebracht ist) die Senderimpulse als Z a c k e n  sichtbar. 

Solange nun die Bodenwelle empfangen wird, sind nur zwei 
Zacken sichtbar. Erscheint jedoch während der Dämmerung auch 
noch die Raumwelle, die zeitlich etwas später als die Bodenwelle 
eintrifft, sehen wir rechts neben den „Bodenwellenzacken“ noch 
kleinere „Raumwellenzacken“. Unterschieden werden die beiden 
Wellen dadurch, daß die Amplitude der Bodenwelle unverändert 
bleibt und die beiden Zacken gleichmäßigen Abstand besitzen, die 
Zacken der Raumwellen hingegen ändern nicht nur dauernd ihre 
Amplitude, sondern auch die Zahl der Zacken. Eine Verwechslung 
der beiden Wellen ist also nicht möglich. Solange die Rahmen-
ebene (der Peilrahmen) in Richtung des Senders liegt (Peilmaxi-
mum), ist die Amplitude der Bodenwelle am größten, sie nimmt 
immer mehr ab, je weiter der Rahmen aus der ersten Stellung 
herausgedreht wird. Steht der Rahmen dann senkrecht zur Rich-
tung Peilempfänger—Peilsender, haben wir das Peilminimum und 
die Zacken der Bodenwelle sind vollständig in der Zeitlinie auf-
gegangen, während die Zacken der Raumwelle immer noch sicht-
bar sind. 

Trotz des Vorhandenseins von Boden- und Raumwelle kann 
jetzt eine hundertprozentig sichere Peilung allein nach der Boden-
welle vorgenommen werden. Ist die Impulspeilanlage mit der 
Braunschen Röhre eingeschaltet, läßt sich sofort feststellen, ob 
schon Raumwellen vorhanden sind oder nicht, d. h. ob mit einer 
sicheren oder mit einer unsicheren Peilung zu rechnen ist. Wird 
nur die Bodenwelle empfangen, herrschen also p e i l s i c h e r e  Zei-
ten, so kann der Impulspeiler ausgeschaltet werden und der Emp-
fang wie bisher mittels Kopfhörers erfolgen. In diesem Fall wird 
die letzte Stufe des NF-Verstärkers abgeschaltet. 
Schon die ersten Versuche haben gezeigt, daß die mit dem Tele-
funken-Impulspeiler ausgerüsteten Peilstationen z u  a l l e n  Z e i -
t e n  s i c h e r e  P e i l u n g e n  durchführen können, da d i e  P e i -
l u n g  s t e t s  a l l e i n  n a c h  d e r  B o d e n w e l l e  erfolgt und von 
der Raumwelle vollkommen unbeeinflußt bleibt. Herrnkind. 

Wer stört am meisten? 

Nach dem Geschäftsbericht der Deutschen Reichspost, der die 
Zeit vom 1. April 1935 bis zum 31. März 1936 umfaßt, sind 256206 
Störungsfälle erledigt worden. Hiervon konnten 169929 Störquel-
len beseitigt werden. In 77229 Fallen (30,14%) verursachten K l e i n -
m o t o r e n  u n d  e l e k t r i s c h e  G e r ä t e  a l l e r  A r t , wie sie im 
Haushalt und im Gewerbebetrieb Verwendung finden, die Störun-
gen. Mit geringem Abstand — in 61846 Fällen (24,14%) — wurde 
die e i g e n e  A n l a g e  a l s  S t ö r e r  festgestellt. Das sind bei-
nahe 25% aller Störungsfälle, eine Zahl, die man kaum für glaub-
haft hält und die wieder beweist, daß man beim Auftreten von 
Rundfunkstörungen stets erst die eigene Anlage prüfen sollte, 
bevor die Störungsmeldung erstattet wird. 

Weiter wurden 47817 mal (18,66%) a t m o s p h ä r i s c h e  u n d  
a n d e r e  n i c h t  f e s t s t e l l b a r e  Einflüsse als Störungsursache er-
mittelt. In großem Abstand folgen dann 24900 (9,72%) A n l a g e n  
d e r  E l e k t r i z i t ä t s w e r k e  (im letzten Jahr waren es rund  
5000 weniger!) und 10744 (4,19%) A n l a g e n  i m  e l e k t r i s c h e n  
B a h n b e t r i e b . Dazwischen liegen die H o c h f r e q u e n z h e i l -
g e r ä t e , die 15744 Hörer zum Vorgehen gegen die verursachten 
Störungen gebracht haben. Die bösen R ü c k k o p p l e r  werden von 
Jahr zu Jahr glücklicherweise immer weniger, was aber wohl 
weniger aus die erkannte Pflicht zur Rücksichtnahme auf die an-
deren Hörer zurückzuführen sein dürfte, sondern darauf, daß bei 
den meisten Empfängern keine Rückkopplung vorhanden ist  
oder die Rückkopplung überhaupt nicht oder nur selten bedient  
zu werden braucht. Waren im Berichtsjahr 1933 noch über 13000 
Rückkoppler festzustellen, so ging diese Zahl 1934 auf 10615 und 
im Jahre 1935 sogar auf 6832 zurück. 

Ärztliche B e s t r a h l u n g s -  u n d  D i a t h e r m i e e i n r i c h t u n -
g e n  wurden in 6472 Fällen (2,53%) als Störquellen festgestellt, 
doch ist auch hier eine stetige Abnahme zu erkennen, da neu ge-
lieferte Anlagen meistens schon vom Hersteller aus entstört sind 
und die älteren Einrichtungen allmählich doch mit Störschutzmit-
teln ausgerüstet werden. Den Abschluß der Störerliste bilden die 
behördlichen A n l a g e n  d e r  D e u t s c h e n  R e i c h sp o s t  u n d  d e r  
D e u t s c h e n  R e i c h s b a h n ,  die 4622 mal (1,8%) zu Störungen 
Anlaß gaben. 

Die Beseitigung der Störungen erfolgte in 79320 Fällen an der 
gestörten Empfangsanlage selbst und in 123123 Fällen an der Stör-
quelle. In 62262 Fällen baute man Störschutzmittel ein. 

Nachdem im letzten Berichtsjahr die Triebwagen der Vorort-
bahnen von Hamburg, München und Stuttgart mit sehr gutem 
Erfolg mit K o h l e s c h l e i f s t ü c k e n  ausgerüstet waren, erhielten 
nunmehr nach eingehenden Untersuchungen auch die Triebfahr-
zeuge der Deutschen Reichsbahn im schlesischen Betrieb Kohle-
schleifstücke. Damit konnten die bisherigen Rundfunkstörungen 
auch in diesem Gebiet zum Verschwinden gebracht werden. Ebenso 
wurden die Versuche zur Beseitigung der durch H o c h s p a n -
n u n g s l e i t u n g e n  verursachten Rundfunkstörungen weiter fort-
gesetzt und eine ausgedehnte westdeutsche Hochspannungsleitung 
entstört. 

Um die Beweglichkeit und Leistungsfähigkeit des Entstörungs-
dienstes noch erheblich zu steigern, kamen zu den im vergangenen 
Jahr angeschafften 67 Kraftwagen, die ausschließlich dem Entstö-
rungsdienst dienen, noch 83 weitere Fahrzeuge hinzu. Gleichzeitig 
wurden 265 Störsuchgeräte sowie eine große Zahl von Meß- und 
Prüfgeräten für Entstörungszwecke neu angeschafft. Hkd. 
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Die Frequenzabhängigkeit der Wiedergabe 
Wenn man vor dem Mikrophon eines Senders eine über den 

gesamten Tonbereich (16 bis 16000 Hertz) sich erstreckende Ton-
folge so gibt, daß alle Töne genau gleiche Lautstarke haben, so 
geben die Empfangsgeräte, die auf diesen Sender eingestellt sind, 
diese Töne nur unvollständig und mit verschiedenen Lautstärken 
wieder. Im allgemeinen kommen die Töne der mittleren Frequen-
zen am stärksten und gleichmäßigsten durch, während die Laut-
stärke für die höheren und tieferen Tonlagen abfällt und die in den 
äußersten Bereichen liegenden Töne überhaupt nicht wieder-
gegeben werden. 

Diese Ungleichmäßigkeit und Unvollständigkeit der Wiedergabe 
hat ihre Ursachen weniger auf der Sende- als auf der Empfangs-
seite. Der Sender, der viele, viele tausend Empfangsgeräte ver-
sorgt, kann nämlich mit einem viel größeren Aufwand gebaut 
werden, als die einzelnen Empfänger. Hieraus ergibt sich, daß  
wir uns bei der Betrachtung der Gründe für die Frequenzabhän-
gigkeit der Wiedergabe auf die Empfangsseite beschränken dürfen. 

Die Frequenzabhängigkeit eine wirtschaftliche Frage. 
Wir werden stets die Erfahrung machen können, daß der Grad 

der Vollkommenheit einer technischen Einrichtung in erster Linie 
von den jeweils aufgewandten Kosten abhängig ist. Diese allge-
meine Erfahrung gilt auch hier. Ganz besonders trifft das für die 
untere Grenze des wiedergegebenen Frequenzbereiches zu. Um die 
ganz tiefen Töne mit genügender Lautstärke zu Gehör zu bringen, 
sind nämlich beträchtliche Leistungen nötig. Abb. 1 zeigt uns mit 
der unteren Kennlinie den für eine Lautstärke von 60 Phon 
gültigen Zusammenhang zwischen Frequenz und Leistung. Wir er-
sehen, daß für die Erweiterung des mit voller Lautstärke wieder-
zugebenden Bereiches von 140 Hertz auf 53 Hertz eine Leistungs-
steigerung um das Hundertfache und für die Erweiterung von  
53 aus 40 Hertz eine weitere Leistungssteigerung um das Zehn-
fache notwendig wird. 

Vergegenwärtigt man sich diese Zahlen und berücksichtigt man 
dabei, daß die tiefsten Frequenzen verhältnismäßig selten vor-
kommen, so sieht man ein, warum die üblichen Rundfunkempfän-
ger die unter etwa 100 bis 150 Hertz liegenden Töne nicht mit der 
ursprünglichen Lautstärke wiedergeben. 

Durch Verzicht auf die tiefsten Töne sparen wir aber nicht nur 
am Verstärker, sondern auch am Lautsprecher. Die hohe End-
leistung würde einen entsprechend kräftigen Lautsprecher erfor-
dern. Und dieser müßte außerdem mit einer sehr großen Mem-
bran und einer ebensolchen Schallwand ausgerüstet sein. 

Was für die tiefen Töne gilt, trifft in schwächerem Maß für 
hohe Töne zu. Auch die an der oberen Grenze des hörbaren Be-
reiches liegenden Töne werden nur bei großer Leistung wahrge- 

Abb. 1. Zwei Hörkurven, die zeigen, daß 
man für jeweils volle Lautstärke der 
tiefsten und höchsten Frequenzen ganz 
beträchtliche Leistungen braucht. Der 
Rundfunkempfänger ist mit einer Laut-
stärke Von etwa 60 Phon noch wesentlich 
ungünstiger daran als der Kraftverstär-
ker, der wegen eines meist größeren 
Grundgeräusches im Wiedergaberaum 
eine Lautstärke von etwa 80 Phon er-
 zeugen muß. 

nommen (Abb. 1 rechts). Außerdem verlangt die Wiedergabe der 
höchsten Töne ebenfalls besondere Lautsprecher. Diese müssen in 
ihren elektrischen Teilen und mit der Membranbewegung den 
höchsten Frequenzen gut folgen können. 

Beschränkung durch den frequenzabhängigen  
Widerstand des Lautsprechers. 

Für die Grenzen des von einem Lautsprecher wiedergegebenen 
Tonbereiches spielen nicht nur die Abmessungen seiner Membran 
und seine sonstige Ausgestaltung eine Rolle, sondern auch seine 
elektrischen Eigenschaften. Jeder Lautsprecher setzt den Tonfre-
quenzströmen einen Widerstand entgegen. Bei allen heute ge-
bräuchlichen Lautsprechern steigt dieser Widerstand mit der Fre-
quenz des ihn durchfließenden Stromes. Das ist die eine wichtige 
Tatsache. Die andere besteht darin, daß die von einer Endstufe 
abgegebene Leistung mit dem Widerstand in Beziehung steht, der 
außen an die Endstufe angeschlossen ist. Der Höchstwert der ab-
gegebenen Leistung wird erreicht, wenn der angeschlossene Wider-
stand gleich dem Innenwiderstand der Endstufe ist. Je weiter die 
 

beiden Widerstandswerte voneinander abweichen, desto geringer 
wird der Wert der abgegebenen Leistung (Abb. 2). 

Bekanntlich erreicht man eine gute Ausnutzung der Endstufe 
und eine günstige Leistungsabgabe dadurch, daß man den Laut-
sprecherwiderstand mit einem Ausgangsübertrager an den Innen-
widerstand der Endstufe anpaßt. Im Idealfall wäre die Anpassung 
auf Grund der vorstehenden Erklärungen so zu treffen, daß die 

Abb. 2. So ändert sich die Leistung bei 
gleicher Aussteuerung mit der Anpas-
sung. Die abgegebene Leistung ist für 
Gleichheit zwischen Innen- und Außen-
 widerstand am größten. 

Übereinstimmung der beiden Widerstandswerte für mittlere Fre-
quenzen vorhanden ist. Die Forderung einer möglichst guten Aus-
nutzung der Röhren führt jedoch zu anderen Anpassungen: Drei-
polröhren sind am besten ausgenutzt, wenn der Wert des ange-
schlossenen Widerstandes beträchtlich höher liegt als der Innen-
widerstand der Röhre. Bei Fünfpolröhren ist es günstig, den 
Außenwiderstand wesentlich kleiner zu machen als den Röhren-
widerstand. Diese Anpassungen auf günstigste Ausnützung der 
Röhre werden für mittlere Frequenzen vorgenommen, da die 
mittleren Frequenzen für die Wiedergabe am wichtigsten sind. 

Bei der Dreipolröhre ist also der Lautsprecherwiderstand für 
mittlere Frequenzen höher als der Röhrenwiderstand. Demnach 
gleicht sich hier der Außenwiderstand für tiefe Frequenzen an  
den Röhrenwiderstand an, so daß die abgegebene Leistung für  
tiefe Frequenzen größer wird. Durch die Verwendung von Drei-
polendröhren wird der wiedergegebene Tonbereich folglich nach 
unten erweitert und nach oben stärker eingeschränkt. 

Bei der Fünfpol-Endröhre ist der Außenwiderstand für mitt-
lere Frequenzen kleiner als der Röhrenwiderstand. Gleichheit bei-
der Widerstände wird hier erst für hohe Frequenzen erreicht. Des-
halb wird durch die Fünfpol-Endröhre die obere Grenze des Ton-
bereiches weiter hinausgeschoben1). 

Beschränkung des Tonbereiches —  
eine grundlegende Forderung bei Fernempfang. 

Die Einschränkung des Tonbereiches bei Fernempfang ist in der 
willkürlichen zwischenstaatlichen Abmachung begründet, die Trä-
gerwellen-Abstände der einzelnen Sender auf 9000 Hertz festzu-
legen. Der gegenseitige Abstand von 9000 Hertz bringt es aber  
mit sich, daß die Trägerwellen zweier benachbarter Sender, falls 
sie sich im Empfänger überlagern, einen Ton von 9000 Hertz zu-
standebringen. Man muß also dafür sorgen, daß die Trägerwel-
len der beiden benachbarten Sender nicht mehr zur Auswirkung 
kommen. Das geschieht am sichersten dadurch, daß man dem Emp-
fänger eine genügende Trennschärfe gibt. 

Nun stören jedoch nicht nur die Trägerwellen2) der benach-
barten Sender, sondern auch deren Seitenwellen. Dabei ist es ein 
Glück, daß die Seitenwellen im allgemeinen um so schwächer aus-
fallen, je weiter ihre Frequenzen von der Frequenz der Träger-
welle abliegen. Wäre das nicht der Fall, so müßten wir auf Fern-
empfang überhaupt verzichten. Die Tatsache, daß die Seitenwel-
len, die weiter von der Trägerwelle abweichen, schwächer sind  
als die andern Seitenwellen, ermöglicht es, dadurch einen brauch-
baren, durch die benachbarten Sender kaum gestörten Fernemp-
fang zu erzielen, daß man sich auf einen Frequenzbereich von  
etwa 2×4000 Hertz beschränkt. Diesem empfangenen Frequenz-
bereich entspricht eine obere Grenze der wiedergegebenen Töne 
von ebenfalls 4000 Hertz (Abb. 3). 

1) Über Anpassungsfragen hat die FUNKSCHAU ausführlich in dem Artikel 
„Anpassung in der Praxis" in Nr. 16 dieses Jahres berichtet. 

2) Wegen Träger- und Seitenwellen  siehe   Ausführliches   in  FUNKSCHAU 
1935 Heft 17 (S. 132). 

Abb.  3.   Wiedergabe-Kennlinien  von 
Rundfunkempfangsgeräten. 
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Einschränkung des Tonbereiches  
durch unvermeidliche Kapazitäten und Induktivitäten. 

Während die Werte der Widerstände grundsätzlich frequenz-
unabhängig sind, weisen die Widerstandswerte der Kondensatoren 
und Drosselspulen grundsätzlich eine Frequenzunabhängigkeit auf. 
Der Kondensator-Widerstand fällt mit zunehmender Frequenz.  
Der Spulenwiderstand steigt mit zunehmender Frequenz. Liegt  
ein Kondensator in der Strombahn (Abb. 4 links 2), so erschwert er 
also die Übertragung der ganz tiefen Frequenzen. Schaltet man 
einen Kondensator neben die Stromquelle (Abb. 4 links 1), so 
schwächt er demnach die hohen Frequenzen ab. Umgekehrt mit  

Abb. 4. Schaltungen mit Kapazitäten 
und Induktivitäten, die die Wieder-
gabe frequenzabhängig beeinflussen.  
1 gibt Beeinträchtigung der hohen Töne, 

2 Beeinträchtigung der tiefen Töne. 

Drosselspulen. Eine Spule im Stromweg (Abb. 4 rechts 1) schwächt 
die hohen Frequenzen und eine Spule, an die Stromquelle geschal-
tet (Abb. 4 rechts 2), schluckt die Töne um so mehr, je tiefer ihre 
Frequenzen liegen. 

Und das Ergebnis? 
Man kann vielleicht den Eindruck gewonnen haben, daß die 

Rundfunkwiedergabe jämmerlich schlecht sei. Daß dem nicht so 
ist, wissen wir. 

Der für Rundfunkempfang in Frage kommende Frequenz-
bereich von etwa 100 bis 4000 Hertz für Fernempfang oder bis 
9000 Hertz für Ortsempfang erscheint uns jedoch gar nicht so 
klein, wenn wir bedenken, daß wir uns beim Fernsprechen mit 
einem Frequenzbereich von 300 bis etwa 2400 Hertz begnügen 
müssen und dabei meist noch diejenigen Personen, mit denen wir 
Ferngespräche führen, am Klang der Stimme erkennen können. 
Wir empfinden die Wiedergabe bei Beschränkung auf den für 
Rundfunkempfang in Frage kommenden Bereich zwischen 100 und 
4000 Hertz noch als durchaus zufriedenstellend, da die Empfind-
lichkeit unseres Gehörs für die höchsten und tiefsten Frequenzen 
viel geringer ist als für den mittleren Frequenzbereich, und da  
die höchsten sowie die tiefsten Frequenzen nur verhältnismäßig 
selten vorkommen, so daß man ihr Fehlen auch deshalb nicht  
allzu deutlich bemerkt. 

Im übrigen wirken sich verschiedene Frequenzabhängigkeiten 
entgegen und heben sich dadurch wenigstens teilweise in der 
Wirkung aus. Die Schwächung der hohen und höchsten Töne, die 
in Abhängigkeit mit der hohen bei Fernempfang nötigen Trenn-
schärfe zustandekommen, wird teilweise dadurch wettgemacht, daß 
die Fünfpolröhren die hohen Frequenzen besonders gut zur Wie-
dergabe bringen. Das Fehlen der tiefen Töne gleicht man weit-
gehend aus, indem man die noch diesseits der unteren Grenze lie-
genden Töne besonders kräftig zur Geltung kommen läßt, wobei 
die Oberwellen der tiefsten Töne herausgehoben werden. Hier-
durch entsteht der Eindruck, als seien die tiefsten Töne selbst in 
der Wiedergabe enthalten. 

Wir merken: 
1. Bei der Wiedergabe der Töne kommen Beschränkungen des 

wiedergegebenen Bereiches in erster Linie aus wirtschaftlichen 
Gründen zustande. Die wirtschaftlichen Gründe sind für die 
tiefen Frequenzen von noch größerem Gewicht als für die 
hohen Frequenzen. 

2. Die Einschränkung auf der Seite der hohen Frequenzen wird 
auch durch die heutige Verteilung der Senderfrequenzen 
nötig. Bei Fernempfang liegt die obere Grenze des Tonbe-
reiches bei etwa 4000 Hartz. 

3. Die  Grenzen  des  wiedergegebenen  Tonbereiches  werden 
durch die Art der Endröhre beträchtlich verschoben. Drei-
polröhren verschieben beide Grenzen nach unten. Fünfpol-
röhren verschieben beide Grenzen nach oben. 

4. Weitere Einschränkungen des wiedergegebenen Tonbereiches 
kommen durch die Frequenzabhängigkeit der in der Schal-
tung enthaltenen Kapazitäten und Induktivitäten. 

5. Ein auf 150 bis 4000 Hertz beschränkter Tonbereich vermittelt 
eine noch durchaus befriedigende Wiedergabe — vor allem, 
wenn die an der unteren Grenze liegenden Töne kräftig 
zur Geltung gebracht werden. F. Bergtold. 

Ein Spanier schreibt uns 
Ich bin schon seit 2 Jahren Abonnent der FUNKSCHAU und ich kann nur 

sagen, daß unter den Radiozeitschriften diese die beste ist, die ich bis jetzt ge-
sehen habe; sie ist so einfach und doch für jeden verständlich. 

1. XI. 1936. Santiago Quijano, Berlin SW 35, Derfflingerstr. 16. 

Ein Bastler entwickelt sich einen  
leistungsfähigen Ein-Röhren-Empfänger 

Eine Einsendung aus unserem Leserkreis. 
Hören Sie nicht über die Hälfte der Zeit, zu welcher Sie dem 

Lautsprecher lauschen, den Ortssender? Bitte Überlegen Sie ein-
mal! Sicher ist es auch bei Ihnen so. Und dabei benützen Sie Ihren 
Fernempfänger mit teurem  Röhrensatz und  hohem   Stromver- 
brauch! 

Heute läßt sich unter Verwendung billiger, aber guter Einzel-
teile ein vorzüglicher und vor allem betriebsbilliger Ortsempfän-
ger bauen. — Und nun meine Versuche mit solchem Gerät: 

Zuerst versuchte ich die einfachste Schaltung: Kristalldetektor 
mit angekoppelter transformatorgekoppelter NF-Stufe. Ergebnis: 
Lautstärke nur bei vorzüglicher Antenne genügend, beim Abend-
empfang kommen noch andere Stationen durch, Selektivität nicht 
genügend. Der Apparat ist nur in unmittelbarer Nähe des Orts-
senders zu gebrauchen1).  

Die erste versuchte Schaltung. 

Schaltung 2: Es ist dafür gesorgt, daß das Gitter der Röhre  
auch Hochfrequenz bekommt, durch Überbrückung des Schwing-
kreises und des Gitters mit einem Kondensator von ca. 50 cm und 
die vom Audion her bekannte Rückkopplung angewendet. Ergeb-
nis: Die Lautstärke ist selbst bei schlechter Antenne gut, Selektivi-
tät verhältnismäßig zufriedenstellend infolge der Rückkopplung 
und der dadurch möglichen losen Antennenankopplung. Beim 
Abendempfang kommen Störsender nur noch schwach durch (bei 
größerer Entfernung vom Ortssender), aber ein starkes Pfeifen 
macht sich unangenehm bemerkbar. Vielleicht genügt aber diese 
Schaltung solchen, die nicht allzuweit vom Ortssender wohnen.  

Diese zweite Schaltung ist mit 
Rückkopplung   ausgerüstet  und  

daher trennschärfer. 

Betrachtet man nun Schaltung 2, so findet man, daß die Anode 
der Röhre außer Niederfrequenz auch Hochfrequenz führt. Liegt es 
nun nicht nahe, die an der Anode verstärkt (gegenüber dem 
Eingangskreis) auftretende Hochfrequenz gleichzurichten, anstatt 
die kleineren Spannungsschwankungen des Eingangskreises? Die-
ser Gedanke läßt sich durchführen: Man nehme den Detektor aus 
dem Eingangskreis heraus und setze ihn mit einem kleinen 
Sperrkreis, der mit einem kleinen Kondensator (50 cm fest oder 
variabel) an die Anode gekoppelt ist, zusammen. Es entsteht dann 
Schaltung 3, bei der einige HF-Sperren notwendig werden, wie aus 
der Schaltung zu entnehmen ist. 

Mancher wird beim Durchsehen der Schaltung einwenden: Das 
gibt doch sicherlich bei diesen Kopplungen wilde Schwingungen. 
— Dazu bemerke ich, daß ich die Schaltung mit der AL4 auspro-
biert habe und bei Verwendung der aus Schaltung 3 angegebenen 
Dimensionen dies nicht der Fall ist. Nur auf die HF-Drossel ist zu 
achten. Am besten stellt man diese durch Bewickeln einer der er-
hältlichen Drosselkörper her. Hierbei kann man dann die gün-
stigste Windungszahl ausprobieren. 

Nun noch einiges über den Aufbau des Gerätes: Das Muster-
gerät hat Umschaltspulen. (Guter Empfang der Langwellenstatio- 

1) Die mit einem Detektorgerät erzielbare Trennschärfe hängt wesentlich  
von der gewählten Schaltung ab. Es lassen sich sehr wohl Schaltungen denken,  
die eine, in diesem Fall ausreichende Trennschärfe erreichen lassen. Vergl. z. B.  
die Schaltung des „Detektorfernempfängers“ in Nr. 18 FÜNKSCHAU 1932 (Die 
Schriftleitung). 



 389 

nen.) Wer keinen Sperrkreis zur Ankopplung an die Anode ver-
wenden will (dieselben sind sehr klein und überall leicht unterzu-
bringen), sondern einen separat ausgebauten zweiten Kreis, der 
kann zwei gekoppelte Drehkondensatoren verwenden und beide 
Kreise mit Trimmer aus Gleichlauf bringen. Er erhält somit Ein-
knopfbedienung, wie ich dies an meinem Gerät ausführte. Bei 
diesem Gerät ist die Verstärkung so groß, daß an Stelle eines Kri-
stalldetektors ein Selengleichrichter verwendet werden kann (Si-
rutor). Diesen braucht man dann nicht nachstellen. Außerdem  
kann man, wenn man sich mit etwas geringerer Lautstärke be-
gnügt, durch Widerstandsankopplung das Gerät noch billiger 
machen, wenn man den NF-Trafo sich ersparen will. 

Der Netzteil ist mit einem Einweg-Gleichrichter für einen Höchst-
strom von 30 mA ausgerüstet. Wenn man einen Siebwiderstand 
von ca. 3000 Ω verwendet, erhält die Röhre ca. 175 Volt Span-
nung und verbraucht ca. 26 mA Strom. Bei dieser Betriebsspan-
nung wird die AL4 geschont, gibt aber immerhin eine genügende 
Verstärkung ab. 

Zum Schluß möchte ich noch betonen, daß die Siebung des 
Anodenstromes sehr sorgfältig vorgenommen werden muß, damit 
das Gerät klangrein und absolut brummfrei arbeitet. Unter gün-
stigen Verhältnissen ist sogar brauchbarer Fernempfang möglich. 

R.Schupp. 

Der Selbstbau einer Stabantenne 
Bei dem hier in Frage stehenden Selbstbau einer Stabantenne ist 

von schwierigen Verhältnissen ausgegangen. So konnte zum 
Beispiel in dem weiter unten näher beschriebenen Fall, durch eine 
kurze, direkt am Schornstein befestigte Stabantenne keine ge-
nügende Störfreiheit erzielt werden. Es handelte sich also darum, 
den aufnehmenden Teil noch weiter in den Himmel zu schieben, 
um den Betrag der anteiligen Störenergie herunterzudrücken. 

Nun aber zum praktischen Teil: 
Als ausnehmender Teil kann ein Aluminiumrohr oder dergl.,  

ein Metallstab oder eine metallisierte Stange usw. Verwendung 
finden. Als Halterung ist Bambusrohr verwendet. Wem nur eine 
genügend lange Bambusstange zur Verfügung steht, kann durch-
aus das Ende metallisieren oder im Spritzverfahren metallisieren 
lassen. Er spart damit die immer etwas schwierige Befestigung des 
besonderen aufnehmenden Teiles. Die Befestigung des Bambus-
rohres kann mittels einer Mastbefestigung in Art der Schornstein-
seile oder -bänder oder mittels Traversen erfolgen. Abb. 1 zeigt  
die Konstruktion der hier verwendeten Halterung. Zwei Winkel-
eisen werden entsprechend der Maße der Kaminschmalseite ge-
bohrt. Zwei Bolzen mit genügend langem Gewinde und aus jeden 
Fall so lange, daß die Breitseite des Kamins damit bewältigt wer-
den kann, werden an den Enden mit genügend großen Gewinden 
versehen. Und diese Gewinde sauber schneiden!! Nichts ist pein-
licher und schmachvoller, als wenn man zwischen Himmel und Erde 
mit einer Mutter und einem Schraubenschlüssel sämtliche vier (und 
dann vielleicht noch zu kurz geschnittenen) Gewinde gangbar 
machen muß. Die Schelle für die Bambushalterung wird auf ein 
Rundeisen aufgeschweißt und das Ende wieder in das Winkel-
eisen eingeschweißt. Zwei ebenfalls eingeschweißte Traversen geben 
dem Ganzen den genügenden Halt. Genau so wird eine zweite 
Traverse gebaut. Grundsatz: Unbedingt solide, und die Schweiß- 

 

arbeiten vom Schlosser ausführen lassen. Alles andere kann ja 
vorgearbeitet sein. 

Nun wird zuerst die Haltekonstruktion am Kamin befestigt. 
Dann wird der Bambusstab montiert. Also aufnehmenden Teil auf 
das Bambusrohr setzen, Blitzschutzautomaten anbauen, abge-
schirmte Zuleitung mit Kabelverschluß versehen und entlastet an-
bringen, ferner Haken für die Verspannung vorsehen (drei Stück 
sind im oberen Drittel etwa recht, wenn die Antenne über 6 m  
hoch ist). Dann die Erdung an den Blitzschutz anlegen, die Er-
dungsleitung bereits an dem Bambusstab neben der Abschirm-
leitung herunter verlegen. Oben schließlich noch drei starke und 
durch Isoliereier unterbrochene Abspannseile, die unbedingt lang 
genug sind, anbringen. 

Nun aufs Dach und die Antenne heraufziehen oder durch die 
Dachluke schieben und in die Halterung einpassen und verschrau-
ben. Bei diesen Arbeiten unbedingt anseilen, und zwar so, daß  
man im Absturzfall nicht aufgehängt am Galgen baumelt. Dann 
sucht man sich drei Punkte für die Verspannungen. Seile gut an-
ziehen, daß das Gebilde auch herzhaften Windstärken gewachsen 
ist. Dann die Ableitung sauber herunterführen. Eventuell ein 
Spannseil verwenden, das Abschirmseil daran entlangführen und 
vor allem immer isoliert über Schneefanggitter und Dachrinne, 
sowie ins Hausinnere gehen. Eventuell Gummischlauch über das 
Kabel ziehen. Blitzschutzschalter vor der Einführung und die beste 
Erdung daran. Ebenfalls die beste Erdung für den Apparat. Das ist 
das A und O der abgeschirmten Antenne. 

Nach den Vorschriften sind jetzt noch die Abspannseile zu erden. 
Ferner hat der Schornsteinfeger das Recht und die Pflicht, auf  
dem Schornstein zu arbeiten. Also niemals Ableitungen über den 
Schornstein führen. Schon wegen der Verrottungsgefahr des Ma-
terials nicht. Sonst über allen begehbaren Teilen des Daches min-
destens 2 m lichte Höhe lassen, sofern der Leiter nicht direkt auf 
der Dachhaut montiert wird. Im Auge behalten: Der Besitzer ist  
für die Schäden, die durch seine Antenne entstehen können, haft-
bar. Er ist zudem verpflichtet, sie dauernd in ordnungsgemäßem 
und vorschriftsentsprechendem Zustand zu halten. Geht es, ver-
wendet man überhaupt keine Schornsteine, sondern Hausgiebel 
und dergl. Oft sind die Schornsteine alt, dazu immer nur für 
Druckbelastung gebaut. Die Antenne bringt aber eine zusätzliche 
und nicht zu unterschätzende Zugbelastung. Vor allem niemals 
Schornsteine anstemmen. Laufbretter usw. freihalten! Abgesehen 
von allen Vorschriften ist es Menschenpflicht, dem dort oben arbei-
tenden Schornsteinfeger nicht Fußangeln zu legen und dergl. 
Dann vor allem: sauber arbeiten. Alle Öffnungen abschließen. 
Sei es das obere Ende des Bambusstabes oder des Rohres usw. 
Das gleiche für abgeschirmte Kabel. Ferner: Isolieren groß schrei-
ben. Nicht unten verderben, was man oben mit viel Mühe erreicht 
hat. F. Spreither.  

L i n k s :  Aus zwei Winkeleisenstücken und
zwei mit Gewinden versehenen Stäben läßt
sich bereits ein guter Halter bauen. (Zu
 untenstehendem Artikel.) 

Die endgültige Schaltung 

Die selbstgebaute Antenne. In die-
sem Falle ist der eigentliche Leiter 
erhöht durch Aufsetzen auf eine 
Bambußstange. Übrigens ließe sich
die Wirksamkeit dieser Antenne 
noch wesentlich erhöhen durch Ver-
größerung der Antennenfläche. 
(Vgl. die Aufsätze „Antennenvor-
ausberechnung für die Praxis“ in 
Nr. 23 und 24.) Aufn. v. Verfasser.
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Unser Freund, das Braunsche Rohr 
Praktische Versuche mit der Fernsehröhre 

2.Tei l  
Der Moment des ersten Einschaltens. 

Der große Moment des Einschaltens und Ausprobierens ist nun 
gekommen. Man verbindet die Braunsche Rohre mit dem Netz-
gerät, wobei die Zuführungsleitungen nicht zu kurz sein sollen, um 
einen genügenden Abstand der Röhre zu erhalten. Sämtliche 
Ablenkplatten werden zunächst mit der geerdeten Anode verbun-
den. Dann schalten wir den Heizregler voll ein, legen die Netz-
spannung an und stellen den Heizstrom langsam auf den von der 
Fabrik vorgeschriebenen Wert ein. 

Bei der geringsten Anodenspannung beobachtet man den Leucht-
schirm der Braunschen Röhre. In den meisten Fällen wird man be-
reits ein verwaschenes Leuchten wahrnehmen. Bei gasgefüllten 
Röhren beginnt man nun die Zylinderspannung solange herunter-
zuregeln, bis sich der Lichtschimmer zu einem scharf begrenzten 
intensiv leuchtenden Fleck zusammenzieht. Bei Hochvakuum-
Röhren mit Linse wählt man einen ungefähren Mittelwert der 
Zylinderspannung und nimmt das genaue Einstellen des Fleckes 
durch Regulieren der Linsenspannung vor. Für den jeweiligen Fall 
geben die Gebrauchsanweisungen der Röhrenfirmen entsprechen-
den Aufschluß. 

Bekommt man keinen Leuchtpunkt, sondern einen Strich in ver-
tikaler Richtung, so streut wahrscheinlich der Netztransformator 
des Gleichrichters auf das Braunsche Rohr. Abhilfe schafft noch 
weitere Entfernung der Röhre, die Achse des Transformators soll 
möglichst parallel mit der Röhrenachse verlaufen. Werden die an-
gegebenen Dimensionen der Schaltung eingehalten, so sind andere 
Störungen nicht zu befürchten. 
Nun können unsere Versuche beginnen. Wir wissen, daß unser 
Elektronenstrahl von elektrischen Feldern abgelenkt werden kann, 
und zwar ist die Ablenkung e i n m a l i g , wenn wir den Strahl  
durch Anlegen einer Gleichspannung an ein Ablenkplattenpaar  
in ein Feld bringen, das seine Richtung nicht ändert. Legen wir 
also etwa die Spannung einer Anodenbatterie an das vertikale 
Plattenpaar, so springt unser Leuchtfleck um ein bestimmtes Stück 
nach rechts oder links. Die Länge dieses Stückes entspricht (bei 
Hochvakuum-Röhren) genau der angelegten Spannung. Wir ha-
ben also ein ideales Voltmeter vor uns, das bei Hochvakuum-
Röhren gar keinen, bei gasgefüllten Röhren aus gewissen Gründen 
einen vernachlässigbar kleinen Leistungsverbrauch hat. Die Eichung 
unseres „Voltmeters“ ist sehr einfach: Wir messen mit einem guten 
Spannungszeiger die angelegte Spannung und stellen auf dem 
Leuchtschirm mit einem Maßband genau die Strecke fest, um welche 
der Leuchtfleck seine Lage verändert hat. War z. B. die Spannung 
10 Volt und sprang der Fleck 20 mm weit, so ist die „Empfindlich- 

keit“ unserer Röhre 20 : 10 == 2 mm pro Volt. Die Eichung ist da-
mit erledigt; wollen wir jetzt eine unbekannte Spannung messen, 
die z. B. eine Leuchtfleckverlagcrung von 50 mm zur Folge hat,  
so brauchen wir nur diese Länge durch die Empfindlichkeit zu tei-
len; unsere Spannung beträgt also 50 : 2 = 25 Volt. Wichtig ist, 
daß die Eichung n u r  f ü r  e i n e  e i n z i g e  A n o d e n s p a n n u n g  
gilt; bei anderen Anodenspannungen muß man neu eichen. Der 
Meßbereich unseres Voltmeters wird dabei um so größer, je höher 
wir die Anodenspannung wählen. 

Warum, so fragt vielleicht mancher, solch ein kompliziertes 
Voltmeter, wenn ich ein gutes Instrument für viel weniger Geld 
bekomme? Die Antwort ist einfach: Weil unsere Röhre keinen 
Eigenverbrauch hat. Das bedeutet aber z. B., daß wir jetzt die ge-
naue Anodenspannung an Widerstandsverstärkern oder direkt 
zwischen Gitter und Kathode die Gitterspannung messen können, 
wir können Spannungsabfälle an Hochohmwiderständen feststellen 
und noch viel mehr, was uns früher versagt blieb. 

Bringen wir durch Anlegen einer Wechselspannung an das 
Plattenpaar unseren Strahl in ein elektrisches Wechselfeld, so 
huscht der Leuchtfleck auf dem Schirm immer hin und her. Ist die 
Frequenz genügend groß, so können wir den Fleck mit dem Auge 
nicht mehr verfolgen, sondern sehen nur seine Spur als leuchten-
den Strich, dessen Länge wieder genau der Spannung entspricht. 
Man kann also die Eichung wie oben besprochen vornehmen. Da 
aber der Strich wegen der geringen Trägheit des Strahles den 
Scheitelwert anzeigt, uns aber meist der Effektivwert interessiert, 
so müssen wir die errechnete bzw. gemessene Spannung noch durch 
1,41 teilen, wenn sie unverzerrt ist. Für verzerrte Spannungen gel-
ten etwas andere Werte, für unsere Zwecke genügt aber die an-
gegebene Zahl vollkommen. Im übrigen gilt für Wechselspannungs-
messungen genau das gleiche wie für Gleichspannungsmessungen. 

Auch Gleich- und Wechselströme lassen sich über einen kleinen 
Umweg messen. Der zu bestimmende Strom durchfließt eine Spule, 
die mit ihrer Achse senkrecht zur Röhrenachse in Nähe des Röh-
renhalses und in immer gleichbleibender Entfernung angebracht 
wird. Auch hier entspricht der Ausschlag genau dem Strom, sofern 
die Spule kein Eisen hat; man kann also leicht eichen. Daß magne-
tische Felder leicht nachgewiesen werden können, sehen wir schon 
aus dem störenden Einfluß des Streufeldes unseres Netztransfor-
mators. 

Auf all diesen für unsere Zwecke sehr wertvollen Eigenschaften 
beruht auch die Erzeugung der Rasterfläche beim Fernsehen. Man 
zwingt den Elektronenstrahl durch Anlegung entsprechender 
Wechselspannungen, ein leuchtendes Rechteck zu schreiben. 
 (Fortsetzung folgt.) H. Richter 

Dreiröhren-Standard-Super 
(Schluß aus Heft 48.} 

Die Inbetriebnahme. 
Das fertiggestellte Gerät prüft man auf die Richtigkeit seiner 

Verdrahtung, schaltet die Primärwicklung auf die vorhandene 
Netzspannung um und setzt die Röhren ein. Wenn der Super  
einige Minuten angeschaltet ist, versucht man den Orts- oder den 
nächstgelegenen Sender aufzunehmen. Da das eingebaute ZF-Fil-
ter genau auf 465 kHz abgeglichen ist, wird der Empfang (trotz  
der Verdrahtungskapazitäten) ohne Schwierigkeiten gelingen. 
Liegt dieser Sender im oberen Wellenbereich, so stimmt man dar-
nach (an der entsprechend gekennzeichneten Einstellung) die 
Oszillatorspule auf den auf der Skala vorhandenen Senderpunkt  
ab und führt durch A b g 1 e i c h  des Normalwellenkernes des Ein-
gangsspulensatzes ein Höchstmaß an Lautstärke herbei. Ähnlich 
macht man es aus niederen Wellen, jedoch mit dem Unterschied, 
daß man das Empfangsmaximum nicht durch Spulen-, sondern 
durch Drehkotrimmer-Abgleich gewinnt! Dann beginnt man wie-
der bei den Spulen und wiederholt diesen Arbeitsgang einige  
Male, bis man aus allen Wellen ausreichenden Gleichlauf und 
gleich gute Empfindlichkeit erhält. (Der im Oszillatorsatz enthal-
tene Serientrimmer, der den Oszillatorbereich aus den notwendi-
gen Wert verkleinert, kann in seinem eingestellten Wert meist bei-
behalten werden; je nach der Feststellung, ob der Gleichlauf auf 
längeren oder kürzeren Wellen deutlich vorhanden ist, wird die Das Schaltbild des Allstrom-Dreiröhren-Standard-Supers. 
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Trimmerkapazität erhöht oder verkleinert.) — Das eben Gesagte 
gilt auch für Langwellenempfang. Da hier die Sender mehr auf 
einem Teil der Skala zusammengedrängt sind, ist der Abgleich 
einfacher. Die Rückkopplung wird so weit angezogen, als es zur 
Trennung zweier dicht beieinander liegender starker Stationen not-
wendig erscheint bzw. so weit gelockert, als es zur Erreichung einer 
besonders guten Wiedergabequalität manchmal erwünscht ist. 

Die Empfangsergebnisse 
sind so, daß auch an Behelfsantennen Tages-Fernempfang zu er-
warten ist. Freilich bringt erst eine gute Hochantenne die richtige 
Vorbedingung für qualitativ wertvollen Empfang, weil, wie be-
kannt, auch erst dann der Schwundausgleich voll zur Wirkung kom-
men kann. Bei zu großer Antenne kann durch Überlastung des Ein-
gangskreises ein Pfeifen entstehen, das sich jedoch durch den ein-
gebauten Sperrkreis (kurze Antennen können direkt angesteckt 
werden; zwei Antennenbuchsen!) leicht beseitigen läßt. Trenn-
schärfeschwierigkeiten traten bei den Versuchen nicht auf. Der 
Lautstärkeüberschuß ist ungewöhnlich, so daß man so recht in den 
Genuß der guten Klangwiedergabe der vielgerühmten AL4 kom-
men kann. Die Schwundregelung arbeitet ausgezeichnet. Wer also 
Stummabstimmung haben will, kann sich einen Abstimmanzeiger 
zulegen und diesen in die Anodenleitung der AK 2 schalten. 

Die Allstromausführung 
ähnelt in ihren Grundzügen dem Wechselstrom-Modell. Ein we-
sentlicher Unterschied besteht nur im Ausbau des Netzteiles: Eine 
indirekt geheizte Gleichrichterröhre (CY1), deren Heizfaden in 
Serie zu denen der übrigen Röhren (CK1 statt AK2,  CH1 statt 
AH1, CL4 statt AL4) liegen, richtet bei Wechselstromanschluß 
in Einwegschaltung gleich und wirkt bei Gleichstrombetrieb als 
Ventil zum Schütze der polarisierten Elektrolyt-Kondensatoren des 
Netzteiles. Beim Übergang von Gleich- aus Wechselstromanschluß 
gleicher Spannung wird nichts verändert, anders beim Übergang 
aus andere Netzspannungen. Hier wird der Vorwiderstand für die 
Heizung verändert. Mittels eines einpoligen Ausschalters kann  
das Gerät aus 110 oder 220 Volt gestellt werden. (Zwischenspan-
nungen sind am Vorwiderstand eigens abzugreifen!) 

Beim Aufbau des Gerätes ist darauf zu achten, daß die Rück-
seite durch eine dünne Pertinaxleiste abgedeckt sein muß, um die 
bei Allstromgeräten (spannungsführendes Chassis!) u. U. vorhan-
dene Elektrisierungsgefahr zu beseitigen. F. Debold. 

FUNKSCHAU-Bauplan Nr. 147 zu diesem Gerät ist erschienen. 
(Preis RM. -.90.) 

 

Ein wichtiges Kapitel: Senderentstörung! 
Ein nicht entstörter Kurzwellensender kann einer großen An-

zahl von Rundfunkteilnehmern die Freude am Rundfunkempfang 
verderben, wenn z. B. bei jedem Druck auf die Morsetaste in den 
benachbarten Rundfunkgeräten, die am gleichen Lichtnetz wie der 
Sender angeschlossen sind, ein Tastklick zu hören ist. Es ist daher 
Pflicht jedes KW-Amateurs, dafür Sorge zu tragen, daß sein Sender 
restlos entstört ist. Eine teilweise Entstörung hat nicht viel Sinn, 
da sie die zu befürchtenden Rundfunkstörungen nur verringert, 
aber nicht beseitigt. 

Rundfunkstörungen können wir vermeiden, wenn wir die Tast-
störungen (Klicks usw.) beseitigen und die Ausstrahlung von stören-
den Harmonischen verhindern. Vielfach findet man, daß selbst 
erfahrenen Amateuren eine einwandfreie Entstörung der Tastung 
Schwierigkeiten bereitet, vielleicht auch deshalb, weil oft über-
sehen wird, den Netzteil des Senders hochfrequent so zu ver-
riegeln, daß etwaige Störungen nicht in das Lichtnetz eindringen 
können. Es ergeben sich im Kurzwellensender drei Entstörungs-
möglichkeiten: l. durch Netzfilter (NF), 2. durch Klickfilter (KF), 
3. durch Antennenfilter (AF). 

 

 

Abb. 5. Die Filter in einem Sender. Das Netzfilter ist  links Vom Heiztrafo ein-
gebaut, das Klickfilter rechts davon. Aus diese Weise sind beide leicht zugänglich. 

Auf die Schaltung eines Netzfilters, das in Form von HF-Netz-
drosseln handelsüblich ist, soll hier nicht eingegangen werden, da 
die FUNKSCHAU schon oft darüber berichtet hat. Während das 
Netzfilter, wie oben gesagt, fertig bezogen werden kann, müssen 
wir uns das Klickfilter selbst herstellen. Nach dem Schaltbild Abb. 2 
sind die Kontakte der Taste zur Vermeidung von Störungen durch 
Funkenbildung durch die Widerstandskondensator-Anordnung C1, 
R1 überbrückt. C1 ist 0,5 µF groß, R1 5000 bis 10000 Ω. Eine andere 
Drossel-Widerstandsanordnung D/R2 verringert die Taststöße. 
Nachdem die Drossel D etwa 10 Hy besitzen soll und R2 2000 bis 
5000 Ω, lassen sich zum Ausbau des Klickfilters bereits vorhandene 
Teile annähernd gleicher Werte mit Erfolg verwenden. Das Klick-
filter wird einmalig auf seinen günstigsten Wert eingestellt (R1,R2) 
und so in den Sender eingebaut, daß sich eine gelegentliche Nach-
regulierung leicht durchführen laßt. Für Sender mittlerer Leistung 
empfiehlt sich die offene Aufbauart nach Abb. 3. An der 150×70 mm 
großen Frontplatte werden die beiden Regelwiderstände einge-
baut, die übrigen Teile auf der Grundplatte (150×110 mm). Die 
Anschlüsse für Taste und Sender endigen in Lüsterklemmen. Eine 
Übersicht über Einzelteilanordnung und Verdrahtung gibt Abb. 4. 
In Abb. 5 ist ein Teil des untersten Faches eines mehrstufigen 
Kurzwellensenders zu sehen, in dem aus der linken Seite Netz-
filter und Klickfilter untergebracht sind. 

Als Antennenfilter empfehlen wir das in Nr. 11 FUNKSCHAU 1936 
beschriebene Universal-Antennenfilter nach Collins, das in diesem 
Aufsatz ausführlich beschrieben ist, so daß wir hier auf nähere 
Einzelheiten verzichten können. Das Collins-Filter gehört zu den 
wenigen Antennenanordnungen, die gleichzeitig eine Abstimmung 
der Antenne und eine Filterung der auszustrahlenden Hochfre-
quenz bewirken. Harmonische, die in einiger Entfernung des Sen- 

O b e n :  Abb. 1. Die 
Senderentstörung soll 
in drei Punkten einge-
setzt werden, im Netz-
teil (Netzfilter), in der 
Tastleitung(Klickfilter) 
und im Antennenkreis 
(Antennenfilter). 

O b e n :  Abb. 2. So ist 
unser Klickfilter ge-

schaltet. 

L i n k s :  Abb. 4. Auf-
bau- und Verdrah-

tungsskizze des Klick-
filters.

Abb. 3. Das 
Klickfilter 

einbaufertig.
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ders bei normalem Fuchsantennenkreis in guter Lautstärke regi-
striert wurden, konnten nach Einbau des Collins-Filters kaum 
mehr festgestellt werden. Da das Collins-Filter zwei Abstimmkon-
densatoren erfordert, die genau eingestellt werden müssen, sieht 
man beim Einbau dieses Filters im Sender am vorteilhaftesten ein 
besonderes Fach dafür vor. Bei bereits vorhandenen Sendern kann 
man aus räumlichen Gründen das Filter auch über dem Sender 
anbringen, indem man es als Gerät für sich aufbaut und Anschlüsse 
für Tankkreis und Antenne anbringt. 

Wie hervorragend sich die drei beschriebenen Filteranordnun-
gen in einem Kurzwellen-Sender bewährt haben, geht aus Ver-
suchen des Verfassers in einem dichtbesiedelten Stadtgebiet Berlins 
hervor. Ein in 4 m Entfernung vom Sender aufgestellter Rund-
funkempfänger (VE 301) wurde bei Sendeverkehren im 80-, 40-
und 20-m-Band nicht im geringsten gestört. Als Tastung ist .eine 
allerdings als sehr störungsarme Tastschaltung im ,,Center Tap“ 
benutzt worden, bei der man den zur Minus-Anodenleitung füh-
renden Heizungsmittelpunkt unterbricht. Werner W. Diefenbach 

Materialliste zum Klickfilter 
Name und Anschrift der Hersteller-Firmen für die im Mustergerät Verwen-
deten Einzelteile teilt die Schriftleitung aus Anfrage gegen Rückporto mit. 
Beziehen Sie diese Einzelteile durch Ihren Radio-Händler!  Sie erhalten sie 
 hier zu Originalpreisen. 
1 Potentiometer R1 5000 Ω — 10000 Ω 2 Drehknöpfe 
1 Potentiometer R2 2000 Ω 2 Montagebrettchen, Sperrholz 6 mm 
1 Kondensator C1, 0.5 µF, 1500 V oder  Aluminium    2    mm    stark, 
1 Drossel D, 10 Hy 150×150 mm und 150×70   mm 
2 Lüsterklemmen, zweipolig Schrauben, Schaltdraht 

 
Kathodenwiderstände 

Der Kathodenwiderstand dient zur Erzeugung der Gittervor-
spannung. Er liegt zwischen der Kathode der Röhre und der 
Minusleitung des Gerätes, die meist durch das Gestell gebildet 
wird, und ist von dem Kathodenstrom (das ist: Anodenstrom und 
Ströme der positiven Gitter) durchflossen. Der Kathodenstrom ruft 
in diesem Widerstand einen Spannungsabfall hervor, der als 
Gittervorspannung benutzt wird. 

Die Elektronen fliegen, wie bekannt, in der Röhre von der 
Kathode nach der Anode. Da aber der Strom von Plus nach Minus 
geht, also gegen die Elektronenrichtung, ist das obere Ende des 

Die Kathode ist über einen Widerstand  mit 
Minus-Anode verbunden. Seine Größe ist mit-
bestimmend für die Größe der erzeugten Git-
 tervorspannung. 

Kathodenwiderstandes positiv. Das untere negative Ende des Ka-
thodenwiderstandes steht über die Minusleitung und einem Gleich-
stromweg, z. B. über einem Widerstand oder einer Spule mit dem 
Gitter der Röhre in Verbindung. Auf diese Weise kommt die 
positive Kathodenvorspannung einer negativen Gittervorspannung 
gleich. Teilt man den an einem Widerstand auftretenden Span-
nungsabfall durch den Strom, der den Widerstand durchfließt, so 
ergibt sich daraus der Wert des Widerstandes. Um den Wider-
standswert in Ohm zu erhalten, muß man entweder die Spannung 
in Volt und den Strom in Ampere oder — was hier günstiger ist — 
die Spannung in mV und den Strom in mA einsetzen. 

Die Berechnung der Gittervorspannung gestaltet sich demge-
mäß sehr einfach: Man vervielfacht den in Volt ausgedrückten 
Wert der notwendigen, aus der Röhrenliste entnommenen Gitter-
vorspannung mit 1000 und teilt diese Zahl durch den in Milli-
ampere ausgedrückten Kathodenstrom. Soll die Gittervorspannung 
beispielsweise 12 Volt betragen und beträgt der zugehörige Ka-
thodenstrom 40 mA, so erhalten wir den notwendigen Kathoden 
widerstand zu 12 × 1000 : 40 == 300 Ω. F. Bergtold. 
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