
Ober den Widerstandsverstärker
Von

F. Weichart.
In dem A ufsatz „F requenzabhängigkeiten  bei W iderstands­

v e rs tä rk e rn 1) kam M, v. A rdenne zu dem Ergebnis, daß 
„auch bei W iderstandsverstä rkern  mit hohem V erstärkungs­
grad eine ausreichende F requenzunabhängigkeit vorhanden 
sein k an n “ und daß bei großen A nodenw iderständen  die 
Krümmung der A rbeitskennlin ien  sehr gering wird.

Zu diesem  A ufsatz scheinen mir ab er noch einige Be­
m erkungen notw endig zu sein,

1. Die obenstehenden  A ngaben beziehen sich auf Röhren 
mit e tw a 3 % Durchgriff. Ich m öchte dazu bem erken, daß 
die A rbeitskurven  um so geradliniger w erden, je größer der 
Durchgriff der R öhren ist. Bei W olfram -R öhren m it etw a 
7 % Durchgriff e rhält man bei einem A nodenw iderstand 
von etw a 100 000 Ohm fast ideal geradlinige K ennlinien; 
allerdings ist h ierbei natürlich  die Spannungsverstärkung 
geringer (je R öhre etw a zehnfach).

2. Die Abb. 1 in dem genannten A ufsatz ist insofern un­
vollkomm en, als die K urve II nur bis f — 200 gezeichnet ist. 
W as w ird aus ihr w eiter links? Bei einem Ra =  3 • 10° Ohm 
scheint mir übrigens Rg =  5,5 • 10® Ohm reichlich klein.

3. W enn auch die Em pfindlichkeit des m enschlichen Ohres 
e tw a logarithm isch ist, so scheint es mir doch irreführend, 
w enn man in den A bbildungen die O rdinate in logarith- 
mischem M aßstab aufträgt, weil man sich unw illkürlich 
ein falsches Bild von der L eistungsfähigkeit des V erstärkers 
einprägt.

4. Als O rdinate ist überall der „V erstärkungsgrad“ auf­
getragen, und d ieser ist definiert als das V erhältnis der A us­
gangs- zur Eingangsspannung. W enn dann w eiter gesagt 
w ird, das Ohr empfinde ers t eine V erm inderung d e r Schall­
in tensitä t um 30 %, so ist diese doch der abgegebenen 
L e i s t u n g  proportional, nicht ab er der Spannung. E iner 
V erm inderung der Leistung um 30%  en tsp rich t aber ein 
A bsinken der A usgangsspannung und dam it des „V erstär­
kungsgrades“ von dem W erte  1000 auf 850. D er in Abb. 4 
(in H eft 17) dargestellte  V erstä rker w ürde somit e i n i g e r ­
m a ß e n  gleichmäßig übertragen  von f =  60 bis f =  8000. 
Mir scheint aber eine Zulassung von 30 v. H. sehr viel, wie 
ich hiernach ausführen w erde.

5. Die Abb. 5 (in H eft 17) zeigt, daß A nodenw iderstände 
von w e n i g e r  als 10® Ohm bezüglich der V erzerrungs­
freiheit ganz w esentlich besser sind als die vom V erfasser 
propagierten  A nodenw iderstände in der G rößenordnung von 
10° Ohm. W enn er sehr geringe V erstärkungsgrade erhält, 
dann liegt das daran, daß er ungeeignete R öhren verw endet 
hat (10 % Durchgriff ist zu viel!). Daß R öhren von etw a 
7 % Durchgriff nicht eine so hohe Spannungsverstärkung 
liefern wie solche mit 3 % Durchgriff, ist ja klar. In 
vielen Fällen w ird man aber zugunsten einer absolut saube­
ren W iedergabe gern auf extrem  hohe V erstärkungszahlen 
verzichten.

i) Vgl. „ F u n k -B a s tle r“ . H eft 17, Se ite  267.

Die folgenden eigenen Ausführungen über den W ider­
stan d sv ers tä rk er sind bere its  vor m einer K enntnis der A r- 
denneschen A rbeit geschrieben worden, so daß ich n icht auf 
sie Bezug nehm en konnte.

Zunächst ein paar W orte über den A u f b a u  eines W ider­
standsverstärkers. Sehen wir von der A nkopplung der 
ersten  R öhre an den G leichrich ter (D etektor oder Audion), 
die ebenfalls durch einen W iderstand  bew irk t w erden kann, 
ab, dann gehören zu einem W iderstandsverstärker m in­
destens z w e i  R ö h r e n .

Im A nodenkreis der ers ten  R öhre liegt ein rein  Ohmscher 
W iderstand W a, der zweckm äßig etw a 100 0 0 0  Ohm beträgt, 
neuerdings aber vielfach auch höher gew ählt w ird (Abb. 1).

Zwischen G itte r und K athode (Punkt 1 und 2) legen wir 
(in Serie mit einer geeigneten Vorspannung) die W echsel­
spannung eg von der Frequenz f, zw ischen A node und K a­
thode (Punkt 1 und 4) die Anoden(gleich)spannung Ea. So­
lange eg =  0 ist, fließt ein gew isser A nodenstrom , der 
R u h e s t r o m  Ja0. Lassen w ir jetzt die W echselspan­
nung eg auf das G itte r w irken, dann schw ankt der A noden­
strom  J a  im gleichen T akte  um den W ert Ja0. Diesen 
A nodenstrom  können wir uns dann, wie bekannt, zusam m en­
gesetzt denken aus dem A noden g l e i c h s t r o m  Ja0 und 
einem A noden W e c h s e l s t r o m  ia. Ist ea sinusförmig, 
dann w ird auch ia sinusförmig sein, solange w ir auf dem 
geradlinigen Teil der R öhrenkennlinie arbeiten , solange wir 
also die R öhre nicht „übersteuern"2).

D er A nodenw echselstrom  ia erzeugt nun an dem A noden­
w iderstande Wa eine W echselspannung, die sog. „A noden­
w echselspannung" ea. D abei is t ea =  ia • Wa. Die an der 
Röhre w irksam e A nodenspannung ist infolgedessen nicht 
m ehr Ea, sondern  E a — ea =  Ea — la • W a.

Uns in teressiert nun die W echselspannung 
—  Pa =  —  ia • W a,

die zw ischen den Punkten  1 und 3 herrsch t. Das M inus­
zeichen hierbei besagt, daß sie der zw ischen den Punkten  3 
und 4, d. h. an dem A nodenw iderstande Wa auftretenden  
Spannung gerade entgegengesetzt ist.

-) V gl. F unk-T aschenbuch . Teil V II . S. 50 ff.
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D er Q uotient — == ---------  stellt den W ert der S p a n -
pg £g

n u n g s v e r s t ä r k u n g  dar, den diese R öhre liefert, 
taS ta tt — kann auch die S teilheit der A rbeitskennlin ie  S \  
Cg

gesetzt w erden, so daß w ir für die Spannungsverstärkung 
auch schreiben können Sa • Wa.

Das nebenbei. W ir haben jedenfalls mit Hilfe unserer 
R öhre aus der W echselspannung eg die W echselspan­
nung ea gewonnen, die ein V ielfaches von eg beträg t.

Nun gilt es, diese W echselspannung ea auf das G itter der 
zw eiten  R öhre zu übertragen . Am einfachsten w äre es, die 
A node der ers ten  R öhre mit dem G itte r der zw eiten  Röhre 
zu verbinden, da ja beide R öhren den Punk t 1 gemeinsam 
haben (Abb. 2). Die A nodenw echselspannung der ersten  
R öhre (ea) w äre dann ohne w eiteres die G itterw echsel­
spannung der zw eiten  R öhre (eg2).

L eider geht es n ich t so ohne w eiteres. Zwischen P unk t 1 
und 3 liegt ja näm lich eine A noden g l e i c h  Spannung, der die 
A nodenw echselspannung ea überlagert ist. Diese A noden­
gleichspannung w ürde aber für die zw eite R öhre eine sehr 
s ta rke  p o s i t i v e  G ittervorspannung bedeuten .

E in  Z a h l e n b e i s p i e l  möge das zu n äch st e inm al v e r­
deu tlich en : e„ habe e inen  S ch e ite lw ert von 0,5 V olt. Die 
A rb e itsk en n lin ie  sei in  Abb. 3 d a rg e s te ll t ;  ih re  S te ilh e it be­
t r ä g t  0,1 m A /V olt. D er S ch e ite lw ert des A nodenstrom es be­
t r ä g t  d an n  0,05 m A ; die W echse lspannung  ea w ird  dann , 
w enn  w ir e inen  A no d en w id ers tan d  Wa von 100 000 Ohm a n ­
nehm en, e inen  S ch e ite lw ert von ° ^ >. 100 000 V olt = 5  V olt

1000
haben. Die G itte rv o rsp a n n u n g  der e rs te n  R öhre sei — 6 V olt, 
so daß d e r R u hestrom  1 m A b e trä g t. D er G le ichspannungs­
ab fa ll an  W., b e trä g t  d an n  1- .  100 000 V o lt = 1 0 0  V olt. 

a 6  1000
I s t  7. B. E a =  150 V olt, d an n  lie g t som it an  der e rs ten  R öhre 
(zwischen 1 u nd  3) eine S pan n u n g  von ( +  50 ± 5) V olt. V e r­
b inden  w ir nu n  ohne w e ite res  P u n k t  3 m it 5, d an n  h e iß t das, 
w ir fü h ren  dem  G it te r  d e r zw eiten  R öhre au ß er e in e r W echsel­
sp an n u n g  von 5 V o lt S ch e ite lw ert (3,5 V o lt eff.) g le ichze itig  
eine p o s i t i v e  V o r s p a n n u n g  von 50 V o lt zu.

So geht es also noch nicht. W ir müssen vielm ehr die 
G leichspannung von dem G itte r der zw eiten  R öhre fern­
halten. Das können w ir sehr leicht dadurch erreichen, daß 
wir in die V erbindungsleitung von P unk t 3 nach 5 einen 
K o n d e n s a t o r  C einschalten  (Abb. 4).

D adurch ergib t sich aber sofort eine neue Schw ierigkeit. 
J e tz t nimmt das G itte r näm lich durch die auftreffenden 
E lek tronen  eine negative Ladung auf, und diese Ladung 
stau t sich an dem K ondensator. Auf diese W eise w ürde das 
G itte r der zw eiten  R öhre eine negative V orspannung e r­
halten. Das w äre an sich noch kein Schaden; unangenehm  
ist nur, daß die Höhe d ieser negativen Spannung ziemlich 
Undefiniert ist; sie hängt näm lich ab von der Emission und 
dem  B etriebszustand  sowie von der Isolation der zw eiten  
Röhre, ferner von der G röße und dem Iso lationsw ert des 
K ondensators C, Um h ier eindeutig  bestim m te V erhältnisse 
zu schaffen, e rte ilen  w ir dem G itte r (5) eine besondere nega­
tive Vorspannung. Das kann freilich nicht e tw a einfach so 
geschehen, daß w ir zw ischen Punkt 1 und 5 eine B atterie

en tsp rechender Spannung legen, denn dam it w ürden w ir ja 
P unk t 1 und 5 für die W echselspannung prak tisch  kurz­
schließen. Es b leib t daher nichts w eiter übrig, als in Serie 
mit d ieser B atteriespannung noch einen hochohm igen W ider­
stand zu schalten. So kom m en w ir zu der uns längst ge­
läufigen Schaltung, die Abb. 5 zeigt.

An dem G itter der zw eiten  Röhre, d. h. zw ischen den 
P unk ten  1 und 5, liegt je tz t allerdings nicht m ehr der volle 
W ert der A nodenw echselspannung der ers ten  R öhre en. 
sondern der W ert ea, verm indert um den Spannungsabfall 
an dem inneren W iderstand  der e rs ten  Röhre (in A rbe its­
schaltung!) Ri a  und an dem K ondensator C. Für den S trom ­
kreis 1—3—5— 1 gilt w echselstrom m äßig

ea =  i ]/(RiA  Wg)2 +  ( ^ q )2’

und daraus folgt

eg2 =  i • W g =
W s

] / ( R iA + W g)2 +  ( ^
ea.

B e i s p i e l :  W g  =  2  • 10° O hm , R i A =  1 40  0 00  ß ,  C =  0 ,01  « F , ea  =  
5 V o lt  (S c h e ite lw e r t) , tu ■ =  100

2 • 106 • ea 2 • 10° • ea
Ccro ===fc2 \  4 ,5 8  • 1012 _p 1 . 1012

;5 • ea  =  4 ,2 5  V o lt  (S ch e ite lw er t) .
2 • K)3
2 ,3 6  • 106

H ieraus erkennen  wir: W ir w erden um so w eniger Span­
nung verlieren, je größer w ir Wg und C w ählen. Zu groß 
dürfen wir allerdings Wg nicht dim ensionieren, da dann der 
Ausgleich der G itterladungen  der zw eiten  R öhre nicht 
schnell genug vor sich geht. 2 • 106 Ohm können wir als 
einen norm alen W ert ansehen; darüber hinaus w ird man 
nicht viel gehen können. In m anchen Fällen  w ird man sogar 
auf w esentlich k leinere W erte  (z, B. 0,2 • 10G Ohm) h inab­
gehen; dann muß man allerdings einen erheblichen Span­
nungsverlust (an dem inneren W iderstand  der e rs ten  Röhre) 
in Kauf nehmen, da dann Wg und RiA bere its von der 
gleichen G rößenordnung sind.

A ußerdem  sehen wir, daß w ir eine Frequenzabhängigkeit 
bei der Ü bertragung von P unkt 3 nach 5 bekomm en. Je  
k leiner w ir C wählen, desto m ehr w erden die tiefen F re ­

quenzen benachteiligt. W ie das Zahlenbeispiel zeigt, 
b rauchen w ir bei Wg — 2 • 106 Ohm etw a C =  0,1 /jF, dam it 
die B enachteiligung der tiefen  F requenzen (z. B. co =  100) 
noch unm erkbar klein bleibt. Bei Wg =  0,2 • 10° Ohm 
brauchen  wir schon etw a C =  1 ,uF.

*
Sow eit die W echselstrom seite. A ußerdem  müssen wir 

aber die G leichstrom verhältn isse unserer A nordnung b e ­
trach ten . Ü ber den Isolationsw iderstand von C fließt ja 
nämlich auch ein — freilich äußerst geringer — G leich­
strom. Zu unserer U ntersuchung wollen w ir folgende Be­
zeichnungen einführen:

G leichstrom w iderstand zw ischen 1 und 3 . . . W r
„ „ 3 und 4 . . . Wa
„ „ 3 und 5 . . . Wc
„ ,, 1 und 5 . . . Wg

(In Wg sei der Iso lationsw iderstand der zw eiten 
Röhre zwischen 1 und 5 mit enthalten,)
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Der G leichstrom w iderstand zw ischen den Punkten 1 und 4 
ist dann (bei nicht eingeschaltetem  V erbraucher) 

w  w  , W B -<Wc +  Wg)
Wj_4 -  Wa+ W R +  W c+W g 

Wa (Wb +  Wc +  Wg) 4- Wu (Wc +  Wg)

F ern e r gilt

E k 3) : E a 3) =

W b  +  Wc +  Wg 

W B (W c +  W g W Wa + W b  (W c +  W gU  
W b + W c +  WW b  t 'W c + W g

un d  so m it Eb  —
W b  (W c +  W g) (W b  +  W c +  W g) ________

(W b  +  Wc +  Wg) fW a (W b + Wc 4  Wg) 4  W b  (W c +  Wgl] 
W b  (W c 4 -  Wgl

E b  = Wa • W b  4  (Wa +  W b ) (Wc - f  Wg) 
W b __

Wcä • W b  , . Wa +  W ß

•E a

Ea.

W c  +  Wg
E i n  Z a h l e n b e i s p i e l :
1. D ie  B ö h r e n  se ie n  u n g e h e iz t . D em en tsp r ech en d  sei W ß  =  109 i?, W a  =  

106 ß ,  W c  =  109 ß ,  W „ =  106 ß ,  E a  =  150 V o lt . D a n n  w ird

®B 1115 .
109 • 150

io5- io4  +  105. 109
109 • 150  

109 -I- 2 • IO5=  1 50  V olt.

1,001 • 109
2. D ie  B ö h ren  se ie n  im  B e tr ie b sz u sta n d . D em en tsp r ech en d  sei W g  — 

5  • 104 ß -  d ie  ü b rigen  W er te  u n v e rä n d e rt. D a n n  w ird
_  - 5 • 10* • 150  5 • 10> • 150  5 • 105 • 15 rn „  ..
E ß  — ___________ ________________ =  ----- -— —  = ----- ----- —  =  50  V olt.

• 10® 4 -  5 • 104
5  +  IO? • 104 1.5 • 106105 • 5 • 104

1,001 • 1Ö9
F ern er ist (Eg =  G leichspannung zw ischen 

Eg : Eb  =  Wg : (Wg 4  Wc). D araus folgt
Wg

id 1)

Eg ■ E b  u nd  som it

En =
(Wg

W g+ W c 
Wg • W b  • (Wg 4  Wc) • Ea  

Wc) • [W a • W b  4  (W a  4 -  W b ) (Wc 4  Wg)] 
Wg • W b  • Ea

'  W a • W b  4  (W a f  W b ) (W c 4  Wg)
Aus den eben berechneten  Z a h l e n b e i s p i e l e n  er-

g  bt sich

1. Eg

2. Eg

10s
1001 • 106

1(+
1001• IO6

150 =  0,15 Volt;

50 =  ckj 0,05 Volt.

Diese Zahlen besagen, daß im ersten  Falle der Punkt 5 
eine G leichspannung von 4  0,15 Volt gegen die K athode 
(Punkt 1) führt, im zw eiten Falle dagegen eine Spannung 
von +  0,05 Volt. L iefert nun beispielsw eise die V orspann­
b a tte rie  6,0 Volt, dann hat das G itter der zw eiten 
Röhre im ersten  Falle eine tatsäch liche Vorspannung, von 
— 6,0 4  0,15 =  — 5,85 Volt, im zw eiten Falle eine solche 
von — 6 ,0 4 0 ,0 5  =  — 5,95 Volt.

D araus ergibt sich folgendes: D ie  e r s t e  R ö h r e  s e i  
v o r e r s t  n o c h  n i c h t  g e h e i z t .  D e r  A n o d e n ­
s t r o m  d e r  z w e i t e n  R ö h r e  b e t r a g e  d a n n ,  e n t ­
s p r e c h e n d  e i n e r  V o r s p a n n u n g  v o n  — 5,85 V o l t  
(A b b. 6), 4,15 m A . S c h a l t e n w i r n u n d i e H e i z u n g  
d e r  e r s t e n  R ö h r e  e i n ,  d a n n  ä n d e r t  s i c h  h i e r ­
b e i  d i e  V o r s p a n n u n g  v o n  — 5,85 V o 11 in — 5,95 
V o l t ;  d e m e n t s p r e c h e n d  g e h t  d e r  A n o d e n ­
s t r o m  d e r  z w e i t e n  R ö h r e  v o n  4,15 m A  a u f  
4,05 m A z u r ü c k  (A b b. 6).

Nun noch ein zw eites Zahlenbeispiel: Die Isolation des 
K ondensators C sei schlecht, sie betrage nur 107 Ohm. 
D ann w ird W b  =  l09 ß  (kalt) bzw. 5 • 104 12 (warm), Wa =  
105 iß, Wg =  106 iß, Wc =  107 ß ,  Ea =  150 Volt und dem ­
zufolge

106 • 109 • 150 150 150
L Eg=r k +  W + 0 W M  (11 • 1Ö6) “ ^ 0 ,1  4  11 11,1

=  +  13,5 VoP;

■') Eß  — Gleichspannung zwischen P unk t 1 und 3; Ea =  
Gleichspannung zwischen P unk t 1 und 4.

„ 106 - 5 -1 0 4 - 150 _  5 -1 5 0  750
2* E g — 105 • 5 • 104 +  15- 10> • 11 • 106 ~  ~  0,5 +  165 ~  165,5 

-  4  4,53 Volt.
L iefert die V orspannbatterie  w iederum  6 Volt, dann würde 
das G itter der zw eiten Röhre in diesem Falle eine ta tsäch ­
liche V orspannung von im ersten  Falle — 6 4  1 3 ,5 = 4 7 ,5  
Volt (!!), im zw eiten Falle eine solche von — 6 4  4,53 =  
— 1,47 Volt haben. D em entsprechend w ürde in diesem 
Falle der A nodenstrom  der zw eiten R öhre in sehr starkem  
M aße zurückgehen, sobald man die Heizung der ersten  
R öhre einschaltet. Der W ert 4  7,5 Volt w ird in W irklich­
keit freilich nicht vorhanden sein, weil w ir berücksichtigen 
müssen, daß bei positiver G itterspannung G itterström e auf- 
tre ten , die die A ngelegenheit noch w eiter komplizieren.

Auf jeden Fall gibt uns aber die S tärke des Rückgangs des 
A nodenstrom s der zw eiten Röhre ein gutes Bild von dem 
Iso lationsw iderstand des K ondensators C.

Da sich die Spannungsabfälle an C und an Wg wie die 
entsprechenden  W iderstände verhalten, spielt die Isolation

md
-6

von C, wie leicht einzusehen, eine um so größere Rolle, je 
größer w ir Wg wählen.

Z a h l e n b e i s p i e l :  E s  sei W ß  =  10 9 O hm  (k a lt) , 5 • 105 (w arm ), 
W „ =  10° O h m , =  109 O hm , W „ =  107 O hm , E „ =  150 V o lt. H ier  w ird

,  e „ = .............io® • io9

2. E „  =

■ ( 10° +  109) ( 109 +  107) 

107 • 5 • 10= . 150
0,1 101

5 150
10 c • 5 • IO5 +  (K)G +  5 • 105) (109 +  io?)

=  0 ,4 9 5  V olt.
0 ,5  +  15 • 101

750
1515 ,5

D ie  V orsp a n n u n g  b e tr ä g t  a lso  
b zw .

- 6 +  1 ,4 8 5  =  ■
- 6 +  0 ,4 9 5  =

4 ,5 1 5  V o lt  
5 ,5 0 5  V olt.

N u n  d a sse lb e  b e i u n zu lä n g lich er  I so la t io n  v o n  C ( W q  — 107 ß).

107 • 109 • 1 50  15° - =  71 ,5  V o lt (I);1. E „  — 10G

Er, =

109 + (10® - 
107

10;

109) (107 + io7) -  ’ 
5 • 105 • 150

105) (107105 + (106 + 5
=  2 4 ,8  V olt.

D ie  V orsp a n n u n g  b e tr ä g t  h ier  a lso  —  6 -f- 71 ,5

5 - 1 5 0  _  740
0 ,5  +  15  • 2  — 30 ,2

■ 6 5 ,5  V o lt  (! ! )
18.8 V olt (!!).

Die nachfolgende Röhre bekomm t hier also durch die 
ungenügende Isolation des K ondensators C auch im B etriebs­
zustande eine starke  p o s i t i v e  V o r s p a n n u n g .  Man 
braucht sich dann nicht zu wundern, wenn derartig  dim en­
sionierte V erstärker fast ste ts eine G leichrichtung (Audion­
wirkung) ergeben! Bei einem idealen V erstärker darf eine 
solche auch nicht im geringsten M aße vorhanden sein. W ie­
w eit ein bestim m ter V erstärker diesem Ideal entspricht, läßt 
sich theoretisch  auf folgende W eise feststellen: M an en tfern t 
den E ingangstransform ator und benu tz t den N iederfrequenz­
vers tä rk er unm ittelbar h in ter der Empfängerspule als H och­
frequenzverstärker. Legt man in den A nodenkreis der 
le tz ten  Röhre einen Fernhörer, dann darf in diesem kein 
Empfang vorhanden sein.

In W irklichkeit w ird sich das freilich nie vollkommen e r­
reichen lassen, weil die R öhrenkennlinien niemals voll­
kommen geradlinig sind. D aran ändert sich auch nichts, 
wenn wir nur ein sehr k leines Stück der Kennlinie benutzen;
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und w enn es noch so k lein ist, die Krümmung b leib t s te ts  
vorhanden. E ine A usnahm e h iervon m achen nur die R öhren 
(fast ausschließlich W olfram röhren), bei denen  m an den A r­
be itspunk t auf den sog. „W en d ep u n k t“ der K urve legen

kann. A n d ieser S telle  h a t die K urve in der T a t auf einem  
sehr kurzen  S tück  p rak tisch  gar keine Krümmung. (Theo­
re tisch  trifft d ies nur für ein u n e n d l i c h  k l e i n e s  
S tück der K urve zu.) (Fortsetzung folgt.)

Die Reichweiten von kurzen Wellen
Mitteilung des Senders Schlachtensee der Gruppe Osram.

Von
Dr. F. Noack und Dr. W. Heinze.

Es soll im folgenden über die V ersuche b e rich te t w erden, 
die in den M onaten M ärz bis M ai dieses Jah re s  vom Sender 
Sch lach tensee aus vorgenom m en w urden, um die R eich ­
w eiten  k u rzer W ellen  beim  Senden mit sehr geringer 
Energie festzustellen . Bei den  V ersuchen handelte  es sich 
nicht darum , irgendw elche R ekorde zu erzielen, vielm ehr 
sollen sie zur B eantw ortung  der F rage herangezogen w erden 
können, m it w elcher M indestenerg ie  ein betriebsm äßiger 
V erkehr innerhalb  e iner bestim m ten E ntfernung vorgenom ­
m en w erden  kann. Es sind zw ar schon von versch iedenen  
Seiten  R eichw eiten  m itgeteilt w orden, die in H insicht auf 
die zur V erw endung gelangte Sendeenergie als au ß ero rd en t­
lich zu bezeichnen  sind, b isher sind ab er noch keine U n te r­
lagen dafür gegeben w orden, w elche E ntfernung m an mit 
bestim m ter E nergie überb rücken  kann, und zw ar so, daß 
ein belieb iger W echselverkehr möglich ist. Dem S ende­
am ateur im besonderen  zeigen die erz ie lten  Ergebnisse, daß 
schon eine sehr geringe Senderleistung für einen V erkehr 
mit den D eutschland benachbarten  S taa ten  vollkom m en 
ausreicht, so daß die A nw endung g rößerer E nergien einen 
überflüssigen A ufw and darste llt.

B esonders w ichtig ist d iese Frage im Zusam m enhang mit 
den S törungen des R undfunkem pfangs durch K urzw ellen­
sender. Es ist bekann t, daß mit W echselstrom  be triebene  
K urzw ellensender in w eitem  U m kreis jeden R undfunkem p­
fang unmöglich m achen, und zw ar ist die S tö rstä rk e  ge­
ringer für W echselstrom  m it 50 Perioden  als für solchen 
mit 500 Perioden  und nimmt natürlich  ebenfalls ab mit 
k leiner w erdender Sendeleistung. Infolgedessen besitz t die 
F rage der A bhängigkeit der R eichw eite  von der S ende­
energie gerade auch für den Sendeam ateur erhebliches 
In teresse,

Bei allen V ersuchen w urde mit folgend beschriebener 
A p p ara tu r gearbeite t: Die A nodenleistung betrug  etw a 
15 W att, D er B etriebsstrom  w ar 50periodiger W echsel­
strom. Die Schaltung des Senders w ar bei den e rsten  V er­
suchen eine G egen tak tschaltung  m it induk tiver R ückkopp­
lung und abgestim m tem  A nodenkreis; sie w urde sp ä te r e r ­
se tz t durch eine Schaltung nach H uth-K ühn m it zwei 
paralle l geschalte ten  R öhren. G e tas te t w urde in beiden  
Fällen  im G itte rk re is  mit Hilfe eines Relais. Die verw ende­
ten  R öhren w aren  norm ale E m pfängerröhren (Telotron), 
die s ta rk  überheiz t und m it 600 V olt A nodenspannung b e ­
tr ieb en  w urden. Infolgedessen w ar die L ebensdauer der 
R öhren natürlich  en tsp rechend  kurz. D ank der hohen H eiz­
leistung und der T astung durch das Relais w ar die W ellen­
länge außerorden tlich  konstan t, eine T atsache, die uns von 
säm tlichen Em pfängern b estä tig t w urde. A ls A ntenne 
d ien te  eine in der G rundw elle erreg te , w agerech t aus­
gespannte L inearan tenne m it einem  A bstand  von 7 m vom 
E rdboden. Die W ellenlänge bew egte sich innerhalb  der 
G renzen 41 und 46 m. D er dabei erzielte  A ntennenstrom  
betrug  1 Amp,

Das E r g e b n i s  der Sendungen w ar rech t gut. Der
Sender w urde von insgesam t 30 versch iedenen  Sendern  und 
Em pfängern gehört. M it 20 Sendern  standen  w ir in W echsel­
verkehr, mit e iner A nzahl von d iesen konnte  ein  V erkehr 
an versch iedenen  Tagen w iederho lt aufgenom men w erden. 
Die H auptm enge der V erbindungen gelang in der Zeit von I

17.00 bis 19.00 U hr und in der M ittagszeit. In der oben 
angegebenen Zahl sind nur diejenigen Fälle en thalten , bei 
denen  die L au tstä rk e  sehr gut w ar. A ls Em pfänger d ien te  
nach den uns gem achten M itteilungen ein R ückkopplungs­
audion m it nachfolgender V erstärkung. Die L au tstä rk e  b e ­
trug  am Tage bei Sonnenschein durchschnittlich  r3— r4, 
sonst r5, bei E inbruch der D unkelheit w uchs sie auf r7 
und erre ich te  den W ert r8 bei vollständiger D unkelheit.

Die außerdeu tschen  Em pfangsstellen lagen in L itauen, 
Ö sterreich, F rankreich , H olland, E ngland und Schw eden. 
T räg t m an die Ergebnisse in die K arte  ein, so erhä lt man 
eine R eichw eite von m indestens 800 km, innerhalb  deren  
ein sicherer B etrieb  zu jeder Zeit möglich ist. H ierbei ist 
allerdings zu beachten , daß aus dem G ebiet in den A lpen 
und südlich davon keine Em pfangsbestätigungen vorliegen, 
so daß also nach Süden zu die R eichw eite  nur zu etw a 
600 km angesetzt w erden  kann. Ob für d iese V erm inde­
rung der Em pfangszone die A lpen oder nur fehlende B e­
obachtungsstellen  veran tw ortlich  zu m achen sind, ist eine 
noch nich t b ean tw o rte te  Frage.

Zusam m enfassend kann  also festgeste llt w erden, daß un te r 
Zugrundelegung e iner Senderleistung von 15 W a tt sich eine 
Zone von 800 km ergibt, innerhalb  deren  ein sicherer B e­
trieb  gew ährleiste t ist.

W ir m öchten n ich t verfehlen, der G. Budich G. m, b. H. 
für die uns zur Verfügung gestellten  R öhren unseren  h e rz ­
lichsten  D ank auch an d ieser S telle auszusprechen. E ben ­
falls danken  W ir den H erren  Hauffe, K lüsener und B ernicke 
für ihre ta tk rä ftige  M ithilfe bei den V ersuchen.

*

Glückliche Funkfreunde in Österreich!
Die in  W ien  e rscheinende  „R ad io w elt“ m eld e t u n te r  der 

Ü b e rsch rift: K u rz w e lle n -P riv a tse n d e r e r la u b t! ,  daß  die ö s te r­
reich ische G e n era lp o std ire k tio n  sich en tsch lossen  h a t, A n ­
suchen um  die E rr ic h tu n g  von P r iv a ts e n d e rn  zu bew illigen , 
w enn  gegen  den v e ran tw o rtlic h en  L e ite r  der S en d ean lage  
k e in e  sachlichen B edenken  bestehen .

G lückliche F u n k fre u n d e  in  Ö sterreich! M an d a rf  nicht, 
m eh r von der lan g sam  m arsch ieren d en  österre ich isch en  L a n d ­
w ehr singen , sondern  m uß frag e n : W an n  w erden  die d e u t­
schen z u s tän d ig en  B ehörden nachkom m en u n d  solchem  Vor- 
b ilde  folgen? W äh ren d  a lln äch tlich  viele T ausende von 
au ß erd eu tsch en  P r iv a ts e n d e rn  m ite in a n d e r v e rk eh re n  u n d  so 
die P o li t ik  d e r V ö lk e rv e rs tä n d ig u n g  un d  V ölk erv ersö h n u n g  
au fs w irk u n g sv o lls te  u n te rs tü tz e n , w äh ren d  in  A m erik a  der 
S ta a t  gerad e  die F u n k fre u n d e  zu H e lfern  h e ran z ie h t u nd  diese 
schon die schönsten  E rfo lge  im  D ienste  des G em einw ohls b e ­
sonders bei K a ta s tro p h e n  e rz ie lt haben , w erden  die deu tschen  
F u n k fre u n d e  von d iesem  S po rt, d e r fü r  die F o rsch u n g sarb e it 
P io n ie rd ie n ste  le is te t, d u rch  behörd liche V erbo te  im m er noch 
fe rn g e h a lte n  oder zu r Ü b e rtre tu n g  der G esetze  ge trieb en .

D abei h a t  der deu tsche  A m ateu r-S en d ed ien st d as A m a te u r­
senden g anz  v o rtre fflich  g e reg e lt u n d  im m er se ine  B e re it­
w illig k e it e rk lä r t ,  m it  den  B ehörden zusam m en zu arb e iten  
d u rch  Ü berw achung  des P r iv a ts e n d e rs , d u rch  E rz ieh u n g  und  
S tä rk u n g  des V e ran tw o rtlic h k e itsg e fü h ls  der F u n k freu n d e . 
W aren  e in s t die F u n k v e re in e  beru fen , bei der P rü fu n g  zur 
E rla n g u n g  der A u d io n v e rsu ch serlau b n is  m it  der B ehörde und  
in  d eren  D ie n s t un d  fü r  d eren  In te re sse  zu a rb e ite n , un d  zw ar 
zu r Z u fried en h e it der B ehörde, —  so schenke m an  doch auch  
der O rg an isa tio n  der F u n k fre u n d e  je tz t  d as V e rtra u e n . Sonst 
s te h t zu b e fü rch ten , daß  g e rad e  das, w as d ie B ehörde v e r­
h in d e rn  m öchte u n d  ohne M ith ilfe  des d eu tschen  A m ateu r- 

| S ended ienstes doch n ich t v e rh in d e rn  k a n n : d as Sehw arz- 
I senden, w e it um  sich g re if t. Hans Ernst, Funkverein Dresden E. V .
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Der Selbstbau leistungsfähiger
Doppelröhrenempfänger
Von

Erich Schwandt.
Auf den A u fsatz  in  H e ft 3 des „ F u n k -B a stle r“ , 

der sich m it den g ru n d sä tz lich en  S ch altungsm öglich ­
k e ite n  von Doppel- un d  M ehrfach röhren  b e faß te , sind 
ü b erau s zah lreiche  A n frag en  nach  v o lls tän d ig en  B au­
beschreibungen  sowohl bei der S ch rif tle itu n g  wie 
beim  V erfasse r e ingelau fen . N achdem  b e re its  in 
H e ft 16, Seite  245, des „ F u n k -B a s tle r“ 1927 eine 
B aubeschre ibung  fü r  e inen E m p fän g er m it M ehr­
fach röhren  gegeben is t, soll n unm ehr e ine  A u fsa tz ­
re ihe  folgen, die a llen  F u n k freu n d en  genaue A n ­
le itu n g  zum  B au der v e rsch iedensten  T ypen von 
E m p fän g ern  m it D oppelröhren  g ib t. W ir beginnen, 
der Z eit en tsp rechend , m it einem  sehr p ra k tisc h en  
R eise-E m pfänger.

I. D er Reise-Em pfänger.
Zuerst seien — als A n tw ort auf einige immer w ieder­

kehrende A nfragen — etliche allgemeine Bem erkungen ge­
s ta tte t: Prinzipiell können für alle Schaltungen mit' D oppel­
röhren  säm tliche am M arkt befindlichen D oppelröhrentypen 
benu tz t w erden. P rak tisch  ist das jedoch nur bis zu einem 
gew issen G rade möglich. So ist es Bedingung, daß für alle 
G egentak tschaltungen  D oppelröhren in A nw endung kommen, 
deren  beide H älften a b s o l u t  g l e i c h  sind. N ur voll­
komm en sym m etrische D oppelröhren sind hierfür zu ge­
brauchen. F ür Schaltungen, in denen die beiden H älften 
der D oppelröhre m it versch iedenen  A ufgaben b e trau t sind, 
die eine H älfte beispielsw eise als Audion, die zw eite als 
N iederfrequenzverstärker w irkt, können auch solche R öhren 
V erw endung finden, deren  H älften ungleich sind. M an kann 
hier gut solche R öhren gebrauchen, deren  beide H älften 
den versch iedenen  V erw endungszw ecken angepaßt sind; so 
kann man eine D oppelröhre, die in der einen H älfte eine

größere Emission und S teilheit besitz t als in der anderen, gut 
in der ers ten  als erste  N iederfrequenzstufe und in der zw eiten 
als Endstufe arbeiten  lassen. In H ochfrequenzschaltungen 
sollten nur völlig gasfreie D oppelröhren zur V erwendung 
kommen. Ich habe gerade hierin V ergleichsversuche an ­
gestellt und mich überzeugen lassen müssen, daß in H och­
frequenzschaltungen w irklich einw andfreie R esu lta te  nur 
mit H ochvakuum -Zw eifachröhren zu erzielen sind. Selbst 
geringer G asgehalt se tz t die S e lek tiv itä t des Empfängers 
herab und ste igert die Schwingneigung. B esonders die

Schaltung Abb, 18 muß mit völlig gasfreien R öhren b e ­
trieben  w erden.

Für die Em pfänger können die in H eft 14 des „Funk- 
B astler" auf Seite 222 zusam m engestellten D oppelröhren 
V erw endung finden. Zu ihnen gesellte sich neuerdings die 
T elefunken-D oppelröhre REZ 124 s, eine Fünfelektroden-

Abb. 2. Die vo lls tänd ige  E m p fan g sap p ara tu r.

röhre mit absolutem  H ochvakuum, mit dem P en ta tron - 
sockel ausgerüstet, die über folgende D aten verfügt: H eiz­
spannung 3,5 Volt, H eizstrom  0,12 Amp, A nodenspannung 
40 bis 120 Volt, Sättigungsstrom  pro System  20 mA, S teil­
heit pro System  0,8 mA/Volt, Durchgriff 11 v. H.

Nun zu den B auanleitungen selbst. Da der in dem ein­
gangs erw ähnten  A ufsatz ausgesprochene G edanke, daß mit 
Hilfe der D oppelröhre sehr leistungsfähige und ökonomische 
transportab le  G eräte, also Reise-Em pfänger, gebaut w erden 
können, allgemein aufgegriffen w urde und derartige G eräte  
in der beginnenden R eisezeit ein besonderes In teresse b e ­
anspruchen dürften, soll zuerst die K onstruktion  eines 
kleinen G erätes e rö rte rt w erden, dessen Außenabm essungen 
13 X 13,5 X  22 cm betragen. D er Em pfänger kann einschließ­
lich der zugehörigen T rockenbatterien  und Spulen in jedem 
Koffer mit v ers tau t w erden. E r verlangt eine offene A n­
tenne, ist aber auch mit jeder K lingelleitung u. dgl. zu b e ­
treiben. Es ist oft le ich ter und angenehm er, H ilfsantennen 
auf der Reise oder in der Somm erfrische zu erhalten, als 
eine R ahm enantenne mitzuführen, die vor allem w eit um­
fangreichere A ppara te  erfordert.

Die Schaltung des G erä tes geht aus Abb. 1 hervor. L , 
L„ und L.s sind die auf einem Spulenhalter befestigten 
S teckspulen  in Ledionart. C1 ist der A bstim m kondensator. 
Die D oppelröhre ist in ih rer ersten  H älfte als norm ales 
Rückkopplungsaudion, in der zw eiten  H älfte als norm aler 
N iederfrequenzverstärker geschaltet. Die E inzelteile sollen 
so gew ählt und angeordnet w erden, daß die A usm aße des 
G erätes möglichst gering w erden; das in den Abbildungen 
gezeigte G erä t ste llt durchaus noch nicht das M indestm aß 
dar. Bedingung ist ein G lim m erdrehkondensator, da e r  nicht 
nur kleine A bm essungen und einen großen K apazitä tsbereich  
besitz t (6 bis 1000 cm), sondern e lek trisch  in jeder Be­
ziehung einw andfrei ist. Abb. 3 bringt ein Bohrschem a 
für die Isolierp latte, die aus Festigkeitsgründen aus Pertinax  
zu w ählen ist (nicht H artgum m i oder Trolit). Die R öhren­
fassung wird aus sechs Buchsen gebildet, die in ent-
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Liste der Einzelteile zum Reise-Emplänger mit Doppelröhre.
1 P la tte  110 X 200 X  4 mm aus schw arzem  Pertinax , 
1 H olzkasten  m it K offerdeckel nach Abb, 6; 
die Teile eines D reifachspulenhalters (ohne G rundplatte); 
1 D rehkondensato r (C , G lim m erdrehkondensator mit 

1000 cm G esam tkapazitä t);
1 G itterb lockkom bination : C„ =  250 cm, Ra =  2 Megohm;

1 H eizw ider stand 20 Ohm;
1 N iederfrequenztransform ator 1 : 6;
4 Knopfklem m en;
3 S teckbuchsen, 4 mm, für die B a tte ries tecker; 
6 S teckbuchsen, 3 mm, für die Röhre;
3 L edionspulen (25, 40 und 60 W indungen).
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sprechendem  A bstand  d irek t in die P la tte  e ingesetzt w erden. 
Die Teile des D reifachspulenhalters w erden, wie aus den 
Abb. 4, 6 und 7 ersichtlich, ebenfalls d irek t auf der P la tte  
befestigt; soll der A ppara t geschlossen w erden, so schraubt

Das G erät benutzte ich längere Zeit im W inter in einer 
Baude am Spindlerpaß im Riesengebirge. Als A ntenne 
diente teils eine K lingelleitung innerhalb der Baude, teils 
eine freie D rahtleitung, die auf S tangen verlegt w ar und

Abb. (3. Die F ro n tp la t te  des R eise-E rnpfängers.

man die H ebel der Spulenhalter aus den A chsen heraus. I ta lw ärts führte. D er Empfang an d ieser A ntenne ohne Erde 
Die G itterb lockkom bination  w ird an der einen Klemme des I w ar am besten. Mit dem kleinen A pparat w urden alle 
D rehkondensators angebrach t (Abb. 7). D er N iederfrequenz- > größeren deutschen Sender sehr gut empfangen, am besten 
transform ator w ird besonders im H olzkasten un tergebracht, | s te ts Langenberg, S tu ttgart, Leipzig, Berlin und Breslau.

Abb. 7. R ü ck an sich t d e r F ron tp la tte ,.

gut angeschraubt und durch Gummilitzen mit den e n t­
sprechenden  Teilen der Iso lierp latte  verbunden (Abb, 4), 
ehe man die P la tte  auf die H olzleisten innerhalb des K astens 
legt und hier festschraubt. Die richtige Leitungsverlegung 
ist aus Abb. 4 zu ersehen, desgleichen, wie der T ransform ator 
anzuschließen ist.

Abb. 2 bringt ein L ichtbild des em pfangsbereiten G erätes, 
Es w ird mit einer H eiz trockenbatterie  betrieben , die Anode 
mit einer sog. K lein-A nodenbatterie  von 60 Volt gespeist, 
deren  G ew icht gering ist. D er N achteil des Empfängers 
gegenüber einer D oppelg itte rröhrenappara tu r besteh t in dem 
größeren G ew icht der Energiequellen. Dafür sind die L ei­
stungen aber auch w eit besser.

j Brüllend laut w ar Prag, das jedoch Tag für Tag übers teuert 
j war. An ferneren Sendern kam en Oslo, Bern und London. 

D er W ellenbereich des Empfängers ist nur von den S teck ­
spulen abhängig und kann deshalb beliebig e rw eite rt w erden. 

(Ein w eiterer A ufsatz folgt.)

Der richtige Preis für die Gleichrichterröhre RGN 1503.
j  In die Tabelle „G leichrich terröhren  für N etzanschlußgeräte“ 
j in H eft 21 des „F unk-B astler“ ha t sich bei der Preisangabe 
J für die RGN 1503 ein F ehler eingeschlichen. Die Röhre 
j koste t nicht 19,80 M„ sondern nur 18,90 M. W ir b itten, 
l diese Angabe in der Tabelle zu korrigieren.
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I

Der Kristalldetektor im Röhrenempfänger
Bei e iner D urchsicht der in den Funkzeitsch riften  und 

Schaltungsbüchern  beschriebenen  Schaltungen w ird man 
feststellen , daß der K ris ta lld e tek to r sehr vernachlässig t 
w ird. M an findet ihn höchstens in N ur-D etek to rschal- 
tungen, nur ganz vere inzelt in V erbindung mit norm alen 
Hoch- und N iederfrequenzverstärkern . Gewiß ist die Em p­
findlichkeit des A udions höher; aber ebensogut, wie man 
dem A udion H ochfrequenzverstärkung  vorschalten  kann, 
kann man es mit dem D etek to r auch tun. A uch R ückkopp­
lung kann man einbauen. D er H auptvorzug des D etek to rs 
vor dem  A udion aber ist seine re inere  W iedergabe der 
Töne. W er also vom re inen  D etek to rg erä t zum R öhren­
em pfänger übergehen will, w erfe seinen D etek to r nicht 
weg, e r kann ihn immer w ieder in V erbindung mit R öhren 
gebrauchen. E r spart auch dadurch, daß e r an Stelle des

| gesetzte  Seite kommt. Die Spulen w erden  auf einen d re i­
teiligen S pu lenhalter m ontiert, La in die M itte, Bei La ist 
auf richtiges Polen zu achten , dam it der R ückkopplungs­
effekt e in tritt.

A n D etek to ren  habe ich v ielerlei M odelle benutzt, die 
fast alle zur Z ufriedenheit a rbeite ten , besonders gut eignen 
sich fest e instellbare  D etek toren .

In dem vorgeschlagenen G erä t können durch den S chal­
te r  S w ahlw eise eine oder zw ei N iederfrequenzstufen  an ­
geschalte t w erden.

Das Ü bersetzungsverhältn is b e träg t bei T n  etw a 1 : 6, 
bei T n  1 : 3 oder 1 :4 . D er d ritten  R öhre gibt man vo r­
te ilhaft eine höhere A nodenspannung und eine besondere 
G ittervorspannung. Für die H ochfrequenzstufe w ählt man 
am besten  eine dafür besonders geeignete R öhre, etw a

A udions den  K ristall setzt, an A nschaffungs- und an B e­
triebskosten .

Im folgenden sei eine Schaltung beschrieben, die e iner 
en tsp rechenden  mit A udion kaum  nachstehen  dürfte.

Das G erä t b esteh t aus 1 X  H ochfrequenzstufe—K rista ll­
d e tek to r—2 X  N iederfrequenzstufe, Die A ntenne ist der i 
besseren  S e lek tiv itä t ha lber aperiodisch  und induktiv  ge­
koppelt. D er G itte rk re is  der H ochfrequenzröhre ist durch 
den D rehkondensato r Ci abstim m bar. Die S ekundärabstim ­
mung geschieht durch den D rehkondensato r C2 des 
Zw ischenkreises. Die Spulen Li, La und L3 sind am besten  
S teckspulen  (Ledion- oder K orbbodenspulen), und zw ar 
b rauch t man nur fünf Spulen, um den R undfunkbereich  
K önigsw usterhausen, D aventry , Paris zu hören.

F ü r den eigentlichen R undfunkbereich  w ählt man für Li 
15— 25 W indungen (je nach Länge der A ntenne), für La 
und La je 60 W indungen. H ierbei m öchte ich erw ähnen, 
daß die käuflichen Spulen von 50 und 75 W indungen zum 
Teil „altm odisch“ sind. In V erbindung m it einem D reh­
kondensato r von 500 cm w ird man nie den ganzen R und­
funkbereich  von 200 bis 600 m bestre ichen  können. Die 
eine ist zu klein, so daß man W ien, B udapest n icht m ehr 
bekom m t, die andere zu groß, daß m an kaum  u n te r 350 m 
kommt. M an w ickelt sich also am besten  die Spulen selbst. 
A n V orschlägen h ierfür m angelte es im „Funk“ nicht.

Für den hohen W ellenbereich  komm en in Frage für 
Lt 60, La und La je 200 W indungen. Die D rehkondensatoren  
Ct und Ca haben  eine K apazitä t von je 500 cm. Zu beach ten  
ist hier, daß der R otor s te ts  auf die dem G itte r entgegen-

Valvo H, RE 164, 162, 144 oder andere. Als zw eite und 
d ritte  R öhre eignen sich meinen Erfahrungen nach RE 164, 
154, Valvo N und andere gut. F ü r L autsprecherem pfang 
w ird m an an d ritte r  S telle  eine L au tsp recherröhre  nehm en, 
e tw a RE 504, U ltra  O rchestron oder andere. Sehr vo rteil- 

1 haft ist es, wenn man für L autsprecherem pfang die beiden 
N iederfrequenzstufen  durch eine Loew e D reifachröhre e r ­
setzt. D er Empfang kann dann an R einheit kaum  ü b e r­
troffen w erden.

A n E inzelteilen  w erden  gebraucht: 2 D rehkondensatoren ,
I zw eite iliger Spulenhalter, 3 R öhrensockel, 3 H eizw ider­
stände, 1 zw eipoliger S tufenschalter, 2 T ransform atoren,
II  Buchsen. D er S tufenschalter kann auch mit Hilfe eines 
B ananensteckers und von 4 Buchsen hergeste llt w erden.

Die Bedienung des fertigen G erä tes ist nicht schw ieriger 
als die eines anderen  G erä tes mit zw eifacher Abstimmung. 
Zunächst stelle man den D etek to r ein. Ich m ache es immer 
so, daß ich L2 entferne und nun die F ed er an den K ristall 
bringe, bis ich im T elephon ein ro llendes Brumm en v e r­
nehm e, w elches man im m er hört, w enn irgendw o ein G itte r­
kreis offen ist. D ann w ird La e ingesteck t und La so w eit 
als möglich en tkoppelt. Beim D rehen an Ci und Ca wird 
man, w enn alles richtig  ausgeführt ist, schließlich eine 
S tation  hören. Nun koppelt man La fester. Sollte dabei 
der Empfang schw inden, ist das ein Zeichen dafür daß L3 
falsch gepolt w orden ist. Nach der Umpolung w ird beim 
F esterkoppeln  der R ückkopplungseffekt e in treten . Man 
nehm e hierbei R ücksicht auf die N achbarn. Franz Weber.
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Ein neues Negadyneaudion
Von

Walter Kittlich,
Die infolge ih rer E infachheit belieb te  N egadyneschaltung 

kann durchaus nicht als so ideal bezeichnet w erden, wie 
dies gew öhnlich geschieht. Die Regulierung der R ückkopp­
lung m ittels der Heizung ist eigentlich kein besonders 
e legantes M ittel, und jeder, der dam it g earbe ite t hat, wird 
festgestellt haben, daß die geringsten K ontak tstö rungen  und 
Schw ankungen der H eizspannung ein sicheres A rbeiten  b e ­
ein trächtigen. D er H eizw iderstand kann gar nicht solide 
genug konstru iert sein! G eringes V erstellen des H eiz­
knopfes nach der falschen Seite hat sofort E insetzen der 
Schwingungen zur Folge. D er vielgerühm te w eiche Schw in­
gungseinsatz ist nur bei äußerst genauer E instellung der 
Heizung zu erreichen. N icht jede R öhre scheint dafür ge­
eignet zu sein. Die h ier vorgeschlagene A rt der E inste l­
lung ist feiner und bedeutend  zuverlässiger. Sie w ird seit 
mehr als einem Jah re  benutzt und hat sich bestens bew ährt.

' darum  handelt, einen W echselstrom  zu regulieren: V er­
ändern  eines Ohmschen W iderstandes oder eines kapazi­
tiven (Kondensator) oder eines induktiven (z. B. V ariom eter). 
Zum R aum ladungsgitter fließt sowohl ein G leichstrom , der 
die nötige Spannung zur Beseitigung der Raum ladew irkung 
au frech terhalten  muß, als auch der rückgekoppelte 
W echselstrom , der die Däm pfungsverm inderung hervorruft 

I (und bei größeren A m plituden zur Selbsterregung führt). 
W ollte man also die Regelung m ittels eines Ohmschen 
W iderstandes vornehm en, so h ä tte  man w ieder die N ach­
teile  der ungew issen K ontaktgebung. A ußerdem  könnte 
für den G leichstrom  vielleicht ein so großer (und noch dabei 
für jede E instellung verschiedener) Spannungsabfall b e ­
stehen, daß das R aum ladungsgitter nicht mehr die nötige 
G leichspannung erhielte. Von dieser A rt der Regulierung 
sei also A bstand  genommen. Eine sehr feine und sichere

Abb. 1. N egadyneaudion . Abb. 2. N egadyneaudion  m it v e rb esse rte r  Abb. 3. N egadyneaudion  m it v e rb esserte r
R ückkopplung . R ückkopplung. G itte rk re is  an  K athode.

Der Empfang scheint sauberer und lau te r zu sein als bei 
V erw endung der D oppelg itterröhre in norm aler A udion­
schaltung (mit A nschluß des R aum ladungsgitters an 
+  A nodenbatterie), w ahrscheinlich auch re iner als bei einer 
E ing itterröhre. W ir em pfehlen daher jedem B astler (und 
N egadynebesitzer), einen eingehenden V ersuch mit d ieser 
Schaltung zu m achen, zumal da man durch eine einfache 
V erbindung sofort w ieder die ursprüngliche N egadyneschal­
tung herste ilen  kann. A uch ein gew öhnliches A udion ist 
le ich t um geschaltet. Die A nodenspannung ist äußerst ge­
ring, e tw a 6 bis 10 Volt.

Abb. 1 zeigt die bekann te  N egadyneschaltung, nur etw as 
anders gezeichnet als üblich, w eil sich daraus der Zusam­
m enhang k larer ergibt. Es fällt die Ä hnlichkeit mit der 
sogenannten U ltra-A udionschaltung von de Forest auf. D er 
U ntersch ied  besteh t aber darin, daß das Telephon d irek t 
an der A node liegt und das R aum ladungsgitter an die G itte r­
seite  der G itterspu le  angeschlossen ist. D iese V erbindung 
bew irk t mit Hilfe der negativen C harak te ris tik  des Raum ­
ladungsgitters die Rückkopplung. A ber die A nkopplung ist 
vielfach zu fest. Um feinere E instellung zu erreichen, han­
delte  es sich also um die Aufgabe, d i e  d e m  R a u m ­
l a d  u n g s g i 11 e r z u g e f ü h r t e  W e c h s e l s p a n ­
n u n g  b e l i e b i g  e i n s t e l l e p  zu können. So ergab 
sich gleichsam eine „neue" Schaltung. In W irklichkeit 
blieb das G rundprinzip ungeändert.

D er W eg zur Lösung des gestellten  Problem s sei etw as 
ausführlicher behandelt, da hierbei G elegenheit geboten ist, 
sich mit den G esetzen des W echselstrom es v e rtrau te r zu 
machen. Drei M ittel stehen zur Verfügung, w enn es sich

V eränderbarkeit gibt dagegen der D rehkondensator. D ieser 
läßt aber keinen G leichstrom  hindurch. Es müßte ihm also 
eine D rosselspule paralle l geschaltet w erden, die nur sp er­
rend w irk t für die in Frage kom m enden Frequenzen. Das 
w äre aber schon eine zu große Komplikation. Ein V ario­
m eter einzuschalten, das den G leichstrom  voll h indurch- 
läßt, den W echselstrom  aber nur entsprechend  seiner In ­
duk tiv itä t, ist auch nicht ratsam  wegen etw aiger Eigen­
schwingungen des V ariom eters. A ber in etw as abgeänder­
te r  Form gibt die induktive Spannungsregelung das ge­
eignete M ittel.

M an kann die G itterspule als Spar- oder A uto transfo r­
m ator auffassen. A nsta tt also die volle Spannung am Ende 
abzunehm en, können w ir die G itterspu le  anzapfen und nur 
den gew ünschten Teil der W echselspannung abgreifen. 
Diese Regelung ist aber noch zu sprunghaft. Zu völlig kon ­
tinu ierlicher E instellung gelangt man, w enn man den S par­
transform ator in zwei getrennte  Spulen zerlegt, d. h. s ta tt 
der Anzapfung eine zw eite Spule einführt, die auf die 
G itterspu le  nach B elieben gekoppelt w ird und dem R aum ­
ladungsgitter jede gew ünschte Spannung zuführt. W ir 
haben dam it die gerühm te V ereinfachung der ursprüng­
lichen N egadyneschaltung aufgegeben und w ieder eine b e ­
sondere Rückkopplungsspule, die gleichzeitig den Raum ­
ladungsgleichstrom  zu führen hat. Das andere Ende der 
Rückkopplungsspule ist mit der A nodenseite  der G itterspule 
zu verbinden. Von dort laufen die W icklungen gleichsinnig 
zu den beiden G ittern.

D er Erfolg bestä tig te  die R ichtigkeit vo rstehender Ü ber­
legungen. Die „neue Schaltung ist in Abb. 2 gezeichnet.
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Zwecks höchster Leistungsfähigkeit w ird noch der A b le ite ­
w iderstand  an ein P o ten tiom eter angeschlossen. J e tz t e rs t 
ist man im stande, das N egadyneaudion (wir vers tehen  un ter 
diesem  Nam en auch die vorgeschlagene Schaltung, weil 
diese ebenfalls die negative C h arak te ris tik  ausnutzt) in 
jedem Falle w irklich einw andfrei e instellen  zu können. Die

ursprüngliche P rim itiv itä t ist dabei zw ar geopfert w orden; 
aber es is t in d e r T at ein erstaun liches U nterfangen, einen 
so kom plizierten  M echanism us wie das R ückkopplungs­
audion mit einer e i n z i g e n  Einstellung — die A bstim ­
mung v ers teh t sich von selbst, und der A b le itew iderstand  
läß t eine Ä nderung nur in geringen G renzen zu — , der 
Heizung, e in rich ten  zu wollen, eine M aßnahm e, die a lle r­
dings m itunter, ab er n ich t mit S icherheit zum Erfolg führt.

Das E inrich ten  des A udions geht folgenderm aßen vor 
sich: Zu jeder A nodenspannung gehört eine ganz bestim m te 
Heizung, bei der ganz w eicher Schw ingungseinsatz erzielt 
w ird. A ber d iese E instellung ist bei w eitem  nicht so k ri­
tisch  w ie bei der norm alen N egadyneschaltung. D aher ist 
auch eine Feinstellung des H eizw iderstandes entbehrlich . 
J e  höher die A nodenspannung, desto  s tä rk e r muß die 
H eizung sein. M an steigere also die A nodenspannung nur 
so w eit, wie sie eine V ergrößerung der L au tstä rk e  bringt. 
M eist sind 6 bis 10 V olt ausreichend. Die Heizung bleib t 
dabei unternorm al, und die L ebensdauer der R öhre is t fast 
unbegrenzt. Das P o ten tiom eter d ien t dazu, die beste  L au t­
s tä rke  einzustellen, zugleich kann dam it auch der Schw in­
gungseinsatz beeinflußt w erden. Die R ückkopplungsspule 
ist s o  l o s e  w i e  i r g e n d m ö g l i c h  zu koppeln. Ist 
die Heizung z u  h o c h  oder z u  n i e d r i g ,  so muß zum 
E insetzen der Schw ingungen die R ückkopplung schärfer 
(als bei rich tiger Heizung) angezogen w erden, w obei das 
E insetzen n ich t so w eich erfolgt. Die einm al erm itte lte  
Heizung b leib t für alle W ellenlängen gleich, vorausgesetzt, 
daß die H eizbatterie  nicht nachläßt. Die R ückkopplungs­
spule hat 50 bis 75 W indungen und re ich t m eist auch für 
die hohen W ellen aus, so daß nur die G itterspu le  aus­
gew echselt w erden  muß. Billigen U m bau eines vorhandenen  
N egadyne-E m pfängers erm öglicht die D reisternspule mit 
K ugelgelenk, für die nur zw ei S teckbuchsen  einzubauen sind.

Die A ntenne kann d irek t über einen B lockkondensator 
(100 bis 500 cm ausprobieren) angeschalte t w erden. Die 
A uskopplung des O rtssenders, falls n ich t zu nahe, w ird in 
den m eisten Fällen  gelingen, w enn man beim Empfang der 
R u n d f u n k w e l l e n  einen S perrk re is i n d u k t i v  mit 
der .  G itterspu le  koppelt (möglichst lose!); für L a n g ­
w e l l e n e m p f a n g  lege man den Sperrk re is besser 
d i r e k t  in die A ntennenzuleitung (oder E rdleitung, je 
nachdem , w elches der w irksam ere A n tennen te il ist).

V erfasser em pfängt nach einm aliger V oreinstellung den 
W ellenbereich  300 bis 600 m durch einfaches A ndern der 
Abstimmung, ohne irgendw elches N achstellen  der R ückkopp­
lung, Es gelang, die Dämpfung für alle W ellenlängen h in­
reichend  konstan t zu bekom m en, dadurch, daß in die d irek t

gekoppelte  A ntenne ein D rehkondensato r e ingeschalte t 
w urde. Die Isolation desselben ist h ierbei sehr von E in­
fluß. Bei k l e i n e r  K apazitä t w ar näm lich für die kürzeren  
W ellen eine g e r i n g e r e  R ückkopplung nötig  als für die 
längeren; bei großer w ar es um gekehrt. Bei einer bestim m ­
ten  Stellung des A n tennenkondensato rs konn te  die R ück­
kopplung üb er den ganzen B ereich konstan t bleiben. Durch 
bloßes D rehen des A bstim m kondensators kom m en (mit 
zwei Stufen N iederfrequenz) alle größeren S tationen, eine 
nach der anderen  herein. D ieses E rgebnis w urde erzielt 
bei V erw endung e iner H ochantenne und e iner Zim mer­
an tenne als G egengew icht. W eitere  V ersuche über die 
näheren  U rsachen d ieser F requenzunabhängigkeit w urden 
b isher noch nicht angestellt.

Ü brigens ist es gleichgültig, ob der G itte rk re is  an 
+  A nodenbatte rie  oder an der Heizung liegt; denn das 
R aum ladungsgitter erhält ja seine positive Spannung jetzt 
über die R ückkopplungsspule hinweg. Abb. 3 ist also in 
der W irkungsw eise von A bb. 2 n ich t un tersch ieden  und 
w ird vorzuziehen sein, w enn es sich darum  handelt, ein 
E ing itteraudion  mit induk tiver R ückkopplung um zubauen. 
M an ha t also nu r zu schalten; A node—Telephon-—~HAno- 
d en b a tte rie—R ückkopplungsspule—R aum ladungsgitter. A lles 
andere  b le ib t ungeändert. M an vergesse ab er das P o ten tio ­
m eter nicht, das übrigens bei keiner A udionschaltung 
fehlen sollte.

Ü beraus w eiche R ückkopplung w urde in der beschriebenen  
Schaltung mit D oppelg itterröhren  RE 073 oder RE 072 ste ts 
m it S icherheit erzielt. Bei holländischen R öhren (zu 
4,75 M.!) m ußte allerdings zum Teil eine höhere A noden­
spannung, bis 25 Volt, gew ählt w erden. M itun ter m ußten 
die R öhren anfangs ers t einige Zeit brennen, ehe sie sicher 
arbe ite ten . Bei der geringen A nodenspannung m acht sich 
der „M itnahm ebereich“ deutlich  bem erkbar, d. h. man kann 
bei g a n z  s c h w a c h  s c h w i n g e n d e m  Em pfänger auf 
eine einigerm aßen starke  S tation  einstellen; dann se tz t bei 
genauer A bstim m ung das Ü berlagerungspfeifen vollkomm en 
aus. Die E igenschw ingungen w erden  vom Sender „durch“ - 
gesteuert (mitgenommen).

V erfasser w ürde es begrüßen, von Erfolgen zu hören, die 
m ittels der angegebenen Schaltung erzielt w urden. Ein be-

A n o d en  Spannung Pa ~ consl.
Rauml~ ö itte r sp g .  = v-drUbe!

(Steig. ron Z+Z[)

Abb. 5. A b h ä n g ig k e it des R au m la d eg itte rs tro m e s 
IÄ G  von der S te u e rg itte rsp a n n u n g  E g bei v e r ­

schiedenen R au m la d eg itte rsp a n n u n g en  P r g .

g eis te rte r F unkbastler, der sie das erstem al nachbaute , gab 
ihr scherzhafterw eise  den Namen Prim opsschaltung, weil 
sie „prim a“ w äre und man mit ihr bei einiger V ertrau theit 
leicht das „O ptim um “ an Leistung herausholen  könnte.

Zum Schluß noch eine Bem erkung: W as die „negative 
C h arak te ris tik “ anbelangt, so herrschen  darüber vielfach 
falsche V orstellungen. B e trach te t man die R öhrencharak-
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te r is tik  e iner D oppelgitterröhre, so fällt daran  auf, daß der 
R aum ladegitterstrom  mit steigender S teuergitterspannung 
sinkt (Abb. 4). Man verste llt un ter einer negativen C harak­
te ris tik  die Eigenschaft, daß ein e lek trischer L eiter bei ge­
s te igerte r Spannung einen verringerten  Strom  durchläßt, 
und um gekehrt. D iesen Fall glaubt man . hier vor sich zu 
haben. Die s t e i g e n d e  Spannung ist jedoch die S t e u e r -  
gitterspannung, w ährend zum absinkenden R a u m  ladungs- 
g itterstrom  eine erhöhte R a u m  ladungsgitterspannung ge­
hören muß, w enn fallende C harak te ris tik  bestehen  soll. Um 
das festzustellen, ha t man daher bei k o nstan te r A noden­
spannung und konstan te r S teuerg itterspannung die A b ­
h ä n g i g k e i t  des R a u m  ladungsgitterstrom es von der

R a u m  ladungsgitterspannung zu bestim men. J e tz t e rs t e r­
gibt sich in der T at eine negative C harak te ris tik  (Abb. 5 
zeigt solche Kurven, vgl. D. R. P, 406 534). Diese ist erst 
dann vorhanden, wenn mit S ä t t i g u n g  gearbeite t wird, 
d. h. die Heizung darf bei einer bestim m ten A nodenspan­
nung einen bestim m ten W ert nicht überschreiten , aber auch 
nicht zu gering sein. H ieraus e rk lä rt sich die s tarke  A b­
hängigkeit der N egadyneschaltung und ih rer A barten  von 
dem richtigen H eizpunkt. E rw ähnt sei noch, daß sich ohne 
w eiteres Eigenschwingungen erregen, wenn man einen 
W iderstand  mit fallender C harak te ris tik  in Reihe schaltet 
mit einem Schw ingungskreis (w eitere Beispiele s. D. R. P. 
406 534).

V

Eine einfache Methode zur
Messung von Gitterströmen

Von Manfred v. Ardenne.
Für das einw andfreie A rbeiten  der m eisten Em pfänger­

und V erstärkerschaltungen  ist der Einfluß der G itterström e 
bedeutungsvoll. Beim Audion soll ein G itterstrom  fließen, 
und die K ennlinie, die die A bhängigkeit des G itterstrom es 
von der G itterspannung angibt, soll m öglichst s ta rk  ge­
krüm m t sein, um einen empfindlichen G leichrichtereffekt zu 
ergeben. Im G egensatz hierzu sollen bekanntlich  die G ü te r­
ström e bei fast allen V erstärkern  für T elephoniezw ecke v e r­
m ieden w erden, w eil sie eine O bertonbildung, d, h. eine V er­
zerrung, verursachen. W enn tro tz  der großen B edeutung der 
G itterström e in den Fachzeitschriften  nur selten  etw as über 
dieses Them a geschrieben w ird und in den K reisen der 
F unkbastler kaum  je G itterstrom m essungen ausgeführt 
w erden, so hat das gute Gründe.

M eist w ird angenommen, daß die G ü terström e erst bei 
e iner G itterspannung  von 0 Volt einsetzen. T atsächlich 
setzen aber m erkliche G itterström e, je nach der K athoden­
art, der Heizung, der A nodenspannung usw. bei G itte r­
spannungsw erten  zw ischen etw a — 2 und +  1 Volt ein. Bei 
R öhren mit großem Durchgriff, d. h, bei großem auss teuer­
barem  G itterspannungsbereich , genügt die erw ähnte A n­

nahme, daß m erkliche G itterström e erst bei schw ächeren 
negativen G itterspannungen als etw a — 1 Volt einsetzen, 
weil bei dem großen A ussteuerbereich  Schw ankungen der 
einen G renze der G itterspannung um höchstens 1,5 Volt 
p rozentual nicht viel ausm achen. Dagegen ist es bei den 
R öhren mit kleinem  Durchgriff und den üblichen A noden­
spannungen von großer W ichtigkeit, die G itterspannung

zu kennen, wo m erkliche G itterström e einsetzen, um bei 
dem re lativ  k leinen aussteuerbaren  G itterspannungsbereich
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die günstigste G itterspannung zu erm itteln  und um fes t­
zustellen, ob es überhaupt möglich ist, bei der gegebenen 
A nodenspannung die Röhre w irklich auszunutzen.

Der H auptgrund aber, w eshalb G itterstrom m essungen 
selten  durchgeführt w erden, ist der, daß die G itterström e 
bei Empfängern nur in der G rößenordnung von IO"” 6 bis 
10—8 Amp liegen, und daher zu ih rer Messung die zw ar em p­
findlichen aber teu ren  und nicht ganz einfach zu bed ienen­
den Spiegelgalvanom eter notw endig sind.

Im folgenden soll eine einfache M ethode m itgeteilt w erden, 
die es gesta tte t, mit denkbar geringen M itteln  festzustellen, 
ob G itterström e überhaupt fließen, und die es erm öglicht, 
mit Zeigerinstrum enten einer Em pfindlichkeit von 1 0~ 4 Amp 
G itterström e von 10—8 Amp zu messen.

Die M eßanordnung, die im w esentlichen mit einer norm alen 
A ppara tu r zur Aufnahm e von R öhrencharak teristiken  üb er­
einstimmt, ist in Abb, 1 dargestellt. A bw eichend von der 

üblichen A nordnung ist nur der Ohmsche W iderstand  Rs im 
G itterkre is, der durch den Schalter S überb rück t w erden 
kann. Sobald G itterström e fließen, en ts teh t an dem ein ­
geschalteten  G itterab le itw iderstand  R„ ein Spannungsabfall 
eg  =  ig • Rg, der zur Folge hat, daß die w irkliche Spannung
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am G itte r der R öhre um diesen B etrag  von der G itte r­
vorspannung Eg abw eicht, die durch ein V oltm eter ab ­
gelesen w erden kann. D er Spannungsabfall e g an dem 
G itte rab le itw iderstand  kann nun, da der gleiche A noden­
strom  in e iner R öhre un te r sonst ungeänderten  V erhältn issen  
immer bei der gleichen w irklichen G itterspannung fließt, 
sehr leicht dadurch gem essen w erden, daß zunächst der 
A nodenstrom  festgestellt w ird, der bei e iner bestim m ten 
G itterspannung  bei kurzgeschaltetem  Rg sich einstellt. D er 
gleiche A nodenstrom  muß dann durch Ä nderung der G itte r­
vorspannung bei geöffnetem  Schalter S w ieder hervorgerufen 
w erden. Die hierzu notw endige Ä nderung der G itte r­
vorspannung en tsp rich t dem durch den G itterstrom  h ervo r­
gerufenen Spannungsabfall eg am G itterab le itw iderstand . 
Der G itterstrom  ist dann:

W enn kein G itterstrom , also auch kein  Spannungsabfall am 
G itte rab le itw iderstand  vorhanden  ist, w eichen die m it und 
ohne Rg auf genom m enen Teile der A nodenstrom kennlinie 
n icht voneinander ab. Sobald die G itterström e zu fließen 
beginnen, w ird, wie beispielsw eise die M essung Abb. 2 
zeigt, die mit G itte rab le itw iderstand  gem essene K urve ab ­
gelenkt. N ach der angeführten  einfachen Beziehung w urde 
die G itterstrom kennlin ie  der in Abb. 2 gem essenen R öhre 
berechnet. Das Ergebnis ist in Abb. 3 w iedergegeben. Die 
T atsache, daß die A blenkung der A nodenstrom kennlinie, 
d. h, egl für einen gegebenen G itterstrom  um so größer w ird, 
je größer R g ist, geht auch aus der M essung der Abb. 2 
hervor. Aus e iner einfachen an and ere r S telle w ieder­

gegebenen Ü berlegung1 * *) geht hervor, daß die Em pfindlich­
ke it d ieser ind irek ten  M ethode gleich dem  P roduk t S * R g ist,

i) M. v. A rd en n e: „Ü ber eine e infache M ethode zu r in d ire k ­
ten  M essung von G itte rs trö m e n “ . J a h rb .  d. d ra h tl . T elegr.
B and 29, H e ft 3.

wobei S die sta tische S teilheit der un tersuch ten  R öhren­
anordnung ist. M an könnte  denken, daß die Em pfindlich­
ke it durch A nw endung en tsp rechend  großer G itte rab le it-  
w iderstände beliebig gesteigert w erden  kann. W egen der

Abb. 4. K en n lin ie  e in e r R öhre  m it G asresten .
U lt ra  R esisto .

Iso lationsw iderstände, die bei einigerm aßen sorgfältigem  A uf­
bau  in der G rößenordnung von 500 bis 1000 M egohm liegen, 
ist es jedoch nich t zu em pfehlen, hierzu  größere A b le it­
w iderstände als e tw a 30 bis 50 • 106 Ohm zu benutzen.

Bei der M essung, Abb. 2 und Abb. 3, wo eine m ittlere 
S teilheit von S =  3,75 -10—1 A m p/V olt vorhanden  w ar und 
ein G itte rw iderstand  von Rg =  26,9 • 10° Ohm benutzt w urde, 
betrug  die Em pfindlichkeit:

S • R g  »  10000.
B eispielsw eise konnten  noch G itterström e der G rößenord­
nung 10 9 Amp mit Zeigerinstrum enten der Em pfindlichkeit 
10~ 5 Amp gem essen w erden. Falls der M eßbereich  des 
A nodenstrom instrum entes nicht ausreicht, is t es notw endig, 
in bek an n te r W eise den A nodenstrom  zu kom pensieren.

W enn es sich nicht darum  handelt, die G röße des G itte r­
strom es genau zu kennen, sondern  w enn es nur darauf an ­
kommt, zu wissen, ob überhaup t ein G itterstrom  vorhanden 
ist, und gegebenenfalls in w elcher R ichtung e r fließt, so 
kann die A nordnung naturgem äß sehr vereinfach t w erden.

Um zu erm itteln , ob ein G itterstrom  fließt, ist nu r ein 
G itte rab le itw iderstand  von 10 bis 20 • 10c Ohm und e i n 
einfaches G alvanom eter oder M illiam perem eter notw endig, 
das in den A nodenstrom kreis d e r R öhre gelegt w erden muß. 
W ird bei Ü berbrückung des A ble itw iderstandes eine 
A nodenstrom schw ankung beobach te t, so fließen bei der b e ­
treffenden G itterspannung  bere its  G itterström e, und es sind, 
außer w enn es sich um V erstärkung  sehr k leiner W echsel­
spannungen handelt, V erzerrungen zu erw arten . W enn der 
A n o d e n s t r o m  bei  der  Ü b e r b r ü c k u n g  des G itte r­
w iderstandes s t e i g t ,  so w ird d ieser G itterstrom  h au p t­
sächlich durch E l e k t r o n e n  gebildet, die von der K a­
thode zum G itte r gehen, und kann durch eine e n t­
sprechend  s t ä r k e r e  n e g a t i v e  G ittervorspannung 
sehr abgeschw ächt, w enn nicht verm ieden w erden. Sobald 
aber der A n o d e n s t r o m  bei  der  Ü b e r b r ü c k u n g  
des A ble itw iderstandes s i n k t ,  ist ein n e g a t i v e r  G itte r­
strom  vorhanden, der durch G a s r e s t e  in der R öhre b e ­
dingt ist. A ußer für A udionzw ecke sind solche R öhren dann 
m eist nicht m ehr gut zu verw enden. Diese einfache Prüfung
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sollte beim  Bau von Em pfängern und V erstärkern  von jedem 
F unkbastler vorgenom m en w erden, da sie oft die U rsache 
für das schlechte A rbeiten  e iner A nordnung zu erkennen  
gesta tte t.

Abb. 5. G itterstrom kennlin ie der U ltra  R esisto. E rm itte lt 
bei Ea — 80 V olt und Rg =  2 6 ,9 .106 Ohm.

Vakuum faktor — y  =  8 ,5 .1 0  8
Ja

•

W ie die mit und ohne A ble itw iderstand  aufgenom m enen 
K ennlinien e iner R öhre m it G as verlaufen, zeigt be isp iels­
w eise die M essung Abb. 4. Die en tsp rechende G itte rs trom ­
kennlinie ist in Abb, 5 w iedergegeben. Bei s ta rk  negativer 
V orspannung is t ein  ausgesprochener negativer G itterstrom  
vorhanden, der m it schw ächer w erdender V orspannung mit 
dem  A nodenstrom  ansteigt. A us dem  V erhältn is des nega-

'' - 7  -ß -S -3 -2 - /  0 1 2  3 ‘f/o/Z'+Eg

Abb. 6.

tiven G itterstrom es zum A nodenstrom  läßt sich bekanntlich  
der G asgehalt der R öhre leicht erm itteln . W ie zu erkennen  
ist, se tz t sich bei der in Abb. 4 und 5 gem essenen R öhre der 
durch E lek tronen  hervorgerufene positive G itterstrom  schon 
bei einer G itterspannung von etw a — 1,9 Volt ein. D er 
A ussteuerbereich  d ieser Röhre, die für Spannungsverstärkung

bestim m t ist und einen kleinen Durchgriff besitzt, ist daher 
sehr beschränkt. Dies geht deutlich  auch aus der M essung 
Abb, 6 hervor, wo diese R öhre in V erbindung mit einem 
A nodenw iderstand von 3,1 • 10° mit und ohne G itte rw ider­
stand  un tersuch t w orden ist. Die M essung zeigt, daß es 
bei V erw endung d ieser Röhre in e iner W iderstands­
verstärkeranordnung  sehr darauf ankomm t, die günstigste 
G ittervorspannung (hier — 2 Volt) einzustellen. Für viele 
Fälle (z. B. in der vo rle tz ten  Stufe eines W iderstands­
empfängers) dürfte sogar bei der angegebenen A noden­
spannung der A ussteuerbereich  der R öhre nicht m ehr 
genügen.

Für eine andere bekann te  S pannungsverstärkerröhre sind 
die en tsp rechenden  K urven in Abb. 7 w iedergegeben. Bei 
d ieser R öhre setzen m erkliche G itterström e bei der v o r­
geschriebenen Heizung ers t bei der G itterspannung — 1 Volt

Ja

ein. D er A ussteuerbereich  d ieser R öhre ist, auch w enn sie 
in der vo rle tz ten  S tufe eines V erstärkers benu tz t w ird, aus­
re ichend  groß. W enn kleinere  A nodenw iderstände benutzt 
w erden, so verringert sich, wie aus den Ergebnissen einer 
früheren A rb e it2) hervorgeht, der A ussteuerbereich . Dafür 
w erden ab er k leinere  G itterw iderstände möglich, die erst 
etw as, allerdings wegen des schnellen A nstieges der G itte r­
strom kurve nur wenig, spä te r eine A blenkung der A noden­
strom kennlinie zur Folge haben. P rak tisch  gleichen sich 
daher diese beiden E rscheinungen etw as aus.

Die G itterstrom kennlin ie  der in Abb. 7 gem essenen 
R öhrenanordnung ist schon in Abb, 3 w iedergegeben. In te r­
essant ist, daß die G itterström e, w enn die R öhre mit 
A nodenw iderstand  a rbeite t, in dem in Frage kom m enden 
B ereich schon etw a 0,2 V olt früher einen bestim m ten W ert 
erre ichen3). In diesem  Zusamm enhang verd ien t noch e r ­
w ähnt zu w erden, daß geringe G asreste  in Röhren, die in 
V erbindung mit hohen A nodenw iderständen arbeiten , d irek t 
nichts schaden. D eutlich geht dies aus dem V ergleich der 
M essungen Abb. 4 und Abb. 6 hervor. D er G rund hierfür 
liegt darin, daß, sobald nur sehr geringe A nodenström e 
fließen, die negativen G itterström e, die im m er zum A noden­
strom  in einem bestim m ten V erhältn is stehen, völlig zu v e r­
nachlässigen sind.

2) ,,Die Gleichrichtung in W iderstandsem pfängern“. Von 
M. v. Ardenne. H eft 8 des „Funk“, Jahr 1927.

3) Dies ist darauf zurückzuführeni, daß die Spannung an der 
Röhre relativ k lein ist, wenn ein  hoher W iderstand im 
Anodenkreis liegt.

Ja
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A U SL Ä N D ISC H E ZEITSCHRIFTEN, u n d  PATENTSCH AU
B earbe ite t von Regierungsrat Dr. C. Lübben.

Der Anschluß mehrerer Lautsprecher an ein Gerät.
Nach Am ateur W ireless 10. 412. 1927 / Nr. 248 —  12. März.

D er A nschluß zw eier L au tsp recher kann  in der in der 
A bbildung dargeste llten  W eise erfolgen. Im A nodenkreis

c

des R öhrengerätes liegt die D rossel D und durch den B lock- 
kond^nsator C ist der L au tsp recherk re is angekoppelt. Durch 
die W iderstandsteilung  W  erfolgt die richtige L au ts tä rk en ­
verteilung  auf beide L autsprecher.

*

Die Erzeugung niederfrequenter
Schwingungen mit einem Kristall.

Nach W ireless W orld 20. 458. 1927 / Nr. 398 —  13. April.
Die bekann te  A usnutzung der fallenden C harak te ris tik  

von D etek to rk rista llen  zur Schw ingungserzeugung kann in 
sehr le ich te r W eise zur E rzeugung n iederfrequen te r Schw in­
gungen, besonders m usikalischer Töne verw endet w erden. 
Die benu tz te  Schaltung zeigt die A bb. 1. Die V erw endung

der E isendrossel D ist n ich t im m er erforderlich. Die K apa­
z itä t C ist e tw a 0,3 M ikrofarad, die Selbstinduktion  L etw a 
0,1 H enry groß. G ew öhnlich sind re la tiv  hohe Spannungen 
der B atterie  B erforderlich  (40 bis 60 Volt), die mit Hilfe 
des P o ten tiom eters genau eingeregelt w erden  muß. Eine 
andere Schaltung zum gleichen Zweck ist in Abb. 2 w ieder­
gegeben. N icht ganz so leicht kann  auch mit der sehr ein­
fachen Schaltung der Abb. 3 eine Schw ingungserzeugung 
erzielt w erden.

*

Neutrodynisierung für Hochfrequenz*
Verstärker oder Kurzwellensender.

Nach Brit. P at. 265 612.
In der bekann ten  B rücken-N eutrodyneschaltung, bei der 

der Schw ingungskreis in zwei gleiche Teile Ci C2 und Li La

u n te r te ilt is t (siehe Abb.) und die innere R öh renkapazitä t 
durch den K ondensator Cn n eu tra lisiert ist, sind die 
neu tra len  Punk te  des Schw ingungskreises durch eine H och­
frequenzdrossel H, D. verbunden, um der A nodengleichspan­

nung einen W eg zur A node zu geben. D adurch, daß diese 
V erbindung für H ochfrequenz einen hohen W iderstand  b e ­
sitzt, ist die Bildung von N ebenkreisen  und die Erregung 
von w ilden Schwingungen unterbunden .

*

Eine neue Drosselkopplung für Verstärker.
Nach Brit. P at. 264 910.

In der nachfolgenden A bbildung ist eine V erstä rkerscha l­
tung w iedergegeben, bei der die K opplung zw ischen den

R öhren durch eine N iederfrequenzdrossel D erfolgt, die aber 
nur zum Teil im A nodenkreis liegt, so daß eine Spannungs­
erhöhung erzielt w ird. Im G itte rk re is  der zw eiten  Röhre 
liegt außer dem üblichen A ble itw iderstand  Wi noch eine 
N iederfrequenzdrossel Dl Paralle l zur D rossel D kann ein 
W iderstand  W geschalte t sein.

*

Lautsprecher für Gegentaktverstärker.
Nach Brit. P at. 265 123.

Ein L autsprecher, der für den B etrieb  mit zwei E ndröhren, 
besonders mit G egen tak tv e rstä rk e r geeignet ist, besitz t zwei 
ge trenn te  Spulensystem e 1, 2 und 3, 4 (siehe Abb.), von

p m L

ö
+

-f
o

:3 2 m

5608

denen das eine S pulenpaar im A nodenkreis der einen Röhre, 
das andere Spulenpaar im A nodenkreis der anderen  R öhre 
eingeschalte t ist. Die Enden beider Spulensystem e können 
mit einer gem einsam en A nodenbatte rie  oder mit zw ei ge­
tren n ten  B atte rien  verbunden  sein.

Anfragen zur Zeitschriftenschau
sind zu richten an R eg.-R at Dr. C. Lübben, Berlin-Dahlem , 
H eiligendam m er Str. 23. A llen Anfragen is t  ein ausreichend 
freigem achter und beschrifteter Um schlag für die A ntw ort 

| beizufügen, da sonst eine A uskunft nicht erte ilt werden kann.
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B R I E F E  A N  D E N  „ F U N K . B A S T L E R “
Erfahrungen, Anregungen und Wünsche

Die Berechnung von
Hochfrequenztransformatoren.

Berlin, Anfang Juni.
In meinem A ufsatz „Die B erechnung von H ochfrequenz­

transfo rm ato ren“ in H eft 14 des „F unk-B astler“ sind b e ­
dauerlicherw eise einige sinnstörende F ehler stehengeblieben.
W enn zw ar die G leichungen 1— 7 für den Gang der R ech­
nung nicht gebraucht w erden, so sei tro tzdem  die B erich ti­
gung im folgenden angegeben. Es ist ohne w eiteres e r­
sichtlich, daß es sich bei den G leichungen um vektorie lle  
G rößen handelt. D aher muß die Im pedanzgleichung 
Z ,2 =  R i2+  Xx2 =  j/R1 -j- a)L lauten , en tsp rechend  ebenso die 
G leichung für Z22. Die rech te  Seite der G leichung (3) und (4)
ist mit —j zu m ultiplizieren.

E rgänzungshalber sei noch erw ähnt, daß die Gleichung 
x2 =  d, d2 nur für die kritische Kopplung gilt. W enn nämlich 
x k ritischer W ert, so wird

T _  wME,
J 2m axm ax -  -  ,

und w enn x k ritisch er W ert ist, so w ird
wME,

J 2max max — — j

Die A bleitung des Begriffes „kritische K opplung“ sei im 
folgenden angeführt: Die Gl. (5) zeigt, wie groß X2 gemacht 
w erden muß, w enn X1( M, Z2, co und Ex gegeben sind und ein 
J 5max erre ich t w erden soll. Man erhält für X2 versch ie­
dene W erte, ie nachdem  man Xi und Zi w ählt. Es gilt nun 
festzustellen, un te r w elchen Bedingungen ein J 2max max 
überhaup t erzielbar ist. Die folgenden B etrachtungen gelten 
nur un ter V oraussetzung der Resonanz der beiden Kreise. 
In diesem  Falle be träg t

T ß»MEj
J 2max =  --------. o \t<»— ' (a)

R2Z i +
>2 M2 

Zt
Rl

Um das Maximum der J 2max zu erhalten , muß Xi so 
verändert w erden, daß die Gl. (a) zu rech t bestehen  bleibt. 
Dann kann man schreiben

/ o)̂  M2 \
x 1 (r 2 - ^ l r 1) =  0. (b)

R co2 M2
D araus folgt, daß notw endig X, =  0 (c) oder D =

Ri
die erfo rderliche B edingung für J 2max max ergibt, 
w ir in Gl. (d) für Zx2 seinen W ert Rx2 -j-Xx2 ein, 
diese G leichung über in

Xx2 =  (<o2 M2 -  Ri R2) R i
R,

Z ,2 (d)
Setzen 

so geht

(e)

Es gibt nun zwei M öglichkeiten. E ntw eder ist o>2 M2 
größer oder k leiner als Ri R2, Im e rs te ren  Fall w ird der 
absolute W ert der Gl. (e) größer, man erhält also in diesem 
Fall den größeren Sekundärstrom , Ist aber im G renzfalle 
co~ M" = :  Ri R2, s o  haben wir hier den kritischen W ert der 
Kopplung. W enn co" M2 Ri R2, so ist Xi =  0 (fl und

X2 =  0 (f). Ist aber co" M! Rx R2, so w ird —
X=i Zx

2 (g). Beim kritischen W ert der Kopplung können also 
Ki
sowohl Gl. (f), als auch Gl. (g) einen M axim alw ert von 
J 2max ergeben. W ie sich diese M axim alw erte bei anderen 
Kopplungen als der k ritischen verhalten , ist bere its oben 
gezeigt worden. Die Gl. (9) gilt selbstverständlich  nur, wenn 
der K opplungsw ert größer als der k ritische ist. Das ist 
ohne w eiteres aus dem Rechnungsgang ersichtlich.

Zur V ereinfachung der Berechnung von Lx sei noch 
darauf hingewiesen, daß Gleichung (81 ein Maximum hat,

w enn vP — ^  (d,2 — 1J wird. Es is t d =  —T— H at man d,dj co L

durch Messung festgestellt und löst die Gleichung von 
nach di auf, so ergibt sich der gesuchte W ert von Lx.

EoDie A bleitung der Gleichung von E auf dem Wege

über X, ist hier nicht am Platze und gilt nur für K opp­
lungen mit W iderständen und Drosseln. Die von der Röhre

abgegebene Spannung ist ohne w eiteres schon jy

A. CI. Hof mann.

Der Spiegel als Lautsprechermembran.
Prag, Ende Juni.

Bei V ersuchen, die ich mit L autsprecher-A ntriebssystem en 
und verschiedenen M em branen anstellte , hielt ich den Ü ber­
tragungsstift, der die Zungenschwingungen auf die M embran
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überträg t, einm al an die Fensterscheibe, Zu m einer Ü ber­
raschung w ar die W iedergabe lau t und deutlich. Bei W ieder­
holung des V ersuches an einem großen W andspiegel stellte  
sich heraus, daß h ier die W iedergabe w esentlich besser 
w ar und daß sich die größte L au tstärke dann ergab, wenn 
man den Ü bertragungsstift n icht in der M itte der Spiegel­
scheibe, sondern ungefähr 3 bis 4 cm vom Rande mit le ich­
tem D ruck angreifen läßt. Die Spiegelscheibe gerät dann 
in kräftige Schwingungen, die man deutlich mit dem Finger 
spürt. Ganz ausgezeichnete Ergebnisse erhielt ich aber mit 
der Spiegelscheibe eines norm alen K leiderschranks. Durch 
die R esonanzw irkung des K astens w ird eine geradezu p räch ­
tige W iedergabe erreicht. Ich habe nun eine selbstgebaute 
Schalldose, d. h. ein A ntriebssystem , wie es für trich terlose 
L au tsp recher V erwendung findet, im Innern des Schrankes 
angebracht, (Näheres über die A nfertigung eines solchen 
A ntriebssystem s vgl, „F unk-B astler“ Jah r 1926, Heft 43.) 
Die W and des K astens wird vorsichtig bis zur Spiegelscheibe 
durchbohrt. Durch diese Bohrung komm t der Ü bertragungs­
stift. Das ganze A ntriebssystem  w ird auf einem M etall­
bügel m ontiert. Die beiden Schrauben S halten  den Bügel 
so, daß der Ü bertragungsstift mit leichtem  Druck von rück ­
w ärts auf der Spiegelscheibe aufliegt. Aus der Abbildung 
ist die ganze, sehr einfache A nordnung ersichtlich. B e­
kannte, denen ich diesen „Spiegel-L autsprecher“ vorführte, 
w aren geradezu verblüfft über die vorzügliche und an-
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genehm e W iedergabe. D er ganze Raum ist erfüllt mit Musik, 
ohne daß man sofort festste llen  kann, wo d e r A usgangs­
punk t ist. Ewald Popp.

*

Frontplatten aus Aluminium.
Berlin, Ende Juni.

Die m etallische A bschirm ung der F ro n tp la tten  von Em p­
fängern zum Schutz gegen die H andkapazitä t oder A bschir­
mung w enigstens der D rehkondensatoren  ist allgemein im 
G ebrauch; sie w ird m eist durch Zinn-, A lum inium - oder 
Kupferfolie vorgenom men, die man m it Hilfe eines K leb­
stoffes auf der R ückseite der F ro n tp la tte  aus Iso lierm aterial 
anbringt. Es ist eine unangenehm e und unerfreuliche A rbeit, 
denn man bekom m t die Folie niem als fest und vor allem 
nie glatt und ohne Kniffe und W ellen, und von e iner B e­
kleidung der g a n z e n  F ron tp la tte , die durchaus erw ünscht 
ist, muß man A bstand  nehmen.

Eine absolut einw andfreie und von diesen N achteilen 
völlig freie Schirmung läß t sich erreichen, w enn m an die 
F ro n tp la tte  n icht aus dem gew ohnten Isolierm aterial, son­
dern  aus M e t a l l  w ählt. Am geeignetsten  ist Aluminium, 
da es das geringste G ew icht besitz t, sich leicht vera rbe iten  
läßt und sehr günstige Schirm eigenschaften hat. Es bohrt 
sich natürlich  schw erer als Hartgum mi, und aus diesem  
G runde wie aus dem guter Isolation w ird man nur die un ­
bedingt notw endigen Teile auf der F ro n tp la tte  anordnen. 
Das m acht man jedoch bei der neuen B auweise an sich 
schon. A n der V orderp la tte  befinden sich heu te  m eist nur 
die D rehknöpfe für die K ondensatoren  und für evtl. K opp­
lungen, desgleichen Um- und A usschalter. H eizw iderstände 
und ähnliche nur einm al e inzustellende Organe liegen in n e r­
halb des G erätes, und A ntennen-, B a tte rie - und T elephon­
steckbuchsen  sind auf einer rückw ärtigen  besonderen  Leiste 
vorgesehen. So sind nur rech t wenig Bohrungen in der 
A lum inium platte auszuführen, und auch die Isolierung m acht 
keine Sorgen, sie ist h ier viel le ich te r vorzunehm er als 
bei der u n sta rren  Folie. V erw endet man die m odernen 
D rehkondensatoren , bei denen der R otor mit der M etall- 
T ragekonstruk tion  verbunden  ist, so kann man diese ohne 
Isolierung auf die A lum inium platte schrauben, denn die 
R otoren der K ondensatoren  müssen fast im mer E rdpo ten tia l 
haben, und das gleiche ist für die A lum inium platte B e­
dingung. A lle Teile der Schaltung, die an E rde bzw. an 
minus H eizbatterie  liegen, w erden  einfach m it der 
A lum inium platte verbunden, so daß diese gew isserm aßen 
als L eiter w irk t; daraus ergeben sich bedeu tende K ürzungen 
der M inusleitungen.

Ich habe p rak tisch  fes tste llen  können, daß die Aluminium- 
F ro n tp la tte  eine w eit bessere, in der T a t absolute V orkeh­
rung gegen die H andkapaz itä t darste llt, als die A uskleidung 
mit Folie. An sonst em pfindlichsten Em pfängern, die mit 
A lum inium platten ausgerüstet w aren, konnte  auch nicht der 
geringste Einfluß der bed ienenden  H and fes tgestellt w erden. 
A uch N achteile zeig ten  sich in k e iner W eise, Ich habe 
N eutrodyne- w ie Superheterodyne-E m pfänger und auch den 
sehr em pfindlichen Solodyne mit A lum inium platten versehen 
und keine V erringerung der L eistungen festste llen  können. 
N atürlich habe ich von vornherein  darau f geachtet, daß ich 
mit den Teilen (Spulen usw.) überall m indestens 4 cm von 
der P la tte  wegblieb, und als K ondensatoren  fanden solche 
V erw endung, bei denen der A bstand  zw ischen der P la tte  
und den P la tten sä tzen  auch rund  3 cm betrug.

A usschlaggebend allein  m üßte schon der P reis sein, denn 
er liegt un te r dem von Isolierp latten . Ich w ähle die 
A lum inium platten 2,5 mm stark , w as ausreichend  ist, und 
zahlte für eine P la tte  200 X  500 mm 2,90 M. N ach dem 
B ohren ließ ich sie in e iner Spritz lack ierere i vorn mit dem 
Sandstrah lgeb läse abblasen und sauber m att lack ieren  und 
brennen, h in ten  grundieren, w as 1,20 M. koste te . Die ganze 
1000 cm2 große P la tte  k oste t dem nach 4,10 M., das sind 
0,41 Pf. pro cma, Iso lierm aterial k oste t m indestens 0,6 Pf. M ir 
w ird berich te t, daß ein V ersandhaus lack ie rte  A lum inium ­
p la tten  führt und 2 Pfennig pro  cm3 berechnet; das is t ein 
n e tte r  V erdienst (fast 400 v. H.), den der Funkfreund sparen 
kann, w enn er selbst in die M etallhandlung und in die 
L ack ierere i geht, w as sich auch schon deshalb  lohnt, um 
die P la tte  n a c h  d e m  B o h r e n  lack ie rt zu erhalten .

E i ich Schwandt.

Kapazitiv^induktive Rückkopplung.
M obschatz, M itte  Ju n i.

Die A b h an d lu n g  über k a p az itiv - in d u k tiv e  R ü ck k o p p lu n g  
von L ab .-In g . H. Schaper in  H e ft 22 des „ F u n k -B a s tle r“ 
w ird  sicher bei v ielen  A n h än g ern  der R e in a rtz -L e ith äu se r-  
S ch a ltu n g  großes In te re sse  gefunden  haben . U n te r  den  v e r ­
schiedenen S ch a ltu n g en  habe ich jedoch eine V a r ia n te  v e r ­
m iß t, der ich n ach  e ingehenden  V ersuchen  die b este  W irk u n g  
zuschreiben  m uß. E s is t  eine K o m b in atio n  der S c h a lt­
b ild e r 4 u n d  6, a lso  sowohl In d u k tio n  a ls auch  K a p a z i tä t  
verän d erlich . D er R ü ck k o p p lu n g sk o n d en sa to r lieg t, ebenso 
wie vom  V erfasse r  des e rw äh n te n  A rtik e ls  angegeben , 
zw ischen G itte rsp u le  u n d  R ückkopplungsspulei. Sein  R o to r 
lie g t an  E rde.

Die V e rän d e rlic h k e it der In d u k tio n  sowie d e r K a p a z i tä t  
is t  d u rch au s ke ine  überflüssige  H äu fu n g , d enn  die S ch a ltu n g  
g e s ta t te t  eine R eg u lie ru n g  d e r R ü ck k o p p lu n g  in  w eiten  
G renzen . Ih re  A u sw ertu n g  g esch ieh t in  fo lgender W eise: 
D ie g robe R eg u lie ru n g  d e r R ü ckkopp lung  e rfo lg t d u rch  V e r­
än d eru n g  des S p u len ab stan d es , die F e in reg u lie ru n g  durch  
D rehen  des K o n d en sa to rs . E s sei zugegeben, daß  diese R eg u ­
lie ru n g  e tw as  u m stän d lich  e rsch e in t, a b e r sie lo h n t reichlich . 
M an w ird  e r s ta u n t  sein, w as m an  m it ih re r  H ilfe  au s seinem  
E m p fa n g sg e rä t h erausho len  k an n .

V on besonderem  In te re sse  d ü rf te  es sein, daß  die R ü ck ­
ko p p lu n g  des F e rn e m p fä n g ers  des T eleg rap h en tech n isch en  
R e ich sam ts (vgl. H e ft 23 des „ F u n k -B a s tle r“ ) m it der b e ­
schriebenen  S ch a ltu n g  g en au  ü b e re in s tim m t. F. Steinhausen.

*

Erfahrungen mit „Funk“*Empfängern.
H am b u rg , A n fan g  Ju n i.

E s w äre  seh r an g eb rach t, w enn die F u n k fre u n d e , die über 
E rfo lge  m it irg en d e in e r S ch a ltu n g  oder einem  G e rä t m it- 
te ilen , g le ich ze itig  an g eben  w ürden , ob diese R e su lta te  an  
Hoch- oder Z im m eran ten n en  gem ach t, ob au f dem  L an d e  oder 
in  der G ro ß s ta d t u n d  w elche L age  der O rtssen d e r zum  E m p ­
fän g er h a t.  D iese P u n k te  sind  seh r v iel w ich tig e r a ls  eine 
ganze  S e ite  B eschreibung.

W ir haben  h ier in  H am b u rg  fe s tg e s te llt , daß  m it  einem  
G e rä t 1 X  A udion u n d  1 X  N iederfrequenz  k n ap p  L a u t­
sp re ch e rs tä rk e  zu erzielen  w ar, w äh ren d  in  einem  k le in en  
B au ern h au se , e tw a  eine S tu n d e  von H am b u rg  e n tfe rn t,  m it 
B o d enan tenne  verschiedene k le ine  S ender im  L au tsp re ch e r zu 
bekom m en w aren .

W enn  nu n  e in  B astle r, der au f dem  L an d e  w ohnt, m it te i l t ,  
daß  er m it der u nd  der S ch a ltu n g  die u n d  die E rfo lg e  h a tte , 
ohne anzugeben , wo er w o h n t un d  m it w elcher A n ten n e  er 
diese R e su lta te  e rz ie lte , so fä ll t  m an ch er B astle r, d e r in der 
G ro ß s ta d t w ohn t, d a rau f h e rein , sein G e rä t m it dem  e r n ich ts  
e rre ic h t h a t,  nach  d ieser S ch a ltu n g  um zu b au en ; der E rfo lg  
is t  d an n  jedoch gleich  N ull, und  d e r B a stle r  w ird  d adurch  
noch v e rä rg e r t.  Josej J akubowski.

*

Welcher Telegraphiesender stört Prag?
D resden, A n fan g  Ju n i.

P ra g  w ird  durch  e inen T eleg raph iesender g e s tö r t, der

Senau  auf der gleichen W elle w ie P ra g  a rb e ite t .  O rt der 
eob ach tu n g : D resden-S triesen , B e rg m an n straß e , D resden- 

T rach en b erg e, K a n d ie rs tra ß e ; Z eit der B eobach tung : se it 
W ochen, un reg elm äß ig , m eist 11.00-—;12.00 U h r u n d  17.00 bis 
18.00 U h r, also zur P ra g e r  Sendezeit. A bends is t  die S tö ­
ru n g  se lten er b e m e rk t w orden, jedoch fa s t  regelm äß ig  auch 
S o n n tag s  10.00— 11.30 U h r. E s is t  e in  tö n en d e r Sender, 
dessen Zeichen im  L au tsp rech e r o ft so s ta rk  sind, daß  jed e r 
E m p fan g  von P ra g  unm öglich  w ird . In  F ra g e  käm e v ie l­
le ich t der D resdener P o lize isen d er oder e in  P r iv a ts e n d e r  
irg en d e in e r Z eitung . A uffa llend  is t, daß  d e r T eleg rap h ie ­
sender s te ts  d an n  a rb e ite t ,  w enn  auch  P ra g  sendet.

An d ieser S te lle  m öchte ich m ich auch  ü ber die u nm äß igen  
R ück k o p p le r bek lag en , die vor a llem  B erlin  un d  auch w ieder 
P ra g  s tö ren . I s t  es n ich t m öglich, daß, wie auch in  an d eren  
S tä d te n , der F u n k v e re in  D resden  e in  P e ilg e rä t  K o ch afft, um  
der S tö re r  h a b h a ft zu w erden?

Z usch riften  über B eobach tung  und  F ix ie ru n g  des T ele­
g rap h ie sen d ers  sind an  die S c h rif tle itu n g  des „ F u n k “ e r ­
w ünsch t. M artin  Zim m er.

*

W er gibt „B eka“-D rosseln ab ?  Ich benötige für mein 
nach H eft 23 des „Funk-B astler", Ja h r  1926, gebautes G erät 
B e k a - N e t z a n s c h l u ß d r o s s e l n ,  die im H andel 
nicht m ehr zu haben  sind. W elcher Funkfreund w eiß noch 
eine Bezugsquelle oder könnte  mir gleichw ertige Drosseln 
em pfehlen? Hans Hadehall.
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