Ober den Widerstandsverstarker

Von

F. Weichart.

In dem Aufsatz ,Frequenzabhéngigkeiten bei Widerstands-
verstarkernl) kam M, v. Ardenne zu dem Ergebnis, dal
»auch bei Widerstandsverstarkern mit hohem Verstarkungs-
grad eine ausreichende Frequenzunabhangigkeit vorhanden
sein kann®“ und daR bei groRen Anodenwiderstinden die
Krimmung der Arbeitskennlinien sehr gering wird.

Zu diesem Aufsatz scheinen mir aber noch einige Be-
merkungen notwendig zu sein,

1 Die obenstehenden Angaben beziehen sich auf Rdéhren
mit etwa 3 % Durchgriff. Ich modchte dazu bemerken, daf
die Arbeitskurven um so geradliniger werden, je grofer der
Durchgriff der Réhren ist. Bei Wolfram-Rdhren mit etwa
7% Durchgriff erhdlt man bei einem Anodenwiderstand
von etwa 100000 Ohm fast ideal geradlinige Kennlinien;
allerdings ist hierbei natirlich die Spannungsverstarkung
geringer (je Rohre etwa zehnfach).

2. Die Abb. 1 in dem genannten Aufsatz ist insofern un-
vollkommen, als die Kurve Il nur bis f— 200 gezeichnet ist.
Was wird aus ihr weiter links? Bei einem Ra= 3+10° Ohm
scheint mir Gbrigens Rg = 5,5« 10® Ohm reichlich klein.

3. Wenn auch die Empfindlichkeit des menschlichen Ohres
etwa logarithmisch ist, so scheint es mir doch irrefiihrend,
wenn man in den Abbildungen die Ordinate in logarith-
mischem Malstab auftragt, weil man sich unwillkirlich
ein falsches Bild von der Leistungsfahigkeit des Verstarkers
einprégt.

4. Als Ordinate ist tberall der ,Verstdrkungsgrad“ auf-
getragen, und dieser ist definiert als das Verhaltnis der Aus-
gangs- zur Eingangsspannung. Wenn dann weiter gesagt
wird, das Ohr empfinde erst eine Verminderung der Schall-
intensitdt um 30 %, so ist diese doch der abgegebenen
Leistung proportional, nicht aber der Spannung. Einer
Verminderung der Leistung um 30% entspricht aber ein
Absinken der Ausgangsspannung und damit des ,Verstar-
kungsgrades” von dem Werte 1000 auf 850. Der in Abb. 4
(in Heft 17) dargestellte Verstarker wiirde somit einiger-
mafBen gleichméRig Ubertragen von f= 60 bis f= 8000.
Mir scheint aber eine Zulassung von 30 v. H. sehr viel, wie
ich hiernach ausfuhren werde.

5. Die Abb. 5 (in Heft 17) zeigt, daBR Anodenwiderstande
von weniger als 10® Ohm beziuglich der Verzerrungs-
freiheit ganz wesentlich besser sind als die vom Verfasser
propagierten Anodenwiderstdnde in der GréBenordnung von
10° Ohm. Wenn er sehr geringe Verstdrkungsgrade erhélt,
dann liegt das daran, daR er ungeeignete Rdhren verwendet
hat (10 % Durchgriff ist zu viel!). DaR Ro&hren von etwa
7 % Durchgriff nicht eine so hohe Spannungsverstarkung
liefern wie solche mit 3% Durchgriff, ist ja klar. In
vielen Féllen wird man aber zugunsten einer absolut saube-
ren Wiedergabe gern auf extrem hohe Verstarkungszahlen

verzichten.

i) Vgl. ,Funk-Bastler“. Heft 17, Seite 267.

Die folgenden eigenen Ausfuhrungen (ber den Wider-
standsverstarker sind bereits vor meiner Kenntnis der Ar-
denneschen Arbeit geschrieben worden, so daB ich nicht auf
sie Bezug nehmen konnte.

Zunéchst ein paar Worte Uber den Aufbau eines Wider-
standsverstarkers. Sehen wir von der Ankopplung der
ersten Rohre an den Gleichrichter (Detektor oder Audion),
die ebenfalls durch einen Widerstand bewirkt werden kann,
ab, dann gehdren zu einem Widerstandsverstarker min-
destens zwei RoOhren.

Im Anodenkreis der ersten Rdhre liegt ein rein Ohmscher
Widerstand wa, der zweckmé&Big etwa 100 000 Ohm betrégt,
neuerdings aber vielfach auch héher gewdahlt wird (Abb. 1)

Zwischen Gitter und Kathode (Punkt 1 und 2) legen wir
(in Serie mit einer geeigneten Vorspannung) die Wechsel-
spannung eg von der Frequenz f, zwischen Anode und Ka-
thode (Punkt 1 und 4) die Anoden(gleich)spannung Ea. So-
lange eg= 0 ist, flieBt ein gewisser Anodenstrom, der
Ruhestrom Ja0. Lassen wir jetzt die Wechselspan-
nung eg auf das Gitter wirken, dann schwankt der Anoden-
strom Ja im gleichen Takte um den Wert Ja0o. Diesen
Anodenstrom kdnnen wir uns dann, wie bekannt, zusammen-
gesetzt denken aus dem Anodengleichstrom Jao und
einem Anoden Wechselstrom ia Ist ea sinusformig,
dann wird auch ia sinusformig sein, solange wir auf dem
geradlinigen Teil der Rdhrenkennlinie arbeiten, solange wir
also die Rohre nicht ,ubersteuern”2).

Der Anodenwechselstrom ia erzeugt nun an dem Anoden-
widerstande Wa eine Wechselspannung, die sog. ,Anoden-
wechselspannung"” ea. Dabei ist ea = ia*Wa. Die an der
Rohre wirksame Anodenspannung ist infolgedessen nicht
mehr Ea, sondern Ea—ea= Ea—la *Wa.

Uns interessiert nun die Wechselspannung

— Pa= — ia*Wa,
die zwischen den Punkten 1 und 3 herrscht. Das Minus-
zeichen hierbei besagt, daR sie der zwischen den Punkten 3
und 4, d. h. an dem Anodenwiderstande Wa auftretenden
Spannung gerade entgegengesetzt ist.

-) Vgl. Funk-Taschenbuch. Teil VII. S. 50 ff.
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Der Quotient — == =—------ stellt den Wert der Span-
]
nungsverstdrkung dar, den diese Rohre liefert,
Statt B kann auch die Steilheit der Arbeitskennlinie S\

gesetzt werden, so daB wir fir die Spannungsverstarkung
auch schreiben kdnnen Sa e Wa.

Das nebenbei. Wir haben jedenfalls mit Hilfe unserer
Roéhre aus der Wechselspannung eg die Wechselspan-
nung ea gewonnen, die ein Vielfaches von eg betragt.

Nun gilt es, diese Wechselspannung ea auf das Gitter der
zweiten Rohre zu lbertragen. Am einfachsten waére es, die
Anode der ersten Rohre mit dem Gitter der zweiten Rdhre
zu verbinden, da ja beide Ro6hren den Punkt 1 gemeinsam
haben (Abb. 2). Die Anodenwechselspannung der ersten
Rdhre (ea) wdare dann ohne weiteres die Gitterwechsel-
spannung der zweiten Rdhre (eg2).

Leider geht es nicht so ohne weiteres. Zwischen Punkt 1
und 3 liegt ja ndmlich eine Anoden gleich Spannung, der die
Anodenwechselspannung ea Uberlagert ist. Diese Anoden-
gleichspannung wiirde aber fir die zweite Rohre eine sehr
starke positive Gittervorspannung bedeuten.

Ein Zahlenbeispiel moge das zunédchst einmal ver-
deutlichen: e, habe einen Scheitelwert von 0,5 Volt. Die

Arbeitskennlinie sei in Abb. 3 dargestellt; ihre Steilheit be-
tragt 0,1 mA/Volt. Der Scheitelwert des Anodenstromes be-
tragt dann 0,05 mA; die Wechselspannung e wird dann,

wenn wir einen Anodenwiderstand Wa von 100 000 Ohm an-
on -
nehmen, 1000>. 100 000 Volt=5 Volt

haben. Die Gittervorspannung der ersten Rohre sei — 6 Volt,
so dal der Ruhestrom 1 mA betrdgt. Der Gleichspannungs-

abfall an W'é betragt dann 10]0-0. 100 000 Volt=100 Volt.

Ist 7. B. Ea= 150 Volt, dann liegt somit an der ersten Rd&hre
(zwischen 1 und 3) eine Spannung von (+ 50 * 5) Volt. Ver-
binden wir nun ohne weiteres Punkt 3 mit 5 dann heil3t das,
wir fihren dem Gitter der zweiten Rohre aufler einer Wechsel-
spannung von 5 Volt Scheitelwert (3,5 Volt eff.) gleichzeitig
eine positive Vorspannung von 50 Volt zu.

So geht es also noch nicht. Wir missen vielmehr die
Gleichspannung von dem Gitter der zweiten Rohre fern-
halten. Das kdénnen wir sehr leicht dadurch erreichen, daR
wir in die Verbindungsleitung von Punkt 3 nach 5 einen
Kondensator C einschalten (Abb. 4).

Dadurch ergibt sich aber sofort eine neue Schwierigkeit.
Jetzt nimmt das Gitter ndmlich durch die auftreffenden
Elektronen eine negative Ladung auf, und diese Ladung
staut sich an dem Kondensator. Auf diese Weise wiirde das
Gitter der zweiten Rohre eine negative Vorspannung er-
halten. Das wadre an sich noch kein Schaden; unangenehm
ist nur, dal die Hohe dieser negativen Spannung ziemlich
Undefiniert ist; sie hdngt ndmlich ab von der Emission und
dem Betriebszustand sowie von der Isolation der zweiten
Rohre, ferner von der GrofBe und dem Isolationswert des
Kondensators C, Um hier eindeutig bestimmte Verhéltnisse
zu schaffen, erteilen wir dem Gitter (5) eine besondere nega-
tive Vorspannung. Das kann freilich nicht etwa einfach so
geschehen, daR wir zwischen Punkt 1 und 5 eine Batterie

einen Scheitelwert von
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entsprechender Spannung legen, denn damit wirden wir ja
Punkt 1 und 5 fir die Wechselspannung praktisch kurz-
schliefen. Es bleibt daher nichts weiter tbrig, als in Serie
mit dieser Batteriespannung noch einen hochohmigen Wider-
stand zu schalten. So kommen wir zu der uns langst ge-
laufigen Schaltung, die Abb. 5 zeigt.

An dem Gitter der zweiten Rohre, d. h. zwischen den
Punkten 1 und 5, liegt jetzt allerdings nicht mehr der volle
Wert der Anodenwechselspannung der ersten Rd&hre en.
sondern der Wert ea vermindert um den Spannungsabfall
an dem inneren Widerstand der ersten Rohre (in Arbeits-
schaltung!) Ria und an dem Kondensator C. Fir den Strom-
kreis 1—3—5—1 gilt wechselstrommaRig

ea= i ]/(RIA
und daraus folgt

Wg)2+ ("a)2

. Ws
e2= i*Wg= ea.

V(RiIA+W gR+ (7

Beispiel: Wg= 2+¢10° Ohm, RiA= 140000 B, C= 0,01 «F, ea =
5 Volt (Scheitelwert), tus 100
2106 e 210 e
o= \ 4,58 + 1012 p 1 .1012
2+K)3
;5eea= 4,25 Volt (Scheitelwert).
2,36 « 106

Hieraus erkennen wir: Wir werden um so weniger Span-
nung verlieren, je gréBer wir Wg und C wahlen. Zu groB
darfen wir allerdings Wg nicht dimensionieren, da dann der
Ausgleich der Gitterladungen der zweiten Rd&hre nicht
schnell genug vor sich geht. 2106 Ohm kénnen wir als
einen normalen Wert ansehen; darliber hinaus wird man
nicht viel gehen kdnnen. In manchen Fallen wird man sogar
auf wesentlich kleinere Werte (z, B. 0,2 *10G Ohm) hinab-
gehen; dann muf man allerdings einen erheblichen Span-
nungsverlust (an dem inneren Widerstand der ersten Rd&hre)
in Kauf nehmen, da dann Wg und RiA bereits von der
gleichen GréRenordnung sind.

AuBerdem sehen wir, dal wir eine Frequenzabhéngigkeit
bei der Ubertragung von Punkt 3 nach 5 bekommen. Je
kleiner wir C wadhlen, desto mehr werden die tiefen Fre-

quenzen benachteiligt. Wie das Zahlenbeispiel zeigt,
brauchen wir bei Wg — 2106 Ohm etwa C= 0,1 fjF, damit
die Benachteiligung der tiefen Frequenzen (z. B. o= 100)
noch unmerkbar klein bleibt. Bei Wg = 0,2+10° Ohm
brauchen wir schon etwa C= 1 ,uF.

*

Soweit die Wechselstromseite.
aber die Gleichstromverhaltnisse unserer Anordnung be-
trachten. Uber den Isolationswiderstand von C flieRt ja
namlich auch ein — freilich &uRerst geringer — Gleich-

Aulerdem mussen wir

strom. Zu unserer Untersuchung wollen wir folgende Be-
zeichnungen einflhren:
Gleichstromwiderstand zwischen 1und 3 . . Wr
» ” 3und 4. .. Wa
» » 3und 5. .. Wc
» " lund 5. .. Wg
(In Wg sei der Isolationswiderstand der zweiten

Roéhre zwischen 1 und 5 mit enthalten,)
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Der Gleichstromwiderstand zwischen den Punkten 1und 4
ist dann (bei nicht eingeschaltetem Verbraucher)
W w , WB-<Wc+ Wg)
Wj_4- Wa+W R+ Wc+Wg
Wa (Wb + Wc + Wg) 4- Wu (Wec+ Wg)
Wb+ Wc+ Wg

Ferner gilt
WB(Wc + WgW Wa+ Wb (Wec+ WgU

Wb t'W c+W g Wb +W c+ W
und somit Eb —
Wb (We+ Wg) (Wb + Wc+ Wg) _
(Wb + Wc+ Wg) fwa (Wb + Wca WE)4 Wb (We+ W]
Eb Wb (We4- Wyl «Ea
WaesWb 4 (Wa+ Wb) (Wc-f Wg)
Wb __
,.Wa+ WR

Ek3) :Ea3) =

Ea.
Wi e Wb
We+ Wg

Ein Zahlenbeispiel:
1. Die Bohren seien ungeheizt. Dementsprechend sei WRB = 109i?, Wa =
106 B, Wc = 109R, W, = 106R, Ea= 150 Volt. Dann wird
109« 150 109+ 150
= 150 Volt.
®B 109-1- 2 « IC6

131(%1. bt 105 109

2. Die Bohren seien im Betriebszustand. Dementsprechend sei Wg —

5 « 104R- die Ubrigen Werte unverdndert. Dann wird
gp SN0 selenisg SIS, fhgg
1001.1@ «10@4- 5 + 104 )
Ferner ist (Eg = Gleichspannung zwischen id 1)
Eg:Eb = Wg:(Wg4 Wc). Daraus folgt
Wg .
Eg Wg+We mEb und somit
En = Wg+sWb « (Wg 4 WC)+Ea
(Wg  WC)e[wasWb 4 (Was-Wb)(Wc4a W)

Wg+Whb +Ea
'"Wa*Wb4 (Waf Wb)(Wec4 Wg)

Aus den eben berechneten Zahlenbeispielen er-
g bt sich

10s _ .
1. Eg 1001 » 106 150 = 0,15 Volt;
1(+
2. E = .
] 1001 106 50 dg 0,05 Volt

Diese Zahlen besagen, daB im ersten Falle der Punkt 5
eine Gleichspannung von 4 0,15 Volt gegen die Kathode
(Punkt 1) fihrt, im zweiten Falle dagegen eine Spannung
von + 0,05 Volt. Liefert nun beispielsweise die Vorspann-
batterie 6,0 Volt, dann hat das Gitter der zweiten
Roéhre im ersten Falle eine tatsachliche Vorspannung, von
— 6,04 0,15= — 585 Volt, im zweiten Falle eine solche
von — 6,040,05 = — 5,95 Volt.

Daraus ergibt sich folgendes: Die erste
vorerst noch nicht geheizt. Der Anoden-
strom der zweiten Rdéhre betrage dann, ent-
sprechend einer Vorspannung von —585 Volt
(Abb. 6), 415 mA. SchaltenwirnundieHeizung

Rohre sei

der ersten Rdéhre ein, dann &ndert sich hier-
bei die Vorspannung von —585Vo01l in — 595
Volt; dementsprechend geht der Anoden-
strom der zweiten RO6hre von 415 mA auf

405 mA zurick (Abb. 6).

Nun noch ein zweites Zahlenbeispiel: Die Isolation des
Kondensators C sei schlecht, sie betrage nur 107 Ohm.
Dann wird Wb = 109R (kalt) bzw. 5¢10412 (warm), Wa =
105 iR, Wg = 106 i8, Wc = 107 B, Ea= 150 Volt und dem-

zufolge
106+ 109+ 150 150 150

L Eg=rk+ W + OW M (11109 ~0,1 4 11 11,1
= + 135 VoP;

® ER — Gleichspannung zwischen Punkt 1 und 3; Ea=
Gleichspannung zwischen Punkt 1 und 4.
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5-150 750
165,5

” 106-5-104- 150 _
2*Eg— 105¢5+¢ 104+ 15- 10>+11 106~ ~ 0,5+ 165 ~
- 4 453 Volt.

Liefert die Vorspannbatterie wiederum 6 Volt, dann wiirde
das Gitter der zweiten R6hre in diesem Falle eine tatséch-
liche Vorspannung von im ersten Falle —64 13,5=47,5
Volt (1), im zweiten Falle eine solche von — 64 453 =
— 1,47 Volt haben. Dementsprechend wirde in diesem
Falle der Anodenstrom der zweiten Rdhre in sehr starkem
MaRe zuriickgehen, sobald man die Heizung der ersten
Rohre einschaltet. Der Wert 4 7,5 Volt wird in Wirklich-
keit freilich nicht vorhanden sein, weil wir berucksichtigen
mussen, daR bei positiver Gitterspannung Gitterstrome auf-
treten, die die Angelegenheit noch weiter komplizieren.

Auf jeden Fall gibt uns aber die Stdarke des Rickgangs des
Anodenstroms der zweiten Rohre ein gutes Bild von dem
Isolationswiderstand des Kondensators C.

Da sich die Spannungsabfélle an C und an Wg wie die
entsprechenden Widerstdnde verhalten, spielt die Isolation

md
-6

von C, wie leicht einzusehen, eine um so grofRere Rolle, je
groBer wir Wg wahlen.

Zahlenbeispiel: Es sei WB = 109 Ohm (kalt), 5+ 105 (warm),
W ,= 10° Ohm, = 1090hm, W, = 107 Ohm, E, = 150 Volt. Hier wird
© T o®YI09 w(10°+ 109) (109+ 107) 01 101
) B - 107+ 5 « 10= . 150 5 150 750
© 57 10ce5 105+ (K)G+ 5 +105) (109 + i0?) 0,5 + 15 101 1515,5

= 0,495 Volt.
Die Vorspannung betragt also -6 + 1,485 = m 4,515 Volt
bzw. -6+ 0,495 = 5,505 Volt.
Nun dasselbe bei unzuldnglicher lIsolation von C (W g — 107R8).
— 107+ 109 » 150, . 15° - = 71,5 Volt (1);
L E. — 106 109+ (I0®-° i0§ 1107+ i07) -
107 5 - 105 - 150 5-150  _ 740

Er, = 10; 105 + (106 + 5 105) (107 05 + 15+2 — 30,2

= 24,8 Volt.

w655 Volt (I1)

Die Vorspannung betragt hier also — 6 -f- 71,5
18.8 Volt (!!).

Die nachfolgende Rohre bekommt hier also durch die
ungentgende Isolation des Kondensators C auch im Betriebs-
zustande eine starke positive Vorspannung. Man
braucht sich dann nicht zu wundern, wenn derartig dimen-
sionierte Verstarker fast stets eine Gleichrichtung (Audion-
wirkung) ergeben! Bei einem idealen Verstdrker darf eine
solche auch nicht im geringsten MaBe vorhanden sein. W ie-
weit ein bestimmter Verstarker diesem ldeal entspricht, 4Rt
sich theoretisch auf folgende Weise feststellen: Man entfernt
den Eingangstransformator und benutzt den Niederfrequenz-
verstarker unmittelbar hinter der Empfangerspule als Hoch-
frequenzverstarker. Legt man in den Anodenkreis der
letzten Rohre einen Fernhdrer, dann darf in diesem kein
Empfang vorhanden sein.

In Wirklichkeit wird sich das freilich nie vollkommen er-
reichen lassen, weil die ROhrenkennlinien niemals voll-
kommen geradlinig sind. Daran &ndert sich auch nichts,
wenn wir nur ein sehr kleines Stiick der Kennlinie benutzen;
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und wenn es noch so klein ist, die Krimmung bleibt stets
vorhanden. Eine Ausnahme hiervon machen nur die Rohren
(fast ausschlieRlich Wolframréhren), bei denen man den Ar-
beitspunkt auf den sog. ,Wendepunkt* der Kurve legen

m7*& *
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kann. An dieser Stelle hat die Kurve in der Tat auf einem
sehr kurzen Stiuck praktisch gar keine Krimmung. (Theo-
retisch trifft dies nur fiir ein unendlich kleines
Stick der Kurve zu.) (Fortsetzung folgt.)

Die Reichwelten von kurzen Wellen

Mitteilung des Senders Schlachtensee der Gruppe Osram.
Von
Dr. F. Noack und Dr. W. Heinze.

Es soll im folgenden ber die Versuche berichtet werden,
die in den Monaten Mdrz bis Mai dieses Jahres vom Sender
Schlachtensee aus vorgenommen wurden, um die Reich-
weiten kurzer Wellen beim Senden mit sehr geringer
Energie festzustellen. Bei den Versuchen handelte es sich
nicht darum, irgendwelche Rekorde zu erzielen, vielmehr
sollen sie zur Beantwortung der Frage herangezogen werden
kénnen, mit welcher Mindestenergie ein betriebsméaRiger
Verkehr innerhalb einer bestimmten Entfernung vorgenom-
men werden kann. Es sind zwar schon von verschiedenen
Seiten Reichweiten mitgeteilt worden, die in Hinsicht auf
die zur Verwendung gelangte Sendeenergie als aufRerordent-
lich zu bezeichnen sind, bisher sind aber noch keine Unter-
lagen daflir gegeben worden, welche Entfernung man mit
bestimmter Energie (berbricken kann, und zwar so, daB
ein beliebiger Wechselverkehr mdglich ist. Dem Sende-
amateur im besonderen zeigen die erzielten Ergebnisse, daf
schon eine sehr geringe Senderleistung fir einen Verkehr
mit den Deutschland benachbarten Staaten vollkommen
ausreicht, so daR die Anwendung gréBerer Energien einen
Uberflissigen Aufwand darstellt.

Besonders wichtig ist diese Frage im Zusammenhang mit
den Storungen des Rundfunkempfangs durch Kurzwellen-
sender. Es ist bekannt, daR mit Wechselstrom betriebene
Kurzwellensender in weitem Umkreis jeden Rundfunkemp-
fang unmdglich machen, und zwar ist die Stdérstarke ge-
ringer fur Wechselstrom mit 50 Perioden als fir solchen
mit 500 Perioden und nimmt naturlich ebenfalls ab mit
kleiner werdender Sendeleistung. Infolgedessen besitzt die

Frage der Abhéangigkeit der Reichweite von der Sende-
energie gerade auch fir den Sendeamateur erhebliches
Interesse,

Bei allen Versuchen wurde mit folgend beschriebener

Apparatur gearbeitet: Die Anodenleistung betrug etwa
15 Watt, Der Betriebsstrom war 50periodiger Wechsel-
strom. Die Schaltung des Senders war bei den ersten Ver-

suchen eine Gegentaktschaltung mit induktiver Ruckkopp-
lung und abgestimmtem Anodenkreis; sie wurde spéter er-

setzt durch eine Schaltung nach Huth-Kihn mit zwei
parallel geschalteten RoOhren. Getastet wurde in beiden
Fallen im Gitterkreis mit Hilfe eines Relais. Die verwende-
ten ROhren waren normale Empfdangerréhren (Telotron),

die stark Uberheizt und mit 600 Volt Anodenspannung be-
trieben wurden. Infolgedessen war die Lebensdauer der
Réhren natirlich entsprechend kurz. Dank der hohen Heiz-
leistung und der Tastung durch das Relais war die Wellen-
lange auBerordentlich konstant, eine Tatsache, die uns von
samtlichen Empfédngern bestdtigt wurde. Als Antenne
diente eine in der Grundwelle erregte, wagerecht aus-
gespannte Linearantenne mit einem Abstand von 7 m vom
Erdboden. Die Wellenldnge bewegte sich innerhalb der

Grenzen 41 und 46 m. Der dabei erzielte Antennenstrom
betrug 1 Amp,
Das Ergebnis der Sendungen war recht gut. Der

Sender wurde von insgesamt 30 verschiedenen Sendern und
Empféngern gehdrt. Mit 20 Sendern standen wir in Wechsel-
verkehr, mit einer Anzahl von diesen konnte ein Verkehr
an verschiedenen Tagen wiederholt aufgenommen werden.
Die Hauptmenge der Verbindungen gelang in der Zeit von

17.00 bis 19.00 Uhr und in der Mittagszeit. In der oben
angegebenen Zahl sind nur diejenigen Falle enthalten, bei
denen die Lautstdrke sehr gut war. Als Empfénger diente
nach den uns gemachten Mitteilungen ein Ruckkopplungs-
audion mit nachfolgender Verstdrkung. Die Lautstdrke be-
trug am Tage bei Sonnenschein durchschnittlich r3—r4,
sonst r5, bei Einbruch der Dunkelheit wuchs sie auf r7
und erreichte den Wert r8 bei vollstindiger Dunkelheit.

Die auBerdeutschen Empfangsstellen lagen in Litauen,
Osterreich, Frankreich, Holland, England und Schweden.
Trédgt man die Ergebnisse in die Karte ein, so erhdlt man
eine Reichweite von mindestens 800 km, innerhalb deren
ein sicherer Betrieb zu jeder Zeit maoglich ist. Hierbei ist
allerdings zu beachten, dal aus dem Gebiet in den Alpen
und sddlich davon keine Empfangsbestdtigungen vorliegen,
so daB also nach Siden zu die Reichweite nur zu etwa
600 km angesetzt werden kann. Ob fir diese Verminde-
rung der Empfangszone die Alpen oder nur fehlende Be-
obachtungsstellen verantwortlich zu machen sind, ist eine
noch nicht beantwortete Frage.

Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dall unter
Zugrundelegung einer Senderleistung von 15 W att sich eine
Zone von 800 km ergibt, innerhalb deren ein sicherer Be-
trieb gewaéhrleistet ist.

Wir mochten nicht verfehlen, der G. Budich G. m, b. H.
fur die uns zur Verfigung gestellten Rohren unseren herz-
lichsten Dank auch an dieser Stelle auszusprechen. Eben-
falls danken wir den Herren Hauffe, Klisener und Bernicke
fur ihre tatkréftige Mithilfe bei den Versuchen.

*

Gluckliche Funkfreunde in Osterreich!

_Die in Wien erscheinende ,Radiowelt* meldet unter der
Uberschrift: Kurzwellen-Privatsender erlaubt!, da die Oster-
reichische Generalpostdirektion sich entschlossen hat, An-
suchen um die Errichtung von Privatsendern zu bewilligen,
wenn gegen den verantwortlichen Leiter der Sendeanlage
keine sachlichen Bedenken bestehen.

Gliuckliche Funkfreunde in Osterreich! Man darf nicht,
mehr von der langsam marschierenden &sterreichischen Land-
wehr singen, sondern muB fragen: Wann werden die deut-
schen zustandigen Behdrden nachkommen und solchem Vor-
bilde folgen?  Wahrend allndchtlich viele Tausende von
auBerdeutschen Privatsendern miteinander verkehren und so
die Politik der Volkerverstdndigung und Vdlkerversdhnung
aufs wirkungsvollste unterstiitzen, wéhrend in Amerika der
Staat gerade die Funkfreunde zu Helfern heranzieht und diese
schon die schonsten Erfolge im Dienste des Gemeinwohls be-
sonders bei Katastrophen erzielt haben, werden die deutschen
Funkfreunde von diesem Sport, der fiir die Forschungsarbeit
Pionierdienste leistet, durch behérdliche Verbote immer noch
ferngehalten oder zur Ubertretung der Gesetze getrieben.

Dabei hat der deutsche Amateur-Sendedienst das Amateur-
senden ganz vortrefflich geregelt und immer seine Bereit-
willigkeit erklart, mit den Behdrden zusammenzuarbeiten
durch Uberwachung des Privatsenders, durch Erziehung und
Stadrkung des Verantwortlichkeitsgefihls der Funkfreunde.
Waren einst die Funkvereine berufen, bei der Prifung zur
Erlangung der Audionversuchserlaubnis mit der Behdrde und
in deren Dienst und fir deren Interesse zu arbeiten, und zwar
zur Zufriedenheit der Behorde, — so schenke man doch auch
der Organisation der Funkfreunde jetzt das Vertrauen. Sonst
steht zu befurchten, daB gerade das, was die Behdrde ver-
hindern mdochte und ohne Mithilfe des deutschen Amateur-
Sendedienstes doch nicht verhindern kann: das Sehwarz-
senden, weit um sich greift. Hans Ernst, Funkverein Dresden E. V.
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Der Selbstbau leistungsfahiger

Doppelrohrenempféanger

Von
Erich Schwandt.

Auf den Aufsatz in Heft 3 des ,Funk-Bastler”,
der sich mit den grundsatzlichen Schaltungsmadglich-
keiten von Doppel- und Mehrfachrohren befafte, sind
Gberaus zahlreiche Anfragen nach vollstandigen Bau-
beschreibungen sowohl bei der Schriftleitung wie
beim Verfasser eingelaufen. Nachdem bereits in
Heft 16, Seite 245, des , Funk-Bastler® 1927 eine
Baubeschreibung fur einen Empfdnger mit Mehr-
fachrohren gegeben ist, soll nunmehr eine Aufsatz-
reihe folgen, die allen Funkfreunden genaue An-
leitung zum Bau der verschiedensten Typen von
Empfangern mit Doppelrdhren gibt. Wir beginnen,
der Zeit entsprechend, mit einem sehr praktischen
Reise-Empfanger.

I. Der Reise-Empfénger.

Zuerst seien — als Antwort auf einige immer wieder-
kehrende Anfragen — etliche allgemeine Bemerkungen ge-
stattet: Prinzipiell konnen fir alle Schaltungen mit' Doppel-
rohren sadmtliche am Markt befindlichen Doppelréhrentypen
benutzt werden. Praktisch ist das jedoch nur bis zu einem
gewissen Grade maoglich. So ist es Bedingung, daf fur alle
Gegentaktschaltungen Doppelréhren in Anwendung kommen,
deren beide Hélften absolut gleich sind. Nur voll-
kommen symmetrische Doppelrohren sind hierfir zu ge-
brauchen. Fir Schaltungen, in denen die beiden Halften
der Doppelréhre mit verschiedenen Aufgaben betraut sind,
die eine Halfte beispielsweise als Audion, die zweite als
Niederfrequenzverstarker wirkt, kdnnen auch solche Rdhren
Verwendung finden, deren Héalften ungleich sind. Man kann
hier gut solche Rohren gebrauchen, deren beide Halften
den verschiedenen Verwendungszwecken angepaft sind; so
kann man eine Doppelrohre, die in der einen Halfte eine

groBere Emission und Steilheit besitzt als in der anderen, gut
in der ersten als erste Niederfrequenzstufe und in der zweiten
als Endstufe arbeiten lassen. In Hochfrequenzschaltungen
sollten nur vollig gasfreie Doppelréhren zur Verwendung
kommen. Ich habe gerade hierin Vergleichsversuche an-
gestellt und mich Uberzeugen lassen mdissen, dal in Hoch-
frequenzschaltungen wirklich einwandfreie Resultate nur
mit Hochvakuum-Zweifachrohren zu erzielen sind. Selbst
geringer Gasgehalt setzt die Selektivitdit des Empféangers
herab und steigert die Schwingneigung. Besonders die

Schaltung Abb, 18 muf mit vollig gasfreien Rohren be-

trieben werden.

Fur die Empfénger konnen die in Heft 14 des ,Funk-
Bastler" auf Seite 222 zusammengestellten Doppelrdhren
Verwendung finden. Zu ihnen gesellte sich neuerdings die
Telefunken-Doppelrohre REZ 124s, eine Funfelektroden-

Abb. 2. Die vollstaindige Empfangsapparatur.

réhre mit absolutem Hochvakuum, mit dem Pentatron-
sockel ausgeristet, die Uber folgende Daten verfugt: Heiz-
spannung 3,5 Volt, Heizstrom 0,12 Amp, Anodenspannung
40 bis 120 Volt, Sattigungsstrom pro System 20 mA, Steil-
heit pro System 0,8 mA/Volt, Durchgriff 11 v. H.

Nun zu den Bauanleitungen selbst. Da der in dem ein-
gangs erwahnten Aufsatz ausgesprochene Gedanke, daf mit
Hilfe der Doppelréhre sehr leistungsfdhige und dkonomische
transportable Gerate, also Reise-Empfanger, gebaut werden
kénnen, allgemein aufgegriffen wurde und derartige Gerate
in der beginnenden Reisezeit ein besonderes Interesse be-
anspruchen durften, soll zuerst die Konstruktion eines
kleinen Gerdtes erdrtert werden, dessen Auflenabmessungen
13 X 13,5 X 22 cm betragen. Der Empfanger kann einschlieB-
lich der zugehdrigen Trockenbatterien und Spulen in jedem
Koffer mit verstaut werden. Er verlangt eine offene An-
tenne, ist aber auch mit jeder Klingelleitung u. dgl. zu be-
treiben. Es ist oft leichter und angenehmer, Hilfsantennen
auf der Reise oder in der Sommerfrische zu erhalten, als
eine Rahmenantenne mitzufuhren, die vor allem weit um-
fangreichere Apparate erfordert.

Die Schaltung des Gerédtes geht aus Abb. 1 hervor. L,
L, und Ls sind die auf einem Spulenhalter befestigten
Steckspulen in Ledionart. C1 ist der Abstimmkondensator.
Die Doppelrohre ist in ihrer ersten Halfte als normales
Rickkopplungsaudion, in der zweiten Halfte als normaler
Niederfrequenzverstarker geschaltet. Die Einzelteile sollen
so gewdhlt und angeordnet werden, daB die AusmaRBe des
Gerédtes moglichst gering werden; das in den Abbildungen
gezeigte Gerdt stellt durchaus noch nicht das MindestmaR
dar. Bedingung ist ein Glimmerdrehkondensator, da er nicht
nur kleine Abmessungen und einen grofen Kapazitatshereich
besitzt (6 bis 1000 cm), sondern elektrisch in jeder Be-
ziehung einwandfrei ist. Abb. 3 bringt ein Bohrschema
fur die Isolierplatte, die aus Festigkeitsgrunden aus Pertinax
zu wéhlen ist (nicht Hartgummi oder Trolit). Die Rohren-
fassung wird aus sechs Buchsen gebildet, die in ent-
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Liste der Einzelteile zum Reise-Empléanger mit Doppelréhre.
1 Platte 110 X 200 X 4 mm aus schwarzem Pertinax, 1 Heizwiderstand 20 Ohm;
1 Holzkasten mit Kofferdeckel nach Abb, 6; 1 Niederfrequenztransformator 1:6;
die Teile eines Dreifachspulenhalters (ohne Grundplatte); 4 Knopfklemmen;
1 Drehkondensator (C, Glimmerdrehkondensator mit 3 Steckbuchsen, 4 mm, fur die Batteriestecker;
1000 cm Gesamtkapazitat); 6 Steckbuchsen, 3 mm, fiir die Rohre;
1 Gitterblockkombination: C, = 250 cm, Ra= 2 Megohm; 3 Ledionspulen (25, 40 und 60 Windungen).
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sprechendem Abstand direkt in die Platte eingesetzt werden. Das Gerat benutzte ich langere Zeit im Winter in einer
Die Teile des Dreifachspulenhalters werden, wie aus den Baude am SpindlerpaB im Riesengebirge. Als Antenne
Abb. 4, 6 und 7 ersichtlich, ebenfalls direkt auf der Platte diente teils eine Klingelleitung innerhalb der Baude, teils
befestigt; soll der Apparat geschlossen werden, so schraubt eine freie Drahtleitung, die auf Stangen verlegt war und

Abb. (@ Die Frontplatte des Reise-Ernpfangers.

man die Hebel der Spulenhalter aus den Achsen heraus. | talwérts fuhrte. Der Empfang an dieser Antenne ohne Erde
Die Gitterblockkombination wird an der einen Klemme des | war am besten. Mit dem kleinen Apparat wurden alle
Drehkondensators angebracht (Abb. 7). Der Niederfrequenz- > grdfReren deutschen Sender sehr gut empfangen, am besten
transformator wird besonders im Holzkasten untergebracht, | stets Langenberg, Stuttgart, Leipzig, Berlin und Breslau.

Abb. 7. Rickansicht der Frontplatte,.

gut angeschraubt und durch Gummilitzen mit den ent- j Brillend laut war Prag, das jedoch Tag fur Tag lbersteuert
sprechenden Teilen der Isolierplatte verbunden (Abb, 4), j war. An ferneren Sendern kamen Oslo, Bern und London.
ehe man die Platte auf die Holzleisten innerhalb des Kastens Der Wellenbereich des Empféngers ist nur von den Steck-
legt und hier festschraubt. Die richtige Leitungsverlegung  spulen abhéngig und kann deshalb beliebig erweitert werden.
ist aus Abb. 4 zu ersehen, desgleichen, wie der Transformator (Ein weiterer Aufsatz folgt.)

anzuschlieBen ist.

Abb. 2 bringt ein Lichtbild des empfangsbereiten Gerétes,

Es wird mit einer Heiztrockenbatterie betrieben, die Anode Der richtige Preis fur die Gleichrichterrohre RGN 1503.
mit einer sog. Klein-Anodenbatterie von 60 Volt gespeist, In die Tabelle ,Gleichrichterrohren fiir NetzanschluBgerate*
deren Gewicht gering ist. Der Nachteil des Empféngers j in Heft 21 des ,Funk-Bastler* hat sich bei der Preisangabe
gegentiber einer Doppelgitterréhrenapparatur besteht in dem | fir die RGN 1503 ein Fehler eingeschlichen. Die Rohre
groReren Gewicht der Energiequellen. Dafir sind die Lei- j kostet nicht 19,80 M, sondern nur 1890 M. W.ir bitten,
stungen aber auch weit besser. diese Angabe in der Tabelle zu korrigieren.

_—— . —
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Der Kristalldetektor im Rohrenempfanger

Bei einer Durchsicht der in den Funkzeitschriften und
Schaltungsbichern beschriebenen Schaltungen wird man
feststellen, dal der Kristalldetektor sehr vernachlédssigt
wird. Man findet ihn hochstens in Nur-Detektorschal-
tungen, nur ganz vereinzelt in Verbindung mit normalen
Hoch- und Niederfrequenzverstarkern. Gewil3 ist die Emp-
findlichkeit des Audions hdoher; aber ebensogut, wie man
dem Audion Hochfrequenzverstirkung vorschalten kann,
kann man es mit dem Detektor auch tun. Auch Rickkopp-
lung kann man einbauen. Der Hauptvorzug des Detektors

vor dem Audion aber ist seine reinere Wiedergabe der
Toéne. Wer also vom reinen Detektorgerdt zum Rohren-
empfanger Ubergehen will, werfe seinen Detektor nicht

weg, er kann ihn immer wieder in Verbindung mit Rdhren
gebrauchen. Er spart auch dadurch, daR er an Stelle des

Audions den Kristall
triebskosten.

Im folgenden sei eine Schaltung beschrieben, die einer
entsprechenden mit Audion kaum nachstehen dirfte.

Das Gerédt besteht aus 1X Hochfrequenzstufe—Kristall-
detektor—2 X Niederfrequenzstufe, Die Antenne ist der
besseren Selektivitdt halber aperiodisch und induktiv ge-
koppelt. Der Gitterkreis der Hochfrequenzréhre ist durch
den Drehkondensator Ci abstimmbar. Die Sekundé&rabstim-
mung geschieht durch den Drehkondensator C2 des
Zwischenkreises. Die Spulen Li, La und L3 sind am besten
Steckspulen (Ledion- oder Korbbodenspulen), und zwar
braucht man nur finf Spulen, um den Rundfunkbereich
Konigswusterhausen, Daventry, Paris zu hdren.

Fiur den eigentlichen Rundfunkbereich wéahlt man fir Li
15—25 Windungen (je nach Léange der Antenne), fir La
und La je 60 Windungen. Hierbei mochte ich erwéhnen,
dal die kdauflichen Spulen von 50 und 75 Windungen zum
Teil ,altmodisch®* sind. In Verbindung mit einem Dreh-
kondensator von 500 cm wird man nie den ganzen Rund-
funkbereich von 200 bis 600 m bestreichen kdnnen. Die
eine ist zu klein, so daR man Wien, Budapest nicht mehr
bekommt, die andere zu groB, dal man kaum unter 350 m
kommt. Man wickelt sich also am besten die Spulen selbst.
An Vorschldagen hierfir mangelte es im ,Funk® nicht.

Fur den hohen Wellenbereich kommen in Frage fir
Lt 60, La und La je 200 Windungen. Die Drehkondensatoren
Ct und Ca haben eine Kapazitdt von je 500 cm. Zu beachten
ist hier, daB der Rotor stets auf die dem Gitter entgegen-

setzt, an Anschaffungs- und an Be-

=

gesetzte Seite kommt. Die Spulen werden auf einen drei-
teiligen Spulenhalter montiert, La in die Mitte, Bei La ist
auf richtiges Polen zu achten, damit der Rickkopplungs-
effekt eintritt.

An Detektoren habe ich vielerlei Modelle benutzt, die
fast alle zur Zufriedenheit arbeiteten, besonders gut eignen
sich fest einstellbare Detektoren.

In dem vorgeschlagenen Gerdt konnen durch den Schal-
ter S wahlweise eine oder zwei Niederfrequenzstufen an-
geschaltet werden.

Das Ubersetzungsverhdltnis betrdgt bei Tn etwa 1:6,
bei Tn 1:3 oder 1:4. Der dritten ROhre gibt man vor-
teilhaft eine hohere Anodenspannung und eine besondere
Gittervorspannung. Fir die Hochfrequenzstufe wahlt man
am besten eine dafliir besonders geeignete Rohre, etwa

Valvo H, RE 164, 162, 144 oder andere. Als zweite und
dritte Rohre eignen sich meinen Erfahrungen nach RE 164,
154, Valvo N und andere gut. Fir Lautsprecherempfang
wird man an dritter Stelle eine Lautsprecherr6hre nehmen,
etwa RE 504, Ultra Orchestron oder andere. Sehr vorteil-
haft ist es, wenn man fir Lautsprecherempfang die beiden
Niederfrequenzstufen durch eine Loewe Dreifachrohre er-
setzt. Der Empfang kann dann an Reinheit kaum dber-
troffen werden.

An Einzelteilen werden gebraucht: 2 Drehkondensatoren,
| zweiteiliger Spulenhalter, 3 Rd&hrensockel, 3 Heizwider-
stande, 1 zweipoliger Stufenschalter, 2 Transformatoren,
Il Buchsen. Der Stufenschalter kann auch mit Hilfe eines
Bananensteckers und von 4 Buchsen hergestellt werden.

Die Bedienung des fertigen Gerétes ist nicht schwieriger
als die eines anderen Gerédtes mit zweifacher Abstimmung.
Zundchst stelle man den Detektor ein. Ich mache es immer
so, dal ich L2 entferne und nun die Feder an den Kristall
bringe, bis ich im Telephon ein rollendes Brummen ver-
nehme, welches man immer hort, wenn irgendwo ein Gitter-
kreis offen ist. Dann wird La eingesteckt und La so weit
als moglich entkoppelt. Beim Drehen an Ci und Ca wird
man, wenn alles richtig ausgefiuhrt ist, schlieRlich eine
Station horen. Nun koppelt man La fester. Sollte dabei
der Empfang schwinden, ist das ein Zeichen dafir daf L3
falsch gepolt worden ist. Nach der Umpolung wird beim
Festerkoppeln der Rickkopplungseffekt eintreten. Man
nehme hierbei Ricksicht auf die Nachbarn. Franz Weber.
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gadyneaudion

Walter Kittlich,

Die infolge ihrer Einfachheit beliebte Negadyneschaltung
kann durchaus nicht als so ideal bezeichnet werden, wie
dies gewdhnlich geschieht. Die Regulierung der Rickkopp-
lung mittels der Heizung ist eigentlich kein besonders
elegantes Mittel, und jeder, der damit gearbeitet hat, wird
festgestellt haben, daR die geringsten Kontaktstérungen und
Schwankungen der Heizspannung ein sicheres Arbeiten be-
eintrdchtigen. Der Heizwiderstand kann gar nicht solide
genug konstruiert sein!  Geringes Verstellen des Heiz-
knopfes nach der falschen Seite hat sofort Einsetzen der
Schwingungen zur Folge. Der vielgerihmte weiche Schwin-
gungseinsatz ist nur bei &duRerst genauer Einstellung der
Heizung zu erreichen. Nicht jede Rohre scheint dafir ge-
eignet zu sein. Die hier vorgeschlagene Art der Einstel-
lung ist feiner und bedeutend zuverldssiger. Sie wird seit
mehr als einem Jahre benutzt und hat sich bestens bewahrt.

Abb. 2.

Abb. 1. Negadyneaudion.

Der Empfang scheint sauberer und lauter zu sein als bei
Verwendung der Doppelgitterrohre in normaler Audion-
schaltung  (mit AnschluR des Raumladungsgitters an
+ Anodenbatterie), wahrscheinlich auch reiner als bei einer
Eingitterrohre. Wir empfehlen daher jedem Bastler (und
Negadynebesitzer), einen eingehenden Versuch mit dieser
Schaltung zu machen, zumal da man durch eine einfache
Verbindung sofort wieder die urspringliche Negadyneschal-
tung hersteilen kann. Auch ein gewdhnliches Audion ist
leicht umgeschaltet. Die Anodenspannung ist duflerst ge-
ring, etwa 6 bis 10 Volt.

Abb. 1 zeigt die bekannte Negadyneschaltung, nur etwas
anders gezeichnet als dblich, weil sich daraus der Zusam-
menhang klarer ergibt. Es fallt die Ahnlichkeit mit der
sogenannten Ultra-Audionschaltung von de Forest auf. Der
Unterschied besteht aber darin, daB das Telephon direkt
an der Anode liegt und das Raumladungsgitter an die Gitter-
seite der Gitterspule angeschlossen ist. Diese Verbindung
bewirkt mit Hilfe der negativen Charakteristik des Raum-
ladungsgitters die Ruckkopplung. Aber die Ankopplung ist
vielfach zu fest. Um feinere Einstellung zu erreichen, han-
delte es sich also um die Aufgabe, die dem Raum-
lad ungsgiller zugefiuhrte Wechselspan-
nung beliebig einstellep zu koénnen. So ergab
sich gleichsam eine ,neue" Schaltung. In Wairklichkeit
blieb das Grundprinzip ungeéndert.

Der Weg zur Losung des gestellten Problems sei etwas
ausfihrlicher behandelt, da hierbei Gelegenheit geboten ist,
sich mit den Gesetzen des Wechselstromes vertrauter zu
machen. Drei Mittel stehen zur Verfligung, wenn es sich

Ruckkopplung.

" darum handelt, einen Wechselstrom zu regulieren: Ver-
andern eines Ohmschen Widerstandes oder eines kapazi-
tiven (Kondensator) oder eines induktiven (z. B. Variometer).
Zum Raumladungsgitter flieBt sowohl ein Gleichstrom, der
die ndtige Spannung zur Beseitigung der Raumladewirkung
aufrechterhalten muB, als auch der rickgekoppelte
Wechselstrom, der die Dampfungsverminderung hervorruft
(und bei groReren Amplituden zur Selbsterregung fihrt).
Wollte man also die Regelung mittels eines Ohmschen
Widerstandes vornehmen, so hétte man wieder die Nach-
teile der ungewissen Kontaktgebung. AuRerdem koénnte
flr den Gleichstrom vielleicht ein so groBer (und noch dabei
fir jede Einstellung verschiedener) Spannungsabfall be-
stehen, daR das Raumladungsgitter nicht mehr die ndtige
Gleichspannung erhielte. Von dieser Art der Regulierung
sei also Abstand genommen. Eine sehr feine und sichere

Negadyneaudion mit verbesserter Abb. 3. Negadyneaudion mit verbesserter
Ruckkopplung. Gitterkreis an Kathode.
Dieser

Veranderbarkeit gibt dagegen der Drehkondensator.
lakt aber keinen Gleichstrom hindurch. Es muBte ihm also
eine Drosselspule parallel geschaltet werden, die nur sper-
rend wirkt fur die in Frage kommenden Frequenzen. Das
waére aber schon eine zu groBe Komplikation. Ein Vario-
meter einzuschalten, das den Gleichstrom voll hindurch-
148t, den Wechselstrom aber nur entsprechend seiner In-
duktivitat, ist auch nicht ratsam wegen etwaiger Eigen-
schwingungen des Variometers. Aber in etwas abgednder-
ter Form gibt die induktive Spannungsregelung das ge-
eignete Mittel.

Man kann die Gitterspule als Spar- oder Autotransfor-
mator auffassen. Anstatt also die volle Spannung am Ende
abzunehmen, kdnnen wir die Gitterspule anzapfen und nur
den gewinschten Teil der Wechselspannung abgreifen.
Diese Regelung ist aber noch zu sprunghaft. Zu véllig kon-
tinuierlicher Einstellung gelangt man, wenn man den Spar-
transformator in zwei getrennte Spulen zerlegt, d. h. statt
der Anzapfung eine zweite Spule einfuhrt, die auf die
Gitterspule nach Belieben gekoppelt wird und dem Raum-
ladungsgitter jede gewlinschte Spannung zufiihrt. Wir
haben damit die gerihmte Vereinfachung der urspriing-
lichen Negadyneschaltung aufgegeben und wieder eine be-
sondere Rickkopplungsspule, die gleichzeitig den Raum-
ladungsgleichstrom zu fihren hat. Das andere Ende der
Rickkopplungsspule ist mit der Anodenseite der Gitterspule
zu verbinden. Von dort laufen die Wicklungen gleichsinnig
zu den beiden Gittern.

Der Erfolg bestatigte die Richtigkeit vorstehender Uber-
legungen. Die ,neue Schaltung ist in Abb. 2 gezeichnet.
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Zwecks hochster Leistungsfahigkeit wird noch der Ableite-
widerstand an ein Potentiometer angeschlossen. Jetzt erst
ist man imstande, das Negadyneaudion (wir verstehen unter
diesem Namen auch die vorgeschlagene Schaltung, weil
diese ebenfalls die negative Charakteristik ausnutzt) in
jedem Falle wirklich einwandfrei einstellen zu kdnnen. Die

urspriingliche Primitivitat ist dabei zwar geopfert worden;
aber es ist in der Tat ein erstaunliches Unterfangen, einen
so komplizierten Mechanismus wie das Ruckkopplungs-
audion mit einer einzigen Einstellung — die Abstim-
mung versteht sich von selbst, und der Ableitewiderstand
14kt eine Anderung nur in geringen Grenzen zu —, der
Heizung, einrichten zu wollen, eine MaBnahme, die aller-
dings mitunter, aber nicht mit Sicherheit zum Erfolg fihrt.

Das Einrichten des Audions geht folgendermalen vor
sich: Zu jeder Anodenspannung gehdrt eine ganz bestimmte
Heizung, bei der ganz weicher Schwingungseinsatz erzielt
wird. Aber diese Einstellung ist bei weitem nicht so Kkri-
tisch wie bei der normalen Negadyneschaltung. Daher ist
auch eine Feinstellung des Heizwiderstandes entbehrlich.
Je hoher die Anodenspannung, desto stdrker mufR die
Heizung sein. Man steigere also die Anodenspannung nur
so weit, wie sie eine VergrofRerung der Lautstdrke bringt.
Meist sind 6 bis 10 Volt ausreichend. Die Heizung bleibt
dabei unternormal, und die Lebensdauer der Rdéhre ist fast
unbegrenzt. Das Potentiometer dient dazu, die beste Laut-
starke einzustellen, zugleich kann damit auch der Schwin-
gungseinsatz beeinfluBt werden. Die Riuckkopplungsspule
ist so lose wie irgendmdglich zu koppeln. st
die Heizung zu hoch oder zu niedrig, so muf zum

Einsetzen der Schwingungen die Ruckkopplung scharfer
(als bei richtiger Heizung) angezogen werden, wobei das
Einsetzen nicht so weich erfolgt. Die einmal ermittelte

Heizung bleibt fir alle Wellenldngen gleich, vorausgesetzt,
daR die Heizbatterie nicht nachldft. Die Ruckkopplungs-
spule hat 50 bis 75 Windungen und reicht meist auch fir
die hohen Wellen aus, so daB nur die Gitterspule aus-
gewechselt werden muB. Billigen Umbau eines vorhandenen
Negadyne-Empfangers erméoglicht die Dreisternspule mit
Kugelgelenk, fur die nur zwei Steckbuchsen einzubauen sind.

Die Antenne kann direkt Uber einen Blockkondensator
(100 bis 500 cm ausprobieren) angeschaltet werden. Die
Auskopplung des Ortssenders, falls nicht zu nahe, wird in
den meisten Fallen gelingen, wenn man beim Empfang der

Rundfunkwellen einen Sperrkreis induktiv mit
der . Gitterspule koppelt (mdglichst lose!); fur Lang-
wellenempfang lege man den Sperrkreis besser

direkt in die Antennenzuleitung (oder Erdleitung, je
nachdem, welches der wirksamere Antennenteil ist).
Verfasser empfangt nach einmaliger Voreinstellung den
Wellenbereich 300 bis 600 m durch einfaches Andern der
Abstimmung, ohne irgendwelches Nachstellen der Rickkopp-
lung, Es gelang, die Dampfung fir alle Wellenlangen hin-
reichend konstant zu bekommen, dadurch, daB in die direkt
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gekoppelte Antenne ein Drehkondensator eingeschaltet
wurde. Die Isolation desselben ist hierbei sehr von Ein-
flus. Bei kleiner Kapazitat war namlich fir die kirzeren

Wellen eine geringere Rickkopplung noétig als fur die
langeren; bei groRer war es umgekehrt. Bei einer bestimm-
ten Stellung des Antennenkondensators konnte die Rick-
kopplung tUber den ganzen Bereich konstant bleiben. Durch
bloBes Drehen des Abstimmkondensators kommen (mit
zwei Stufen Niederfrequenz) alle groReren Stationen, eine
nach der anderen herein. Dieses Ergebnis wurde erzielt

bei Verwendung einer Hochantenne und einer Zimmer-
antenne als Gegengewicht. Weitere Versuche iber die
nédheren Ursachen dieser Frequenzunabhdngigkeit wurden

bisher noch nicht angestellt.

Ubrigens ist es gleichgiltig, ob der Gitterkreis an
+ Anodenbatterie oder an der Heizung liegt; denn das
Raumladungsgitter erhélt ja seine positive Spannung jetzt
Uber die Ruckkopplungsspule hinweg. Abb. 3 ist also in
der Wirkungsweise von Abb. 2 nicht unterschieden und
wird vorzuziehen sein, wenn es sich darum handelt, ein
Eingitteraudion mit induktiver Rickkopplung umzubauen.
Man hat also nur zu schalten; Anode—Telephon-—~HAno-
denbatterie—RUckkopplungsspule—Raumladungsgitter. Alles
andere bleibt ungedndert. Man vergesse aber das Potentio-
meter nicht, das (brigens bei keiner Audionschaltung
fehlen sollte.

Uberaus weiche Riickkopplung wurde in der beschriebenen
Schaltung mit Doppelgitterrohren RE 073 oder RE 072 stets
mit Sicherheit erzielt. Bei hollandischen Ro6hren (zu
4,75 M.!") mufte allerdings zum Teil eine hdhere Anoden-
spannung, bis 25 Volt, gewéahlt werden. Mitunter muBten
die Réhren anfangs erst einige Zeit brennen, ehe sie sicher
arbeiteten. Bei der geringen Anodenspannung macht sich
der ,Mitnahmebereich“ deutlich bemerkbar, d. h. man kann
bei ganz schwach schwingendem Empfanger auf
eine einigermallen starke Station einstellen; dann setzt bei
genauer Abstimmung das Uberlagerungspfeifen vollkommen
aus. Die Eigenschwingungen werden vom Sender ,durch“-
gesteuert (mitgenommen).

Verfasser wirde es begrufen, von Erfolgen zu héren, die
mittels der angegebenen Schaltung erzielt wurden. Ein be-

Anoden Spannung Pa~consl.

Rauml~ ditterspg. = v-drUbe!
(Steig. ron Z+Z])

Abb. 5. Abhdangigkeit des Raumladegitterstromes
IAG von der Steuergitterspannung Eg bei ver-
schiedenen Raumladegitterspannungen Prg.

geisterter Funkbastler, der sie das erstemal nachbaute, gab
ihr scherzhafterweise den Namen Primopsschaltung, weil
sie ,prima“ wdre und man mit ihr bei einiger Vertrautheit
leicht das ,,Optimum® an Leistung herausholen kdnnte.
Zum Schluf noch eine Bemerkung: Was die ,negative
Charakteristik® anbelangt, so herrschen daruber vielfach
falsche Vorstellungen. Betrachtet man die R&hrencharak-
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teristik einer Doppelgitterréhre, so féallt daran auf, daR der
Raumladegitterstrom mit steigender Steuergitterspannung
sinkt (Abb. 4). Man verstellt unter einer negativen Charak-
teristik die Eigenschaft, dal ein elektrischer Leiter bei ge-
steigerter Spannung einen verringerten Strom durchlaft,
und umgekehrt. Diesen Fall glaubt man .hier vor sich zu
haben. Die steigende Spannung ist jedoch die Steuer-
gitterspannung, wé&hrend zum absinkenden Raum ladungs-
gitterstrom eine erhdhte Raum ladungsgitterspannung ge-
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Raum ladungsgitterspannung zu bestimmen. Jetzt erst er-
gibt sich in der Tat eine negative Charakteristik (Abb. 5
zeigt solche Kurven, vgl. D.R. P, 406 534). Diese ist erst
dann vorhanden, wenn mit Sdttigung gearbeitet wird,
d. h. die Heizung darf bei einer bestimmten Anodenspan-
nung einen bestimmten Wert nicht Uberschreiten, aber auch
nicht zu gering sein. Hieraus erklart sich die starke Ab-
h&ngigkeit der Negadyneschaltung und ihrer Abarten von
dem richtigen Heizpunkt. Erwé&hnt sei noch, daR sich ohne

héren muB, wenn fallende Charakteristik bestehen soll. Um  weiteres Eigenschwingungen erregen, wenn man einen
das festzustellen, hat man daher bei konstanter Anoden- W.iderstand mit fallender Charakteristik in Reihe schaltet
spannung und konstanter Steuergitterspannung die A b- mit einem Schwingungskreis (weitere Beispiele s. D.R.P.
hangigkeit des Raum ladungsgitterstromes von der 406 534).
Von Manfred v. Ardenne.
Fur das einwandfreie Arbeiten der meisten Empfanger- zu kennen, wo merkliche Gitterstrome einsetzen, um bei

und Verstarkerschaltungen ist der EinfluR der Gitterstrome
bedeutungsvoll. Beim Audion soll ein Gitterstrom flieRBen,
und die Kennlinie, die die Abhé&ngigkeit des Gitterstromes
von der Gitterspannung angibt, soll mdglichst stark ge-
krimmt sein, um einen empfindlichen Gleichrichtereffekt zu
ergeben. Im Gegensatz hierzu sollen bekanntlich die Guter-
strome bei fast allen Verstarkern fir Telephoniezwecke ver-
mieden werden, weil sie eine Obertonbildung, d, h. eine Ver-
zerrung, verursachen. Wenn trotz der grofen Bedeutung der
Gitterstrome in den Fachzeitschriften nur selten etwas Ulber
dieses Thema geschrieben wird und in den Kreisen der
Funkbastler kaum je Gitterstrommessungen ausgefihrt
werden, so hat das gute Grinde.

Meist wird angenommen, dal die Giterstréme erst bei
einer Gitterspannung von 0 Volt einsetzen. Tatsdchlich
setzen aber merkliche Gitterstréme, je nach der Kathoden-
art, der Heizung, der Anodenspannung usw. bei Gitter-
spannungswerten zwischen etwa — 2 und + 1 Volt ein. Bei
Réhren mit groBem Durchgriff, d. h, bei groBem aussteuer-
barem Gitterspannungsbereich, gentgt die erwdhnte An-

nahme, daB merkliche Gitterstréme erst bei schwécheren
negativen Gitterspannungen als etwa — 1 Volt einsetzen,
weil bei dem groBen Aussteuerbereich Schwankungen der
einen Grenze der Gitterspannung um hochstens 15 Volt
prozentual nicht viel ausmachen. Dagegen ist es bei den
Rdéhren mit kleinem Durchgriff und den lblichen Anoden-
spannungen von groBer Wichtigkeit, die Gitterspannung

dem relativ kleinen aussteuerbaren Gitterspannungsbereich

da
11 ] B
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Abb. 2. Kennlinien der Rohre RE 054 bei verschiedenen
Gitterableitwiderstandem.
Ea =150 Volt Ei, =3,5 Volt

die glnstigste Gitterspannung zu ermitteln und um fest-
zustellen, ob es Uberhaupt moglich ist, bei der gegebenen
Anodenspannung die Roéhre wirklich auszunutzen.

Der Hauptgrund aber, weshalb Gitterstrommessungen
selten durchgefihrt werden, ist der, daB die Gitterstrome
bei Empféngern nur in der GroRenordnung von 10™6 bis
10—8Amp liegen, und daher zu ihrer Messung die zwar emp-
findlichen aber teuren und nicht ganz einfach zu bedienen-
den Spiegelgalvanometer notwendig sind.

Im folgenden soll eine einfache Methode mitgeteilt werden,
die es gestattet, mit denkbar geringen Mitteln festzustellen,
ob Gitterstréme (berhaupt flieBen, und die es ermdglicht,
mit Zeigerinstrumenten einer Empfindlichkeit von 10~4Amp
Gitterstrome von 10—8 Amp zu messen.

Die MeBanordnung, die im wesentlichen mit einer normalen
Apparatur zur Aufnahme von Rohrencharakteristiken uber-
einstimmt, ist in Abb, 1 dargestellt. Abweichend von der
Gblichen Anordnung ist nur der Ohmsche Widerstand Rs im
Gitterkreis, der durch den Schalter S uberbrickt werden
kann. Sobald Gitterstrome flieRen, entsteht an dem ein-
geschalteten Gitterableitwiderstand R,, ein Spannungsabfall
eg = ig *Rg, der zur Folge hat, daB die wirkliche Spannung
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am Gitter der Ro6hre um diesen Betrag von der Gitter-
vorspannung Eg abweicht, die durch ein Voltmeter ab-
gelesen werden kann. Der Spannungsabfall eg an dem

Gitterableitwiderstand kann nun, da der gleiche Anoden-
strom in einer Rdhre unter sonst ungeédnderten Verhéaltnissen
immer bei der gleichen wirklichen Gitterspannung flief3t,
sehr leicht dadurch gemessen werden, daB zunachst der
Anodenstrom festgestellt wird, der bei einer bestimmten
Gitterspannung bei kurzgeschaltetem Rg sich einstellt. Der
gleiche Anodenstrom muB dann durch Anderung der Gitter-
vorspannung bei gedffnetem Schalter S wieder hervorgerufen
werden. Die hierzu notwendige Anderung der Gitter-
vorspannung entspricht dem durch den Gitterstrom hervor-
gerufenen Spannungsabfall eg am Gitterableitwiderstand.
Der Gitterstrom ist dann:

Wenn kein Gitterstrom, also auch kein Spannungsabfall am
Gitterableitwiderstand vorhanden ist, weichen die mit und
ohne Rg aufgenommenen Teile der Anodenstromkennlinie
nicht voneinander ab. Sobald die Gitterstrome zu flieBen
beginnen, wird, wie beispielsweise die Messung Abb. 2
zeigt, die mit Gitterableitwiderstand gemessene Kurve ab-
gelenkt. Nach der angefiihrten einfachen Beziehung wurde
die Gitterstromkennlinie der in Abb. 2 gemessenen Rohre
berechnet. Das Ergebnis ist in Abb. 3 wiedergegeben. Die
Tatsache, daB die Ablenkung der Anodenstromkennlinie,
d. h, egl fur einen gegebenen Gitterstrom um so grofRer wird,
je gréBer Rg ist, geht auch aus der Messung der Abb. 2
hervor. Aus einer einfachen an anderer Stelle wieder-

gegebenen Uberlegungl¥ geht hervor, daR die Empfindlich-
keit dieser indirekten Methode gleich dem Produkt S*Rg ist,

i) M. v. Ardenne: ,Uber eine einfache Methode zur indirek-
ten Messung von Gitterstromen®. Jahrb. d. drahtl. Telegr.
Band 29, Heft 3.
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wobei S die statische Steilheit der untersuchten Rd&hren-
anordnung ist. Man konnte denken, daR die Empfindlich-
keit durch Anwendung entsprechend groRer Gitterableit-
widerstdnde beliebig gesteigert werden kann. Wegen der

Abb. 4. Kennlinie einer Réhre mit Gasresten.

Ultra Resisto.

Isolationswiderstdnde, die bei einigermaBen sorgfaltigem Auf-
bau in der GroRenordnung von 500 bis 1000 Megohm liegen,
ist es jedoch nicht zu empfehlen, hierzu groBere Ableit-
widerstdnde als etwa 30 bis 50 <106 Ohm zu benutzen.

Bei der Messung, Abb. 2 und Abb. 3, wo eine mittlere
Steilheit von S= 3,75-10—1 Amp/Volt vorhanden war und
ein Gitterwiderstand von Rg = 26,9 « 10° Ohm benutzt wurde,
betrug die Empfindlichkeit:

S e« Rrg » 10000.
Beispielsweise konnten noch Gitterstrome der GroéBenord-
nung 10 9Amp mit Zeigerinstrumenten der Empfindlichkeit
10~5Amp gemessen werden. Falls der MeRbereich des
Anodenstrominstrumentes nicht ausreicht, ist es notwendig,
in bekannter Weise den Anodenstrom zu kompensieren.

Wenn es sich nicht darum handelt, die GroBRe des Gitter-
stromes genau zu kennen, sondern wenn es nur darauf an-
kommt, zu wissen, ob Uberhaupt ein Gitterstrom vorhanden
ist, und gegebenenfalls in welcher Richtung er flieBt, so
kann die Anordnung naturgem&R sehr vereinfacht werden.

Um zu ermitteln, ob ein Gitterstrom flieBt, ist nur ein
Gitterableitwiderstand von 10 bis 20+10c Ohm und ein
einfaches Galvanometer oder Milliamperemeter notwendig,
das in den Anodenstromkreis der Réhre gelegt werden muB.
Wird bei Uberbriickung des Ableitwiderstandes eine
Anodenstromschwankung beobachtet, so flieBen bei der be-
treffenden Gitterspannung bereits Gitterstrome, und es sind,
auBer wenn es sich um Verstdrkung sehr kleiner Wechsel-
spannungen handelt, Verzerrungen zu erwarten. Wenn der
Anodenstrom bei der Uberbriickung des Gitter-
widerstandes steigt, so wird dieser Gitterstrom haupt-

sachlich durch Elektronen gebildet, die von der Ka-
thode zum Gitter gehen, und kann durch eine ent-
sprechend stédrkere negative Gittervorspannung

sehr abgeschwécht, wenn nicht vermieden werden. Sobald
aber der Anodenstrom bei der Uberbrickung
des Ableitwiderstandes sinkt, ist einnegativer Gitter-
strom vorhanden, der durch Gasreste in der Réhre be-
dingt ist. AufBer fir Audionzwecke sind solche Rdéhren dann
meist nicht mehr gut zu verwenden. Diese einfache Prufung
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sollte beim Bau von Empfangern und Verstarkern von jedem
Funkbastler vorgenommen werden, da sie oft die Ursache
fur das schlechte Arbeiten einer Anordnung zu erkennen
gestattet.

Abb. 5. Gitterstromkennlinie der Ultra Resisto. Ermittelt
bei Ea — 80 Volt und Rg= 26,9.106 Ohm.

Vakuumfaktor—j/a= 8,5.10 8

Wie die mit und ohne Ableitwiderstand aufgenommenen
Kennlinien einer Rohre mit Gas verlaufen, zeigt beispiels-
weise die Messung Abb. 4. Die entsprechende Gitterstrom-
kennlinie ist in Abb, 5 wiedergegeben. Bei stark negativer
Vorspannung ist ein ausgesprochener negativer Gitterstrom
vorhanden, der mit schwacher werdender Vorspannung mit
dem Anodenstrom ansteigt. Aus dem Verhdltnis des nega-

Ja

-7 B -S 3 2 -/ 0 12 3
Abb. 6.

T/0/Z2"+Eg

tiven Gitterstromes zum Anodenstrom &Rt sich bekanntlich
der Gasgehalt der Rohre leicht ermitteln. Wie zu erkennen
ist, setzt sich bei der in Abb. 4 und 5 gemessenen Rdhre der
durch Elektronen hervorgerufene positive Gitterstrom schon
bei einer Gitterspannung von etwa — 19 Volt ein. Der
Aussteuerbereich dieser Rohre, die fur Spannungsverstarkung
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bestimmt ist und einen kleinen Durchgriff besitzt, ist daher
sehr beschrankt. Dies geht deutlich auch aus der Messung
Abb, 6 hervor, wo diese R&hre in Verbindung mit einem
Anodenwiderstand von 3,1 ¢10° mit und ohne Gitterwider-
stand untersucht worden ist. Die Messung zeigt, daB es
bei Verwendung dieser Rd&hre in einer Widerstands-
verstarkeranordnung sehr darauf ankommt, die glnstigste
Gittervorspannung (hier — 2 Volt) einzustellen. Fir viele
Féalle (z. B. in der vorletzten Stufe eines Widerstands-

empfangers) dirfte sogar bei der angegebenen Anoden-
spannung der Aussteuerbereich der ROhre nicht mehr
genugen.

Fur eine andere bekannte Spannungsverstarkerréhre sind
die entsprechenden Kurven in Abb. 7 wiedergegeben. Bei
dieser Rohre setzen merkliche Gitterstrome bei der vor-
geschriebenen Heizung erst bei der Gitterspannung — 1 Volt

Ja

ein. Der Aussteuerbereich dieser Rohre ist, auch wenn sie
in der vorletzten Stufe eines Verstarkers benutzt wird, aus-
reichend groR. Wenn kleinere Anodenwiderstdnde benutzt
werden, so verringert sich, wie aus den Ergebnissen einer
fruheren Arbeit2) hervorgeht, der Aussteuerbereich. Dafir
werden aber kleinere Gitterwiderstdnde mdglich, die erst
etwas, allerdings wegen des schnellen Anstieges der Gitter-
stromkurve nur wenig, spater eine Ablenkung der Anoden-
stromkennlinie zur Folge haben. Praktisch gleichen sich
daher diese beiden Erscheinungen etwas aus.

Die Gitterstromkennlinie der in Abb. 7 gemessenen
Réhrenanordnung ist schon in Abb, 3 wiedergegeben. Inter-
essant ist, daB die Gitterstrome, wenn die Rdhre mit
Anodenwiderstand arbeitet, in dem in Frage kommenden
Bereich schon etwa 0,2 Volt fruher einen bestimmten Wert
erreichen3). In diesem Zusammenhang verdient noch er-
wéahnt zu werden, daB geringe Gasreste in Rdohren, die in
Verbindung mit hohen Anodenwiderstdnden arbeiten, direkt
nichts schaden. Deutlich geht dies aus dem Vergleich der
Messungen Abb. 4 und Abb. 6 hervor. Der Grund hierfur
liegt darin, daB, sobald nur sehr geringe Anodenstrome
flieRen, die negativen Gitterstréme, die immer zum Anoden-
strom in einem bestimmten Verhdltnis stehen, vollig zu ver-
nachldssigen sind.

2) ,,Die Gleichrichtung in Widerstandsempfangern“. Von
M. v. Ardenne. Heft 8 des ,,Funk®, Jahr 1927.

3) Dies ist darauf zuruckzufihreni, daB die Spannung an der
Rohre relativ klein ist, wenn ein hoher Widerstand im
Anodenkreis liegt.
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AUSLANDISCHE ZEITSCHRIFTEN, una PATENTSCHAU

Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C. Libben.

Der Anschlu® mehrerer Lautsprecher an ein Gerét.
Nach Amateur Wireless 10. 412. 1927 / Nr. 248 — 12. Marz.

Der AnschluR zweier Lautsprecher kann in der in der
Abbildung dargestellten Weise erfolgen. Im Anodenkreis

c

des Rohrengerates liegt die Drossel D und durch den Block-
kond”~nsator C ist der Lautsprecherkreis angekoppelt. Durch
die Widerstandsteilung W erfolgt die richtige Lautstarken-
verteilung auf beide Lautsprecher.

*

Die Erzeugung niederfrequenter
Schwingungen mit einem Kiristall.
Nach Wireless World 20. 458. 1927 / Nr. 398 — 13. April.

Die bekannte Ausnutzung der fallenden Charakteristik
von Detektorkristallen zur Schwingungserzeugung kann in
sehr leichter Weise zur Erzeugung niederfrequenter Schwin-
gungen, besonders musikalischer Téne verwendet werden.
Die benutzte Schaltung zeigt die Abb. 1. Die Verwendung

der Eisendrossel D ist nicht immer erforderlich. Die Kapa-
zitdt C ist etwa 0,3 Mikrofarad, die Selbstinduktion L etwa
0,1 Henry groB. Gewdhnlich sind relativ hohe Spannungen
der Batterie B erforderlich (40 bis 60 Volt), die mit Hilfe
des Potentiometers genau eingeregelt werden muf. Eine
andere Schaltung zum gleichen Zweck ist in Abb. 2 wieder-
gegeben. Nicht ganz so leicht kann auch mit der sehr ein-
fachen Schaltung der Abb. 3 eine Schwingungserzeugung
erzielt werden.

Neutrodynisierung fur Hochfrequenz*
Verstarker oder Kurzwellensender.
Nach Brit. Pat. 265 612.

In der bekannten Bricken-Neutrodyneschaltung, bei der
der Schwingungskreis in zwei gleiche Teile Ci C2und Li La

unterteilt ist (siehe Abb.) und die innere Rohrenkapazitat
durch den Kondensator Cn neutralisiert ist, sind die
neutralen Punkte des Schwingungskreises durch eine Hoch-
frequenzdrossel H, D. verbunden, um der Anodengleichspan-

nung einen Weg zur Anode zu geben. Dadurch, daB diese
Verbindung fur Hochfrequenz einen hohen Widerstand be-
sitzt, ist die Bildung von Nebenkreisen und die Erregung
von wilden Schwingungen unterbunden.

*

Eine neue Drosselkopplung fir Verstarker.
Nach Brit. Pat. 264 910.

In der nachfolgenden Abbildung ist eine Verstdrkerschal-
tung wiedergegeben, bei der die Kopplung zwischen den

Réhren durch eine Niederfrequenzdrossel D erfolgt, die aber
nur zum Teil im Anodenkreis liegt, so dal eine Spannungs-
erhdhung erzielt wird. Im Gitterkreis der zweiten ROhre
liegt aufer dem ublichen Ableitwiderstand Wi noch eine
Niederfrequenzdrossel D1 Parallel zur Drossel D kann ein
Widerstand W geschaltet sein.

*

Lautsprecher fir Gegentaktverstarker.
Nach Brit. Pat. 265 123.
Ein Lautsprecher, der fur den Betrieb mit zwei Endrdhren,

besonders mit Gegentaktverstarker geeignet ist, besitzt zwei
getrennte Spulensysteme 1, 2 und 3, 4 (siehe Abb.), von

-f
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denen das eine Spulenpaar im Anodenkreis der einen Roéhre,
das andere Spulenpaar im Anodenkreis der anderen R{hre
eingeschaltet ist. Die Enden beider Spulensysteme kdnnen
mit einer gemeinsamen Anodenbatterie oder mit zwei ge-
trennten Batterien verbunden sein.

Anfragen zur Zeitschriftenschau

sind zu richten an Reg.-Rat Dr. C. Lubben, Berlin-Dahlem,
Heiligendammer Str. 23. Allen Anfragen ist ein ausreichend
freigemachter und beschrifteter Umschlag fur die Antwort
| beizufiigen, da sonst eine Auskunft nicht erteilt werden kann.
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Erfahrungen, Anregungen und Wiinsche

Die Berechnung von
Hochfrequenztransformatoren.

Berlin, Anfang Juni.

In meinem Aufsatz ,Die Berechnung von Hochfrequenz-
transformatoren“ in Heft 14 des ,Funk-Bastler* sind be-
dauerlicherweise einige sinnstérende Fehler stehengeblieben.
Wenn zwar die Gleichungen 1—7 fiir den Gang der Rech-
nung nicht gebraucht werden, so sei trotzdem die Berichti-
gung im folgenden angegeben. Es ist ohne weiteres er-
sichtlich, daR es sich bei den Gleichungen um vektorielle
GroéBen  handelt. Daher mufR die Impedanzgleichung
Z,2= Ri2+ Xx2= j/R1-j- a)L lauten, entsprechend ebenso die
Gleichung fiir Z2 Die rechte Seite der Gleichung (3) und (4)
ist mit —j zu multiplizieren.

Erganzungshalber sei noch erwahnt, daB die Gleichung
x2= d, d2 nur fur die kritische Kopplung gilt. Wenn namlich
X kritischer Wert, so wird

T _ wWME,
J2maxmax = -

und wenn x kritischer Wert ist, so wird

. wME,
J2max max — —]

Die Ableitung des Begriffes ,kritische Kopplung® sei im
folgenden angefiihrt: Die GI. (5) zeigt, wie groR X2 gemacht
werden mufB, wenn XX M, Z2 ® und Ex gegeben sind und ein

Jsmax erreicht werden soll. Man erhdlt fur X2 verschie-
dene Werte, ie nachdem man Xi und Zi wahlt. Es gilt nun
festzustellen, unter welchen Bedingungen ein J2max max

Uberhaupt erzielbar ist. Die folgenden Betrachtungen gelten
nur unter Voraussetzung der Resonanz der beiden Kreise.
In diesem Falle betragt

T R»ME]
J2max = - 92\5'? ! (@)
R2Zi + 7t RI
Um das Maximum der J2max zu erhalten, muRR Xi so

verdndert werden, dal die GIl. (a) zu recht bestehen bleibt.
Dann kann man schreiben

xl(rZ- c’)}AMlzrl}= 0. (b)

w2M?2

Z,2 (d)
die erforderliche Bedingung fir J2zmax max ergibt, Setzen
wir in Gl. (d) fur Zx2 seinen Wert Rx2-j-Xx2 ein, so geht
diese Gleichung uber in

X2 = «@M2- Ri Ragi ©

Daraus folgt, daB notwendig X, = 0 (c) oder E =
i

Es gibt nun zwei Maéoglichkeiten. Entweder ist o2M2
groRer oder Kkleiner als RiR2 Im ersteren Fall wird der
absolute Wert der GIl. (e) groBer, man erhé&lt also in diesem
Fall den groReren Sekundérstrom, Ist aber im Grenzfalle
o~ M"-. RiR2 .. haben wir hier den kritischen Wert der

Kopplung. Wenn o M2 RiR2 so ist Xi = 0 (fl und

X2= 0 (f). Ist aber c*M! RxR2 so wird _ . —
xa ZX

2 (g). Beim kritischen Wert der Kopplung kénnen also

i

sowohl GI. (f), als auch GIl. (g) einen Maximalwert von
J2max ergeben. Wie sich diese Maximalwerte bei anderen
Kopplungen als der kritischen verhalten, ist bereits oben
gezeigt worden. Die Gl. (9) gilt selbstverstdndlich nur, wenn

der Kopplungswert gréBer als der kritische ist. Das ist
ohne weiteres aus dem Rechnungsgang ersichtlich.
Zur Vereinfachung der Berechnung von Lx sei noch

darauf hingewiesen,

wenn W— 2 (d,2— 1) wird. Es ist d = —F Hat man d,
dj co L

dal Gleichung (8L ein Maximum hat,

durch Messung festgestellt und 16st die Gleichung von
nach di auf, so ergibt sich der gesuchte Wert von Lx

Eo

Die Ableitung der Gleichung von E auf dem Wege

tber X, ist hier nicht am Platze und gilt nur fir Kopp-
lungen mit Widerstdnden und Drosseln. Die von der Rdéhre

abgegebene Spannung ist ohne weiteres schon jy
A. Cl. Hofmann.

Der Spiegel als Lautsprechermembran.
Prag, Ende Juni.

Bei Versuchen, die ich mit Lautsprecher-Antriebssystemen
und verschiedenen Membranen anstellte, hielt ich den Uber-
tragungsstift, der die Zungenschwingungen auf die Membran
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Uibertragt, einmal an die Fensterscheibe, Zu meiner Uber-
raschung war die Wiedergabe laut und deutlich. Bei Wieder-
holung des Versuches an einem grofen Wandspiegel stellte
sich heraus, daR hier die Wiedergabe wesentlich besser
war und daR sich die gréRte Lautstairke dann ergab, wenn
man den Ubertragungsstift nicht in der Mitte der Spiegel-
scheibe, sondern ungefahr 3 bis 4 cm vom Rande mit leich-
tem Druck angreifen 148t. Die Spiegelscheibe gerdt dann
in kréftige Schwingungen, die man deutlich mit dem Finger
splrt. Ganz ausgezeichnete Ergebnisse erhielt ich aber mit
der Spiegelscheibe eines normalen Kleiderschranks. Durch
die Resonanzwirkung des Kastens wird eine geradezu préch-
tige Wiedergabe erreicht. Ich habe nun eine selbstgebaute
Schalldose, d. h. ein Antriebssystem, wie es fur trichterlose
Lautsprecher Verwendung findet, im Innern des Schrankes
angebracht, (Ndaheres iber die Anfertigung eines solchen
Antriebssystems vgl, ,Funk-Bastler* Jahr 1926, Heft 43)
Die Wand des Kastens wird vorsichtig bis zur Spiegelscheibe
durchbohrt. Durch diese Bohrung kommt der Ubertragungs-
stift. Das ganze Antriebssystem wird auf einem Metall-
bligel montiert. Die beiden Schrauben S halten den Bugel
so, daR der Ubertragungsstift mit leichtem Druck von riick-
warts auf der Spiegelscheibe aufliegt. Aus der Abbildung
ist die ganze, sehr einfache Anordnung ersichtlich. Be-
kannte, denen ich diesen ,Spiegel-Lautsprecher® vorfihrte,
waren geradezu verblufft Uber die vorzigliche und an-
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genehme Wiedergabe. Der ganze Raum ist erfullt mit Musik,
ohne dal man sofort feststellen kann, wo der Ausgangs-
punkt ist. Ewald Popp.

*

Frontplatten aus Aluminium.
Berlin, Ende Juni.

Die metallische Abschirmung der Frontplatten von Emp-
fangern zum Schutz gegen die Handkapazitdt oder Abschir-
mung wenigstens der Drehkondensatoren ist allgemein im
Gebrauch; sie wird meist durch Zinn-, Aluminium- oder
Kupferfolie vorgenommen, die man mit Hilfe eines Kleb-
stoffes auf der Ruckseite der Frontplatte aus Isoliermaterial
anbringt. Es ist eine unangenehme und unerfreuliche Arbeit,
denn man bekommt die Folie niemals fest und vor allem
nie glatt und ohne Kniffe und Wellen, und von einer Be-
kleidung der ganzen Frontplatte, die durchaus erwiinscht
ist, muB man Abstand nehmen.

Eine absolut einwandfreie und von diesen Nachteilen
vOllig freie Schirmung 4Bt sich erreichen, wenn man die
Frontplatte nicht aus dem gewohnten Isoliermaterial, son-
dern aus Metall wahlt. Am geeignetsten ist Aluminium,
da es das geringste Gewicht besitzt, sich leicht verarbeiten
1aB8t und sehr glinstige Schirmeigenschaften hat. Es bohrt
sich natirlich schwerer als Hartgummi, und aus diesem
Grunde wie aus dem guter Isolation wird man nur die un-
bedingt notwendigen Teile auf der Frontplatte anordnen.
Das macht man jedoch bei der neuen Bauweise an sich
schon. An der Vorderplatte befinden sich heute meist nur
die Drehknépfe fir die Kondensatoren und fir evtl. Kopp-
lungen, desgleichen Um- und Ausschalter. Heizwiderstinde
und ahnliche nur einmal einzustellende Organe liegen inner-
halb des Gerates, und Antennen-, Batterie- und Telephon-
steckbuchsen sind auf einer riuckwadrtigen besonderen Leiste
vorgesehen. So sind nur recht wenig Bohrungen in der
Aluminiumplatte auszufuhren, und auch die Isolierung macht
keine Sorgen, sie ist hier viel leichter vorzunehmer als
bei der unstarren Folie. Verwendet man die modernen
Drehkondensatoren, bei denen der Rotor mit der Metall-
Tragekonstruktion verbunden ist, so kann man diese ohne
Isolierung auf die Aluminiumplatte schrauben, denn die
Rotoren der Kondensatoren missen fast immer Erdpotential
haben, und das gleiche ist fir die Aluminiumplatte Be-
dingung. Alle Teile der Schaltung, die an Erde bzw. an
minus Heizbatterie liegen, werden einfach mit der
Aluminiumplatte verbunden, so dall diese gewissermalen
als Leiter wirkt; daraus ergeben sich bedeutende Kirzungen
der Minusleitungen.

Ich habe praktisch feststellen kénnen, daB die Aluminium-
Frontplatte eine weit bessere, in der Tat absolute Vorkeh-
rung gegen die Handkapazitat darstellt, als die Auskleidung
mit Folie. An sonst empfindlichsten Empfangern, die mit
Aluminiumplatten ausgeristet waren, konnte auch nicht der
geringste EinfluR der bedienenden Hand festgestellt werden.
Auch Nachteile zeigten sich in keiner Weise, Ich habe
Neutrodyne- wie Superheterodyne-Empféanger und auch den
sehr empfindlichen Solodyne mit Aluminiumplatten versehen
und keine Verringerung der Leistungen feststellen kdénnen.
Natirlich habe ich von vornherein darauf geachtet, daf ich
mit den Teilen (Spulen usw.) Uberall mindestens 4cm von
der Platte wegblieb, und als Kondensatoren fanden solche
Verwendung, bei denen der Abstand zwischen der Platte
und den Plattensdtzen auch rund 3 cm betrug.

Ausschlaggebend allein mifte schon der Preis sein, denn
er liegt unter dem von Isolierplatten. Ich waéahle die
Aluminiumplatten 2,5 mm stark, was ausreichend ist, und
zahlte fur eine Platte 200 X 500 mm 2,90 M. Nach dem
Bohren liel ich sie in einer Spritzlackiererei vorn mit dem
Sandstrahlgebldse abblasen und sauber matt lackieren und
brennen, hinten grundieren, was 1,20 M. kostete. Die ganze
1000 cm2 groRe Platte kostet demnach 4,10 M., das sind
0,41 Pf. pro cma, Isoliermaterial kostet mindestens 0,6 Pf. Mir
wird berichtet, daB ein Versandhaus lackierte Aluminium-
platten fihrt und 2 Pfennig pro cm3 berechnet; das ist ein
netter Verdienst (fast 400 v. H.), den der Funkfreund sparen
kann, wenn er selbst in die Metallhandlung und in die
Lackiererei geht, was sich auch schon deshalb lohnt, um
die Platte nach dem Bohren lackiert zu erhalten.

Eiich Schwandt.
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Kapazitivhinduktive Ruckkopplung.

Mobschatz, Mitte Juni.
Die Abhandlung dber kapazitiv-induktive Rickkopplung
von Lab.-Ing. H. Schaper in Heft 22 des ,Funk-Bastler®

wird sicher bei vielen Anh&ngern der Reinartz-Leithauser-
Schaltung groBes Interesse gefunden haben. Unter den ver-
schiedenen Schaltungen habe ich jedoch eine Variante ver-
mift, der ich nach eingehenden Versuchen die beste Wirkung
zuschreiben muB. Es ist eine Kombination der Schalt-
bilder 4 und 6, also sowohl Induktion als auch Kapazitat
veranderlich. Der Riuckkopplungskondensator liegt, ebenso
wie vom Verfasser des erwdhnten Artikels angegeben,
zwischen Gitterspule und Ruckkopplungsspulei. Sein Rotor
liegt an Erde.

Die Verdnderlichkeit der Induktion sowie der Kapazitat
ist durchaus keine uberflissige Haufung, denn die Schaltung
gestattet eine Regulierung der Rickkopplung in weiten
Grenzen. lhre Auswertung geschieht in folgender Weise:
Die grobe Regulierung der Ruckkopplung erfolgt durch Ver-
anderung des Spulenabstandes, die Feinregulierung durch
Drehen des Kondensators. Es sei zugegeben, dal diese Regu-
lierung etwas umstandlich erscheint, aber sie lohnt reichlich.
Man wird erstaunt sein, was man mit ihrer Hilfe aus seinem
Empfangsgerat herausholen kann.

Von besonderem Interesse dirfte es sein, daR die Rick-
kopplung des Fernempféngers des Telegraphentechnischen
Reichsamts (vgl. Heft 23 des ,Funk-Bastler®) mit der be-
schriebenen Schaltung genau uUbereinstimmt. F. Steinhausen.

*

Erfahrungen mit ,,Funk*“*Empfangern.
Hamburg, Anfang Juni.

Es wére sehr angebracht, wenn die Funkfreunde, die uber
Erfolge mit irgendeiner Schaltung oder einem Gerat mit-
teilen, gleichzeitig angeben wirden, ob diese Resultate an
Hoch- oder Zimmerantennen gemacht, ob auf dem Lande oder
in der GrofRstadt und welche Lage der Ortssender zum Emp-
fanger hat. Diese Punkte sind sehr viel wichtiger als eine
ganze Seite Beschreibung.

Wir haben hier in Hamburg festgestellt, dal mit einem
Gerdt 1 X Audion und 1 X Niederfrequenz knapp Laut-
sprecherstdrke zu erzielen war, wéhrend in einem kleinen
Bauernhause, etwa eine Stunde von Hamburg entfernt, mit

Bodenantenne verschiedene kleine Sender im Lautsprecher zu
bekommen waren.

Wenn nun ein Bastler, der auf dem Lande wohnt, mitteilt,
daB er mit der und der Schaltung die und die Erfolge hatte,
ohne anzugeben, wo er wohnt und mit welcher Antenne er
diese Resultate erzielte, so fallt mancher Bastler, der in der
GrofRstadt wohnt, darauf herein, sein Gerdt mit dem er nichts
erreicht hat, nach dieser Schaltung umzubauen; der Erfolg
ist dann jedoch gleich Null, und der Bastler wird dadurch
noch verérgert. Josej Jakubowski.

*

Welcher Telegraphiesender stoért Prag?
Dresden, Anfang Juni.

Prag wird durch einen Telegraphiesender gestort, der
nau auf der gleichen Welle wie Prag arbeitet. Ort der
eobachtung: Dresden-Striesen, Bergmannstrale, Dresden-
Trachenberge, Kandierstrale; Zeit der Beobachtung: seit

Wochen, unregelméafig, meist 11.00-—12.00 Uhr und 17.00 bis
18.00 Uhr, also zur Prager Sendezeit. Abends ist die Sto-
rung seltener bemerkt worden, jedoch fast regelmédfig auch
Sonntags 10.00—11.30 Uhr. Es ist ein tonender Sender,
dessen Zeichen im Lautsprecher oft so stark sind, daf jeder
Empfang von Prag unméglich wird. In Frage ka&me viel-
leicht der Dresdener Polizeisender oder ein Privatsender
irgendeiner Zeitung. Auffallend ist, daB der Telegraphie-
sender stets dann arbeitet, wenn auch Prag sendet.

An dieser Stelle mochte ich mich auch Uber die unmaRigen
Riuckkoppler beklagen, die vor allem Berlin und auch wieder
Prag storen. Ist es nicht moglich, daB, wie auch in anderen
Stédten, der Funkverein Dresden ein Peilgerdt Kochafft, um
der Storer habhaft zu werden?

Zuschriften (dber Beobachtung und Fixierung des Tele-
graphiesenders sind an die Schriftleitung des ,Funk®“ er-
wiinscht. Martin Zimmer.

Wer gibt ,Beka“-Drosseln ab? Ich bendtige fir mein

nach Heft 23 des ,Funk-Bastler", Jahr 1926, gebautes Gerét
Beka-NetzanschlufRdrosseln, die im Handel
nicht mehr zu haben sind. Welcher Funkfreund weifl noch
eine Bezugsquelle oder konnte mir gleichwertige Drosseln
empfehlen? Hans Hadehall.
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