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In jedem der drei Jahrzehnte, in denen sich die bisherige
Entwic*ung der drahlosen Telegraphie vollzogen hat, war
die ho”drequenztechnische Forschung vorwiegend mit der
Lésung einer besonderen Aufgabe beschéftigt: Das
erste Jahrzehnt dieser Entwicklung war der Ausbildung der
Sendef*nordnungen gewidmet, im zweiten Jahrzehnt stand
die El"ronenr°~re Ufid ihre Schaltungen fir Sende- und
Empfal['szweche im Vordergriinde des Interesses, und nach-
dem msit auch diese Entwicklung zu einem gewissen vor-
laufigea AbschluR gekommen scheint, ist es heute das Pro-
blem <r Ausbreitung der elektrischen Wellen, dem sich die
HauptJ'heit der Forscher zuwendet.

Um einen Uberblick Gber die Gesamtheit der mit diesem
Probldl zusammenhé&ngenden Fragen zu gewinnen, seien
zurécl>s* einmal die durch die Erfahrung gegebenen Tat-
sachei« betrachtet.

Die Intensitit des elektromagnetischen Feldes nimmt be-
kanntlich mit wachsender Entfernung von der Ursprungsstelle,
dem Sender, ab. Uber die Eigenarten dieser Abnahme ergibt
sich folgendes allgemeine Bild: im einfachsten Falle beobach-
ten wir eine kontinuierliche Abnahme der Feldstérke mit

wachsender Entfernung von der Sendeantenne in der Art,
wie das durch die Kurve a der Abb. 1 dargestellt wird. Es
gibt jedoch Félle, die sehr erheblich von dieser einfachen
Erscheinungsform abweichen. So kann man héufig fest-

stellen, dal® zunéchst &hnlich wie nach Abb. la eine kon-
tinuierliche Abnahme bis zum Nullwert stattfindet; dann
folgt eine mehr oder weniger breite Zone, in der die Feld-
stdrke Null ist, auf die eine ziemlich pl6tzliche Zunahme
bis zu einem Hochstwerte und dann wieder eine allméhliche
Abnahme zu beobachten ist (vgl. Abb, Ic). Zwischen diesen
beiden Grenzféillen gibt es verschiedene Ubergange, wie
sie die Kurve Ib zeigt. Welcher von diesen Féllen jeweils
eintritt und der besondere Verlauf der verschiedenen Kur-
ven, hdngt $on der Wellenldnge, der Jahreszeit und ganz
besonders der Tageszeit, im besonderen davon ab, ob die
Ausbreitung der Wellen am Tage oder in der Nacht erfolgt.

Ebenso ergibt sich, wenn wir den zeitlichen Ver-
lauf der mittleren Feldstédrke an einem bestimm-
ten Orte beobachten, dal dieser Mittelwert stark davon ab-
héngig ist, ob der zwischen Sender und Empfanger ge-
legene Weg gar nicht, ganz oder teilweise von der Sonne
beschienen wird.

Ganz besonders aufféllig aber sind die Beobachtungen,
die man erhélt, wenn man nicht die zeitlichen Mittelwerte,
sondern die Momentanwerte der Feldstarke beob-
achtet.  Registriert man diese Momentanwerte durch
eine schnellschreibende Vorrichtung, so ergeben sich
auBerordentlich schnell verlaufende Schwankungen, die be-
sonders bei Nacht und bei nicht zu langen Wellen eine sehr
erhebliche GroRe erhalten, so daB das Verhéltnis der
Hochstwerte zu den Mindestwerten 100 :1 oder mehr be-
tragt (vgl. Abb. 2).
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Das sind die Erscheinungen, die auch dem Funkfreund bei
seinen Fernempfangsversuchen bekannt werden; die zeitlichen
Mindestwerte der Feldstarken sind es, dieer als Schwund -
oder Fadingeffekte bezeichnet. Dabei erweist
sich der zeitliche Verlauf dieser Feldstarkeschwankungen
als ganz aulerordentlich verschieden fir zwei auch nur
wenig voneinander abweichende Wellenldngen, Es ge-
niigen Wellenldngenunterschiede von nur wenigen zehntel
Prozent, um zu bewirken, dal im Augenblick, da die Feld-
stdrke der einen Welle einen Hochstwert erreicht, fur die
andere ein Mindestwert auftritt. Nun arbeitet der Rund-
funk mit modulierten Wellen; durch die Modulation ent-
stehen auBer der Tragerwelle noch eine grofRe Zahl von
Wellen, die in ihrer Lange von der Tragerwelle abweichen
(Seitenbander), Infolge der erwahnten Verschiedenheit der
Intensitatsschwankungen konnen sich dann starke Unter-
schiede in der Empfangsstarke der verschiedenen Seiten-
wellen ergeben, und durch diesen Vorgang kann trotz guter
Modulation des Senders eine Verzerrung des Empfangs auf-
treten.

Man hat ferner den zeitlichen Verlauf dieser
Hochst- und Mindestwerte gleichzeitig
einmal mit Hochantenne und dann mit
Rahmenantenne beobachtet und dabei die merk-
wirdige Tatsache festgestellt, dafl beide Beobachtungs-
methoden einen génzlich verschiedenen zeitlichen Verlauf
dieser Schwankungen fur dieselbe Welle ergeben.

SchlieBlich hat man den Versuch gemacht, am Sender die
Welle schnell und kontinuierlich zu &ndern; dann ergaben
sich am Empfanger Hochst- und Mindestwerte, die in ganz
bestimmten Wellenabstanden liegen.

Auch (ber die Polarisation der elektrischen Wellen
liegen Beobachtungen vor, und zwar hat sich ergeben, dai
das Feld in der Nahe des Senders, der mit einer vertikalen
Antenne arbeitet, ebenfalls vertikal ist. Dieser Zustand
bleibt héufig auch in groRerer Entfernung vom Sender
bestehen, und zwar dann, wenn der Feldverlauf dem Typus
der Abb. 1 gleicht. Im allgemeinen jedoch — besonders
wenn die erwahnten Schwankungen der Feldstérke zu beob-
achten sind — zeigt sich aufler der vertikalen auch eine
horizontale Komponente, die gegen die vertikale Kompo-
nente in der FL.»e verschoben ist, so daR die Zusammen-
wirkung beider Komponenten ein Drehfeld erzeugen muf,
eine Erscheinung, deren Analogon im Bereich der sicht-
baren Wellen (Optik) als Zirkularpolarisation bekannt ist.

Fur die wissenschaftliche Hochfrequenzforschung ergab sich
nun zundchst die Aufgabe, fir dieses Tatsachenmaterial

eine einheitliche Erkldrung zu finden. Eine Er-
kladrung, die zunéchst einmal den Haupttatsachen gerecht
wird, ergibt sich auf Grund folgender allgemeiner Annahme:
von der Sendeantenne gehen zwei Arten von Wellen aus,
und zwar pflanzt sich ein Teil der Energie langs der Erd-
oberflache fort (die ,,Bodenwelle”), und ein anderer Teil
wird nach oben ausgestrahlt und breitet sich unabhéngig
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von der Erde im Luftraum aus (die ,Luftwelle"). Von
dieser ,,Luftwelle" nehmen wir weiter an, dafl sie im wei-
teren Verlauf, wenigstens teilweise, wieder nach unten ge-
krimmt wird und so in einiger Entfernung vom Sender

hm

Abb. 4.

wieder den Erdboden erreicht. Man hat diese beiden
Wellen auch als Oberflichen- und Raumwelle bezeichnet.

Den Verlauf der Luftwelle stellen wir uns im einzelnen
nun so vor: von Wellen gleicher L&nge wird ein nach oben
gesandter Strahl um so starker gekrimmt, je steiler der
Winkel ist, unter dem er von der Antenne nach oben ge-
strahlt wird; infolgedessen gelangt er in um so kleinerer
Entfernung vom Sender wieder auf die Erde hinab (Abb. 3).
Uberschreitet jedoch der Abgangswinkel einen bestimmten
Wert, dann gelangt der Strahl Uberhaupt nicht mehr oder
hdchstens in sehr groRer Entfernung wieder zur Erde zu-
rick. Den Strahl, dessen Neigung gerade den Kkritischen
Winkel hat, bei dem eine Zuriickkrimmung nicht mehr statt-
'I‘Airt;(é])et,3 bezeichnet man als ,Grenzstrahl" (Strahl d der

Der Verlauf dieser Erscheinungen ist aber wiederum ab-
hangig von der Wellenldnge, und zwar ist bei gegebenem
Abgangswinkel die Krimmung um so starker, je groRer die
Wellenldnge ist. Es erreicht also bei gleichem Abgangs-
winkel ein Strahl mit groRerer Wellenldnge den Erdboden
in geringerer Entfernung vom Sender wieder als ein Strahl
von kiirzerer Wellenldnge. Dieses gilt auch fir den Grenz-
strahl, der also auch in um so groRerer Entfernung vom
Sender den Erdboden wieder erreicht, je kiirzer seine
Welle ist.

Aus diesen Annahmen ergibt sich nun sofort eine ganze
Reihe von Folgerungen fiir die zuerst betrachtete Abhangig-
keit der Feldstarke von der Entfernung. Nehmen wir an,
es sei nur die Luftwelle vorhanden, so gelangt nur die
Strahlung auf die Erde zurlck, die unter einem Winkel,
der hochstens gleich dem Winkel des Grenzstrahls ist, nach
oben gestrahlt wird. Alle Strahlen, die steiler nach oben
geworfen werden als der Grenzstrahl, kbnnen die Erdober-
flache nicht wieder erreichen. Zwischen Sender und dem
Punkt, in dem der Grenzstrahl zur Erde gelangt, ergibt sich
also die aus der Beobachtung bekannte ,tote Zone", deren
Breite — nach unseren Annahmen — um so grofer ist, je
kleiner die Wellenldnge ist. Betrachten wir das Zusammen-
wirken von Bodenwelle und Luftwelle, so ergeben sich je
nach dem Vorherrschen der einen oder der anderen Strah-
lung, die verschiedenen Erscheinungstypen der Abb. 1. Fir
den Fall, dal die Bodenwelle vorherrscht — das ist vor-
wiegend bei den langen Wellen der Fall, bei denen die
Absorption im Erdboden klein ist — tritt eine tote Zone
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gar nicht auf (Abb. 1 a%; bei kiirzeren Wellen, bei denen
die Bodenwelle erheblich starker absorbiert wird und bei
denen infolge der erérterten Abhangigkeit der Kriimmung
des Grenzstrahls von der Wellenldnge der Punkt, in dem
diese den Boden beriihrt, verhaltnismaRig weit vom Sender
liegt, erhalten wir den Fall einer ausgesprochenen toten
Zone (Abb, 1 c). Bei Wellen mittlerer Lange schlieflich,
bei denen dort, wo der Grenzstrahl den Boden erreicht,
die Bodenstrahlung einen Wert etwa in der GroRenordnung
der Luftstrahlung hat, nehmen die Erscheinungen den
Charakter der Abb. 1 b an. Abb. 4 zeigt die Abhangigkeit
der Entfernung des Punktes, in dem der Grenzstrahl den
Boden bertihrt, von der Wellenlén?e.

Abgesehen aber von dem o&rtlichen Verlauf der Inten-
sitditsabnahme, die in Abb. 1 dargestellt ist, ergeben sich
aus dem Zusammenwirken von Luft- und Bodenstrahlen
noch eine ganze Reihe besonderer Eigentimlichkeiten.
Uberall dort namlich, wo beide Strahlungen gleichzeitig
wirken, wird jeder Punkt von mindestens zwel Strahlen,
und zwar solchen, die verschieden lange Wege zurlick-
gelegt haben, getroffen (vgl. Abb. 5. Da es sich um eine
Wellenbewegung handelt, kann sich aus dem Zusammen-
wirken beider Strahlen ebensowohl eine Verstarkung als
eine Schwachung des Feldes ergeben. Uberall dort némlich,
wo die Differenz (d) beider Wege ein ganzes Vielfaches der
Wellenlange ist, also d = k¢l (wobei k eine ganze Zahl ist),
addieren sich beide Wirkungen zu einem Maximum; berall
dagegen, wo die Wegdifferenz gleich einem ungeraden Viel-

fachen einer halben Wellenlange ist, also d = @k + 1) --

tritt ein Minimum der Feldstérke auf.

Da nun offenbar der Weg der Luftwelle in irgendeiner
Weise abhéngig sein wird vom jeweiligen Zustand der
Atmosphére, so wird sich bei Anderungen der Atmosphére
die Weglange des Luftstrahls andern, so daf infolge solcher
zeitlicher Anderungen der Atmosphédre am gleichen Orte ab-
wechselnd Verstarkung oder Schwéachung des elektrischen
Feldes stattfindet. Fir den beobachteten zeitlichen Verlauf
der Intensitatsschwankungen (Schwunderscheinungen) er-
halten wir somit die Erklarung, daf diese Erscheinungen als
Interferenzerscheinungen zu deuten sind.

DaR diese Schwunderscheinungen einen ganz verschie-
denen zeitlichen Verlauf zeigen, je nachdem, ob man sie mit
Hoch- oder Rahmenantenne beobachtet, ist damit aller-
dings noch nicht erklart, wohl aber die Erscheinung, daf
bei einer sehr raschen Anderung der Wellenlange am
Sender — einer Anderung, die also so rasch bewirkt wird,
dal der atmosphdrische Zustand wéhrend der Anderung als
konstant angesehen werden darf — sehr starke Anderungen
in der Feldstarke auftreten, die, wenn man sie als Funktion
der Wellenlange auftragt, in gleichen Abstdnden liegen.
Ebenso erkldrt sich daraus die Tatsache, daf schon mini-
male Anderungen der Wellenlange geniigen, um grof3e Inten-
sitdtsdnderungen  hervorzubringen. Weiter erhalten wir
daraus die Erklarung daflr, da8 man dann, wenn eine tote
Zone vorhanden ist, an ihrem Rande keine oder viel ge-
ringere Schwankungen beobachtet. Dort ist nur ein Strahl
(Bodenwelle) vorhanden. Es konnen also keine Inter-
ferenzen zwischen Luftwelle und Bodenwelle auftretenl).

Die vorstehenden Betrachtungen mit ihren Annahmen
und Folgerungen beruhen auf der Voraussetzung einer
Kriummung der elektrischen Strahlen innerhalb der Atmo-
sphére zur Erdoberfliche hin. Es fragt sich jetzt, wie
eine solche Krimmung physikalisch zu er-
kldren ist. Eine derartige Krimmung setzt voraus, dal
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der elektrischen Wellen
in héheren Atmosphérenschichten groRer ist als in den
unteren. Die sich uns scheinbar zunéchst darbietende Er-
klarung dieser Erscheinung, sie auf die mit zunehmender

i) Schwankungen, die man unter Umstdnden beobachtet,

sin Uhvrvgrbl auf Anderungen des Polarisationszustandes zuruck-
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Hohe abnehmende Dichte der Luft zuriickzuflihren, erweist
sich als nicht ausreichend und konnte vor allen Dingen
auch nicht die Abhéangigkeit der Krimmung von der Fre-
quenz erkldren. Zu einer einwandfreien Deutung gelangen
wir jedoch, wenn wir die Tatsache beriicksichtigen, dal die
Fortpflanzungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Wellen
in einer elektronenhaltigen Atmosphdre groRer ist als in
einer von Elektronen freien Atmosphdre. Wohl gemerkt,
kann es sich dabei aber nur um freie Elektronen, nicht um
lonen handeln. Die grofere Fortpflanzungsgeschwindigkeit
ergibt sich ndmlich daraus, daR die Elektronen durch das
elektrische Wechselfeld zum Mitschwingen erregt werden
und diese Schwingungen auf die Ausbreitung eine Riick-
wirkung austiben. Ein solches Mitschwingen von geniigen-
der Amplitude ist aber nur bei freien Elektronen, nicht
bei den viel zu trdgen mit Masse beladenen lonen mdglich.
Die Fortpflanzungsgeschwingigkeit wird unter diesen Um-
stdnden um so groBer sein, je groRer die Elektronen-
konzentration ist. Ferner wird die Amplitude, mit der die
Elektronen schwingen, um so groBer sein, je groRer die
Wellenldnge ist, und daher wird auch die durch das Mit-
schwingen der Elektronen bedingte Zunahme der Ausbrei-

tungsgeschwindigkeit und damit die Krimmung der Strahlen
um so grofer sein, je grofRer bei gegebener Atmosphére die
Wellenlange ist]).

Wir sehen, daB sich schon jetzt aus diesen Voraus-
setzungen eine gapze Reihe von tatsachlich beobachteten
Erscheinungen zwanglos erklaren. Wir wollen uns jetzt der
durch die Absorption bedingten Gruppe von Erschei-
nungen zuwenden und sehen, wie sich diese auf Grund
unserer Annahme ergeben. Fiir die Bodenwelle finden
wir, wie schon weiter oben kurz erwahnt, da deren Absorption
infolge der durch die Wellen im Erdboden hervorgerufenen
Stréme zustande kommt, eine um so grofere Absorption
und daher einen um so schnelleren Intensitdtsabfall des
Feldes m't wachsender Entfernung vom Sender, je Kleiner
die Wellenlange ist.

Eine Absorption der Luftwelle kdnnen wir uns
durch die Annahme erklaren, dal die durch die Welle zum
Mitschwingen veranlaRten Elektronen durch Zusammenprall
mit Gasmolekilen ihre Schwingungsenergie verlieren. Es kann
eine Absorption also dann Uberhaupt nur stattfinden, wenn
Elektronen, die zum Mitschwingen veranlat werden koénnen,
vorhanden sind. In elektronenfreier Atmosphare wird
daher tberhaupt keine Absorption der Luftwelle eintreten,
dagegen wird die Absorption um so gréBer, je mehr freie
Elektronen vorhanden sind.  Ferner wird die Absorption
um so grofer werden, je %ro‘r&er die Wahrscheinlichkeit eines
Zusammenpralles eines Elektrons mit einem Gasmolekdl ist,
d h. je dichter diese Molekiile beisammen sind bzw. je
kleiner ihr gegenseitiger Abstand ist. Mit anderen Worten:

2) Bei sehr kurzen Wellen ist die Krimmung besonder”™
gering, so dal solche Strahlen unter Umstanden den Erdboden
Uberhaupt nicht wieder erreichen. Anscheinend tritt das fir
Strahlen von etwa 11 m Wellenldnge und darunter ein. FUr
solche kurzen Wellen hat man bisher eine grofe Reichweite
nicht feststellen konnen.
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die Absorption wird um so grofRer, je groRer der Luftdruck
ist. Bei sehr kleinen Drucken also, d. h, in sehr grofien
Hohen, wird die Absorption klein sein.

Die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenpralles von Elek-
tronen mit Gasmolekiilen héngt aber nicht nur von der
Dichte der Molekilverteilung ab, sondern offenbar auch
von der Schwingungsweite der Elektronen; denn je groRer
die Schwingungsweite ist, also je groRere Wege die Elek-
tronen durchlaufen, um so leichter wird ein Zusammen-
prall eintreten. Da aber, wie wir oben sahen, die Schwin-
gungsweite mit wachsender Wellenldnge zunimmt, kommen
wir zu dem Ergebnis, dal die Absorption der langen Wellen
unter sonst gleichen Umstédnden erheblich groRer sein wird
als die der kurzen Wellen. Es werden daher die kurzen
Wellen, die nur kleine Schwingungsweiten der Elektronen
veranlassen, selbst in den verhéltnismaRig niederen Luft-
schichten hohen Druckes nur geringe Absorption erleiden.

Wir kommen auf diese Weise ganz zwanglos auch zu einer
Erklarung der groflen Reichweite kurzer Wellen, deren Fort-
pflanzung infolge der raschen Absorption der Bodenwelle
ganz Uberwiegend der Luftwelle zuzuschreiben ist. Aber
diese Vorstellungen Uber das Zustandekommen der Absorp-
tion der Luftwelle geben dartiber hinaus auch den Schliissel
zum Verstdndnis der Unterschiede, die durch die Jahres-
zeit und besonders durch den Wechsel von Tag und Nacht
bedingt sind. Da der Elektronengehalt der Atmosphére,
wenigstens in den unteren Schichten, vorwiegend durch die
Sonnenstrahlen hervorgerufen wird, haben wir des Nachts
einen erheblichen Elektronengehalt nur in sehr hohen
Schichten, wahrend am Tage auch in den tieferen Schichten
ein starker Elektronengehalt vorhanden ist. Die Luftwelle
wird daher bei Nacht in den unteren elektronenfreien
Schichten so gut wie gar keine merkliche Absorption er-
leiden, aber auch in den hohen Schichten, in denen zwar
viel Elektronen vorhanden sind, aber infolge der geringen
Dichte nur verhéltnisméaBig wenig Molekile, mit denen die
Elektronen zusammenprallen koénnten, wird die Absorption
nur gering sein. . _

Bei Tag dagegen missen die Strahlen zunachst die unteren
Schichten durchlaufen, die dann sowohl elektronenhaltig
sind als auch infolge ihrer Dichte zu zahlreichen Zusammen-
stoRen zwischen Elektronen und Molekiilen Gelegenheit
bieten, so daR die Absorption dann sehr erheblich sein wird,
da beide Bedingungen fur ihr Zustandekommen Zusammen-
treffen.

Betrachten wir nun als letzte Gruppe von Erscheinungen,
die die Ausbreitung der elektrischen Wellen darbieten, die
der Polarisation elektrischer Wellen; sie er-
geben sich fir die Bodenwelle, wie schon eingangs bemerkt,
als sehr einfach. Die von einer vertikalen Sendeantenne aus-
gehende Bodenwelle erzeugt ein wenigstens annéhernd
vertikales elektrisches Feld. Ein solches vertikales Feld
wird also stets dort vorhanden sein, wo die Bodenwelle
Uberwiegt.

Man kann diesen SchluR aber nicht umkehren und aus
dem Vorhandensein eines vertikalen Feldes schlieBen, daR
es sich um ein von der Bodenwelle erzeugtes Feld handeln
musse; denn auch die Luftwelle kann vertikal polarisiert
sein.  Im allgemeinen zeigt sich allerdings, daR die Luft-
welle ein Drehfeld aufweist, wie bereits erwdhnt wurde, d. h.
also, daB aufer der vertikalen Komponente eine horizontale
gegen die andere phasenverschobene auftritt.

Zur Erkldrung fur das Auftreten einer derartigen Polari-
sation auch in einem regelmaRig geschichteten Medium
kann man das magnetische Feld der Erde heranziehen,
in dem die Strahlen sich ausbreiten. Die theoretische
Betrachtung einer sich in einem Magnetfelde ausbreiten-
den elektromagnetischen Strahlung ergibt nun je nach
der Lage der Fortpflanzungsrichtung der Strahlung zum
Magnetfelde verschiedenartige Polarisationszustdnde, und
zwar derart, dafll aus einem Strahl vier polarisierte Strahlen
entstehen konnen, von denen zwei in entgegengesetztem
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Sinne zirkular polarisiert sind, wahrend zwei andere gerad-
linig und zueinander senkrecht polarisiert sind3. Diese ver-
schiedenen Strahlen haben verschiedene Fortpflanzungs-
geschwindigkeiten und erleiden infolgedessen auch ver-
schiedene Krimmungen in der Atmosphére.

Die zur Zeit vorliegenden Beobachtungen tber den Polari-
sationszustand der elektrischen Strahlung geniigen noch
nicht, um die sehr komplizierten Verhéltnisse vollkommen
UDerbiicken zu kénnen. Doch gentigen die durch Vorsuche
belegten Annahmen immerhin dazu, eine Reihe von Erschei-
nungen versténdlich zu machen. Wenn man beriicksichtigt,
dal in einem Beobachtungsorte die Strahlung nicht hori-
zontal, sondern schrdg von oben einfallt und die elektrische
Feldrichtung je nach dem Polarisationszustand eine ver-
schiedene und wechselnde Richtung haben kann, so macht
dieses nicht nur das Auftreten unscharfer Minima bei

Richtungsbeobachtung  mittels Rahmenantenne,  sondern
aUChdI'dﬁs Auftreten der bekannten MiRweisungen ver-
standlich.

Ferner ergeben sich aus diesen verschiedenen Polari-
sationszustdnden und dem Zusammenwirken verschieden
polarisierter Strahlungen Intensitatsschwankungen, die aber
nicht durch Interferenzen verursacht sind. Vielleicht sind
die Schwankungen von verhdltnisméBig langer Periode
darauf zurlckzufihren. Aus dem nicht horizontalen Ein-
fallen der Strahlung, verbunden mit der je nach dem
Polarisationszustand ~ wechselnden Feldrichtung, erklaren
sich auch die hochst merkwirdigen Unterschiede im Ver-
lauf der Schwankungen, je nachdem, ob man mittels Ver-
tikalantenne oder Rahmenantenne arbeitet, da unter den ge-
schilderten Umstdnden beide Aufnahmevorrichtungen ver-
schieden reagieren.

Es wdre nun schlieflich die Frage zu beantworten, woher
der Elektronengehalt der Luft kommt, den wir
zur Erklarung flr die Ausbreitung herangezogen haben. Schon
die tagliche Periode, die die Erscheinungen aufweist, zeigt,
dai? hierfir die vom Erdboden ausgehende radioaktive Strah-
lung nicht verantwortlich gemacht werden kann, ganz ab-
gesehen davon, dal sich daraus auch nicht die durch die Er-
scheinungen geforderte Zunahme des Elektronengehalts in
groBerer Hohe ergeben wiirde.

Die Phase der tdglichen Anderung der Erscheinung fihrt
dazu, daB wir die Ursache der Elektronenbildung in der
Sonnenstrahlung zu suchen haben, und zwar kann hierfir
sowohl die Lichtstrahlung als auch die von der Sonne aus-
gehende Korpuskularstrahlung, die auch zur Erklarung der
Nordlichterscheinungen dient, herangezogen werdend).

Was schlieBlich den Elektronengehalt der Luft in groRen
Hoéhen wéhrend der Nacht betrifft, so kann man daran
denken, dall es sich hier bei der infolge der starken Luft-
verdinnung verhdltnisméaRig langsam vor sich gehenden
Wiedervereinigung der freien Elektronen mit den Gasmole-
kilen um einen von der Tagesstrahlung her zuriickgeblie-
benen Elektronengehalt handelt. Es kann auch, wie die
Nordlichter zeigen, unter dem Einflud des magnetischen
Erdfeldes ein Teil der Korpuskularstrahlung der Sonne die
Atmosphédre an Stellen treffen, die nicht von der Sonne
beleuchtet sind, in denen also Nacht herrscht. SchlieRlich
wdére auch an eine aus dem Weltenraum kommende Hdhen-
strahlung zu denken.

Man sieht, wie die Erforschung der Ausbreitung der elek-
trischen Wellen in engster Berihrung steht mit der Er-
forschung der Zustdnde in den hoheren Atmosphéaren-

_3) Aus theoretischen Betrachtungen ergibt sich, daR es flr
einé bestimmte magnetische Feldstarke eine bestimmte
Wellenlédnge g?lbt, bei der die Elektronen besonders stark auf
das Magnetfeld reaqleren. Versuche scheinen darauf hinzu-
weisen, daf3 tatsachlich die auf Polarisationswirkungen zu-
rickzufiihrenden Erscheinungen bei einer bestimmten Wellen-
lange (etwa 100 m) besonders stark hervortretan.

42 Zusammenhang der Schwunderscheinungen usw. mit dem
Auftreten von Nordlichtern.
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schichten, und wie einerseits das Verstandnis der Aus-
breitungsvorgange der elektrischen Wellen durch tieferes
Eindringen in die Struktur der héheren Atmosphdrenschich-
ten erleichtert werden wird, andererseits aber die meteoro-
logische Forschung durch das Studium der Ausbreitungsvor-
gange der elektromagnetischen Strahlung neue Aufschliisse
erhalten kann. . .

So ﬂut auch zahlreiche Beobachtungstatsachen mit den
gemachten Arbeitshypothesen Ubereinstimmen, bleiben doch
noch manche Unklarheiten bestehen. Die Weiterarbeit auf
diesem Gebiet ist deshalb so besonders schwierig, weil die
Atmosphéare einen Teil der Versuchsanordnung bildet, und
zwar einen Teil, dessen innere Struktur wir nur unvollkom-
men kennen und dessen Zustand wir nicht in willkirlicher
Weise verandern koénnen. Man stelle sich einmal vor, wie
auBerordentlich schwierig es gewesen waére, auch nur die
Gesetze der geometrischen Optik aufzufinden, wenn wir die
Versuche in einem Medium hatten anstellen missen, das
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zahlreiche Schlieren enthélt, die noch dazu ihre Art und
Verteilung fortwéhrend wechseln.

Die wissenschaftliche Erforschung der elektromagnetischen
Strahlung wird daher ebenso wie die unter &dhnlich un-
gunstigen Bedingungen arbeitende meteorologische Forschung
nur sehr langsam gesicherte Resultate erzielen kénnen und
wird ebenso wie diese hierzu eine auBerordentlich grofie An-
zahl von Beobachtungen erfordern. Derartige, (ber grofRe
Zeitrdume zu erstreckende Beobachtungsreihen, die noch
dazu gleichzeitig an mdglichst verschiedenen Orten vor-
zunehmen sind, erfordern einen auBerordentlich kostspieligen
Apparat. Es ist daher kein Wunder, wenn auf diesem Ge-
biete das wirtschaftlich leistungsfahigere Ausland uns in
der Forschung vorausgeeilt ist. Es bedarf daher groRer
Anstrengung und der Mitarbeit aller, die dazu beizutragen
imstande sind, um auch auf diesem Gebiete die Rolle
Deutschlands, die es friiher in der Hochfrequenztechnik
gehabt hat, wiederzuerlangen und zu sichern.

Die Stromfihrung von der Grob* zur Feineinstellung

Es sind heute hochwertige Drehkondensatoren auf dem
Markt, die allen Anforderungen entsprechen, infolge der
hohen Anschaffungskosten abér leider nicht jedem Bastler
zur Verfugung stehen. Viele Funkfreunde werden noch im
Besitz von Drehkondensatoren einfacherer

) Konstruktion
nach Abb. 1 bis 3 sein.

Diese Art von Drehkondensatoren

mit Feineinstellung ist konstruktiv_sehr mangelhaft, beson-
ders der Kontakt zwischen der diinnen Achse g (Abb. 2
der Feineinstellung und der hohlen Achse f der Grob-
einstellung, der nur durch die Reibung in der Rohrwandung
erfolgt, und sich durch allméhliche Abnutzung beider
Achsen Stérungen nach kurzer Zeit von selbst einstellen.
Es ist nun Aufgabe jedes Bastlers, die auf diese Weise ent-
standene Storungsquelle durch eine geeignete Abénderung
des Kondensators zu beseitigen. ] ]
In Abb. 1 bis 3 ist die. Anordnung einer solchen Vorrich-
tung zur Stromfuhrung, die sich recht gut bewahrte und von
jedem Bastler ohne besondere Miihe und Kosten selbst leicht

ewinde) und hierzu passenden Unterlegscheiben e leicht
eweglich auf die Hartpapier- oder Hartgummiplatte k des
Drehkondensators nach Abb, 1 aufgeschraubt und mit der
Zugfeder b (Abb, 6) fest gegen die Achse f (Abb. 2) ge-
spannt. Als letztes wird nach den jeweiligen Abmessungen
es betr. Drehkondensators ein Drahtbiligel ¢, am besten

I aus Vierkantmessing oder Kupferdraht von 15 bis 2 mm

) ! Stdrke, nach Abb. 7 an%efertlgt, dessen glattes Ende auf

j einem Klemmstiick a nach Abb. 1 weich aufgel6tet und die
I am anderen Ende angebogene Ose mit der rlckseitigen
] oberen AnschluBklemme 1 (Abb, 3) bzw. Spitzschraube h
. und Mutter i (Abb. 2) festgeschraubt ist.

Die hier. beschriebene Vaorrichtung zur Stromfiihrung be-
schrankt sich {edoch nur auf die_in Abb. 1 bis 3 ersichtliche
Drehkondensatorkonstruktion mit Feineinstellung,

Als Material kommt zur Verwendung: Fur die zwei
Klemmstiicke a eine 15 mm starke Messingplatte von

nfT i:
e?s "M< a 75-12% s?{ M erAaa/J
L. L
470 gs#ﬁAﬁoA/j{/?vlzgglr ;\s& c;’/ fsggcm /f
mCa reo .
ca o i \ m o jj
Abb. 6. Abb. 7.
angefertigt und angebracht werden kann, ersichtlich. Die 24X26 mm GrolRe, fir die Zugfeder b ein Stiick harter

Herstellung sei im "Nachstehenden kurz beschrieben:
~Zwei Klemmstlicke a werden in der aus Abb. 4 ersicht-
lichen Form auf eine 15 mm starke Messmgplatte von
24X26 mm Grofle vorgezeichnet, gebohrt und ausgesagt
(D= Achsendurchmesser). Abb. 5 zeigt ein fertig bearbel-
tetes Klemmstiick a. ] )
Die auf diese Weise entstandenen Teile a werden mit
Hilfe kleiner Messing-Halbrundkopfschrauben d (mit Holz-

Mes,sw']_?draht 0,75 mm Durchmesser und_ etwa 140 mm Lange;
zwei  Halbrundkopfschrauben aus Messm?_ (m Holzgewinde)
etwa 2 mm Durchmesser und 7 bis 8 mm Lénge; zwel Unter-
legscheiben aus Messing etwa 25/7 mm Durchmesser; fir
den Bugel c ein Stiick Messing- oder Kupfer-Vierkantdraht
von etwa 15 bis 2 mm Starke égestreckte L&nge von c fir
diesen Drehkondensator von 500 cm Kapazitat mit Fein-
einstellung etwa 180 mm). Alber.
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Ein Neutrodyne?Reflex:=Gerat

Von
Wilhelm Tollner, Neukdlin.

Auf der Funkbastlergerat-Ausstellung der Orts-
%ruppe Neukélln des Funktechnischen Vereins zog
er Neutrod&/ne-Empfén er des Verfassers beson-
dere Aufmerksamkeit auf sich; aus diesem Grunde
sei die Schaltung hier beschrieben.

Es ist die bekannte Neutrodyneschaltung, bei der das
Reflexprinzip angewandt ist (Abbildung). Die Empfangsergeb-
nisse sind an_einer Antenne von 204 cm Kapazitat folgende;
Berlin, Leipzig, Breslau, Stuttgart, Bern, Prag im Laut-

sprecher, alle anderen im ,,Funk" verzeichneten Sender in
guter Lautstarke im Kopffernhorer. Selektivitat: 30 m ober-
oder unterhalb der Berliner Sender sdmtliche Stationen
strungsfrei. ) )

An Rohren verwende ich fir die Verstirkung RE 89
und flr das Audion eine re%enerlerte Grobag-Réhre.  Die
Spulen wickelte ich mir selbst auf einer Papprolle von
6,5 cm Durchmesser mit zweimal umsponnenem 05 cm
starkem Kupferdraht. Da die Schaltung fur mich eine Ver-
suchsschaltung sein sollte, so verwendete ich als Deck-
platte ein Holzplatte, kann aber nach den Erfolgen, die ich
]garwlt erzielte, jedem den Versuch zur Nachahmung emp-
ehlen.

Die Spulen habe ich folgendermafRen gewickelt: auf einer
Papprolle 5 Windungen ftir die aperiodische Antennen-
spule Li, in 05 cm Entfernung auf demselben Kern in ent-
'q_?gen esetztem Wicklungssinn 50 Windungen Li_fir den

ochfrequenzabstimmkreis. Auf einer anderen Papprolle
20 Windungen L4 dann eine AnschluBstelle, dann den Draht
ganz dicht ‘ebenfalls 20 Windungen L3 im entgegengesetzten
Wicklungssinn weiter, dicht an dieser Spule wickelte ich
50 Windungen L3 und schnitt den unbewickelten Rest der
Papprolle bis auf einen Rand von 72 ¢cm ab. An dieser Seite
der Spule leimte ich eine runde Holzscheibe ein und
schraubte die Spule stehend zur Deckplatte in der Mitte der
Deckplatte an.  Die RU_ckkog)pIungsspuIe, eine gewodhnliche
Wabenspule von 50 bis 75 Windungen, ist nun so an-
geordnet, dal sie auBerhalb, also oben auf der Deckplatte
in_einem_beweglichen Spulenhalter durch die Deckplatte
auf die Zillnderspule. koppelt, um den Kopplungsgrad ein-
stellen zu kénnen.  Die andere Zylinderspule liegt wagerecht
zur Deckplatte zwischen der Antennen- und Erdklemme,

An der Sekunddrseite des Transformators kann eine
Gitterbatterie eingefligt oder durch einen Stecker kurzge-
schlossen werden. = Als Silitstab verwende ich einen solchen
von 4 Megohm, da mit einem von 2 Megohm die Schwin-
gungen zu schnell abrissen; man wird dies am besten selbst
au%)_robmren._ _ )

ie Neutralisation geschieht nun folgendermalien: Nach-
dem man den Empfénger fertig geschaltet hat, (berfiihre
man sich erst einmal, ob alles richtig arbeitet, ziehe dann
das Telephon heraus und schlieBe “die AnschluBbuchsen
kurz; dann nehme_man die R_uckkopci)lungss_ule heraus und
stecke dort das Telephon hinein, drehe die Heizung der
Hochfreguenzverstarkerlampe.aus und drehe den Neutro-
dynekondensator so lange, bis der Sender nicht mehr zu
vernehmen ist. Man merke sich dann die Einstellung des
Neutrodynekondensators.

Ich habe mir unter den Drehkndpfen der Drehkonden-
satoren auf der Deckplatte Papier aufgeklebt. Den Grad

180 benutze ich als Zeiger und habe mir nun die Wellen-
langen nach den empfangenen Sendern durch einen Strich
und der Wellenldnge notiert, was mir das Auffinden der
Sender sehr erleichtert.

Es seien nun die Einzelteile nochmals wiedergegeben:

Li= 8 Windungen Ci = Neutrodynekondensator

L2—5l " Schaub)
L3= 20 C2= 1000 cm
L4a= 20 C3= 1000 ,,
U=5 = 200 ,,
W = 4 Megohm cr.— 500 ,,
Transformator 1:4 Ce=2000 ,,

tiePie Grofle des Empfangsgeréts ist 25 X 30 cm und 10 ¢cm

Der Wellenbereich dieses Empféngers erstreckt sich, ganz

%leich an welcher Antenne er angeschlossen ist, von™ 190
IS 580 m

Antennen”Heizschalter.

Um besonders. dem Laien die Bedienung seines Empfan-
ers so zu vereinfachen, daf einerseits die Sicherheit der
nlage nicht herabgesetzt und andererseits keine Verteue-
run% derselben eintritt, mdchte ich folgende Schaltung
(Abb. 1 und 2) empfehlen: o
_ Der meistens verwendete Hebelumschalter fir die Antenne
ist seiner Einfachheit halber beibehalten. In der einen
Stellun% erdet er die Antenne und in der Betriebsstellung
schaltet er gleichzeitig den Heizstrom des Empféangers ein.
Es ist besonders darauf zu achten, daR der Antennenan-
schluB an Schalterkontakt 1 und der Erdanschluf an Schal-
terkontakt 2 sehr gut ist. Die Gerdteleitungen 4 und 5
werden direkt am Schalterkontakt und nicht an der Leitung
nach Antenne oder Erde angeschlossen. S ist eine Fein-
sicherung, die nach den VDE-Vorschriften Schutz gegen
Schaden beim Berlihren der Antenne mit elektrischen Lei-
tungen bieten soll. Hier ist sie besonders als Schutz gegen
Blitzschaden (t;_edacht. Schaltung 1 ist vornehmlich fir den
Anschlul? fertig gekaufter Empfanger geeignet. Vorteil-
hafter ist die Schaltung nach Abb.” 2. “Hier ist der zum

Schalter_ parellel liegende Empfangerkreis bei geerdeter._An-
tenne nicht Gber die Rohre geschlossen, sondern nur uber
den gesicherten Antennenkreis des Empfangers.

W. Kolber.

*

Der Rundfunksender in Sao Paulo. Der leistungsfahigste
Rundfunksender Sudamerikas ist vor kurzem inSaoPaulo
(Brasilien) in Betrieb genommen worden. Der Sender
besitzt eine 'Leistung von 25 kW, die vierdréhtige T-An-
tenne ist nahezu 70 m lang und wird von zwei etwa 55 m
hohen Stahlmasten getragen. Die Anlage ist von Socie-
dade Radio Educadora Paulista eingerichtet
worden und wird von dieser Gesellschaft auch betrieben.
Der Sender hat das Rufzeichen sqig und arbeitet auf der
Welle 450 m
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Welchen Empfanger baue ich?
»Neue*“ Schaltungen. — Vom Bastler zum Empfangs-Virtuosen. — Schwieriger Fernempfang.

In jedem neuen Heit des ,Funk* bekommt der Bastler
eine oder zuweilen sogar mehrere neue Schaltungen vor-
gesetzt. Die Versprechungen, die mancher Verfasser solcher
Bauanleitungen an seine neue Schaltung knupft, kdnnen
leicht den Anschein erwecken, als ob die neue Konstruktion
alles bisher Dagewesene in den Schatten stellt. Wenn auch
die Aussagen Uber die erhaltenen Ergebnisse meistens sehr
vorsichtig gehalten sind, so Ubersieht der schnell begeisterte
Leser dies h&ufig, reiflt sein altes Gerdt auseinander, das
ihm nicht so viel ferne Sender bringt oder nicht geniigende
Lautstdrke hat, und baut nach dem eben entdeckten Rezept
einen neuen Empfanger, um dann die Enttduschung zu er-
leben, daR der neue auch nicht viel besser ist als der alte.

Was nun zunédchst die von den Verfassern angegebenen
Versuchsergebnisse  betrifft, mul natlrlich angenommen
werden, dafl sie wirklich den Tatsachen entsprechen. Wie
die Erfahrung lehrt, kbnnen aber besonders unginstige ©rt-
liche Empfangsverhéltnisse, z. B. in der Grofstadt, das
vollige Versagen eines unter anderen Bedingungen ganz
brauchbaren Gerétes hervorrufen. Ferner sind die mit dem
empfohlenen Empfanger erzielten Ergebnisse haufig Spitzen-
leistungen, die im Durchschnitt natirlich nicht erreicht
werden konnen.  Auflerdem kann ein Rickkopplungs-

kiinstler, durch héaufige Ubung geschult, mit einem Apparat
einen fernen Sender heranholen, wéhrend dem Neuling dies
nicht gelingt. Eine Einstellung, die drei Minuten und mehr
erfordert, und die womdglich durch eine zuféllige Bewegung
der Hand gestort wird, darf natirlich nicht als Empfang be-
zeichnet werden. Es ist vielmehr von einem richtigen Emp-
fang zu fordern, daR die Einstellung, wenn sie einmal ge-
funden und notiert ist, ohne Miihe auch von einem Lalen
sofort wiedergefunden werden kann. Als ,,Empfang“ soll
eine Lautstdrke und Deutlichkeit bezeichnet werden, bei
der die Ansage des Sprechers zu verstehen ist.

Die folgenden Ausfuhrungen sollen eine Ubersicht Uber
die gebrauchlichen Empfangertypen geben und nach sehr
vorsichtiger Schétzung ihre durchschnittliche Leistungsfahig-
keit andeuten, ohne (ber die mdglichen Spitzenleistungen
etwas behaupten zu wollen, damit der Bastler sich bei einer
vorkommenden Schaltung Uber die zu erwartenden Ergeb-
nisse klar ist. Es wird sich dabei zei?en, dafl es gar nicht
soviel neue Schaltungen gibt, daR alles vielmehr oft nur
geringfiigige Anderungen weniger Grundschaltungen sind.
Dem unheilbaren Bastler soll es natirlich unbenommen
bleiben, jede neue Schaltung zu probieren. Vielleicht wird
die Zusammenstellung ihm aber die Féhigkeit geben, zu er-
kennen, was an einer neuen Schaltung wirklich neu ist.

Der einfachste Fernempfénger ist das Primédr-Audion
mit Rickkopplung. Es werden Wunderdinge von

ihm berichtet, und in der Tat kann man unter giinstigen Ver-
haltnissen mit Hochantenne oder guter Zimmerantenne fast
alle groReren européischen Sender aufnehmen. Voraus-
setzung ist dabei erstens, daf kein Ortssender stért, und
zweitens, dafl die Schwingungen bei Bedienung der Rick-
kopplung weich einsetzen. Es werden nun alle mdglichen

Schaltungen vorgeschla(];en, die ein weiches Einsetzen ge-
wahrleisten sollen. Alle Schaltungen laufen aber auf die
beiden Formen (Abb. 1 und 2) hinaus, das Audion mit
induktiver Rickkopplung und mit induktiv-kapazitiver
Rickkopplung, die sog. Leithduser- oder Reinartzschaltungl).

Nach meiner Erfahrung sind beide Schaltungen durchaus
gleichwertig. Fur weiches Einsetzen der Schwingungen
Ist wichtig mdglichst geringe Anodenspannung (20—30 Volt),
richtige. Wahl der Gitterspannung (am besten durch ein
Potentiometer), schwache Uberheizung des Fadens, eine
Rohre mit schwachem Gasgehalt (weiche Rdhre?}, Ruck-
kopplungsspule mit mdglichst geringer Windungszahl. Wenn
diese Faktoren beachtet werden, wird ein richtiges Arbeiten
der angeflihrten Schaltungen immer zu erreichen sein, be-
sonders bei Hochantennen, die durch Strahlung stark ge-
dampft sind, bei denen also eine Anderung der Ruckkopp-
lung keine merkliche Abstimmungsénderung der Welle her-

vorruft. Das Ultra-Audion2) mdchte ich nicht empfehlen,
auch nicht eine Abstimmung des Anodenkreises. Die beiden
zuerst angegebenen Schaltungen haben den Nachteil geringer
Selektivitat. Wo dieser Nachteil nicht ins Gewicht fallt,

1) Vgl. die Aufsatzreine von Dr. W. Heinze, Heft 10 des
LFunk ™, Jahr 1926 ,Das Audion mit induktiver Kopplung des
Gitterkreises”, Heft 13 ,,Das Audion mit Rickkopplung“, und
Heft 15 ,Die Leithduser-Audion-Schaltung®. ]

2) Vgl. Heft 18 des ,,Funk®, Jahr 1926. ,,Das Ultra-Audion“.
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wie in einiger Entfernung vom ndchsten Sender, sind diese
beiden Schaltungen fir den einwandfreien Kopfhdreremp-
fang einiger grofRerer Sender mit Hochantenne durchaus
geniigend.

Bedeutend schwieriger wird der Fernempfang in der Néhe
eines Senders. Alle Einrohrenschaltungen, die Erfolg ver-

sprechen, verwenden einen Zwischenkreis (Abb. 3) oder so-
genannte aperiodische Ankopplung (Abb. 4) oder schlieR-
lich einen Absorptionskreis (Abb. 5) zur Ausschaltung des
Ortssenders.

Wenn man sich die bisher beschriebenen Hochleistungs-
einrdhrenempfanger ansieht, wird man finden, dal sie eine
Kombination der eben besprochenen Typen sind. Haufig ist
dabei statt der induktiven Kopplung eine induktiv-galva-
nische Kopplung der Antenne oder Rickkopplung durch
Anzapfungen benutzt, wie die hdufig variierte Schaltung
(Abb. 6). Ich rate aber jenen, die mit Schaltungen nach
Abb. 1 und 2 wegen ungeniigender Selektivitdt nicht aus-
kommen, mehr Rohren zu benutzen, da erstens in grofer
Nahe eines Senders diese Mittel doch nicht zum Ziele
fuhren, und zweitens die Bedienung eines Zweirbhren-
apparates leichter ist. Schwer zu bedienende Geréte fiihren

nur dazu, dall andere durch Schwingungserzeugung gestort
werden, und bereiten mehr Arger als Genuf.

Eine viel groRere Selektivitat gibt schon ein Audion
mit einer Hochfrequenzstufe. Mit dieser An-
ordnung kann man auch in sehr geringer Entfernung vom
Ortssender brauchbaren Fernempfang der gréfReren europdi-
schen Sender bekommen. Wesentlich fir die Selektivitat
und leichte Bedienbarkeit ist aber die Neutralisierung
dieser Stufe, damit bei Abstimmung kein Schwingen de;
ersten Rohre auftritt und nicht auf anderem Wege (als durch
die Rohre) Energie aus dem ersten in den zweiten Schwin-

amTiER

j

JAHR 1927

gungskreis gelangt. Die Neutralisierung kann einwandfrei
nach Abb. 7 erfolgen3.

Die  verschiedenen Neutrodyne-Empféanger3
unterscheiden sich nur durch die verschiedenen Arten der
Neutralisierung und der Kopplung der Kreise. Die Einstel-
lung ist nicht besonders schwierig, da sadmtliche Kreise ge-

eicht werden konnen. Bei VierrGhrengerdten la3t man die
Rickkopplung an der Audionrohre meist fort. Die grofite
Schwierigkeit beruht in dem zweckméRigen Aufbau und in
der restlosen Stabilisierung des Hochfrequenzverstérkers.
Man pflegt deshalb die einzelnen Stufen zu kapseln. Dies
bedeutet eine Ddmpfung, die, wenn mdglich, umgangen
werden sollte, da die Verstarkung der einzelnen Stufen ohne-
hin nicht hoch ist4. Vielleicht wird man auf dem Wege der
Widerstandskopplung zu einer wirksamen Hochfrequenz-
verstarkung gelangen. Es sind bereits solche Hochfrequenz-
verstarkeraggregate als Mehrfachréhren im Handel, die
theoretisch in der Wirkung einem Neutrodyne-Empfanger
gleichkommen miissen.

Eine Schaltung mit abgestimmtem Gitter- und Anoden-
kreis, womdglich noch mit Rickkopplung auf die Antenne,
ist derartig schwierig zu bedienen, daR sie nicht empfohlen
werden durfte, wenn sie auch gute Leistungen aufweisen
kann. Der in Abb. 7 dargestellte Empfanger ist der ein-
fachste Neutrodyne-Empfénger, Durch Hinzufligen wei-
terer neutralisierter Hochfrequenzstufen gelangt man zu
Empfangern, die an Leistungsfahigkeit und Verzerrungsfrei-

heit unbedingt an der Spitze aller Empfanger marschieren.
In ﬁ\bb. 8 ist ein Dreirdhren-Neutrodyne-Empféanger ge-
zeichnet.

3) Vgl. Heft 41 des ,,Funk®, Jahr 1926, ,,Ein einfaches Vor-
réhrengerat” von Dr. Kurt Hoffmann, und Heft 37 ,,Ein De-
tektorgerat mit Hochfrequenzverstarkung“ von Dr. W.
Heinze. — Vgl. den Sonderdruck des ,,Funk* (Preis 1 M.)
»Der Neutrodyne-Empfanger*.

4) Anmerkung der Schriftleitung. Bei einwandfreier Aus-
fuhrung der Kapselung, geniigendem Abstand der Kapsel-
wande von der Spule, ist die Dampfung gering und unschédlich.
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Ein guter Neutrodyne-Empfénger soll an einer Hoch-
antenne samtliche deutschen und einen groBBen Teil der aus-
l&ndischen Sender heranholen, soweit es die atmosphdri-
schen Stdrungen zulassen. Die atmospharischen Gerdusche
und die Maschinenstorungen in der GroRstadt sind (iberhaupt
das groRte Hindernis, weitere Fortschritte mit dem Emp-
fang zu machen, und wenn es Uberhaupt gelingt, wird die

Beseitigung der atmosphérischen Stdrungen der gréRte Fort-
schritt der Empfangstechnik sein.

Wie oben gesagt, beruht die einzige Mdoglichkeit, weiter-
zukommen, in der Beseitigung der atmospharischen Stérun-
gen. Das bisher einzige Mittel ist die Anwendung der
Rahmenantenne, die wenigstens nicht aus allen Richtungen
die Stoérungen aufnimmt. Da aber ein Rahmen sehr viel
weniger aufnimmt, ist ein erfolgreicher Emﬁfang im Durch-
schnitt nur in Verbindung mit einem Vierréhren-Neutrodyne
mdglich.

Als die Krone der Fernempfanger werden stets die
Superheterodyne- oder Transponierungs-
empfadnger angesprochen. Sie gehen davon aus, daf
lange Wellen leichter als kurze Wellen zu verstarken sind.
Die erste Rohre nimmt die ankommende Welle auf. Durch
Uberlagerung mit einem kleinen Rohrengenerator wird eine
lange Welle meist zwischen 2000 und 5000 m erzeugt und
diese in einem aus drei oder vier Stufen bestehenden Hoch-
frequenzverstarker verstarkt. Der Hochfrequenzverstarker
ist nicht neutralisiert, da bei der Abstimmung auf die lange
Welle die Gefahr des Schwingens nicht grof3 ist. Die letzte
Rohre ist als Audion geschaltet. Die empfindlichste An-
ordnung ist die Ultradyneschaltun g5 bei der die
ankommenden Schwingungen zur Modulation der Schwin-
gungen des Ro&hrengenerators benutzt werden. Abb. 9
zeigt einen solchen Apparat. Er gestattet den Empfang
samtlicher deutschen Sender und der gréReren auslandi-
schen mit Rahmen leidlich verzerrungsfrei. Es kann aber
nur dem gelibten Bastler geraten werden, an den Bau eines
solchen Gerates heranzugehen, da es sehr schwierig ist,
ohne geeignete MeRinstrumente die Ursachen von auftreten-
den Fehlern herauszufinden.

Es braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu wer-
den, daf durch Anschalten eines Niederfrequenzverstarkers
— verzerrungsfreie Typen sind schon oft beschrieben wor-
den*§j — alle diese Empfanger einen Lautsprecher betreiben
konnen.

Zum SchluB sei noch auf die sogenannten Reflex-
empfadnger? hingewiesen; sie ermdglichen die Aus-
nutzung der Rohren sowohl zur Hochfrequenzverstirkung
als auch zur Niederfrequenzverstarkung; man spart also die
Niederfrequenzverstarkerréhren.  Diese  Sparsamkeit st
aber nicht anzuraten, da ungewollte Rickkopplungen, be-

52 Vg], die Aufsatze von E. Scheitfier in_den -Heften 5, 7,
9, 12, 21,735 und 38 des ,,Funk®, Jahr 1926, tUber den Ultra-

dyne-Empfénfger. )

0) Vgl. Heft 21 des ,,Funk* ,Her Niederfrequenzverstarker*,
und Heft 25 ,,Der Widerstandsverstarker®, ferner Heft 6 und
Heft 14 ,,Neue Mdglichkeiten einer Doppelverstarkung mit
sZé/ﬁg\?dtgggbhren“, und Heft 7 ,Die Theorie der Gegentakt-

7) Vgl. Heft 20 des ,,Funk®, Jahr 1924, ,Die Mehrrohren-
Rellexschaltungen* von Dr. Kurt HofTmann.
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sonders wenn eine sehr wirksame Hochfrequenzverstarkung
erzielt werden soll, sich nur unter groBer Vorsicht vermei-
den lassen. Dazu ist nur ein sehr gelibter Bastler fahig.

Empfohlen werden kann immerhin die Einréhrenreflex-
schaltung (Abb. 10), die einem Audion mit einfacher Nieder-
frequenzverstérkung vollkommen gleichkommt.

Zusammenfassend kann also gesagt werden: Der Funk-
freund, der keinen stdrenden Ortssender zu furchten hat,
baue sich, wenn er nur einige lautstarke Sender zu hdren
winscht, ein einfaches Audion. Ist groflere Selektivitat
wegen eines Ortssenders oder, weil man auch schwéchere
Sender aufnehmen will, nétig, so mu man sich ein Audion
mit Vorrohre oder besser einen Mehrfach-Neutrodyne-
Empfanger anfertigen. Fir Rahmenempfang ist ein Vier-
rohren-Neutrodyne-Empféanger oder ein Transponierungs-
empfanger angebracht. Es muR aber nochmals hervorge-
hoben werden, daB Fernempfang Uberhaupt nur zu Zeiten
mdglich ist, in denen die atmosphérischen und anderen elek-
trischen Stérgerdusche nicht allzu grof sind. Im Sommer
ist ein regelmdBiger Fernempfang fast nirgends mdglich, und
gegen den Fadingeffekt ist auch der beste Empfénger
machtlos.

Niedrigere Anodenspannung,

groRere Lautstarke.

Im ,,Funk-Bastler* Heft 48 teilte Karl Jana mit, dal} er,
um den Anodenstrom zu erhdhen, das Gitter des Audions
Uber einen hochohmigen Widerstand (2 MR) mit demé)_osr
tiven Pol der Anodenbatterie verband, so dal3 also das Gitter
eine hohere positive Vorspannung erhielt. Ich habe nun
diesen Kunstgriff auch an meinem” Gerét versucht und war
erstaunt uUber den Erfolg, Mein Empfang ist jetzt bei 31 Volt
Anodenspannung um ein Betréachtliches lauter als vorher, wo
ich etwa 50 Volt (und darliber) Anodenspannung verwandte.
Bei etwa 25 Volt ist die Lautstirke die gleiche, wie friher,
Auch ich kann mir diese VergroRerung der Lautstarke nicht

meines Audiongerétes zeigt die Ab-
e Linie deutet die oben beschriebene
Fritz Sieber.

erklaren. Die Scha_ltun?
hildung. (Die gestrichelt
Anderiing ‘an.)

*

Wellenwirrwarr auch in Kanada. In einigen Stadten
Kanadas, in denen_mehrere Sender vorhanden sind, hat das
glelch_ze_ltlge, Arbeiten der Sender vielfach zu erheblichen
chwierigkeiten gefilhrt. Viele Teilnehmer horten die Dar-
bietungen von zwei oder noch mehr Sendern gleichzeitig und
konnten so gar nichts verstehen. Um diesen Ubelstanden
abzuhelfen, hat die kanadische Regierung neuerdings das
Nebeneinanderarbeiten mehrerer Sender in derselben” Stadt
auf benachbarten Wellen verboten. Damit ist erreicht
worden, daB sich die einzelnen Sendestellen mit ihren
Sendezeiten geeinigt haben.
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Die Rundfunk”™Uhr

Ein ,,Heizstrom-Wecker" fur das Empfangsgerat.

Wie oft verpaRt man den Anfang eines schénen Rundfunk-
konzerts oder eines interessanten Vortrages! Hier soll die
Rundfunk-Uhr helfen. Sie stellt von selbst Lautsprecher
oder Kopfhorer durch Einschalten der Heizung zu einer
vorher eingestellten Zeit ein und nach Verlauf der einge-
stellten Zeit wieder ab, ist also besonders dort brauchbar,
wo Empfangsgerdt und Lautsprecher in verschiedenen Stock-
werken stehen.

Die Uhr wirkt dadurch als ,Wecker", da® der kleine
Zeiger Uber ein Metallstiick schleift und damit den Strom-
kreis schliet. Man nimmt dazu eine mdglichst groRe Holz-
uhr (Abbildung 1), etwa eine der Ublichen Schwarzwalder
Uhren, die ziemlich billig zu haben sind. Darauf wird ein
etwa 15 cm breiter Ring b aus 03 mm dickem Messing-
blech, dessen &uRerer Halbmesser 1 bis 2 cm kleiner ist als
der kleine Zeiger, mit N&geln c befestigt, aber so, dafl die
Né&gel ganz am innersten Rand sitzen. Nun werden einige
Messingbleche in verschiedener Lange nach Abb. 2 zurecht-
geschnitten, die unter den Messingring gesteckt werden
und noch etwa 1 cm aus dem Ring hervorragen missen.
Diese Bleche bilden die Kontaktstreifen, und durch ihre
Lénge wird die Dauer und durch ihren Sitz der Beginn der
Einschaltung bestimmt.

An der Spitze auf der unteren Seite des kleinen Zeigers
wird jetzt durch Léten ein kleines federndes Messingblech d
als Schleiffeder befestigt, das beim Gang der Uhr den
Messingring nicht berihren darf, wohl aber auf den ein-
gesteckten Messingblechen schleifen muB. An das Uhr-
werk, das mit dem Zeiger in leitender Verbindung steht (es
muf auf jeden Fall ein Metallzeiger verwendet werden), wird
nach Abb. 3 die eine Leitung der Unterbrechung, die andere
an den Messingring angeschlossen. Man filhrt am besten
zwei Dréhte vom Uhrwerk und vom Messingring zu zwei
auf der Uhr sitzenden Klemmen; auBerdem kann man noch
einen Schalter anbringen, so da man unabhédngig von der
Uhr einschalten kann.

Wenn die Feder nun (ber ein in den Ring gestecktes
Stiick Blech schleift, wird der Stromkreis von der Batterie

Abb. 1

-7
Abb. 2

Uber Uhrwerk, kleinen Zeiger, Schleiffeder, Messingblech,
Ring, Rohre, zuriick zur Batterie geschlossen. Man mu
sich jetzt nur verschieden lange Kontaktstreifen (Abb. 2)
schneiden, um die Dauer der Einschaltung vorher bestim-
men zu konnen, also etwa fir *4, %, 1, Wa, 2, 3 Stunden.
Je nach der GroRe der verwendeten Uhr ist naturlich die
GroRe der Streifen verschieden, so ist in Abb. 4 ein 45 c¢cm

10

langer Zweistundenstreifen aufgesteckt, so dafl der Apparat
von 12 bis 2 Uhr in Betrieb ist. Man kann aber bei den
gebréuchlichen  12-Stunden-Uhren immer nur fir die
nachsten 12 Stunden einstellen; so z B. stellt man morgens,

Abb. 4

bevor man fortgeht, fir das Mittags- und Nachmittags-
konzert ein, das sich die Familie anhort, und wenn man nach
Hause kommt, wird neu eingestellt fir einen Vortrag von
7 bis 7,25 und das Abendkonzert von 8.30 bis 10 Uhr.

Der Verwendungsbereich der Uhr beschrénkt sich nicht
nur auf den Rundfunk, sondern man kann sie neben anderem
auch als Wecker benutzen, indem man anstatt der Rohren
eine Klingel einschaltet. Alfred H. Michahettes.

Ein einfacher Sperrkreis.

_Da die Frage der ,Ausschaltung des Ortssenders” bei
einem einfachen Empfanger wohl immer noch nicht als gelost
betrachtet werden darf, mdchte ich

nachstehend noch einen Sperrkreis

beschreiben, der den Vortell &duRer-

ster Einfachheit in der Herstellun

hat und trotzdem sehr selektiv un

wirksam ist. Auf einen Pappzylinder

von 60 mm Durchmesser und min-

destens 100 mm Lénge wickelt man

96 Windungen (entspricht einer

Lange von 20 m) Kupferdraht von

08 mm Stirke und .d(g)pelter

Baumwollbespinnung.  Bei der 32,

und 64. Windung macht man je eine

Anzapfun% Die” ganze_Spule 1st nun

in drei _rlappen geteilt, von denen

jede 32 Windungen hat. An die erste

Anzapfung legt man die Antenne, an

die zweite die Antennenklemme des

Empfangers. Welche Anzapfung man

als erste nimmt, ist naturlich ohne

Bedeutung, da ja die Spule drei

gleiche Teile hat. Anfang und Ende

der ganzen Wicklung werden durch einen Drehkonden-
sator von maximal 500 cm geschlossen (Abbildung). Die
Handhabung ist bekannt. Alfred Muller.
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Selbstbau eines trichterlosen Lautsprechers

Von
Fritz Schmidt, Danzig.

Bevor man an den Bau eines Lautsprechers herantritt,
wird man sich Uber den besonderen Zweck klar werden
missen. Ein Gerét, das grolRe Lautstdrke geben soll, wird
im allgemeinen, um eine mdglichst groRe Luftmenge in Be-
wegung zu setzen, mit einem Trichter ausgeriistet sein.
Dieser Trichter stellt eine Luftsaule dar, in der ein be-
stimmter Ton Resonanz findet, und zwar, je langer die Luft-
sdule ist, desto tiefer ist der betreffende, in der Luftsaule
schwingende Ton; dieser wird verhéltnismaRig laut wieder-
gegeben. Wirde man nun den Trichter kleiner machen,
so dal die hdchsten in der Musik vorkommenden Tone keine
Resonanz finden wirden, so wirde der Lautsprecher zu
geringe Lautstarke geben, da die im Trichter enthaltene
Luftmenge zu Klein ist, um die duBere Lufthille in Bewe-
gung zu setzen. Wollte man den Trichter bis Uber die

Resonanz des tiefsten Tones verldngern, so wirden die
héheren Tone benachteiligt werden, auflerdem wirde der
Trichter eine L&nge von etwa zwei Metern erhalten. Ferner
sind die Membranen bei Trichterlautsprechern sehr Kklein,
so daR die Amplitude verhdltnismaRig grol sein muf, um
ausreichende LuftstoRe zu geben. Je groBer jedoch die
Amplitude ist, desto starker wird die Klangkurve verzerrt,
da die Spannung der Membran nach beiden Seiten der
Schwingung zunimmt und hierdurch die Spitzen der Kurve
abgeflacht werden.

Anders liegen die Verhdltnisse bei dem trichterlosen
Lautsprecher. Hier sind keine verzerrenden Luftsdulen vor-
handen; ferner hat ein solches Gerdt immer eine wesentlich
groRere Membran als der Trichterlautsprecher. Da die (ber
die Membran lagernde Luftmenge sehr groR ist, brauchen die
Ausschldge nur gering zu sein, um eine ausreichende Laut-
stdrke zu geben.

Zum Bau des Lautsprechers dienen zwei aus 6 mm starkem
Sperrholz ausgeségte Ringe, deren innerer Durchmesser 35
und deren duflerer 41 cm betrdgt. Die Schnittkanten werden
mit Sandpapier sauber glattgeschliffen und die Ecken etwas
abgerundet. Zur Herstellung der Membran ben6étigt man
gewohnliches Entwurfpapier von 0,04 bis 0,06 mm Starke.
Ein aus diesem geschnittener 19 cm breiter und 115 cm
langer Streifen wird in seiner ganzen Léange in 11 bis 13 mm
breite Falten zickzackférmig zusammengelegt. Bei dieser Ar-
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beit muR man darauf achten, dal die Falten mdglichst pa-
rallel laufen. Ist dieses geschehen, so schiebt man den Strei-
fen zusammen, spannt dieses Paketchen zwischen zwei Holz-
brettchen in einen Schraubstock und schneidet die beiden

Kanten mit einem Rasiermesser nochmals glatt; dann wird
der Streifen nochmals kraftig zusammengepreit und aus-
gespannt. Nun falt man die beiden Enden des Streifens
an einer Kante und breitet ihn facherfoérmig aus, so daf
die Falten radial auf den Mittelpunkt zulaufen, wie es aus
Abb. 1 ersichtlich ist.

Um die Membran zu spannen, missen die beiden Enden
des Streifens so zusammengeklebt werden, dal der &ufere

Rand véllig stramm liegt und keine Falten bildet. Zu diesem
Zweck schneidet man vorsichtig eine Falte nach der an-
deren ab und probiert jedesmal griindlich, ob die richtige
Lénge erreicht ist. Ist die Klebstelle gut getrocknet, so
kann mit dem Einspannen begonnen werden. Man bestreicht
die beiden Holzringe auf einer Seite mit Leim, legt die
Papiermembran dazwischen und schraubt dann die Ringe



*

B A

an zehn bis zwolf Stellen fest mit kleinen Holzschrauben
zusammen. Es mul} aber dafiir Sorge getragen werden, dafl
die Membran mdglﬂichst plan liegt. Um ihr gentgend Festig-
keit zu geben, klebt man auf beiden Seiten in der Mitte
ein rundes Pappscheibchen von etwa 15 cm Durchmesser
auf. Nach vollstandigem Trocknen bohrt man in die Mitte
der Pappscheibe ein 3 mm groBes Loch und leimt hier
ein etwa 50 mm langes rundes Holzstibchen ein, das spéter
als Kuppelstange zwischen dem Antriebsmechanismus und
der Papiermembran dienen soll.

Zum Antrieb benutzt man einen alten Telephonhdrer
moglichst groBen Formats mit verstellbarem Magnetsystem.
Die niedrigohmigen Spulen werden entfernt und solche von
2000 Ohm aufgesetzt. GroRte Vorsicht ist hier geboten, da
die Spulen leicht zerbrechen. Die Membran wird, um die
Elastizitdt zu erhdhen, nach Abb. 3 ausgeschnitten. Die
in der Abbildung angegebenen Mal%e sind fir eine Membran
von 100 mm Durchmesser zutreffend. Ist er kleiner, so
wirde die Entfernung a entsprechend zu verdndern sein.
Soll der Lautsprecher fir groRere Energien benutzt werden,

HEFT 1

Abb. 4

so empfiehlt es sich eine Membran aus etwa 1 mm starkem
weichem Eisenblech herzustellen. Es ist zweckméfBig, das
Ausschneiden zwischen zwei dinnen Holzplatten vorzu-
nehmen, da die Gefahr des Verbiegens dann nicht so
groB ist.

Um den Horer zu befestigen, stellt man sich nach Abb. 2
aus 1 mm starkem Messingblech eine Schelle a her, die
ihn am hinteren Ende festhalten soll. An der einen Kante
wird die Schelle an drei Stellen b durchbohrt; in diese
Locher werden drei Stibe c eingenietet, die am anderen
Ende mit Lochern versehen sind, um sie am Holzrahmen
festzuschrauben.

Zur Montage wird der Horer in die Schelle a gelegt und
die Schraube etwas angezogen; dann werden die Trage-
stangen so gebogen, daR das Holzstdbchen die Blechmem-
bran beim Anschrauben von ¢ an den Holzrahmen gerade
beriihrt. Nun wird die Schraube an der Schelle etwas ge-
[6st, der Horer so weit nach vorn geschoben, bis die Papier-
membrane etwas durchgebogen ist, und dann wieder fest-
gezogen. Sollte hierbei die Blechmembrane gegen die Pol-
schuhe des Magneten gedriickt sein, so wird das Magnet-
system durch die am Horer befindliche Stellschraube etwas
zuriickgezogen.

Die Befestigung des Horers kann auch in jeder anderen
Weise erfolgen, jedoch muf} er mit dem Holzrahmen in mdg-
lichst starrer Verbindung stehen. Abb. 4 zeigt den fertigen
Lautsprecher.

**
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Beim Anschlul achte man darauf, da das Magnetsystem
durch den Anodenstrom verstarkt wird, da der Magnet bei
falschem AnschluR bald schwécher wird, und dann die Laut-
starke des Lautsprechers erheblich nachlaRt.

Der Selbstbau von

Anoden?Akkumulatoren.

Bis jetzt habe ich mit den verschiedensten Verfahren,
Anoden-Akkumulatoren selbst herzustellen, Versuche ge-
macht und gefunden, daB jedem groRe Mangel anhaften.
Han?é man Kleine Bfelstrejfen in Reagenzglaser ein, so ist
die Kapazitdt einer derartigen Batterie so gering, daf man
daraus nur wenige Stunden Anodenstrom entnefimen kann,
wenn es sich um eine Entnahme von etwa 10 bis 15 Milli-
ampere handelt. ~Die nicht ganz zu vermeidenden Kriech-
strome machen sich be|_der_ger|n%en Kapazitat so stark be-
merkbar, daf auch bei Nichtgebrauch die Batterie nach
zwei oder drei Tagen vollig entladen ist. Fullt man aktive
Masse in Bleiblechtaschen, in die_man viele Ldcher gestanzt
hat, so macht sich nach kurzer Zeit am Boden des GefaRes
eine grofle Menge Schlamm bemerkbar, da die Masse aus
den Lochern fallt. Auch ist es schwierig zu erreichen, dal3
gleh'nl'({egatlve Masse immer guten Kontakt mit dem Bleiblech

ehdlt.

Auf meinem Dachboden lagen nun seit etwa funf Jahren
alte Minus-Gitterplatten von Akkumulatoren, wie sie wohl
viele Bastler haben; auBerdem erhédlt man solche alten
Minusplatten billig in jeder Akkumulatoren-Reparaturwerk-
statte. Diese Platten schnitt ich mit einer Schere in Streifen
von 1cm Breite und 12¢m Lénge, so IanP_v_varen eben die
Platten. Man muR dabei entlang einer Bleirippe schneiden,
so daB kein Abfall entsteht. Der L&nge nach teilte ich diese
Streifen in drei Teile von je 4cm_ ein.  Im mittleren Drittel
stach ich die Masse mit einem spitzen Gegenstand aus dem
Gitter, so daB das blanke Gitter vorhanden war, was bei
alten Platten ganz leicht gellngt. Diese Streifen werden in
der Mitte umgebogen, so dal man sie in Reagenzgldser ein-
héngen kann.™ DaS von der aktiven Masse befreife mittlere
Drittel taucht man in kochende VerguBmasse aus alten
Anodenbatterien, etwa eine Minute lang, damit spéter die
Saure von einem Glas nicht in das andere kriechen kann.

Als Gléser verwendet man am besten Reagenzgléser von
20 mm_Durchmesser und 50 mm_Hohe, die man in ein Kist-
chen, in das man heile VerguBmasse etwa lcm hoch ge-
schittet hat, unter Beibehaltung eines gegensem en Ab-
standes _von_ mindestens 5mm Steckt. Beim Laden wird
dabei die eine Halfte der Streifen (Minusplatte) hellgrau,
wahrend die andere Halfte nach einigen Ladungen in ihrer
ganzen Masse dunkelbraun wird, obwohl die Streifen, wie
nochmals betont, nur aus Minusplatten geschnitten wurden,
damit jede Lotarbeit wegfallt. i ]

Eine” auf diese Art hergestellte Batterie hat bei den an-
egebenen Malken 06 Amp-Std. Kapazitdt bei 10 Milliamp.

ntladung, sie gibt also 60 Std, 10 Milliamp. ab. Benutzt
man die Batterie nicht, so hélt sie ihre Spannung funf bis
sechs Wochen. Der Ladestrom betrage 50 bis 60 Milliamp.

_Eine so hergestellte Anodenbatterie von 80 Volt ist seit
einem halben “Jahr_in Gebrauch und hat zu keinerlei Be-
anstandungen Anlal gegeben. Der am Boden angesammelte
Schlamm st nicht hoher als vi mm. Georg Kraus.

Die Sendezeiten der Kurzwellensender
des F.T.V.

_Der Kurzwellensender K4adc des Funktechnischen Ver-
eins Berlin (friher Kcsz, Schlachtensee, sendet von jetzt ab
jeden_Sonnabendnachmittag gegen 5 Uhr und jeden Sonntaﬁ-
vormittag %gzgen 1 Uhr und zwischen 3 und 5 Uhr nach-
mittags. ie  Funkfreunde werden
beobachtungen an Dr. F. Noack,
Waldemarstrale 54, zu senden. )

_Der Kurzwellensender K4adh des Funktechnischen Ver-
eins, Ortsgruppe Lichtenberg, veranstaltet jeden Dienstag-
abend um 1030 Uhr und jeden Sonntagvormittag von 10.15
bis 11.15 Uhr Versuchssendungen. Empfangsergebnisse sind
an die Geschéftsstelle der Ortsgruppe Lichtenberg tele-

honisch unter Lichtenberg 3482 oder an A. Schonwalder,

pandau-West, Falkenhagener Chaussee 32, zu richten.

ebeten, Empfangs-
erlin-Schlachtensee,



JAHR 1927

muSrSk*

HEFT 1

Die Kremenezky”™R0Ohren

Von
M. Mayr.

Zu den in_ Osterreich am meisten verbreiteten Rohren
3eht‘>ren die in Deutschland noch wenig bekannten Typen
er Firma Kremenezky. Der Grund fir die starke Verbrei-

Eeringen Preise, dann aber in ihrer auRerordentlich kleinen
orm: der groBte Typ, die Lautsprecherréhre A 10, hat nur
75 mm Lan(e;e, ohné dal} die Innenanordnung deshalb gar
zu knapp bemessen ware.

Die Firma stellt derzeit sieben Typen her. A 10, All,
Al4 Al A6 A8 und A20, dié sdmtlich Sparréhren

sind. Die Normalréhre ist der Typ All. Er hat folgende
Daten:

Heizspannung 2,5—35 Volt
Heizstrom 0,06—01 Amp
Anodenspannung 18—90 Volt
Steilheit . 04 mA/Volt
Durchgriff . | v H

26 000 Ohm

Innerer Widerstand
Glte 3,510 1 Watt/Volt2
Verstarkungsfaktor

9
_ Abb. 1 zeigt die auBere Form der Réhre, in Abb. 2 ist
ihre Charakteristik wiedergegeben; die Rohre ist eigentlich
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universell verwendbar, wird aber vorteilhaft als Audion und
in den ersten Niederfrequenzstufen gebraucht. Die Anoden-
spannung richtet sich ganz nach der jeweiligen Anwendung:
als Hochfrequenzverstarker etwa 40 bis 60 Volt, als Audion
20 bis 40 und als Niederfrequenzverstarker 60 bis 90. In
diesem Falle ist aber eine besondere Gittervorspannung
empfehlenswert, und zwar:

bis 15 Volt bej einer Anodenspannung von 60 Volt,

5 3 Volt bei einer Anodenspannung von 80 Volt,

345 Volt bei einer Anodenspannung von 100 Volt,

Fir die letzten Stufen der Niederfrequenz benutzt man
besser den Typ A 10, der zwar einen hoheren Heizstrom
erfordert, dafiir aber auch eine entsprechend hoéhere Emis-
sion hat (Abb. 3 und 4). Aber auch dieser Typ kann ebenso-
gut auch fur Hochfrequenz und Audionzwecke benutzt

k- .33

werden. Besonders geei
betrieb und fur geringe

Heizspannung

gnet ist_er fur den Lautsprecher-
eichweiten als Senderdhre:

..25—35 Volt

Heizstrom............. 0,18—0,25 Amp
Anodenspannun 20—100 Volt
Steilheit ... 42 mA/Volt
Durchgriff........ 125 v.H

Innerer W iderstand.

20000 Ohm
33*10—3 Watt/Volt2

Der Typ A 14 (Abb. 5 u. 6) ist eine ausgesprochene Hoch-
frequenzverstéarkerrohre. Sie hat einen sehr kleinen Durch-
riff und daher einen hohen Verstirkungsgrad, was beson-
ers_in Hochfrequenzschaltungen wichtig ist. Auflerdem hat
die Rohre einen hohen Emissionsstrom™und eine auffallend
eradlinig verlaufende Charakteristik, was eine sehr reine
Verstarkung gewéhrleistet. Wegen des niedrigen Durchgriffs
ist _d|et Rohre auch fiir Widerstandsverstarker recht gut
geeignet.

Heizspannung

Heizstrom........... .0,06—0,1 Amp
Anodenspannun 40—100 Volt
Steilheit =~ ............ 32 mA/Volt
Durchgriff..... .6 Vv.H

Innerer” Widerstand. .._ 45000 Ohm
LI O 5.3 Watt/Volt2
Verstarkungsfaktor ... 17

Das Vakuum der Rohre ist besonders sorgféltig hergestellt,
um positive Gitterladungen maglichst zu verhindern.

Alle diese Eigenschaften ergeben, daB dieser Typ eine
ausgezeichnete Kleinsenderéhre sein muB; wegen des hohen
Vakuums und des sehr kraftigen Innenaufbaus kann man die
Anodenspannung ganz gefahrlos bis auf 300 Volt treiben,
ohne dal$ sich die Einzelteile UberméRig erhitzen. Wegen
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Ees Iéleitnen Durchgriffs schwingt die Réhre sehr leicht und
onstant.

Der vierte Typ, A 15 (Abb. 7 u. 8), ist eine ausgesprochene
Sparrohre, da 'sie nur minimale Heiz- und Anodenspannung
braucht. Dadurch ist sie besonders fir Reiseempfénger ge-
eignet. Der Konstruktion nach ist sie vor allem als Audion
gedacht. Schon eine bis zwei Taschenlampenbatterien geben

[g7AN

eine hinreichende Anodenspannung: die Maximalspannung
von 30 Volt soll aber nicht Tberschritten werden.

Heizspannung . v 2—3 Volt
Heizstrom ... 0,05—0,08 Am|
Anodenspannung.... 530 Volt
Steilheit ., 0,32 mA/Volt
Durchgriff.........o...... A7 v H
Innerer” W iderstand ... 18000 Ohm
GULE. oo, 2*10 3 Watt/Volt2
Verstérkungsfaktor .6

Der Typ A 16 (Abb. 9) trdgt dem immer groBer werdenden

Bedurfnis Rechnung, leistungsfahigere Rohren fir den Be-
trieb von Zimmerl®utsprechern auf den Markt zu bringen.
Sie ist daher besonders als Endrohre gedacht. Wegen ihrer
hohen Steilheit gibt sie an und fir sich schon groRere Laut-
starken und wegen des ziemlich grofen Durchgriffs ver-

[g7.AN mA

Abb. 9.
htindert sie das Auftreten von Verzerrungen durch Gitter-
strome,
Heizspannung ..o 25—35 Volt
HEeizStrom ..o 0,18—0,2 Amp
Anodenspannung......... 30—100 Volt
Steilheit s 06 mA/Volt
Durchgriff....vnennine, .18 v.
Innerer Widerstand....... ... 10000 Ohm

Gt ...3,3-10—3 Watt/Volt2
Verstarkungsfaktor 6
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_Der Typ A 18 (Abb. 10) ist ebenfalls eine Lautsprecher-
réhre, dér aber noch hohere Leistungen hergeben kann und
zum Betrieb der groRten Lautsprecher geeignet ist. Er hat
ebenfalls eine hohe Steilheit, wéhrend der Durchgriff etwas
geringer ist als bei der A 16. Er ist fur alle Schaltungen,
wo Rohren mit hoher Emission gebraucht werden, geeignet,
zum Beispiel als Oszillator.

Heizspannung ..o, 25—35 Volt
Heizstrom.............. 0,18—0,25 Am
Anodenspannung............. 30—120 Volt
Steilheit 0,8 mA/Volt
Durchgriff.....ovorimnensiinens 15v.H

Innerer Widerstand............... 00 Oh

Wenn diese beiden Typen als Niederfrequenzverstarker
gebraucht werden, so bendtigen sie eine besondere Gitter-
vorspannung, und zwar;

45—6 Volt bfi einer Anodenspannung von 80 Volt,

” 1 ” 7 7 7

6—9
9_12 ” ” ” ” ” 120 ”

Abb. 12

Der letzte Typ, A 20, ist auBRerordentlich klein (Abb. 11)
ausgefuhrt und besonders fiir Reiseempfanger oder fur Mehr-
réhrengeréate geeignet, die maoglichst eng zusammengebaut
werden  sollen. Er dirfte tatsachlich die  Kleinste
sein, die bis jetzt in den Handel gekommen ist. Seine Daten

Ohre

(Abb. 12) sind folgende:
Heizspannung . ., 18—2,0 Volt
Heizstrom ... 0,08—01 Amp
Anodenspannung... 30—100 Volt
EmMission ..., 15 mA
Steilheit ... 0,32 mA/Volt
Durchgriff.....ionnncnrinnns 18v.H
Innerer Widerstand . 18000 Ohm
G ULE .o, 18+ 10-3 Watt/Volt2
Verstarkungsfaktor . . . . . t

Die Roéhre ist ebenso wie der Typ A 11 als Universalrohre
edacht. Sie kann in jeder Schaltung verwendet werden, die
eine besonders groRen Leistungen Vverlangt.

Bei der Verwendung als Niederfrequenzverstérker ist eine

besondere Gittervorspannung nétig, und zwar:

3—45 Volt bei einer Anodenspannung von 60 Volt,
45—6 80

.................... ” , 100 ,,

Bei_ diesen Rohren besteht der Heizfaden génzlich aus
emissionsfahigem Material, so dal} sie so lange arbeiten, als
Uberhaupt noch der Faden gliihen kann;_mithin ist ein Taub-
werden ausgeschlossen. Auch gegen Erschiitterungen sind
die Rohren ‘weitgehend unempfindlich.

Gesockelt sind sie samtlich mit dem normalen Philips-
sockel. Jede Rohre trdgt um den Metallteil des Sockels
einen Papierstreifen, auf dem die genauen Batteriedaten an-
gegeben ssind.
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AUSLANDISCHE ZEITSCHRIFTEN? una PATENTSCHAU

Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C. Libben.

Verzerrungen bei Widerstandsverstarkung.
Nach Radio, San Francisco 8. 25. 1926/Nr 9 0

Gewohnlich wird von der Widerstand«vOrlrs-i  #
hauptet, dal sie eine vollig unverzerrte Vercla | N e~
ganzen N|ederfre%uenzbere|ch ewahrleistet VU, [U-de”

der ML Selbst bei c'n
(0]
1 *
r~ 1 |
w,8 Wt> !* éf
I
YUEQ i
4784
1 Abb. 1

Verzerrungen nicht ganz zu vermeiden und kénnen bei un-
geeigneter Wahl der Kopplungselemente und schlechter Bau-
art ganz erheblich werden. Diese Verzerrungen treten da-
durch auf, dal cs sich tatséchlich nicht um eine rein galva-
nische Kopplung durch Widerstdnde handelt, sondern daf3
die Kopplungskapazitat und Streukapazitaten parallel zu den
Widerstanden erheblich ins Gewicht fallen.

Fir die Widerstandskopplung kann die in Abb. 1 dar-
%estel_lte Ersatzschaltung zugrunde gelegt werden, in der E
ie Eingangsspannung am Gitter der ersten Rohre, ft der Ver-
starkungsfaktor, Wi der innere Rohrenwiderstand der ersten
Rohre, W der Widerstand im Anodenkreis der ersten Rohre,
Cg der Kopplungskondensator zwischen Anode der ersten
und Gitter der zweiten Rohre und Wg der_Gitterableitungs-
widerstand der zweiten Rohre bedeuten. Fir diese Anord-

tw
Wy 560

Abb. 2

nung ergibt sich, daR das Verhéltnis der Gitterspannungen

beider Rohren
fl MW «Wg

‘ 1
Mﬁg Wjew + WjeWg+ WeWg + (W + Wi) ]V\C ()
ist. Wenn C sehr _groB ist, dann reduziert sich dieser Aus-
druck zu der einfachen Formel
M W (2)
1+W
die gewohnlich fir Widerstandsverstarkung angefiihrt wird
und von der Frequenz nicht abhéngt. Fur endliche Werte
von C ist aber die Formel 1 zu verwenden. )
Wie groRl der EinfluR fiir verschiedene Werte von Cg, ist
zeigen die Kurven der Abb. 2 die fir f%lgende Werte be-
rechnet sind: ft—8 Wj= 20000 Ohm W= 100000 Ohm,
Wg = 500000 Ohm. Man ersieht aus diesen Kurven, dafl
die unteren Frequenzen um so starker unterdriickt werden,
je kleiner die Kopplungskapazitat Cg ist.

Beriicksichtigt man auch eine kleine Kapazitdt co parallel
zum Anodenwiderstand W, so ergibt sich die Formel: M =

ri- WeWg

: ; : W+ W
] + . + . - . . - . + . oN—
WjeW + WheWg + W oW W W o, fJ|W|W W+ Coeoo— W
Eine Berechnung flr bestimmte Werte von co zeigt, dafll der
FrequenzeinfluR ™ der Kapazitét co_klein ist, solange dieser
Kondensator kleiner als 0,0005 /&= ist. Fur grofere Werte
ergibt sich, daR die hdheren Frequenzen unterdriickt werden.
us der Diskussion ergibt sich, daf® der Kopplungskonden-
sator cg nicht zu klein, Streukapazitdten c. parallel zum
Anodenwiderstand W mdglichst klein und der Gitterablei-
tungswiderstand grof} zu machen sind.
*

Superhetiiberlagerungssender
mit hoher Konstanz der Frequenz.
Nach Radio, S. Francisco 8. 34. 1926/Nr. 9 — Sept.

Ein Uberlagerungssender, der besonders fiir Superhetero-
dynegerdte wegen seiner grofen Konstanz der Frequenz
geignet ist, ist ‘in der Abbildung dargestellt. Der Wider-

stand im Gitterkreis bewirkt, dal die Frequenz sich nur
wenig &ndert und dafl die Schwingungen nicht Uber den
oberen Knick der Charakteristik hinausschwingen, so daf
keine Oberwellen auftreten. Die Widerstdnde missen
natlrlich selbstinduktionsfrei sein.  Die Drossel H D, im
Anodengleichstromkreis mul so groB3 sein, dal3 sie allen ein-
stellbaren Frequenzen einen kohen Widerstand bietet.

Die gegenseitige Beeinflussung von Hochantennen.
Nach Wireless World 19. 451. 1926/ Nr. 370 — 29. Sept.

Es ist schon oft beobachtet worden, daR der Empfang mit
kleinen Antennen in geringer wirksamer Hohe erheblich™ver-

bessert wird, wenn diese Antennen im Felde guter Hoch-
antennen liegen (vgl. auch Wireless World 3. vom 10. Juni
1925).  Um diesen EinfluR genauer festzustellen, wurden Ver-
suche und Messungen mit einer Rahmenantenne im Felde
einer Hochantenne angestellt. Die allgemeine Versuchsan-
ordnung zeigt Abb, 1 wéhrend in Abb. 2 die MeRanordnung
dargestellt ist. Die Ergebnisse sind aus Abb, 3 ersichtlich.

Die Kurve A wurde bei offener Hochantenne aufgenommen
bei einer Wellenlange von 365 m (London). Bei abgestimmter
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Hochantenne ergab sich die Kurve B, d. h. die Lautstérke wurde
auf etwa das 40fache erhoht. Wurde mit der Hochantenne
ein Detektorempfanger gekoppelt, so war die Stromstarke in
der Hochantenne in ok};\e der erhohten D&mpfung kleiner als
vorher und fur die Rahmenantenne ergab sich die Kurve C
also eine erhebliche Verringerung der Lautstirke. Wurde

mit der Hochantenne ein riickgekoppelter R(‘jhrenempfanger
verbunden, so konnte die Lautstarke entsprechend der
Kurve D weiter erhéht werden, und zwar um so mehr, je
starker die Ruckkopplung war, bis schlieRlich das Maximum
der Kurve E bei einer Rickkopplung nahe der Schwingungs-
grenze erzielt wurde. Bei Drehung der Rahmenantenne er-

gab sich ein ausgesprochener Richteffekt, besonders scharf,

BRIEFE AN DEN
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wenn der Rahmen nicht geerdet war, und zwar ergab sich
das Maximum in_Richtung des oberen Drahtes der Hoch-
antenne. Auch fur andere Antennen (Gasleitung, Zimmer-
anteé"nnen u. dgl) konnte der gleiche Effekt festgestellt
werden.

Anm. des Referenten: Die Versuche bestdtigen das im
Heft 19 des ,Funk-Bastler", Jahr 1926, Seite 93, Uber die
Beeinflussung der Antennen Gesagte.

»FUNKSBASTLER®

Erfahrungen, Anregungen und Wunsche.

Storungen durch den Fernsprecher.
Elberfeld, Ende November.

Rundfunkteilnehmer, die hier in der Nahe des Postamtes
wohnen, hatten lange Zeit_unter ganz erheblichen Stérungen
zu leiden. Die von der Post (Fernsprechamt) ausgehenden
x\nrufe erzeugten in ziemlich weitem Umkreise in den Emp-
fangsapparaten ein alles tberténendes Rasseln. Die Leitungen
der Post £ind zum gréRten Teil Fernleitungen. Es wurde erst
an eine Induktionswirkung auf die benachbarten Antennen
edacht. Versuche mit Rahmen brachten keine Besserung.

uch mit Gegengewicht statt Erde blieb die Starke der Sto-
rung die gleiche.

Wir setzten uns dann mit der Post in Verbindung, und sie
zeigte unseren Winschen grofRes Entgegenkommen. Der
Anrufapparat besteht in dem Fall aus einem Pendelkontakt-
werk mit zwei Unterbrechungsstellen. Die hier auftretenden
Funken waren die Ubeltater. Ein Einbau des Kontaktwerkes
in ein geerdetes Metallgehduse hatte keinen Erfolg. Es
wurden dann von der Post groBe Kondensatoren von 4 @F
eingebaut, und zwar je ein Stiick parallel zu jeder Unter-
brechungsstelle. Seitdem sind die Funken und mit ihnen
die Storungen ganzlich verschwunden. Das Metallgehduse ist
wieder entfernt worden.

Rundfunkteilnehmern in dhnlicher Lage kann ich nur raten,
sich mit dem Fernsprechamt zwecks Einbau von Konden-
satoren in Verbindung zu setzs{n. R. Sauerbrey.

Wer hat taube RoOhren regeneriert?
Markgréningen, 18. November.

Nachdem in Heft 22 des ,,Funk-Bastler” eine abschlieRende
Klarung der thermischen Ro&hrenregenerierung erfolgt ist,
glaube ich es im Interesse viele. Leser des ,Funk® gelegen,
wenn in ebenso eingehender Weise die Erfahrungen ver-
offentlicht wirden, welche Funkfreunde mit der Regenerie-
rung von durchgebrannten Rghren durch sich hierzu
anbietende Firmen gemacht haben. Sind solche Rohren voll
verwendungsfahig und sind sie neuen gleichwertig? Kann
eine Firma als besonders vertrauenswirdig empfohlen werden?

Und noch eins: Schon o6fter wurden Cupron-Elemente als

Heizstromquelle _empfohlen.  Kdénnte nicht eine leichtver-
standliche “Anleitung zur Selbstherstellung und Inbetrieb-
setzung gegeben werden? A. Strahle.

Wellenlange — Meter — Kilohertz.

Elberfeld, 17. November.

Nach der neuen Wellenverteilung ist fur Elberfeld die Welle
468,8 m angegeben; die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der
elektrischen Welle betragt 300 000 km in der Sekunde, genauer
jedoch 299 850 km. Will man die Welle 640 Kilohertz aus
dem Geschwindigkeitswert in Meter umrechnen, so erhélt man
aus der ersten Geschwindigkeitsangabe 468,8, einen unechten
Bruch. Wenn man nun schon solche krumme Zahl nicht ver-
meidet, warum nimmt man dann nicht die genaue Geschwin-
digkeitszahl und erhdlt dann fur die Elberfelder Welle
468,5 m? % Dipl.-Ing. Brich Auerbach.

»Kam es vom Mars?“

Charlottenburg, 15. Dezember.
Nein, es kam nicht vom Mars, aber aus Litauen, und zwar
horten Sie den neuen Sender Kowno auf Welle 2000 m. An-
sage erfolgt nach_SchluB des Programms_in drei Sprachen.
In der Anfangszeit (Versuche) war auch ich im Zweifel und
verstand dasselbe wie Sie (Dwakaone, Lekowa-Kanna usw.).
* W. Baukisch, DE 0251.

Sender, nennt eure Namenl

Kroisbach bei Graz, 15. November.

Trotzdem schon in den verschiedensten Zeitschriften darauf
hingewiesen wurde, daf} die deutschen Sender sich zu selten
mit ihrem Namen melden, ist bis jetzt keine Besserung in
dieser Hinsicht eingetreten, Es kann doch unmdglich eine
technische Schwierigkeit bestehen, daB jeder Sender nach jeder
Nummer seinen Namen nennt! Wien ‘'und Graz tun das seit
jeher. Dr. Ludwig Hermann.
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