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Schaltungen mit Mehrfach* und Doppelréhren

\on
Erich Schwandt.

Es wird zwar heute allgemein anerkannt, daf in den
ehrfach- und Doppelréhren ganz besonders hochwertige
nd leistungsfahige Empfangsmittel zur Verflgung stehen,
aber andererseits hort man doch so héufig die Meinung,

cal diese Roéhren flir nur wenige Schaltungen zu gebrauchen
uaren, und daf eine ganz allgemeine Anwendung, die man
'on den normalen Eingitterréhren her kennt, nicht in Frage
pdme.* Diese Ansicht ist jedoch nicht nur in bezug auf die
"oppelréhren vollkommen irrig, sondern auch mit den
. e riachréhren (nach v. Ardenne und Dr. Loewe), die
ihrem Prinzip allerdings fertige Widerstandsver-
Harker darstellen, lassen sich die mannigfachsten
€ Zungen durchbilden. Es ist z B. auch ohne wei-
,eres moglich, diese neuen Rohren in Empfangern zu
enutzen, in denen sich auch noch andere Rohren be-
“n en; so ist die Erganzung eines bestehenden Emp-
»angsgerdtes durch eine Pentatronréhre oder durch
eine  Niederfrequenz-Mehrfachrohre empfehlenswert,
ie Niederfrequenz-Mehrfachrohre,
le e'aen dreistufigen fir Niederfrequenzverstarkung
imensionierten Widerstandsverstarker darstellt, wird
er Hauptsache als sogenannter Ortsempfén-
er gebraucht. Dessen Schaltung ist allgemein be-
mMannt.an das erste Gitter der Mehrfachréhre legt
man einen Schwingungskreis, aus einer Spule und
einem Drehkondensator bestehend, und in den Kreis der
etzten Anode schaltet man den Lautsprecher.  Auf
1 Spule des Gitterkreises wird die aperiodische An-
ennenspule gekoppelt. In dieser Schaltung, mit der an
O 6r Provisorischen Antenne Lautsprecherempfang des
ftssenders mdglich ist, arbeitet die Mehrfachréhre nicht
nU* als Niederfrequenzverstarker, sondern auch als Gleich-
Ic ter, weshalb ein besonderes Audion oder ein Kristall-
cte tor nicht davor geschaltet werden darf. Gewil} ist es
«°gich, die Mehrfachréhre auch nur als Niederfrequenz-

Verstdrker zu betrachten und an einen beliebigen Empfanger
anzuschalten, vorteilhaft und empfehlenswert ist es jedoch
nicht. Die Ankopplung ist sehr kritisch, sie kann nicht auf
die sonst bei Niederfrequenzverstarkern (bliche Art be-

wirkt werden, sondern macht besondere MaRnahmen er-
forderlich, die z B. darin bestehen, daB man an Stelle des
Ublichen Aufwartstransformators einen Abwartstransforma-
tor benutzt oder die Schwingneigung (die Schwingungen

Abb. 2. Sperrkreisempfanger mit Niederfrequenz-Dreifachréhre.
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sind selbstverstandlich niederfrequent) durch Parallelwider-
stdnde dédmpft. Derartige Widerstdnde sind schlielich auch
nétig, um die Eingangsenergie etwas herabzusetzen, was
groRenteils notwendig ist, damit die sehr erhebliche Ver-
starkung in den ersten Stufen der Mehrfachréhre die letzte
Stufe nicht Ubersteuert. Es ist auf jeden Fall besser, die
Niederfrequenz-Mehrfachréhre als Niederfrequenzverstéarker
mit eingeschlossenem Gleichrichter anzusehen. In diesem
Falle wird man Gber Selbstténen und Verzerrungen nicht zu
klagen haben.
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Aus dieser Betrachtung geht bereits hervor, dal es frequenzstufen, auBerdem aber mit drei abgestimmten
moglich  sein - muB, vor die Dreifachrohre Hoch-

frequenzstufen vorzuschalten. Auf diese Weise ent-
stehen tatsdchlich sehr empfehlenswerte Schaltungen, sei

es nun, daB man nach Art der Neutrodyneschaltung aus-
gebildete Hochfrequenzréhren davorsetzt oder auch eine
einfache Vorrohre. Die Vorréhre kann durch einen Sperr-
kreis wie auch induktiv an die Niederfrequenz-Mehrfach-

rohre angekoppelt sein.
Beispiele; in Abb. 1 sehen wir die Schaltung eines Neutro-
dynegerdtes mit einer Entkopplung der Réhren nach Hazel-
tine, In Abb, 2 eine sehr einfache Sperrkreisschaltung. Die

Abb. 5. Leithduser-Reinartz-Schaltung mit Doppelréhre.

beiden Schaltungen sind eingehend ausprobiert und geben
guten Lautsprecher-Fernempfang. Wenn man in den Fas-
sungen der Hochfrequenzréhren die hierfir ganz besonders
geeignete RE 144 verwendet, wird man zu erstaunlicher
Empfindlichkeit gelangen. Am empfehlenswertesten ist die
Schaltung der Abb. 1, da wir es hier erstens mit zwei Hoch-
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Abb. 1 und 2 zeigen derartige j

Kreisen zu tun haben, so dal der Empfanger nicht nur eine
groRe Reichweite besitzt, sondern auch Uber eine hervor-
ragende Selektivitat verfligt, die der des normalen Neutro-

dyne absolut gleichwertig ist. Um das Hochste aus dem
Gerdt herauszuholen, empfiehlt sich die Benutzung der ein-
gezeichneten Potentiometer (die in den (Ublichen Neutro-
schaltungen meistens fehlen).

Legt man auf die grofe Selektivitdt keinen Wert — man
ist hierzu in der Lage, wenn man sich an der Peripherie der
Sendestadte oder auf dem Lande befindet — dann emp-
fiehlt es sich, zur Hochfrequenzverstarkung die Hoch-

frequenz-Zweifachréhre heranzuziehen. Man
setzt diese vor die Niederfrequenz-Dreifachrohre und hélt
sich an das Schaltbild der Abb. 3. Die Kopplung zwischen
den Roéhren ist induktiv und ver&nderlich, und zur Abstim-
mung sind zwei Kondensatoren vorhanden. Die Reichweite
dieser Apparatur (”ertrifft die der Abb. 1 eher noch um einiges.
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die Selektivitat ist selbstverstéandlich geringer. Verbessernd
wirkt eine Abstimmung der Antenne; die hierzu notwendigen
SchaltmalRnahmen sind bereits punktiert in die Schaltung
eingetragen. Der kleine Kondensator Ck hat die Funktion,
die Einstellung ferner Sender auf grofite Lautstirke zu er-
leichtern. Er muR von 0 bis 2 cm verdnderlich sein und
nimmt an der Energielibertragung zwischen den Mehrfach-
réhren teil. Man kann ihn entbehren, muf} dann aber un-
bedingt darauf sehen, daR die Kopplung zwischen L3und L4
sehr feinstufig zu andern ist. Die Sache ist namlich so, daf
der Kkleine Kondensator Ck gewissermalen eine Feinein-
stellung fir diese Kopplung darstellt. Da die Kopplung von
auBerordentlich groem Einflu? auf die Lautstérke ist, ge-
nugt eine ganz geringe Verstellung der beweglichen Spule,
um auf die grolte Lautstédrke zu kommen. Betétigt man den
Kondensator aber zu diesem Zweck, so ist oft eine Dre-
hung des Knopfes um 60 ° nétig.

Auch gegen eine Vorschaltung von zwei Hochfrequenz-
-Mehrfachrohren vor die Niederfrequenz-Dreifachrohre st
schaltungstechnisch nichts einzuwenden. Wie aus dement-
sprechenden Versuchen zu ersehen war, setzt man sich damit
in die Lage, alle gréBeren Sender Europas an erstaunlich
kleiner Rahmenantenne (fur die Versuche wurde ein Rahmen
von 30 cm Kantenldnge benutzt) in den Lautsprecher zu
bnngen. Die Schaltung der Apparatur geht aus Abb. 4
hervor. Diese Empfangsanordnung Ubertrifft die der Abb, 3
dann auch an Selektivitdt ganz bedeutend. Das Arbeiten
®it ihr ist allerdings nicht sehr einfach, da meistens eine
Rickkopplung zwischen Rahmen und Spulen eintritt, der
man durch entsprechende Rahmenstellung und durch die
Ausprobierung der glinstigsten Entfernung zwischen Rahmen
und Empféanger aus dem Wege gehen muR. Die Schaltung
der Abb. 4 ist Ubrigens auch ausgezeichnet als Verstérker,
und zwar als Zwischen- und Niederfrequenzverstarker, fir
den Superheterodyne-Empfanger zu empfehlen. Man hat
hierzu nur notwendig, an Stelle der Spulen fur die Rund-
iunkwellen entweder geeignete Zwischenfrequenztransforma-
toren Ublicher Bauart oder Wabenspulen mit 300 und
500 Windungen zu setzen. An die Stelle des Rahmens tritt
die Sekundarwicklung des Filters, dessen Primdrwicklung

’!A%?nz normaler Weise mit der ublichen Superhetschaltung
erbindung steht.

Ferner seien einige Schaltungen fir Doppelrdhren
gegeben.  Die Doppelréhre enthdlt bekanntlich zwei im
Hochvakuum untergebrachte, durch das gemeinsame Heiz-
jadensystem  verknipfte Rohrensysteme. Infolgedessen
Ist es mdglich, mit einer Doppelrohre die Schaltung
eines normalen Zweir6hrenempfangers, mit zwei Doppel-

réhren dieeines  Vierréhrenempfangers usw. herzu-
sfellen.  Das absolute Hochvakuum st fiir Doppel-
yohren  ganz besonders wichtig, um ein stabiles Ar-

eiten der Schaltung zu erhalten.  Die Griinde, die auch
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ganz allgemein fur die Verwendung von Hochvakuumréhren
malgebend sind, gelten hier in verscharftem Male, sollen
durch den EinschluB von zwei Rohrensystemen in einen
Giasballon nicht unibersichtliche Verhéltnisse entstehen.
Doppelrohren lassen sich also in jeder beliebigen Schaltung
verwenden, sie treten einfach an die Stelle zweier normaler
Roéhren und helfen dadurch, an Baukosten und an Platz zu
sparen. Aus der sehr grofen Anzahl mdglicher Pentatron-
schaltungen seien einige charakteristische Beispiele heraus-
gegriffen, und zwar wird in Abb. 5 eine Reinartzschaltung

Abb. 7. Doppelréhren-Gegentaktverstarker.

mit nachfolgender Niederfrequenzverstarkung und in Abb. 6
eine Doppelréhren-Reflexschaltung wiedergegeben. Die Da-
ten sind der Einfachheit halber gleich in die Schaltung ein-
geschrieben. Die erste Schaltung arbeitet in der ersten
Hélfte der Doppelréhre als normales Leithduseraudion und in
der zweiten als Niederfrequenzverstarker; in der Schaltung
der Abb. 6 wird zuerst die erste Hélfte der Doppelrohre als
Hochfrequenzverstérker, dann die zweite Hélfte als rick-
kopplungsfreies Audion und schlieBlich die erste Hélfte noch
einnjal als Niederfrequenzverstérker herangezogen.

Nach dem gleichen Prinzip lassen sich nun sémtliche
denkbaren Schaltungen mit Doppelrdhren ausstatten. Die

Ersparnis an Platz ist hierbei zuweilen ganz bedeutend, und
besonders fir solche Empfénger, die leicht transportabel
sein sollen, sind die Doppelréhren sehr wertvoll, Daneben
sind aber noch weitere Schaltungen mdglich, die sich aus
der Verkniipfung der beiden Rohrensysteme durch das ge-
meinsame Heizfadensystem ergeben, das sind die so-
genannten Nullpunkt-Gegentaktschaltungen.
Abb, 7 zeigt hierbei das einfachste Beispiel in Form eines
Doppelrohren-Nullpunkt-Gegentaktverstarker ~ fir  Nieder-
frequenzstrome. Durch diesen Gegentaktverstirker werden
die Niederfrequenzstrome, die, von einem Empfanger kom-
mend, an die Klemmen ,,Eingang" gelegt werden, zweimal
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hintereinander verstarkt. Da bei Hochvakuum-Doppelréhren
auch jeder Unterschied im Vakuum der beiden Systeme und
damit in der Rdhrenhysteresis unmdglich ist, kann man nach
dem gleichen Prinzip, das man fir Niederfrequenz-Gegen-
taktverstérker in Anwendung bringt, auch Hochfrequenz-
Gegentaktverstarker oder solche bauen, durch die erst hoch-
frequente Strome und dann im zweiten Verstdrkungsgang
niederfrequente Strome verstarkt werden. Auf diese Weise ist
die Herstellung sehr hochwertiger Empfanger méglich, namlich
die besonderer Neutrodyne-Empfdanger, in denen
auch die Hochfrequenzverstarkung im Gegentakt geschieht.
Abb. 8 zeigt uns die Schaltung eines solchen Apparates, der
mit zwei Doppelrhren ausgeristet ist. Die von der An-
tenne aufgenommenen Schwingungen gelangen Gber den
Schwingungskreis L, Cl an die beiden Gitter der ersten
Rohre und steuern so deren Anodenstrdme im Gegentakt.
In der Anodenkreisspule L,, werden die verstarkten Strome
wirksam, sie erzeugen ein induktives Feld, das auch die
Spule L4 durchdringt. Letztere wird durch den Drehkonden-
sator C2 abgestimmt, und die verstarkte Hochfrequenz ge-
langt an die Gitter der zweiten Roéhre, um auch von dieser
im Gegentakt verstarkt zu werden. Durch die Gegentakt-
verstarkung werden alle Verzerrungen der Hochfrequenz
streng vermieden. In den Anodenkreis der zweiten Rohre
ist nun ein Kristalldetektor als Polarisator eingeschaltet, so
dal wir hier durch Gleichrichtung niederfrequente Stréme
erhalten. Sie flieBen durch die Primdrwicklung des Nieder-
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frequenztransformators TIf dessen Sekundarwicklung mit
dem Nullpunkt der Spule L+verbunden ist. So gelangt die
Niederfrequenz an die Gitter der zweiten Rohre, um durch
diese die erste Niederfrequenz-Gegentaktverstarkung zu er-
fahren und verstarkt im Anodenkreis und damit im Trans-
formator T,, aufzutreten. Der steht aber mit dem Nullpunkt
der Spule LO vor der ersten Rdhre in Verbindung, und so
gelangen die einmal verstirkten Niederfrequenzstrome auch
noch an diese Roéhre, um hier die zweite Verstdrkung zu
erfahren. Im Anodenkreis der ersten Réhre, und zwar in
der Nulleitung, liegt nun der Lautsprecher. Fir die Hoch-
frequenz sind die beiden Rohren auf hochst einfache Weise
neutralisiert, durch die Neutrodons Cn, die stets zwischen
das Gitter der einen und die Anode der anderen Réhren-
hélfte geschaltet werden. Diese Art der Neutralisierung ist
sehr wirksam, sie Ubertrifft die sonst allgemein gebrduchliche
Neutralisierung nach Hazeltine. Die Drosseln D, die in der
Schaltung vorhanden sind, sollen der Hochfrequenz den
Weg in die Niederfrequenzkreise versperren, sie bestehen
deshalb aus wild gewickelten Spulen von einigen hundert
Windungen.

Es sei noch kurz darauf hingewiesen, da} auch die Durch-
bildung von Superregenerativschaltungen wie von Super-
heterodyne-Empféngern nach dem Gegentaktprinzip mit
Hilfe der Doppelrohre moglich ist. Dem Bastler erdffnet
sich hier ein besonders umfangreiches und dankbares Ar-
beitsgebiet.

Die Parallelschaltung von Lautsprecher und Kopfhorer

Es ist hdufig erwiinscht, parallel zum Lautsprecher einen
Kopfhérer zu schalten. Ein solcher Fall liegt z. B. vor,
wenn bei einem Mehrréhrengerdt ein Anschlul$ nur fir die
letzte Rohre vorgesehen ist. In vielen Féllen ist aber diese
Parallelschaltung eine Notwendigkeit, z. B. wenn man Fern-
empfang mit Lautsprecher einstellen will und sich beim.Um-
schalten vom Kopfhorer auf den Lautsprecher die Abstim-
mung und die Rickkopplungsverhéltnisse andern, was bei
einem guten Empfanger zwar nicht der Fall sein soll, aber
doch oft vorkommt. Notwendig ist die Parallelschaltung
auch dann, wenn der Lautsprecher entfernt vom Empfanger
in einem anderen Raum aufgestellt ist, so dal das Ab-
stimmen und Einregeln der Lautstirke am Empféanger vor-
genommen werden muB, ohne da® man den Lautsprecher
horen kann.

In allen diesen Féllen ist es unzweckmadBig, den Kopf-
horer unmittelbar parallel zum Lautsprecher oder auch
beide hintereinander zu schalten, denn abgesehen von der
EinbuBe an Lautstarke und Giite wirde bei guter Laut-
sprecherstdrke ein Horen mit dem Kopfhérer wegen der
UberméRigen Lautstarke unmdglich sein.

Diesem Ubelstand kann in sehr einfacher Weise abge-
holfen werden, indem man den Kopfhérer nicht unmittel-
bar parallel zum Lautsprecher schaltet, sondern einen hin-
reichend grofen Widerstand W (Abb. 1) davor schaltet.

Wenn dieser Widerstand geeignet bemessen ist (nach den
Versuchen des Verfassers 250000 oder 500000 Ohm), so
wird die Lautstdrke im Kopfhorer gut sein, wenn sie auch
im Lautsprecher gut ist, ohne daR der Empfang im Laut-
sprecher in seiner Glite oder Lautstdrke verschlechtert wird.
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Es sei bei dieser Gelegenheit darauf hingewiesen, daf3 es
nicht immer zulassig ist, die Zufiihrung zu einem vom Emp-
fanger weit entfernten Lautsprecher unmittelbar am Emp-

fanger anzuschlieRen, sondern daR ein Zwischentransfor-
mator (1:1) am Empfanger eingeschaltet werden muf3 oder
die Zuleitung kapazitiv. mit dem Empfanger gekoppelt
werden muB, wie dies Abb. 2 zeigt. Dr. C. Libben.

*

Neue Rundfunksender in Montpellier, Lille, Caen. Die
franzésische Post- und Telegraf)henverwaltung hat bekannt-
gegeben, dal3 sie in Montpellier einen 6 kW-Rund-
funksender errichten wird. Wie unseren Lesern be-
kannt, ist dort bereits seit langem ein kleinerer Sender von
etwa 1kW im Betriebe, der gegenwdrtig nur Mittwochs und
Freitags von 7.45 Uhr abends ab auf der Welle 2521 m ar-
beitet. Der neue Sender wird wie die Obrigen Rundfunk-
sender der Post- und Telegraphenverwaltung die Darbie-
tungen des Senders der Pariser Post- und Telegraphenver-
waltung gleichzeitig verbreiten. Ferner soll in Lille ein
Rundfunksendebetrieb aufgenommen werden. Gegenwértig
werden noch Versuche auf der Welle 1300m ange-
stellt. Der Sender meldet sich mit den Worten: ,/Ici poste
radio-telephonique de la Gare de Lille". Kurz vor Weih-
nachten ist eine Rundfunksendestelle von etwa 05kW in
Caen (in der Normandie) in Betrieb genommen worden.
Sie verbreitet Montags und Freitags von 8 Uhr abends ab
musikalische Darbietungen auf der Welle 277,6 m; die Aus-
sendungen werden mit den Worten: ,Ici Radio-Normandie®
eingeleitet.
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U berlagerungswellenmesser
mit direktem Netzanschluf}

Von
Dr. Curt Borchardt.

Kein ernsthafter Funkbastler sollte ohne Wellenmesser
arbeiten, da ihm dies Instrument in einer groRen Anzahl
von Féllen helfen kann. In der Literatur sind zwar héufig
N ellenmesser beschrieben, die die notwendige Wechsel-
stromenergie mittels Summer erzeugen, doch genligt fur
Fortgeschrittenere ein solches Gerat nicht mehr, da es in-
folge starker Dampfung keine geniigend genaue Abstimmung
gestattet. Es besteht daher das Bedlrfnis nach einem
Kohrenwellenmesser, der dann, da er im Prinzip einen
Kleinen Sender darstellt, auch flr andere Zwecke, z. B, als
Uberlagerer, hdufig von Nutzen ist, wenn man ungeddmpfte
und unmodulierte Telegraphiesender aufnehmen will. ~ Zu
seinem Bau wird aber, obwohl auch hierfiir schon Bau-
anleitungen gegeben sind, erfahrungsgemdl auferordentlich
selten geschritten, weil der Betrieb eines solchen Apparates
dadurch mit ziemlich groRen Kosten verknlpft ist, daf3 so-
wohl getrennte Heiz- als auch Anodenbatterien hierfir not-
wendig sind. Verwendet man die gleichen wie fir das
EmPfangsgerét, so ist die Kopplung Uber die Batterie meist
zu fest, um gute Resultate zu ergeben.

Diesen Schwierigkeiten kann man aber, wie nachstehend
gezeigt werden soll, dadurch aus dem Wege gehen, dai3
man einen solchen Uberlagerer direkt aus dem Lichtnetz
betreibt. Es ist dabei gleichglltig, ob es sich um ein Gleich-
oder Wechselstromnetz handelt, denn da die Rohre des
Uberlagerers ja als Ventil wirkt, kommt bei Wechselstrom
automatisch nur die eine Phase fiir den Anodenstrom zur
Wirkung. Die Maschinengerdusche bzw, die Stromwechsel,
die beim NetzanschluRgerat fir Empfangszwecke so storen
und nur mit vieler Muhe durch komplizierte Siebketten be-

seitigt werden konnen, spielen hierbei keine Rolle, sondern
sind im Gegenteil sogar auferordentlich angenehm, da sie
ich als Tonfrequenz bemerkbar machen. Bekanntlich kann
man z. B. bei einem Detektorapparat einen einfachen Uber-
lagerer nicht als Wellenmesser gebrauchen, und ebenso
nicht beim nichtriuckgekoppelten Audion, solange man nicht

gerade im Augenblick der Messung an der betreffenden
Stelle einen Sender aufnimmt, da die unmodulierten Wellen
eines ungedampften Senders, wie ihn der Uberlagerer dar-
stellt, nicht horbar sind. Man mifite dann entweder den

eigenen Empfénger zum Schwingen bringen, um aus der Dif-
ferenz beider Schwingungen durch Uberlagerung eine Ton-
frequenz zu erhalten oder die Schwingungen des Uber-
lagerers durch eine besonders eingebaute niederfrequente
Ruckkopplung modulieren. Nur falls man gerade einen
Sender hort, kann man diesen mit der eigenen Welle zur
Uberlagerung bringen. Hiermit entfallt aber die Mdoglich-
keit, seinen Empfinger an jeder beliebigen Stelle der
Skala, auch dort, wo man nicht gerade einen Sender hort,
zu eichen. Es ist daher sehr angenehm, dall der aus dem
Fl?‘tzt betriebene  Uberlagerer modulierte  Schwingungen
iefert.

Die Schaltung und der Aufbau ist auferordentlich ein-
fach, Man schaltet flr den Heizfaden der Rohre als Vor-
sohaltwiderstand eine gewohnliche Glihbirne, um einen
Teil der Netzspannung abzudrosseln bzw, den durch das
Gerédt flieBenden Strom entsprechend dem Heizfaden der
Rohre zu dosieren. Den Regulierwiderstand schaltet man
dann nicht wie blich in Reihe mit dem Heizfaden, sondern
parallel dazu, muf} aber in diesem Falle darauf achten, daB,
wenn der Widerstand ganz kurzgeschlossen, d.h, der Knopf
ganz nach rechts gedreht ist, Im Gegensatz zur uUblichen
Schaltung die Lampe gar nicht brennt, da dann der ganze
Strom durch diesen NebenschluR flieRt. Dreht man da-
gegen den Knopf ganz nach links, so dal der Heizwiderstand
ganz gedffnet ist, so flieBt der ganze Strom durch die Rohre
und diese brennt am hellsten. Das Gitter wird wie (blich
Uber die Gitterspule, zu der der Abstimmungskondensator
parallel liegt, mit dem negativen Heizfadenende verbunden,
d. h. dem der Glihbirne abgewandten Heizfadenende. Die
Anode wird (ber die Riickkopplungsspule mit dem Ende der
Glihbirne verbunden, das der Rohre abgewandt ist.

Winscht man, wie dies bei Wellenmessern vielfach dblich
ist, mit einer Kopplungsschleife bei feststehendem Wellenmes-
ser an ein entfernter stehendes Gerét heranzukommen, so kann

| man noch eine dritte Spule anordnen, von der eine flexible
W Leitung zu der Spule fiihrt, die man fiir die Kopplung be-
J nutzen will. Abb. 1 zeigt das Schaltschema und Abb, 2
j einen Bauplan, aus dem man ersieht, da tberhaupt nur
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ganz wenige Verbindungen notwendig sind, um das Gerat
zu schalten. Der AnschluB an das Lichtnetz ist bei Wechsel-
strom gleichgiltig, da ohnehin nur die richtiggerichtete
Phase durchgelassen wird, bei Gleichstrom mu3 der rich-
tige Anschlul ausprobiert werden. Die Polaritat stellt man
bekanntlich am einfachsten dadurch fest, da man beide
Pole mittels einer Litze in ein Glas Wasser fihrt (Vorsicht!
mit den Drahtenden nicht Zusammenkommen, da sonst
KurzschluB entsteht). Der negative Pol ist dann der, an dem
die starkste Blasenbildung auftritt.

Die GroRe der Glihbirne hangt von der benutzten Rohre
ab. Die Glihbirne muR so bemessen sein, daB sie denselben
Strom durchlalt, wie die Rohre bendtigt. Sorgt man hier-
fur, so liegt die Rohre nach dem Ohmschen Gesetz von
selbst an der richtigen Fadenspannung. Der Stromdurch-
gang einer Glihbirne wird so berechnet, daB man die heute
Ja ausschlielich auf der Birne angegebene Wattzahl durch
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die Spannung dividiert bzw, man erhalt die zu wéhlende
Wattzahl, indem man die fir die Réhre bendtigte Strom-
starke in Amp mit der Netzspannung in Volt multipliziert.
Entspricht dieser Wattzahl kein handelsiblicher Lampen-
typ, so nimmt man die ndchstgrofere, da man ja den durch
die Rohre flieBenden Strom durch den parallel dazu liegen-
den Heizwiderstand noch schwéchen kann. Ein Beispiel
wird dies zeigen:

Angenommen, man will eine RE 144 verwenden, die etwa
0,150 Amp Strom verbraucht, und die Netzspannung betragt
220 Volt, so ergibt 220 X 0,150 = 33 Watt. Man benutzt
also eine 40 Watt-Birne. Betragt die Netzspannung 110
Volt, so ergibt 110X0,150=16,5 Watt, man nimmt also
eine 20 Watt-Lampe usw.

Mehr Angaben (ber den Aufbau des Apparates, uUber
Art der Spulenherstellung usw., sollen hier nicht gemacht
werden, da dariiber schon wiederholt geschrieben ist.

Eine einfache Lautsprecherschaltung

Das Detektor-Zusatzgerét.
Von
Reg.-Rat Dr. C. Lubben.

Fur den Funkbastler spielt neben der Giite des Gerats
wohl stets die Billigkeit die Hauptrolle; und es mag der
Wunsch unzéhlig vieler Funkfreunde sein, mit mdglichst
wenig Rohren und Einzelteilen einen guten Lautsprecher-
empfang zu erzielen. Der Verfasser mdchte den Lesern
seine Versuche mit Doppelréhren nicht vorenthalten, die
ergeben haben, daB sich bei Verwendung nur einer Doppel-
réhre mit wenig Einzelteilen ein ganz vorziglicher Laut-
sprecherempfang erreichen 1aRt. Die Schaltung, die fir
diesen Zweck besonders empfohlen werden kann, ist in
Abb. 1 wiedergegeben; allerdings sei vorweg bemerkt, dal
die kdauflichen Doppelréhren (zur Verfiigung standen bei
den Versuchen Ultra-Duotronréhren und Delta-Zweifach-
Rohren) Gberall dort benutzt werden koénnen, wo sonst
zwei Rohren gleicher Qualitdt Verwendung finden, also
besonders fur Audion in Verbindung mit Niederfrequenz
oder fir Widerstandsverstarkung und dergleichen.

Der erste Teil der in Abb. 1 dargestellten Duotron-
schaltung stellt den einfachen Detektorempfénger dar: an
die Klemmen A, B des Detektorgerates, an denen sonst
die Kopfhorer liegen, kann das Doppelréhrenzusatzgerdt an-
geschlossen werden. Es ist ein Zweifach-Nieder-

frequenzverstarker mit Widerstandskopplung. Auch
zwischen Detektorgerdt und Zusatzgerat wird Widerstands-
kopplung verwendet. Es kann zwar unter Umstdnden durch
Verwendung eines Eingangstransformators zwischen Detek-
tor- und Zusatzgerat (vgl, Abb. 2) eine Erhéhung der Laut-
starke erreicht werden, der Unterschied ist jedoch gering.
Mit der in Abb. 1 dargestellten Schaltung erzielt man eine

I reinere Wiedergabe; Uberdies hat sie den Vorzug, daf sie
. billiger herzustellen ist, da keine Transformatoren ver-
| wendet werden. Mit den in der Abb. 1 angegebenen
Werten hat der Verfasser die besten Ergebnisse erzielt,

obwohl die Werte fur die Widerstdinde Wt, W,, W,, W4
ebenso wie fir die Kopplungskondensatoren C1 und CO in
weiten Grenzen schwanken kénnen. Der Kondensator C3
dient zur Tonverbesserung und kann fir viele Lautsprecher
erheblich groRer (20000 oder 30000 cm) sein. Zu be-
achten ist noch, dal das Zusatzgerdt nur in der ange-
gebenen Weise an das Detektorgerat angeschlossen werden
darf. Bei Vertauschung der Punkte A und B ergibt sich
leicht ein unreiner Empfang oder auch ein stérendes Ge-
rausch. Haufig zeigt sich auch, dal der Detektor in einer
Richtung sowohl beziiglich der Lautstirke als auch beziig-
lich der Gute erheblich Unterschiede ergibt.

Es ist Ubrigens moglich, daB es sich bei der angegebenen
Schaltung nicht einfach um eine Niederfrequenzverstérkung
handelt, sondern eine gewisse Audionwirkung oder Hoch-
frequenzverstarkung hinzukommt. Dies ist insofern fir den
Aufbau der Schaltung nicht unwesentlich, als der beste
Detektorempfang ohne Zusatzgerdt nicht die beste An-
ordnung mit Zusatzgerdt zu sein braucht. Nach den Be-
obachtungen des Verfassers ist es zweckméaRig, die Antenne
nicht mit der ganzen Spule L (wie in Abb. 2), sondern nur
mit einem Teil (wie in Abb. 1) zu koppeln. Natlrlich hangt
dies von der GroRe und Eigenart der Antenne ab, so daR
dem Bastler nur geraten werden kann, die besten Verhalt-
nisse selbst auszuproben.
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BAfTLER HEFT 3
Niedrige Anodenspannung — groRere Lautstarke
Las Arbeiten im positiven Gitterspannungsbereich. — Die Rohre als negativer Widerstand. — Die Réhre
brennt auch ohne Heizung.
Fritzvf(nunze.

In Heft 48 des ,,Funk-Bastler, Jahr 1926, und im Heft 1
des ,,Funk-Bastler”, Jahr 1927, teilen Funkfreunde mit, daR
sie bei Anlegen des Gitters an den Pluspol der Anoden-
batterie mit verhéltnisméRig niedriger Anodenspannung eine
VergrofRerung der Lautstidrke von Riickkopplungsempfangern
erzielt haben. Diese Tatsache erscheint auf den ersten
Blick eigenartig, ist es doch ein Grundsatz bei der Audion-
schaltung, keine hohere Gitterspannung zu nehmen, als der
Finsatzpunkt des Gitterstromes betréagt, also je nach Rohren-
art —1 bis +3 Volt. Bei hoherer positiver Gitterspannung
schwacht der Gitterstrom den Anodenstrom und bedingt
erzerrungen.

Die beobachtete Tatsache hat aber mit der Audionschal-
tung nichts zu tun. Ich habe einmal die Charakteristik der
RE 95, einer Oxydfadenrdhre, bei einer Gitterspannung von

50 Volt aufgenommen (Abb. 1). Die Abszisse ist Ea da
die Gitterspannung feststeht, die Anodenspannung aber ver-
andert wurde. Der Anodenstrom steigt zunachst bis 32 mA
bei Ea=10Volt, bei Ek= 50 Volt), dann sinkt er wieder bis
auf 2 mA, halt sich auf dieser Hohe bis Ea —30 Volt
und steigt dann wieder an. Die Charakteristik ist also von
Ea+ 10 bis + 20 Volt und ricklaufig, negativ. In Abb, 2
ist die typische Form einer Charakteristik eines negativen
Widerstandes wiedergegeben. Wie man sieht, hat sie die-
selbe Form wie die aufgenommene Charakteristik der RE 95.
Die Rohre wirkt also bei hoher Gitterspan-
nung und niedriger Anodenspannung als
negativer Widerstand. Ein negativer Widerstand
Uber ist ein idealer Schwingungserzeuger. Die beste Stelle
zum Arbeiten ist der Punkt, der kurz vor dem Ubergang in
die negative oder in die gerade Kurve liegt. Die Erzeugung
von Schwingungen hat eine Verminderung bzw. Aufhebung
der Dampfung zur Folge; Verminderung der Dampfung aber
bedeutet erhohte Lautstérke.

Wodurch erklért sich nun diese negative Charakteristik?
Das Gitter, das auf hohe positive Spannung gebracht ist,
zieht die Elektronen, die der Heizfaden emittiert, in groRer
Anzahl und mit hoher Geschwindigkeit an sich. Ein Teil
der Elektronen wird vom Gitter verschluckt, der groBte
leil der Elektronen aber wird, da das Gitter eine Draht-
~pirale oder ein weitmaschiges Drahtgewebe ist, durch das
Gitter hindurchfliegen und mit groRer Wucht auf die Anode
auftreffen. Von der Anode werden dadurch Sekundérelek-
Uonen ausgelost, die, da das Gitter eine hohere Sﬁannung
i'ls die Anode hat, von der Anode zum Gitter hinuber-
tiezogen werden. Dieser Sekundérstrom ist dem zur Anode
bin gerichteten Elektronenstrom entgegengesetzt, er
schwécht ihn. Der Sekundérstrom kann bei gentugend hoher
Spannung des Gitters groBer werden als der Primdrstrom,

so daB der Anodenstrom sogar vollkommen zum Verschwin-
den kommt.

Das Arbeiten der Réhre als negativer Widerstand wird
*n den in Amerika gebrduchlichen Dynatron- und Pliody-
natronréhren ausgenutzt, die zwar besonders konstruiert
sind, um dieses Prinzip noch besser auszunutzen, im (brigen
aber auf derselben Grundlage beruhen. Auf sie ndher ein-
zugehen, wirde zu weit fihren.

Durch Einfligung eines Widerstandes in den Anodenkreis
°der in den Gitterkreis wird eine gewisse Stabilitdt beim
Arbeiten mit der Rohre als negativer Widerstand erreicht.

Nicht jede Rohre ist hierfir (};]eeignet; das Arbeiten der
Rohre als negativer Widerstand héngt weniger vom Faden-
Material oder vom Réhrentyp ab als von

en Vakuumver-
béltnissen der Rohre. Dem Material

des Gitters, der
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Anode u.a.m und ist von vornherein nicht vorauszusagen.
Geeignet sind Roéhren mit geringen Gasresten. Eine Uber-
heizung der Roéhre ist von Vorteil, da hierbei mehr Elek-
tronen emittiert werden und dadurch ein gréRRerer Sekundér-
strom erzeugt wird.

Im positiven Gitterspannungsbereich kann man (iberhaupt
die eigenartigsten Erscheinungen erleben. Oft sinkt beim
Messen des Anodenstromes derselbe wédhrend des Messens
um mehrere Milliampere. Hieran sind die eben behandelten
Sekunddrstrome schuld. Manchmal steigt er auch wéahrend
des Messens (natlirlich wird dabei weder Anoden- noch

40 70 30 %0 50+60vdt £2

Abb. 1. Charakteristik der Abb. 2. Typische
RE 95 im positiven Gitter- Charakteristik eines

spannungsbereich. negativen Wider-
Ea = Anodenspannung; JaR = An- standes.

odenruhestrom bei -|- 50 Volt Gitter-
spannung; jg — Gitterstrom.

Heiz- oder Gitterspannung geé&ndert). Hier schaukelt sich
der Strom auf. das Gitter kommt ins Gliihen infolge des
durch die hohe Gitterspannung bedingten hohen Gitter-
stromes, die glihende Gitterspirale bringt eine Erhdhung
der Temperatur des inmitten des Gitters liegenden Heiz-
fadens hervor, der Emissionstrom steigt usw. Manchmal
steigt der Emissionsstrom, féllt dann, steigt wieder, fallt
wieder usw. Dann treffen beide Erscheinungen zusammen. —
Bei einer Gitterspannung von 60 Volt und einer Anoden-
spannung von 90 Volt kam nicht nur die Gitterspirale, son-
dern auch das Anodenblech ins Gliihen (Rotglut). Als ich
nun die Heizung ausdrehte — brannte der Heizfaden trotz-
dem weiter. Also: Die Rohre brannte ohne Heizung! Auch
das ist zu erkldren. Die Temperatur im Raum Anode—
Gitter war infolge der hohen Gitter- und Anodenspannung
so hoch, dal der Heizfaden gliihte (700—800° C). Beim
Arbeiten mit hohen Gitterspannungen trat blaues Anoden-
licht auf. Bei einer Gitterspannung von + 72 Volt und 90
Volt Anodenspannung wurde dieses Anodenlicht zunéchst
groRer, flammte mehrmals in der Rohre auf (als ob man ein
Ziindholz ansteckt), blaue Blitze schossen empor und schlieB-
lich fillte sich der ganze Raum der R&éhre mit blauem
Anodenlicht. Das Glas der Rohre erwérmte sich merklich. Ein
herrlicher Anblick: die Rohre vollstdndig von einem inten-
siv blauen Licht ausgefiillt — in der Mitte die rotgliihenden
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schriebenen ,,Schlangeneffekt" erinnert-
dieser Anordnung in 10 Sekunden rotgliihend. Es empfiehlt

sich aber, die Rohre nicht langer als einige Sekunden zu | hier einmal sein Heil zu versuchen.
I aber leicht kosten!

mifthandeln, da sonst die Elektroden zerstort werden,

Ba'miR

Elektroden, eine Erscheinung, die an den hier schon be- |
Die Anode ist bei j spannungsbereich bringt
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Das Arbeiten und Experimentieren im positiven Gitter-
also allerhand  Uberraschungen
mit sich, so daR es sich fir den Funkbastler lohnt, auch
Eine Rohre kann es

Die Lebensdauer von Niederfrequenztransformatoren

Zerstorungen an der Primérwicklung. — Korrosionswirkungen auf das Metall.
Nachstehende Mitteilung ist der Zeitschrift  transformatoren in den Empfanger unter Verwendung von
~Wireless World 18. 695. 1926/Nr. 352 v. 26. 5.

entnommen. Die darin vertretene Auffassung, nach
der die Niederfrequenztransformatoren gewisser-
maRen eine begrenzte, natirliche Lebensdauer haben
sollen, erscheint uns etwas seltsam. Wir geben die
Mitteilung trotzdem wieder, mit der Bitte an unsere
Leser, uns Uber Erfahrungen dieser Art berichten
zu wollen.

Die Lebensdauer eines Niederfrequenztransformators ist
weit kiirzer als vielfach angenommen wird. Man versteht
im allgemeinen unter Lebensdauer eines elektrischen Ge-
rates die Zeitdauer, wahrend der es die ihm zugedachte
Funktion wirksam erfillt. Dies ist nicht notwendigerweise
der Zeitraum, der mit dem Unwirksamwerden des Gerétes
endet. Beispielsweise wird flr Versuchszwecke unter der
Lebensdauer einer gewdhnlichen elektrischen Lampe die
Stundenzahl verstanden, wéhrend derer die Lampe bis zum
Abfall ihrer Helligkeit auf 80 v. H. der urspringlichen Hellig-
keit brennen kann. Man kann entsprechend als Lebens-
dauer eines Niederfrequenztransformators den Zeitraum be-
trachten, wahrend dessen er als wirksames Kopplungsmittel
fir zwei Réhren in Niederfrequenzverstarkern arbeitet.

Wie bereits oben erwdhnt wurde, ist diese Lebensdauer
der Transformatoren beschrénkt und wird durch teilweise
oder vollkommene Zerstérung der Primdrwicklung bestimmt.
Dieser Nachteil wird besonders bei Empféngern mit Kopf-
hérern von hohem Widerstand und in einigen Féllen auch
bei solchen mit Lautsprechern beobachtet.

Die Zerstérung der Primarwicklung wird gewohnlich durch
einen Zeitraum eingeleitet, innerhalb dessen starke Ge-
rdusche im Telephon oder Lautsprecher vernehmbar werden
und die Empfangslautstarke stark schwankt. Es ist oft fest-
gestellt worden, dal wéhrend dieser Zeit eine an die Pri-
mérwicklung gelegte Spannung von 1 Volt keinen mefRbaren
Strom durch dieselbe zum FlieBen bringt, wahrend eine
solche von etwa 100 Volt sogleich den normalen Strom von
einigen Milliamperes hervorruft. Zweifellos wird diese Er-
scheinung durch einen kleinen Zwischenraum in der Wick-
lung hervorgerufen, der nur durch die Verwendung einer
entsprechenden Potentialdifferenz Uberbriickt werden kann.
Die zeitweise Unterbrechung des Stromes kann leicht durch
ein wechselweises Trennen und Wiederzusammenschweil3en
der Drahtenden erklart werden.

An einem Detektorempfanger des Verfassers mit zwei-
stufiger  Niederfrequenzverstarkung war  beispielsweise
keinerlei Reparatur aufler dem Ersatz unbrauchbar gewor-
dener Transformatoren vorzunehmen, und zwar mufite ein
derartiger Ersatz dreimal in dem genannten Zeitraum be-
wirkt werden, und zwar bei dem ersten Transformator ein-
mal und bei dem zweiten zweimal.

Der Einwand, dal die Zerstoérung durch die Verwendung
einer zu hohen Anodenspannung hervorgerufen wird, ent-
fallt durch die Tatsache, dal} der erste Transformator ledig-
lich zur Kopplung des Detektorkreises und des Gitterkreises
der ersten Rohre dient und daher in keiner Weise mit der
Anodenspannung in Beriihrung kommt.

Die Zerstorung der Transformatoren zeigt sich besonders
bei der Verwendung von Telephonen von hohem Wider-
stand. Um diesen Nachteil zu vermeiden, wurden Telephon-
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Telephonen von 120 Ohm Widerstand an Stelle anderer von
1500 bis 8000 Ohm Widerstand eingebaut. Jedoch zeigten
sich auch hier an dem Telephontransformator die bekannten
Zerstdrungserscheinungen,

Um die Ursache dieser unangenehmen Erscheinungen fest-
zustellen, sei darauf hingewiesen, dafll die Zerstérung immer
nur an der Priméar- und nicht an der Sekundarwicklung auf-
trat, Es liegt daher die Vermutung nahe, dal die Anord-
nung der Primdrwicklung als Innenwicklung die Ursache ist.
Die Zerstérung konnte also durch einen Bruch des diinnen
Drahtes wegen zu starken Aufpressens der duReren Win-
dung auf irgendwelchen Kanten hervorgerufen werden. Man
hat sie auch auf die Erhitzung der Wicklung durch den
dauernd durch die Windungen flieBenden Anodenstrom zu-
riickzufiinren gesucht. Dies erscheint jedoch unwahrschein-
lich, da in dem oben erwéhnten Falle, wo die Primérwick-
lung in einem Detektorkreise liegt, der durch die Wicklung
flieBende Strom niemals groRer als etwa 10 Mikro-Amp war.

Eine weitere Mdglichkeit der Zerstérung liegt in der durch
die eingeschlossene Feuchtigkeit bedingten Korrosion des
Metalls, durch die allméhlich der Drahtdurchmesser in einem
oder mehreren Punkten vermindert wird, bis ein vollkom-
mener Bruch eintritt. Es ist moglich, dal eine solche Kor-
rosionswirkung noch durch elektrolytische Erscheinungen
unterstiitzt wird, wenn ein stetiger Strom durch die Win-
dungen flieBt. Derartige Korrosionswirkungen treten auch
in der Drahttelephonie besonders in feuchten und tropischen
Gegenden auf.

Die Schwierigkeit, eine festgewundene Drahtspule wirk-
sam zu trocknen, ist wohlbekannt, da Korrosionen selbst
dann noch einzutreten pflegen, wenn die Wicklung im Va-
kuum bei hoher Temperatur getrocknet und dann mit
wasserfestem Firnis getrénkt ist.

Auf eine weitere nachteilige Erscheinung bei Nieder-
frequenztransformatoren sei noch hingewiesen, die, obgleich
sie nicht eine Zerstérung der Wicklung, so doch aber eine
bedeutende Anderung der Kennlinie des Transformators
hervorruft. Das ist die KurzschlieBung einer Anzahl von
Windungen, die bei der Herstellung der Wicklung durch
Verletzung der Isolation eintreten kann. Singelmann.

*

Hochfrequenztransformatoren mit Eisenkern. In dem Auf-
satz von Dr. E Badendieck, in Heft 51 des ,Funk-Bastler",
wurde erwdhnt, daB die Zwischenfrequenztransformatoren
der Firmen Mack und Schackow, Leder & Co. relativ schmale
Wellenbander geben, und infolgedessen die hohen und tiefen
Téne vernachlassigt werden. ir bemerken dazu, daB sich
diese Feststellung nicht in irgendeiner Weise gegen die Fabri-
kate der genannten Firmen richtet, sondern lediglich fest-
stellt, daR Transformatoren ohne Eisenkern relativ. schmale
Wellenbé&nder durchlassen. Offenbar haben dem_ Verfasser
nur eisenlose Transformatoren der betreffenden Firmen Vor-
gelegen, Wie uns die Firma Schackow, Leder & Co mitteilt,
werden aber auch von ihr Zwischentransformatoren mit
Eisenkern hergestellt, auf die daher die oben erwéhnten
Darlegungen keinen Bezug haben. Wie uns die Firma weiter
mitteilt, fritt auch bei ihren eisenlosen Transformatoren eine
m_erlﬂwhe Benachteiligung der hohen und tiefen Frequenzen
nicht ein.



JAHR 1927

Ba'lT&R

HEFT 3

Die Lautsprecherréhre

Von Dr. E. Romhild.
(SchluR.)
_Der Lautsprecher stellt elektrisch nichts anderes dar als  fir den Lautsprecher:
einen Eisenkern mit groBem Luftspalt und einer Drahtspule Ra = 4000 £
"t groRem Widerstand. Fiir Wechselspannungen ist dieses L = 10 Henry,

®ine Hintereinanderschaltung eines Ohmschen Widerstandes
a und eines induktiven 9tl= ®L, wobei @ die Perioden
am Gitter und L der Selbstinduktionskoeffizient der Spulen
wf Jem Eisenkern bedeutet. Einige Lautsprecher haben
*U  akustischen Démpfung der schrillen hohen Tone
groBes aj einen Kondensator von 4000 bis 10000 cm parallel
geschaltet, dessen Wirkung vorldufig unberticksichtigt bleibt.
Zum Hinweis sei kurz wiederholt, da Widerstand, Strom
juid Spannung einer reinen Selbstinduktion den gleichen
roRen der elektrischen Leistung um 90 Grad nacheilen und
oenen einer reinen Kapazitdt um 180 Grad nacheilen. So
ommt es, daR der Ohmsche Widerstand des Lautsprechers
a=4000 und der induktive RI= 100 bis 100000 nicht
agebraisch addiert werden koénnen, sondern geometrisch.
er Widerstand des Lautsprechers ist demnach:

Ra= [ga] = j/R2+ GiL2= }Ra2+ (@L)2

und der Strom 3a =

2 aIIerV\(Iiderstande SRI+ $Ra
B0

da=_ _
V(R + Ra)2+ (wL)2

Hm die Rechnung nicht zu sehr auszudehnen, seien jetzt

le zahlenméaRigen Werte eingesetzt. Es seien:
‘r die Rohre: ®y= 1Volt.

9ti = 7000 £2,

D=etwa 16Vv. H,

ff = 6 Volt,

La D "™M016
n = 10— 16 000 Hertz;
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®= 2n n= 100— 100 000,
R_= WL = 100 —100 000,
[ = 1Ra2+ [wlL)2= 10011601 bis 1000)10 016
= etwa 4000 bis 100000 £2

Abb. 9.

Die zahlenméRige Ausrechnung fir alle Werte von o=
100 bis 100000 wére etwas muhsam. Wir wéhlen eine
zeichnerische Rechnung mit einem Koordinatensystem, wie
es weiter oben kurz beschrieben ist. Das Ergebnis |9] ist
in der Abb. 8 flr verschiedene Werte von w abgebildet.
Die 9ta-Kurve stellt somit den Widerstand des Lautsprechers
bei verschiedenen Tonen dar. Wenn sich aber ein Teil-
widerstand im Stromkreis &ndert, so dndert sich der Wider-
stand des ganzen Kreises. War fir Antenne an Erde der
Widerstand im Lautsprecherkreis

O -j- R = Ri -f- Ry,
so wird er bei Empfang  -j- 9fa oder (Ri + Ra) -(- STI.

In Abb. 11 ist wieder [&] als Funktion von @ resp. n
aufgetragen.

Mit den so ermittelten Werten von
im Lautsprecherkreis 3] zu berechnen.
Einfachheit halber [&| —1 Volt, so daR

|9 ist der Strom
Wir wahlen der

wird.

1 ki “ \m
Der Wert [3] ist dann 6X|3a'|, weil = 6 Volt gegen
|&] = 1Volt ist. In Abb. 9 ist der Wert |&[ als Funktion
von ® eingetragen und versinnbildlicht uns die Abhéngig-
keit des Stromes in der Wicklung des Lautsprechers von
der Tonhdhe.

Was bedeutet nun die Abhéngigkeit fir die Lautsprecher-
wiedergabe? Wir sind davon ausgegangen, dem Gitter der
der Lautsprecherrohre eine feste Spannungsamplitude von
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[@] = 1 Volt (Scheitelwert) oder in der letzten Rechnung
eine gleiche von j@] —1 Volt fir alle Tone zu

geben. Die Spannungsamplitude von 1 Volt verkérpert die
Lautstdrke in elektrischem Maft gemessen, Soll der Laut-
sprecher naturgetreu wiedergeben, so mifte einer herein-

gegebenen Lautstarke von 1 Volt an der Réhre fur alle
Tone eine entsprechende elektrische Grofle im Magneten
des Lautsprechers auftreten. Die entsprechende elektrische
GroRe ist die Stromstarke im Magnetsystem ]3], die schon
berechnet wurde. Die berechneten Werte stellen nur die
absoluten Werte des Stromes im Lautsprecher dar.
Wenn wir sie richtig werten wollen, miBten sie in einen
Watt- oder Wirk- und einen wattlosen oder Blind-
strom zerlegt werden. Unter wattlosem Strom versteht man
in der Elektrotechnik denjenigen Teil eines Wechselstromes,
der das magnetische Feld erzeugt. Da das verschwindende
magnetische Feld wieder einen Strom erzeugt und dieser
Strom wieder ein Magnetfeld, so geht theoretisch die Bil-
dung des Magnetfeldes leistungslos oder wattlos vor sich.
Der Wirk- oder Wattstrom ist der andere Teil des Stromes.

In der Abb. 8 ist die Leistungs- oder Wirkachse gleich-
bedeutend mit der ra/ri-Achse und die leistungslose oder
Blindachse féllt mit der colL-Achse zusammen. Die Stréme
3a' liegen in Richtung der Hypotenusen, d. h. auf den R
Geraden, Die Abb. 8a gibt unter Benutzung der berechneten
3a'-Werte und der Phasen ein Bild von der Stromzerlegung
in 3a = 3aw + 3awl. Da uns von dieser Summe nur der
Wert sa'w, d. h, der Wirkstrom interessiert, ist dieser in
Abb. 9 als Funktion von w eingetragen; man erkennt sofort,
wie unter dem Einflul von steigender Tonhohe der Wirk-
strom sa'w schneller abnimmt als sa.

Richtiger ist es, das Quadrat des Wirkstromes sa'aw=+
Ja2w zu betrachten, da die Anziehungskraft des Magneten
auf die Membran vom Quadrat der Stromstdrke abhéngt.
In Abb, 9 ist auch dieser Wert in Abhéngigkeit von ® auf-
getragen und zeigt deutlich eine starke Abnahme mit stei-
gendem @ Das bedeutet aber eine schwachere Wiedergabe
aller hohen Tone gegeniiber den tiefen, also eine natur-
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ungetreue Wiedergabe. (Vgl. die verlangte Abhéngigkeit
Ja'ideal und Ja,Adeal in Abb. 9)

Trotzdem das Tongemisch noch naturgetreu laut (&] =
1 Volt fir alle Toéne) am Gitter ankommt, drosselt das
elektrische Betétigungorgan des Lautsprechers die Lautstéarke
der hoheren Tone, Nebenbei bemerkt, mul dies auch der
auf dem gleichen Prinzip der magnetischen Anziehung be-
ruhende Kopfhorer tun, nur ist der Unterschied Kkleiner,
da die Selbstinduktion L nur etwa ein Drittel so groR ist.

Wie kann man diesen Lautstarkenfehler beseitigen? Im
vorigen ist klargelegt, daB die Membran bewegt wird pro-
portional 3a/3v und dal} 3a'w abhdngt von 3»' bzw. von [%],
wenn ©a' konstante Scheitelwerte hat. Also ist der Gesamt-
widerstand J&] im Kreise bestimmend fir 3a' - [&] ist
eine Summe von Widerstanden, namlich: Ra + Ri + RI,
deren Summanden Ra und Ri konstant sind, wéhrend %1
sich mit der Tonhohe dndert. Es wdre demnach die Ande-
rung von R klein zu halten, d. h, fur 91 = oL miBte L
sehr Kklein sein, damit oL auch klein wird. (An @ ist nichts
zu é&ndern, da es die Tonhohe verkdrpert) Die Selbst-
induktion L ergibt sich aber aus der Konstruktion der Spule,
des Magnetkerns und der Membranlage und -dicke und ist
Eraktisch fur Lautsprecher nicht unter L= 0,7 Henry zu

ringen; meist liegen die Werte sogar zwischen 15 bis
5 Henry, also noch ungunstiger als in der Berechnung an-
genommen ist.

Wenn nun der Wert 91 in der geometrischen Summe
9t = Ra+ Ri - IKI nicht zu klein zu halten ist, so kann

man vielleicht seine absolute GroRe Kklein halten im Ver-
héltnis zu Ra-f-Ri. Dieses ist mdglich, denn man kann
sowohl Ra (statt Kupferdraht auf der Spule Widerstands-
draht) wie auch Ri (Rohre mit gleichem Durchgriff aber
kleinerer Steilheit) wvergroRern. Wenn man dieses vor-
nimmt, vergréRert man aber auch den absoluten Wert von
9t und verkleinert damit 3a'. Wie sich diese Anderungen
auswirken, soll an weiteren Kurven gezeigt werden.
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Eine Lautsprecherréhre
Typ A: D= 16v.H, S=etwa 16mA/Volt, Ri= 4000/2,
Typ B: D= 16v.H, S= etwa 09mA/Volt, Ri= 7000/2,
Typ C. D= 16v.H, S= etwa 04mA/Volt, Ri= 15000/2
sind je mit einem normalen Lautsprecher von 4000/2 und
LO Henry zusammengeschaltet. Es ergeben sich dann die
in Abb. 10 gezeichneten Kurven fir |1 und 3a2v  Man
erkennt, da der Typ A am abhéngigsten und der Typ C
am unabhéngisten von der Tonhohe ist; aber man er-
kennt auch gleichzeitig, da der Typ A infolge der hohen
Strome die groRte Lautstarke geben muR. Die Strome
des Typs C sind zu gering, so da man einen Kompromif3
schliet und eine Rohre zwischen beiden, namlich Typ B,
konstruiert4y:

Den anderen Weg, vergroBRertes Ra der Lautsprecher-
spulen, kénnen wir uns schon mit erledigt denken durch
den Typ C, indem ndmlich der Typ B mit Ri = 7000 2 auf
einen Lautsprecher von 12000 2 arbeitet. Fir die Zu-
sammenstellung ist Ri + Ra= 7000+ 12000 = 19000 gleich
dem Fall des Typs C mit Ri-]-Ra= 15000 + 4000 = 19000.

_Fé]r eine mittlere Tonhdhe von 1272 Hertz oder o= 8000
wir

fur den Typ A 3aw = 62,5X 10 6 Amp,
3a'v= 3900 X 102

fur den Typ B 3aw= 59,0X10 6 ,,
3aw= 3500 X 10~2
fir den Typ C Aw= 445X10-®

3a'av= 1980 X IO ,
und daraus laRt sich ohne weiteres die &ufere Leistung
La = 3a'?w+Ra
berechnen. Fir den gleichen Lautsprecher mit Ra = 4000 2
ist aber die dufRere Leistung La proportional 3a'aw

Es ist demnach fur die drei R6hrentypen die mittlere Laut-
stirke gekennzeichnet durch die Ziffer 39 T)go A, 35 Typ B,
10 Typ C. Dieses Ergebnis ist Uberraschend, denn theore-
tisch multe der Typ A mit Ra= Ri der beste sein. Fir
tiefe Tone ist die Theorie befriedigt, dagegen wird fir
héhere Tone der Einflul des induktiven Widerstandes so
Uberraschend groB3, daf® fir den Typ A zwar Ri noch gleich
Ra ist, aber nicht mehr Ri gleich Jta. Wir finden deshalb
auch keine erhdhte Lautstarke bei dem Typ A, sondern nur
ein stdrkeres Hervortreten der tiefen Tone.

In den gezeigten Kurven ist nur ein Frequenzbereich von
a'=0 bis 19000 oder von n= 0 his 3000 Schwingungen in
der Sekunde bericksichtigt; das geniigt, weil schon bei
n—3000 Hertz der Einfluf der Induktion deutlich zu be-
merken ist und dem Laien das Prinzip der Rohrenanpassung
erklart werden kann. Das Streben der Funkfreunde und
einiger Rohrenfachleute, den R&hrenwiderstand dem Laut-
sprecherwiderstand anzupassen, also Ri —Ra zu machen,
[ihrt nicht zu groRen Lautstarken, wie es die Iheorie vor-
hersagt, aber wohl zu grofer Lautstirkenabh&ngigkeit von
der Tonhthe. Dieser Nachteil 148t sich nitzlich verwenden
bei Lautsprechern, die durch besondere Membran- oder
Irichteresonanzen die hoheren Tone bevorzugen. Ersetzt
man bei solchen Lautsprechern die Roéhre durch eine mit
Ri= etwa 4000 /2 so kommen die tiefen Tone elektrisch
besser durch und geben ein akustisches Gegengewicht gegen
die Resonanzen. Man kann so eine Lautverzerrung dem
Ohr wohlgefélliger machen. .

Zum Schluf® sei noch eine kurze Uberschlagungsrechnung
zur Einstellung des Typs B an einem normalen 4000 Ohm-
Lautsprecher zusammengestellt. Fir eine mittlere Tonhdhe
von etwa 1300 Hertz oder o= 8000 sind nach Abb. 9

(o= 8000,

R = 13600 i2.

3a' = 735X 10~6Amp = 0,0735 mA,
3a'w=590X 106 , =00590 ,.

4 Den Typen A bis C entsprechen unq_ef'ahr folgende han-
delstiblichen Rohren: Typ A: Hova-Klub; Typ B: Huth LE 260,

~alvo 201 B, Hova-Garantie, Triotron S 201 b, Delta DV 52/4,
RE 154, Loewe-Mehrfach 3 NF; Typ C: nicht im Handel.
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Nimmt man eine mittlere wirksame Stromamplitude  |&]
von db 10 mA im Lautsprecher zur Erzielung einer guten
Lautstdrke an (Erfahrungswert), so ist

LOMA * 1136 oder & nicht 1Volt, wie es 0,0735 mA

0,0735 mA ]
entspricht, sondern 136 Volt.
Fur (Ba= 136 Volt bei D= 16 v. H wird
(B=DX (fFa= 016X 136= 22 Volt,

d. h, die Gitteramplitude muB etwa =t 3 Volt betragen. Um
sicher Guterstrdme zu vermeiden, wéhlt man die negative
Gittervorspannung etwa —6 Volt und die Anodenspannung
ea,= 90 Volt. Der Anodengleichstrom betrdgt dann nach
Abb. 6 etwa 36 mA

Eine so eingestellte Lautsprecherréhre gibt mit einem
guten Lautsprecher wohlklingende Wiedergabe bei einwand-
freier Sendung und richtig abgestimmter \orapparatur.

Die Strallenbahnstérungen in Kaln.

KélIn, Anfang Januar.

In allen Stddten von Rundfunkbedeutung geht
man mit Ernst und Eifer den StraBenbahnstérungen
nach, und an dieser Stelle ist oft und ausfuhrlich
Uber das Ergebnis dieser Untersuchungen berichtet
worden. Nur in Berlin scheint es unmdglich,
Uber die seit Jahren angestellten Beobachtungen
einen Bericht herauszubringen.

Auch in Kéln sind nun praktische Versuche angestellt
worden, um die Frage zu l6sen, welche der bisher ent-
wickelten Stromabnehmer den Rundfunkempfang am wenig-
sten storen. Die Versuche wurden auf einem Stral3en-
bahnhof aulerhalb der Stadt angestellt, der durch den
sonstigen Strallenbahnbetrieb nicht beeinfluBt wird. Der
Hochluftleiter war im Abstand von 4 bis 5 Metern von der
Oberleitung ausgespannt; empfangen wurde mit einem
Audion-Primérempfanger mit zwei Niederfrequenzstufen.
Vor und nach den Versuchen wurden der Isolationszustand
der Wagen und die FederSpannung der Stromabnehmer
gepriift und fur einwandfrei befunden.

Untersucht wurden funf Arten von Stromabnehmern: ein
Aluminiumblgel, ein breiter Eisenbiigel, ein Strom-
abnehmer aus Messing (Bauart Mollenkopf, der sogenannte
,Radio-Sparbiigel's; ein Aluminiumdoppelbiigel und schlief-
lich ein Kohlebiigel. Die Wagen fuhren in solchen Ab-
stdnden vorbei, dafl sicher gemessen werden konnte, und
zwar mit Parallelohm, d, h. es wurde so lange an dem
zum Fernhérer parallel gelegten Rheostaten Widerstand
ausgeschaltet, bis das Stdrgerdusch nicht mehr gehort
wurde. Gesendet wurde von Elberfeld. Ein StraBenbahn-
beamter vermerkte Vorbeifahrtszeit und Wagennummer,
wahrend ein neben dem TelegraphenmelRbeamten sitzender
zweiter Beamter Vorbeifahrtszeit und MeRergebnis auf-
zeichnete. Der MeRbeamte konnte den vorbeifahrenden
Wagen nicht sehen, er war also vollig unbeeinflut. Fir
jeden Wagen wurden fiinf Messungen vorgenommen.

Das Ergebnis war, daB der Kohlebigel das ge-
ringste Gerdusch verursachte (bei etwa 5 Ohm).
Weniger gunstig verhielten sich der Messingbiigel und mit
ihm der Eisenbigel (38 Ohm). Die dritte Stelle nahm der
Aluminium-Einfachbligel ein (31 Ohm), wahrend der Alu-
miniumdoppelbiigel das starkste Gerdusch verursachte
(4,7 Ohm).

Die in Heft 44 und 50 des ,,Funk" geschilderten, in
Karlsruhe und Mannheim erhaltenen Ergebnisse mit dem
Messingblgel nach Mollenkopf (Radio-Sparbiigel) sind somit
in Koln nicht bestatigt worden. Am gunstigsten in elek-
trischer Beziehung bleibt der Kohlebiigel. Nach Mit-
teilungen von Angehorigen des Telegraphentechnischen
Reichsamts decken sich die Ergebnisse der Koélner Versuche
mit den unter Aufsicht des Telegraphentechnischen Reichs-
amts angestellten Ermittelungen und Messungen.

Postrat Holzke.
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Eine zusammengesetzte Anodenbatterie

_Infolge meiner schlechten Erfahrungen mit Anodenbatte-  die Langsseiten des Kastens 3cm hohe Leisten aus Zigarren-
rien stelle ich mir meine Anodenbatterien aus Taschen-  kistenholz anzunageln (Abb

lampenbatterien zusammen. Hierdurch wird zumindest die Die Buchsen IV und V '(Abb_ 2 dienen zur Aufnahme
Forderung einer einwandfreien Isolation erreicht. Zwischen  eines unverwechselbaren Steckers, der mit der Heizbatterie

Abb. 3

verbunden ist. Die Zuleitungen kennzeichnet man an den
Enden durch Umwicklung mit farbiger Seide. Fur die Ver-
bindungsdréhte von IV zu | und von V zu_ Il, die innerhalb
des Kastens liegen, schneidet man Rillen in das Stirnbrett;
mit Paraffin oder Schellack kittet.man die Dréhte darin fest.
Will man_spaterhin die positive Heizleitung auf die negative
Anodenleitung schalten, so polt man nur die Anschluf3schniire
an_der Heizbatterie um. ] )
Des weiteren empfiehlt sich die Anlage eines Schalters,
der die Anodenbatterie ausschaltet, ohne den gefundenen
Wert der richtigen Anodenspannung zu &ndern. Ein ge-
wohnlicher Umschalter wird ‘auf einem besonderen Grund-
brett montiert; die AnschluBklemmen werden so umgebogen,
dal die Klemmschrauben auf einer Seitenkante zu liegen
kommen. In den Hebel wird eine langere, dinne Schralbe
eingeldtet, die nach der Montage des Schalters etwa 0,5cm
gn derItAuF(enseflte ges Stlrnblr_e': tls helrausra t. rI;hergijf wg_d
i i Ty er alte Knopf oder eine Holzperle aufgeschraubt. ie
Caf deo. Flieen emes Dauerdroms tmoolich ot Auker, ~Selten des chpagers cerhont mah durch. qtolgz!eisten (o, 3.
dem befinden sich zwischen je 45 Volt zweimal Pappe, die ~ PI€ Strnwand des batienekastens ernait emnen etwa zcm
jede einzelne Batterie umhull% und vor dem Einbau r?opch mit langen Schiitz, in dem sich die Hebelschraube bequem be-
araffin_getrankt werden kann wegen laRt. Hat man den Schalter nach Abb, 2 auf der
Der Kasten fiir diese Batterie ist innen etwa 9cm hoch.  rechten Seite des Kastens befestigt, so kommt auf die linke
14cm breit und 17cm lang. Diese Lange entspricht 2 X 7' Seite ein gleich groRes und starkes Holzquadrat. Die freie
Taschenlampenbatterien pail je 45 Volt (= 60 Volt). Zum Klemme des Schalters wird mit der Buchse Il verbunden,
Abzug der Gase sagt man in den Boden zwei Lécher von der Hebel mit einer der beiden Steckerschniire,

i i i i . Die beiden etwa 20 cm langen Steckerschnire rechts und
SE%SCHE’ C\%nDUJSEQP]ESSﬁé} ”Rgge‘i‘{e ?a”Bfe'%'QSZ‘;,h'%eénDrT"‘Qg_ links des Batteriekastens unterscheidet man am besten durch
sieben. T farbige Bananenstecker. Man fiihrt die mit den Steckern

Da jede Taschenlampenbatterie etwa 45 Volt Spannung ~ Verbundenen biegsamen Litzen an den Langsseiten des

; i i ’ i i Kastens durch und I6tet sie auf Blechstreifen, die mit dem
besitzt, bringt man am besten bei jeder zweiten Batterie Schalter bzw, mit Buchse | (Abb. 2) in Verbindu,ng ‘stehen.
| E H Den fertigen Kasten trdnkt man _Im Innern reichlich mit

heiBem Paraffin. Die Kontaktstreifen der Taschenlampen-

batterien biegt man in die Form der Abb, 4. Der ldngere
Streifen liegt' am Zink des Elements, ist also der negative
Pol. Die Batterien werden zu je sieben Stiick nebenein-
ander gestellt und durch Auflten’3 cm langer Stiicke starken

Holzschrh.

einen Abzweig an, der zu einer Buchse in der Seitenwand  Kupferdrahtes verbunden. Hieran [6tet man Abzweige aus
flhrt. Der gegenseitige Abstand dieser Buchsen geht aus  weichem Wachsdraht (3 cm lang), die zu den Buchsenin den
Abb. 1 hervor.” Die Buchsen miussen kirzer gefeilt"werden,  Seitenwénden des Kastens flihren. Das Herausfallen der
damit sie im Kasteninnern nur wenig hervorragen. Die Batterien verhiitet eine Leiste (Abb, 4). .
Trennung beider Batterieserien geschieht in der Mitte durch Diesen Batteriekasten schutzt man’ vor dem Einstauben
ein 7.cm_hohes, 17 cm langes und etwa 0,8 cm starkes Brett.  durch einen Deckel, in den man genau wie in den Boden
Damit die Batterien auch™ feststehen, empfiehlt es sich, an  Ldcher einschneidet.
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Selbstverstédndlich kann man auf den Schalter, die Heiz-
drembuchsen usw. verzichten. Nur mochte ich bemerken,
aB die geschilderte Schaltungsart sich seit fast zwei Jahren
ewdhrt hat und unkundigen Hénden gestattet, ohne Gefahr
le Batterien mittels dreiteiligen Steckers an den Empfanger
anzuschlieBen. Empfehlenswert ist die Uberbriickung des

M ffUR
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Plus- und Minuspols der Anodenbatterie mit einem Konden-
sator von mindestens 2 ~F. ErfahrungsgeméR wird eine
solche Batterie bis zum AufRersten ausgenutzt. Infolgedessen
erhoht sich der innere Widerstand derartig, daB der Emp-
fanger anféangt zu heulen. Durch den Uberbriickungskonden-
sator vermeidet man diesen Ubelstand. H. Bennewitz.

Die Bestimmung der Zwischenfrequenzwelle

Eine einfache MeRmethode fiir Uberlagerungsempfanger

Jeder Besitzer eines Uberlagerungsempféngers, der sich |
Sne Zwischenfrequenztransformatoren selbst gebaut hat

oder Wabenspulen dazu benutzt, muB sich darliber Klarheit |

‘erschaffen, welche Wellenlange er bei der Uberlagerung be-
nutzt. Einen Wellenmesser fiir so lange Wellen hat wohl
kaum einer zur Verfligung. So tappt er meistens im Dunkeln
und probiert, ob eine Wellenlédnge gunstig ist oder nicht, ohne
zu wissen, ob er die bisherige Wellenldnge vergroRern oder
verkleinern mu3, um zu einer Welle zu gelangen, auf der er
nicht dauernd von Presse- oder Telegraphiesendern gestort
wird. Ich will daher im folgenden einen Weg zeigen, wie
man ohne Hilfsmittel sofort die eigene Wellenldnge bestim-
men kann.

Als bekannt vorausgesetzt sei, dal das Prinzip der Uber-
lagerung darauf beruht, daf® durch Verstimmen des Oszillator-
kreises gegen den Antennenkreis eine Schwebung kiinstlich
erzeugt wird, auf deren Wellenlénge die Zwischenfrequenz-
transformatoren abgestimmt sein missen. Jede Welle hat
aber eine ganz bestimmte Schwingungszahl, die sich leicht

berechnen lait aus: wobei X die Wellenldnge

in Metern bedeutet. Die Zahl n kann auch aus der Auf-
stellung Seite 572 des ,,Funk* entnommen werden. Bei Sen-
dern aber, die in der Mitte der Skala des Oszillatorkreis-
kondensators aufgenommen werden, ergeben sich im all-
gemeinen zwei Einstellungen des Oszillatorkondensators fiir
denselben Sender.

Man stellt nun den Empfanger auf einen Sender, etwa
Hamburg, ein. Die Schwingungszahl desselben, also hier
760. 103 nenne ich na.  Nenne ich die Schwingungszahl der
ab{JkeJflichenen Zwischentransformatoren nz und die des Oszil-
latorkreises m, so ist:

nz = na—rq, (D)
vorausgesetzt, daR die betreffende Stellung des Kondensators
die niedrigere ist von den beiden mdglichen Stellungen, die
denselben Sender ergeben. Ich stelle nunmehr den OszilUtor-
kondensator fein auf die zweite, und zwar hohere Stellung fir
den Empfang der gleichen Station, natirrlich ohne den Ein-
gangskreis zu verdndern. Jetzt hat der Oszillatorkreis eine
andere Schwingungszahl bekommen, und diese nenne ich:
n- Dann besteht die Beziehung:

nz = n2—na ]
in den beiden Gleichungen sind m, n=und nz unbekannt.

Ich lasse nunmehr den Oszillatorkondensator in der letzten
Stellung stehen und drehe den Antennenkondensator so lange,
bis sich eine andere Station meldet. Ist das erreicht und ist
die Schwingungszahl dieser Station nb, so ist;

nz = nb — n2 13)
wobei nb bekannt ist. Aus der Gleichung (2) und (3) ergibt
n2= Vz‘éDa‘P nbf

sich:

und nz = 12*(nb —na), 53
d. h. die Zwischenfrequenz ist gleich der halben Differenz der
Schwingungszahlen der Wellen, die bei der gleichen Stellung
des Oszillatorkondensators empfangen werden.  Will man
nun die Wellenldnge berechnen, so braucht man nur die Zahl
300000 000 durch die ermittelte Zahl zu dividieren:

300 000 000

= Siesenen m l0)
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Die Genauigkeit kann man prifen, indem man mit ver-
schiedenen Wellenldngen Versuche anstellt, in der angege-
benen Weise. Ich habe bei meinem Superheterodyn, bei dem
die Zwischenfrequenztransformatoren aus zwei Wabenspulen
von 400 und 500 Windungen bestehen, die sekundérseitig
mit Drehkondensatoren abgestimmt sind, bei finf verschie-
denen Messungen denselben Wert, ndmlich 85000, als
Schwingungszahl erhalten, was einer Wellenldnge von 3530 m
entspricht.  Diese scheint sehr glinstig zu sein, da ich durch
keinerlei lan welli%\I Sender gestort werde.

Die angegebene Methode wird noch wesentlich einfacher,
wenn man sich auf Millimeterpapier nach Skalenteilen und
Wellenldngen die drei Kurven aufstellt, und zwar eine fir
den Antennenkondensator und zwei fiir den Oszillatorkonden-
sator, da man sich dann ohne Miihe die zusammengehdrigen
Werte aussuchen kann. Studienrat Thomas.

Rickkopplung der Mehrfachréhre.

Ich habe zuféllig eine Art Rickkopplung an meinem Loewe-
Mehrfachréhren-Gerét feststellen konnen, und zwar als ich
die Gitterzuleitung mit dem Finger berthrte. Diese Art

Ruckkopplung habe ich jetzt zu einer kleinen Verbesserun
der gewohnlichen Schaltung verwendet, und zwar habe ic
zwischen die Metallkapsel des Hoérers bzw. des Laut-
sprechers und der Gitterzuleitung einen Drehkondensator C
von etwa 100 cm %eschaltet, wie die Abbildung ze:gt.

Die Lautstarke ferner Sender stieg durch diese Anordnung
ganz erheblich. * Fr. Ing. Callisen.

Eine ,Deutsche Welle“ in England. Wie aus London
%emeldet_ wird, beabsichtigt die neue British Broadcasting

orporation die Einflhrung eines ausgedehnten péda-
gogischen Rundfunks, der von ihr in Gemeinschaft mit dem
»British Institute of Adult Education* in_London geleitet
werden soll, und dem das Vorbild der ,,Deutschen Welle"
zweifellos Pate gestanden hat. Zur Beteiligung an den
Bildungsaufgaben “dieses neuen Unternechmens sind schrift-
liche Vorschlage eingefordert worden, die einem besonderen
Ausschul? fiir" den ~pédagogischen Rundfunk unterbreitet
werden; dem Ausschu8 gehdren namhafte Universitéts- und
Handelshochschulprofessoren an.
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AUSLANDISCHE ZEITSCHRIFTEN* und PATENTSCHAU

Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C. Libben,

Mehrfache Hochfrequenzverstarkung
ohne Neutrodyne.
Nach Wireless 6. 50. 1926/Nr. 2 — 20. Nov.

In den Abb. 1 und 2 sind zwei Schaltungen widergegeben,
mit denen eine mehrfache Hochfrequenzverstarkung ohne

Selbsterregung mdglich sein soll, ohne dafl eine der be-
kannten Neutrodyneeinrichtungen benutzt wird.  Erreicht
wird dies dadurch, da ein besonderer Hochfrequenz-
kreis CL zwischen Anode und Kathode der Réhre liegt,

der mit dem Gitterkreis der folgenden Réhre %kopp_elt
ist. In Abb. 1ist eine induktive Kopplung, in Abb. 2 eine
Kombination von kapazitiver und induktiver Kopplung zum
Gitterkreis der folgenden Rohre benutzt, die von der
Frequenz weniger abhangig ist, als die einfache induktive
Kopplung.

*
Superheterodyne*Tandem*Schaltung.

Nach Brit. Pat. 258 131.

Die in der Abbildung wiedergegebene Superheterodyne-
schaltung unterscheidet sich von den (blichen Schaltungen

o, Zwischen frequcnx

Verstarker

durch die Verwendung von zwei Rohren in Tandemschal-
tung, deren Gitter mit dem Empfangskreis so verbunden sind,
dalt" sie durch die ankommenden Hochfrequenzwellen gegen-
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Ehasig esteuert werden. Mijttels der Kopplungsspulen L,
i werden die von einem L_Jberlagerungssender erzeugten
Schwingungen den Gitterkreisen Dbeider Réhren so auf-
gedrlckt, daB beide Gitter durch diese Hilfsschwingungen
Elel_chph_aag gesteuert werden. Im gemeinsamen Anoden-
reis tritt dann die Schwebungswelle” als Zwischenfrequenz
auf, Langwellige Storschwingungen, die auf den Antennen-
kreis einwirken, kompensieren sich im Anodenkreis,
Die Zwischenfrequenz kann in der (blichen Weise gleich-
erichtet oder es kann durch ein Wellenfilter ein Seiten-
and ausgefiltert und aus diesem in geeigneter Weise (z B.
Steuerung der Heizung durch die Zwischenfrequenz) die
Niederfequenz ausgesiebt werden. Ein durch Phasenunter-

schiede beider Seitenb&nder verursachter Fadingeffekt kann

dadurch beseitigt werden.
*

Galvanoplastische Verbindungsleitungen.
Nach Franz. Pat. 608 161.

In der Patentschrift wird eine etwas ungewohnliche Me-
thode zur Herstellung der Verbindungen bei Empfangs-
gerdten vorgeschlagen.  Die Schaltungsskizze wird mit
einem Gummistempel oder dgl. auf die | ontageBIatte auf-

dann mit einem leitenden Pulver be-

gedruckt, die Platte ]

streut und das Uberschissige Metallpulver abgeschiittelt,
so dal die Verbindungslinien mit. Metallpulver bedeckt
Zurlckbleiben.  Kreuzungsstellen sind unterbrochen und
werden durch besondere” Bricken hergestellt, worauf die
anze Platte in einem 8ee|%1eten Bad an den vorbehandelten
tellen verkupfert wird, Das Verfahren soll sich besonders

fir eine billige Massenfabrikation eignen.
*

Eine Doppeldetektorschaltung.
Nach Amateur Wireless 9. 873. 1926/Nr. 235 — 11. Dez.

Der Gedanke, durch Parallelschaltung mehrerer Detek-
toren eine Empfan sstelg/erung zu erzielen, liegt sehr nahe.
Die bisher angestellten Versuche haben aber keine Erfolge
gebracht; besonders ergibt die einfache Parallelschaltung
Zzweier Detektoren keine Verbesserung. In der Abbildung

ist eine Schaltung mit zwei Detektoren wiedergegeben, die
eII”Ibe erhﬁzbllche Steigerung der Empfangslautstarke er-
geben soll. ) ) ) )

Wie die _Abbildung zeigt, sind zwei getrennte Hoch-
frequenzkreise Di Ci und DbC2 gebildet, wéhrend der ge-
meinsame Niederfrequenzkreis mit dem Kopfhorer von diesen
beiden Hochfre%uenzkrelsen durch Hochfrequenzdrosseln
H P 1und HP. 2 (etwa 300 Windungen Waben- oder
Flachspule) getrennt ist. Die GroRe der Blockkondensatoren
Ci und G wird man durch den Versuch zu ermitteln haben
(etwa 2000 cm&, . ]

(Anm, des Referenten: Diese Doppeldetektorschaltung ist
des_allgemeinen _Interesses wegen hier wiedergegeben, es
mul aber bezweifelt werden, dal eine Verbesserung erzielt
wird. Alle Versuche mit zwei Detektoren durften vor allem
daran scheitern, dafl durch die erhdhte Energieentziehung
auch die Dampfung des Hochfrequenz-Schwingungskreises
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entsprechend erhéht wird, und das bedeutet natiirlich nichts
anderes, als daB die Hochfrequenzamplitude entsprechend
verringert wird.  Dal schon bei der einfachen Detektor-
schaltung gewdhnlich die Grenze der Energieentziehung
uberschritten ist, beweist der Umstand, daR man meist eine
Empfangssteigerung dadurch erzielen kann, daR man den
Detektor- oder auch den Antennenkreis nur mit einem Teil
der Schwingkreisspule koppelt.)
*

Sendersteuerung durch mehrere Piezokristalle.
Nach Amerik. Pat. 1578 296 und 1581 701.
Bei der piezoelektrischen Kontrolle der Frequenz des
Senders werden mehrere Piezokristalle gewohnlich in der

«eise verwendet, dall sie gegeneinander ausgewechselt oder
umgeschaltet werden, um von einer Frequenz auf eine andere

Uberzugehen. Bei der im Heft 52 (1926) auf Seite 678
wiedergegebenen Anordnung sind im Gitterkreis mehrere
Piezokristalle von verschiedener Eigenfrequenz Uberein-
ander geschichtet, um eine Reihe von Frequenzen ohne

Umschaltunﬁ_ regeln zu kdénnen. .
Bel der hier'in der Abbildung wiedergegebenen Anord-
nung sind mehrere Piezokristalle Pt Pi gleicher Eigen-
frequenz parallel geschaltet, um einen Sender groRerer
Energie unmittelbar in der Frequenz. regeln zu koénnen.
Die “einzelnen Kiristalle werden bei

. d dieser  Anordnun
wem%er belastet, so dal Zerstérungen nicht so hdufig sind,

wie bei Verwendung nur eines Kristalls, mit dem Energien

! g
Uber 50 Watt aus diesem Grunde kaum geregelt werden
konnen.

*

Ein neues Verfahren zur piezo*

elektrischen Steuerung des Senders.
Nach Experimental Wireless 3. 717. 1926/Nr. 39 — Dez.

Die piezoelektrische Steuerung des Senders erfolgt ge-
wohnlich in der Weise, dal der Sender bzw. der Steuer-
sender in seiner Schwingungsfrequenz unmittelbar durch die
Eigenfrequenz des Piezokristalls gesteuert wird, indem z. B.
degrdPlezokrlstaII im Gitterkreis des Senders eingeschaltet
wird.

“Das neue Verfahren macht von dem sogenannten ,,Mit-
ziehen* mehrerer Sender Gebrauch. Bekanntlich tritt bei
zwei Sendern, die auf nahezu die gleiche Frequenz ab-
gestimmt sind, die Erscheinung auf, dal sie trotz etwas
verschiedener  Abstimmung mit der gleichen = Frequenz
schwingen, eine Erscheinung, die man als ,,Mitziehen® be-
zeichnét. _ Die gleiche Erscheinung ist auch die Ursache
dafur, daB ein Empfénger bei zu starker Riickkopplung. in
der Néhe eines starken Ortssenders in einem weiten Bereich
keinen Uberlagerungston ergibt.

Bel dem netien Verfahren der Piezokontrolle des Senders
besitzt der eigentliche Sender S (Abb.]) keine Piezosteuerung,
sondern ist mit einem Kkleinen Hilfssender gekoppelt, in
dessem Gitterkreis der Piezokristall P eingeschaltet ist.
Wenn der Hauptsender S nahezu auf die Frequenz des
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Hilfssenders abgestimmt ist, so bewirkt letzterer, daR die
Frequenz des Hauptsenders gleich der des Hilfssenders ist.
Auch kleine Frequenzschwankungen durch Schwankungen

ier Antenne, Anderungen der Betriebsspannungen u. dgl.
sind ausgeschlossen, da der Hilfssender den Hauptsender
in seiner Frequenz stets mitzieht.

Rohrensockel fir kurze Wellen.
Nach Franz. Pat. 610 077.

Um die Kapazitat zwischen den Zufiihrungen der Rohren-
elektroden zu verringern, werden die am Rohrenful an-

"eordneten Kontaktstifte weiter voneinander angeordnet,
Is dies dblich ist. Durch geeignet gestaltete Bugel B
Abb.) wird die Rohre am Rohrenfull befestigt.

Die Abstimmung ,,aperiodischer* Antennen.
Nach Wireless World 19. 799. 1926/Nr. 24 — 15. Dez.

In manchen Féllen, besonders bei Verwendung sehr
kurzer Antennen, ergibt sich eine Verbesserung der Emp-

-U Empfanger
*»952.

fangsstarke und der Selektivitdt, wenn anstatt der aperio-
dischen Antennenkopplung der Antennenkreis abgestimmt
wird. Wenn zur aperiodischen Kopplung eine besondere
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kleine Spule Li verwendet wird (Abb.), so kann durch einen i nutzt werden kann. Wenn als Gliihbirne eine kleine Taschen-
Zusatzkreis CL diese Abstimmung leicht erzielt werden, wie i lampenbirne von z B. 35 Volt benutzt wird, so muR natir-

dies die Abbildung zeigt. Die Spule L ist notwendig, da die
Ko;r)]plungsspul_e LI meist zur Abstimmung zu klein 1st, aber
auch wenn dies nicht der Fall ist, um die Kopplung mit
dem Antennenkreis lose zu machen.

*

Versuche mit 5 Meter «<»Wellen.
Nach Amateur Wireless 9. 696. 1926/Nr. 231 — 13. Nov.
Obwohl es trotz vieler Versuche anscheinend noch nicht
gelungen _ist, mit sehr kurzen Wellen (unter 10 Meter)
groRere Entfernungen zu (berbricken, bieten diese Ver-
suche soviel Interessantes, daR dem vorgeschrittenen Funk-

freund nur geraten werden kann, solche Versuche ebenfalls
anzustellen.

Die im vorliegenden Falle benutzten Schaltungen, von
denen die Empfangsschaltung in Abb. 1 wiedergegeben ist,
sind die gleichen, wie sie “auch friher bereits benutzt
wurden (vgl, ,,Funk-Bastler”, Jahr 1926, Heft 12 Seite 137).
Der Schwingungskreis besteht aus dem kleinen Konden-

Abb. 2

sator C (5 bis 10 cm) und einem Drahtring L, Der Auf-
bau, der aus der Abb. 2 ersichtlich ist, erfordert besondere
Beachtung. Alle Hochfrequenzverbindungen miissen mdg-
lichst kurz sein und der Kdrper mul beim Einstellen von
allen Hochfrequenzteilen weit entfernt sein, um (berhaupt
eine Abstimmung zu ermdglichen.

*

Die Beleuchtung des Empfangsgerates.
Nach Wireless World 19. 760. 1926/Nr. 23 — 8. Dez.
Die zu den Rohrengerdten erforderlichen Heizbatterien

fangsgerétes. In der Abbildung ist eine einfach
Vorrichtung wiedergegeben, zu der ein Wanderstecker be-

lich' ein kleiner Widerstand eingeschaltet werden, um die

Fedendraht

Batteriespannung entsprechend abzuschwéchen. Wird das

Gerat mit_ 4 Volt-Sammlern betrieben, so werden ungefahr

2 Ohm, bei 6 Volt-Sammlern etwa 10 Ohm erforderlich™ sein.
*

RohremPriflampe.
Nach Amerik. Pat. 1596 524.

Um bei Versagen des Empfangers festzustellen, ob die
Rohren durchgebrannt sind oder ein anderer Fehler die
Ursache ist, wird eine kleine Glihlampe an Stelle der
Rohre eingeschaltet. Wie aus der Abbildung ersichtlich,

kann eine solche Priflampe leicht aus dem Sockel einer
durchgebrannten Rohre hergestellt werden. Als Gliihlampe
ist eine Kkleine Taschenlampenglihbirne verwendbar.

*

Ein einfacher Variokoppler.
Nach Amateur Wireless 9. 689. 1926/Nr. 231 — 13. Nov.
In der Abbildung ist ein einfacher Variokoppler wieder-
%egeben, der_leicht im Innern eines Gerétes eingebaut wer-
en kann. Die Spule L, steht fest, wahrend die Spule L an
einem Holzstab a befestigt ist, der durch ein Scharnier mit

einem zweiten Holzstab b verbunden ist. Das Holzstéb-
chen b ist an der Riickseite der Montageplatte befestigt.
Mittels der langen Schraube s kann die Kopplung beliebig
veréndert werden.

Anfragen zur Zeitschriftenschau

i : ! .
ermoglichen in einfacher Weise eine Beleuchtun%e(ges Emp- | fjgﬂigze‘;dgmg} an Reg.-Rat Dr, ¢ Liibben, Berlin-Dahlem,

stellbare |

Allen Anfragen ist ein ausreichend
freigemachter und beschrifteter Umschlag fiir die Antwort
beizufiigen, da sonst eine Auskunft nicht erteilt werden kann.
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