Messungen an Hochfrequenzkreisen

Der Nutzen der MeBinstrumente. — Die Messung der Empfangsenergie. — Der Vergleich von Spulen. —
Beeinflussung von Antennen. — Die Kontrolle des Senders.
Von
Dr« W. Hagemann.

in friheren Heften des ,,Funk-Bastler” ist verschiedentlich j durch die Gitterbatterie geschont wird.

aiif das Rohrenvoltmeter hingewiesenl) und dessen Prinzip
angegeben worden; im folgenden sollen einige praktische
Anwendungen dieses Instrumentes beschrieben werden, aus
enen der Funkfreund wichtigen Nutzen fiir seinen Empfang
ziehen kann.

Aus der Messung der Hochfrequenz-Wechselspannung, die
ari der abgestimmten Antenne am Schwingungskreis ent-
steht, und die dem Gleichrichter, dem Detektor oder Audion
zugefuhrt wird, ergeben sich z B, wichtige Fingerzeige
tir die Einstellung des Empfangers, und im Zusammenhang
damit lassen sich weitere Aufgaben, wie die Beurteilung
"on Spulen und der Antenne sowie die gegenseitige Beein-
flussung von Antennen losen. Da die empfangene Spannung
naturgeméaB nur bei Empfang eines nahen bzw. Ortssenders
mit einfachen Mitteln meRbar sein wird, wahrend sie bei
Fernempfang so klein ist, daB sie nur mit sehr empfindlichen
nstrumenten, die dem Funkfreund wohl kaum zur Verfiigung
stehen durften, gemessen werden kann, so ergibt sich die
-‘nschrdnkung von selbst, dafl im folgenden nur vom Emp-
ang eines Ortssenders mit Hochantenne die Rede sein soll.

Die MeRapparatur ist fir diesen Fall sehr einfach; es ist
eine Rohre notig mit den dazugehérigen Batterien und ein
einziges Milliamperemeter, dessen MeRbereich man durch
Nebenschliisse erweitert und durch Vorschaltwiderstdnde
auch als Voltmeter benutzen kann. Wenn ein besonderes
Voltmeter zur Messung der Gitterspannung zur Verfiigung
steht, so ist es um so besser, notig ist es keineswegs, da
das Umlegen des MeRinstrumentes mit Hilfe eines Doppel-
steckers ohne viel Mihe vorgenommen werden kann. Zu
den vorliegenden Versuchen wurde nur ein Instrument
verwendet; gut bewdhrt hat sich das ,,Mavometer"?, da es
einmal die nétige Empfindlichkeit besitzt (1 Skalenteil
~ 004 mA) und die MeRbereiche sehr leicht gewechselt
Werden konnen. Vorteilhaft legt man die geeigneten
Widerstdnde gleich in die betreffenden MeRkreise und
schaltet das Instrument nach Bedarf an diese an.

Allen folgenden Messungen liegt die Prinzipschaltung
nach Abb, 1 zugrunde, die ohne weiteres verstandlich sein
dirfte. B ist die Gittervorspannungsbatterie von etwa 20
bis 25 Volt mit Abgriffen; bei la wird der Anodenstrom,
bei Eg die Gitterspannung gemessen. Um jeden beliebigen
Wert der Gitterspannung einzustellen, koénnte man die
Gitterbatterie oder einen Teil derselben durch ein Potentio-
meter Uberbricken, zweckmaRiger ist es, das Potentiometer,
wie in Abb. 2, parallel zur Heizbatterie zu legen, da da-

HVgl. ,,Funk-Bastler*, Jahr 1926. Heft 47 S. 589. W. Nestel:
besondere Methoden . . .; ,,Funk-Bastler*, Jahr 1926, Heft 50 j
seite 646: Ein Rohrenvoltmeter.

) Vgl. Seite 96 dieses Heftes.
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j durch das Potentiometer

Mit dem Steck-
| kontakt an der Batterie wird die Gitterspannung grob,
fein eingestellt.  Der Uber-
briickungskondensator C von einigen 1000 cm kann meist
entbehrt werden.

Sehr wichtig ist fir den Ausfall der Messungen die Ver-
wendung einer geeigneten Rohre. Zu den vorliegenden
Messungen wurde mit Erfolg die Ultraréhre 4 A verwendet,
womit nicht gesagt ist, dal nicht auch andere Rohren gute
Resultate liefern konnen. Die Hauptsache ist, dal die
Kennlinie gleich zu Beginn mdglichst steil ansetzt ohne
einen langen flachen Bogen aufzuweisen. Einen gewissen
Anlaufbogen wird allerdings jede Rohre mehr oder weniger
haben, da er durch die Raumladung bedingt ist; Versuche
mit Doppelgitterréhren in Raumladeschaltung wiirden daher
aussichtsreich sein.

Um eine passende Roéhre zu finden, nimmt man zuerst
ihre Kennlinie auf, deren Kenntnis fur die Versuche sowieso
notig ist. Man verbindet die Klemmen a und b in Abb, 1
oder schaltet in Abb. 2 die Antenne ab und nimmt die Kenn-
linie, wie bekannt, punktweise auf, indem man die Gitter-
spannung in Kkleinen Spriingen &ndert, und jedesmal den
Anodenstrom mift. Um dem Gitter positive Vorspannung
zu geben, vertauscht man nur die Anschliusse der Gitter-
batterie.

Da wir die Kennlinie zu MelRzwecken benutzen wollen,
und diese sich auch mit der Heizung und der Anodenspan-
nung dndert, so ist es unbedingt erforderlich, dal die Mes-
sungen stets bei genau denselben Verhdltnissen, d. h. den
gleichen Heiz- und Anodenspannungen, vorgenommen
werden.

Die aufgenommene Kennlinie gibt uns also die Abhéngigkeit
des Anodenstromes von der Gitterspannung an, d. h. jeder
Gitterspannung entspricht ein ganz bestimmter Anodenstrom
und umgekehrt. Man kann also durch Messung des Anoden-
stromes eine unbekannte Spannung, die an das Gitter gelegt
ist, bestimmen. Eine solche Anordnung nennt man daher
Rohrenvoltmeter.

Bei Gleichstromspannungen ist die Sache sehr einfach;
man legt die unbekannte Spannung zwischen Minus-Heizpol
und Gitter und bestimmt aus dem abgelesenen Anodenstrom
und der Kennlinie die dazugehorige Gitterspannung; diese
ist dann gleich der angelegten Spannung. Man kann auch so
verfahren, dal man dem Gitter von vornherein eine bekannte
Vorspannung gibt und diese dcftin von dem erhaltenen Re-
sultat abzieht; die Differenz ist die unbekannte Spannung.

Die Verwendung des Rohrenvoltmeters fur Gleichspan-
nungen hat aber keine so grofRe Bedeutung, da es geniigend
empfindliche MeRinstrumente, mit denen man die Spannungen
unmittelbar messen kann, gibt. Die Methode hat allenfalls
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dort eine gewisse Bedeutung, wo es darauf ankommt, die
Spannungen ohne jede Energieentnahme zu messen, denn
im negativen Bereich verbraucht das Gitter ja bekanntlich
keine Leistung. Aber auch fir diesen Fall hat man in der
MeRtechnik sehr empfindliche Methoden, so dafl man nicht
auf das Rohrenvoltmeter angewiesen ist.

Ganz anders liegen dagegen die Verhéltnisse beim
Wechselstrom. Es ist der Technik noch nicht gelungen,
einfache, direkt anzeigende MeRinstrumente fir sehr kleine
Wechselspannungen zu schaffen. Die elektro-statischen
Voltmeter sind zu unempfindlich, und auBerdem wirde fir
unsere Messungen die Eigenkapazitat storen. Hier ist uns
also im Rohrenvoltmeter ein wertvolles Hilfsmittel in die
Hand gegeben, das zudem noch den groBBen Vorteil hat, daf
es absolut keine Energie verzehrt, also den zu messenden
Stromkreis in keiner Weise beeinfluBt. Bei Wechselstrom
gestalten sich die Messungen zwar &hnlich wie bei Gleich-
strom, aber wegen der anderen Natur des Stromes sind
doch einige Vorsichtsmanahmen nétig. Man muf® namlich
bedenken, daR jeder Wechselstrom aus abwechselnd sich
folgenden untereinander gleichgroBen aber entgegengesetzt
gerichteten Stromimpulsen besteht, die sich in ihrer Wir-
kung nach auBen hin in vielen Fallen aufheben. Wenn wir
z. B, eine Wechselspannung an das Gitter einer Rohre
legen, bei der der Arbeitspunkt durch geeignete Vorspannung
in die Mitte des geraden Kennlinienteiles verlegt ist, so
andert sich der Ausschlag am Anodenstrom-MeRinstrument
nicht (wie es bei jeder verzerrungsfreien Verstarkung der
Fall sein soll).

Zur Messung mit dem RoOhrenvoltmeter kann man den
Wechselstrom nur benutzen, wenn man die eine Halbwelle
unwirksam macht, so daf nur Halbwellen von einer ein-
zigen Richtung ubrigbleiben. Man erreicht diese, Gleich-
richtung genannte Wirkung, bekanntlich dadurch, daf man
durch geeignet grofe (negative) Gitterspannung den Arbeits-
punkt so legt, daf im Ruhezustand, also ohne angelegte
Wechselspannung, gerade kein Anodenstrom mehr fliel3t.
Wir wollen diesen Wert der Vorspannung die ,kritische"
Vorspannung Ek nennen. Man befindet sich dann also am
untersten Ende der Kennlinie, und man erkennt diesen rich-
tigen Punkt daran, da das MeRinstrument den Strom Null
anzeigt, wahrend es bei der Kkleinsten Anderung der Gitter-
spannung nach der positiven Seite hin auszuschlagen be-
ginnt. Wird jetzt die Wechselspannung dazu an das Gitter
der Rohre gelegt, so kénnen alle negativen Halbwellen auf
den Anodenstrom natirlich keine Wirkung haben, sondern
nur die positiven. Die Wirkung ist also genau dieselbe, als
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hatten wir es nach Vernichtung der negativen Halbwellen
nur mit einem sogenannten pulsierenden Strom, also aus
gleichgerichteten Impulsen mit ebenso groflen Lucken da-
zwischen zu tun.

Ware nun die Kennlinie eine ideale, von unten bis oben
vollig gerade Linie, so wirde der Anodenstrom ein getreues
Abbild der Wechselspannung ergeben. Da man es bei den
Hochfrequenz-Wechselstrémen mit groBer Anndherung mit
sogenannten Sinuswellen zu tun hat, deren Form mathema-
tisch genau bestimmt ist, so wirde auch der Anodenstrom
unter der Annahme einer geraden Kennlinie aus einzelnen
reinen Sinuswellen bestehen (Abb. 3). Der Zeiger des In-
strumentes folgt natdrlich nicht den einzelnen StromstéRen,
dazu ist ihre Aufeinanderfolge — zumal bei Hochfrequenz —
zu schnell; er stellt sich auf einen mittleren Wert ein, und
es handelt sich nun darum, die Beziehung zwischen diesem
mittleren Wert und dem Sinusstrom zu finden. Man konnte
sich in Gedanken den Sinusstrom in einen Gleichstrom von
der gleichen Wirkung verwandelt denken, oder, bildlich
ausgedriickt, man koénnte die Flache der Sinuskurve in ein
Rechteck verwandeln, dessen Flacheninhalt gleichgroR ist.
Die Hohe dieses Rechteckes gibt dann den entsprechenden
Gleichstrom oder den ,galvanometrischen Mittelwert" des
Sinusstromes an. Fur einen Sinusstrom ist dieser galvano-
metrische Mittelwert, wie die Rechnung ergibt, gleich 0,6366

(= » mal dem Scheitelwert, dem hdéchsten Punkt der

Kurve, In Abb. 3 ist das Rechteck ABCD gleich der
Flache der Sinuskurve und die Hohe A B ist der galvano-
metrische Mittelwert. Nun ist aber zu bedenken, daR das
Stuck DG stromlos ist und der nédchste Stromimpuls erst
wieder nach einer vollen Periode bei G anfangt, dal? also nur
wahrend der Halfte der ganzen Zeit ein Strom fliet und
das MeRinstrument daher auch nur den halben Strom an-
zeigen kann. Der angezeigte Anodenstrom hat also die
GroRe A E (das Rechteck AEF G hat denselben Flachen-

inhalt wie die Sinuskurve) und ist das 0,318 (= n )-fache
des grofiten Stromwertes.

Dem angezeigten Anodenstrom entspricht eine bestimmte
Gitterspannung, die man aus der Kennlinie abliest. Wie
Abb. 3 zeigt, braucht man nur die Differenz aus der kri-
tischen Gitterspannung A E und der Gitterspannung, die
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feM angezeigten Anodenstrom entspricht, zu bilden, um
ualen ;\"Manometrischen Mittelwert der angelegten
ec selspdrn®mg zu erhalten.  Der Scheitelwért “der

. ec selspannung ist dann das 3,14 (= n)-fache dieser
apannung;!),

1KOQU aus ~esen Betrachtungen, &8t sich der Uberaus
rreiche SchluB ziehen, dal™ die Momentanwerte des

j n° ®&sMomes ganz bedeutend viel groRer sind, als der bei

eichrichtung im MeRinstrument angezeigte mittlere

rom, und da man diese Tatsache sehr in Betracht ziehen
lU, wenn man die Rohre nicht ubersteuern will,

kene™ er nun, *n Wirklichkeit die Kennlinien der, Réhren
“eine geraden Linien, wie In den vorigen Betrachtungen

orausgesetzt, sondern mehr oder weniger gekrimmt, und
ie ein achen mathematischen Beziehungen stimmen fir die

der 1 n n*cht oder doch nur sehr roh. Infolge

daj C' rUtnmMn Kennlinie hat der Anodenstrom, wenn an

.S I] r e’e Sinusspannung angelegt wird, keineswegs
enals Sinusform, sondern "eine andere, meist spitzere

mitlen™rrm' ~an kann in diesen Fallen mit Hilfe des

* ®@en Anodenstromes daher zwar sehr wohl schnell
®ative Vergleichsmessungen Uber die GroRe der angelegten
w  selspannung anstellen, aber nicht wie vorher ohne
..6i eres die absolute Grolke der Wechselspannung ermitteln;
‘8&e letztere mull man besonders bestimmen. Das gelingt
krT tfnen ~unst™riff. Man bestimmt zundchst wieder die
n 1®ae Vorspannung, also diejenige Vorspannung, bei der
UYa e kein Anodenstrom mehr flieBt und legt dann die

ec seMpannung an. Das Milliamperemeter wird dann
e*nen bestimmten Strom anzeigen, dessen Grofle zundchst
nic t interessiert. Nun erhoht man die negative Vorspan-
rung Weiter, und zwar solange, bis wieder der Zeiger des
nstrumentes gerade auf Null steht. Der Betrag dieser Er-

0 ung ist dann gerade gleich dem Scheitelwert der an-
e egten Wechselspannung, was ohne weiteres aus Abb. 4
e*sichtlich ist. Man hat sich diesen Vorgang so vorzustellen,

s ob die ganze Wechselstromkurve seitlich nach links ver-
@& oben wird, bis der Scheitelwert gerade auf die kritische
OrSpannung Eg, féllt (Abb. 4, die ausgezogene Kurve).

In dem Beispiel der Abb. 4 ist B =9,5 Volt und die
neue Vorspannung, bis zu der verschoben werden mufite,
Mirde zu 195 Volt gemessen, also ist der Scheitelwert der

echselspannung 195 minus 9,5=10 Volt.

P ~er schwache Punkt bei dieser MeRmethode liegt in der
®istellung der Vorspannung Eg, bei der mit angelegter
echselspannung kein Anodenstrom mehr fliet, wahrend

. K leicht und genau zu bestimmen ist. Wenn némlich, wie

Y der punktierten Kurve der Abb. 4 angedeutet ist, die
erschiebung nicht weit genug vorgenommen wird, so be-

T i ~er Vollstdndigkeit halber sei hier erwdhnt, daB in der
aus praktischen Grunden nach der ,effektiven* Span-
gerechnet wird, die das 0,704 fache der Scheitelspannung
malso etwas groBer ist als der galvanometrische Mittelwert.
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wirken die Uber die EK-Linie herausragenden Kopfe der
Sinuskurven noch Anodenstromstofie; diese sind wegen der
flachen Anfangskrimmung der Kennlinie sehr klein und
konnen daher — zumal sie in relativ grofen Zwischen-
rdumen wirken — nur einen sehr unbedeutenden Ausschlag
am Milliamperemter hervorrufen. Die in Abb, 4 gezeichneten
kleinen Anodenstromstole haben nur einen Mittelwert von
etwa 002 mA, und doch wird durch diesen kleinen Aus-
schlag in unserem Beispiel schon eine um 3 Volt zu kleine
Wechselspannung vorgetduscht. Man mul also bei diesen
Messungen sehr sorgféltig auf den Strom Null einstellen;
sehr ratsam ist es naturlich, wenn man dazu ein empfind-
liches MeRinstrument nimmt; da es. nur als Nullinstrument
dient, braucht es auch nicht geeicht zu sein. Jedenfalls
kann man sagep, dall die gemessenen Wechselspannungen
eher zu klein ausfallen werden als zu groB,
v v.-te *

Nach diesen theoretischen Betrachtungen sollen nun
einige praktische Nutzanwendungen besprochen wer-
den; nach dem Vorausgeschickten konnen wir uns bei den
jeweiligen Messungen kurz fassen.

Als Wechselspannung wollen wir, wie anfangs bemerkt, die
Hochfrequenzspannungen am Schwingungskreis bzw. an der
Selbstinduktionsspule unseres Empfangers bei Empfang des
Ortssenders messen.  Wir legen die Spannung also gemaR
Abb. 2 an das Rohrenvoltmeter, schalten auf vollige Gleich-
richtung und beobachten den Ausschlag des AnodenmeR-
instrumentes. Wir benitzen mdglichst die Pausen zwischen
den Darbietungen des Senders, wenn die Wellen also nicht
moduliert sind, und setzen die Sendeenergie vorerst als kon-
stant voraus. Da die Spannung natirlich in erster Linie
von der Gilite der Empfangsantenne abhéngt, so wird man
zundchst einmal an Hand des MeRinstrumentes feststellen,
ob sich nicht irgendwelche Verbesserungen durch Verlegen
oder Kirzen der Zufiihrungsdrahte, andere Erdung oder dgl.
erzielen lassen. Natirlich mu man jedesmal auf den grofiten
Ausschlag abstimmen. Da man nicht auf das sehr triigerische
Gehor angewiesen ist, sondern objektiv die Zeigerausschlage
beobachtet, wird man in der Regel schon in der Antennen-
anlage Verbesserungen erreichen koénnen. .

*

Hiernach wird man den Schwingungskreis vornehmen und
auch hier die Dampfung zu vermindern suchen, indem man
durch Vergleich die beste Spule aussucht. Waéhrend es bei

Apparaten mit Rickkopplung ja nicht so sehr auf verlust-
arme Spulen ankommt, da man durch die Rickkopplung
die Verluste wieder ersetzen kann, so ist es doch fur alle
anderen Félle, also fiir Detektorapparate, riickkopplungs-
freie Empfanger sowie fir Zwischenkreise, Sperrkreise usw.
sehr wichtig, die ginstigsten Bedingungen zu finden. Und
es ist in der Tat Uberraschend, zu sehen, wie verschieden
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die Gute der verschiedenen Spulenarten ist. Schon durch
Vergleich einer Reihe von Spulen kann man feststellen, daR
die einfache, einlagige Zylinderspule bei weitem die besten
Resultate liefert. Nicht viel schlechter sind dann, je nach
der Wicklungsart, gute Korbbodenspulen mit und ohne Isola-
tion, dagegen fallt die friiher so beliebte Wabenspule
stark ab.

Es ist nun sehr lehrreich, die Resonanzspannung, die an
einer guten Spule entsteht, wirklich in der oben angegebenen
Weise in VoIt zu messen; denn man macht sich meistens
eine falsche Vorstellung von ihrer GroRe. Wenn im fol-
genden Werte fur die Spannungen angegeben werden, so
ist dabei zu bedenken, daf} sie natlrlich in hohem Male
von der Antenne, der Stdrke des Senders sowie der Ent-
fernung bis zu diesem abhdngen. Hier kdnnen als Vergleich
nur Ergebnisse genannt werden, die bei einem Versuch in
der Entfernung von etwa 8 km vom Witzleben-Sender mit

einer etwa 40 m langen eindréhtigen Antenne, die zwischen
Schornsteinen gespannt war, erzielt wurden.

Die Scheitelwerte der Spannungen waren:

Bei einer Zylinderspule......ccounnene. 10 Volt
bei einer Korbbodenspule 9 Volt
bei einem Zylindervariometer . 85 Volt
bei einer Wabenspule........cocnininnne. 5 Volt

Die ,effektive” Wechselspannung wiirde im Beispiel der
Zylinderspule demnach etwa 7 Volt betragen. Diese Span-
nungswerte scheinen im ersten Augenblick unwahrscheinlich
groR, wiederholte Messungen zeigten jedoch immer dieselben
Resultate und auch folgende, zur Kontrolle angestellte Nach-
prifung bestétigt das Ergebnis,

Eine beliebige Messung der Scheitelspannung (bei einer
Zylinderspule) ergab den Wert von 10 Volt, und der mittlere
Anodenstrom wurde dabei zu 1,05 mA gemessen. Es wurde
nun die Spannungskurve als Sinuskurve vom Scheitelwert
10 Volt konstruiert (Abb. 5), und zwar unter den Bedin-
gungen, die bei der Messung tatséchlich bestanden haben,
bei —95 Volt Gittervorspannung. Dann wurde aus dieser
Kurve und der bekannten Kennlinie die Anodenstromkurve
Ik konstruiert und die Flache dieser Kurve ausgemessen
(z B. durch Auszéhlen mit mm-Quadraten). Aus der hier-
durch ermittelten Flache wurde ein Rechteck mit gleichem
Flacheninhalt gebildet, das die Lange A B einer Periode
zur Grundlinie hat; die Hohe dieses Rechteckes stellt dann,
wie oben beschrieben, die durch Rechnung gewonnene mitt-
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lere  Anodenstromstdrke dar und ergibt den Wert von
0,95 mA. Wie man sieht, ist die Ubereinstimmung mit dem
gemessenen Wert von 1,05 mA recht gut. Dal} die gemes-
senen Werte eher etwas Kleiner ausfallen als sie tatsachlich
sind, wurde ebenfalls schon als wahrscheinlich betont.

Diese verhaltnismaBig grofen Spannungen, mit denen
man es beim Empfang eines Ortssenders zu tun hat, ver-
langen viel groRere Vorsicht bei der Verwendung von
Rohren als bei Fernempfang, sobald man auf verzerrungs-
freie Wiedergabe Wert legt. Die Gleichrichtung am unteren
Ende der Charakteristik ist der Audiongleichrichtung auf
jeden Fall vorzuziehen, da man hier die ganze Léange der
Kennlinie zur Aussteuerung zur Verfligung hat4).

Beim modulierten Sender schwanken die einzelnen
Spannungsspitzen um den beim unmodulierten Sender ge-
messenen Mittelwert herum, konnen also bei lauten Tonen
noch betréchtlich groRere Werte annehmen. Es wird des-
halb héufig bei groRer Nahe des Senders ratsam sein, die
Vorspannung noch hoher zu wahlen, so dall nur die oberen
Teile der Wechselstromkurven gleichgerichtet werden. Na-
tirlich darf die Gleichrichtung nie in das unmodulierte Ge-
biet einschneiden.

Unter den vorhin angegebenen Verhéltnissen (8 km vom
Witzleben-Sender) sowie bei Verwendung einer geeigneten
Roéhre und einer verlustarmen Spule ist der Empfang mittels
der Audiongleichrichtung so laut, daf} er fir Kopfhorer un-
ertraglich ist und eine durchaus brauchbare Lautsprecher-
wiedergabe ermdglicht. Die Abstimmung ist dabei sehr
scharf infolge Fehlens der Démpfung und nicht zu ver-
gleichen mit der flachen Abstimmung bei Detektorempfang.
Ein an die Schwingungsspule angelegter Detektorkreis ent-
zieht derselben so viel Energie, daR die Spannung in dem-
selben Augenblick auf einen ganz geringen Teil herabsinkt;
man kann diesen Vorgang mit dem bei einem (berlasteten
Transformator vergleichen.

Die Abstimmungskurve 148t sich natirlich ebenfalls auf-
nehmen ebenso wie sich der EinfluR einer aperiodischen
Antenne oder eines Sekunddrkreises messen IaRt.

Wenn mit weiteren Verstarkungsstufen gearbeitet wird,
so mull man bedenken, daB von der ersten zur zweiten
Rohre nur die modulierte Welle Ubertragen wird, die
ja nur einen Teil der Hochfrequenzspannung ausmacht. Die
erste Rohre wird also im allgemeinen, was die Aussteuerung

anbetrifft, etwa ebenso stark beansprucht wie die zweite.
*

Hat sich der Funkfreund einmal mit den Messungen ver-
traut gemacht, so steht ihm ein groRes Betatigungsfeld in
der Bearbeitung einiger interessanter Aufgaben offen, um
deren Lodsung er sich sehr verdient machen kann. Von
einigen solchen Aufgaben sei hier als erste die Frage der
Beeinflussung von benachbarten Antennen genannt, die noch
kaum bearbeitet, geschweige denn gel6st ist, was wohl
darauf zuriickzufiihren ist, da® man nur mit dem Ohr be-
obachtete; das Gehor ist aber gar nicht imstande, kleine
Lautstdrkednderungen wahrzunehmen und scheidet fir
selche Messungen als viel zu subjektiver und grober MaR-
stab aus. Das Anodenstrominstrument zeigt jedoch jede
Beeinflussung der ankommenden Energie genau an, und nur
auf diese Weise ist es moglich, einwandfreie Ergebnisse zu
erzielen. Als Anregung und Beispiel sei nur erwéhnt, dai
bei einem Versuch der EinfluR einer anderen Antenne, deren
Aufhdngung von der eigenen etwa 12 m entfernt war und
die nach einer anderen Richtung lief, zu merken war, wenn
die Antenne nur auf dieselbe Welle abgestimmt wurde.
Wurde noch ein Audion mit schwacher Rickkopplung dazu

geschaltet, so war der Einflu? bedeutend.
*

Eine andere, sehr wichtige Aufgabe ist die Beobachtung
des Senders bzw. die Feststellung, ob und welche Ande-

4) Vgl. ,,Funk-Bastler”, Jahr 1926, Heft 47 und 48. A. Forst-
mann: Hie Eignung der Rohre.
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rungen der Sendeenergie selbst vorhanden sind. Natirlich
pW zur einwandfreien Kldrung und zur Vermeidung von
ehlresultaten vorher die im vorigen Abschnitt erwdhnte
eeinflussung von benachbarten Antennen festgestellt sein,
a die MeRapparatur unter den gleichen Bedingungen stets
le gleichen Ergebnisse liefert, so ist durch solche Messungen
aut dem Rohrenvoltmeter unter Berlicksichtigung etwa vor-
handener Storungen eine genaue Kontrolle des Senders
migUch. In friiheren Aufsatzen3 wurde schon auf den
grofen Wert derartiger Kontrollmessungen hingewiesen, und
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I wie wir gesehen haben, lassen sie sich mit einfachen Hilfs-
mitteln auf eine einwandfreie Weise durchfiihren. Durch
gleichzeitig vorgenommene Messungen an vielen Stellen und
Auswertung der Resultate lieRen sich wichtige Schlusse auf
die ausgestrahlte Energie des Senders ziehen.

SchlieRlich kénnte man durch Messung der hdéchsten
Spannungsspitzen die GroRe der Modulation verfolgen. Die
Gute der Wiedergabe, soweit sie von akustischen Faktoren

| oder vom Mikrophon abhéngt, ist allerdings noch der sub-

| jektiven Beurteilung unterworfen.

Ein Dreirohrengerat in Leithduser” Schaltung

\Von

Dr. W. Heinze.

Die vielen Vorziige eines Dreirdhrengeréts in der Anord-
mng  Hochfrequenzverstarkung—Audion—Niederfrequenz-
Verstdrkung sichern diesem Empféanger einen grofien
reundeskreis und rechtfertigen eine genaue Beschreibung
~uf diese Empfangsanordnung, Es soll daher das im ,,Funk-
Bastler , Heft 50, Jahr 1926, beschriebene Gerdt mit

_Dgestimmtem Hochfrequenztransformator noch in einigen
lunkten verbessert werden, und zwar besonders in bezug
«f die Rickkopplung. Bei dem damals beschriebenen Emp-
tdnger wurde induktive Ruckkopplung benutzt. Wenn es
nun an sich auch mdglich ist, auf diese Art, also unter Ver-
wendung einer mechanischen Feineinstellung, die glnstigste
ampfungsverminderung herzustellen, so ist doch diese Ein-
teilung, eben weil sie mit Hilfe beweglicher Teile vorgenom-
|Unwird, meistens nicht ganz leicht, so daR immer die Gefahr
esteht, dal bei schwachen Empfangszeichen die glinstigste
-ntddmpfung Gberschritten wird und der Empfanger ins
chwingen gerdt. Die Einstellung wird weiterhin noch
urch die starke Abhdngigkeit der Wellenlangeneinstellung
°n der Stellung der Ruckkopplungs- zur Gitterspule er-
chwert, die ein dauerndes Nachstimmen aller Kreise not-
wendig macht und eine Eichung des Empfangers bedeutend
hompliziert, da man die Abhangigkeit der Kondensator-
teilungen von der Wellenldnge bei den verschiedensten
Stellungen der Riickkopplungsspule aufhehmen muB. Diese
Abhéngigkeit ist mit die Ursache, durch die die Herstellun
Jer gerade noch zuldssigen Entddmpfung erschwert wird,

eine Entddmpfung, die bei geringer Verstimmung gegen
Jie zu empfangende Welle noch zuldssig ist, bei genauer
Abstimmung auf den fernen Sender héufig zum Schwingen
Jes Empfangers fihrt. Bei nahen Sendern bzw. bei grofer
-mpfangsenergie spielt dieser Punkt natlrlich nicht eine
olche Rolle, als wenn es sich darum handelt, mdglichst
"%l aus dem Empfanger herauszuholen. Alle diese Nach-

.. ) Vgl. ..Funk-Bastler”, Jalir 1926. Heft 52, Dr. F. Conrad:
‘i neuartiges Betatigungsfeld. — Ferner: Jahr 1927, Heft 5.
J- P. Gehne: TechniSche” Krise im Rundfunk?

teile lassen sich jedoch leicht vermeiden, wenn man statt
der mechanischen Regelung der Rickkopplung eine elek-
trische wahlt, die induktive Rickkopplung also ersetzt
durch eine kapazitive bzw. gemischt induktiv-kapazitive,
bei der die Regelung durch einen Kondensator vor-
genommen wird.

Da die glnstigste Entdampfung bei gegebener Empfangs-
anordnung und gegebener Empfangsenergie unabhéngig
davon ist auf welche Art und Weise die verstirkte Energie
auf den zu entddmpfenden Kreis zurlickiibertragen wird, so
ist durch die Einflhrung der kapazitiven Riickkopplung
statt der induktiven eine VergrofRerung der Reichweite nur
insofern zu erwarten, als man mit ihr, infolge der leichteren
Einstellung, auch Sender mit Sicherheit zu Gehdr bekommit,
die man bei Verwendung der induktiven Rickkopplung nur
zuféllig erhdlt. Zusammenfassend laRt sich also sagen, dai
der Hauptvorteil der kapazitiven Ruckkopplung in der
leichteren Einstellung der ginstigsten Entdampfung und in
der leichteren Eichung des Empfangers liegt.

Im groflen und ganzen ist also das Schaltbild identisch
mit dem letzthinl) beschriebenen, der Unterschied liegt
allein in der Anordnung der Rickkopplung. Verwendet
wird eine Kombination von induktiver und kapazitiver
Rickfihrung in der Weise, daf in die Verbindungsleitung
der Rickkopplungsspule und der Kathode ein Kondensator
gelegt wird, der eine genugend feine Regulierung der auf
den Gitterkreis Ubertragenen Energie erlaubt. Die Grofiie
dieses Kondensators betrdgt 1000 cm, seine Plattenform ist
vollkommen unerheblich, vorteilhaft ist er jedoch mit einer
Feineinstellung versehen. Wird dieser Kondensator auf3er-
dem so eingeschaltet, daf® sein beweglicher Teil mit der
Kathode verbunden wird, so ist eine Beeinflussung der
Einstellung durch die Handkapazitét
weitest gehend vermieden. Das damit
sich ergebende Schaltbild ist in Abb. 1
dargestellt. Im einzelnen ist noch zu
erwahnen, dafl die Antenne nicht ab-
gestimmt und mit etwa finf Win-
dungen induktiv mit dem Gitterkreis
der ersten Rohre gekoppelt ist. Am
einfachsten trifft man die Anordnung
so, da® man die Antennenwindungen
direkt auf die Gitterspule wickelt.
Die gunstigste Windungszahl findet man leicht durch Pro-
bieren, indem man einige Windungen zu- bzw. abwickelt,
bis man die groBte Lautstirke bei grofter Selektivitat
erhdlt. Die Kopplung der beiden ersten Rohren erfolgt
mit Hilfe eines Hochfrequenztransformators, dessen An-
ordnung nochmals in Abb, 2 gezeigt ist. Auf der Primér-
seite besteht er aus einer Flachspule mit 25 Windungen,
die sich an dem einen Ende der zylindrischen Sekundér-
spule befindet und gerade in letztere hineinpafit. Der Ab-

Abb. 2

3) Vgl. ..Funk-Bastler”, Jahr 1926, Heft 50, Seite 637.
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stand der Primdrspule von der ihr zugewandten ersten  Niederfrequenzverstarker wird am besten und billigsten
Windung der Sekundérspule betragt 10 mm. Die Sekundér-  einer besonderen Batterie oder auch der Anodenbatterie
spule besitzt 60 Windungen eines 04 mm-Kupferdrahtes auf  entnommen.

einem Pertinaxrohr von 70 mm Durchmesser. Die Gitterspule der ersten Rohre zahlt 50 Windungen, die

Zur Uberbriickung der Batterien flr die Hochfrequenz | mit ihr ziemlich eng gekoppelte Rickkopplungsspule hat
dient der Kondensator C von beliebiger, aber mdglichst j etwa 40 Windungen. Die Kopplung beider stellt man so
groler Kapazitdt. Die Verwendung der Potentiometer P, | ein, daf auf dem ganzen Kondensatorbereich Schwingungen
mit deren beweglichen Arm die Gitter- und Anodenleitungen j einsetzen, wenn man den Rickkopplungskondensator hin-

Abb. 4.

verbunden sind, ermdéglicht die leichte Einstellung der giin- eindreht. Die einmal eingestellte Kopplung bleibt dann
stigsten Arbeitspunkte der verschiedenen Roéhren und be-  unveréndert.

sonders auch die Herstellung eines weichen Einsetzens der Die verwendeten Rohren sind RE 144 fir die erste, RE 064
Rickkopplung. Dabei ist jedoch zu beachten, daR der fir die zweite und RE 154 fir die dritte Stufe. Es sei bei
Schwingungseinsatz nicht allzu weich vor sich gehen darf, dieser Gelegenheit nochmals darauf hingewiesen, daB es
damit nicht bei jedem stérkeren AnstoR durch eine atmo-  vollkommen zwecklos ist, die Hf-R6hre zu Uberheizen, man
sphérische Storung die Rohre anfdngt zu schwingen. Am  zerstort sich dadurch nur den Empfang. Die glinstigste Hei-
besten arbeitet man am Ubergang vom weichen zum zung ist durch Probieren sehr leicht zu finden, da das Opti-
harten Schwingungseinsatz.  Die Vorspannung fir den mum ziemlich ausgepragt ist.
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Die nach dem Gesagten ohne weiteres verstandliche
bb. 3 zeigt die Verbindungen der Einzelteile des Experi-
roentiergerates. Der fertige Empfanger ist in den Abb. 4,
\ Von vorn, von hinten und schrdg von oben gesehen,
wiedergegeben.

Im folgenden soll nun noch auf. die Eichung des Empfan-

Abb.

gers nach Wellenlangen naher eingegangen werden. Die
Einstellung eines Senders kann man sich bedeutend er-
leichtern, wenn man der Sekundérspule des Hochfrequenz-
transformators eine solche Windungszahl gibt, daR3 die Stel-
lung der beiden Kondensatorskalen fir einen mdglichst
grollen Bereich fir die gleiche Wellenldnge dieselbe ist.
Diese Windungszahl mu von Fall zu Fall ausprobiert wer-

Abb.

den, bei Benutzung der oben angegebenen Daten handelt
es sich jedoch nur um einige Windungen, die zu- oder ab-
gewickelt werden missen. Die Zahl der Windungen, um die
man die Gitterspule zu verdndern hat, ermittelt man am ein-
fachsten dadurch, daR man feststellt, wieviel das Zuwickeln
von einer oder zwei Windungen in Teilstrichen der Kon-
densatoreinstellung ausmacht und sich aus der Differenz
der Ablesungen des ersten und des zweiten Kondensators
die Zahl der notwendigen Windungen berechnet, um die
man die Spule verdndern muf. Zu groBe Kapazitit des
zweiten Kondensators erfordert dabei ein Mehr an Win-
dungen der Spule, zu kleine Kapazitat ein Weniger. Auch
ohne Empfang verschiedener Sender erkennt man die Ein-
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stellung der beiden Gitterkreise auf gleiche Wellenlange
am Einsetzen der Schwingungen bei fester RUckkopplung.
Man macht dabei flir diese Prifung den Schwingungseinsatz
ziemlich hart, so dal man ein deutliches Knacken im Tele-
phon hort. Bei richtiger Anordnung findet das Einsetzen
der Schwingungen innerhalb eines sehr kleinen Intervalles

der Kondensatorteilung statt, so dafl die Einstellung der
beiden Kreise auf gleiche Wellenlange sehr genau vor-
genommen werden kann. Unbedingtes Erfordernis ist daftr
aber, dall eine genligend feine Drehung der Kondensatoren
moglich ist. Sowohl fir die Eichung, als auch fiir ein nach-
tragliches Auffinden eines einmal festgestellten Senders ist
die Verwendung sogenannter ,Mikroskalen", d. h. Skalen

mit Feinbewegung und Noniusablesung sehr anzuraten,
um die, besonders bei Ungeiibten, sehr ungenaue Schatzung
nach Bruchteilen eines Teilstriches zu vermeiden. An dem
nach der hier gegebenen Beschreibung gebauten Empfanger
sind ;,Lur“ Mikroskalen angebracht, deren Feineinstellung
nach beiden Seiten von der Nullstellung aus Ziffern besitzt
und dadurch eine bequeme Ablesemdglichkeit bietet.

Die eigentliche Eichung kann entweder mit Hilfe eines
Wellenmessers in mdglichst loser Kopplung mit dem Emp-
fanger oder mit Hilfe von Sendern vorgenommen werden,
deren Wellenlange dem Programmteil zu entnehmen ist.
Dabei ist natiirlich vorausgesetzt, daR man den betr. Sender
mit Hilfe des Programms identifiziert hat. Die Abhéngig-
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keit der Kondensatorstellung von der Wellenlange stellt
man am besten graphisch dar, indem man sie in ein Koor-
dinatensystem eintragt. Die untere der beiden zueinander
senkrechten Achsen wird also nach Wellenldangen (in m),

Liste der Einzelteile.

2 Frequenzkondensatoren 500 cm,

1 Kondensator beliebiger Form 1000 cm,
1 Kopplungsvorrichtung, ,
3 Rohrenfassungen,

3 Heizwidersténde,

2 Potentiometer,

1 Blockkondensator 500 cm,

1 Dralowidwiderstand 2 Megohm,

1 Blockkondensator 100000 cm oder groRer,
1 Transformator 1:4

2 Klemmen,

10 Buchsen.

die linke in Graden der Kondensatorstellung geteilt, Im
allgemeinen erhélt man fir die beiden abgestimmten Kreise
zwei Kurven, hat man jedoch die oben erwahnte Zurichtung
der Gitterspule der zweiten Rohre vorgenommen, so fallen
die Eichkurven der beiden Kreise zum mindesten innerhalb
eines groReren Bereiches zusammen. Eine solche Eichkurve,
wie sie mit dem abgebildeten Empfénger erhalten wurde,
ist in Abb. 7 dargeste?lt, und zwar wurde mit Absicht darauf
verzichtet, die Ablesungen der beiden Gitterkreiskonden-
satoren gleich zu machen, um den allgemeinen Fall dar-
stellen zu koénnen. Einige Worte mdgen noch erldutern, wie
die Ablesung der Feineinstellung bei der Eichkurve beriick-
sichtigt wurde. Durch die Feineinstellung wird die ganze
Skala um einen bestimmten Bruchteil gedreht. Man stellt
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nun zundchst die Hauptskala auf einen ganzen Teilstrich,
die Feineinstellung auf Null, und dreht letztere nun solange,
bis die Ablesemarke wieder auf einen ganzen Teilstrich zu
stehen kommt. An der Feineinstellung liest man nun ab,
wieviel ihrer Teile einem Teil der Hauptskala entsprechen,
im vorliegenden Fall waren es drei Teile. Jeden Zwischen-
raum auf der linken Achse, der einem Teil der Hauptskala
entspricht, hat man dann also in drei Teile zu teilen, die
der Einteilung der Feineinstellung entsprechen. Da man
an der letzteren noch halbe Teile ablesen kann, so erhalt
man eine sehr genaue Ablese- und Einstellmdglichkeit. Man
wird also, um nicht zu allzugroBen Dimensionen der Eich-
kurve zu kommen, sie jn mehreren Teilen zeichnen miissen.

Die Sendezeiten der russischen Rundfunksender.

Lei-
. stung  Wellen- .
Station in der lange Sendezeiten
Antenne
kw m
Leningrad.....cccocoeueaee 10 m1065 Téglich (auBer Donnerstags) von
—11 Uhr nachm.
Nishnij Nowgorod.___ 12 1050  Dienstags, Donnerstags und Sonn-
abends von 5—1 Uhr nachts
Charkow ......ccoeuvivivninn. 4 630  Téaglich von 7.30—12 Uhr nachm.
KieW. ... 1 775 Werktaglich (auRer Dienstags) von
7.30—9 Uhr nachm.; Sonntags
von 12—3 Uhr nachm, und ab
7.30 Uhr nachm.
Astrachan.............. . 1 700  Taglich ab 6 Uhr nachm.; Mitt-
wochs und Sonntags von 8—11
Uhr nachm. Ubertragung aus
Moskau
lwanowo-Wosnessensk . 1,2 800 Dienstags, Sonnabends und Sonn-
tags ab 8 Uhr nachm.: Donners-
tags ab 8.30 Uhr nachm.
Homel..oooooens 1,2 925  Téglich (auBer Donnerstags) von
' g—lZ (Uhr nachm.; orzntags
von 7—11 Uhr nachm.
Wordnesh.......ccoeoue. 1,2 950  Dienstags, Mittwochs, Donners-
tags, Sonnabends und Sonntags
von 6—11 Uhr nachm.
Rostow am Don........... 1.2 1000  Werktaglich von 7—11 Uhr
nachm.; Sonntags von 5—10
Uhr nachm.
MinsK....ooooeennennnns 12 900  Téglich von 5.30—12 Uhr nachm,
mit Pause von 7—8 Uhr; Sonn-
tags ab 12 Uhr mittags
NowosibirsK.................. 4 1117  Taglich (auBer Montags) ab 7 Uhr
nachm.
Werchne-Ustjuk........... 12 1010 Téglich (auBer Donnerstags) ab
.50 Uhr nachm.; Sonntags ab
4 Uhr nachm.
Stawropol.......ocveewees 12 655 Taglich (auBer Montags) von
9 Uhr nachm.
Dnjepropetrowsk 1 550

Té7qlich (aufer Mittwochs) von

—9.45 Uhr nachm.; Sonntags
auerdem von 1.30—5.30 Uhr
nachm.

*

Ein neuer Rundfunksender in Madrid. Seit einiger Zeit
stellt eine neue Madrider Sendestelle ,,Radio-Madri -
lena“ jede Nacht auf einer Welle zwischen 303 und 310 m
Versuche an. Der Sender hat eine Leistung von etwa
25 kW; im Rahmen der Versuche wird mehrfach das Ruf-
zeichen Eaj 12 angegeben.

Ein Rundfunkdirektor geadelt — in England. Der Konig
von England hat den Direktor der British Broadcasting Com-
pany, jetzigen Generaldirektor Reith der British Broad-
casting Corporation, in Anerkennung seiner hervorragenden
Verdienste um die Organisation des Rundfunks in England
geadelt, womit der Titel ,,Sir verbunden ist.

Ein neuer franzosischer Rundfunksender. In Borde-
aux-Lafayette wird ein Rundfunksender betrieben,
der eine Leistung von rund 1kW besitzt. Er verbreitet seit
einiger Zeit téglich von 10 Uhr abends ab Vortrage und
musikalische Darbietungen auf der Welle 407 m.
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Ein neues Netzanschluligerat

Die theoretischen Grundlagen.

\Von
Otto Rottmann.

Eine der Hauptfragen der heutigen Empfangstechnik,
Jeren Losung noch nicht in befriedigender Weise gefunden
Aurde, liegt in dem Kapitel Batterien. Teilldsungen sind
genugend vorhanden. Von den Sparr6hren angefangen, die
”en Heizstrom herunterzusetzen ermdglichten, bis zu den

°Ppelgittersparrdhren der Typen Philips-Miniwatt, Tele-
eunken RE072D/073D, die die Anodenspannung reduzieren
‘eBen. Das Volumen der Batterien wurde Kkleiner, das

bei als solches blieb; und es ist ein solches, auRer fur den
ersteller. Meistens ist gerade in der schdnsten Opern-
bbertragung die Heizbatterie leer und die Reservebatterie,
aus eine solche vorhanden, noch beim Laden, oder die
dure ist ausgekippt. Die Bastlererfahrung ist in diesem
Kapitel sehr mannigfaltig. Und erst die Trockenbatterien!

"enn sie in ein gewisses Alter kommen, bekommen ihre Be-
Aandteile Krach untereinander, was sich durchaus nicht schon
inhért, aber nicht zu verhindern ist. Hat man sich gliicklich zu
e,nem Sieben- bis Achtréhrenempfanger aufgeschwungen, so
macht man die Erfahrung entsprechend o&fter, da die Anoden-
batterie schon nach acht Tagen leer ist, wahrend sie vorher
e* vier Rohren immerhin drei bis vier Monate hielt. Zwar
RBibt es einen Ausweg: aufladbare Anodenbatterien. Jedoch
es tritt der gleiche Ubelstand auf wie bei den Akkumula-
torenbatterien. Es gibt nun noch die Mdglichkeit, das aus
alteren, schlechten Erfahrungen gewonnene Vorurteil gegen
das NetzanschluBgerat zeitgemaR zu revidieren. Uber die
neuerdings gemachten Erfahrungen soll nun in den folgenden
Zeilen berichtet werden. Da3 wir dabei Uber ein paar
theoretische Uberlegungen mit ein paar Zahlen zu einem
gewissen Fortschritt in bezug auf das oben Gesagte ge-
angen werden, sei vorausgeschickt. Aus der Natur der

ache heraus missen wir mit der Behandlung von Gleich-
strom beginnen.

Jheorie des Ventil-Réhren-Netzanschluf3-
gerdtes fir Gleichstromnetze,

In diesem Kapitel soll die theoretische Behandlung einer
Apparatur gegeben werden, die es gestattet, mit geringen
Anschaffungskosten und unter Umsténden keinerlei Betriebs-

osten eine vollkommen nebengerduschfreie Anodenspannung

Anoden - Strom

Abb. 1. Anodenstrom als Funktion der Anodenspannung.

In beliebiger Spannung und Stromstdrke aus dem Gleich-
Aromnetz zu entnehmen. Bevor wir auf die technischen
Ausfiihrungen eingehen, ist es notwendig, dal wir uns Gber
le Erfordernisse eines derartigen Gerates klarwerden. In
hohnischer Beziehung ist zu verlangen: leichte Regelbarkeit
Ird Konstanz der Spannung bei allen Anodenstromstarken,
Unbedingte Storungsfreiheit von Gerduschen jeglicher Art,
e'chte Herstellbarkeit, und in 6konomischer Beziehung ge-
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ringe Anschaffungs- und Unterhaltungskosten.  Inwieweit
eine  Verwirklichung dieser Mindestforderungen erreicht
worden ist, wird spater klarwerden. Die Hauptschwierig-
keit beim Bau jeglichen NetzanschluRgerates liegt in der

Beseitigung der Storungsgerdusche, die aus dem Netz
kommen.

Einer der meist begangenen Wege ist die Einschaltung
von Siebketten, die aus Selbstinduktionen und Kapazitaten
bestehen. Ganz abgesehen davon, daR ihre Selbstherstellung
im Hinblick auf die obigen Forderungen flr den Bastler
in den meisten Féllen eine Unmdglichkeit ist, lassen sie
selbst bei bester Konstruktion in bezug auf Storungsfreiheit
zu wunschen Ubrig. Im allgemeinen beschrdnken sich die
Storungsgeréausche, die in der Hauptsache aus den Kollektor-
gerduschen der Gleichstromgeneratoren bestehen, auf einen
Frequenzbereich von 100 bis 2000 Hertz. Nun haben wir
in der Elektronenréhre ein Mittel in der Hand, das imstande
ist, diese Gerdusche, die an sich weiter nichts sind als
Schwankungen der Netzspannung in der GréRenordnung
von Bruchteilen eines Volt mit den angegebenen Perioden-
zahlen, zu beheben. Aus der Technik der Elektronenréhre
ist der Begriff des Sattigungsstromes bekannt, der besagt,
daB unter bestimmten Verhaltnissen der Strom, der durch
eine Rohre flieBt (es kann eine Zweielektrodenréhre sein),
von einem gewissen Punkte ab bei weitersteigender Span-
nung keine Erhéhung mehr erfahrt. In Abb. 1 haben wir
eine derartige Sattigungsstromkurve schematisch aufge-
tragen. Die Kurve gibt uns den Verlauf des Stromes in
Abhéngigkeit von der Anodenspannung, der bei konstanter
Heizspannung durch die Rohre geht, d. h. vom Heizfaden
emittiert wird. Es 148t sich daraus ersehen, dal3 innerhalb
des Bereiches von 0 bis 60 Volt der Strom stetig zunimmt,
dagegen ein weiteres Steigen der Spannung Uber 60 Volt
hinaus keine Steigerung des Stromes mehr verursacht, also
wie man sagt, der Séttigungsstrom erreicht wird. Die
Grenze der Spannung, bei der keine Steigerung des Stromes
mehr erfolgt, nennt man die Séttigungsspannung. Legen
wir also gewissermafRen die Rohre dem Netzstrom als
Hindernis in den Weg, und zwar an einem Punkte ihrer
Emissionsstromcharakteristik, der unserem Bilde ent-
sprechend weit genug nach rechts liegt, so daf die Span-
nungsschwankungen an der Anode keine Anderung des
Emissionsstromes hervorrufen, so haben wir, was wir
brauchen. Theoretisch hétten wir also schon eine Mdglich-
keit gewonnen. Doch eine weitere Schwierigkeit tut sich
nun wieder auf, da die Réhre doch geheizt werden muR, das
[kt sich nun auch sehr leicht aus dem Netz machen.
Allerdings ist hierfir ein groRer Widerstand erforderlich,
der sich uns jedoch in der elektrischen Glihlampe darbietet.
Die Schaltung ergibt sich aus Abb. 2 Wie dblich befindet
sich der Heizfaden der Réhre R in Serie mit einem Wider-
stand Wx Nehmen wir einmal im Hinblick auf spéatere
Zwecke die Telefunkenréhre RE 154. Bei 4 Volt Spannung
hat diese einen Stromverbrauch von etwa 0,15 Amp, Wir
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bendtigen also einen Widerstand, der uns bei 220 Volt
Netzspannung 220 — 4 = 216 Volt bei einem Strom von
0,15 Amp vernichtet. Nach dem Ohmschen Gesetz ist der
Widerstand W gleich der Spannung E dividiert durch die

Stromstarke J; W = L ~(’)‘1§ = 1440 Ohm.

Um uns ein Bild Uber die zu vernichtende Leistung zu
machen, rechnen wir diese aus, wobei die Leistung L gleich
der Spannung E multipliziert mit der Stromstdrke J ist:

L= E<*J) = 216015 = 32,4 Watt,

Da eine 32kerzige Metallfadenlampe etwa 32-1,1 Watt,
also 35 Watt verbraucht, hatten wir schon einen ungeféhr
passenden Widerstand gefunden. Nehmen wir nun weiter
an, der Sattigungsstrom unserer Rohre bei der angegebenen
Schaltung sei 30 mA und werde bei einer Anodenspannung
von 60 Volt erreicht, so befinden wir uns bei 100 Volt
Anodenspannung sicher weit genug rechts auf unserer
Charakteristik, um keine Spannungsschwankungen mehr zu
haben. Die neue Schaltung, wenn wir die Anodenspannung
also auch aus dem Netz nehmen, sieht dann entsprechend
Abb, 3 aus. Das Gitter ist mit der Anode verbunden.
Analog dem Vorhergesagten berechnen wir uns wieder den

Abb. 3. Eff = Netzspannung; Eh = Heizspannung; Ea = Anodenspannung;
EaV = Anodenspannung der Ventilrbhre En = Ea + EaV-

erforderlichen Widerstand WO, um wvon 220 Volt
100 Volt zu kommen:
E _

W= 3 003" 4000 Ohm.

Uberlegen wir nun einen Augenblick, was an den Enden
dieses Widerstandes geschieht, wenn die Spannung steigt.
Da der Strom durch die Ventilrohre als Sattigungsstrom
auf der gleichen Hohe bleibt, der Widerstand desgleichen,
muB auch die Spannung an dessen Enden dieselbe bleiben.
Wir sehen also, dafl wir hier die gewiinschte Mdglichkeit
haben, d. h. alle Schwankungen der angelegten Netz-
spannung En durch die R&hre absorbiert werden. Es
wdre also nur notig, den Widerstand unseres Strom-
verbrauchers, d. h. also des angelegten Empfangers, auf
4000 Ohm zu bemessen, und wir héatten eine ideale Span-
nungsquelle, wenn die Sache in dieser einfachen Form
nicht zwei Haken hétte. Wir haben néamlich bei allen
unseren bisherigen Uberlegungen die Voraussetzung einer
konstanten Heizspannung gemacht. In Wirklichkeit trifft
das aber gar nicht zu, denn die Heizspannung ist nach wie
vor den Schwankungen der Netzspannung hN unterworfen
und ruft ihrerseits Schwankungen des Wertes des Sétti-
gungsstromes hervor. Nun ist ja zwar ohne weiteres ein-
zusehen, da die Fadentemperatur nicht in dem hohen
Male den Schwankungen der Spannung folgen kann. Immer-
hin bleibt aber noch ein Rest, der sich durch ein Brummen
unangenehm bemerkbar macht.  Durch Parallelschalten
eines Blockkondensators von 2 bis 4 [xF 18Rt sich jedoch
dieser Nachteil beseitigen. Der zweite Punkt, den man

auf
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leichter mit in Kauf nehmen kann, sind die Anderungen
der Netzspannung infolge Belastungsschwankungen inner-
halb des Netzes. Sie sollten nicht mehr als 3 v. H. betragen.
Eine Durchrechnung ergibt, daR ein variabler Widerstand
von 150 Ohm in Serie mit der Widerstandsglihlampe ge-
schaltet imstande ist, Netzschwankungen bis zu 5 v. H

Abb. 4. Heizung der Ventilréhre aus dem Akkumulator.

auszuregulieren. Da diese nie sprungweise erfolgen, bilden
sie auch keine unangenehmen Stdrungen, Ubrigens lassen
sich beide Nachteile vermeiden, wenn man die Roéhre nach
Abb. 4 mit einer besonderen Batterie heizt,

Bevor wir zur Behandlung der praktischen Ausfihrung
ibergehen, sei nochmals an einem Beispiel die rechnerische
Seite klargestellt, so daR es jedem Funkfreund mdglich ist,
fur irgendeinen Rohrentyp die verlangten Grofen sich selbst
ausrechnen zu konnen. Als Ventilrohre soll diesmal eine
Valvo 201 B verwendet werden. Heizspannung Eh = 4 Volt,
He zstrom Jh =0.3 Amp. Es muR hierflir eine Leistung L:
L=[En—En] *Jh=[220—4]+03 (L= etwa 65 Watt)
vernichtet werden, der hierfiir erforderliche Widerstand be-
rechnet sich aus

_En—En 220—4_
W In 03 720 Ohm.

Die obere und untere Grenze unserer Netzspannung sind

bei einer Toleranz von d=5 v. H. 233 und 211 Volt, woraus

N2

Abb. 5. Schaltungsschema fiir Anoden-NetzanschluRgerat mit Ventilrdhre

sich eine Differenz von 22 Volt und diese wiederum einen
veranderlichen Widerstand von W = 22 A 70 Ohm ergibt.

Sicherheitshalber und aus Griinden, auf die wir spater noch
zu sprechen kommen, empfiehlt sich eine VergroRerung
dieses Widerstandes auf 100 bis 120 Ohm. Wir miissen
also eine Gluhlampe verwenden, deren Widerstand im

Hochstfalle 720————1@: 660 Ohm ergibt. Nehmen wir z B.
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eme 75Watt-Lampe, so kdnnen wir deren Widerstand be-
lehnen aus der Formel:

W - i (Well w 3 Nund ) = E) = -.}%2: 645 Ohm.

Hiermit haben wir den gewinschten Widerstand gefunden,
um unsere Rohre richtig heizen zu kénnen. Erfahrungs-
gemal ist es jedoch in den seltensten Féllen notwendig,
Jie Rohre bis zur dufersten Grenze zu heizen. Man wird
meistens um 5 bis 10 v. H. unterhalb des vorgeschriebenen
Heizstroms bleiben konnen, um die erforderliche Emission
zu erhalten, kann also unter Umstdnden mit einer 60 Watt-
Lampe und einer 10Watt-Lampe in Parallelschaltung aus-
kommen. Auf diese Art und Weise kann man sich alle
gewilinschten Widerstdnde zusammenstellen, und somit wéren
alle Fragen betreffend der Heizung der Ventilréhre er-

Abb. 6.

ledigt. Ich mochte aber schon an dieser Stelle Bedenken
wegen des hohen Stromverbrauches beseitigen. Es st
selbstverstdndlich ohne weiteres mdglich, wie wir bei der
praktischen Ausfilhrung sehen werden, da die Glihlampe
in einer beliebigen Stehlampe zu gleicher Zeit als Beleuch-
tung benutzt werden kann.

Aber auch Uber die Verhéltnisse an der Anodenseite
missen wir im Bilde sein. In der Praxis haben wir doch
gemal Abb. 5 an Stelle des Widerstandes W, den Wider-
stand des Verbrauchers. Es fragt sich daher, welchen Ein-
fluR verschiedene GroRen dieses Widerstandes auf die
Stromspannungsverhéltnisse hier ausiiben. Wir sahen oben,
daR fir die Sattigungsanodenspannung der Ventilréhre etwa
80 bis 100 Volt erforderlich waren, wobei wir die restliche
Spannung von 120 Volt durch den Widerstand von 4000 Ohm
vernichtet haben. Was erreichen wir nun durch eine Ver-
kleinerung dieses Widerstandes? Zundchst eine Erhdhung
der Anodenspannung der Ventilréhre. Nehmen wir z. B.
2000 Ohm an, so werden wir nicht mehr 120 Volt vernichten,
sondern:

E= L-W = 0032000 = 60 Volt, also nur die Hélfte.
Hieraus folgt eine weitere Verschiebung des Arbeitspunktes
der Ventilrohre in Abb. 1 nach rechts, die praktisch keine
Anderung ergibt. Eine Grenze setzt hier lediglich die Er-
wagung, ob die Ventilréhre eine Steigerung der Anoden-
spannung bis auf ihren maximalen Wert von 220—
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60 = 160 Volt vertragen kann. Andererseits betragt aber
auch die Verbraucherspannung Ea nur noch 60 Volt. Wir
ersehen weiter daraus, dal einer VergroRerung des Wider-
standes W, insofern eine Grenze gesetzt ist, als hierdurch
eine Verschiebung des Arbeitspunktes nach links erfolgt.
Die Grenze ist hier durch die Krimmung der Kurve ge-
geben, da wir ja von dieser Stelle ab keinen Sattigungs-
strom mehr haben. Wir setzen wieder voraus, daf der Sat-
tigungsstrom bei einer Anodenspannung von 60 Volt er-
reicht wird und erhalten dann folgende Verhéltnisse: Der
Widerstand WO mul3 in diesem Falle fiir einen Spannungs-
abfall von 220—60= 160 Volt bemessen werden. Der er-

Anodenspannung—Anodenstrom-Kennlinie (Gitter und Anode verbunden).

forderliche Widerstand ist W,, = —- 5300 Ohm etwa.

Hieraus kénnen wir nun die fir uns wichtigen Folgerungen
ziehen. Unter der Voraussetzung eines konstanten Anoden-
stromes sind wir imstande, lediglich durch Verdnderung des
Widerstandes W, innerhalb einer oberen Grenze, welche
gegeben ist durch die Sattigungsspannung, und einer unteren
Grenze, welche sich aus der Widerstandsfahigkeit der
Ventilrohre gegen Anodenspannungen Eav Uber 120 Volt
ergibt, die Anodenspannung Ea beliebig zu regeln. Da wir
es aber in der Praxis mit einem konstanten Widerstand W,,,
den ja die Verstarkerrohren der zu beliefernden Empfangs-
apparatur bilden, zu tun haben, ist es zweckméaRig, noch
eine andere Mdglichkeit zu besitzen, die Anodenspannung
variieren zu konnen. )

Unseren vorstehenden Uberlegungen lag die Annahme
eines konstanten Anodenstromes zugrunde. Wir missen
daher noch den Einflul untersuchen, den dessen Verdnde-
rung hervorruft. In der Wirklichkeit haben wir es ja nicht,
wie in Abb, 1, mit einer einzigen Kurve zu tun, sondern in
Abhéngigkeit von der Heizspannung mit einer ganzen Kur-
venschar. In Abb. 6abcd sind vier derartige Kurven-
scharen fur verschiedene Rohrentypen dargestellt. Bei ver-
bundenen Gitter und Anode sind die Anodenstréme in Ab-
hangigkeit von den Anodenspannungen fiir verschiedene
Heizspannungen aufgetragen. Es ist natirlich zu berlick-
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sichtigen, dall derartige Kurven immer nur Mittelwerte dar-
stellen, die aber fiir unseren Zweck vollauf geniigen. Nehmen
wir beispielsweise einmal fir W, den Widerstand unseres
Empféngers mit 5000 Ohm an, wobei wir an ihn verschiedene
Anodenspannungen anlegen wollen. Als Vergleichsbeispiel
wéhlen wir die in Abb. 6b dargestellte Kurve der Tele-
funkenrohre RE 154. Wenn wir z. B. 65 Volt an unseren
Widerstand anlegen, so ergibt sich ein Strom:

0,013 Amp. = 13 Milliampere.

Aus dem Schaubild ersehen wir, daB hierflir eine Heiz-
spannung von 2,5 Volt bei einer minimalen Ventilréhren-
Anodenspannung Eav 80 Volt notwendig ist. In Wirklich-
keit haben wir aber 220—65= 155Volt, so dal wir also

Ja—

geniigend weit rechts des Knickes unseren Arbeitspunkt
haben. Zu gleicher Zeit 14Rt sich aber auch ersehen, daf
65 Volt das niedrigst Erreichbare ist, da unterhalb 2 Volt
Heizspannung kein Emissionsstrom flieRt. Die obere Grenze
der Anodenspannung Ea kdnnen wir uns aus der Erwégung
heraus ableiten, dal die niedrigste Anodenspannung Eav ilr
die Ventilrohre bei 70 Volt liegt, die maximale fir den
Widerstand also
Ea = En — Eav = 220 — 70 = 150 Volt ist.

Aus der Berechnung des hierfur flieBenden Anodenstromes

Ja_B%)OO = 0,03 Amp. ergibt sich eine Heizspannung von

etwa 3,65 Volt. Nach dem Gesagten sind wir also imstande,
durch Regulierung der Heizspannung Ehv unsere Ventil-
rohre bei einem Widerstande W,, von 5000 Ohm die Anoden-
spannung innerhalb der Grenzen von 65 Volt bis 150 Volt
kontinuierlich zu regeln. Wir wollen auch an dieser Stelle
hier noch einmal kurz untersuchen, welchen EinfluR eine
Verminderung des Widerstandes W.( hat. Nehmen wir an-
statt 5000 einmal 2000 Ohm an, an den wir 100 Volt an-
legen wollen. Der Anodenstrom wird

ie- 2000 0,054 4,

Diesen Anodenstrom kann uns die Roéhre RE 154 nicht
mehr ohne Uberheizung liefern, dagegen die Rdhre RE 504,
Abb. 6c¢, noch sehr gut. Env = etwa 39 Volt; nun hat sich
aber auch die untere Grenze gesenkt, denn fir den
niedrigsten Anodenstrom 0,011 Amp (RE 154) bei 2 Volt Env
ergibt sich die Anodenspannung Ea = 0,011 +2000= 22 Volt.
Wir haben es also vollkommen in der Hand, durch Regu-
lierung der Heizspannung der Ventilrohre als Feinregulie-
rung und durch Regulierung des Widerstandes W,, als grobe
Regulierung jede gewiinschte Spannung zwischen etwa
10 VoIt und maximal 150 Volt herzustellen. Bevor wir nun
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zu dem letzten Kapitel, das den Widerstand 2 behandeln
soll, Ubergehen, wollen wir noch einige Zeilen der Be-
trachtung einer 6konomischen Frage widmen. In der Abb. 7
ist zu deren |lllustration das Verhaltnis des Emissions-
stromes zu dem Heizstrom bei konstantem &ufReren Wider-
stand aufgetragen. Wenn die Frage an sich auch von sekun-
dérer Bedeutung ist, da die Verluste fiir die Heizung der Réhre
durch Akkumulatorenladung oder zur Beleuchtung nutzbar
gemacht werden kénnen, so gibt die Kurve doch einen Ver-
gleich Uber die Eignung der Rohren. Es soll damit jedoch
keineswegs ein definitives Urteil abgegeben werden, son-
dern es soll nur gezeigt werden, in welcher Weise man sich
selbst die geeigneten Rohren auswéhlen kann. Die strich-
punktierte Linie gibt die normale Heizspannung bzw. Heiz-
strom. Es zeigt sich, dal die Rohre RE 154 auch in
dieser Beziehung am ginstigsten arbeitet, da beinahe
80v. H ihres Arbeitsbereiches unterhalb der Normal-
heizspannung liegt, was einer bedeutenden Steigerung
der Lebensdauer entspricht; ahnlich liegt es bei der
Réhre RE 504, wohingegen die Valvo 201 B nicht so
gunstig ist. Andererseits habe ich mit einer (ber-
heizten 18 Monate alten Valvo 201 A sehr gute Er-
fahrungen gemacht. Wer hingegen Wert auf Er-
sparnis an Heizstrom legt, mag Abb. 7b zu Rate
ziehen, in der die Abhdngigkeit des Emissionsstroms
vom Heizstrom dargestellt ist. Die Kurven sind in
der Weise aufgenommen, daB in Abb. 4 mit dem
Widerstand W,, in Serie ein Milliamperemeter liegt,
wahrend sich im Heizkreis ein Volt- und eine Ampere-
meter befinden. Wenn wir zur Berechnung des
Widerstandes WO Ubergehen, so ergibt sich aus dem
Vorhergesagten, dall dieser aus den inneren Wider-
stdnden der Rohren besteht, die in dem Empfanger
vorhanden sind, an welchen wir die Anodenspannung
anlegen wollen. Da diese bekannt sind, brauchen
wir — nur auszurechnen, welchen Endwiderstand
ihre  Kombination ergibt. Haben wir z. B. einen
Dreiréhrenapparat mit der Zusammenstellung:  Hochfre-
quenz: Valvo Okonom H, Audion: Valvo Okonom N, Nieder-
frequenz: Valvo 201 B, so sind die inneren Widerstdnde der
Reihe nach 16000 + 12000 + 5500 Ohm, und hieraus der
resultierende Widerstand nach den Gesetzen der Stromver-
zweigung:
W, eW2eW< 16 000 » 12 000 «5500 _
WI= .+ Wod- W3 16000+ 12000 4- 5500 ~ L0 Onm

Fir einen Neunrohren-Ultradyne ergab sich mit vier
Valvo H: 16000, zwei Valvo N: 12000, einer Valvo Oscil-
lotron: 9500, zwei Valvo 201 B: 5500, als resultierenden
Widerstand 4050 Ohm.  Die berechneten Widerstdnde
stimmen also mit den oben gemachten Annahmen gréRen-
ordnungsmafig Uberein.

Nachdem wir nun auf diese Weise alle theoretischen
Grundlagen gekldrt haben, werden wir uns in unserem
nachsten Aufsatz mit der praktischen Verwirklichung be-
schéftigen. Es wird weiter noch die gleichzeitige Heizung
aus dem Gleichstromnetz behandelt werden, um an-
schlieRend daran die Mdglichkeiten der Stromentnahme aus
Wechselstromnetzen zu untersuchen.

(Ein weiterer Aufsatz folgt.)

Telephonieversuche auf Welle 42m  Der Kurzwellen-
sender K4 abk in Wismar, der von Dr.-Ing. Heinrich erbaut
ist und betrieben wird, stellt seit kurzer Zeit auf Welle 42 m
Telephonieversuche an. Die Sendezeit ist taglich zwischen
500 und 6.30 Uhr nachm. Es wird dabei versuchsweise
meist das Hamburger Programm Ubertragen. Ferner finden
regelméiig jeden Montagabend 9.30 bis 10,00 Uhr die gleichen
Ubertragungen statt. Es handelt sich um rein wissenschaft-
liche Untersuchungen. Empfangsnachrichten (QSL) erbeten
an das Elektrische Institut der Hoheren Technischen Lehr-
anstalt, Wismar.
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AUSLANDISCHE ZEITSCHRIFTEN« unda PATENTSCHAU

Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C. Liibben.

Eine originelle Stoérbefreiung.
Nach Brit. Pat. 258 635.

Die Anordnung nach der Patentschrift betrifft eine origi-
nelle Art der Storbefreiung von niederfrequenten Impulsen.
Die Abbildun zelqtt), dal$ ~zunédchst eine Hochfrequenz-
verstarkung erfolgt, bevor die eigentliche Storbefreiung vor-
enommen wird. Das allgemeine Prinzip dieser ~Stor-
efreiung besteht darin, daf® die von der Sekundarwicklung
des Transformators 4 (vgl. die Abbildung) aufgenommenen

Impulse Uber die Primarwicklungen 10 und 11 zweier Trans-
formatoren geleitet werden, deren Sekundarwicklungen sich
m Gegenschaltung im Kreis 13 mit der Spule 14a befinden.
In den Ubertragungstransformatoren sind Eisenkerne 10c¢
und 11c vorgesehen, die beide mittels besonderer Antriebe
(24, 23 21, 17, 15 18 und 28 27, 19, 16, 200 mu ver-
schiedenen Geschwindigkeiten bewegt werden. Beide
lransformatoren Ubertragen dabei nach Angabe der Patent-
schrift die niederfrequenten Impulse, die sich in bezug auf
die Spule 14a gel enseltlﬂ kompensieren. Nur der schneller
bewegte Kern lalst auch eine Transformation der Hoch-
frequenzschwingung zu, die dann weiterhin dem Empfénger
zugeleitet werden. Die verschiedenartige Wirkung der
Eisenkerntransformatoren wird auf die verschiedene Er-
mudung der Eisen-Molekeln in den verschieden bewegrt]tle{l

Kernen gegeniber verschiedenen Frequenzen zuriickgefi
*

Der abgeschirmte Neutrodyne «Empféanger.

Nach Wireless World 19. 824. 1926/Nr. 25 — 22. Dezember.
20. 5. 1927/Nr. 1 — 5. Januar.

Bei hochwertigen modernen Emﬁfangsgerét_en wird in zu-
nehmendem Malse von der Abschirmung einzelner Teile,

der Spulen, einzelner Hochfrequenzstufen und der ganzen

Gerdte Gebrauch gemacht. Dem kleinen Nachteil der ge-
ringen Energieeinbule stehen grofRe Vorteile gegenuber,
besonders die Erhéhung der SelekKtivitat und die Beseitigung

unerwiinschter Kopplungen und der damit = verbundenen
vorziiglichen  Moglichkert —der  Neutrodynisierung. = Das
Schaltbild der ersten Stufen eines solchén abgeschirmten
Neutrodyne—Empfan?ers ist in der Abbildung wiedergegeben.
Jede Hochfrequenzstufe befindet sich in einem geschloSsenen
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Metallkasten, die miteinander, mit der einen Heizleitung und

mit der Erde verbunden sind. Die Kastenwénde werden

dabei unmittelbar als eine Heizleitung verwendet. Aus der

elné;eh_enden Bauvorschrift des Empfan?ers sei nur erwéhnt,

dal die Hochfrequenztransformatoren als Zylinderspulen ge-

wickelt sind und den ganzen Rundfunkberéich Uberdecken.
*

Ein Funfréhren«Neutrodyne «<Empfanger.
Nach Modern Wireless 6. 628. 1926/Nr. 7 — Dezember.

In der Abbildung ist eine Funfrohren-Neutrodyneschaltung
wiedergegeben, die sich in einigen Punkten von den ge-
bréduchlichen unterscheidet. Bemerkenswert ist an ihr, dafR

die Mittelanzapfung der Gitterspulen nicht wie gewohnlich
unmittelbar mit der Kathodenseite verbunden ist, sondern
dal hochoh_m(ljge Widerstdnde W in diese Verbindung ein-
eschaltet sind. Zur Regel_ungwj_er Lautstérke ist im Gitter-
reis der ersten Rohre ein "Widerstand Wi eingeschaltet,
auBerdem ist die Drossel D stufenweise einschaltbar,

*

Ein Kurzwellensender.
Nach Q S. T. America 11. 32. 1927/Nr. 1 — Januar.

In der nachstehenden Abbildung ist eine Senderanordnung
zur Erzeugung sehr kurzer Wellen (etwa 5 Meter) wieder-
gegeben. "Der Gitterkreis wird gebildet aus einem Draht-

ring L von 19 cm Durchmesser, zu dem die Kkleine verteilte
Kapazitdt C parallel liegt. In diesen Schwingungskreis ist
in der Mitte der ver&nderliche Kondensator Ci "eingeschaltet,
der die Eigenfrequenz des Kreises verringert und eine Ab-
stimmung ermdglicht.  Mit den beiden Belegungen dieses
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Kondensators Ci ist Uber Hochfrequenzdrosseln D die
Anodenstromquelle und mit der einen Seite auflerdem (iber
einen Widerstand W von etwa 6000 Ohm die Mitte des Heiz-
transformators verbunden. Die erzeugte Wellenldnge ist
4,86 m und demzufolge die in der halben Welle schwingende
Antenne 2,455 m lang.

*

Die Beseitigung der akustischen Ruckkopplung.
Nach Radio News 8. 793. 1927/Nr. 7 — Januar.

Durch die akustische Riickkopplung zwischen Laut-
sprecher und der Audionréhre des Empfangers tritt be-
kanntlich leicht eine niederfrequente Selbsterregung ein,
so daR ein lauter, sehr stdrender Pfeifton entsteht. "Durch

eine geédnderte Aufs_tellung des Lautsprechers kann man
bisweilen dieses Pfeifen Dbeseitigen. Auch durch beson-
dere Sockel oder federnde Kontaktstifte der Rohre laRt
sich das Pfeifen beseitigen. Als sehr einfaches Mittel wird
die Anwendung einer D&mpfungskappe empfohlen, wie sie
in der Abbildung dargestellt ist. Sie besteht aus einem
Metallteller mit Klammern, die Uber den Glasballon der

Roéhre geschoben werden. .

Kristalldetektor mit Druckreglung.
Nach France Radio 30. 1171. 1927/Nr. 24 — 1. Januar.

In der folgenden Abbildung ist ein Kristalldetektor
wiedergegeben, der aufer der gebrduchlichen Einstellung
der Kontaktnadel noch eine Druckeinstellung besitzt. Zum

Zwecke dieser Druckregelung ist der Kristallhalter B auf
einem Stab C befestigt, der _an einem Ende federnd be-
festigt ist und am anderen Ende mittels der Schraube E

niedergedriickt werden kann.
*

Einseitiger Richtempfang.
Nach Radio World 10. 7. 1926/Nr. 13 — 18. Dezember.

“Die Benutzung einer Rahmenantenne ergibt bekanntlich
einen sogenannten dopﬁelseltzgen_Rlchtem fang, d. h. es
werden alle Sender gehdrt, die in den Richtungen nach
beiden Seiten liegen, die mit der Rahmenebene zusammen-
fallen. Koppelt ‘man mit der Empfangse[nrlch_tun% aufler-
dem noch eine kleine Hilfsantenne A, wie dies die Abbildung
zeigt, so wird von den beiden mdglichen Richtungen die eine
unterdriickt, so daf ein einseitiger Richtempfang mdglich
ist. Die Empfangslautstarke dieser einen Richtung wird dabei
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Empfénger Ubertragen wird, die ungefdhr gleich der der
etwa verdoppelt, ~Voraussetzung ist, da® von der Hilfs-
antenne A nur eine bestimmte Empfangsenergie auf den

1000cm

Rahmenantenne R ist. Man wird also mit einer kleinen
Hilfsantenne, gewohnlich Zimmerantenne, auskommen. Die
genaue Einstellung wird durch die Kopplung L, Li erzielt.

*

Messung der Modulation am Empféanger.
Nach Experimental Wireless 4. 3. 1927/Nr. 40 — Januar.

Die fol%lnde Abbildung zeigt eine Schaltung,, um den
Grad der Modulation auf der Empfangsseite zu messen. Die
Messung wird wie folgt ausgefihrt;

1 Schalter Si und Su werden geschlossen, R auf Null ge-
stellt. Das Potentiometer P wird so eingestellt, daB A
eine passende Einstellung zeigt.

Kf (0-S00 Ohm)

2. Wahrend einer Pause im Programm wird Si getffnet
und die Ander_ung_ des Anodenstromes Ai mit A3 gemessen
als Mal3 fir die Signalstarke,

3. Si wird geschlossen und R so eingestellt, dal in Ai der-
selbe Ausschlag erzielt wird. Dieser Wert von R sei r.

4. Si und S2 werden gedffnet und bei einer lauten Stelle
(Abhoren mit K_opfhdrer% mit Vi die Spannung e gemessen,
die der Modulation entspricht.

n

i+ oder

Der Modulationsgrad ist dann .
rj Ai

wobei i der mit Ai gemessene

Einfachere Methoden werden demnéchst
Ri muR mdglichst Kklein
6ren kann.

angenéhert gleich

Anodenstrom ist.
vom Referenten bekanntgegeben.)
sein, so dall man mit dem Kopfhorer eben noch

Anfragen zur Zeitschriitenschau

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

»Fadings oder schlechte Kontakte?*
Minchen, Anfang Januar.

_Auf meine unter dieser Uberschrift im ,,Funk-Bastler*,
jieft 45 erschienenen Ausflihrungen sind mir eine groflRe
r i”e von Zuschriften zugegangen, die ich hier im wesent-

Icflen beantworten will. . . .

Mamtliche eingegangenen Zuschriften bestatigen Uberein-
stimmend das Auftieten von starken Fadings in den letzten
“tht bis zehn Wochen, und zwar bei allen mdglichen Em;I:)_-
flflgertypeu (Neutiodyne, Supeihets, einfachen und_ kompli-
zierten “AmateuiSchaltungen), so daff die Ursache dieser Er-
scheinung wohl sicher in"elektro-maguetischeu Vorgangen der
Atmosphare zu suchen ist. Ein Beweis hierfur ist vielleicht
a”s dem in Heft 46 des ,,Funk-Bastler” erschienenen Aufsatz:
-oonnentiecke stéren den Funkempfang®, zu sehen und ferner
in der Tatsache, daB in den letzten zwei  Wochen der Emp-
tangsschwund nur_manchmal und nur bei einigen Stationen
Abgetreten ist. Bemerkenswert ist, daR bei Tage, in letzter
f*'t auch bei fernen Stationen (Daventiy, Paris, Deutsche
*elle, Wien usw.) kein Empfangssckwund aufgetreten ist,
8!)d1 jedoch ganz™ deutlich mit Sonnenuntergang einstellt,
ebenso eine merkliche Zunahme der Luftgerausche.

Was den Neutrodyue-Empfanger selber anbelan?t, SO
scheint, nach den mir zugegangeneu Schreiben zu urteilen, die
Neutralisation den meisten Erbauern eines solchen Gerates
(I]roBe Schwierigkeiten zu machen. Vorbedingung fir das Ge-
ingen der Neutrodynegchaltung ist grofRe  rdumliche Aus-
dehnung des Gerétes, eine einzige wilde Kopplung induktiver
®der kapazitativer Natur macht naturgemdRB den ganzen
Neutroeffekt zunichte. Ich habe mein Gerat im wesentlichen
Dach der im ,,Funk-Bastler“l) erschienenen Aufsatzreihe ge-
baut; das Schaltungsschema ist genau das gleiche, nur ist das
Potentiometer fur die Hochfrequenzrohren fortgelassen. Riick-
kopplung ist nicht eingebaut, da sie meiner Auffassung nach
Qicbt in” ein Neutrodynegerat gehort. Die Briicken fur die
Steckspulen sind des” leichten “konstruktiven Aufbaues und
der geringeren mechanischen Beanspruchung der Drehkonden-
satoren wegen nicht auf letzteren befestigt, sondern ruhen
auf etwa 10 cm hohen Saulchen aus Hartpapier, die in die
Grundplatte eingelassen und eingeleimt sind. Die Spulen
selber ~ sind selbstgewickelte einlagige Zylinderspulen auf
PreRspan, Zylinderdurchmesser 80 mm, Drahtdurchmesser 0,8,
fur die Langwellenspulen, die Ubrigens nicht 125, sondern
155 Windungen haben, 0,4 mm. Angezapft sind die Spulen
flicht, sondern ich benutze fiir die” kiirzeren Wellen eine
aperiodische, auf die Autennenspule induktiv _gﬁkoppelte
opule von zehn Windungen. Eine Verstellmoglichkeit' der

eutrodons von aulen her, wie sie in dem Dbeschriebenen
Empfénger vorgesehen ist, erscheint mir unnétig, vielleicht
sogar unzweckmémg. Ich habe deshalb die Neutrodons frei
unter Ausnutzung Kkirzester Verbindungen zwischen den be-
treffenden Klemmschrauben der Kontaktbuchsen angebracht.
Ein yersuch mit fertig gekauften Neutrodons miRlang voll-
standig, der Empfanger  reagieite auf ein Verstellen der
Neutralisierungskapazitaten fast gar nicht. Der Grund ist
wohl in der viel zu groBen Anfangskapazitadt der meisten im
Handel erhdltlichen "Neutrodons zu suchen. Ich habe dann
die Neutralisierung, wie in_schematischer Skizze angedeutet,
vorwenommen. Von der Gitter-Steckbuchse der mittleren
Spulenbrucke fihrt nach beiden Seiten ein starrer Kupfer-
draht von etwa 10 mm Durchmesser. Auf diesem sind beider-
seits zwei Ro&hrchen aus Isolierpappe verschiebbar angeord-
net, deren innerer Durchmesser so gewéhlt ist, dal sie sich
erade noch auf dem Dialit verschieben lassen; am besten
ettet man den Draht leicht ein. Die Ro&hrchen sind etwa
40 mm lang und zur Halfte mit Stanniol beklebt. Diese
Stanniolbelege sind mittels dinner biegsamer Drahtchen mit
den Gittersteck buchsen der ersten und” dritten Spulenbriicke
verbunden. Mittels dieser Anordnung ist die Neutralisation
sofort gelungen, und eine Selbsterregung des Empféangers
selbst bei scharfster Resonanz der drei Schwingkreise un-
mdglich gemacht. Als Hochfrequenzréhlen benutze ich RE 79,
habe jedoch auch Versuche mit RE 064 und RE 83 gemacht,
die ebenfalls. zum Ziele fahrten, nur ist natirlich bei jedem
Rohreutyp die Einstellung der Neutrodons eine andere.

Wer einen_ wirklichen GenuR vom Rundfunk haben will,
dom kann ich nach meinen Erfahrungen nur. zum Bau
dieses Neutrodyne raten. Arbeitet das Gerat wirklich erst
einmal als ,,Neutro”“ und hat man auf die sehr zweifelhaften
Seqnungen_ der Riickko plur|1<q verzichtet, so_ist seine Ein-
stellung Kkinderleicht. Die Klangfarbe und Tonreinheit wie
fluch die Selektivitdt sind ausgezeichnet. Ich benutze einen
transformatorischen Niederfrequenzverstérker; ein Widerstands-
Verstarker wirde ja wahrscheinlich die Wiedergabe noch
flattrlicher machen,” jedoch wird nach meinen Erfahrungen

val.

*) v »Der Neutrodyne-Empfanger*.  Sonderdruck des
-Punk®.

Verlag Weidmannsche Buchhandlung, Berlin.
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vielfach dem Niederfrequenzverstarker die Schuld an Ver-
zerrungen gegeben, obwohl ihm bereits vom Empfanger her
verzerrte Modulationswellen zugefihrt werden.” Ein ein-
wandfrei arbeitender  Empfanger ist und bleibt die Haupt-
sache, dann lassen sich auch mit einem transformatorischen
Niederfrequenzverstarker ausgezeichnete Erfolge erzielen, so-
fern in letzterem naturlich erstklassige Rohren mit glinstiger
Anoden- und Gittervorspannung Verwendung finden. )
Was die Reichweite meines Empfangers anbelangt, so seien
zum SchluB noch einige in der Nahe von Munchen erhaltenen
Empfangsergebnisse mitgeteilt. Bei Tage mit zwei Stufen
Niederfrequenz mit fir zwei Zimmer ausreichender Starke im
Lautsprecher: Wien, Berlin, Minchen, Hamburg, Stuttgart.
Minster, Prag, Breslau, Le|?2|g7, Bern, Frankfurt, Deutsche
Welle, Daventry, Paris (auf 1750 m). Nach Eintritt der
Dunkelheit gentigt meist eine Niederfrequenzstufe, um ganz
Europa in den Lautsprecher zu bekommen.
Dipl.-Ing. W. Hauenschild.

*

Der Zwischenfregenz*Widerstandsempfanger.
Zrich, 22. Januar.
Ich habe den in Heft 49 des ,,Funk®, Jahr 1926, auf Seite 623
von Manfred v. Ardenne beschriebenen Zwischenfrequenz-
Widerstandsempfanger gebaut, und ich mochte nicht unter-
lassen, lhnen mitzuteileu, dal er unter Berlicksichtigung der
in der Anleitung gegebenen Daten vollstdndig einwandfrei
und sehr lautstark arbeitet. )
Mit einem 70cm-Rahmen gelingt es sogar am Tage, einen
groRBen Teil der europdischen Sender im Lautsprecher zu
empfangen. ) ) )
_ Sollten einige Amateure weitere Angaben bendtigen, so bin
ich gern bereit, meine Erfahrungen mitzuteilen. Ing. E. Altschul.
*

Erfahrungen mit Doppel* und Mehrfachrohren.
Brandenburg, Anfang Januar.
Im ,,Funk-Bastler”, Heft 3, beschreibt E. Schwandt Schal-
tungen mit_ DORpeI- und Mehrfachréhren.  Der verhaltnis-
méflig niedrige Anschaffungspreis solcher Empfanger und die
damit zu erzielenden Erfolge (z. B. mit dem in Abb. 4 ange-
gebenen selektiven Rahmenemdpfén\(hgler mit drei Mehrfach-
réhren) klingt sehr verlockend. elcher Funkfreund hat
bereits einen derartigen Empfanger gebaut und was fir
Erfolge hat er zu verzeichnen? P. S.
*

Ein praktisches Hilfsmittel.
Wetter a. d. Ruhr, Anfang Januar.

In einem Empfangsgerdt hat man meist viele Leitungen,
die man oft nicht ve_rfolg?.en kann, wohin sie fuhren. “lIch
habe dieser Unubersichtlichkeit dadurch abgeholfen, dafl
ich Uber jede Leitung eine Vierkanthiilse gezogen habe

und entsprechend kennzeichnete, wie es die Abbildung
zeigt. Durch dieses einfache Hilfsmittel kann man jede
Leitung dgenau verfolgen, indem man die Hilse auf dem
Leitungsdraht entlangschlebt.* Degenkolb.

Wer ist in gleicher Lage?
Berlin, Ende Januar.

Viele der im ,Funk-Bastler* erschienenen Schaltungen
habe ich nachgebaut. .Doch habe ich bisher leider nie aas
erreicht, was ich erhoffte, denn ich habe das Pech, unter dem
Witzleben-Sender — Luftlinie etwa 500 bis GO0 m — zu
sitzen. Fernempfang ist daher fast unmdglich.

Vielleicht habe ich aber die fir mich geeignete Schaltung
in den Zeitschriften Ubersehen. ~Welcher Funkfreund, der
in gleicher Lage ist, kann mir eine entsprechende Schaltung
namhaft machen? Willy Bocho.
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Besprechungen von Einze teilen erfolgen kostenlos und ohne jene Verbindlichkeit tiir ien Einsender; jedem Hersteller steht es frei, zwei Stlck seiner
Erzeugnisse zur Prufung einzusenden, die in jedem Palle Eigentum der Schriftleitung bleiben, auch weénn eine Beerechung auf Wunsch des Einsenders

unterbleibt.

Radio*,,Mavometer*.

Hersteller: P. Gossen & Co., K.-G., Erlangen (Bayern%.
Generalvertrieb: Urlaub & Hellmuth, Berlin NW 21,
Essener Str. 11. — Ladenpreis: Instrument allein 25,75 M.,
Shunts von 2,5 mA bis 20 Amp je 3,30 M. Vorschalt-
widerstande 1 Volt bis 50 Volt je 3,30 M., dann steigend
(z. B. 250 Volt 6.60 M, 2000 Volt 50.60 M.).

Das ,,Prézision» - Drehspul - Radio - Universal - Mavometer*
(Abb. 1) stellt ein fur die Zwecke der Funkbastler besonders
eeignetes Universajjustrument dar, das mit entsprechenden
hunts (Nebenschliissen) (Abb. 3) Stromstérken bis zu 20 Amf
und mit entsprechenden Vorschaltwiderstanden (Abb. 2)
Spannungen bis zu 2000 Volt zu messen gestattet.

Die Anregung zur Konstruktion eines solchen Instrumentes
glng, soweit uns bekannt, von Dr. Hagemann, dem Vorsitzen-
len” der Ortsgruppe Berlin des F. T. V., aus. Es sollte. még-
lichst hohe Empfindlichkeit, grole Genauigkeit und billigen
Preis vereinigen. Diese Forderungen sind zum Teil einander
entgegengesetzt, denn ein billiges Gerat kann nur in Massen-
fabrikation entstehen, groRe Genauigkeit kann aber nur durch
Einzelarbeit erzielt werden. Hier muflite also irgendein Kom-
promil? geschlossen werden. o )

Was ist nun entstanden? Ein Milliamperemeter mit 2 mA
Strombedarf fiir den vollen Ausschlag, mit einem System-
widerstand von 50 Q und somit einem Eigenverbrauch von

Abb. 1. Abb. 3.

0,2 mW (d. h. ebenso wie die 10 12-Instrumente von S. &H.).
Ein Messerzeiger mit Spiegelablesung gewahrleistet die groRt-
mogliche Genauigkeit beim Gebrauch; Nullpunkteinstellung
ist vorhanden. )

Durch duflere Vorschaltwiderstande kann das _Instrument
zu einem Voltmeter, durch &uBere NebenschluBwiderstande
zu einem Amperemeter gemacht werden. Letztere gibt es
fur 25. 3. 5 75, 10. 15, 20, 25, 30, 50. 75. 100, 150, 200,
250. 300. 500 mA, 0.75. 1.0, 1.5, 2.0. 2,5. 3.0. 5.0, 7.5, 10, 15,
20 Amp. erstere fur 0.15, 0.2, 0.25, 0.3. 0.5, 0.75, 1.0, 15,
2.0. 2.5 30. 50. 7.5 10, 15, 20, 25, 30. 50, 75, 100, 150. 200,
250. 300. 500, 750. 1000, 1500, 2000 Volt. .

Durch verschiedene Klemmenabstdnde der Vorschaltwider-
stande (63 mm) und der NebenschluBwiderstande (42 mm) ist
ein falsches AnschlieBen voéllig unmoglich gemacht. " Das
Drehspulensystem ist aulRerdem  mehrfach geschutzt, erstens
durch einen Uberstromkontakt und zweitens dadurch, dal
das System nur zu der eigentlichen Messung mit Hilfe eines
Druckknopfes eingeschaltet wird. Um eine noch grol3ere
Sicherheit zu erzielen, geschieht auch dieses Einschalten nicht
unmittelbar, sondern Uber einen Schutzwiderstand.

Diese Einrichtung ist sehr praktisch; allerdings muf} man
wahrend der Dauer der Messung den Druckknopf nieder-
dricken. und es wirde sich vielleicht empfehlen, an dem
Druckknopf noch eine Feststellvorriehtung anzubringen.

Obwohl das Instrument und die ausschaltbaren Wider-
stdnde in Massenfabrikation hergestellt sind, wird doch, wie

Den Prufungsstucken ist moglichst ein Druckstock oder eine klischiérfahige Abbildung sowie die A
Eine Gewahr, daR” eine Besprechung in bestimmter Lénge oder in einem bestimmien Heft erscheint, wird in

ngabe des_Ladenpreises beizufiigen.
einem Falle Gbernommen.

die PrUf_ung zeigte, eine ziemlich groBe MefRgenauigkeit er-
zielt. Die bwelchunﬂen betrugen im allgemeinen nicht mehr
als 15 v. H, im Héchstfalle 3 v. H. o

Die kleinsten, mit einigermafRener Genauigkeit mef3baren

Sp_annu_ngéen und Stréme sind 2 mV bzw. 0,04 mA (1 Skalen-
teil bei Benutzung des Instrumentes allein ohne Zusatz).
Zusammenfassend koénnen wir das ,,Mavometer* unseren

Lesern durchaus empfehlen. Besonders beim Messen der Heiz-
spannung von Sparréhren wird sich der geringe Strombedarf
angenehm bemerkbar machen.

Der ,,Roland“*Doppelnonius.

Hersteller: Roland-Werk A.G, Berlin N58, Star-
garder Stralle 74. Ladenpreis: 0,60 M.

Die genannte Firma stellt eine Zusatzscheibe zu Drehskalen
her (A bl|dL_Jn(?), die zwischen dieser und der Grundplatte an-
ebracht wird und eine doppelseitige Noniusteilung tragt.
er GroRe nach ist die Scheibe geelgnet fur Drehskalen von
70 bis 100 mm Durchmesser. elbstverstandlich setzt die
Einteilung auch eine bestimmte Einteilung der Drehskala

¥Q1aus, namlich eine Teilung von 180 Grad in 100 Skalen-
eile.

Die Scheibe, die aus Aluminium_besteht, ist sauber gear-
beitet. = Die Benutzung einer ,Mikro-Skala“ hat allerdings
nur bei solchen Drehkondensatoren usw. Sinn, deren toter
Gang nicht mehr als etwa eln*ZehnteI Skalenteil betragt.

Saureheber ,,Perfekt.

Hersteller: Christian Sy re, Fabrik chemischer,
physikalischer und technischer” Glasinstrumente, Schleu-
singen (Thuringer Wald). Einzelpreis: 2,50 M. einschl.
Porto und Verpackung. . .

Der Séureheber besteht aus einer 19 cm langen Glaspipette
mit Gummieinsatz, dem Ardometer mit farbiger Skala (Ein-
teilung nach Baumegraden) und dem Gummiball. Das Aréo-
meter wird in die Pipette eingefiihrt und der Gummihall oben
in die Pipette eingesetzt. Der S&ureheber ist nun gebrauchs-
fertig. er Gummiball wird zusammengedriickt, die Pipette
mit der Spitze in die zu messende Flissigkeit hineingehalten
und darauf der Gummiball losgelassen. = Die Pipetie zieht
sich voll Flussigkeit und das Ardometer schwimmt in dieser.
Die Flussigkeit bildet an der Arédometerskala einen Wulst.
Man halt die Pipette senkrecht und liest am unteren Wulst-
rande das Ergebnis ab. .

Die  Ausfuhrung ist einwandfrei. Erwilnscht waére, auf
dem Schwimmkadrper nicht nur die Baumegrade. sondern auch
die spezifischen Gewichte anzugeben, was sich ohne Schwierig-
keiten bewerkstelligen lief3e. . )

~Uber die Notwendigkeit einer Sauredichtemessung braucht
hier wohl nichts Né&heres gesagt zu werden. Jeder Bastler,
der seinen Sammler selbst ladet, braucht ein solches Instru-
ment unbedingt.
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