Die neue WellenVerteilung

\Von

Dr.-Ing. Hans Harbich,
Abteilungsdirektor im Telegraphentechnischen Reichsamt.

» Die Klagen Uber Empfangsstérungen, die auf die
neue Wellenverteilung zurtckgefihrt werden, wolieh
nicht schweigen; wir haben nun den technischen Lei-
ter des deutschen Kundfunkwesens, Abteilungs-
direktor Dr. Harbich, der als Vertreter Deutschlands
an allen technischen Sitzungen des Weltrundfunk-
vereins teilgenommen hat, gebeten, einmal ausfiihr-
lich zu den Beschwerden der Funkfreunde Stellung
zu nehmen und die Grinde mdglicher Stérungen und
Uberlagerungen zu erdrtern. So ordnet sich auch
dieser Aufsatz in die im letzten Heft begonnene
Reihe ein, in der praktisch und theoretisch das
Problem der Selektivitat behandelt wird.
Im Mai 1925 ist der Weltrundfunkverein in Genf das erste-
mal zusammengetreten; in dieser Griindungssitzung war jedoch
zundchst nur ein Teil der européischen Staaten vertreten.
Der Verein, die ,,Union Internationale de Radiophonie”, sollte
alle gemeinsamen Rundfunkfragen ertrtern, und als eine der
wichtigsten erkannte man schon damals die Wellenverteilung
innerhalb Europas. Hier sind viele Staaten auf einen engen
Raum zusammengedrangt, und jedes Land versuchte natirlich,
fur sich die glinstigsten Bedingungen zu erreichen; so war
die Aufstellung eines allgemein anerkannten Wellenplanes
Uberaus schwierig, wenn man in das drahtlose européische
Volkerkonzert nicht von vornherein Milténe hineintragen
wollte.  Um die Verteilung der Wellenldngen auch nach
technischen Gesichtspunkten einwandfrei durchzufiihren,
wurde ein besonderer ,, Technischer AusschuBR" gebildet, den
man mit den notwendigen Untersuchungen und Vorarbeiten
betraute. Er arbeitete zundchst eine Reihe von Plénen aus,
nach denen die alteren Rundfunksendestellen gegeniiber den
neueren bevorzugt werden sollten. Aber einmal war es nicht
ganz leicht, das Alter dieser, oft im Laboratorium entstan-
denen Anlagen einwandfrei anzugeben und dann setzte gegen
eine solche Losung nach dem ,,Prioritatsprinzip® naturgemaf
ein scharfer Widerstand der jungeren Rundfunklander ein.
Hétte man nun etwa versucht, diese Staaten zu ,,majorisieren”
oder ihnen einen Wellenplan aufzuzwingen, dann wéren sie
dem Weltrundfunkverein nicht beigetreten oder hatten sich
wieder zuriickgezogen; denn es gibt kein europagiltiges Ge-
setz, das sie zum Beitritt zwingen und die Anerkennung einer
Wellenverteilung etwa mit Gewalt durchsetzen konnte. Man
war ganz auf gutliche Vereinbarungen angewiesen und mulf3te
vor allem die Gefahr vermeiden, daf® aufenstehende Staaten
unbekiimmert um die Genfer Beschliisse die Wellen einfach
,raubten* und damit jede europdische Rundfunkregelung un-
mdglich machten.

Inzwischen traten fast alle europdischen L&nder dem Welt-
rundfunkverein bei, und die Forderungen an Rundfunkwellen
in Europa erreichten eine Zahl, die ber 200 hinausging. Es
war nun die Frage zu lésen, wie eine so grofle Senderzahl
zur  Zufriedenheit aller Mitglieder untergebracht werden
konnte, ohne sich gegenseitig zu stdren.

Dem Rundfunk steht der Wellenbereich von 200
bis 600 mzur Verfligung. Als Abstand zweier Wellen wurde
ein Frequenzband von 10 000 Hertz festgelegt; dieser Abstand
ist verhdltnisméRig gering, wenn man bedenkt, daf} danach
Frequenzen (ber 5000 Hertz schon Uberlagerungsténe geben
kénnten. Diese Frequenzen treten jedoch so schwach auf,
da praktisch keine horbare Uberlagerung eintritt. Dagegen
wird die Gefahr des Durchschlagens starker Sender bei diesem
kleinen Wellenabstand sehr groR. Man hat daher Sendern,
die nur wenige 100 Kilometer voneinander entfernt liegen,
einen Wellenabstand von mindestens 20000 Hertz gegeben.

Bei einem Abstand von 10000 Hertz erhalten wir in dem
Bereich von 200 bis 600 m hundert Wellen und, da wir nicht
ganz bis 600 m herangehen dirfen, bleiben 99 verfligbare
Wellen Gbrig. Leider ist es unmdglich, Gber 600 m herauf-
zugehen, weil der Bereich von 600 bis 800 m durch die ténen-
den Schiffsstationen belegt ist; man konnte in diesem Be-
reich noch eine Reihe vorziglicher Rundfunkwellen unter-
bringen; aber man kann ganz gewif} nicht behaupten, dai
der Schiffsverkehr weniger wichtig sei als der Rundfunk,
und es mulite besonders sorgfaltig dafir gesorgt werden,
daB die Welle 600 m, auf der die Notrufe der Schiffe ab-
gegeben werden, stérungsfrei vom Rundfunk gehalten wird.
Deshalb sind die Rundfunksender, die mit ihren Wellen in
der Néahe von 600 m liegen, in ihrer Leistung beschrankt und
moglichst ins Innere des Landes, also weit entfernt von der
Kiiste, gelegt worden. Mit einer Ausdehnung des Wellen-
bereichs (ber 600 m ist also nicht zu rechnen, und auch die
Wellen (ber 800 m werden fir andere wichtige Dienste
bendtigt.

Man koénnte noch den Vorschlag machen, mit den Rund-
funkwellen in den Bereich unter 200 m zu gehen; dieses Ge-
biet wére jedoch hdchst ungiinstig, weil die Wellen schon in
geringen Entfernungen, besonders innerhalb groRer Stédte,
aulerordentlich unzuverlassig sind.

Es stehen uns demnach nur 99 Wellen zur Verflgung, die auf
die zweihundert geforderten Sender verteilt werden missen.
Hatte man jedem Sender seine eigene und einzige Welle Zu+
teilen wollen, dann hétte die Hélfte aller bestehenden Sende-
stellen ihren Betrieb einstellen, und auch Deutschland hétte
auf eine groRe Zahl seiner Sender verzichten mussen. Es
wére nun denkbar gewesen, alle Wellen mindestens doppelt
in Europa zu besetzen, aber dann hétte Deutschland beson-
ders schlecht abgeschnitten; denn da wir im Zentrum von
Europa liegen, ware der Abstand zwischen unseren Sendern
und den auf derselben Welle arbeitenden kleiner geworden
als zuldssig ist, um einen Uberlagerungsfreien Empfang zu
erreichen.  So blieb als einziger und gunstigster Weg, die
Weilen in zwei Arten einzuteilen: in Einzelwellen,
auf denen nur ein Sender in Europa arbeitet und in Ge -
meinschaftswellen, auf denen eine groRere Zahl
von Sendern gleichzeitig arbeitet.
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Von den 99 im ganzen verfiigbaren Wellen hat man 83 als
Einzelwellen und 16 als Gemeinschaftswellen verteilt. Die
Gemeinschaftswellen sollten im Durchschnitt etwa sieben-
bis achtfach besetzt werden; der Abstand zwischen den ein-
zelnen Sendern sollte mindestens 700 km betragen und ferner
sollte die Antennenleistung dieser Sender nicht groBer als
500 Watt sein. Bei glinstiger liegenden Gemeinschaftswellen
hat man jedoch die Wellen noch starker belegt, und zwar
bis zu zwolf Sendern. Es war deshalb notwendig, den Ab-
stand bis auf 600 km zu verringern. Es ist vorauszusehen,
da bei einem so kleinen Abstand zwischen den Sendern
mit gleicher Wellenlénge trotz der Beschrankung der An-
tennenenergie von 500 Watt ein Uberlagern droht, wenn man
einen solchen Sender in einer Entfernung von vielleicht
mehr als 10km empfangen will. Sehr unwahrscheinlich ist
es jedoch, daR solche Storungen beim Empfang auf kleineren
Entfernungen eintreten. Man war sich von vornherein Klar,
dal solche Sender mit Gemeinschaftswellen nur in néchster
Nahe vom Sender einwandfrei aufgenommen werden koénnen;
doch ist der Empfang in dieser Entfernung vom Sender der
wichtigste, da in diesem Umkreis weitaus die grofite Teil-
nehmerzahl auf diesen Sender hort. Die (brigen Teilnehmer,
die bisher gewohnt waren, diesen Sender zu héren, sind in
den meisten Féllen allerdings genétigt, sich nun auf einen
mit Einzelwelle arbeitenden Sender oder auf Konigswuster-
hausen umzustellen.

Die Verteilung der viel wertvolleren Einzelwellen mufte
nach einem besonderen Schlissel erfolgen, damit Un-
gerechtigkeiten ausgeschlossen blieben. Bei der Verteilung
der Wellen wurde der Flachenraum, die Bevolkerungszahl
und die Stdrke des Telegrammverkehrs beriicksichtigt. Da-
nach erhielt Deutschland zwdlf Einzelwellen.
Auf diese Weise war wohl die Zahl der Einzelwellen, je-
doch waren noch nicht die Wellen selbst verteilt. Die lan-
geren Wellen, etwa zwischen 350 und 600 m, sind zuverlas-
siger und geben besonders in sehr groBen Stadten bessere
Empfangsverhéltnisse. Aus diesem Grunde wurden sie auch
bevorzugt und in erster Linie fir die eigenen Sender ver-
langt. Rechnet man aber aus, was an Wellen zur Ver-
fugung stand, so findet man, dafl zwischen 600 und 300 m
nur 49 Wellen, zwischen 300 und 200 m aber 50 Wellen
liegen; danach mufte also schon mehr als die Halfte aller
Wellen unter 300 m gelegt werden. Von unseren zwolf
Einzelwellen liegen jedoch — und das ist zweifellos ein
Erfoly Deutschlands — nur zwei unter 300 m, und zwar
Minster und Dortmund. Im Bereich von 400 bis 600 m
verfligt man nur Uber 24 Wellen, wéhrend zwischen 400
und 300 m 25 Wellen liegen. Wir haben {ber 400 m
vier Wellen, zwischen 300 und 400 m sechs Wellen er-
halten.

Diese fir uns verhéltnismaBig sehr ginstige Wel-
lenzuteilung war nur dadurch moglich, dafl im all-
gemeinen den noch nicht bestehenden Rundfunksendern
die kleineren Wellen zugewiesen wurden, wahrend man be-
miht war, den alten Sendern, so weit als mdglich, ihre
bisher benutzten, meistens langeren, also gunstigeren Wel-
len, zu erhalten.

Die Rundfunkwellen unter 600 m sind aus mehreren
Grinden fur den Rundfunk sehr geeignet. Einmal kann
man in diesem Bereich viele Sender unterbringen, da der
erforderliche Wellenabstand von 10000 Hertz bei den hohen
Periodenzahlen, die diesen Wellen entsprechen, prozentual
klein ist. Dann kann man aus demselben Grunde mit
groRter Selektivitdt, also scharfer Resonanzkurve arbeiten,
ohne dal dadurch ein merklicher Unterschied in der
Wiedergabe verschiedener Musikperiodenzahlen eintritt.
Aber in einem Punkte sind die ldngeren Wellen, z. B.
zwischen 1000 und 2000 m wesentlich (berlegen. Die
kleinen Wellen unter 600 m haben, wie bekannt, die
unangenehme Eigenschaft, daB sie sich infolge der
grolen Absorption langs der Erdoberfliche sehr bald
Htotlaufen”, d. h. sie geben schon in verhéltnisméaRig
kleiner Entfernung vom Sender nur noch eine ganz kleine
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Feldstérke, also auch eine kleine EMK in der Empfangs-
antenne, Nach der bekannten Ausbreitungsformel ist diese

ad
EMK pro Meter Antennenhéhe E= 120n eyl

In dieser Formel sind Jtha= Meterampere der Sender-
antenne, und zwar ist dieser Wert gleich 500 bei unseren
groBen Sendern, wie Berlin, Hamburg, Minchen usw. d=
Abstand von der Senderantenne in Kilometer, Asei = 500 m-
Welle und a— 0,02 bei Erdboden von mittlerer Leitfahig-
keit; dann wird bei einem Abstand von d= 100 km die
EMK nur mehr E= 0,225 Millivolt pro Meter. Sie reicht
also nur aus fir einen Empfang mit Rickkopplungsempfanger,
wenn man nicht einen teueren Neutrodyne-Empfanger
oder dgl. verwenden will.

Die von der Sendeantenne gleichzeitig nach oben aus-
gestrahlte Leistung, die fast ohne Absorption durch die
Atmosphdre hindurchgehen kann, wird dann in der obersten
Schicht der Atmosphare zur Erde herabgebeugt, und es er-
gibt sich aus der Ausbreitungsformel fir a = 0 (also Absorp-
tion = 0), dak E = 0,225 mV/m in 1600 km Entfernung er-
reicht wird. Wahrend also die langs der Erde laufenden
Oberflachenwellen nur kleine Reichweiten geben, sind die
Reichweiten der durch die obere Atmosphdre gehenden
Raumwellen 15 und mehrmals groRer. Allerdings ist die
Ausbreitung Uber die oberste Atmosphére viel unsicherer
als langs der Erdoberflache; man kann also darauf nicht mit
Sicherheit rechnen. AuBerdem machen sich hier aufRer-
ordentlich stark die Fadingerscheinungen bemerkbar. Die
Folge dieser Ausbreitungsvorgange ist einmal, daf Sender,
die in verhaltnisméRig kleinen Entfernungen nicht befriedi-
gen, in ganz groRer Entfernung auferordentlich stark zu
horen sein konnen. Diese Erscheinung hat auch zur Folge
gehabt, dal lange Zeit die Rundfunkteilnehmer nicht nur in
Deutschland, sondern in allen Landern glauben muften, die
ausldndischen Sender seien bedeutend stérker als die
eigenen. Weiter ergibt sich aus diesen Ausbreitungs-
vorgdngen, daR ein sicherer und gleichmé&Riger Empfang mit
diesen kleinen Wellen auf groReren Entfernungen nicht zu
erreichen ist. Wesentlich besser sind die Ausbreitungs-
verhéltnisse bei langeren Wellen, z. B. zwischen 1000 und
2000 m Aus diesem Grunde sind auch alle L&nder be-
strebt, sich in diesem Bereich wenigstens eine Welle zu
sichern.

Bei der letzten Zusammenkunft des Weltrundfunkvereins
hat der Technische Ausschul® die bisher in diesem Wellen-
bereich arbeitenden Sender neu verteilt, wobei wieder ein
Wellenabstand von 10000 Hertz gewdhlt wurde. Dabei
stellte sich heraus, daf fur neue Sender kein Wellenplatz
mehr vorhanden ist; so war es auch ganz unmdglich, den
Rheinlandsender auf eine solche Langwelle zu legen, wie
es von Rundfunkteilnehmern vorgeschlagen wurde.

Die meisten Klagen Uber den neuen Wellenplan haben
entweder die gegenseitige Stérung von Sendern mit Gemein-
schaftswellen oder das Durchschlagen sehr starker auf
Einzelwellen betriebener Sender zur Ursache; gegen die
Storungen der Gemeinschaftswellen untereinander gibt es
leider keine Abhilfe; denn es gab nur diese Wahl: entweder
den Betrieb der heute auf Gemeinschaftswellen arbeitenden
Sender ganz einzustellen oder diese Beschrénkung in Kauf
zu nehmen. Der Weltrundfunkverein muflte den neuen
Rundfunklandern durch Abgabe von Wellen entgegen-
kon.men, wenn eine européische Einigung erzielt werden
sollte, und nur durch Schaffung der Gemeinschaftswellen
ist diese Wellenverteilung berhaupt fur uns einigermal3en
ertraglich gemacht worden.

Die Storungen infolge Durchschlagens der starken Rund-
funksender sind in den meisten Fallen mit selektiven Emp-
fangsgerdten zu beseitigen. Man hort oft die Ansicht/ der
neue Wellenplan sei an diesem Durchschlagen schuld. Das
trifft jedoch nicht zu, sondern man hat im Gegenteil im
neuen Plan den drtlich nahe liegenden Sendern einen Wellen-
abstand von mindestens 20000 Hertz gegeben, wéhrend er
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friher oft nur 10000 Hertz betrug. Der Grund des Durch-
schlagens liegt in der fast (berall durchgefilhrten Verstér-
kung der Sender, und wir missen damit rechnen, daf im
Auslande noch eine ganze Reihe stdrkerer Sender in Be-
triecb genommen werden. Es ist aber leider ganz unmdglich,
den Wellenplan jeder Verstdrkung eines Senders jeweils
anzupassen, so da man den Rundfunkteilnehmern, die
weiter ab von Sendern wohnen, nur empfehlen kann, die
Selektivitat ihrer Empfénger durch geeignete Zusatzeinrich-
tungen zu erhdhenl). In der Né&he starkerer Sender wird
sich naturgemdl3 das Durchschlagen fremder Sender weniger
fihlbar machen, so da man hier mit den sehr gebréuch-
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lichen weniger selektiven Empfangern nach wie vor aus-
kommen wird.

Das hier Gesagte gilt auch fir die Sender im Wellen-
bereich von 1000 bis 2000 m Bei diesen ist der Wellen-
abstand nur mit 10000 Hertz festgelegt worden, um die
schon betriebenen, aber heute oft noch sehr schwachen
Sender unterbringen zu kénnen. Wir wissen jedoch, dai3
alle diese Sender wesentlich verstarkt werden sollen, so daf}
man jetzt schon darangehen sollte, die Selektivitdt der Emp-
fangseinrichtungen wesentlich zu erhéhen, um sich den
Arger des Durchschlagens fremder Sender mdglichst zu er-
sparen. Ein zweiter Aufsatz folgt.

Der trichterlose Lautsprecher

Wie mull die Membran beschaffen sein?

_In den Heften 40 und 43 des ,,Funk-Bastler, Jahr 1926,
sind Aufsétze erschienen, die sich mit der Selbstanfertigung
trichterloser Lautsprecher befassen; gerade in der Woche,
als Heft 43 herauskam, hatte ich einen Lautsprecher ge-
fertigt, wie er in Heft 40 beschrieben ist, aber mit einer
Wulstmembran nach Heft 43, Die Erwartungen, die ich an
diesen Lautsprecher knipfte, wurden bedeutend Ubertroffen,
und zwar lag dies daran, daf ich mein besonderes Augen-
merk einer zweckentsprechenden Ausbildung der Membran
(Konusflache) zuwandte. Ich will vorausschicken, dal3 ich
ungefahr ein Dutzend solcher Membranen gefertigt hatte:
verschiedenes  Material ~ (Zeichenpapiere, — Kartonpapier,
Aktendeckel usw.) und verschiedene WinkelgroRen = des
Membranausschnittes wurden ausprobiert.

Dabei kam ich zu folgenden Ergebnissen:

1 Als Material eignete sich am besten steifes Kar-
tonpapier (Akt_endeckeIZ)?._ Damit sich jedoch die Mem-
_branschwmgur)gen im Wulst leicht auswirken konnten, habe
ich von der Aufenseite des Wulstes etwa die Hélfte der
Papierstarke mit feinem Schmirgelpapier vorsichtig ab-
geschliffen (vgl. Abb, 1) ] )

2. Bei Membranen mit verschieden grofen Ausschnitts-
winkeln stellten sich die mit kleinen Ausschnitts-
winkeln als besser heraus, d h. die geklebte Membran
multe ein verhéltnisméBig flach gehaltener Kegel sein.

3. Da die Schwingungen der Zunge des Magnetsystems
durch die Schiebestange (Stricknadel) in unverminderter
Starke auf die Membran Ubertragen werden sollen, ist es
notwendig, die Membranspitze zu verstdrken. Man er-

reicht dies am einfachsten dadurch, dal man die Spitze
innen und auBen mit kleinen Karton- (Zeichen-) Papierkegeln

1) Vgl. die soeben in Heft 11 begonnene Aufsatzreihe im

»Funk-Bastler” Uber die Erhohung der Selektivitdt der Emp-
fangsgerate. . .
2? nter der sehr gelaufigen Bezeichnung ,Aktendeckel
égenau_ .Buttenpapier, grau, 38/48 cm®) erhalt man beim
uchbinder die erforderliche Papiersorte; fiir ihre Dicke kann
vielleicht der Hinweis dienen, dal 1000 Bogen — 52 kg
wiegen (etwa die Dicke zweier aufeinandergelegter 5 Pfg.-
Postkarten).
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beklebt. Wesentlich besser g/estaltet sich der Erfolg (in der
Lautstdrke), wenn man eine Verstarkung aus Blech herstellt
(ich habe "Aluminumblech genommen). ~AuRerdem habe ich
den Winkelausschnitt dieses kleinen Blechkegels (Durch-

messer etwa 2,5 cm? groRer genommen, d. h. die aufgesetzte
Blechspitze ist steiler als die Membran (vgl. Abb. 2). Da-
durch wird erreicht, daR die Schallschwm%ungen nicht von
einem (theoretischen) Punkte (von der Schraubhiilse der
Stricknadel, d.i. die Verbindung zwischen Stricknadel und
Membran, vgl. Heft 40), sondern von einer Linie, ndmlich
von der Kreislinie, ausgehen, in welcher der Blechkegel auf
der Membran  aufliegt.

Und nun das Einstellen der Membran: Zunédchst
stellt_man bei gelockerter Schraube (an der Membranspitze)
die ange des  Magnetsystems auf grote Lautstdrke ein.
Dabei ist zu vermeiden, dal3 die Zunge etwa an die Magnet-
pole schlagt (Klirren!); dann erst schraubt man die Membran
an der Stricknadel fest. Es ist zu empfehlen, daf man die
Membran vor dem Festschrauben um den Bruchteil eines
Millimeters vor-_oder ruckwarts verschiebt (ausprobieren!).
Es laRt sich bei diesem Verfahren der Empfang mitunter
noch giinstig beeinflussen. _

Man" bedenke: Bei einem derartigen Lautsprecher herr-
schen im nicht angeschlossenen Zustande drei ruhende
Kréfte: 1 die Magnetkraft, 2. die Spannkraft der Zunge
einschl. Str|cl_<nade§, 3, die Spannkraft des Membranwulstes.

rst wenn diese drei Krafte in einem
ewicht zueinander stehen, spricht der Lautsprecher am
esten an. Und das kann man restlos erreichen durch das
\S/orper geschilderte Verfahren durch Einregulieren der

pItze, I . : .

Zum Schlu will ich noch bemerken, daf ich mit meinem
Lautsprecher (Fernhdrermuschel, Membran nach, vorstehen-
den Ausfuhrungen gefertigt und eingestellt, auflerdem
zwischen zwei runden Sperrholzrahmen fest verschraubt)
fast alle nahmhaften europdischen Sender in guter Laut-
starke und Tonreinheit (Sprache!) horen kann (Dreirchren-
gerdt, Audion und zweifache Niederfrequenzverstarkung).

Wer ein dbriges tun will, kann noch einen Blockkonden-
sator groRerer Kapazitdt (etwa 5000 bis 15000 cm auspro-
bleren!%_parallel zum Lautsprecher schalten, sofern nicht
bereits im Empfangsgerat dafiir gesorgt ist.

Th. Gerlach, Gottleuba in Sa.

ewissen Gleich-
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Der Zwischenfrequenz”™Widerstandsempfanger

Erhdhung der Leistungsfahigkeit. — Eine Schaltung mit Mehrfachréhren. — Europa im Lautsprecher.
Von

M anfred v. Ardenne.

In Heft 49 des ,,Funk-Bastler”, Jahr 1926, be-
schrieb M. v. Ardénne einen ZW|schenfrequenz-
Wlderstandsem]pfanger Neuere Erfahrungen und eine
Reihe von Anfragen veranlassen zu der folgenden
Ergédnzung des Aufsatzes.

_Bei sorgfaltiger Abschirmung und Leitungsfiihrung laRt sich
die Schwingneigung des beschriebenen Widerstandsempfan-
gers so verringern, daf er auch bei ausreichend festen Ver-
starkerkopplungen storungsfrei arbeitet. Vor allen Dingen

ist darauf zu achten, dafl keine induktiven oder kapazitiven
Kopplungen zwischen der Eingangs- und der Ausgangskopp-
lung des Zwischenfrequenzverstarkers vorhanden sind.

Aus der Theorie der Gleichrichtung in Widerstandsemp-
fangernl) folgt, dal zur mdoglichst vollkommenen Gleich-
richtung der langwelligen Zwischenfrequenz parallel zum
Anodenwiderstand der ersten Stufe des zur Niederfrequenz-
verstarkung dienenden Widerstandsverstarkers ein Konden-
sator bestimmter GroRe liegen muls. Versuche zeigten, dal3
durch diesen Kondensator die Leistungsfahigkeit und Sto-
rungsfreiheit des Empfangers aullerordentlich gesteigert wird.
Dieser Kondensator erfillt eine doppelte Aufgabe: die kapa-
zitive Belastung im Anodenkreis der ersten Spannungsver-
starkerstufe des Niederfrequenzverstarkers ist nicht aus-
reichend, um eine geniigend vollkommene Gleichrichtung der
Zwischenfrequenz zu ergeben. Aus Grinden, die mit der
dynamischen  Gitteranodenkapazitit ~ Zusammenhéngen3),
nimmt die schéadliche Scheinkapazitdt mit zunehmender Fre-
quenz ab. Diese Tatsache ist bei Verstédrkern infolge
der dadurch erreichten geringeren Frequenzabhéngigkeit
sehr vorteilhaft. Zur Erzielung einer wirksamen Anoden-
gleichrichtung dagegen, fir die eine mdglichst
starke kapazitive Belastung des Anodenkreises fir
Hochfrequenz und eine mdglichst schwache kapa-
zitive Belastung fir Niederfrequenz vorhanden
sein soll, ist ein konstanter Kondensator parallel zum
Anodenwiderstande  sehr  viel  vorteilhafter als die
verdnderliche Scheinkapazitdt. =~ Weiterhin wird durch
diesen Kondensator, der gleichzeitig verhindert, dafll die
Zwischenfrequenz im Niederfrequenzverstarker merklich mit-
verstarkt wird, die Schwingneigung des Empfangers beseitigt.
Hierdurch ist es mdglich, mit sehr festen Zwischenfrequenz-
kopplungen zu arbeiten und so die Leistungsfahigkeit des
Empfangers voll auszunutzen. Selbstverstandlich darf der
Hilfskondensator nicht so grof3 gewdhlt werden, dal merk-

*) Vgl. M. v. Ardenne:

,,Dle Glelchrlchtung in Widerstands-
em fan?ern

»Funk-Bastler”, 1927, Heft 8.
" V. Ardenne: , iiber 'die Dlmensmnlerung von
1I\€I)|2e7de|r_f|requzenzverstarkern mit Widerstandskopplung“, ETZ,
eft

liehe Verzerrungen eintreten. Wenn Kopplungswiderstdnde
von 3-10° Ohm in Verbindung mit Spannungsverstéarker-
rohren verwendet werden, empfiehlt es sich, einen Parallel-
kondensator von 50 bis 200 cm Kapazitt zu benutzen. Die
durch diesen Kondensator gleichzeitig bedingte Benachteili-
gung der sehr hohen, fir die Wiedergabe von Sprache und
Musik nicht mehr sehr wichtigen Tone ist hinsichtlich der
Wiedergabe nicht weiter schédlich und entschieden vorteil-

hafter als eine weitere Steigerung der Selektivi-
tat. Der Grund hierflr liegt darin, da durch den Gleichrich-
terkondensator alle sehr hohen Téne geschwécht werden, vor
allen Dingen auch das durch stdndige kleine atmosphérische
Storungen bedingte Rauschen. Dagegen werden durch
weitere Steigerung der Abstimmschérfe wohl die hdheren
Tone in der empfangenen Sendung und die gegebenenfalls
vorhandenen Intereferenztone stirker benachteiligt, nicht
aber das atmosphdrische Rauschen.

Abb. 2

Wie steht es nun mit der Verwendung von Mehrfach-
rohren in diesem Empfanger? Zur Verstédrkung der
Zwischenwelle ist die normale Niederfrequenz-
Dreifachréohre sehr geeignet, die, trotzdem
sie eigentlich fur die Verstdrkung kleinerer Frequenzen
dimensioniert ist, wegen ihres sehr kapazitatsarmen
Aufbaues auch noch bei den hoheren Zwischenfre-
guenzen eine sehr wirksame Verstarkung ermdglicht. Wenn
auch zur Niederfrequenzverstarkung eine Mehrfachréhre be-
nutzt werden soll, so mul} zur Anschaltung des Gleichrichter-
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Kondensators die Spezialausfihrung benutzt werden, bei der
]giehnAnct)de der ersten Stufe an eine besondere Klemme ge-
uhrt ist.

Abb. 3

Die vorteilhafte Ausfilhrung des Zwischenfrequenz- und
Niederfrequenzteiles unter Verwendung von Mehrfachréhren

M ffU B
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geht aus der Schaltung nach Abb. 1 hervor. Als Eingangs-
rohre kann statt einer normalen Eingitterréhre die Hochfre-
quenz-Zweifachréhre benutzt werden, wie dies in Abb. 1 an-
gegeben ist. Die erste Stufe der Hochfrequenzréhre dient
als Vorréhre und bewirkt eine erhebliche Steigerung der
Empfindlichkeit. Die zweite Stufe wird ebenso wie die erste
Stufe des friher beschriebenen Empfangers nur mit der
Anodenwechselspannung betrieben, die im Uberlagerer er-
zeugt wird. Da die Schaltung Abb. 1 im Prinzip mit dem
friher besprochenen Gerét ubereinstimmt, ertbrigt sich hier
eine ndhere Beschreibung.

Ein Gerédt, das genau der Schaltung nach Abb. 1 ent-
spricht, ist in Abb. 2 und 3 abgebildet. Dieser Empfanger
gestattete, wahrend der Ortssender arbeitete, an einer
kleinen % gm Rahmenantenne in Berlin schon am Tage die
Aufnahme der starken européischen Sender auf kurzen und
langeren Wellen im Lautsprecher. Wahrend der Dunkelheit
wurden mit dieser Empfangsanordnung, deren wichtigste
Vorziige einfache Einstellung, Klarheit der Wiedergabe und
Stérungsfreiheit sind, fast alle im Programmteil des ,,Funk*
angegebenen Stationen im Lautsprecher aufgenommen. Bei
richtiger Herstellung und Bedienung muf ein Empfanger mit
der Schaltung Abb. 1, wenn eine Empfédngerspule als
Rahmenantenne benutzt wird, in den Abendstunden alle
groferen europdischen Rundfunksender im Lautsprecher
wiedergeben.

Der Neutrodyne”™Superhet

Ein Universalgerat fur alle Wellenlangen.

Von
Dr. Ewald Badendieck, Mannheim.

Ein Wunsch eines jeden ernsthaft strebenden Funkfreun-
ues ist es, ein Empfangsgerdt sich zu bauen, das ihn bei
keiner Antennenart, bei keiner Wellenlange und keiner Ent-
fernung vom Sender im Stich Ia%t. Nachstehend will ich
einen Empfanger (Abb. 1) kurz beschreiben, der diesen An-
forderungen entspricht und von dem ich hoffe, daf alle,
die ihn nachbauen, die gleichen hervorragenden Erfolge
damit erzielen wie ich.

Der Hauptteil des Empfangers ist ein Vorsatzgerdt, das
jeden beliebigen, mit induktiver Antennenkopplung versehe-
nen und auf lange Wellen einstellbaren Empfanger zum
Superhet verwandelt. Das Vorsatzgerdt wird also jedem

Empféanger, an den es angeschlossen ist, die nodtige Trenn-
schdrfe geben, um auch bei den starken Stationen den
Ortssender auszuschalten, es vergroRBert Lautstarke und
Reichweite ganz auRerordentlich — mehr als jede normale
Hochfrequenzstufe — und gestattet auch die Verwendung
unglinstiger Antennen sowie Rahmenantennen fir Fern-
empfang.

Nach meinen Versuchen ergab die Verbindung des Super-
hetvorsatzgerates mit einem Neutrodyne-Empféanger die fir
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den Fernempfang mit Rahmen leistungsfahigste Kombination,
so dal ich den Empfinger als Neutrodyne-Super-
het bezeichnen mdchte.

Wer dieses Gerdt sich bauen will, mu sich zunéchst
einen Finf- bis Sechsréhren-Neutrodyne-Empféanger bauen,
wie sie in diesen Heften bereits 6fter beschrieben wurdenl).
Zu beachten ist dabei allerdings, daf die Antennenkopp-
lung unbedingt induktiv gehalten ist und dal zwischen
der Antennenspule und der mit ihr induktiv gekoppelten
Gitterspule der ersten Hochfrequenzréhre keinerlei galva-
nische Verbindung besteht. Bel einem eventuellen schon
vorhandenen Neutrodyne-Empfanger muf, wenn er durch

das nachstehend beschriebene Vorsatzgerdt zum Superhet
erganzt werden soll, eine derartige direkte Verbindung be-
seitigt werden, wenn man nicht Gefahr laufen will, seine
samtlichen Rohren zu zerstéren. Die als Hochfrequenz-
transformatoren verwendeten Doppelspulen sind auswechsel-
bar, und man vergewissere sich, falls man die Spulen nicht
selbst wickelt, sondern fertig kauft, rechtzeitig, daR wvon)

i) Vgl. ,Der Neutrodyne-Empfanger*, Sonderdruck des
»Funk® im Verlag Weidmannsehe Buchhandlung, Berlin.
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dem betreffenden Fabrikat auch Satze bis mindestens 3000 m,
wenn mdglich sogar bis 5000 m Wellenlédnge erhéltlich sind.

Uber den Bau des Neutrodynegerates soll in diesem Zu-
sammenhang nichts weiter gesagt werden, da das alles aus
bisherigen Aufsatzen im ,,Funk™ als bekannt vorausgesetzt
werden kann. Der Empfénger besteht aus zwei Stufen
Hochfrequenz und einem Audion. Die daran gefligte Nieder-
frequenzverstarkung kann man nach Belieben und je nach
den an die Lautstarke gestellten Forderungen zusammen-
stellen. Auf das Audion folgt am besten ein sehr guter,
vollstdndig verzerrungsfrei arbeitender Niederfrequenztrans-
formator, dann eine Rohre mit kleinem Durchgriff (Wider-
standsverstarkerrdhre), dann die bekannte Kombination von
hochohmigen Widerstanden und Kondensator fir die Wider-
standsverstarkung, und zum Schluf eine Endréhre von
groRer Leistung. Wer noch mehr Lautstirke verlangt, der
kann auch zwei Widerstandsverstarkungen, also im ganzen
drei Niederfrequenzstufen, einbauen.

Diesen normalen Neutrodyne-Empfanger nehmen wir eine
Zeitlang in dieser Form in Gebrauch, gleichen die zwei
Hochfrequenzstufen genau ab, so dal jede Rohre das Maxi-
mum ihrer Leistung gibt und lernen das Gerét in allen Ein-
zelheiten genau bedienen. An jeder halbwegs brauchbaren
Antenne wird die Leistung dieser Schaltung vollstandig ge-
nlgen, um die weitaus groBte Mehrzahl der europdischen
Sender sicher und groRtenteils auch im Lautsprecher zu
empfangen.

Nachdem wir den Empfanger in allen Teilen beherrschen,
gehen wir an den Bau des Vorsatzgeréates, das unsern
Neutrodyne zum Superheterodyne, der ,,Krone aller Schal-
tungen”, dem selektivsten aller Empfanger, dem gegebenen
Gerdt fur storungsfreien Rahmenempfang, ergdnzen soll.
Man wird natiirlich darauf achten, daf dieses Zusatzgerdt
in seinen Ausmafen und seiner &uferen Form gut zu dem
bereits vorhandenen Empfénger pal3t. Die Schaltung dieses
Vorsatzgerates ist an sich auch nicht ganz neu und schon
in anderem Zusammenhang verwendet %Abb. 2).

Es ist also eine gute Doppelgitterréhre, deren Steuergitter
an den Empfangskreis angeschlossen ist und mittels deren
Raumladegitter durch Rickkopplung des Anodenkreises die
Uberlagerungsschwingungen erzeugt werden. Fir den Rund-
funkbereich sind die GrofRen der Spulen:

L3= 8bis 15Windungen, L3= 35 Windungen,
L,, = 35 bis 50 Windungen, L4= 50 Windungen.

Als Drehkondensatoren verwende man nur gute Fabrikate.

= 500 cm, C,= 1000 cm mit Feineinstellung, C3= 500 cm.
C3 wird am besten mitsamt seiner Skala im Innern des
Kastens angebracht, da er nur einmal eingestellt werden muf,
wenn man die einmal gewahlte Zwischenfrequenzwelle
dauernd beibehalt.

Nun setzen wir in den Neutrodyne-Empfanger die Spulen
fur groRere Wellen (2500 bis 5000 m) ein und stimmen ihn
unter Anschaltung an eine Antenne mit Hilfe eines Wellen-
messers oder eines recht leise hérbaren Telegraphiesenders
auf irgendeine Welle dieses héheren Bereiches genauestens
ab. Dann schalten wir Antenne und Erde ab und schlieen
an die beiden Enden der Antennenspule die entsprechenden
Anschliisse A und B des Vorsatzgerdtes an. Nun beginnt
man an C4 und C, unter eventuellen kleinen Anderungen
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des ersten Drekhondensators des Neutrodyne-Empféngers
und auch von C3 einzustellen, und sobald man irgendeine
Station gefunden hat, reguliert man C3 und den ersten Kon-
densator des Neutrodynegerdtes auf optimale Leistung ein.
Die Stellung der drei Drehkondensatoren des Neutrodyne-
Empfangers, von denen die der letzten beiden bei Verwen-

dung gleicher Spulen ziemlich Ubereinstimmen werden, wird
man sich genau merken, da man zweckmaRig immer mit der
gleichen Zwischenfrequenzwelle arbeitet. Man kann sich
zu diesem Zweck irgendwelche Arretierungsvorrichtungen
an die Skalen machen, um diese Stellung festzuhalten oder
nach einer anderen Verwendung des Neutrodynegerdtes
rasch wiederzufinden. Fir beide Gerdte werden die gleichen
Batterien benutzt.

Nun haben wir also das ,,Universalgerat”. Erstens einen
Finf- bis Sechsréhren - Neutrodyne - Empfanger flr
Wellenlangen von etwa 200 bis etwa 500 m fir Hoch- und
Behelfsantenne, fir nicht allzuferne Sender auch am Rahmen
brauchbar, und zweitens ein Superhetvorsatzgerdt, das so-
wohl den obigen Empfénger als auch jedes andere auf
langere Welle eingestellte Empfangsgerdt mit aperiodischer,
nicht mit dem Heizkreis verbundener Antennenspule in einen
SuEerheterodyne-Empfanger verwandelt, der tadellosen
Rahmenempfang gewéhrleistet.

Unter der Voraussetzung, da man mit getrennten Batte-
rien arbeitet, sind in der Zwischenfrequenz auch Empfanger
mit primérer Antennenkopplung verwendbar.

Der Einbau eines Voltmeters zur gemeinsamen Benutzung
fur beide Geréteteile kann im Interesse der Schonung der
Rohren nur empfohlen werden.

Fir das Vorsatzgerdt kann aufler der oben gezeichneten
und beschriebenen Schaltung auch ohne weiteres die des
Tropadyne gewéhlt werden. Diese Schaltung, bei der nur
eine Eingitterrdhre Verwendung findet, und der ich die Be-
zeichnung ,,Neutro-Tropadyne™ (in Verbindung mit
dem Neutrodyne-Empfanger) gegeben habe, zeigt die Abb. 3.

GroRe der Spulen:

L1= 8 bis 15 Windungen,

L2= 50 Windungen,

L3= 30 Windungen, in der Mitte angezapft,
L4= 35 Windungen.

Cx=500cm, C2= 1000cm, mit Feineinstellung,
500 cm.

Mit dieser Schaltung hatte ich u. a. auch ganz vorzigliche
Erfolge auf dem Bereich der kleinen Wellen zwischen 30
und 200m.  Es brauchen zu diesem Zweck nur die Spulen
entsprechend dimensioniert zu werden:

Lx= 5 Windungen, L3= 12 Windungen,

LO= 12 Windungen, L4= 10 Windungen.
Als Zwischenfrequenzwelle ist in diesem Falle der Bereich
zwischen 600 und 1000 m besonders zweckmadRig. Wer auf
den Transponierempfang der kleinen Wellen besonderen
Wert legt, wird gut daran tun, bei der Beschaffung der
Drehkondensatoren des Vorsatzgerates darauf Ricksicht zu
nehmen und Kondensatoren mit groBem Plattenabstand zu
wahlen. Auch ist bei den kleinen Wellen méglichst kapa-

C3=
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zitatsfreier Aufbau von ausschlaggebender Wichtigkeit. Es
*t in diesem Fall auch von Bedeutung, daR der Konden-
sator C3 auf seiner ,,Nullstellung” einen mdglichst geringen
Kapazititswert hat.

BAITIER
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Gerade mit dem Neutro-Tropadyne st es in dem
Bereich der kleinen Wellen leichter, die Uberlagerungs-
schwingungen aufrecht zu erhalten, als mit der normalen
induktiven Ruckkopplungsschaltung.

Niedrigere Anodenspannung — groRere Lautstarke

Von
E. Zander.

Die von F. Kunze im ,Funk-Bastler”, Heft 3, Seite 39, |
beschriebenen Erscheinungen sind sehr interessant, haben
jedoch mit dem Problem ,,Niedrigere Anodenspannung —
héhere Lautstarke® nichts zu tun. F, Kunze hat seine Mes-
sungen nicht mit einer Rohre in Audionschaltung, sondern
in Verstdrkerschaltung vorgenommen. Bei Audion-
schaltung ist es wegen des Gitterkondensators schlechter-
dings unmdoglich, dem Gitter +50 Volt positive Vorspan-
nung zu geben. Aus der von Kunze aufgenommenen
Charakteristik geht hervor, dal der vom Gitter zum Heiz-
faden flieRende Gitterstrom bei +50 Volt Gitterspannung
einen Mindestwert von 5 Milliampere (= 0,005 Ampere)
hatte.  Dieser Strom muf dem Gitter bei Audion-
schaltung aber durch den Silitstab wieder zuflieRen, da ihm
ja infolge der Abriegelung durch den Gitterkondensator kein
anderer Weg bleibt. Die erforderliche Vorspannung, um
diesen Strom durch den Silitstab zu treiben, l1aBt sich nacE

dem Ohmschen Gesetz leicht berechnen: Es ist J = 2

oder E = J.W, d h Spannung E — 0,0052000000 =
10000 Volt.

Man muRte also dem Silitstab die unmdgliche Vorspan-
nung von mindestens zehntausend Volt geben, um
den von Kunze beschriebenen Effekt, der, wie zutreffend
dargelegt wird, als Dynatroneffekt bekannt ist, mittels der
Audionschaltung herbeifithren zu kénnen (vgl, Abb. 1). Die
von Kunze gezogenen Folgerungen dber die Wirkung der i

bei ausgeschalteter Heizung eine durchaus unstabile Er-
scheinung und vollkommen abhédngig von den Temperatur-
und Ausstrahlungsverhdltnissen.  Man schalte also die
Heizung nicht kurzerhand aus, sondern schraube nur schnell

0 50 300 520 850 1&00 "

Abb. 2. Die liegenden Zahlen zeigen, welche Vorspannun

ein 2 MR-Silitstab erhalten mufte, um bei Audionschal-

tung eine positive Gitterspannung von 2 bis 10 Volt
hervorzurufen.

negativen Charakteristik werden damit hinfallig. Tatséch- j

lieh erhalt man auch bei noch so hoher Silitstabvorspannung | zuriick und suche durch Regulierung bei ganz minimaler
immer nur eine ganz maBige positive Gittervorspannung, | Heizung die Erscheinung einige Zeit konstant zu halten.
wie sich nach vorstehender Rechnung mit Zuhilfenahme der ( Nach ein bis zwei durchgebrannten Réhren dirfte dies mit
Gitterstromcharakteristik leicht erweisen 4R, einigem Geschick gelingen.

Die richtige Erklarung fur die von Jana und Sieberl)
gemachten Beobachtungen scheint mir die folgende zu sein.

Die Erhéhung der Lautstarke bei verringerter Anoden-
spannung findet in dem Aufsatz von Forstmann ,,Die Eignung
der Rohre fur die verschiedenen Zwecke im Empfanger')
ihre Erklarung. Aus der Abbildung 1 des genannten Auf-
satzes, die die Kennlinien einer Rohre bei verschiedenen
Anodenspannungen zeigt (vgl. Abb. 3 dieses Aufsatzes),
ersicht man die 0brigens selbstverstandliche Tatsache, daf3
der Gitterstrom einer Réhre um so groer wird, je kleiner
die Anodenspannung ist. Bei hoher Anodenspannung ist
deren Anziehungskraft so Uberragend, dafl nur wenige
Elektronen an das viel schwécher positive Gitter gelangen.
Bei niedrigerer Anodenspannung dagegen kann das Gitter
mehr Elektronen an sich ziehen, d. h. es fliet ein stdrkerer
positiver Strom vom Gitter zum Heizfaden. Ein starker,
steil einsetzender Gitterstrom ist aber Vorbedingung fir
eine gute Audionwirkung.

Die Audionwirkung findet bekanntlich folgendermalen
statt: Trifft eine negative Halbwelle auf den Gitterkonden-
sator, so ladet sich auch das Gitter negativ auf und steuert
dadurch den Anodenstrom, so daB dieser ebenfalls eine (ge-
wissermalRen) negative Halbwelle bildet. Beim Auftreffen

1) Vgl. die Aufsatze ,Niedrigere Anodenspannung —
groRere Lautstarke* von Kurt Jana im , Funk-Bastler,
Heft 48, Jahr 1926, Seite 616, und von Fritz Sieber
~Funk-Bastler*, Heft 1, Jahr 1927, Seite 9. )

2) Vgl, ,,Funk-Bastler”, Heft 47, Jahr 1926, Seite 585.

Jedem Bastler, der (ber alte, nicht mehr gebrauchte und
unverspiegelte Rohren verfligt, sei empfohlen, das Experi-
ment von F. Kunze zu wiederholen. Mancher, der sich mit
Schwingschaltungen, besonders Dreipunktschaitungen, be-
schéftigt hatte, wird das Phé&nomen infolge von Fehlschal-
tungen wohl schon selbst zu seinem eigenen Schaden beob-
achtet haben. Natlrlich ist das Weiterglihen des Fadens

im
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der nachfolgenden positiven Halbwelle auf das Gitter wirde
das umgekehrte eintreten, jedoch flieSt jetzt sofort ein posi-
tiver Gitterstrom, der die positive Ladung sogleich wieder
nach dem Heizfaden abflieBen [14Rt. Da nun ein Nach-
stromen positiver Elektrizitdt aus dem Antennen- oder
Gitterkreis nicht stattfinden kann, weil das Gitter durch den
Gitterkondensator abgeriegelt ist, so findet Uberhaupt keine
positive Aufladung des Gitters statt bzw. nur insoweit, als
zum AbflieBen der geringen positiven Elektrizitdtsmenge
vermittels des Gitterstromes notwendig ist. Dementsprechend
findet jetzt auch gar keine oder nur eine geringe Steuer-
wirkung des Gitters auf die Anode statt — die positive
Halbwelle zeigt sich im Anodenstrom nur ganz verkim-
mert —, wahrend dagegen die negative Halbwelle immer in
voller Starke auftritt. Die Differenz zwischen dieser nega-
tiven Halbwelle und dem Rest der positiven Halbwelle ist
eben die Gleichrichterwirkung der Schaltung. Der ver-
bleibende nachteilige Rest der positiven Halbwelle wird
nun aber um so kleiner sein, je leichter die positive La-

dung vom Gitter abflieBen kann, d. h. eine Verringerung der
Anodenspannung vergroRert die Gleichrichterwirkung infolge
des groReren Gitterstromes. Natlrlich hat dies seine Gren-
zen, denn bei zu geringer Anodenspannung wird die Steilheit
der Rohre so klein, dal} die Verstarkerwirkung leidet.

Da nun vom Gitter periodisch positive Elektrizitdt immer
in gleicher Richtung abflielt, so mul3 diese dem System
wieder zugeflihrt werden, wozu bekanntlich der Silitstab
dient. Letzterer ist an sich ein notwendiges Ubel, denn er
bildet einen schédlichen Nebenschlu® zu der Audionschal-
tung und schwécht die Gleichrichterwirkung, weil er nicht
nur Gleichstrom flieBen 18Rt, sondern auch einen Teil der
Wechselspannung auBerhalb der Réhre zum Ausgleich
bringt. Man muR ihm deshalb einen hohen Widerstand
geben, um den Wechselstromverlust mdglichst gering zu
halten. Damit trotzdem ein geniigender Gleichstrom zum
Ersatz des positiven Gitterstromes durch ihn fliet, muR
der Silitstab eine positive Vorspannung erhalten. Ist der
zuflieBende Gleichstrom zu gering, so nimmt das ganze
System eine geringe negative Ladung an, d. h. der Schwin-
gungsmittelpunkt der Wechselspannung rickt etwas ins
negative Gebiet der Kennlinie heriiber (vgl. Abb. 3). Die
positive Halbwelle muB dann jedesmal erst ziemlich weit
ausschwingen, bevor ein so starker Gitterstrom flieRt, dal
einer weiteren positiven Aufladung des Gitters (immer be-
zogen auf den Schwingungsmittelpunkt) Halt geboten wird.
Ist dagegen die Vorspannung zu groB, so riickt der Schwin-
gungsmittelpunkt zu weit in das positive Gebiet heriiber
und dann wird die negative Halbwelle geschadigt. Der
glinstigste  Schwingungsmittelpunkt liegt — wie aus der
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Abb. 3 ersichtlich — ein klein wenig im positiven Gebiet,
namlich dort, wo der zunéachst ganz schwache Gitterstrom
ploétzlich steil ansteigt. Es ist deshalb auch nicht richtig,
das freie Ende des Silitstabes einfach an den positiven
Anodenpol zu legen, vielmehr soll man von diesem Punkt
eine Leitung aus dem Gerdt herausfihren und an den
Zwischenkontakten der Anodenbatterie ausprobieren, welche
Vorspannung die grofite Lautstarke zeitigt. Ich hatte friiher
bei einer RE 84 die besten Resultate mit einer Anoden-
spannung von 20 bis 30 Volt und einer Silitstabvorspannung
von etwa 12 bis 20 Volt erzielt.

Die Gleichrichterwirkung der Audionschaltung beruht
nach Vorstehendem in der negativen Halbwelle, abziglich
des Restes der positiven Halbwelle und abziiglich der
schwachenden Wirkung des Silitstabes, also in drei oft
ganz unkontrollierbaren GroRen. Zwei anscheinend ganz
gleich gebaute Gerdte konnen trotzdem ganz verschiedene
Lautstarken ergeben.

Wenn diese Betrachtungen in neuerer Zeit etwas in den
Hintergrund getreten sind — man vergleiche einmal die
niedrigen Anodenspannungen des Audions in den Schalt-
skizzen der friheren Jahre — so liegt dies an der neueren
Entwicklung der Réhrenbauart. Man ist mehr und mehr
bestrebt, ROhren mit kleinem Durchgriff zu verwenden,
weil diese eine groRere Verstarkungsziffer besitzen als
solche mit groem Durchgriff. Bei solchen Réhren ist aber
der EinfluB der Anodenspannung auf die Gitterstromstarke
ohnehin geringer, denn die Anodenspannung kann eben nur
noch wenig durch das Gitter hindurchgreifen. Vor allem
aber sieht man bei der Betrachtung der Kennlinien solcher
Roéhren, daB diese bei niedrigen Anodenspannungen ganz
in dem positiven Teil des Diagrammes liegen (wenn das
Gitter nicht will, d. h. negativ wird, so kann die niedrige
Anodenspannung eben nichts mehr ausrichten). Fir die
Audionschaltung muR aber nach obigem die Anodenstrom-
kennlinie in das negative Gebiet hertiberreichen, und zwar
noch mit ihrem geradlinigen Teil, um eine unverzerrte
Wiedergabe und vor allem ein weiches Einsetzen und sta-
biles Arbeiten der Ruckkopplung zu erreichen, und die
Anodenspannung mull dazu eben entsprechend hoher ge-
wahlt werden. Aber auch heute vermeidet man jede un-
notige Steigerung der Spannung und man findet in neue-
ren Schaltskizzen meist nur 50 bis 60 Volt Audionspannung,
wéhrend die Ubrigen Roéhren des Apparates 100 Volt und
mehr erhalten.

Ein praktischer Schraubenhalter.

_Die Schwierigkeiten beim Eindrehen Kkleiner Schrauben
sind bekannt, man kann es sich |jedoc_h leichter machen.
Beim Einziehen von Holzschrauben [aRt sich z. B, die folgend
beschriebene einfache Vorrichtung anfertigen. Sie besteht
aus dinnem Weillblech, etwa Konservenbuchsenblech, und
wird nach Abb, 1 zurechtgebogen und angewendet. In der

Abbildung ist A ein Ausschnitt, den der Schraubenzieher
aufnimmt.  Seine Tiefe und Breite richtet sich nach der
Grofle des angewendeten Schraubenziehers, Der Auschnitt B
dient dazu, das Schrdubchen aufzunehmen. Er kann 3 bis
4 mm breit sein. F ist ein Falz, der an die eine Seitenflache
angelotet wird, um dem Gestell den nétigen Halt zu geben.
Die. Abb, 2 zeigt die Abwicklung des Rahmens mit den
ibrigen Mafen. W. Schréder.
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Die Aufnahme von Rdhrenkennlinien

Eine Anleitung fur den Bastler.

\Von
Hans Scheibe.

Der Ausdruck ,,Kennlinien“ oder ,,Charakteristik® einer
Rohre bedeutet flr sehr viele Funkliebhaber, obwohl sie
ihn taglich beim Lesen ihrer Zeitschriften begegnen, etwas
rein Theoretisches. Doch sollte jeder, der sich etwas ein-
gehender mit funktechnischen Dingen befassen will, ein per-
sonliches und praktisches Verhdltnis zu diesem Ausdruck
gewinnen und sich einmal selbst mit der Aufnahme solcher
Kennlinien beschéftigen. Er wird davon noch einen erheb-
lichen praktischen Nutzen haben.

Es soll im folgenden gezeigt werden, wie derartige, vielfach
fir schwierig und nur mit kostspieligen Gerédten fir aus-
fihrbar gehaltene Messungen, auf einfache Weise und mit
einer Apparatur@& die kaum mehr als 60 M. kostet, durch-
gefuhrt werden konnen. Da es auf Prézisionsmessungen
nicht ankommt, genligen Apparate mit einer MelRgenauig-
keit von etwa 3 v.H. Da diese Gerdte auch noch fur viele
anderen Zwecke brauchbar sind, sollte der Funkfreund ihre
Anschaffung nicht unterlassen.

Man braucht zundchst ein Voltmeter mit zwei Mef-
bereichen: 0—10 Volt und 0—100 Volt; es gibt auch ab-
weichende Fabrikate wie: 0—12 Volt und 0—120 Volt, die
selbstverstandlich ebenfalls brauchbar sind.  MeRgeréate
dieser Art gibt es jetzt berall zum Preise von etwa 10 M.
Aulerdem braucht man ein Milliamperemeter mit
der Empfindlichkeit von etwa 1mA fur den gesamten MeR-
bereich.  Dieses muB ebenso wie das Voltmeter unbedingt
ein Drehspulinstrument sein. Instrumente dieser Art stellen
.eine ganze Anzahl von Firmen fir ungefdhr 40 M. her.

Um nun die Messungen moglichst genau vornehmen zu
kénnen, empfiehlt es sich, die beiden Instrumente auf ein
gemeinsames flaches Késtchen zu setzen, an dem auch die
Anschluklemmen und Umschaltvorrichtungen anzubringen
sind. Abb. 1 zeigt die fertige Ausfihrung; links sieht man
das Voltmeter und rechts das Milliamperemeter. Vor dem
Voltmeter sind zwei mit ,,Plus“ und ,,Minus“ bezeichnete
Klemmen angebracht, an die man die zu messende Spannung
legt. Die drei fir die beiden MeRbereiche (10 und

100 Volt) des Voltmeters bestimmten Klemmen sind an
Buchsen 5, 6 und 7 gefiihrt. Ist die zu messende Spannung
kleiner als 10 Volt, so steckt man einen KurzschluRstecker
nach links (Buchse 5 und 6), ist die Spannung grofer als
10 Volt, so wird er rechts (Buchse 6 und 7) gesteckt.

Fur das Milliamperemeter ist eine ahnliche Vorkehrung ge-
troffen.  An die vor dem Milliamperemeter sichtbaren Klem-
men legt man den zu messenden Strom. Ist dieser kleiner
als 1 mA so wird kein KurzschlieBer gebraucht; ist er

groer, so steckt man einen KurzschlieRer in das linke
Buchsenpaar; betragt er Gber 10 mA, so steckt man ihn
in das rechte Buchsenpaar. Dabei ist natlrlich zu bertick-
sichtigen, dafll die Zahlen am Instrument nur fir den Klein-
sten MeRBbereich stimmen. Wird der néchstgroRere Be-
reich eingestellt, so mu man die abgelesene Zahl mit 10
multiziplieren, beim gréBten Bereich mit 100.

Sind, was zumeist der Fall ist, die zuletzt erwéhnten drei
MeRbereiche an dem Milliamperemeter nicht vorgesehen,
so mussen sie erst hergestellt werden. Schwierigkeiten be-
reitet diese Umschaltung nicht. Es dirfte bekannt sein,
da® man ein Instrument mit Hilfe von ,,Nebenschlissen*
fur eine grofle Reihe von MeRbereichen einrichten kann2.
Die Wirkung solcher Nebenschliisse ist leicht verstandlich:
Legt man ein Instrument in eine Strombahn, so flieRt der
gesamte Strom hindurch. Das Instrument wirkt als Ampere-
bzw. Milliamperemeter, Nehmen wir an, der Strom wére
so grof3, dal der Ausschlag 100 Skalenteile betrdgt. Legen
wir nun parallel zu den AnschluBklemmen des Instrumentes
— d. h. als ,Nebenschlu*“ — einen Widerstand, so wird
nicht mehr der ganze Strom durch das Instrument flieRen,
weil ein Teil durch den Nebenschluf geht. Das_Instrument
zeigt also weniger als 100 Skalenteile an. Andern wir
den Widerstand solange, bis der Ausschlag nur noch
10 Skalenteile betrdgt, so kdnnen wir den Strom zehnmal
so groR machen, um wieder 100 Skalenteile abzulesen. Wir
sehen also, daf wir mit diesem Nebenschlu? einen zehnmal
so groflen Strom messen konnen, als ohne diesen. Wir
missen dann die abgelesenen Werte mit 10 multiplizieren.
Lesen wir bei vollem Ausschlag des Instrumentes 1 mA ab,
so haben wir bei vollem Ausschlag und eingeschalteten
Nebenschlul? einen Strom von 10 X 1= 10mA. Auf gleiche
Weise konnen wir auch einen NebenschluB bauen, der so
dimensioniert ist, daB wir die Ausschldge am Instrument mit
100 multiplizieren missen. Der groBte mefRbare Strom wére
nach dem oben angegebenem Beispiel 100 X 1= 100 mA.
Wie man die erforderlichen zwei Nebenschliisse herstellt,
wird noch gezeigt werden.

Das Ké&stchen der Abb. 1 hat eine L&nge von 24 cm, eine

3) Sehr geeignet fur die Aufnahme von Kennlinien ist das Breite von 16cm und eine Hohe von 5c¢cm. Unten ist es

im *~ ,Funk-Bastler*, Heft 6,

- ] im ,,Kritischen Laboratorium*
beschriebene MeRinstrument.

2) Siehe auch Funk-Taschenbuch, Teil IV, S. 83 bis 86.
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offen. Die beiden Instrumente sind auf dem Deckel auf-
geschraubt. Die Klemmen und Buchsen filhren ins Innere,
wo auch die Leitungen verlegt sind. Die Abbildung zeigt
die Verteilung der Einzelteile sowie die Leitungen, von oben
betrachtet. Der Nebenschlu a erweitert den MeRbereich
auf das Zehnfache, Nebenschlu? b auf das Hundertfache.
Die beiden Nebenschliisse werden spéter beschrieben, da zu
ihrer Herstellung das zweite zu fertigende Gerdt —in Abb. 2
dargestellt —mnotig ist.

Abb. 2 stellt das eigentliche R6hrenmefRgerdt dar,
das fur wenige Mark zu bauen ist; es ermdglicht folgende
Messungen:  Heizspannung, Heizstrom, Anodenspannung,
Anodenstrom, Gitterspannung, Gitterstrom und Fadenspan-
nung. Bendtigt wird ein flaches Kastchen wie flr die erste
Mel3anlage, mit den gleichen GroRen; es zeigt einen Rohren-
sockel und einen Drehwiderstand von etwa 50u. Der
Rohrensockel richtet sich nach der zu untersuchenden Roéhre,
doch kann man mit Hilfe von Zwischensockeln auch Réhren
mit anderen Sockeln einschalten. AuBer den genannten
Teilen braucht man noch 12 Steckbuchsen oder besser
Buchsenklemmen. Je zwei Buchsen gehdren zueinander und
werden im Abstand von 20 mm, wie Abb. 3 zeigt, angeordnet.
Nach Anbringung der Teile wird die Leitungsfuhrung nach
Abb. 2 ausgeflihrt. Es ist ratsam, die Buchsenpaare durch
kleine Beschriftungsschildchen zu bezeichnen (siehe Abb. 2).
Die Buchstaben sind nicht ndtig, sie dienen hier nur zur
leichteren Erlduterung. Es geniigen die Bezeichnungen:
He(ijzspannung, Anodenspannung usw. mit der Angabe +
und —

Von den Doppelsteckern (Abb. 3a) werden 4 Stick als
KurzschlieBer bendtigt. Zu diesem Zweck missen die beiden
Stecker durch einen Draht verbunden werden (Abb. 3a).
Die Abb. 3b zeigt die Verwendung des KurzschlieRers; hier
sind die Buchsen a und b verbunden.

Um nun Kennlinien aufnehmen zu konnen, missen wir
noch die beiden Nebenschlisse a und b der Abb, 1 her-
stellen. Wir verwenden das Gerdt nach Abb, 2, stecken eine
Rohre — beispielsweise RE 79 oder RE 89 — ein, legen an
cd die Heizspannung und an ef die Anodenspannung, die
wir maglichst hoch (90 bis 100 Volt) wéhlen, ab und gh
werden durch je einen KurzschlieSer untereinander ver-
bunden. Jetzt verbinden wir die Klemme 3 (Abb. 1) mit
Klemme 1 (Abb. 2) und Klemme 4 (Abb. 1) mit Klemme m
(Abb. 2), Heizen wir nun durch Einschalten des Wider-
standes W die Rohre, so erhalten wir einen Ausschlag am
Milliamperemeter. Dieser Ausschlag wird hervorgerufen durch
den Anodenstrom der Roéhre, der durch das Instrument
flieBt. Da der Anodenstrom abhéngig ist von der Heizung,
so kann man ihn durch Verdnderung von W in gewissen
Grenzen beliebig grofl machen. W wird nun so lange veréndert,
bis der Zeiger des Milliamperemeters vollen Ausschlag zeigt.
(Gewdhnlich sind derartige Instrumente in 100 Teile ein-
geteilt.) Der Zeiger muB also auf 100 stehen. Wir lassen nun

alles unveréndert und beschaffen uns ein Stiick Widerstands-
draht (Nickelin oder Konstantan in der Stérke 0,2 bis 0,3 mm,
isoliert). Dieses Stlick — wir werden etwa Im brauchen —
legen wir provisorisch an die Klemmen 3 und 4. Wir beob-
achten dabei, daR der Ausschlag am Milliamperemeter ge-
ringer wird. Nehmen wir an, er wére von 100 auf 40 Skalen-
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teile gefallen. Es wird nun ein Stiick vom Draht abgeschnit-
ten und nochmals probiert. Der Draht wird nun solange
gekdrzt, bis der Ausschlag noch 10 Skalenteile betragt. Der
Draht hat dann die richtige L&nge und kann als Neben-
schluf a Verwendung finden. Als Trager fir den Wider-

v Abb. 4. b.

standsdraht schneidet man sich aus Holz eine kleine Rolle
— siehe Abb. 4a — in die man aufer dem mittleren Loch,
fur die Befestigungsschraube, noch zwei dinnere fir Anfang
und Ende des Drahtes bohrt. Man steckt den Anfang
durch eines der beiden Locher, wickelt den Draht auf und
zieht sein Ende durch das zweite Loch (Abb 4b). Nun
schaltet man den NebenschluB a nach Abb. 1 ein. Wir
haben jetzt fur das Milliamperemeter zwei MeRbereiche,
von denen der mit NebenschluR zehnmal so starke Stréme
Zu messen gestattet.

Ist der NebenschluR eingebaut, so machen wir die Probe.
Wir schalten wieder wie vorher beschrieben und regulieren
auf 100 Teilstriche ein. Wird jetzt ein KurzschlieRer in die
Buchsen 8 und 9 gesteckt, so muf} der Ausschlag auf zehn
Teile zuriickgehen. Andernfalls ist der NebenschluBR ent-
sprechend zu andern.

Zum Schlul® stellen wir den Nebenschluf® b her: wir ver-
wenden den zweiten MeRbereich — d. h. mit KurzschlieRer
8 bis 9 — und regulieren durch erhdhtes Heizen wieder
auf 100 Teile. Dann verbinden wir durch ein Stlick Wider-
standsdraht, der aber nur etwa den zehnten Teil der Lange
des ersteren hat, die Klemmen 3 und 43, Der Ausschlag
am Instrument mull nun soweit zurlickgehen, daR er, wenn
man den KurzschlieBer 8 bis 9 entfernt, 10 Skalenteile be-
tragt. Ist dies der Fall, so ist der NebenschluR b fertig und
wird nach Abb. 1 geschaltet.

Alle zur Aufnahme einer Rohrenkennlinie notigen Gerate
sind jetzt fertig. Nun soll die Arbeitsweise an einem
Beispiel gezeigt werden.

Nehmen wir an, dafl sich unter mehreren Rohren des
gleichen Typs — beispielsweise RE 83 — eine befindet, die
als Verstarkerrohre Verzerrungen zeigt, wéhrend sie als
Audion einwandfrei arbeitet. Man wird in diesem Falle die
Charakteristik aufnehmen, um den Grund fir diese Erschei-
nung zu finden. Die Heizspannung sei 24 Volt, die Anoden-
spannung 90 Volt. An das Rohrenmeligerdt (Abb. 2) legen
wir einen 4 Volt-Sammler fir die Heizung und eine 90 Volt-
Batterie fur die Anodenspannung. Heiztrockenbatterien sind
fur Mel3zwecke nicht geeignet, da sie nicht flr langere Zeit
konstanten Strom hergeben. Wahrend der MeRreihe ist aber
Konstanz der Batterien notwendig. Als Gitterbatterie ver-
wende man eine alte, verbrauchte Anodenbatterie, die viele
Abzweige hat und noch etwa 20 Volt Spannung zeigt.

Wir stecken die zu untersuchende Roéhre RE 83 in den
dafiir bestimmten Sockel, legen das Voltmeter (Abb. 1) an
die Klemmen fir ,Fadenspannung“; d, h, es werden ver-
bunden 1 miti und 2 mit k. Der Widerstand W wird solange
verdndert, bis die gemessene Fadenspannung = 24 Volt ist.
Der Widerstand wird nun nicht mehr verdreht; das Volt-
meter wird von den Klemmen i und k abgenommen und an
die Klemmen firr ,,Gitterspannung® angelegt, g und h werden
durch KurzschlieRer verbunden. An die Klemmen ,,Anoden-

3 Besser durfte es sein, fiir diesen Nebenschlul3 einen
dickeren Widerstandsdraht zu wahlen.
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strom™ wird das Milliamperemeter angeschlossen, und zwar
3an lund 4 an m

Wir notieren nun zuerst die Anodenspannung, die wir fest-
gestellt haben mit Hilfe des Voltmeters an den Klemmen e
and f. (Da diese Spannung gréRer als 10 Volt ist, so wird
der zweite MeRBbereich des Voltmeters benutzt; der Kurz-
schlieBer fur das Voltmeter muR also in die Klemmen 6
und 7 gesteckt werden,) AuRer der Anodenspannung wird
die abgelesene Fadenspannung notiert. Da nun jede Kenn-
linie die Abhéangigkeit des Anodenstromes von der Gitter-
spannung darstellt, so missen wir fir die verschiedenen,
angelegten Gitterspannungen die jeweiligen Anodenstréme

notieren. Wir stellen zur besseren Ubersicht ein Schema
auf, wie Tabelle 1 zeigt.
Tabelle 1,
Gitter- Anoden- Faden- Anoden- Réhre
spannung strom Spaanung spannung
Volt mA Volt Volt
+ 12 8,6
+ 8 95
+ 4 9,9
+ o0 10
— 2 98 2.4 90 RE 83
— 4 8,2
— 6 4.6
— 8 11
— 10 0,2
— 12 0,01

Von Interesse ist Gitterspannung und Anodenstrom, Um
beide Werte abzulesen, legen wir das Voltmeter an die

Abb. 5,

,,Gitterspannungsklemmen”,  Wenn wir mit der positiven
Gitterspannung beginnen — dabei liegt der Pluspol der
Gitterspannung am Gitter — so missen wir Klemme 2 mit a
und 1 mit b verbinden. Das Voltmeter bleibt wahrend der
Dauer der MeRreihe an dieser Stelle, In die Anodenstrom-
leitung wird das Milliamperemeter gelegt. Verbunden wird
3 mit 1und 4 mit m  Nun legen wir die alte Anodenbatterie
als Gitterbatterie an die Klemmen a und b, an denen auRer-
dem das Voltmeter liegt. Pluspol an a, damit Gber den
KurzschlieBer g bis h der positive Pol der Spannung am
Gitter I_iePt, . .
Beispielweise werden folgende Zahlen abgelesen: Gitter-
spannung = 12 Volt, Anodenstrom 86 Skalenteile beim
zweiten MeRbereich, Es ist noch zu ermitteln, welcher
Stromstarke die letzte Ablesung entspricht. Der erste MelR-
bereich entspricht einem Milliampere. Da er in 100 Teile
geteilt ist, so entspricht jeder Skalenteil */ mA. Es wir-
den also 86 Teile = &/10 mA sein. Da im zweiten MeR-
bereich jeder abgelesene Teil mit 10 zu multiplizieren ist,

* * *
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so haben wir in Wirklichkeit 10+8/10 — 8¥/i0o =
8,6 mA. Wir tragen also in die Tabelle ein: Gitterspannung
— + 12 Volt, Anodenstrom = 8,6 mA,

An der Gitterspannungsbatterie wird jetzt eine niedrigere
positive Spannung abgegriffen. Es wird beispielsweise ab-

gelesen: Gitterspannung = 8 Volt, Anodenstrom = 95 Ska-
lenteile, Bereich IlI; das sind 10¢® 0 mA = 95 mA. Es
wird noch geringere positive Gitterspannung abgegriffen.
Z B. 4 Volt. Abgelesen werden 99 mA Anodenstrom. Nun
schlieBen wir mittels KurzschlieRer die Klemmen a und b
kurz.  Wir haben also OVolt Gitterspannung und lesen
10 mA Anodenstrom ab, (Ehe man den Kurzschlu vor-
nimmt, wird die Gitterspannungsbatterie abgeschaltet, um
sie nicht zu belasten.) Die jeweils abgelesenen Werte wer-
den in die Tabelle eingetragen (siche Tabelle 1),

Wir legen jetzt die Gitterbatterie und das Voltmeter um-
gekehrt an die Klemmen. Es liegt dann der Minuspol an a,
d. h. am Gitter. Abgelesen wurde: Gitterspannung = 2 Volt,
Anodenstrom 9,8 mA. Die ndchste angelegte Gitterspannung
sei —4 Volt, der dazugehérige Anodenstrom betrage 8,2 mA.
Wir setzen die Arbeit fort und legen immer hdhere negative
Spannungen an das Gitter, bis der Anodenstrom verschwin-
det. Die abgelesenen Werte sind in Tabelle 1 eingetragen.
Bei —12 Volt am Gitter ist der Anodenstrom schon auf
{)iOOdmA gesunken und wir konnen die MeRreihe hiermit

eenden.

| Die aus Tabelle 1 hervorgehenden Werte werden jetzt
graphisch aufgetragen. Wir zeichnen also eine wagerechte
Linie auf und errichten darauf eine Senkrechte — siehe
Abb, 5. Von dem Kreuzungspunkt beider Linien tragen wir
nach rechts und links die Gitterspannungen auf, die fir
uns in Frage kommen, nach links die negativen und nach
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rechts die positiven Werte. Wir missen nach Tabelle 1
nach jeder Seite 12 Teile auftragen. Auf der Senkrechten
werden die Anodenstromstérken abgetragen. Ist dies ge-
schehen, so werden die Werte aus Tabelle 1in die Abb, 5
eingetragen. Das geschieht in der Weise, daR man (Tabelle 1
von oben beginnend) in der Hohe 86 mA eine wagerechte
Linie zieht und Uber + 12 Volt eine senkrechte Linie er-
richtet. Wo beide Linien sich schneiden, ist der gesuchte
Punkt — siehe Abb. 6. Als ndchstes wird in Hohe 9,5mA
eine wagerechte Linie gezogen und tber + 8 Volt eine senk-
rechte Linie errichtet. Der Schnittpunkt ist der gewiinschte
Punkt. Die Arbeit wird fortgesetzt, bis alle Punkte er-
mittelt sind (Abb. 6)4. Verbindet man die Punkte unter-
einander durch eine Linie (Abb. 7), so erhélt man die Kenn-
linie der betreffenden Rohre bel 24 Volt Fadenspannung
und 90 Volt Anodenspannung.

Man sieht (Abb. 7), da die Kurve zum groBten Teil auf
der negativen Seite verlduft. Da nun Verzerrungen ver-
mieden werden, wenn auf der Mitte der Charakteristik ge-
arbeitet wird, so brauchen wir eine Gittervorspannung von

—5,5 VoIt — siehe punktierte Linie Abb. 7. Die als Grund
fur die Rohrenuntersuchung angegebene verzerrende Eigen-
schaft der Rohre kommt also sicher von falscher Gitter-
spannung her. Wir sehen, daR wir an Hand der Kennlinie
einmal den Grund fir eine gewisse Eigenschaft der Rohre
finden konnen, andererseits kénnen wir auch die richtige
Gittervorspannung ermitteln.  Aus Abb. 7 geht auferdem
hervor, da eine Wechselspannung von etwa 25 Volt am
Gitter die Rohre voll aussteuert. Der geradlinige Teil (inner-
halb der schraffierten Flache) liegt zwischen 8 Volt und
3 Volt negativer Gitterspannung, also: 8—3 = 5Volt. Wirde
man mehr als 15 Volt Wechselspannung an das Gitter legen,
so wirde nicht nur der geradlinige Teil der Charakteristik
ausgeniitzt, sondern auch der gekrimmte; die Folge waren
Verzerrungen in der Wiedergabe,

Aus der Tabelle 1 bzw. aus Abb. 7 la3t sich ohne weiteres
die ,Steilheit“ der Roéhre errechnen.

Wir erhalten

S= = 183mA/V.

Es sei an dieser Stelle betont, da es sich nur um an-
genommene Zahlen handelt. In Wirklichkeit ist die Steil-
heit der genannten Rohren viel geringer. Je grofer die
Steilheit ist, desto groRer ist die Verstarkung, die man mit
der Rohre erzielt.

Solange die Spannung am Gitter negativ gegen den Faden
ist, tritt kein Gitterstrom auf. Wird die Spannung aber
positiv, so wirkt das Gitter wie eine Anode — die auch
positiv gegen den Faden ist —, und es tritt Gitterstrom auf.

_AP_Zur Aufzeichnung der Kurven braucht man sogenanntes
Millimeterpapier.
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Soll der Gitterstrom aufgetragen werden, so nehmen wir
das Milliameperemeter von den Klemmen 1 und m ab und
legen es an die Klemmen g und h. Den KurzschlieRer ziehen
wir aus g und h heraus und stecken ihn in die Buchsen
lund m Den Gitterstrom messen wir, nachdem die Anoden-
stromkurve ermittelt wurde. Man verfahrt genau wie bei
der vorigen Messung. Es werden verschiedene Gitterspan-
nungen an die Klemmen a und b gelegt und dabei die dazu-
gehorigen Gitterstrome abgelesen und mit in die Tabelle
eingetragen. Die fertige Tabelle sieht dann etwa aus wie
Tabelle 2. Die graphische Darstellung wird durch Abb. 8
dargestellts).

Tabelle 2
Gitter-  Gitter- Anoden- Faden-  Anoden- Réh
spannung  strom  strom spaonung spannung ONTe
Volt mA mA Volt Volt
+ 12 17 8,6
+ 8 08 95
+ 4 03 99
+ 0 0 10,0
S 98 | 24 0  RES
—1 C 82
—5 - 16
— = 1
— 10 — (%:2
— 12 — 001

Gitterstrom ist bei Verstarkern auf jeden Fall zu ver-
meiden, um Verzerrungen zu verhindern. Erwéhnt sei noch,
da man beim Messen von unbekannten Spannungen und
Stromen immer erst den unempfindlichsten Melbereich
einschaltet. Beachtet man dies nicht, so wird es hdufig
Vorkommen, dafl das Instrument die Belastung nicht aus-
hélt und zerstort wird.

Ein Forschungs* und BastebLaboratorium.
Versuche am Kurzwellensender F, T.V.

Es ist die Griindung eines Forschungs- und Bastellabora-
toriums als Genossenschaft m b. H geplant, das zwar wirt-
schaftlich unabhéngig vom Funktechnischen Verein, aber
in enger Zusammenarbeit und Personalunion mit ihm ar-
beiten soll. Um mdglichst vielen Mitgliedern die Beteili-
gung zu ermdglichen, sollen die Anteile mdglichst niedrig
gehalten werden. Wenn auch die Finanzierung bereits ge-
sichert erscheint, so liegt es doch im Interesse des gemein-
nitzigen Zweckes, daB die Beteiligung der Mitglieder mdg-
lichst grof ist,

Mitglieder, die sich an der Grindung beteiligen wollen,
werden gebeten, ihre Anschrift an Dr, Lubben, Dahlem,
Heiligendammer  StraBe 23, mitzuteilen, damit sie zur
Grindungsversammlung eingeladen werden.

Die Bastelausschisse veranstalten am Donners-
tag, dem 17. d. M, eine Besichtigung des Kurzwellen-
senders Schlachtensee, Treffpunkt 8 Uhr abends
im Schlachtenseer Hof (nahe Bahnhof Schlachtensee). Ein-
leitungsvortrag Dr. Noack. Nach der Besichtigung Kurz-
wellen-Empfangsversuche und Rundfunkfernversuche im
Schlachtenseer Hof.

Der Bau eines Drei- bis Vierréhren-Orts- und -Fern-
empfangsgerates und des Ladegerdtes fur Akkumulatoren
hat am Freitag, dem 4. d, M. begonnen. Bastler, die sich
noch beteiligen wollen, missen sich beschleunigt melden
bei Dr. Lubben, Dahlem, Heiligendammer Strae 23. Bau-
kosten fiir das Vierrdhrengerat (Lautsprecher-Fernempfang
in Néhe des Ortssenders) etwa 50 M., fir das Ladegerét
(1,5 Amp Ladestrom fir eine oder mehr Zellen) etwa 30 M.

_5) Bezliglich vieler Einzelheiten sowie die aus den Kenn-
linien abzuleitenden Eigenschaften der Rd&hren sei auf den
Sonderdruck des ,,Funk“: ,Die modernen Empfénger-
und Verstérkerréhren* verwiesen.
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Der HeizbatterieNetzanschluf}

Von
Erich Schwandt-

Auf die Mdglichkeit, die Heizbatterie vom Lichtnetz zu
laden, wéhrend man empfangt, ist bereits in diesen Heften
mehrfach hingewiesenl), und man hat auch daraus ersehen,
dal die Erdung des Netzes Schwierigkeiten bringen
kann, die bei Nichtbeachtung der Verhéltnisse zu Erd- und
Kurzschliissen fihren konnen. Diese Methode, die eine Art
Heizbatterie-NetzanschluBR darstellt, soll einmal etwas naher
betrachtet werden.

Es ist bei Ladung und Empfang zu gleicher Zeit zu be-
achten, daR nicht nur die Gefahr direkter Erd- und Kurz-
schliisse besteht, sondern daB eine Gefahr auch dann ge-
geben ist, wenn eine Unterbrechung zwischen Netz und
Batterie eintritt, denn in diesem Falle wirde die volle
Netzspannung im Empfangsgerat wirksam werden, was nicht
nur nach den V.D.E.-Vorschriften verboten ist, sondern
auch das Leben der Rohren und mehr kosten kann. Auf
der anderen Seite mufl hervorgehoben werden, dal die
Akkumulatoren wesentlich  kleiner sein konnen, als es
sonst Ublich ist; jedoch muR man die Grofie des Ladestroms
errechnen, um nicht die Batterie zu Uberladen und doch
stets eine vollgeladene Batterie zur Verfugung zu haben.

Bei der Betrachtung des Heizbatterie-Netzanschlusses
missen wir von der Eigenart des Lichtnetzes ausgehen und

Gleich- und Wechselstrom unterscheiden. Die Ladung
Gleichstrom -
+ ivefz.
E
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direkt, sondern stets nur
tiber einen groBen Block=
D28 g1t uch bet i brigen.
Abb. 1 5081 Scisa?tlungen‘
eines Akkumulators vom Gleichstromnetz aus

bietet keine besonderen Schwierigkeiten. Es ist nur not-
wendig, die Ladestromstdrke durch Widerstdnde auf den
im Einzelfalle zuldssigen bzw. notwendigen Wert zu be-
schranken. Gewil} ist das Laden eines 2- oder 4 Volt-
Heizakkumulators vom 110- oder 220 Volt-Netz nicht wirt-
schaftlich; wie wir weiter unten sehen, sind die sich er-
gebenden Stromkosten aber doch so gering, selbst dann,
wenn wir mit einem Strompreis von 40 Pf, pro Kilowatt-
stunde rechnen, daf die Dauerladung vorteilhafter ist als
das Laden in einer Ladestation, abgesehen von der groferen
Bequemlichkeit, die das Laden in der Wohnung bietet. Um
einen Akkumulator vom Gleichstromnetz zu laden, be-
nétigen wir nur Vorschaltwiderstande, unter denen Glih-
lampen weitaus am praktischsten sind. Da die Strom-
stdrken, die Glihlampen passieren lassen, bekannt sind,
ertibrigen sich MeRgerdte zur Kontrolle der Ladestrom-
stirke, Abb. 1 gibt eine bildliche Darstellung der einfachen
Schaltung; die Heizbatterie B ist einerseits unter Zwischen-
schaltung von zwei Glihlampen G und Gt an das Lichtnetz
angeschlossen, wobei ein doppelpoliger Schalter zur Tren-
nung des Netzes von der Batterie vorgesehen ist, und an-
dererseits ist in gewohnter Weise der Empfangsapparat E
mit der Heizbatterie verbunden. Wir verwenden zwei
Glihlampen, von denen in jeder Leitung eine liegen muf,
damit kein Erdschlul der Batterie oder des Empfangs-
gerates verhangnisvoll werden kann, denn wenn der Auf3en-
leiter jetzt wirklich in der Néhe der Heizbatterie Erdschlul3
bekommt, so kann dieser nicht gefdhrlich werden, da stets)

i% V8I. »Funk-Bastler, Jahr 1926, Heft 44, Seite 547, und
Heft 49, Seite 629.

eine Gluhlampe im Kreis liegt und den Strom begrenzt.
Wir benutzen grundsétzlich Gluhlampen der Netzspannung,
bei einem 220 Volt-Netz also 220 Volt-Lampen; da zwei
Lampen hintereinander liegen, brennt jede nur mit halber
Spannung und gliht dementsprechend nur tief dunkelrot.
Tritt ein Erdschlul hinter der Glihlampe an Batterie oder
Empfénger auf, so brennt die Lampe dann gerade mit voller
Netzspannung, also richtig. Durch das Aufleuchten zeigt
sie gleichzeitig an, daB etwas nicht in Ordnung ist.

In dieser Schaltung ist aber noch eine andere Gefahren-
quelle enthalten. Wir mussen jederzeit damit rechnen,
da die Verbindung zwischen Netz und Akkumulator unter-
brochen  wird urch  Drahtbruch, Klemmenlockerung,
schlechten Kontakt, oder daR der Akkumulator durch
Bruch der Zelle und Auslaufen der S&ure aus dem Strom-
kreis herausféllt. In diesem Falle liegt an den Klemmen
des Empfangsgerdtes nicht mehr die Spannung des Akku-
mulators, sondern die Netzspannung, und durch die Réhren
flieBt ein Strom der GroRe, wie ihn die als Widerstande
wirkenden beiden Glihlampen zulassen. Der Strom kann
leicht grofRer sein, als es fur die Rohren zutrdglich ist. Es
ist denkbar, dal wir unseren Akkumulator mit 05 Amp
laden, ihm aber fir die Heizung nur 0,06 Amp entnehmen.
In diesem Falle wirden die Rohren glatt durchbrennen.
Um das zu vermeiden, missen wir uns zum Prinzip machen,
den Ladestrom stets kleiner als den Ver-
brauchsstrom zu halten, und wenn wir ganz sicher
gehen wollen, diirfen wir als Ladestrom nur rund die Hélfte
des Verbrauchsstromes zulassen. Denn wenn es das Un-
gliick will, tritt mit der Unterbrechung zwischen Akku-
mulator und Netz zusammen ein Erdschlull des Aufenleiters
auf, so dal der Strom auf den doppelten Wert ansteigt.
Die MaBnahme, die Glihlampen so zu wdhlen, daf3 der
Strom, den das Netz durch eine von ihnen schicken kann,
noch unter dem Gesamtheizstrom des Empféangers bleibt,
ist der einzige Schutz der Réhren gegen Uberlastung.

Mit dieser MaBnahme hat sich der Bastler aber noch nicht
selbst geschitzt, wenn er zufdllig bei herausgefallenem
Akkumulator mit dem Heizkreis des Empfangers in Verbin-
dung kommt. In diesem Fall flieBen auch durch seinen
Koérper schwache Strome, die meist nur wenige Milli-
ampere betragen durften; wahrend die Spannung dieser
Strome den Kathodenrdhren gleichgiltig sein kann, ist sie
es dem menschlichen Koérper keinesfalls. Es sind Félle be-
kannt, dall Menschen, die auf elektrische Strome stark rea-
gieren, selbst durch einige Milliampere bei einer Spannung
von 220 Volt empfindlich geschéadigt worden sind, und der
V.D. E hat deshalb besondere Vorschriften erlassen, die
den Anschlu von Schwachstromanlagen an Starkstrom-
netze, also auch die hier beschriebene Anordnung, be-
treffen. In diesen Vorschriften wird bestimmt, dal in
keinem Teil der Schwachstromanlage eine hohere Span-
nung als 40 Volt auftreten darf, auch dann nicht, wenn ein
Teil des AnschluBgerdtes, z. B. der Akkumulator, unbrauch-
bar wird. Dieser Vorschrift kann man durch einen Wider-
stand geniigen, den man zur Heizbatterie parallel schaltet
und den man so anordnet, dafl er zusammen mit der
Batterie niemals herausfallen kann; man wird ihn also dicht
neben den Widerstandslampen montieren. Der Spannungs-
abfall in diesem Widerstand muR bei der herrschenden
Stromstarke unter 40 Volt liegen, so dal an den Klemmen
des Empfangsgerdtes bzw. denen der Batterie hdchstens
40 Volt auftreten konnen. Die Heizfaden der Rohren, die
bereits einen derartigen Parallelwiderstand darstellen, sind
hier aufler acht zu lassen, da ja der Empfanger abgeschaltet
sein kann; in diesem Fall konnen die Rohrenfaden nicht
als Parallelwiderstdande wirken, die gefahrliche Spannung
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bliebe aber weiter an den Klemmen des Empfangsapparates
bestehen.

Den Wert des Parallelwiderstandes kann man errechnen,
wenn Netzspannung und Grofle des Vorschaltwiderstandes

Gleichstrom -

bekannt, da diese Werte durch die nachstehende Formel
verbunden sind:

En W4R

40 R
(En—Netzspannung, W = Vorschaltwiderstand, R = Paral-
lelwiderstand). Den Widerstand R wird man so festsetzen,
dal man stets etwas unter 40 Volt bleibt. Bei einem
220 Volt-Netz ergeben sich z. B. fir R bei einem Lade-
strom von 0,05 Amp 900 Ohm, bei 01 Amp 480 Ohm,
05 Amp 90 Ohm usw.

Die neue Sicherheitsschaltung geht aus Abb. 2 hervor.
Wir haben wieder die beiden Gliuhlampen G und GIf die
Batterie B, den Empfénger E und den Parallelwiderstand R.
Der doppelpolige Schalter ist so angeordnet, daB mit der
Batterie auch der Parallelwiderstand abgeschaltet wird,
denn da dieser stdndig Strom verbraucht, ist eine Ab-
schaltung dann, wenn er nicht bendtigt wird, also wenn das
Netz nicht in Verbindung mit der Batterie steht, notwendig.
Der Berechnung des Parallelwiderstandes lege man den
Widerstand nur einer Glihlampe zugrunde, da man auch
hier wieder mit dem beriichtigten Erdschluf rechnen muf.

Es soll nicht unterlassen werden, hier darauf hinzuweisen,
dal die Ladeschaltung, bei der sich in jedem Leiter eine
Gluhlampe befindet, nach dem V. D. E unzuléssig ist. Der
V. D E schreibt vor, daB der Widerstand im AuRenleiter
zu liegen hat und daB die Verbindung vom Nulleiter zur
Schwachstromanlage glatt durchgehen muB.  Will man
dieser Vorschrift des V.D. E entsprechen, so mul man
feststellen, welcher Leiter der AuBen- und welcher der ge-
erdete Leiter ist. Um den Bastler dieser Umsténdlichkeit
zu entheben, wurden die Schaltungen der Abb. 1 und 2 vor-
geschlagen. Bei der Bemessung des Parallelwiderstandes
nach den gemachten Angaben kann nichts passieren. Wer
in der Lage ist, die Leiter genau zu bestimmen, dem sei
aber empfohlen, sich strikte nach den Vorschriften zu

Gleichstrom-

richten und den Ladewiderstand, also die Glihlampe, nur
im AuRenleiter anzuordnen. In diesem Falle brennt die
Lampe mit voller Spannung, und der durch sie flieRende
Strom ist groRer als im ersten Falle. Der Parallelwider-
stand bleibt aber in beiden Féllen der gleiche. Die Schal-
tung geht aus Abb. 3 hervor.
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Wir wollen nun die Berechnung des Ladestromes und die
Bestimmung der richtigen AkkumulatorengroBe kurz er-
ortern. In bezug auf den Heizstrom-NetzanschluBR sind zwei
Félle denkbar: man kann den Akkumulator unter Dauer-
ladung halten, also stdndig laden, auch dann, wenn man
nicht empfangt, und man kann nur wéhrend der Empfangs-
zeiten laden. Im letzteren Falle muBR der Ladestrom be-
deutend gréfRer sein. Stets ist die genaue Kenntnis des
Stromverbrauches und der durchschnittlichen Empfangs-
zeit pro Tag notwendig. Wir wollen annehmen, der Akku-
mulator stdnde unter Dauerladung, d. h, er wird ununter-
brochen Tag und Nacht geladen, er bleibt tberhaupt standig
am Netz und wird nur dann abgeschaltet, wenn man mehrere
Tage hintereinander nicht empfangt. Der Stromverbrauch
des Empfangers betrage 0,2 Amp, und tdglich sei der Ap-
parat funf Stunden im Betrieb. Das ergibt pro Tag einen
Stromverbrauch von 5X 0,2= 1 Amp-Stunde. Wir missen
nun pro Tag 1 Amp-Stunde + 20 v. H Verluste = 12 Amp-
Stunde in den Akkumulator hineinladen. Da der Tag

24 Stunden besitzt, mull der Ladestrom = 0,05 Amp

betragen. Damit geniigen wir gleichzeitig der Vorschrift,
dal der Ladestrom niedriger sein muR als der Heizstrom-
verbrauch, so dall die Rohren bei herausfallendem Akku-
mulator nicht durchbrennen koénnen. Den Vorschaltwider-
stand, fir den wir ja eine Glihlampe benutzen wollen,
konnen wir direkt aus der beistehenden Tabelle entnehmen,
und zwar als Kerzenstirke einer Metallfadenlampe. Die
Tabelle gibt fir die verschiedenen Kerzenstarken den
Strom bei voller und halber Spannung an, so dafl wir uns
fur beide Félle, in jeder Leitung eine Lampe wie auch nur
in einer eine solche, die richtige Lampe aussuchen konnen.

Glihlampentabelle.
Stromverbrauch von luftleeren Metallfadenlampen 110 und
220 Volt bei voller und halber Netzspannung in Amp.

110 Volt-Lampen.

5 10 16 25 32 50 HK

beivollerSpannungéllOVoltg 0,05 010 016 025 032 05 Amp
halber » 55 0,033 0,065 0,105 0,165 0,21 0,33

223Volt-Lam pen.

10 16 | 25 32 50 | 100 HK

bei voller Spannung (220 Volt) 0,05 0,08 10,125 0,16 0,25 10,5 Amp
halber (HO ., ) 0,033 0,053|0,083 0,107 0,165 | 0,33

Den wirksamen Widerstand der Glihlampe konnen wir

sodann errechnen, indem wir die Netzspannung durch den

Strom teilen, und nach diesem Widerstand rechnen wir

dann den Parallelwiderstand aus. In dem erwahnten Fall

bendtigen wir einen solchen von 900 Ohm. Wir konnen
ein Potentiometer von 1000 Ohm verwenden, das wir auf
900 Ohm einstellen und in dieser Stellung festlegen, so daR
es nicht verstellt werden kann. An Stelle der Ublichen
Drahtpotentiometer mit oft unsicheren Kontakten seien hier
Silitstabe (etwa 18 mm Durchmesser und 200 mm Lénge)
empfohlen, auf denen man Klemmschalter in entsprechenden
Entfernungen aufbringt. Da wir an jedem Tag genau soviel
Strom in den Heizakkumulator hineinladen, zuzlglich der
Verluste bei der Umsetzung der elektrischen und chemischen
Energie und umgekehrt, als wir herausnehmen, verfiigen wir
standig Uber einen vollgeladenen Akkumulator, so daB wir
nie in Verlegenheit kommen konnen. Wir brauchen die
Ladevorrichtung nicht einmal zu bedienen, was sicher jedem
Funkfreund erwiinscht ist. Die Aufladung geht ja ganz
automatisch vor sich. Die Kapazitdt des Akkumulators
kann ebenfalls klein sein; in dem berechneten Fall brauchte
sie nur rund 2 Amp-Stunden betragen. Wir werden aber
den néchstgréReren Typ und damit einen solchen von 35 Amp-
Stunden Kapazitdt bei zehnstlindiger Entladung wéhlen.
Wirden wir die Dauerladung nicht durchfiihren, sondern
alle paar Wochen in einer Ladestation oder an einer be-
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sonderen Ladevorrichtung laden, so miftenl) wir eine Bat-
terie von 12, besser von 24 Amp-Stunden benutzen, die das
Mehrfache kostet. Auch die Ladekosten, die fur die Dauer-
ladung erforderlich sind, werden nicht zu hoch. Im er-
méhnten Durchschnittsfall brauchen wir taglich 12220
Wattstunden = 0,264 Kilowattstunden, Rechnen wir mit
e'nem Kilowattstundenpreis von 16 Pfennig, wie er in den
GroRstédten und grofRen Versorgungsgebieten der Uberland-
zentralen gilt, so ergibt sich ein taglicher Strompreis von
42 Pfennig und ein monatlicher von 126 Mark, Einige
Elektrizitatswerke erheben jedoch 40 Pfennig fir die Kilo-
wattstunde;, wer an ein solches Netz angeschlossen ist,
mul mit einem téglichen Stromverbrauch von 106 Pfennig
und mit einem monatlichen von 318 Mark rechnen. Im
letzteren Fall ist die Ladung also nicht mehr ?anz wirt-
schaftlich, aber wenn man die groBe Bequemlichkeit in
Betracht zieht, die man so gewinnt, wird man sie einer
Ladung beim Installateur oft vorziehen. AuRerdem ist auch
zu beachten, daR sich die Kosten bei einem Netz von 110
Volt, statt 220 Volt, wie eben gerechnet, auf die Hélfte er-
méRigen. Der Ladestrom bleibt hier natirlich der gleiche,
und da die Netzspannung nur die Halfte betragt, ergibt
sich auch nur die halbe Kilowattstundenzahl, Die Lade-
kosten sind etwas hoher als man in der Ladestation zahlen
wirde, daflir spart man aber auch das Hin- und Hertragen,
spart die groBen Akkumulatoren und die zweite Batterie,

Wechselsfrom-

und behdlt seinen Akkumulator in eigener Regie,
ist sicher auch etwas wert.

Die billigste Ladung der Heizbatterie vom Gleichstrom-
netz stellt ohne Zweifel die mittels des Verbrauchsstromes
dar, also des Stromes, der durch die Glihlampen unserer
Lichtanlage, durch elektrische Heizkorper usw, flieBt. Wie
der Akkumulator in diesen Stromweg eingeschaltet wird,
wurde bereits in dem Artikel ,Strom aus der Steckdose
(,,Funk-Bastler", Jahr 1926, Heft 49) gezeigt. Die Ladung kostet
hier absolut gar nichts. Der Energieverbrauch im Akkumulator
auBert sich in einem geringen Spannungsabfall, der auf die
Helligkeit der Glihlampen bzw. die Warmeentwicklung der
Heizkorper usw. vollkommen ohne Einflu? bleibt. Eine solche
Ladung ist natiirlich dann, wenn man dem Heizakkumulator
gleichzeitig Strom zum Betriebe des Empféngers entnimmt,
nicht sicher im Sinne vorstehender Ausfiihrung und damit
der Vorschriften des V. D E Nur dann, wenn man auf diese
Sicherheit verzichten kann, etwa dann, wenn durch beson-
dere Vorrichtungen eine Beriihrung mit blanken Klemmen
des Empféangers durch geschickte Isolation vermieden ist,
kann man wahrend der Ladung der Heizbatterie empfangen.
Sonst muB man sich eben darauf beschranken, den Akku-
mulator nur wéhrend der Empfangspausen zu laden.

Netzgerdusche treten bei einer derartigen Anordnung
nicht auf; diese bleiben im Akkumulator. Dessen innerer
Widerstand ist im Verhaltnis zum Widerstand der Heiz-
faden der Rohren so Klein, daB sie sich ohne weiteres uber
den Akkumulator ausgleichen. Tun sie es nicht ganz, so
mag man einen grofen Kondensator von 4 oder 8 /¥
Parallel zur Heizbatterie legen. Dann dringen die Netz-
gerdusche bestimmt nicht durch.

Und das

X) Vgl. den Sonderdruck des ,,Funk®“ ,Die modernen Emp-
fanger- und Verstéarkerréhren*, Seite 6.
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Ist jedoch kein Gleichstrom vorhanden, sondern
Wechselstrom, und das ist ja in vielen Féllen so,
dann muB an Stelle der Gliihlampe ein Glimmlicht-
Gleichrichter benutzt werden, wie er hier schon oft
beschrieben und von mehreren Werken hergestellt wird. Die
Schaltung fur den Anschlul an ein Wechselstromnetz zeigt
Abb. 4, in der Gl den Gleichrichter bedeutet und W einen
Vorschaltwiderstand fiir diesen, am besten in Form eines
Potentiometers von 1000 Ohm. Hier braucht man aller-
dings ein Milliamperemeter, um den Ladestrom einzustellen.
R st der Ubliche Parallelwiderstand, der aber nicht fir
eine Netzspannung von 220 Volt berechnet wird, sondern
fir eine solche von 80 Volt, da der Glimmlicht-Gleich-
richter auf diese Spannung herunterdrosselt. Die Netz-
gerdusche missen hier unbedingt durch einen Blockkonden-
sator von 8 bis 10 /AF parallel zur Batterie geddmpft
werden, und auBerdem empfiehlt sich das Parallelschalten
eines Potentiometers P von 1000 Ohm, dessen mittlerer Pol
geerdet wird. Am Potentiometer &Rt sich stets eine Ein-
stellung finden, bei der die Gerdusche fast vollkommen
verschwinden.  Wirtschaftlich wird die Ladung erst dann,
wenn man an Stelle der Glimmlicht-Gleichrichter mit ihrem
groflen Spannungsabfall normale Ladegleichrichter benutzt,
z. B. die sehr verbreiteten Gliihkathoden-Gleichrichter. Diese
Ladegerdte besitzen einen Transformator, der die Wechsel-
spannung auf etwa 15 bis 20 Volt ermaRigt. Die Schaltung
ist hier sehr einfach; der Gleichrichter wird verbunden, an
die Batterie gleichzeitig der Empfanger gelegt, auBerdem
Parallelpotentiometer und Blockkondensator. Durch einen
Widerstand zwischen Gleichrichter und Batterie kann man
den Ladestrom auf den richtigen Wert einstellen. Sicher-
heitsvorrichtungen sind unnétig, da eine leitende Verbindung
mit dem Netz nicht besteht und héhere Spannungen als rund
20 Volt nicht auftreten kdnnen.

Der selbstgebaute Lautsprecher.

Da ich mit meinem Trichterlautsprecher nicht zufrieden
war, baute ich mir nach der von Ewald Pop[p_|m ,»Funk-
Bastler”, Jahr 1926, Heft 46, gegebenen Anleitung einen
trichterlosen Lautsprecher. Zuerst hielt ich mich genau an
die gegebene Anweisung, Mit einer alten Hormuschel er-
zielte ich jedoch nur schwachen Empfang, sei es, dal die
Muschel schlechtes Fabrikat war, sei es, dal es sonstwo
nicht klappte. Ich versuchte es dann mit meiner Laut-
sprecher-Schalldose, mit der ich mir jetzt einen tadellosen
Lautsprecher hergestellt habe. Ich " mdchte darauf hin-
weisen, dai3 sich die Anfertigung eines solchen Lautsprechers
bei vorhandener Schalldose wesentlich vereinfacht, da der
Bugel zur Befestigung der Zunge wegfallt. Die Zunge Z
(vgl. Abb.)) wird einfach Uber den Rand R der Schalldose,
nachdem sie vorher entsprechend gebogen worden, ge-

schoben; natirlich kann man sie auch mit Schrauben be-
festigen. Die Einstellung erfolgt dann wie dblich am Ein-
stellknopf K, was wesentlich angenehmer ist als die Regu-
lierung . bei der Hormuschel durch Schrauben und Muttern.

Das AuBere des Lautsprechers kann man sehr hiibsch ge-
stalten, wenn man alles in ein Ké&stchen einbaut, so da der
Schirm, wie bei einer Stehlampe, hervorsieht, oder den
anzen Mechanismus samt Membran in einen Kasten auf-
angt, der das Aussehen gewdhnlicher trichterloser Laut-
sprecher hat, wie sie in jeder Funkhandlung zu haben sind.
Im Ub_n?en machte ich jedem, der sich bisher vielleicht aus
finanziellen Griinden vom Bau oder Kauf eines Lautsprechers

hat abhalten lassen, zum Selbstbau raten. w. Lichtenstein.
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Sorgen der Mitarbeiter.
Berlin, Anfang Marz.

Da die Funkbastler die Ansicht des Verfassers eines
Aufsatzes nicht wissen, so wenden sie sich an die Schrift-
leitung mit ihren Fragen und Sorgen; dadurch kommen eine
Menge Anr?__?ungen unter die Mitarbeiter und die Leser.
Aber allzuoft vermag der Verfasser die einfachste Anfrage
nicht zu beantworten, weil die Frage nicht genau genug
ﬁrazmert ist, d. h. der Fragesteller hat vergessen, die vor-
andenen Betriebsbedingungen und alle Einzelheiten anzu-
geben. Dann sind oft zwei und mehr Fragen in einer Sache
zusammengebracht, und dann beginnt ein mihseliges und
leider oft vergebliches Studium flir den Beantworter.

Wenn z B. wegen der Ladung eines Heizakkumulators
oder einer Anoden-Akkumulatorbatterie aus dem Gleich-
stromnetz angefragt wére, so militen wenigstens die  auf
dem Sammler vermerkten Lade- bzw. Entladedaten mitge-
teilt werden. Sind sie von der S&ure schon zerfressen, so
gebe man ungefahr die Abmessungen einer Zelle, die Anzahl
er Platten in der Zelle usw. Als Netzdaten teile man die
Spannung und wenn mdglich die Netzleiteranordnung mit.

m Beispiel ,,Pluspol ist AufRenleiter, Minuspol ist ge-
erdet*. Um dem Bastler keine unnotigen Ausgaben “zu
machen, ist es auch gut, wenn man das bei ihm vorhandene
und verwendbare Material kennt. Bei Schaltungsfragen
fugt man am besten eine Skizze bei. H. Reppisch.

*

Der ArmstrongxNegadyne*Reise»«Empfanger.

Pirna, Ende Februar.

In Heft 32 des ,,Funk-Bastler” Jahr 1926, brachte ich eine
kurze Notiz tiber meine Erfolge mit meinem Ljeblingsgerat,
dem Negadyne-Armstrongempfanger, die mir eine_derartige
Fille von zustimmenden und ablehnenden, zum gréfiten Teil
aber anfragenden Briefen zugetragen hat, dal3 ich” mich schon
im Heft 44 des ,Funk-Bastler”,” Jahr 1926, zu einer ein-
ehenderen Beschreibung meines Gerétes bereitfinden mufte.
rotzdem gehen mir noc| erftzt fast tdglich weitere Anfragen
(zum_Teil "sogar ohne Beifligung von™ Rickporto) nicht nur
aus Deutschland, sondern auch aus dem Ausland zu.  Ich
freue mich natiirlich an dem Interesse, das mein Reise-Emp-
fanger Uberall findet, bin aber zur Zeit auferstande, noch
mehr Anfragen zu erledigen. Ich bitte daher, nach Moglich-
keit zundchst von weiterer Korrespondenz absehen zu wol-
len. In einem der ndchsten Hefte des ,,Funk-Bastler* hoffe
ich Gelegenheit zu haben, noch rechtzeitig zum Beginn der
nachsten Reisezeit eine eingehende Beschreibung des fast
taglich. von mir benutzten Gerates und eine Anleitung zum
Bau eines dazu passenden transportablen Niederfrequenz-
verstarkers unter Berlcksichtigung meiner weiteren Erfah-
rungen geben zu konnen. Dr. Ludwig Stehr.

*

Der Bau von Fernhérern mit Topfmagnet.

Klotzsche, Ende Februar.

In dem Aufsatze von Telegraphendirektor Bahr im ,,Funk-
Bastler”, Heft 7, Seite 102, kommt der Verfasser zu der
SgthBfoI_tt;erung, dal es einen brauchbaren einfachen Fern-
horer mit Topfmagnet nicht gibt. Demgegeniber mdchte
ich darauf hinweisen, dal} ich” im Besitze mehrerer Kopf-
horer bin, die nach dem Topfmagnetsystem konstruiert sind,
Die Horer bestehen aus einer Stahlschale, in_die ein Weich-
eisenkern eingenietet ist; sie dirften an Einfachheit kaum
zu Ubertreffen’ sein. Trotz des absprechenden Urteils des
Verfassers Uber Topffernhdrer mit Dauermagnet arbeiten die
Horer zu meiner grofiten Zufriedenheit und” besonders kann
von einem Nachlassen des Magnetismus keine Rede sein,
obwohl die Horer ganz wahllos an ein Rohrengerét ange-
schaltet werden ohne Rucksicht auf richtige Polung. Zwei
dieser Kopfhorer besitze ich schon etwa zweieinhalb Jahre.
Es besteht also zwischen der durchaus einleuchtenden Er-
klarung des Verfassers und meinen praktischen Erfahrungen
ein erheblicher Unterschied. Ich halte die Gefahr der Ent-
magnetisierung nur dann fir gegeben, wenn der Horer ohne
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Membran_langere Zeit offen liegen bleibt. AuBerdem diirfte
die Qualitdt und Harte des Stahles von wesentlicher Be-
deutung sein. Vielleicht 183t sich aber auch noch _eine
aqdere Erklarung dafir finden, vielleicht kann Herr Tele-
graphendirektor Bahr dartiber kurz Aufschlu geben.

H. W. Heer.
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FRAGEN UND ANTWORTEN.

Die Fullung des Gleichrichters.

Auf die Anfrage im Heft 2 des ,,Funk-Bastler, Jahr 1927,
Uber Zusammensetzung der Flissigkeit des Gehalyt-Gleich-
richters sind uns eine Reihe von Zuschriften zugegangen.
Dr. In?. Albrecht, Nirnberg, hat eine qualitative Analyse
der Flussigkeit vorgenommen und darin Ammoniak, sowie
kohlensaure und phosphorsaure Salze festgestellt. Eine quan-
titative Analyse war wegen der geringen Menge der zur Ver-
fugung grestellten Flissigkeit nicht mdoglich.  Dr. Albrecht
weist auf die bekannten Versuche von Prof. Dr. Gunther-
Schulze (Zeitschrift fur Elektrochemie 1908) hin, die sich fur
Spannungen bis zu 600 Volt (nach besonderer Vorbehand-
lung der Elektronen) eine einprozentige  Ammoniumborat-
I6sung, fur Spannung bis zu 110 Volt _eine flnfprozentige
Natriumbikarbonatlésung eignen. Thorsten Diiring
%Iaubt, daB die Losung des Ammoniumphosphats in der Starke
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Die Firma Gustav Heyde, Dresden, teilt zu der Anfrage mit,
dal die Herstellung eines guten elektrolytischen Gleichrich-
ters eine Reihe sehr groRer Schwierigkeiten in sich birgt, so
einfach das elektrolytische Prinzip an sich auch sei. Durch
neue Konstruktionen und Verwendung besonderer Materialien
sei es jetzt moglich geworden, einen Apparat von grofler Be-
triebssicherheit, Lebensdauer und Wirtschaftlichkeit herzu-
stellen. Es sel nun zwar recht gut moglich, auf Konstruk-
tionen und die Anwendung besonderer Materialien aus-
reichenden gesetzlichen Schutz zu erhalten, nicht aber auf
die Zusammensetzung eines Elektrolyts, die in ihren maB-
gebenden Grenzen kaum festgelegt werden kann und auller-
ordentlich_leicht durch &hnliche, nicht unter den Schutz
fallende Bestandteile nachahmbar ist. Aus diesem Grunde
sieht _sich die Firma gezwungen, aus der Zusammensetzung
des Elektrolyts ein Fabrikgeheimnis zu machen, da dieser
einen nicht zu vernachlassigenden Anteil an der Gilite des
Gleichrichters besitze. Die Firma bittet die Funkfreunde,
ihr dieses Verschweigen nicht verlibeln zu wollen, denn es
geschdhe nicht, um_ den Amateuren Schwierigkeiten zu
machen, vielmehr sei es eine Lebensfrage der Hersteller-
Firma, die die Vorarbeiten fir den Gleichrichter sich viel
Geld habe kosten lassen. AuRerdem &ndert sich die Zusam-
mensetzung ofter, da durch dauernde Versuche eine immer
bessere Mischung gefunden wird. Die Firma hofft jedoch
einmal ein alteres, aber brauchbares Rezept der Offentlichkeit
mitteilen zu konnen. Im Ubrigen kann die Elektrolytfiillung
von jedem Handler oder direkt fur wenig Geld bezogen
werden.

Siliziumeisenblech in Tafeln. Auf die Anfrage von Joh.
Lott: ,,Wer stellt Siliziumeisenblech her?* in "Heft 9 des
»Funk-Bastler”, teilt uns die Anode-Ges. f, Radiotelefonie
Berlin-Wilmersdorf, Brandenburgische Strale 42 mit, daft
Is_|ef St|I|2|ume|seanech in Tafeln" von 500 X 400 X 0,08 mm
lerert.

Eisenpulver fir Transformatoren. Wer stellt feinstes
Eisenpulver fir Hochfrequenztransformatoren her? K. w.

Wer stellt Toroidspulen her? Margarete Selge in_Sorau
(Niederlausitz), fragt an, wer der Hersteller der Toroid-
spulen ist.

Die Wellenlangen der brasilianischen Funkstellen. =~ Nach
einer staatlichen Verordnung sind jetzt fUr das Gebiet der
Vereinigten _Staaten von Brasilien folgende Wellenldngen
fur den Funkverkehr vorgeschrieben: Private Sende-
stellen sowie die Versuchssender der Amateure dirfen
die Wellenlange von 60—150 m sowie von 4—6 m
und 33 bis 36 m benutzen. Dem_Rundfunk stehen die
Wellen zwischen 160—400 m zu. Fir die internationalen
Kurzwellen-Funkverbindungen sind die Wellen von 47 bis
52 m vorgesehen. Die nicht erwdhnten Wellenldngen sind
fur den "Funkverkehr des Verkehrsministeriums, = Kriegs-
und Marineministeriums Vorbehalten.
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