
Die Berechnung von Hochfrequenztransformatoren
für Rundfunkbereich und Zwischenfrequenz

Von
A. CI. Hoimann, Dipl.-Ing., A. M. I. R. E., A. M. I. E. E.

Die große p rak tisch e  B edeutung , die die fol
gende A rb e it fü r den E m p fän g erb au  b e s itz t, d ü rfte  
ih re  W iedergabe im  „ F u n k “ tro tz  der m a th e 
m atisch en  A nfo rderungen  rech tfe rtig en . N ach E n t 
w ick lung  der rechnerischen  G run d lag en  fü r die 
D im ension ierung  von L u fttra n s fo rm a to re n  w ird  
fo lgender G edan k en g an g  fü r die p rak tisch e  B erech
nun g  zugrunde g e leg t: F es tleg u n g  der S e lb stin d u k 
tio n  der Sekundärspu le  u n te r  B erü ck sich tig u n g  der 
A n fa n g sk a p az itä t des A b stim m k o n d en sa to rs  und  
d e r inneren  R ö h re n k ap a z itä t, A nnahm e über den 
in d u k tiv en  K o p p lu n g sfak to r *, der nach  den 
theo re tisch en  Ü berlegungen  m öglichst groß sein 
soll, w ährend  g leichze itig  die k a p az itiv e  K opplung  
m öglichst k le in  zu h a lten  is t, M essung der D äm p
fung  d2 des S ek u n d ärk re ises  und  d am it B erechnung 
der P rim ärsp u le  Lt. Es w ird  gezeig t, wie sich m it 
den gew onnenen W erten  die theo re tisch e  V e rs tä r 
k u n g sk u rv e  berechnen  läß t. Schließlich w ird  noch 
au f w ichtige G esich tsp u n k te  beim  B au von Zw ischen
freq u en z tran sfo rm ato ren  ohne E isen  h ingew iesen.

Die transform atorgekoppelten  H ochfrequenzverstärker 
haben gerade in le tz te r Zeit sehr große B eachtung gefunden; 
scheint es doch, als ob diese Schaltanordnung w enigstens 
in den nächsten  Jah ren  die herrschende Rolle im Em p
fängerbau spielen wird. Durch neue exak te  M essungen 
wurde verschiedentlich  festgestellt, daß sich bei H och
frequenztransform atoren im R undfunkw ellenbereich (250 
bis 600 m) die Spannungsverstärkung, die bisher in der 
G rößenordnung des D rei- bis V ierfachen lag, auf das Neun- 
bis Zehnfache steigern läßt (Brow ning-Drake)1); ferner kann 
man transform atorgekoppelte H ochfrequenzverstärker bauen, 
die ebenfalls im B ereich von 250 bis 600 m eine G e
sam tverstärkung liefern, die einem Superheterodyne-E m p- 
fänger mit gleicher Stufenzahl sogar etw as überlegen ist. 
In beiden Fällen ist sorgfältigste D imensionierung der T rans
form atoren die Voraussetzung.

D er B erechnung eines derartigen  T ransform ators liegt 
folgender G edankengang zugrunde: A usgehend von der 
k leinsten  W elle, die empfangen w erden soll, w ird die Se
kundärw icklung berechnet, dann auf G rund bestim m ter 
Überlegungen der K opplungsfaktor des T ransform ators fest
gelegt und schließlich die optim ale Größe der Prim ärspule 
gefunden.

Um die folgenden einfachen Rechnungen durchführen zu 
können, läß t es sich nicht verm eiden, die T heorie der ge
koppelten  K reise kurz in Erinnerung zu bringen.

Abb, 1 zeigt einen Lufttransform ator mit seinen W ick
lungen L, und L„. L1 ist im A nodenkreis einer Röhre 
liegend gedacht, wobei R n den inneren R öhrenw iderstand 
einschließlich Ohmschen W iderstand von L1 darste llt; L2 
liegt als Sekundärw icklung am G itter der folgenden Röhre, 
ist m ittels C0 abstim m bar und besitzt den Ohmschen W ider-

i) Proc. I . R. E . X I I I .  6.

stand R0. Die beiden Spulen haben die gegenseitige Induk
tiv itä t M, Es läßt sich dann aussagen, daß

Eo — Jg * wLjj (1)
ferner gelten allgemein die Beziehungen

Zi • Jx +  &>MJa =  Ex . .
Z2 • J 3 +  «M Jx =  0;

In Gl. (2) sind Z3 und Z2 die Im pedanzen des Prim är- und Se
kundärkreises, nämlich

Zx — Rx -f- Xx — Rx -I-  w Lx

Z2 =  Ra +  X2 =  R2 -4- L3 — -——•
CO L

H ier w äre zu erw ähnen, daß der innere R öhrenw iderstand 
ein Vielfaches des Ohmschen W iderstandes der Prim är-

M

spule beträg t, so daß le tz te re r gegenüber R, vernachlässigt 
w erden kann. Elim iniert man aus den Gleichungen (2) J 1( 
so erhält man

T _  coMEx___ __ <tfMEt
Z2 • Z32Zx Z2 -J- w2M2 

wMEt (3)

z ,  I (r , +  • Ri) +  (x , -  " z ” 2 X,)

wobei Z10 die Prim är-Im pedanz einschließlich der R ück
wirkung des Sekundärkreises ist. B etrach te t man Gl. (3), so 
zeigt sich, daß J 2 einen M axim alw ert erreicht, wenn

Y  yAi — y 2 ' A2
a2

wird. Diese Gleichung stellt die Resonanzbedingung für 
beide K reise dar. Da Gl, (3) auf den Sekundärkreis bezogen 
sich auch in der Form

T o,MEx
Ja —

Z i |(r *
M2

Rx) + . ( x 2 - ^ 2 .X x)1
(4)

2_T~ z.*
schreiben läßt, so gilt für den M axim alw ert von J„ (beide 
K reise in Resonanz)

X,
CO2 M2

Xx (5)
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und Jainax =
cüMEj

ö)2 M2Z, R2 +  ^ Rl
16)

Es läßt sich nun die Spannungsverstärkung ~  aus der 

K om bination der GL (1) und GL (3) berechnen  zu
E o_ w M <w L.
e7

(7)Z x Z2 +  ft)2M2
Durch die w eitere  K om bination mit GL (5) ergibt sich nach 
U m rechnung und V ereinfachung

(I)VUl'max

x ^ ± U 2
M U U (8)^ d x +  d2 ( d ^ + l l  

M
In dieser Gleichung bildet x =  den Kopplungs-

VLi L2
R R

koeffizienten der beiden W icklungen, d, =  —j -  und d2 =  —ft) ft) L 2
sind die Dämpfungen der beiden K reise, F erner ist a> =  
2 nv und v die dem e rs ten  K reis aufgedrückte Frequenz, 
Die GL (8) läß t sich vereinfachen, w enn man in der Klammer 
d 2 gegenüber 1 vernachlässigt, w as prak tisch  immer möglich 
ist. Es w ird dann

(!>) =
vEymax x2 -j- dx d2

(8 a)

Da man d„ für einen bestim m ten F requenzbereich  (z. B, 
250 bis 600 m) als konstan t ansehen kann und Lx und L0 
ebenfalls feste W erte  besitzen, so hängt die V erstärkung 
nur noch von den beiden V ariablen x und dt ab. Es gibt 
für jedes x bei e iner bestim m ten G röße von C2 ein J 2 max. 
Ist nun x größer als der kritische W ert der K opplung x2 =  
d : d„ bzw, eo2 M 2 =  Rj R„ (auf die A bleitung dieser B edin
gung sei h ier verzichtet), so ist

X2 ft)2 M2
X i Z f  '

Da aber
(5)

X! =  ] /{ ^  M2 -  Rl R2) und X2 =  |/(ft)2 M2 -  Rx R2)
K2 Kt

ist, so w ird nach Substitu tion  d ieser beiden W erte  in GL (5)

\  =  ft) M • ]/
S etz t man den W ert von Z1 in GL (6) ein, so ergibt sich

E,J 2max ] (9)

und ( E 2)

'E i max max
(10)

2 )/Ri R2
GL (10) zeigt deutlich, daß die V erstärkung  d irek t p roportio 
nal L2 ist, d. h,, daß L.,, sow eit es der vorgeschriebene 
W ellenbereich  zuläßt, möglichst groß gew ählt w erden soll. 
Die endgültige G röße der Spule L„ hängt außer vom Spulen
durchm esser und der W indungszahl noch ab von der A n
fangskapazitä t des D rehkondensators C9, der verte ilten  
K apazitä t von L0 und der dazu parallel geschalte ten  G itter- 
K athoden-K apazitä t der nachfolgenden Röhre. W as die 
W ahl von x anbelangt, so sind dafür folgende Überlegungen 
m aßgebend:

Die im A nodenkreis liegende Prim ärspule besitz t mit L2 
und C2 einen scheinbaren W echselstrom w iderstand von

v  v  x2 w U  ft)L2 v
A 12 —  A 1 -7 2  ’  A 2 *Z,2

W ird nun der G itte rk re is d ieser R öhre auf die ungefähre 
F requenz des A nodenkreises abgestim m t, so setzt die 
R öhre mit Schwingungen ein (H uth-Kühnsche Schaltung). 
Es läß t sich sowohl durch V ersuch als auch durch graphische 
A usw ertung obiger G leichung für versch iedene W erte  von 
x zeigen, daß für eine gegebene A nodenkreis-Im pedanz der 
Schw ingbereich in der Nähe der R esonanzeinstellung

der beiden K reise um so k leiner w ird, je größer x ist. Das 
besagt, daß die Kopplung zw ischen L1 und L„ möglichst fest 
gem acht w erden soll un te r gleichzeitiger Berücksichtigung 
der m inim alsten kapazitiven  Kopplung der beiden W ick
lungen. K opplungskoeffizienten von 0,4 bis 0,5 lassen sich 
durch en tsp rechende Spulenanordnungen leicht hersteilen. 
Eine andere Frage ist die U nterdrückung der kapazitiven 
K opplungsverluste. Diese erreichen  ein Minimum, wenn 
die Prim ärw icklung als Flachspule oder w eitgew ickelte 
Zylinderspule mit ganz dünnem  D raht und großem L uft
abstand  zw ischen den W indungen ausgebildet w ird. Ein 
großes x bringt den V orteil, daß Lt klein gehalten  w erden 
kann, w as g leichbedeutend ist mit einer V erringerung der 
kapazitiven  Kopplung.

Bei der D im ensionierung eines H ochfrequenztransform ators 
für einen bestim m ten W ellenbereich, z. B. 250 bis 600 m, 
geht man so vor, daß man zuerst die Größe von L„ berechnet

Jj2
für die k leinste W elle von 250 m. Es ist L2cm =  7̂ 7— • 253,

U cm
w orin L9 und C' in Z entim etern  und A in M etern  einzusetzen 
ist, C' um faßt die A nfangskapazitä t des D rehkondensators 
para lle l zu L 9, die Spu lenkapaz itä t und die innere R öhren
k ap az itä t (G itter—K athode). C' bew egt sich in der G rößen
ordnung von 30 bis 40 cm.

Ist dam it die Größe von L2 festgelegt, so ist eine A n
nahm e über x zu machen. J e  nach der A nordnung der 
beiden Spulen w ird der W ert 0,4 bis 0,5 erreicht. A ußer
dem muß, wie früher gezeigt, m indestens x2. =  d t d., ge
m acht w erden, dam it ein J 9max max erre ich t w ird. Die 
G röße von d„ ist durch die äußeren A bm essungen von L„ 
und der G üte des D rehkondensators gegeben. Bei einem 
Spulendurchm esser von 8 bis 10 cm, e iner W icklung mit 
B aum w olldraht nicht un te r 0,5 mm S tärke  und der V er
wendung eines einw andfreien K ondensators läß t sich d 0 auf 
0,005 bis 0,01 herabdrücken. H at man d0 beispielsw eise 
durch M essung festgestellt, so läß t sich aus der Gleichung 
x2 =  d x d., d er W ert von Lt ohne w eiteres berechnen, da 
der innere W iderstand  R x des verw endeten  R öhrentyps als 
bekann t angenomm en wird. Bei der D urchrechnung der 
W erte  d x bzw. ft) legt man die m ittlere Frequenz des zu 
überstre ichenden  W ellenbereiches zugrunde, in diesem Falle 
also A =  350 m.

Bei der B erechnung der theoretischen  V erstärkungskurve 
des T ransform ators ist noch zu berücksichtigen, daß die 
Spannung E., identisch ist mit der bere its  durch die R öhre 
v e rs tä rk te n  Spannung E0 (vgl. Abb. 1). Es is t also Ex =  
1 E=- • - ■ °p-i w obei D den D urchgriff der R öhre b ildet. Da

‘+ |
aber |Xt | =  |ö)L jJ Rx gem acht w ird, so läß t sich setzen

E„
Ex =  und die G leichung (10) um form en in

i if^2) ___
\E0/max max 2 D }d, d2

(10a)

M it d ieser Gleichung kann ohne w eiteres die theoretische 
V erstärkungskurve eines T ransform ators gezeichnet w erden, 
w enn seine Dimensionen, der W ert von d„ und die R öhren
konstan ten  gegeben sind. Um festzustellen, wie die w irk
liche V erstärkungskurve verläuft bzw. w elche A bweichungen 
auftreten , die hauptsächlich  von der nicht ganz exak t e r
füllbaren Bedingung x =  d x d„ herrühren, ist eine V erstä r
kungskurve m ittels R öhrenvoltm eter aufzunehmen, wobei 
die M essungen möglichst sorgfältig ausgeführt w erden 
müssen. Es zeigt sich dann meistens, daß die experim entell 
aufgenom mene K urve bei den höheren F requenzen etw as 
flacher verläuft als die theoretisch  berechnete  Kurve.

Sowohl die theoretisch  als auch prak tisch  erhaltenen  V er
stärkungskurven (Abb. 2) zeigen nach oben eine konvexe 
Form. Das A bfallen der V erstärkung am Anfang und Ende 
des W ellenbereiches w ird dadurch verursacht, daß bei den
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höheren F requenzen der kapazitive W iderstand  k leiner ist, 
w ährend mit abnehm ender Frequenz der induktive W ider
stand des T ransform ators k leiner wird.

W enn w ir beispielsw eise C =  40 cm annehm en, erhalten  
wir für L =  400 000 cm bei der k leinsten  W elle 250 m. 
Bei einem x — 0,5 und einem R öhrendurchgriff von 20 v. H. 
und einem inneren R öhrenw iderstand  von 20 000 Ohm mißt 
man z. B. d , =  0,0075 und findet L 1 zu 135 000 cm.

Da der Ohmsche W iderstand  der Prim ärw icklung gegen
über ihrem  W echselstrom w iderstand eine vernachlässigbare 
G röße b ildet, so kann zur W icklung ganz dünner D raht 0,3 
bis 0,1 mm verw endet w erden. D adurch w ird gleichzeitig 
die kapazitive Kopplungsfläche der Prim ärw icklung v e r
kleinert. Es ist daher nutzlos und für den V erstärkungs
grad des T ransform ators nachteilig, w enn die Prim ärw ick- 
lung im R undfunkbereich etw a gar mit V ierkan td rah t aus
geführt w ird. Eine Erhöhung der V erluste ist die Folge.

Die früheren B etrachtungen gelten auch für eisenlose 
L angw ellentransform atoren, wie sie in Zw ischenfrequenz
v ers tä rk ern  verw endet w erden. A uch hier sind möglichst 
große W erte  von x erw ünscht, die sich zw ischen 0,5 und 
0,8 bew egen, d, h. die Kopplung ist so fest als möglich zu 
machen.

W ährend im R undfunkw ellenbereich aus G ründen der 
kapazitiven  Kopplung ein x von ungefähr 0,5 eine maximale

V erstärkung gibt, kann man bei Z w ischenfrequenztransfor
m atoren unbedenklich  zu größeren W erten  von x ü b e r
gehen, da hier infolge der k leineren  F requenzen  die kapazi
tiven K opplungsverluste ganz erheblich n iedriger sind.

Da man bei V erw endung von Z w ischenfrequenztransform a
toren  darauf bedach t ist, eine möglichst große V erstärkung 
zu erzielen, so müssen die R esonanzkurven d ieser T rans
form atoren ziem lich b re it gehalten w erden, w obei dann ohne 
R ücksicht auf die S e lek tiv itä t das günstigste Ü bersetzungs
verhältn is genommen w erden kann. Eine maximale V er
stärkung läßt sich nur durch möglichst feste Kopplung e r
reichen. Das günstigste Ü bersetzungsverhältn is von L uft
transform atoren  für maximale Spannungsverstärkung beträg t 
1 : 2 und soll un te r allen U m ständen eingehalten  w erden. 
Ich beziehe mich auf einige K urven von H azeltine2), die in 
sehr anschaulicher W eise gestatten , den V erstärkungsgrad 
in A bhängigkeit von der R esonanzfrequenz und dem Ü ber
setzungsverhältn is abzulesen.

Die K urven zeigen (Abb, 3), daß bei n =  2 die größte 
V erstärkung  erre ich t w ird. Die S e lek tiv itä t ist dabei nicht 
optimal, da die V erstärkung ers t bei 3 v, H, Verstimm ung 
auf ihren halben W ert sinkt. Die erforderliche Selek tiv itä t 
w ird aber bere its  durch den lose gekoppelten  F ilte r mit 
A bstim m ung erzielt (x — 0,2 bis 0,3), der als ers tes oder 
le tz tes G lied der V ers tä rk e rk e tte  verw endet w ird. Die 
V erstärkung d ieser F ilterstu fe  liegt un te r derjenigen der 
fest gekoppelten  T ransform atoren.

Bei der D im ensionierung von Zw ischenfrequenztransform a

2) P roc. I. R. E. X IV . 3.

to ren  m it.E isenkern  sind noch andere G esichtspunkte zu b e 
rücksichtigen, auf die sp ä te r noch eingegangen w erden soll.

Die S elek tiv itä t eines H ochfrequenztransform ators, der 
nach den vorhergegangenen Überlegungen für den B ereich 
von 250 bis 600 m gebaut wird, ist noch nicht optimal. Es

Abb. 3.

w äre aber grundsätzlich falsch, durch V erkleinerung von 
Ln bzw. des K opplungskoeffizienten die S e lek tiv itä t zu v e r
bessern  (speziell bei Zw ischenfrequenztransform atoren), 
Die V erstärkung des T ransform ators w ürde dadurch sehr 
herabgesetz t w erden. Die notw endige S elek tiv itä t soll v iel
m ehr bere its  im E ingangskreis durch richtige A nordnung der 
K opplungselem ente bzw. en tsprechende A nzahl der H och
frequenzstufen erzielt w erden.

Die Bedingung e iner m axim alen V erstärkung in V erbindung 
mit optim aler S elek tiv itä t kann erst erfüllt w erden, w enn es 
gelungen ist, R öhren mit einer A nodenim pedanz von 2000 
bis 3000 Ohm herzustellen.

Das Löten an schwer zugänglichen Stellen.
N ach W ire less  W orld  20. 169. 1927 / N r. 389 —  9. F e b ru a r.

Häufig ist es nicht möglich, mit dem zur Verfügung stehen
den L ötkolben an schw er zugänglichen S tellen  eine L öt
verbindung herzustellen . M an kann sich dann  folgender
m aßen helfen. M an nimmt ein Stück d icken K upferdraht

und bringt auf sein Ende einen T ropfen Lötzinn, führt diesen 
an die L ötstelle und erh itz t nun den K upferdrah t indirekt 
durch den Lötkolben, wie dies die A bbildung zeigt.

*

Röhrenheizung mit Gas, Die französische Zeitschrift 
„Radio M agazin" berich te t über eine Erfindung des Inge
nieurs H enri M agunna, w onach die Speisung der Em pfangs
geräte  vom Strom netz unabhängig wird. U n ter V erwendung 
eines therm oelek trischen  E lem entes w ird die von einer G as
flamme erzeugte W ärm e in S trom  um gesetzt und den Em p
fängerröhren zugeleitet. Die S trom kosten  sollen sich d a
durch verringern, außerdem  hat dieses V erfahren den V or
teil, überall angew endet w erden zu können, da das Gas 
auch durch eine Spiritusflam m e erse tz t w erden kann. Die 
V erw endung von T herm oelem enten zur Strom erzeugung ist 
übrigens schon sehr lange bekannt, und es w erden zur Zeit 
auch in D eutschland V ersuche gemacht, diese E lem ente für 
die Funktechnik  nu tzbar zu machen.
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Kritischer Ausflug nach England

Hohe Preise für Einzelteile und Geräte. — Aber „British goods are best“. — Und die Zeitschriften.
London, M itte Februar.

Infolge der großen T eilnehm erzahl und infolge der E x 
portm öglichkeit nach den b ritischen  K olonien und Dominions 
h a t die englische Funkindustrie  ein w eites und lohnendes 
A rbeitsfeld  gefunden, das um so ein träg licher ist, als die 
geforderten  P reise geradezu unglaublich hoch sind.

M an stelle sich einm al vor, daß der englische F u n k 
freund für einen N eu trokondensato r gutwillig 7 bis 7,50 M. 
bezahlt, den er sich aus 10 cm isoliertem  D rah t in w enigen 
Sekunden selbst anfertigen  könnte . Die P reise  anderer 
E inzelteile stehen  in einem  ähnlichen V erhältnis, z. B. 
kosten  N iederfrequenztransfo rm ato ren  20 bis 25 M, K opf
hörer 20 bis 35 M., für einen d reifachen  K ondensator 
(N ierenplatten  aus A luminium ohne Feineinstellung) 75 M., 
für einen Spulensockel m it A lum inium schirm  15 M., und 
für eine R öhre hat der englische A m ateur 14 bis 25 M. 
zu zahlen. D abei ste llt sich der H erstellungspreis für eine 
R öhre auf 11 d =  94 R eichspfennige, wozu allerdings noch 
die P a ten tgebühren  kommen.

D iese V erhältn ise lassen es verstehen , daß John  S co tt- 
T aggart, der L eiter eines b ekann ten  Funk-Z eitsch riften 
verlages, seine S tellung aufgegeben h a t und eine R adio
röhrenfabrik  aufm achte. Business is business.

Aus der H öhe d ieser P reise  glaubt man schließen zu 
können, daß E ngland ein glänzendes E xportgeb ie t für 
deu tsche Erzeugnisse sei. A ber w eit gefehlt. Den B riten 
ist das unsinnige Schlagw ort: B ritish goods are best! so 
eingehäm m ert w orden, daß sie tro tz  (oder v ielleicht 
w egen?) der billigeren P reise  des A uslandes im portierte  
A rtike l selten  versuchen. Ich sah in London Telefunken-, 
N esper- und N & K -K opfhörer bzw. L autsprecher, doch 
w urde mir versichert, daß d e r A bsatz  gering sei.

Es ist fast selbstverständ lich , daß die englische F unk 
industrie  sich zu K arte llen  zusam m engeschlossen hat, und 
daß von diesem  T rust aus M indestverkaufspreise  fes tgesetzt 
w erden. Durch die sehr reichliche R eklam e un te r häufiger 
A nw endung der B ehauptung, daß b ritische Erzeugnisse die 
besten  der W elt seien, sucht man die M onopolstellung 
d ieser K artellfirm en au frech tzuerhalten . Die M acht d ieser 
K artelle  scheint unum schränkt zu sein; z. B. sah ich nur ein 
einziges M al die A nzeige e iner R öhrenfabrik , die ihre 
R öhren zu 9 M. anbot, und diese A nzeige tauch te  nie w ieder 
auf. Es scheint also, als ob en tw eder die F unkzeitsch riften  
solche In sera te  n ich t aufnehm en oder als ob N ich tverbands
firmen durch irgendw elche M ittel e rd rü ck t w ürden.

Die P reise für fertige E m pfangsgeräte sind, selbst w enn 
man die obengenannten  Preise zugrunde legt, gleichfalls 
unverhältn ism äßig  hoch. So k o ste t z, B. ein E in röhren
em pfänger ohne irgendw elches Zubehör 85 M., Z w eiröhren 
(Audion und N iederfrequenz) 145 M., D reiröhren  (Audion 
und zw ei N iederfrequenz) 215 M., w ährend ein V ierröhren
gerät (H ochfrequenz, Audion, zw ei N iederfrequenz) 320 M. 
kostet. Dies sind die P reise für eine A ppara tre ihe  einer 
Firm a und gleichzeitig die D urchschnittspreise  für andere 
F ab rikate . M an sieht sofort, daß die P reise  in gar keinem  
V erhältn is zum w ahren W ert der E inzelteile stehen, aus 
denen die G erä te  hergeste llt sind.

Die N iederfrequenzstufe in dem  Z w eiröhrengerät koste t 
60 M., w ährend die zw eite N iederfrequenzstufe im D rei
röh rengerä t auf 70 M. kommt. Die H ochfrequenzstufe 
s te llt sich auf e tw a 105 M. N ur teilw eise erk lä ren  sich so 
hohe P reise dadurch, daß der H erste lle r von fertigen Em p
fangsgeräten  eine P a ten tgebüh r von 12,50 M. für jede R öhre, 
die angebrach t w erden kann, an M arco n i'  bezahlen  muß. 
(Telefunken e rh eb t 3,75 M. für jeden Lam pensockeh) In 
folge dieser w ahnsinnigen P re ise  bauen die m eisten F unk
freunde naturgem äß ihre G erä te  selbst. Die Zahl der S e lb s t
bauer w ird auf 80 bis 85 v. H. a ller R undfunkhörer geschätzt.

Die englischen Funkzeitsch riften  zeigen, daß d e r eng
lische Funkfreund technisch  und theo re tisch  sehr gut du rch 
gebildet sein muß. D er neu tra lis ie rte  H ochfrequenzkreis 
w ird jedenfalls n ich t als eine Schw ierigkeit, sondern  als 
S e lbstverständ lichkeit angesehen. R eflexschaltungen scheinen 
sehr populär zu sein, w enigstens w enn man von der Zahl 
d e r A ufsätze auf die B elieb theit schließen kann. Ebenso 
w erden  S uperheterodyneschaltungen  seh r oft beschrieben.

A uch das In teresse  am A m ateur-K urzw ellensendebetrieb  
auf W ellen von 44 bis 46 m ist außerordentlich  rege, so 
w urden ers t kürzlich in e iner L iste ungefähr 1300 A m ateu r
sta tionen  gezählt.

D as G esicht d e r englischen F unkzeitsch riften  ist ein ganz 
anderes als in D eutschland. Die B, B. C. h a t sich allein  das 
R echt der Program m veröffentlichung Vorbehalten. Die Radio 
Tim es ist daher die einzige Program m schrift. N atürlich 
en th ä lt sie ke inerle i K ritik  der D arbietungen. Die K ritik  
der R undfunkdarb ietungen  w ird überhaup t auch von keiner 
anderen  Z eitschrift ausgeübt.

In le tz te r  Zeit ha t sich allerdings eine ,,W i r  e 1 e s s 
L e a g u e“ gebildet, die einen gew issen Einfluß auf die P ro 
gram m gestaltung verlangt. Die B ritish B roadcasting  Com
pany b eh aup te t jedoch, daß auf 314 Briefe zu friedener H örer 
eine einzige abfällige K ritik  entfällt. U n ter d iesen Um
ständen  glaubt man nicht, daß die „W ireless L eague“ eine 
H ebung d e r R undfunkdarb ietungen  erreichen  wird.

Die F unkzeitschriften  beschränken  sich daher lediglich 
auf technische A ufsätze und B astelanleitungen. G rößere 
w issenschaftliche A ufsätze, wie w ir sie z. B. in allen d eu t
schen Z eitschriften  finden, habe ich n ich t gesehen. Der 
englische A m ateur scheint wohl eine noch größere A ngst 
vor Form eln zu haben  als der deu tsche B astler.

Robert Seckeimann.

Widerstandskopplung mit Rückkopplungsvorröhre.
N ach A m a te u r W ire less  10. 45. 1927 / Nr .  239 —  8. J a n u a r .  

Die W iderstandskopplung  der ers ten  R öhre veru rsach t 
häufig Schw ierigkeiten  bei der R ückkopplung. Um diese

zu überw inden, verw endet man eine besondere V orröhre, 
die nur zu Entdäm pfung des A ntennenkre ises dient. Eine 
derartige  A nordnung ist in der A bbildung w iedergegeben. 
Die V orröhre V ist mit dem G itte r unm itte lbar an die 
A ntenne geschaltet. Im A nodenkreis liegt eine H och
frequenzdrossel D. Der R einartz-R ückkopplungskreis Lit Cii 
liegt zw ischen A node und K athode.
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Der Jensen* Superhet

Von
Cai Wendelboc Jensen, Bremen.

Die von mir im Anfang des Jah res  1925 entw ickelte 
Superhetschaltung ist gekennzeichnet durch eine Um
gestaltung des Z w ischenfrequenzverstärkers, indem  an
s ta tt drei R öhren Z w ischenfrequenz und Audion nur 
e i n e  R öhre Zw ischenfrequenz und A udion benu tz t w ird. 
Das G erä t le iste t dennoch mühelos Fernem pfang mit 
k leiner R ahm enantenne, und zwar, im G egensatz zu den 
m eisten Superhets, ebensogut von langen W ellen wie von 
R undfunkw ellen. Durch diese A nordnung fällt der teure  
T ransform atorensatz und dam it auch die Quelle zu oft 
rä tse lhaften  M ißerfolgen fort; gleichzeitig erre ich t man d a 
durch, daß das G erä t in ganz kleinem  Form at gebaut w er
den kann. Das für L au tsp recherbetrieb  nötige Tonvolum en 
w ird durch zwei Stufen N iederfrequenzverstärkung  mit 
T ransform atorenkopplung erreich t; es kann sogar bei einigen 
S tationen  die le tz te  Stufe ausgeschalte t w erden.

Durch V erzicht auf die Zw ischenfrequenztransform atoren 
geht freilich die M öglichkeit verloren, die S e lek tiv itä t auf 
die äußerste  Spitze tre ib en  zu können, jedoch w ird man 
dieses in der P rax is n icht verm issen, da tro tzdem  alle F e rn 
sta tionen  auseinandergehalten  w erden, und der O rtssender 
bedeck t höchstens den auf der W ellenskala  unm itte lbar b e 
nachbarten  Sender, Ein Funkfreund  ha t mir m itgeteilt, 
daß er mit m einer Schaltung 10 km vom B rem er Sender 
en tfern t Ham burg auf W elle 394,7 störungsfrei aufnehm en 
konnte, w ährend der B rem er Sender auf W elle 400 arbeite te . 
A bends ist es mir oft möglich, guten Fernem pfang mit einer 
Spule von 8 cm D urchm esser als „Rahm en" zu erzielen; 
einzelne Stationen, wie W ien und Langenberg, sogar in 
e iner L au tstärke , daß der L au tsp recher ü b ers teu ert ist. 
Ich kann dann auf fünf R öhren zurückgehen.

M ögen solche Spitzenleistungen nich t überall gelingen, so 
bew eisen sie immerhin, daß die Em pfindlichkeit sich durch
aus mit der eines üblichen S iebenröhrenultradyns messen 
kann.

Als ich Anfang 1925 in der Forschungsanstalt „Institu t 
für R adiokunde" G elegenheit ha tte , versch iedene kranke 
Superhets zu prüfen, ste llte  ich fest, daß der Zwischen
frequenzverstärker im mer das angegriffene Organ war. Es 
fiel ferner auf, daß ein Z w ischenfrequenzverstärker nur dann 
empfindlich ist, w enn er sich unm itte lbar vor dem Schw in
gungspunkte befindet. D er Z w ischenfrequenzverstärker 
w irk t alsdann im G runde genommen nich t anders als ein 
R ückkopplungsgerät, bei dem die R ückkopplung durch die 
gegenseitige Einw irkung d e r T ransform atoren und durch die 
R öhrenkapazitä t hervorgerufen w ird; die Regelung dieser 
R ückkopplung erfolgt im Bausch und Bogen durch das 
Poten tiom eter. Ich gew ann dam als die Überzeugung, daß 
es in der P rax is sehr schw ierig ist, w enn nicht unmöglich, 
die vier Zw ischenfrequenzstufen so abzugleichen, daß die 
vier R öhren alle gleich nahe dem Schw ingungspunkte sind; 
mit anderen  W orten: einige der R öhren nutzen nichts, son
dern schw ächen v ielleicht sogar den Em pfang1). A ndernfalls 
w äre es schw er zu erklären , w ieso in der h ier beschriebenen 
Schaltung die eine R öhre als Z w ischenfrequenzverstärker 
fast dasselbe leiste t, wie sonst die obligaten drei Röhren, 
und w ir hä tten  zugleich die E rklärung für die rä tselhaften  
Mißerfolge, die oft auch Fachleu te  erleben  müssen, selbst 
w enn die T ransform atoren von der F abrik  aus in einem 
Block zusam m engebaut sind und die dazu abgeglichenen 
R öhrensätze verw endet w erden2).

N euerdings erhalten  meine A nsichten eine gute S tütze 
durch eine V eröffentlichung F l e w e l l i n g s  in der „Radio

Ü V gl. „ F u n k -B a s tle r“ , J a h r  1926, H e ft 42, Seite  514.
2) S e lb s tv e rs tän d lich  k a n n  auch  h ie rm it H erv o rrag en d es ge

le is te t  w erden , ab er die große A b h än g ig k e it vom Z ufall is t  
n ich t zu leugnen.

News", Dez. 1926. D ort heiß t es z. B.: „M an glaube nur 
nicht, daß die von der m ehrstufigen H ochfrequenzverstär
kung der kurzen W ellen bekann ten  Schw ierigkeiten nicht 
auch in dem Z w ischenfrequenzverstärker vorhanden seien . .  .

E in Z w ischenfrequenzverstärker mit verm inderter R öhren
zahl und geordneten  K opplungsverhältnissen ste llt einen 
solchen von üblicher R öhrenzahl und K onstruktion  w eit in 
den Schatten ,"

Auch die Regelung mit dem Po ten tiom eter ist ungünstig, 
da der A rbeitspunk t an der ste ilsten  Stelle der Kennlinie 
liegen bleiben sollte, jedenfalls aber nicht in das positive 
G ebiet verschoben w erden  darf, w as häufig der Fall 
sein dürfte.

Ich versuchte  nun einen Z w ischenfrequenzverstärker 
mit nur einer S tufe und A udion zu bauen. Das Ü ber
lagerungssystem  w ar als U ltradyne geschaltet, da sich 
diese A rt am besten  bew ährt h a tte ; so kam die ganze Schal
tung auf v ier Röhren. D er Fernem pfang mit Rahm en blieb 
zunächst aus. Die U rsache lag aber darin, daß bei der ge
ringen R öhrenzahl die sozusagen „w ildw achsende" R ück
kopplung nicht m ehr vorhanden war. Es mußte also das 
K opplungsglied zw ischen der Z w ischenfrequenz- und der 
A udionröhre so ausgebildet w erden, daß es bequem  eine 
R ückkopplung auf den Eingangsfilter erm öglichte. Eine 
T ransform ator- oder Sperrkreiskopplung an d ieser S telle 
w äre kaum  zweckm äßig, e inerseits weil eine Rückkopplung 
zw ischen zwei abgestim m ten System en in R esonanz zu 
stö renden  N ebenerscheinungen neigt, andererse its  weil man 
am G itte r eine möglichst hohe W echselspannung erzielen 
will, w eshalb man besser die A bstim m kapazität w egläßt 
und dafür die Spule um so größer macht, d. h, man v e r
w endet eine Drosselkopplung,

So en ts teh t die Schaltung nach Abb. 1. Dr muß größer 
sein als g und h, dam it man mit dem K ondensator k das

Eingangsfilter auf Dr einstim m en kann. Durch das B e
wegen von Dr im V erhältnis zu dem F ilte r T r kann die 
nötige R ückkopplung eingestellt w erden. W ir sind nicht 
m ehr auf Zufälligkeiten angew iesen, sondern haben  den 
Schw ingungszustand des Z w ischenfrequenzverstärkers voll-
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kom m en in G ew alt und dadurch is t es ers t möglich, eine 
vollw ertige Leistung aus den R öhren herauszuholen.

Die A nordnung der Schaltung nach Abb. 2 ist der e rs te ren  
h insichtlich S tab ilitä t überlegen. Da es w ichtig ist, daß das 
V erändern  der K apazitä ten  a und b n icht allzusehr den | 
Schw ingungseinsatz beeinflußt (dieses Übel ist ja auch bei |

diese b rauch t m an sich durchaus nicht zu halten , w enn nur 
das angegebene V erhältnis zw ischen h und D r bestehen  
bleib t. Den K ondensator k kann man außen  oder innen 
anbringen. E ine D äm pfungsregelung m it k s ta tt  r ist 
möglich, aber n icht em pfehlensw ert. A bb. 5 zeigt den 
fertigen Em pfänger, bei dem es gelang, die E inzelteile in

den gew öhnlichen Superhets w ohlbekannt), ist in der Schal
tung Abb. 2 die R ückkopplung verte ilt, indem  r auf Dr 
koppelt und Dr auf h. Die Spulen sind alle W abenspulen  
und sind so aufgestellt, wie es aus Abb. 4 hervorgeht, 
g und h sind rech t lose m iteinander zu koppeln  und greifen 
deshalb  e tw a zur H älfte übere inander ein. D iese K opp
lung b rauch t n ich t veränderlich  zu sein; ist es jedoch e r 
w ünscht, w ird g in der a ltbekann ten  W eise um etw a 45° 
von h abgeschw enkt. D er A bstand  zw ischen h und der 
K ante von D r soll e tw a 10 cm betragen, r  is t schw enkbar 
im V erhältn is zu Dr und muß von außen bew egt w erden 
können. Das G rundbrettchen , w orauf Dr und r sitzen, ist 
nun w iederum  drehbar, indem  es mit e iner Schraube durch 
die M itte an der B odenp la tte  befestig t ist. S ta tt dessen kann  
aber auch Dr festsitzen  und das G rundb re ttchen  des T ran s
form ators g—h d reh b ar m ontiert w erden. Die Bewegung 
von D r — bzw, von T r — soll n ich t von außen rege lbar sein. 
Die A ufstellung ist ferner d era rt, daß die A chse der Spule h 
durch die M itte von Dr geht. Eine k leine Drehung von Dr 
nach der einen oder anderen  S eite  b ew irk t eine regelrech te  
bzw. eine um gekehrte R ückkopplung von D r auf h; mit um ge
k eh rte r  R ückkopplung kann man eine N eutralisa tion  der 
K apazitä t der Z w ischenfrequenzröhre erre ichen  (da mit kon 
s tan te r F requenz g earbeite t wird). E ine regelrech te  R ück
kopplung ist jedoch zuw eilen vorteilhafter, schon h insich t
lich der K langreinheit, da man, w enn bere its  m ittels Dr auf

7 2 - ^ 3 ^

Abb. 4.

einen K asten  von 14 X  27 X 19 cm unterzubringen, ohne daß 
die Leistung dadurch zurückging. M it den heutigen R iesen
kondensato ren  ist dies wohl n ich t m ehr möglich.

Die G rundplatte , w orauf die R öhrensockel usw. m ontiert 
sind, soll ein p aar Z entim eter über dem B oden des K astens

Abb. 5.

h eine Entdäm pfung e rre ich t ist, n ich t so s ta rk  m ittels r 
auf D r zu koppeln  brauch t, daß V erzerrungen entstehen  
könnten.

Die A bb, 3 zeigt die gesam te Schaltung, w ährend Abb. 4 
eirfe bew ährte  G ruppierung der E inzelteile darste llt. An

liegen, da sonst die Schwingneigung des Z w ischenfrequenz
v e rs tä rk e rs  zu groß w erden  kann.

Da das G erä t am besten  mit der den R öhren vorgeschrie
benen  H eizspannung zu a rbeiten  pflegt, so kann m an R öhren 
m it gleichen H eizdaten  nehm en und alle mit nu r einem Heiz-
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regier regulieren. Es kann jedoch Vorkommen, daß die 
Zw ischenfrequenz- und A udionröhre einzeln geregelt w erden 
müssen, in diesen Fällen w erden  die  R egler in die positive 
H eizleitung gelegt und können innen angebrach t w erden, 
so daß man w eiterh in  nur den H auptreg ler zu betä tigen  hat. 
E ntschließt man sich für ein V oltm eter V, so ist die Be-

#

dienung für den Laien le ich ter und die R öhren w erden ge
schont. Jed es  gute R öhrenfabrikat ist verw endbar, nur darf 
die S teilheit nicht zu gering sein. Telefunken, T. K. D und 
Valvo haben sich alle gut bew ährt. Die RE 212 ist mit 
12 Volt am R aum ladegitter ein vorzüglicher M odulator. 
W ählt man Valvo, so ist folgende V erteilung vorteilhaft: 
Schw ingröhre: Ökonom H oder O scillotron; M odulator: Ö ko
nom N; Zwischenfrequenz: Ökonom H; A udion und erste 
Stufe N iederfrequenz: Ökonom N; zw eite Stufe N ieder
frequenz: eine E ndröhre nach Belieben. Bei Valvo fällt 
m eistens die negative G ittervorspannung  der R öhren 2 
und 3 fort.

Der K opfhörer kann paralle l zu der Prim ärw icklung des 
zw eiten  N iederfrequenztransform ators gestöpselt w erden, 
man kann jedoch den N iederfrequenzteil sich einrich ten  wie 
man will. Die N iederfrequenztransform atoren  müssen von 
nur guter Q ualität sein.

Und noch einiges über den O szillator: Um auf einem 
W ellenbereich  von e tw a  200 bis 2000 m empfangen zu kön 
nen, ha t man nur nötig, die Spulen d und e einm al auszu
w echseln, die Spulengrößen ste llt man dabei am besten  durch 
V ersuche fest, m eistens w erden aber die in A bb. 6 angege
benen Spulengrößen m aßgebend sein. S ta tt des A usw echselns 
kann  man auch die 2 x 2 -S pu len  einbauen und, wie A bb. 6 es 
zeigt, um schalten. E infacher ist die Lösung nach A bb. 7, die 
sich auch bew ährt hat. D ort sind d und e Ledionspulen, 
d =  100 und e =  75 W indungen. Die Schwingneigung ist immer 
am besten, wenn das G itte r mit dem Innenpol von d verbun
den w ird. Eine Ledionspule zu 100 W indungen h a t von der 
Seite aus b e trach te t 25 W indungen; an deren  v ierten  W in
dung, von innen gezählt, lö te t m an die Anzapfung. K orb
bodenspulen  schw ingen auch gut in d ieser Schaltung, dagegen 
können hier W abenspulen  nicht verw endet w erden, wohl 
aber bei der A nordnung nach A bb. 6.

U ber die Kopplung zw ischen d und e w äre folgendes zu 
sagen: M an lege die Kopplung ein für allem al fest, dam it die 
S tationen  im mer auf denselben S tellen  der K ondensato r
skala erscheinen. Eine ziemlich feste Kopplung gibt den 
besten  Fernem pfang, dafür aber auch m itun ter K opplungs
wellen, so daß die Sender nicht auf zwei, sonder auf zwei 
mal zwei P unkten  der Skala erscheinen. Am günstigsten in 
d ieser H insicht ist die A nordnung nach Abb. 6.

Eine überm äßig feste Kopplung schw ächt w ieder den 
Empfang und veru rsach t zuw eilen ebenso wie eine zu große

A nodenspule, ein eigenartig  rauhes H eulen, w enn der Oszil
la to rkondensa to r sich der N ullstellung nähert.

Das über den O szillator G esagte gilt natürlich  auch für 
jedes andere Superhetsystem .

Die einzelnen D aten der Schaltung nach Abb. 3 sind: 
a =  500 oder 1000 cm; b =  1000 cm; c — etw a 150 cm; 
d =  siehe oben; e =  siehe oben; f —  75 ä 100 cm; 
g — W abenspule, 400 W indungen; h =  W abenspule, 
500 W indungen; k =  250 cm (evtl, k le iner G lim m er
kondensator); Dr =  W abenspule, 750 W indungen; r  =  
nach B edarf (200—250—300 W indungen); 1 —  150 bis 
250 cm; m =  bis 250 cm, w ird nur angelegt, w enn die 
Kopplung mit r ohnedies nicht ausreicht.

*

Es sei nun noch eine ausführliche A nleitung zu der In 
betriebnahm e des G erätes gegeben.

Zunächst kontro lliere man die W abenspulen! A llzuoft sind 
die D rah tenden  derartig  nachlässig u n te r die Schrauben 
gelegt, daß kein K ontak t vorhanden ist; es ist ferner darauf 
zu achten, daß das innere D rahtende n icht zw ischen die 
Spule und die Befestigungsanordnung geklem m t ist. Dann 
folgt die Prüfung des Oszillators, M an schaltet, w enn man 
hier ganz sicher gehen will, den K opfhörer provisorisch 
zw ischen die Spule eb und die A nodenbatte rie  ein. Schw ingt 
der Oszillator, so muß sowohl beim A nlegen als beim W eg
nehm en eines nassen F ingers von der G itterle itung  der 
Schw ingröhre das bekann te  „plob“ zu hören sein; dieses 
muß bei allen S tellungen des K ondensators b und bei den 
beiden Stellungen des Schalters S in Abb. 6 oder 7 e in treten . 
Schw ingt die R öhre nicht, so w ären die Zuleitungen zu eb 
um zupolen oder die R öhre auszutauschen.

D er K opfhörer w ird nun w ieder an seinem P latz e in 
gestöpselt, d er Rahm en für R undfunkw ellen angeschlossen 
(die m eisten m achen den Fehler, daß sie zunächst mit der 
H ochantenne das G erä t abgleichen wollen), und der Schal
te r  S auf R undfunkw ellen gestellt. D ieses muß sich an einem 
A bend abspielen, um das A uffinden von S tationen  zu e r
leichtern . Der K ondensator k w ird ungefähr auf Null ge
ste llt oder höchstens zu 10 G rad eingedreht und Dr w ird 
genau senkrech t zu h gestellt, r w ird etw a 30° von Dr 
abgeschw enkt. Schwingt nun der Z w ischenfrequenzverstär
ker, so ist r  k leiner zu w ählen oder der Rahm en steh t zu 
nahe an dem G erät. D ieses Schwingen kennzeichnet sich 
durch ein R auschen und durch das A uftre ten  von einer 
Reihe von Pfeiftönen, w enn der K ondensator b gedreht wird.

D reht man r  d icht an Dr heran, so muß das Schwingen 
einsetzen; tu t es dies nicht, ist r zu klein oder r  muß um 
gepolt w erden  oder k eine K leinigkeit w eiter e ingedreht 
oder die d ritte  oder v ierte  R öhre ausgew echselt w erden. 
A ls le tz tes M ittel w äre der B lockkondensator m anzulegen.

Ist alles in Ordnung, en tfern t man sich durch A bschw enken 
von r w ieder e tw as von dem Schw ingungspunkte und sucht 
m ittels a und b den O rtssender; man weiß dann beim w ei-
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te ren  Suchen ungefähr wie die beiden K ondensatoren  a 
und b zueinander stehen  müssen. D er O rtssender t r i t t  fre i
lich, wie bei allen Superhets, auf versch iedenen  S tellen  
von b auf; die richtige Stellung w ird aber die sein, bei der 
möglichst wenig von b eingedreh t ist. M an d reh t danach 
a und b ein gleiches S tück w eiter, bis d e r O rtssender v e r
schw unden ist und zieht r  so w eit an D r heran, daß der 
Z w ischenfrequenzverstärker sich unm itte lbar vor dem 
Schw ingungspunkte befindet. Nun kann nach fernen S en 
dern  gesucht w erden. D abei w ird a und b gehandhabt, wie 
es oft genug beschrieben  ist, A nfangs w ird man ü ber alles 
hinw egdrehen, m an vergesse dabei nicht, daß Fadingeffekt 
den Fernem pfang von R undfunkw ellen  zeitw eise  gänzlich 
un te rb rechen  und längere Zeit h indurch s ta rk  schw ächen 
kann.

H at man eine F erns ta tion  gefunden, kom m t die genauere 
E inregulierung von k. M an d reh t k S trich  für S trich  w eiter 
hinein, w obei die Schw ingneigung steigen wird, w ährend 
man jedesm al mit r  zurückgeht und b nachstellt. H at man 
die Stellung von k gefunden, für die die Schwingneigung 
am größten  ist, so ha t man die günstigste E instellung, die 
dann ein für allem al festgelegt ist. D ieser P unk t ist auch 
dadurch gekennzeichnet, daß die F ern s ta tionen  nicht 
m ehr ein p aar S triche von d e r E instellung schw ach w ieder
kehren, weil der T ransfo rm ato r nunm ehr auf die Drossel 
genau eingestim m t ist.

Sollte die Schw ingneigung nach d ieser Einstim m ung nicht 
zu bändigen sein, so tr it t  der Fall ein, wo man einzelne H eiz
regler an die Z w ischenfrequenz- und A nodenröhre legen 
muß, sofern ein A ustausch der R öhren oder eine V erk leine
rung von r keine A bhilfe bringt.

M an kann jedoch auch unbedenklich  mit k ein p aar G rade 
zurückgehen; liegt der Fall ab er d era rt, daß das Schw ingen 
bei norm aler Heizung und kleinem  r nur durch s tarke  um 
gekehrte  R ückkopplung mit Dr beseitig t w erden kann, so 
muß eine Zf-Röhre mit geringerer Schw ingneigung benu tzt 
w erden. N ach m einer Erfahrung geht man mit T elefunken- 
röh ren  in d ieser H insicht am sichersten .

Indem man auf die versch iedensten  S ta tionen  einstellt, 
sucht man die S tellung von Dr, die die beste  S tab ilitä t und 
K langreinheit ergibt, w obei n ich t vergessen w erden darf, 
r und b nachzustellen.

Z uletzt w erden  die langen W ellen p rob iert, w obei der 
Rahm en m indestens Vz M eter von dem Em pfänger en tfern t

Abb. 9.

s tehen  muß. Nach b eende te r E inregulierung ha t man dann 
nur d ie  beiden  Griffe a und b zu bedienen und mit r die 
L au tstä rke  zu regulieren.

Erfolgt der Schw ingungseinsatz m ittels r  n ich t w eich oder 
sogar u n te r Z ieherscheinungen, so versuche man den G itte r
ab leitungsw iderstand  zu ändern  bzw. dessen un teren  A n

schlußpunkt auf Minus zu verlegen oder man tausche die 
v ie rte  R öhre aus oder ändere die A nodenspannung, die 
m eistens 60 V olt für die e rs ten  fünf R öhren betragen  soll.

Schw ache telegraphische F lö ten töne, die unabhängig von 
der E instellung von a sind, bedeuten , daß ein L angw ellen-

Abb. 10.

sender d irek t in den Z w ischenfrequenzverstärker h inein
schlägt. H ier hilft oft eine kleine V erstellung von k. W er 
in der N ähe eines solchen Senders w ohnt, schirm t am besten  
den  Em pfänger m it M etall ab.

H andkapaz itä t kenn t dieses G erä t nicht, nu r muß man 
dafür sorgen, daß die A nschlüsse d e r D rehkondensatoren  
d e ra r t vorgenom m en w erden, daß die G itte r mit den un
bew eglichen P la tten  verbunden  w erden,

Abb, 8 zeigt eine noch nicht genügend un tersuch te  V er
besserung; h ier h a t Dr eine A nzapfung etw as üb er der 
M itte, sollte also als A uto transfo rm ato r w irken. Es scheint 
w irklich, als ob h ierdurch  eine L au tstä rkeverbesserung  e r 
re ich t w ird.

A bb. 9 und 10 zeigen eine abw eichende aber auch durch
aus zw eckm äßige A nbringung d e r E inzelteile, H ier is t T r 
d reh b ar und Dr festsitzend. T rotz der reichlich großen 
E ntfernung zw ischen T r und Dr hat doch in diesem  Falle 
die K opplung ausgereicht. D er Schalter S ist h ier vierstufig, 
w eil der K ondensator b nur 500 cm hat. D ieser Empfänger 
zeigte zunächst ein Pfeifen beim E inschalten  der le tz ten  
N iederfrequenzstufe; das Pfeifen verschw and aber, nachdem  
das A udion nebst G itte rkondensa jo r und A bleitungsw ider
stand  ein p aar Z entim eter über der G rundp la tte  m ontiert 
w urde.

Z uletzt ein W ort über die Rahm en: Den Rahm en für 
R undfunkw ellen kann man sich bauen wie man will. Ich 
komme hier in Brem en mit einem Rahm en von 30 cm K an ten 
länge vollkom m en aus. Die W indungszahl b e träg t 20. Der 
Rahm en muß einige A nzapfungen halben.

D er Langw ellenrahm en b esteh t aus einer H olzscheibe, 
25 cm im D urchm esser und 1,5 cm dick. D iese w ird mit 
15 Speichen, bestehend  aus runden  H olzstäbcchen von 1 cm 
D icke, versehen. H ierauf w erden etw a 70 W indungen 
K lingelleitungsdraht (0,8 mm Durchm. und gute, dicke Iso
lation) nach K orbbodenart gew ickelt. E ine der Speichen 
muß sow eit verlängert w erden, daß sie an einem  Fuß b e 
festig t w erden  kann. D ieser Rahm en bringt auch w ährend 
des Tages guten Empfang von den L angw ellenstationen,

Für Zimmer- oder H ochan tennenbetrieb  stehen  die B uch
sen x  und y zur Verfügung. S ta tt des R ahm ens kann  dann 
eine Spule e ingesteck t w erden. Ein Funkfreund  h a t auf 
seiner k leinen Y acht mein G erä t wegen Platzm angel nicht 
mit R ahm en be tre iben  können, sondern nahm als A ntenne 
ein S tück K lingeldraht, der oben am M ast ohne Isolation 
befestig t w ar. M it d ieser A ntenne ohne E rde hörte  er im 
K attega t mit fünf R öhren Hamburg, Berlin, Leipzig, Langen
berg und D aventry  tro tz  schlechten  W ette rs  und tobender 
See im L au tsp recher w ährend  der B enzinm otor arbe ite te . 
W o eine größere A ntenne verw endet w ird, ist die übliche
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aperiodische A ntennenkopplung wegen der besseren  Selek
tiv itä t vorzuziehen.

Ich hoffe, daß diese einfache Superhetschaltung dazu b e i
tragen möge, dem Transponierungsem pfang in noch w eiteren

K reisen als b isher Eingang zu verschaffen. Die Schaltung 
ist durchaus leicht nachzubauen, und viele Funkfreunde 
haben bere its  nur an H and der Schaltskizze guten Erfolg 
gehabt.

Reflexschaltungen mit Widerstandskopplung
Von

H. Davidsohn, A n tw e rp e n .

Uber die verschiedenen gebräuchlichen Reflexschaltungen 
!st an d ieser Stelle bere its  so viel geschrieben w orden, daß 
cs sich erübrigt, nochmals auf deren  verschiedene Form en 
einzugehen. N achstehend sollen jedoch einige mit beson
ders einfachen M itteln  herste llbare , wenn auch zum Teil 
w enigstens schon bekann te  Schaltungen beschrieben  w erden.

Obgleich die gleichzeitige A usnutzung e iner oder m ehrerer 
V erstärkerröhren  zu Hoch- und N iederfrequenzverstärkung  
ein großer ökonom ischer V orteil ist, haben die R eflexschal
tungen verhältnism äßig wenig A nw endung in der F ab rik a
tion und beim B astler gefunden. Ihr N achteil ist 
nämlich die erschw erte  Einstellung, die oft zur U n
m öglichkeit w ird, sobald es sich um eine größere A n
zahl von R öhren handelt. Aus jeder gleichzeitig das O pti
mum für H ochfrequenz- und N iederfrequenzverstärkung  h e r
auszuholen, ist p rak tisch  nicht möglich, und eine verzerrte  
Tonw iedergabe oder — im V erhältnis zur R öhrenzahl —

Eine A usnahm e m acht jedoch der E inröhren-R eflexem p- 
fänger mit D etektorgleichrichtung; er besitz t wenige E in
stellorgane und ist daher leicht zu bedienen. Es verlohnt 
daher, sich mit ihm zu beschäftigen; denn tro tz  Super- 
heterodyne- und anderen  V ielröhrenschaltungen w ird das 
billige und leicht einzustellende E inröhrengerät noch lange 
der Liebling unserer A m ateure bleiben.

Abb. 1 zeigt zunächst die Schaltung des „klassischen“ 
Einröhrenreflex, Die halbperiodische A ntennenspule La 
überträg t die einfallenden Schwingungen auf den durch 
Eg Cg abgestim m ten G itterkre is. Die von der R öhre v e r
s tä rk ten  H ochfrequenzström e gelangen über den A noden
abstim m kreis Lr Cr und den T elephon-B atterie-U ber- 
b rückungskondensator C2 zurück zum H eizfaden. Lr d ien t 
gleichzeitig zur R ückkopplung auf die G itterkre isspule  Lg. 
Uer an den A nodenschw ingkreis Lr Cr angekoppelte D e
tek to rk re is besteh t aus dem D etek to r und der P rim ärw ick
lung eines N iederfrequenztransform ators P, die für die H och
frequenz durch C 3 überb rück t ist. Die in diesem  K reise

schw ingende N iederfrequenz gelangt durch die von C 1 
ebenfalls überb rück te  sekundäre T ransform atorw icklung ans 
R öhrengitter, w ird vers tä rk t und von dem im A nodenkreis 
liegenden T elephon abgenommen.

Die Schaltung nach Abb. 2 verm eidet die doppelte A b
stimmung, indem  sie s ta tt des A nodenresonanzkreises den 
halbperiodischen H ochfrequenztransform ator H T zur A n
kopplung des D etek to rk re ises verw endet. Zur R ückkopp
lung d ien t Lr. Die durch den Fortfall eines D rehkonden
sators vereinfach te  A bstim m ung bedingt eine gewisse V er
ringerung der S elek tiv itä t, ein in diesem  Falle zu vernach 
lässigender U m stand jedoch, da ohnehin die A nzahl der zu 
trennenden  S tationen  infolge der begrenzten  R eichw eite des 
Em pfängers nicht groß ist.

Die Schaltungen nach Abb, 1 und 2 verw enden zum 
R ückw erfen der N iederfrequenz vom D etek to r- auf den 
G itte rk re is einen N iederfrequenztransform ator, T ransfor
m atoren sind teuer, gute T ransform atoren sogar sehr teuer,
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und le ider nur w enige erm öglichen u nverzerrte  V erstärkung. 
E ine theo re tisch  vollkom m en unverzerrte  Ü bertragung durch 
N iederfrequenztransfo rm ato ren  ist w egen ih rer R esonanz 
bis je tz t überhaup t n ich t möglich. Dies ist der Grund, 
w arum  seit einiger Zeit bei der K onstruk tion  m oderner V er
s tä rk e r im m er m ehr die fast resonanzfreie K opplung durch 
H ochohm w iderstände angew endet w ird, die zw ar eine etw as 
geringere V erstärkung, dafür aber eine ganz erheblich  
größere T onreinheit ergibt.

Ganz besonders fallen d iese N achteile der N iederfrequenz
transform atoren  in R eflexschaltungen ins G ew icht, zw ar 
ex is tie ren  für diesen Zw eck Spezialtransform atoren , doch 
auch mit diesen gelingt eine verzerrungslose Ü bertragung 
sehr häufig nicht.

Aus diesen Ü berlegungen heraus ist Schaltung Abb. 3 e n t
standen; sie u n te rsch e id e t sich von A bb. 2 dadurch, daß 
an die S telle des N iederfrequenztransform ators ein W id er
stand von 10 000 Ohm ge tre ten  ist, der nun gleichzeitig im 
D etek to r- und G itte rk re ise  liegt. D er B lockkondensator C 1 
läß t die in beiden  K reisen  schw ingende H ochfrequenz passie
ren. W ie bei allen vorbeschriebenen  Schaltungen erfolgt 
auch bei d ieser die R ückkopplungsregulierung durch V ari- 
ierung der K opplung zw ischen Lr und Lg.

Zum besseren  V erständnis der Schaltung nach Abb. 5, die 
auch ohne H ochfrequenztransform ator auskom m t, b e trach 
ten  w ir zunächst das Schem a des rückgekoppelten  A udions 
(Abb, 4). Im G egensatz zu d e r gebräuchlichen A nordnung 
ist der A nodenschw ingkreis La Ca an s ta tt zw ischen A node 
und T elephon hier zw ischen die H ochspannungsbatterie  und 
K athode bzw. E rde gelegt und gleichzeitig als A n tennen 
abstim m kreis ausgebildet. H ierdurch erübrig t sich eine 
nochm alige A bstim m ung des durch Lg halbperiodisch  an 
gekoppelten  G itterk re ises .

D ieselbe A nordnung ist in Schaltung Abb. 5 getroffen, 
und durch diesen K unstgriff ist es möglich, d e n  D e t e k 
t o r k r e i s  s o w o h l  m i t  d e m  A n o d e n -  w i e  m i t  
d e m  G i t t e r k r e i s e  d i r e k t  z u  v e r b i n d e n  und 
so den H ochfrequenztransform ator zu sparen. La Ca v e r
sehen also gleichzeitig die A ufgaben e iner A ntennen-, einer 
R ückkopplungs- und einer D etektorkreisabstim m ung. A uch 
hier liegt der von C 1 ü berb rück te  W iderstand  R gleich
zeitig  im (fett gezeichneten) D etek to r- und G itterk re ise  
und ü b erträg t so die N iederfrequenschw ingungen von einem 
auf den anderen.

Zusam m engefaßt spielt sich der Empfang also fo lgender
m aßen ab: Die von der durch Ca abgestim m ten A ntenne 
in La induzierten  H ochfrequenzschw ingungen w erden  auf 
die mit d ieser fest gekoppelten  G itterspu le  Lg übertragen, 
die e inerse its über C 1 mit der K athode, andererse its  mit 
dem G itte r der R öhre V erbindung hat. Die von d ieser v e r

s tä rk te  H ochfrequenz schw ingt von der A node über Cr und 
La Ca zurück zur K athode. La üb t h ierbei eine, durch 
V ariierung von Cr veränderliche, R ückkopplung auf Lg aus. 
Die in dem an La Ca angeschlossenen D etek to rk re ise  e n t
stehenden  N iederfrequenzschw ingungen erzeugen an den 
E nden von R en tsp rechende Potentialschw ankungen, die

sich einerse its  der K athode, andererse its  über Lg dem G it
te r  der R öhre m itteilen. Von d ieser ebenfalls v ers tä rk t, kön
nen die N iederfrequenzschw ingungen dann durch das im 
A nodenkreise  liegenden T elephon abgenom m en w erden.

D iese A nordnung, d i e  a n  E i n z e l h e i t e n  n u r  e i n e n  
D e t e k t o r  m e h r  a l s  e i n  g e w ö h n l i c h  k a p a z i 
t i v  r ü c k g e k o p p e l t e s  A u d i o n  b e n ö t i g t ,  ist 
diesem  an L au tstä rke  und auch sogar noch an T on
re inheit erheblich  überlegen. Infolge der G leichrichtung 
durch K ris ta lld e tek to r und V erm eidung jeglichen T ransfo r
m ators w ar bei den vom V erfasser angestellten  V ersuchen 
die Tonw iedergabe von e iner überraschenden  R einheit; 
R eichw eite und L au tstä rke  ungefähr die eines Z w eiröhren
em pfängers (A udion-N iederfrequenzverstärker).

D ieselbe Schaltung bei V erw endung einer D oppelg itte r
röhre zeigt Abb. 6. Das Zuggitter is t mit e iner A nzapfung 
der A nodenbatte rie  verbunden. A ußerdem  ist zw ischen Lg 
und R eine kleine 4% V oltbatterie  gelegt, um dem S teu e r
g itte r eine negative V orspannung zu geben. D er gleichfalls 
hinzugekom m ene B lockkondensator C 2 erm öglicht der im 
G itte rk re ise  schw ingenden H ochfrequenz eine freie Passage 
zur K athode.

C 1 und C 2 haben je 1000 bis 2000 cm, Cr ist ein k leiner 
veränderlicher K ondensator mit 500 bis 1000 cm M axim al
kapazitä t, je nach Schw ingfähigkeit der benu tz ten  Röhre. 
La und Lg sind u n v e r ä n d e r l i c h  m iteinander gekop
pelte  K orbbodenspulen, Lg h a t ungefähr 100 W indungen, die 
G röße von La rich te t sich nach der G röße der A ntenne 
und aufzunehm enden W ellenlänge. D er D etek to r sei fest 
eingestellt und »nicht allzu empfindlich gegen E rsch ü tte 
rungen.

M it diesem  G erät w ird der O rtssender auch bei p rim itiver 
A ntenne s te ts  lau t em pfangen w erden  können; daß auch 
w eiter en tfe rn t liegende S ta tionen  m it großer S endestärke  
bei en tsp rechenden  V erhältn issen  einw andfrei empfangen 
w erden können, bew eisen vom V erfasser angestellte  V er
suche.

Infolge des geringen B edarfes an B atterien  und E inzel
te ilen  eignet sich der beschriebene Em pfänger vorzüglich 
zum Bau als R eisegerät, sofern man nicht allzu hohe A n
sprüche an dessen R eichw eite stellt.

Neue amerikanische Rundfunksendestellen. T rotz der 
R iesenzahl der R undfunksender in den V ereinigten S taa ten  
w erden beinahe von W oche zu W oche im mer neue Sender 
in B etrieb  genommen. So sind neuerdings in Brooklyn, 
Chicago, Heights, Syracuse, Tacom a, N ew ark, Milford, 
S an ta  Anna, M ilw aukee, W ollaston, Som erville neue Sender 
e rrich te t worden.
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Ein Vollweggleichrichter für Wechselstrom*Netzanschluß
Die N utzbarm achung von W echselstrom  für R öhrenem p

fänger ist bekanntlich  ungleich um ständlicher als die des 
G leichstrom es. Es ist bei W echselstrom  führenden N etzen 
d ieser ers t gleichzurichten und dann zu reinigen. Das

W echselstrom gerät ist also um fangreicher und infolgedessen 
ln der Anschaffung teu re r als das G leichstrom gerät; hinzu 
kommt die V erw endung sich abnu tzender Teile (G leich
richter), so daß auch der B etrieb  teu re r als beim G leich
strom gerät ist. L äßt m an die V orteile der ständigen B e
triebsbere itschaft und der völligen B eständ igkeit von S pan
nung und innerem  W iderstand  außer A nsatz, so ergib t sich 
trotzdem  eine entsch iedene Ü berlegenheit auch des W echsel
strom -A nschlußgerätes gegenüber der T rockenbatterie ,

Eine gute T rockenba tte rie  mit 100 Volt Spannung und 
einer K apazitä t von etw a 1 A m p-Std. ko ste t e tw a 8,50 M. 
Nimmt man für den B etrieb  eines L au tsp rechers mit O rts
em pfänger einen A nodenstrom verbrauch  von nur 5 mA an, 
so k oste t die B etriebsstunde 4yz Pf. Die jährlichen K osten 
für den A nodenstrom  betragen  dem nach bei im D urchschnitt 
fünfstündiger täglicher Benutzung im Jah re  etw a 82 M. Der 
B etrieb des W echselstrom gerätes koste t pro S tunde etw a 
1 Pf., im Jah re  also etw a 18 M. S etzt man von der E r
sparnis an S trom kosten  noch den V erschleiß an G leich
rich terröhren  ab, so b leib t immer noch ein B etrag, der die 
schnelle A m ortisation  der A nlage garan tiert.

Die fertig  im H andel erhältlichen  A nschlußgeräte sind 
tro tz der noch immer rech t hohen Preisstellung fast aus
nahmslos H albw eggleichrichter. Im folgenden sei ein Voll- 
w eggleichrichter beschrieben, den V erfasser kürzlich in G e
brauch genommen hat und der einw andfrei a rbeite t. Bei 
diesem  w urde von der V erw endung von L autsp recherröhren  
als G leichrichter — wie zum eist em pfohlen w ird — wegen 
des hohen Preises abgesehen. Dagegen w urden m it gutem 
Erfolge zwei G leichrich terröhren  (Typ RRR 45) benutzt, die 
bis zu 100mA Emission bei 200 V olt A nodenspannung liefern 
und pro S tück nur 5,50 M. kosten. Die bei B eschreibung 
des G leichstrom gerätes1) über D rosselspulen und K ondensa
toren gem achten A ngaben treffen h ier natürlich  ebenfalls zu.

A lle E inzelteile sind im H andel erhältlich; allerdings muß 
die den H eizstrom  liefernde W icklung des T ransform ators 
meistens geändert w erden, dam it sie die benötig ten  10 Volt 
liefert. E in geschickter B astler kann sich aber nach u n ten 
stehenden D aten T ransform ator und D rosselspulen ohne 
w eiteres mit geringen K osten  herstellen . Die G ehäuse der 
B lockkondensatoren  sowie die K erne der D rosselspulen und 
des T ransform ators sind le itend  m iteinander zu verbinden 
und d irek t an E rde zu legen. Der A nodenstrom kreis ist 
über einen K ondensator von 2 /nF geerdet, so daß sich die 
d irek te  Erdung des Em pfangsgerätes erübrigt, in vielen 
Fällen sogar schädlich ist.

D aten der E inzelteile;
T r a n s f o r m a t o r :  beiderseitig  geschlossener, u n te r

te ilte r K ern; Q uerschnitt e tw a 400 mm'-; S pulenkörper etw a 
d0 mm lang, D urchm esser 45 mm.

Pi. und P^: je 1000 Windg. 0,25 0;
Si und S :̂ je 2500 W indg. 0,20 0;
Sa und S 1: je 47 W indg. 0,80 0.

H V gl. H e ft 38 des „ F u n k -B a s tle r“ , J a h r  1925.

Dt und Da: u n te r te ilte r E isenkern, Q uerschnitt etw a 
400 mm-; Spulenlänge etw a 50 mm, D urchm esser 40 mm; je 
4000 W indg. 0,30 0.

Da, Dt und D->: u n te r te ilte r E isenkern, Q uerschnitt etw a 
225 mm-; Spulenlänge etw a 65 mm, D urchm esser 35 mm; je 
25 000 W indg 0,15 0.

W: etw a 5 ß  (muß einer D auerbelastung von 1 Amp ge
w achsen sein).

Pi: S ilitstab  von etw a 200 mm Länge und etw a 10 mm 
D urchm esser, W iderstand  8000 ß .

Pa: D rehpotentiom eter, W iderstand  150 ß .
Pa: D rehpotentiom eter, W iderstand  500 ß .
D er S ilitstab  und die beiden D rehpoten tiom eter sind als 

Spannungsteiler h in tere inander geschaltet. Wo die e in 
zelnen Abgriffe anzubringen sind, erg ib t sich aus den für das 
Em pfangsgerät benötig ten  Spannungen. V erfasser b rauch t 
z. B. für einen Fernem pfänger mit Zwei- und D reifachröhre 
für die V erstärkerstu fen  100 — 200 Volt, für die le tz te  H och
frequenzstufe 50 Volt A nodensnannung; für das R aum lade
g itter w erden  10 — 15 Volt benötigt. Dazu kom m t eine 
G ittervorspannung von etw a 2,5 Volt und eine solche von 
10 bis 15 Volt.

F ür die E instellung der R aum ladegitterspannung und der 
V erstärkeranodenspannung  w urden S tufenschalter eingebaut; 
die Regulierung der G ittervorspannungen  geschieht durch 
die Poten tiom eter.

Um die S treufelder des Transform ators und der D rossel
spulen unschädlich zu machen, em pfiehlt es sich, das G erät 
in ein M etallgehäuse einzubauen und es m indestens 1,50 m 
vom Em pfangsgerät und seinen Zuleitungen en tfern t auf
zustellen, -ß* A ettelbeck.

Ein Empfänger mit frequenzunabhängiger 
Rückkopplung.

N ach A m ateu r W ire less 10. 35, 115, 129. 1927 / N r. 241 
22. J a n u a r .

Um die K opplungen frequenzunabhängig zu gestalten , muß 
man bekanntlich  eine kom binierte induktiv-kapazitive 
K opplung verw enden. Eine nach diesem  Prinzip aufge
bau te  Em pfangsschaltung mit R einartz-R ückkopplung zeigt 
die A bbildung. Im G itte rk re is C, L, Ck  ist zu diesem  Zweck 
der B lockkondensator Ck  eingeschaltet, so daß die A ntenne 
mit dem G itterk re is diesen K ondensator und einen Teil der

Selbstinduktion L gemeinsam hat. Der R ückkopplungskreis 
Cr , Lr , Ck hat ebenfalls mit dem G itte rk re is die K apa
z itä t Ck gemeinsam und ist außerdem  durch die Spule Lu 
induktiv  gekoppelt, w ährend  die Regelung der R ückkopp
lung durch den K ondensator Cr erfolgen kann. Bei richtiger 
W ahl der G rößen ist die R ückkopplung für den ganzen 
F requenzbereich  konstan t.
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Neue Empfänger* und Verstärkerröhren
J A H R  1927

Von
Erich Schwandt und Fritz Kunze').

Die Spezial-D ull-E m itter-R öhren  der Firm a G r ü n -  
b e r  g e r sind gute U niversalröhren, sie besitzen  senk rech t 
stehendes System , k laren  G lasballon und kapaz itä tsa rm en  
B akelitsockel. Die R öhren ergeben  fast durchw eg eine 
Emission von 15 mA; da sie aber n ich t als L au tsp rech er
röhren, sondern  als gute U n iversalröh ren  angesprochen 
w erden wollen, sind die D aten  von der F irm a n iedriger 
festgese tz t w orden. Die R öhren un terscheiden  sich in 
e rs te r  Linie durch die H eizdaten ; in der V erstärkerw irkung

Abb. 89. Beide 
S y stem e p a ra lle l 

g e sch a lte t.

VT 123.
Abb. 90. 

1. System .
Abb. 91. 

2. System .

ihj

h
Abb. 95. B eide 

System e p a ra lle l 
g e sch a lte t.

"16 8 0 ‘ 16 $ 0 -1*3/
VT 126.

Abb. 96. Abb. 97.
1. System . 2. System .

sind die T ypen I, II und IV gleich. Typ III ze ichnet sich 
durch geringen Durchgriff aus; für seine V erw endung gilt 
das anläßlich der VT 122 G esagte. Die 201 A, in 2 V o lt- 
wie 4 V olt-A usführung, ist eine gute L au tsp rech e r-u n d  O szil
la to rröhre .

Die R öhrenfabrikation  der Firm a S c h r  a c k h a t eine 
völlige U m gestaltung erfahren. A lle im S onderdruck  auf
geführten T ypen h a t man zum Teil vollkom m en fallen 
lassen, zum Teil geändert und in andere T ypenbezeichnun

gen hineingebracht. Die B uchstaben S, L und E bezeichnen 
s te ts  die Ballonform der Röhre, und zw ar b ed eu te t L eine 
Ballonhöhe von 70 und einen D urchm esser von 30 mm, S 
eine H öhe von 85 mm und eine D urchm esser von 44 mm, 
E eine Höhe von 110 und einen D urchm esser von 54 mm. 
Aus unserer T abelle sind alle neuen T ypen ersichtlich. 
B esonders auffallend sind die Typen AS 4 und OE 4, die 
geringe Durchgriffsziffern besitzen; der le tz te re  Typ ist eine 
ausgesprochene W iderverstandsvers tä rkerröh re . Die Typen 
ZE 4 und W E 4 sind große L au tsp recherröh ren  und sich in 

i) Schluß au s H e ft 13 des „ F u n k -B a s tle r“ , S. 202.

ihren  D aten völlig gleich, sie un terscheiden  sich nur d a 
durch, daß die le tz te re  genau in der M itte ihres Fadens 
eine A nzapfung besitzt, so daß sie für eine Heizung aus 
dem W echselstrom netz, w ofür man bekann tlich  R öhren mit 
nach außen geführtem  neutralem  K athodenpunk t b raucht, 
geeignet ist. Die m ittle re  A nzapfung ist m it e iner S e iten 
klem m e des sonst norm alen E uropasockels verbunden.

Die T u n g s r a m  - R öhren sind als ausgezeichnete Q uali
tä tsrö h ren  bekannt. Sie w erden  aber nicht m ehr nach

D e lta  Zw eifach  2 u n d  Z w eifach  4.
Abb. 92. Abb. 93. Abb. 94. Beide

1. System . 2. System . System e p a ra lle l
g e sch a lte t.

D eutschland geliefert, jedoch sind noch sehr viele 
R öhren in D eutschland erhältlich . Die F irm a verfügt jetzt 
über eine große Zahl von Typen, die säm tlich hergestellt 
w erden, auch die W olfram röhren H 2 und H 3. G egenüber 
den im S onderdruck  angegebenen sind die D aten  aber ge
ändert. Die MR 2 und MR 3 en tsp rechen  ihnen als S p ar
röhren  fast genau, ebenso MR 6, die aber für einen zwei- 
voltigen A kkum ulator k onstru ie rt ist. Die D oppelg itte r
röh ren  MR 5 und MR 51 können mit sehr k leinen A noden-

-3 2  16 0 +16/

Abb. 100. Beide 
System e p a ra lle l 

g e sch alte t.

Spannungen be trieben  w erden, sind natürlich  auch nur in 
den A nfangsstufen zu gebrauchen. MR 4 und MR 41 sind als 
N iederfrequenz- und E ndröhren  anzusprechen; zum B etrieb  
g rößerer Z im m erlautsprecher m üssen zwei oder drei paralle l 
geschalte t w erden. OR 1 ist eine sehr leistungsfähige O xyd
röhre geringster H eizspannung. Ü ber ganz außergew öhnliche 
günstige D aten  verfügen die neuesten  T ypen MRX und 
MRY, die eine sehr große S teilheit bei geringster H eiz
leistung besitzen.

E rst in neuerer Zeit ist die tschechische Firm a R a d i o 
e l e k t r a  als H erstellerin  der M a r s -  R öhren auf den
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mA m i

Abb. 35. HD. Abb. 36. KD. Abb. 37. LD. Abb. 38. HV LA. Abb. 39. M I .

mA

Abb. 42. TS 1, TL 1, Abb. 43.
TS 4, TL 4. RS 2, RS 4.

Abb. 44. I I 2.

V

7

mA

8

M

12 V 

6V

-8  0 +8

Abb. 52. M R 51. Abb. 53. O R 1 .
- 8  0  + 8  -1 6  8  0  + 8  -16  8  0 + 8  ' -1 6  8  0  + 8

und M ars M ikro.

mA mA

Abb. 58. M ars X.
16 8  0 ~ + 8
Abb. 59.

M ars U ltra -M ik ro .

mA

J
j

iff
l

j
Abb. 60. 

M ars E  201 A.

-1 6  8  0  + 8
Abb. 61. Abb. 62.

M ars A m plio tron  A. M ars A m plio tron  D
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Abb. 63. M ars 

D o p p e lg itterröh re .

mA

j
y  //  V

I7

-16  # 0 + 8
Abb. 64. M ars 0 .
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Abb. 65. N ow ak I I ,  

H a , I I I ,  l i l a .
Abb. 66. 
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Abb. 67. 

VT 107 (neu).
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Abb. 68. C 509.
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Plan getre ten . Die T ypenausw ahl ist sehr reichhaltig . B e
sonders erw ähnensw ert sind die A m pliotron-R öhren, deren  
S te ilhe it im V erhältn is zur Heizung außero rden tlich  groß ist.

Die N o w a k -  R öhren sind als D urchschn ittsfab rikat ohne 
B esonderheiten  anzusprechen. Die e rs ten  v ier Typen u n te r
scheiden sich nur durch die H eizdaten, w ährend  der Typ IV 
geringen Durchgriff besitz t und als W id ers tan d sv ers tä rk e r
röhre gebraucht w erden  kann (vgl. die W orte  über VT 122). 
201 N ist eine L au tsp recherröhre, w ährend  OS als O szillator
röhre dim ensioniert ist.

Die P h i l i p s -  G esellschaft, deren  R öhren, wie bekannt, 
in D eutschland nicht m ehr erhältlich  sind, h a t in le tz te r 
Zeit nicht w eniger als neun neue T ypen aufgenom men. 
Die A 109 e rse tz t die bisherige A 110 (le tz tere  w ird nicht 
m ehr hergestellt), A 209 ist eine gute D urchschnittsröhre für 
den 2 V olt-A kkum ulator. Die A 241 ist eine D oppelg itte r
röhre, die den übrigen der F irm a Philips en tsp rich t und sich 
von ihnen nur durch die H eizdaten  un terscheidet. A  409 ist 
außer als U niversalröhre auch sehr gut als E ndröhre für 
L au tsp recherbe trieb  zu verw enden. Die eigentlichen L au t
sp recherröhren  sind aber B 105, B 205 und B 403, e rs te re  
ze ichnet sich durch sehr n iedrige Fadenspannung, le tz te re

A- A

Giften

Abb. 1.
Z w eifachröhren-Spezia lsockel. Abb. 2. P en ta tro n so c k e l.

durch größte V erstärkerle istung  aus. In der A 425 hat 
Philips eine gute W id erstan d sv erstä rk errö h re  auf den M ark t 
gebracht, w ährend C 509 als U niversalröhre für die am eri
kanischen V erhältn isse durchgebildet w orden ist.

2. Doppelröhren.
Ü ber A nordnung der E lek troden  usw. ist alles N otw endige 

b ere its  im S onderdruck  bei der P en ta tro n rö h re  gesagt w or
den-). Die do rt aufgeführte P en ta tro n rö h re  w ird je tz t n ich t 
m ehr hergestellt. Die F ab rikation  der P en ta tron röh ren  ist mit 
allen Schu tzrech ten  an die T e k  a d  e übergegangen. D iese 
ste llt je tz t zw ei Typen der P en ta tron röh ren  her: die VT 123 
und die VT 126. Die P en ta tron röh ren  en tha lten  zw ei völlig 
gleiche R öhrenhälften . Die VT 126 zeichnet sich durch eine 
sehr große S teilheit aus, die eine hohe Emission zur Folge 
hat. T e l e f u n k e n  bringt dem nächst ebenfalls eine D oppel
röhre  heraus, deren  D aten  jedoch noch nicht feststehen, D op
pelröhren  w erden  ferner noch vom R a d i o r ö h r e n l a b o 
r a t o r i u m  (U ltra-D uotron) und von der Dr. G. 0 . S p a n 
n e r  G. m. b. H. hergestellt. L etz tere  fabriz iert einen 
Typ für 2 V olt-A kkum ulator: DV Zweifach/2, und einen 
solchen für 4 V olt-A kkum ulator: DV Zweifach/4. Beide e n t
halten  zw ei DV 27/2 System e, w obei bei e rs te re r die beiden 
H eizfäden innerhalb  der R öhre parallel, bei der 4 V oltröhre 
h in te re inander geschalte t sind. Sowohl bei der U ltra-D uo
tron wie auch bei den DV Zw eifachröhren sind beide R öhren
hälften  einander gleich. D iese R öhren haben den Zw eifach
röhren-S pezialsockel nach Abb. 1, w ährend die T ekade- 
P en ta tro n rö h ren  sowie die T elefunken-D oppelröhren  den 
Sockel nach Abb. 2 besitzen. Auch die Firm a G r ü n -

2) Siehe S e ite  16 des S o n d erd ru ck s und  H e ft 44 des „F u n k - 
B a s tle r“ , J a h r  1926: „Die neuen M eh rfach rö h ren “ .

b e r g e r ha t eine D oppelröhre, die D uplex-M ehrfachröhre, 
herausgebrach t, die in drei T ypen zu haben ist, w elche sich 
nur durch die H eizdaten  un terscheiden . Die D uplex-M ehr
fachröhren  en tsp rechen  genau den betreffenden  einfachen 
T ypen; in den V erstärkungsdaten  sind sie un tere inander 
gleich. Sie sind aber kaum  F ünfelek trodenröhren , w ie die 
übrigen D oppelröhren, sondern  in  ihrem  G lasballon sind zwei 
kom plette  E ing itte rröhren  eingeschlossen, die vollkom m en 
voneinander ge trenn t sind. Nur G lasballon und dam it V a
kuum sind gemeinsam . Die Sockelstifte der einen R öhre 
ragen nach oben, die der anderen nach un ten  heraus, die 

j D oppelröhre ist so m it zwei ganz norm alen E uropasockeln  
ausgerüstet. Die C harak te ris tik  w ar leider n ich t zu b e
schaffen. Die D oppelröhren sind für gew isse Schal
tungen (N ullpunkt- und G egentaktschaltungen) ganz beson
ders geeignet, aber auch für alle E infachröhrenschaltungen 
sind sie zu gebrauchen und verbilligen und verk le inern  die 
A ppara tu r. S chalte t man beide R öhrenhälften  parallel, so 
w ird die Emission und die S teilheit verdoppelt.

A uch die R öhrenfabrik  H am burg h a t neuerdings drei 
T ypen D oppelröhren herausgebrach t: die V alvo-Zwillings- 
röhren. D er ers te  Typ en thä lt zw ei N iederfrequenzröhren, 
d e r zw eite Typ eine N iederfrequenz- und eine L au tsp recher
röhre, der d ritte  Typ zw ei W iderstandsverstä rkerröh ren , alle 
zum d irek ten  B etrieb  mit einem 4 V olt-A kkum ulator.

Die Versilberung von Kupferdraht.
H ie rm it sei den  F u n k b a s t le m  eine  A nreg u n g  

gegeben, den  L e itu n g sd ra h t se lb st zu v e rs ilb e rn , um  
die A nschaffung  des te u re n  v e rs ilb e rte n  S c h a lt
d ra h te s  zu um gehen.

Von allen M etallen le ite t S ilber den elek trischen  Strom  
am besten . Da die H ochfrequenzström e jedoch auf der 
O berfläche der Leitung fließen, genügt es, versilberten  D raht 
zu benutzen. Selbst eine V ersilberung vorzunehm en, ist 
den photographierenden  Funkfreunden ohne w eiteres 
möglich.

A lte F ix ierbäder, die sonst m eist achtlos fo rtgeschü tte t 
w erden, en thalten  Silbersalze in so ausgiebiger M enge ge
löst, daß sich ein in das Bad gehaltenes K upferstück in 
ku rzer Zeit mit e iner S ilberhau t überzieht. Um S chalt
d rah t zu versilbern, w ickelt man diesen auf einen zylindri
schen G egenstand, e tw a eine Papprolle. N ach dem A b
nehm en vom W icke lkörper w erden die W indungen so w eit 
auseinandergezogen, daß sie sich nicht m ehr berühren. Dann 
legt man die Spirale in eine Schale, die m it gebrauchtem  
F ix ierbad  gefüllt ist. D er D raht b leib t nun ungefähr eine 
S tunde in der F lüssigkeit, die ihn gut bedeck t. N ach A b
lauf d ieser Zeit w ird der jetzt versilberte  Schaltd rah t 
herausgenom m en, abgespült und getrocknet. D er so ko sten 
los versilberte  D raht ist gekauftem  vollkom m en ebenbürtig .

Heinz Wenderoth.
Transformatoren für Röhrengleichrichter. W er kann mir 

eine B ezugsquelle und den P reis eines w irklich brauchbaren  
T ransform ators zur Selbstherste llung eines R öhrengleich
rich ters angeben? D er T ransform ator muß folgende D aten 
besitzen: prim är 120 Volt, sekundär 1 W icklung zum Laden 
des A kkum ulators 12 Volt, e tw a 1,5 Amp, 1 W icklung zum 
Laden des A nodenakkum ulators 90 Volt, 0,7 Amp, und 
1 W icklung zur Heizung der G le ichrich terröhre. W elche 
R öhre w ürde sich für diesen Zweck am besten  eignen?

H. Bilqer.
Die Herstellung automatischer Heizregler. Von versch ie

denen Funkfreunden  w erden jetzt des öfteren  a u t o m a 
t i s c h e  H e i z r e g l e r  empfohlen. L eider konnte  ich 
n icht erfahren, w er solche H eizregler herste llt, obgleich 
deu tsche F irm en diese H eizregler einbauen. W er kenn t die 
H erstellerfirm a ?

Berichtigung. In dem A ufsatz „Die G leichrichtung in 
W iderstandsem pfängern“ in H eft 8 des „Funk-B astler" fehlt 
in Abb. 8 die A ngabe „Ri =  1/4 Ra“. v. Ardenne.
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