Die Berechnung von Hochfrequenztransformatoren
fir Rundfunkbereich und Zwischenfrequenz

Von
A. Cl. Hoimann, Dipl.-Ing., A M. LR E, A MLEE

Die groBe praktische Bedeutung, die die fol-
gende Arbeit fur den Empfangerbau besitzt, durfte
ihre Wiedergabe im ,Funk® trotz der mathe-
matischen Anforderungen rechtfertigen. Nach Ent-
wicklung der rechnerischen Grundlagen fur die
Dimensionierung von Lufttransformatoren  wird
folgender Gedankengang fir die praktische Berech-
nung zugrunde gelegt: Festlegung der Selbstinduk-
tion der Sekundarspule unter Berlicksichtigung der

Anfangskapazitdit des Abstimmkondensators und
der inneren RoOhrenkapazitdt, Annahme (dber den
induktiven Kopplungsfaktor *  der nach den
theoretischen Uberlegungen maglichst groR sein

soll, wéhrend gleichzeitig die kapazitive Kopplung
moglichst klein zu halten ist, Messung der Damp-
fung d2 des Sekundérkreises und damit Berechnung
der Primé&rspule Lt. Es wird gezeigt, wie sich mit
den gewonnenen Werten die theoretische Verstar-
kungskurve berechnen laRt. SchlieBlich wird noch
auf wichtige Gesichtspunkte beim Bau von Zwischen-
frequenztransformatoren ohne Eisen hingewiesen.

Die transformatorgekoppelten Hochfrequenzverstarker
haben gerade in letzter Zeit sehr groe Beachtung gefunden;
scheint es doch, als ob diese Schaltanordnung wenigstens
in den néchsten Jahren die herrschende Rolle im Emp-
fangerbau spielen wird. Durch neue exakte Messungen
wurde verschiedentlich festgestellt, daR sich bei Hoch-
frequenztransformatoren im Rundfunkwellenbereich (250
bis 600 m) die Spannungsverstdrkung, die bisher in der
GroBenordnung des Drei- bis Vierfachen lag, auf das Neun-
bis Zehnfache steigern 148t (Browning-Drake)l); ferner kann
man transformatorgekoppelte Hochfrequenzverstarker bauen,
die ebenfalls im Bereich von 250 bis 600 m eine Ge-
samtverstarkung liefern, die einem Superheterodyne-Emp-
fanger mit gleicher Stufenzahl sogar etwas Uberlegen ist.
In beiden Fallen ist sorgfaltigste Dimensionierung der Trans-
formatoren die Voraussetzung.

Der Berechnung eines derartigen Transformators liegt
folgender Gedankengang zugrunde: Ausgehend von der
kleinsten Welle, die empfangen werden soll, wird die Se-
kundarwicklung berechnet, dann auf Grund bestimmter
Uberlegungen der Kopplungsfaktor des Transformators fest-
gelegt und schlieRlich die optimale GroRe der Primédrspule
gefunden.

Um die folgenden einfachen Rechnungen durchfihren zu
kénnen, 14Bt es sich nicht vermeiden, die Theorie der ge-
koppelten Kreise kurz in Erinnerung zu bringen.

Abb, 1 zeigt einen Lufttransformator mit seinen Wick-
lungen L, und L,. L1 ist im Anodenkreis einer R&hre
liegend gedacht, wobei Rn den inneren Rohrenwiderstand
einschlieflich Ohmschen Widerstand von L1 darstellt; L2
liegt als Sekundéarwicklung am Gitter der folgenden Rd&hre,
ist mittels CO abstimmbar und besitzt den Ohmschen Wider-

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

stand RO. Die beiden Spulen haben die gegenseitige Induk-
tivitdt M, Es laRt sich dann aussagen, daf
Eo — Jg *wLjj (@)
ferner gelten allgemein die Beziehungen
Zi*Jx + &Mla= Ex
Z2+J3+ «MJx = 0;
In Gl. (2) sind Z3 und Z2 die Impedanzen des Primdar- und Se-
kundarkreises, nédmlich
Zx — Rx -f- Xx — Rx -I- wlx

Z2= Ra+ X2= R2-4 L3—

Hier ware zu erwéhnen, dal der innere Rohrenwiderstand
ein Vielfaches des Ohmschen Widerstandes der Primaér-

M

spule betrdgt, so daB letzterer gegenlber R, vernachléssigt
werden kann. Eliminiert man aus den Gleichungen (2) JX
so erhdlt man

T_ cOMEx___ _ <tfMEt
ZX Z2-)- W2M2 72273 3
wWMELt ®
z, I(r, + *Ri)+ (x,- "z” 2X)

wobei Z10 die Primdr-Impedanz einschlieBlich der Ruck-
wirkung des Sekundérkreises ist. Betrachtet man Gl. (3), so
zeigt sich, dal J2 einen Maximalwert erreicht, wenn

Ai — !122 'A2

wird. Diese Gleichung stellt die Resonanzbedingung fir
beide Kreise dar. Da GlI, (3) auf den Sekunddrkreis bezogen
sich auch in der Form
T 0,MEX
Ja — M2 4)
H * - N
Zi |(r2_.|_~ - RX+ .(x2 2. X1

schreiben laRt, so gilt fir den Maximalwert von J, (beide
Kreise in Resonanz)

@M2
X, Xx )
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und Jainax = ")ZJMZ 16)
z, R2+ WMeg
Es laRt sich nun die Spannungsverstarkung ~ aus der
Kombination der GL (1) und GL (3) berechnen zu
Eo_ wM L @
o7  IXZ2+ f2M2

Durch die weitere Kombination mit GL (5) ergibt sich nach
Umrechnung und Vereinfachung

XN+t U 2
MUU
@hax 2 dx+ d2(dn+11 @

In dieser Gleichung bildet x = den Kopplungs-

VLi L2
L . . R R
koeffizienten der beiden Wicklungen, d, = 5‘ und d2= L2
sind die Dampfungen der beiden Kreise, Ferner ist &=

2nv und v die dem ersten Kreis aufgedrickte Frequenz,
Die GL (8) 1aRt sich vereinfachen, wenn man in der Klammer
d 2 gegentiber 1 vernachldssigt, was praktisch immer mdoglich
ist. Es wird dann

>y =
VEymax  x2-j- dxd2
Da man d, fir einen bestimmten Frequenzbereich (z. B,
250 bis 600 m) als konstant ansehen kann und Lx und LO
ebenfalls feste Werte besitzen, so hangt die Verstdrkung
nur noch von den beiden Variablen x und dt ab. Es gibt
fir jedes x bei einer bestimmten Gréfe von C2 ein J2 max.
Ist nun x groBer als der kritische Wert der Kopplung x2=
d: d, bzw, ec2 M2 = Rj R,, (auf die Ableitung dieser Bedin-
gung sei hier verzichtet), so ist
X2 fjeM2
Xi  zf ©)

(89)

Da aber
1 = N - = -
X!= ]/{* M2- RIR2 K2 und X2= |/(f)2M2- RxR2 Kt

ist, so wird nach Substitution dieser beiden Werte in GL (5)

\ = Me]/
Setzt man den Wert von Z1 in GL (6) ein, so ergibt sich
J 2max ] E. )
und (E2) (10)
Ei maxmax 5 yRj R2

GL (10) zeigt deutlich, daB die Verstarkung direkt proportio-
nal L2 ist, d.h, dal L., soweit es der vorgeschriebene
Wellenbereich zuldft, mdglichst groR gewé&hlt werden soll.
Die endglltige GroBe der Spule L, h&ngt auer vom Spulen-
durchmesser und der Windungszahl noch ab von der An-
fangskapazitdt des Drehkondensators C9, der verteilten
Kapazitdt von LO und der dazu parallel geschalteten Gitter-
Kathoden-Kapazitdt der nachfolgenden R&éhre. Was die
Wahl von x anbelangt, so sind dafiir folgende Uberlegungen
maRgebend:

Die im Anodenkreis liegende Priméarspule besitzt mit L2
und C2 einen scheinbaren Wechselstromwiderstand von

v v x2wU ft)L2 v
Al2 - A1l -2722 tA 2%

Wird nun der Gitterkreis dieser Rohre auf die ungeféhre
Frequenz des Anodenkreises abgestimmt, so setzt die
Réhre mit Schwingungen ein (Huth-Kihnsche Schaltung).
Es 1&4Rt sich sowohl durch Versuch als auch durch graphische
Auswertung obiger Gleichung fir verschiedene Werte von
x zeigen, dal fiir eine gegebene Anodenkreis-Impedanz der
Schwingbereich in der N&he der Resonanzeinstellung
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der beiden Kreise um so kleiner wird, je gréBer x ist. Das
besagt, dal die Kopplung zwischen L1 und L, moglichst fest
gemacht werden soll unter gleichzeitiger Beriicksichtigung
der minimalsten kapazitiven Kopplung der beiden Wick-
lungen. Kopplungskoeffizienten von 0,4 bis 0,5 lassen sich
durch entsprechende Spulenanordnungen leicht hersteilen.
Eine andere Frage ist die Unterdriickung der kapazitiven
Kopplungsverluste. Diese erreichen ein Minimum, wenn
die Primédrwicklung als Flachspule oder weitgewickelte
Zylinderspule mit ganz dinnem Draht und groBem Luft-
abstand zwischen den Windungen ausgebildet wird. Ein
groes x bringt den Vorteil, daB Lt klein gehalten werden
kann, was gleichbedeutend ist mit einer Verringerung der
kapazitiven Kopplung.

Bei der Dimensionierung eines Hochfrequenztransformators
flr einen bestimmten Wellenbereich, z. B. 250 bis 600 m,
geht man so vor, daB man zuerst die Grofe von L,, tJ)_grechnet

)
fur die kleinste Welle von 250 m. Es ist LZm= 65-253,

worin L9 und C'in Zentimetern und Ain Metern einzusetzen
ist, C' umfaBt die Anfangskapazitdt des Drehkondensators
parallel zu L9 die Spulenkapazitdt und die innere Rdhren-
kapazitat (Gitter—Kathode). C' bewegt sich in der GroRen-
ordnung von 30 bis 40 cm.

Ist damit die GroBe von L2 festgelegt, so ist eine An-
nahme dber x zu machen. Je nach der Anordnung der
beiden Spulen wird der Wert 0,4 bis 0,5 erreicht. Aufer-
dem muB, wie friher gezeigt, mindestens x2= dtd., ge-
macht werden, damit ein J9max max erreicht wird. Die
GroRe von d, ist durch die &ufReren Abmessungen von L,,
und der Gite des Drehkondensators gegeben. Bei einem
Spulendurchmesser von 8 bis 10 cm, einer Wicklung mit
Baumwolldraht nicht unter 05 mm Stdrke und der Ver-
wendung eines einwandfreien Kondensators laRt sich d0 auf
0,005 bis 0,01 herabdriicken. Hat man dO beispielsweise
durch Messung festgestellt, so laBt sich aus der Gleichung
x2= dxd., der Wert von Lt ohne weiteres berechnen, da
der innere Widerstand Rx des verwendeten ROhrentyps als
bekannt angenommen wird. Bei der Durchrechnung der
Werte dx bzw. f) legt man die mittlere Frequenz des zu
Uberstreichenden Wellenbereiches zugrunde, in diesem Falle
also A= 350 m.

Bei der Berechnung der theoretischen Verstdrkungskurve
des Transformators ist noch zu bericksichtigen, daf die
Spannung E., identisch ist mit der bereits durch die Rohre
verstdrkten Spannung EO (vgl. Abb. 1). Es ist also Ex=

L. IE°p-i wobei D den Durchgriff der Ro6hre bildet. Da

‘+
aber |Xt| = |9LjJ Rx gemacht wird, so laBt sich setzen
E
Ex= " und die Gleichung (10) umformen in
o~ 1 (10)
\E0Umaxmax 2D }d, d2

Mit dieser Gleichung kann ohne weiteres die theoretische
Verstarkungskurve eines Transformators gezeichnet werden,
wenn seine Dimensionen, der Wert von d, und die Réhren-
konstanten gegeben sind. Um festzustellen, wie die wirk-
liche Verstarkungskurve verlauft bzw. welche Abweichungen
auftreten, die hauptsdchlich von der nicht ganz exakt er-
fallbaren Bedingung x = dxd, herrihren, ist eine Verstar-
kungskurve mittels Roéhrenvoltmeter aufzunehmen, wobei
die Messungen maoglichst sorgfaltig ausgefiihrt werden
mussen. Es zeigt sich dann meistens, daB die experimentell
aufgenommene Kurve bei den hdheren Frequenzen etwas
flacher verlduft als die theoretisch berechnete Kurve.
Sowohl die theoretisch als auch praktisch erhaltenen Ver-
starkungskurven (Abb. 2) zeigen nach oben eine konvexe
Form. Das Abfallen der Verstirkung am Anfang und Ende
des Wellenbereiches wird dadurch verursacht, dal bei den
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héheren Frequenzen der kapazitive Widerstand Kkleiner ist,
wéahrend mit abnehmender Frequenz der induktive Wider-
stand des Transformators kleiner wird.

Wenn wir beispielsweise C= 40 cm annehmen, erhalten
wir flir L = 400000 cm bei der kleinsten Welle 250 m.
Bei einem x— 0,5 und einem Rd&hrendurchgriff von 20 v. H.
und einem inneren R&hrenwiderstand von 20 000 Ohm miRt
man z. B. d,= 0,0075 und findet L1 zu 135000 cm.

Da der Ohmsche Widerstand der Primérwicklung gegen-
tber ihrem Wechselstromwiderstand eine vernachlassigbare
GroBe bildet, so kann zur Wicklung ganz dinner Draht 0,3
bis 0,1 mm verwendet werden. Dadurch wird gleichzeitig
die kapazitive Kopplungsfliche der Primérwicklung ver-
kleinert. Es ist daher nutzlos und fir den Verstarkungs-
grad des Transformators nachteilig, wenn die Primarwick-
lung im Rundfunkbereich etwa gar mit Vierkantdraht aus-
gefuhrt wird. Eine Erhdhung der Verluste ist die Folge.

Die fruheren Betrachtungen gelten auch fir eisenlose
Langwellentransformatoren, wie sie in Zwischenfrequenz-
verstarkern verwendet werden. Auch hier sind mdoglichst
grole Werte von x erwinscht, die sich zwischen 0,5 und
0,8 bewegen, d, h. die Kopplung ist so fest als mdglich zu
machen.

Wéhrend im Rundfunkwellenbereich aus Grinden der
kapazitiven Kopplung ein x von ungefdhr 0,5 eine maximale

Verstarkung gibt, kann man bei Zwischenfrequenztransfor-
matoren unbedenklich zu gréBeren Werten von Xx Uber-
gehen, da hier infolge der kleineren Frequenzen die kapazi-
tiven Kopplungsverluste ganz erheblich niedriger sind.

Da man bei Verwendung von Zwischenfrequenztransforma-
toren darauf bedacht ist, eine mdglichst grole Verstarkung
zu erzielen, so missen die Resonanzkurven dieser Trans-
formatoren ziemlich breit gehalten werden, wobei dann ohne
Riicksicht auf die Selektivitit das giinstigste Ubersetzungs-
verhdltnis genommen werden kann. Eine maximale Ver-
starkung laBt sich nur durch mdglichst feste Kopplung er-
reichen. Das ginstigste Ubersetzungsverhiltnis von Luft-
transformatoren fir maximale Spannungsverstarkung betragt
1:2 und soll unter allen Umstdnden eingehalten werden.
Ich beziehe mich auf einige Kurven von Hazeltine2), die in
sehr anschaulicher Weise gestatten, den Verstdrkungsgrad
in Abhingigkeit von der Resonanzfrequenz und dem Uber-
setzungsverhéltnis abzulesen.

Die Kurven zeigen (Abb, 3), daB bei n = 2 die grofite
Verstarkung erreicht wird. Die Selektivitadt ist dabei nicht
optimal, da die Verstdrkung erst bei 3 v, H, Verstimmung
auf ihren halben Wert sinkt. Die erforderliche Selektivitat
wird aber bereits durch den lose gekoppelten Filter mit
Abstimmung erzielt (x—0,2 bis 0,3), der als erstes oder
letztes Glied der Verstdrkerkette verwendet wird. Die
Verstarkung dieser Filterstufe liegt unter derjenigen der
fest gekoppelten Transformatoren.

Bei der Dimensionierung von Zwischenfrequenztransforma-

2) Proc. I. R. E. XIV. 3.
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toren mit.Eisenkern sind noch andere Gesichtspunkte zu be-
ricksichtigen, auf die spéter noch eingegangen werden soll.

Die Selektivitdt eines Hochfrequenztransformators, der
nach den vorhergegangenen Uberlegungen fir den Bereich
von 250 bis 600 m gebaut wird, ist noch nicht optimal. Es

Abb. 3.

wdére aber grundsdtzlich falsch, durch Verkleinerung von
Ln bzw. des Kopplungskoeffizienten die Selektivitdt zu ver-
bessern  (speziell bei Zwischenfrequenztransformatoren),
Die Verstdarkung des Transformators wirde dadurch sehr
herabgesetzt werden. Die notwendige Selektivitat soll viel-
mehr bereits im Eingangskreis durch richtige Anordnung der
Kopplungselemente bzw. entsprechende Anzahl der Hoch-
frequenzstufen erzielt werden.

Die Bedingung einer maximalen Verstdrkung in Verbindung
mit optimaler Selektivitdt kann erst erfillt werden, wenn es
gelungen ist, R6éhren mit einer Anodenimpedanz von 2000
bis 3000 Ohm herzustellen.

Das Loten an schwer zuganglichen Stellen.
Nach Wireless World 20. 169. 1927 / Nr. 389 — 9. Februar.
Héaufig ist es nicht mdglich, mit dem zur Verfligung stehen-

den Lotkolben an schwer zugéanglichen Stellen eine LOt-
verbindung herzustellen. Man kann sich dann folgender-
mafen helfen. Man nimmt ein Stick dicken Kupferdraht

und bringt auf sein Ende einen Tropfen L&tzinn, fihrt diesen
an die Lotstelle und erhitzt nun den Kupferdraht indirekt
durch den Lotkolben, wie dies die Abbildung zeigt.

*

Réhrenheizung mit Gas, Die franzésische Zeitschrift
»Radio Magazin" berichtet (ber eine Erfindung des Inge-
nieurs Henri Magunna, wonach die Speisung der Empfangs-
gerdate vom Stromnetz unabhéngig wird. Unter Verwendung
eines thermoelektrischen Elementes wird die von einer Gas-
flamme erzeugte Warme in Strom umgesetzt und den Emp-
fangerrdhren zugeleitet. Die Stromkosten sollen sich da-
durch verringern, auflerdem hat dieses Verfahren den Vor-
teil, Uberall angewendet werden zu kénnen, da das Gas
auch durch eine Spiritusflamme ersetzt werden kann. Die
Verwendung von Thermoelementen zur Stromerzeugung ist
ubrigens schon sehr lange bekannt, und es werden zur Zeit
auch in Deutschland Versuche gemacht, diese Elemente fir
die Funktechnik nutzbar zu machen.
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Kritischer Ausflug nach England

Hohe Preise fir Einzelteile und Gerate. — Aber ,,British goods are best“. — Und die Zeitschriften.

London, Mitte Februar.
Infolge der groRen Teilnehmerzahl und infolge der Ex-
portmoglichkeit nach den britischen Kolonien und Dominions
hat die englische Funkindustrie ein weites und lohnendes

Arbeitsfeld gefunden, das um so eintraglicher ist, als die
geforderten Preise geradezu unglaublich hoch sind.
Man stelle sich einmal vor, daR der englische Funk-

freund fir einen Neutrokondensator gutwillig 7 bis 7,50 M.
bezahlt, den er sich aus 10 cm isoliertem Draht in wenigen
Sekunden selbst anfertigen konnte. Die Preise anderer
Einzelteile stehen in einem &hnlichen Verhéltnis, z. B.
kosten Niederfrequenztransformatoren 20 bis 25 M, Kopf-
hérer 20 bis 35 M., fir einen dreifachen Kondensator
(Nierenplatten aus Aluminium ohne Feineinstellung) 75 M,
fur einen Spulensockel mit Aluminiumschirm 15 M., und
fir eine RoOhre hat der englische Amateur 14 bhis 25 M.
zu zahlen. Dabei stellt sich der Herstellungspreis fir eine
Rohre auf 11 d = 94 Reichspfennige, wozu allerdings noch
die Patentgebiihren kommen.

Diese Verhdltnise lassen es verstehen, dal John Scott-
Taggart, der Leiter eines bekannten Funk-Zeitschriften-
verlages, seine Stellung aufgegeben hat und eine Radio-
rohrenfabrik aufmachte. Business is business.

Aus der Hohe dieser Preise glaubt man schlieBen zu
kénnen, daR England ein gldnzendes Exportgebiet fur
deutsche Erzeugnisse sei. Aber weit gefehlt. Den Briten
ist das unsinnige Schlagwort: British goods are best! so
eingehammert worden, daB sie trotz (oder vielleicht
wegen?) der billigeren Preise des Auslandes importierte
Artikel selten versuchen. Ich sah in London Telefunken-,
Nesper- und N & K-Kopfhorer bzw. Lautsprecher, doch
wurde mir versichert, dal der Absatz gering sei.

Es ist fast selbstverstdndlich, dal die englische Funk-
industrie sich zu Kartellen zusammengeschlossen hat, und
daR von diesem Trust aus Mindestverkaufspreise festgesetzt
werden. Durch die sehr reichliche Reklame unter hé&ufiger
Anwendung der Behauptung, dal britische Erzeugnisse die
besten der Welt seien, sucht man die Monopolstellung
dieser Kartellfirmen aufrechtzuerhalten. Die Macht dieser
Kartelle scheint unumschrénkt zu sein; z. B. sah ich nur ein
einziges Mal die Anzeige einer Rohrenfabrik, die ihre
Rohren zu 9 M. anbot, und diese Anzeige tauchte nie wieder
auf. Es scheint also, als ob entweder die Funkzeitschriften
solche Inserate nicht aufnehmen oder als ob Nichtverbands-
firmen durch irgendwelche Mittel erdrickt wirden.

Die Preise fiur fertige Empfangsgerate sind, selbst wenn
man die obengenannten Preise zugrunde legt, gleichfalls
unverhéltnismafig hoch. So kostet z, B. ein Einréhren-
empféanger ohne irgendwelches Zubehdér 85 M., Zweirdhren
(Audion und Niederfrequenz) 145 M., Dreirdhren (Audion
und zwei Niederfrequenz) 215 M., wahrend ein Vierréhren-
gerdt (Hochfrequenz, Audion, zwei Niederfrequenz) 320 M.
kostet. Dies sind die Preise fiir eine Apparatreihe einer
Firma und gleichzeitig die Durchschnittspreise fir andere
Fabrikate. Man sieht sofort, daB die Preise in gar keinem
Verhdltnis zum wahren Wert der Einzelteile stehen, aus
denen die Gerdte hergestellt sind.

Die Niederfrequenzstufe in dem Zweir6hrengerdt kostet
60 M., wahrend die zweite Niederfrequenzstufe im Drei-
rohrengerdt auf 70 M. kommt. Die Hochfrequenzstufe
stellt sich auf etwa 105 M. Nur teilweise erkldren sich so
hohe Preise dadurch, daR der Hersteller von fertigen Emp-
fangsgerédten eine Patentgebuhr von 12,50 M. fir jede Rohre,
die angebracht werden kann, an Marconi' bezahlen muR.
(Telefunken erhebt 3,75 M. fir jeden Lampensockeh) In-
folge dieser wahnsinnigen Preise bauen die meisten Funk-
freunde naturgem&R ihre Geréte selbst. Die Zahl der Selbst-
bauer wird auf 80 bis 85 v. H. aller Rundfunkhdrer geschétzt.

Die englischen Funkzeitschriften zeigen, daR der eng-
lische Funkfreund technisch und theoretisch sehr gut durch-
gebildet sein muR. Der neutralisierte Hochfrequenzkreis
wird jedenfalls nicht als eine Schwierigkeit, sondern als
Selbstverstdndlichkeit angesehen. Reflexschaltungen scheinen
sehr populdr zu sein, wenigstens wenn man von der Zahl
der Aufsdtze auf die Beliebtheit schlieRen kann. Ebenso
werden Superheterodyneschaltungen sehr oft beschrieben.

Auch das Interesse am Amateur-Kurzwellensendebetrieb
auf Wellen von 44 bis 46 m ist auBerordentlich rege, so
wurden erst kirzlich in einer Liste ungefdhr 1300 Amateur-
stationen gezahlt.

Das Gesicht der englischen Funkzeitschriften ist ein ganz
anderes als in Deutschland. Die B, B. C. hat sich allein das
Recht der Programmyverdffentlichung Vorbehalten. Die Radio
Times ist daher die einzige Programmschrift. Natirlich
enthdlt sie keinerlei Kritik der Darbietungen. Die Kritik
der Rundfunkdarbietungen wird Uberhaupt auch von keiner
anderen Zeitschrift ausgeibt.

In letzter Zeit hat sich allerdings eine ,Wireless
League“ gebildet, die einen gewissen EinfluR auf die Pro-
grammgestaltung verlangt. Die British Broadcasting Com-
pany behauptet jedoch, daR auf 314 Briefe zufriedener Hdorer
eine einzige abfallige Kritik entfdllt. Unter diesen Um-
standen glaubt man nicht, daB die ,Wireless League“ eine
Hebung der Rundfunkdarbietungen erreichen wird.

Die Funkzeitschriften beschranken sich daher lediglich
auf technische Aufsdtze und Bastelanleitungen. GroRere
wissenschaftliche Aufsétze, wie wir sie z. B. in allen deut-
schen Zeitschriften finden, habe ich nicht gesehen. Der
englische Amateur scheint wohl eine noch gréBere Angst
vor Formeln zu haben als der deutsche Bastler.

Robert Seckeimann.

Widerstandskopplung mit Rickkopplungsvorréhre.
Nach Amateur Wireless 10. 45. 1927 /Nr. 239 — 8. Januar.

Die Widerstandskopplung der ersten Rohre verursacht
haufig Schwierigkeiten bei der Ruckkopplung. Um diese

zu Uberwinden, verwendet man eine besondere Vorrdhre,
die nur zu Entdampfung des Antennenkreises dient. Eine
derartige Anordnung ist in der Abbildung wiedergegeben.
Die Vorrdhre V ist mit dem Gitter unmittelbar an die
Antenne geschaltet. Im Anodenkreis liegt eine Hoch-
frequenzdrossel D. Der Reinartz-Ruckkopplungskreis Lit Cii
liegt zwischen Anode und Kathode.

212



ffV M ft

JAHR 1927

MIXTUR

HEFT 14

Der Jensen* Superhet

Von
Cai Wendelboc Jensen, Bremen.

Die von mir im Anfang des Jahres 1925 entwickelte
Superhetschaltung ist gekennzeichnet durch eine Um-
gestaltung des Zwischenfrequenzverstérkers, indem an-

statt drei Rohren Zwischenfrequenz und Audion nur
eine Rohre Zwischenfrequenz und Audion benutzt wird.
Das Geréat leistet dennoch mihelos Fernempfang mit
kleiner Rahmenantenne, und zwar, im Gegensatz zu den

meisten Superhets, ebensogut von langen Wellen wie von
Rundfunkwellen. Durch diese Anordnung fallt der teure
Transformatorensatz und damit auch die Quelle zu oft
ratselhaften MiBerfolgen fort; gleichzeitig erreicht man da-
durch, daR das Gerdt in ganz kleinem Format gebaut wer-
den kann. Das fir Lautsprecherbetrieb ndtige Tonvolumen
wird durch zwei Stufen Niederfrequenzverstarkung mit
Transformatorenkopplung erreicht; es kann sogar bei einigen
Stationen die letzte Stufe ausgeschaltet werden.

Durch Verzicht auf die Zwischenfrequenztransformatoren
geht freilich die Mdglichkeit verloren, die Selektivitat auf
die &uBerste Spitze treiben zu kdnnen, jedoch wird man
dieses in der Praxis nicht vermissen, da trotzdem alle Fern-
stationen auseinandergehalten werden, und der Ortssender
bedeckt hdchstens den auf der Wellenskala unmittelbar be-

nachbarten Sender, Ein Funkfreund hat mir mitgeteilt,
dal er mit meiner Schaltung 10km vom Bremer Sender
entfernt Hamburg auf Welle 394,7 stérungsfrei aufnehmen

konnte, wahrend der Bremer Sender auf Welle 400 arbeitete.
Abends ist es mir oft méglich, guten Fernempfang mit einer

Spule von 8cm Durchmesser als ,Rahmen" zu erzielen;
einzelne Stationen, wie Wien und Langenberg, sogar in
einer Lautstdrke, dal der Lautsprecher ubersteuert ist.

Ich kann dann auf funf Rdhren zurtckgehen.

Mdogen solche Spitzenleistungen nicht berall gelingen, so
beweisen sie immerhin, daB die Empfindlichkeit sich durch-
aus mit der eines uUblichen Siebenrdhrenultradyns messen
kann.

Als ich Anfang 1925 in der Forschungsanstalt ,Institut
fir Radiokunde" Gelegenheit hatte, verschiedene kranke
Superhets zu prifen, stellte ich fest, daB der Zwischen-
frequenzverstarker immer das angegriffene Organ war. Es
fiel ferner auf, daB ein Zwischenfrequenzverstarker nur dann
empfindlich ist, wenn er sich unmittelbar vor dem Schwin-
gungspunkte befindet. Der Zwischenfrequenzverstarker
wirkt alsdann im Grunde genommen nicht anders als ein
Ruckkopplungsgerédt, bei dem die Riuckkopplung durch die
gegenseitige Einwirkung der Transformatoren und durch die
Rohrenkapazitdt hervorgerufen wird; die Regelung dieser
Ruckkopplung erfolgt im Bausch und Bogen durch das
Potentiometer. Ich gewann damals die Uberzeugung, daR
es in der Praxis sehr schwierig ist, wenn nicht unmaglich,
die vier Zwischenfrequenzstufen so abzugleichen, daB die
vier Rohren alle gleich nahe dem Schwingungspunkte sind;
mit anderen Worten: einige der Rdhren nutzen nichts, son-
dern schwéchen vielleicht sogar den Empfangl). Andernfalls
waére es schwer zu erklaren, wieso in der hier beschriebenen
Schaltung die eine Rohre als Zwischenfrequenzverstarker
fast dasselbe leistet, wie sonst die obligaten drei Rdhren,
und wir héatten zugleich die Erklarung fur die rétselhaften
MiRerfolge, die oft auch Fachleute erleben missen, selbst
wenn die Transformatoren von der Fabrik aus in einem
Block zusammengebaut sind und die dazu abgeglichenen
Rohrensdtze verwendet werden2).

Neuerdings erhalten meine Ansichten eine gute Stitze
durch eine Verdffentlichung Flewellings in der ,Radio

U Vgl. ,Funk-Bastler”, Jahr 1926, Heft 42, Seite 514.

2) Selbstverstdndlich kann auch hiermit Hervorragendes ge-
leistet werden, aber die groBe Abhédngigkeit vom Zufall ist
nicht zu leugnen.

News", Dez. 1926. Dort heilt es z. B.. ,Man glaube nur
nicht, dal die von der mehrstufigen Hochfrequenzverstar-
kung der kurzen Wellen bekannten Schwierigkeiten nicht
auch in dem Zwischenfrequenzverstarker vorhanden seien .. .

Ein Zwischenfrequenzverstdrker mit verminderter Rdhren-
zahl und geordneten Kopplungsverhéltnissen stellt einen
solchen von ublicher Rohrenzahl und Konstruktion weit in
den Schatten,"

Auch die Regelung mit dem Potentiometer ist unglnstig,
da der Arbeitspunkt an der steilsten Stelle der Kennlinie
liegen bleiben sollte, jedenfalls aber nicht in das positive
Gebiet verschoben werden darf, was héaufig der Fall
sein durfte.

Ich versuchte nun einen Zwischenfrequenzverstarker
mit nur einer Stufe und Audion zu bauen. Das Uber-
lagerungssystem war als Ultradyne geschaltet, da sich
diese Art am besten bewd&hrt hatte; so kam die ganze Schal-
tung auf vier Roéhren. Der Fernempfang mit Rahmen blieb
zunéchst aus. Die Ursache lag aber darin, daR bei der ge-
ringen Roéhrenzahl die sozusagen ,wildwachsende" Rick-
kopplung nicht mehr vorhanden war. Es mufte also das
Kopplungsglied zwischen der Zwischenfrequenz- und der
Audionrohre so ausgebildet werden, daB es bequem eine
Ruckkopplung auf den Eingangsfilter ermdglichte. Eine
Transformator- oder Sperrkreiskopplung an dieser Stelle
ware kaum zweckmafig, einerseits weil eine Ruckkopplung
zwischen zwei abgestimmten Systemen in Resonanz zu
storenden Nebenerscheinungen neigt, andererseits weil man
am Gitter eine madglichst hohe Wechselspannung erzielen
will, weshalb man besser die Abstimmkapazitdt weglalt
und dafir die Spule um so groRer macht, d.h, man ver-
wendet eine Drosselkopplung,

So entsteht die Schaltung nach Abb. 1. Dr muf groRer
sein als g und h, damit man mit dem Kondensator k das

Eingangsfilter auf Dr einstimmen kann. Durch das Be-
wegen von Dr im Verhdltnis zu dem Filter Tr kann die
notige Rickkopplung eingestellt werden. Wir sind nicht
mehr auf Zufélligkeiten angewiesen, sondern haben den
Schwingungszustand des Zwischenfrequenzverstarkers voll-
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kommen in Gewalt und dadurch ist es erst mdglich, eine
vollwertige Leistung aus den Rohren herauszuholen.

Die Anordnung der Schaltung nach Abb. 2 ist der ersteren
hinsichtlich Stabilitat Uberlegen. Da es wichtig ist, daB das
Verdndern der Kapazitdten a und b nicht allzusehr den
Schwingungseinsatz beeinfluBt (dieses Ubel ist ja auch bei

den gewdhnlichen Superhets wohlbekannt), ist in der Schal-
tung Abb. 2 die Ruckkopplung verteilt, indem r auf Dr
koppelt und Dr auf h. Die Spulen sind alle Wabenspulen
und sind so aufgestellt, wie es aus Abb. 4 hervorgeht,
g und h sind recht lose miteinander zu koppeln und greifen
deshalb etwa zur Halfte Ubereinander ein. Diese Kopp-
lung braucht nicht verdnderlich zu sein; ist es jedoch er-
winscht, wird g in der altbekannten Weise um etwa 45°
von h abgeschwenkt. Der Abstand zwischen h und der
Kante von Dr soll etwa 10cm betragen, r ist schwenkbar
im Verhaltnis zu Dr und muf von auBen bewegt werden
konnen. Das Grundbrettchen, worauf Dr und r sitzen, ist
nun wiederum drehbar, indem es mit einer Schraube durch
die Mitte an der Bodenplatte befestigt ist. Statt dessen kann
aber auch Dr festsitzen und das Grundbrettchen des Trans-
formators g—h drehbar montiert werden. Die Bewegung
von Dr — bzw, von Tr — soll nicht von auRen regelbar sein.
Die Aufstellung ist ferner derart, daB die Achse der Spule h
durch die Mitte von Dr geht. Eine kleine Drehung von Dr
nach der einen oder anderen Seite bewirkt eine regelrechte
bzw. eine umgekehrte Rickkopplung von Dr auf h; mit umge-
kehrter Rickkopplung kann man eine Neutralisation der
Kapazitdt der Zwischenfrequenzrohre erreichen (da mit kon-
stanter Frequenz gearbeitet wird). Eine regelrechte Ruck-
kopplung ist jedoch zuweilen vorteilhafter, schon hinsicht-
lich der Klangreinheit, da man, wenn bereits mittels Dr auf

Abb. 4.

h eine Entddmpfung erreicht ist, nicht so stark mittels r
auf Dr zu koppeln braucht, daB Verzerrungen entstehen
kénnten.

Die Abb, 3 zeigt die gesamte Schaltung, wé&hrend Abb. 4
eirfe bewéhrte Gruppierung der Einzelteile darstellt. An
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diese braucht man sich durchaus nicht zu halten, wenn nur
das angegebene Verhdltnis zwischen h und Dr bestehen

bleibt. Den Kondensator k kann man auBen oder innen
anbringen.  Eine Dé&mpfungsregelung mit k statt r st
| moglich, aber nicht empfehlenswert. Abb. 5 zeigt den

| fertigen Empfanger, bei dem es gelang, die Einzelteile in

einen Kasten von 14 X 27 X 19 cm unterzubringen, ohne daf
die Leistung dadurch zurlckging. Mit den heutigen Riesen-
kondensatoren ist dies wohl nicht mehr maéglich.

Die Grundplatte, worauf die Rdhrensockel usw. montiert
sind, soll ein paar Zentimeter Uber dem Boden des Kastens

Abb. 5.

liegen, da sonst die Schwingneigung des Zwischenfrequenz-
verstadrkers zu groB werden kann.

Da das Gerat am besten mit der den Ro6hren vorgeschrie-
benen Heizspannung zu arbeiten pflegt, so kann man Rd&hren
mit gleichen Heizdaten nehmen und alle mit nur einem Heiz-
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regier regulieren. Es kann jedoch Vorkommen, daB die
Zwischenfrequenz- und Audionrdhre einzeln geregelt werden
muissen, in diesen Fallen werden die Regler in die positive
Heizleitung gelegt und konnen innen angebracht werden,
so dal man weiterhin nur den Hauptregler zu betdtigen hat.
Entschliet man sich fir ein Voltmeter V, so ist die Be-

#

dienung fir den Laien leichter und die Rdhren werden ge-
schont. Jedes gute Rohrenfabrikat ist verwendbar, nur darf
die Steilheit nicht zu gering sein. Telefunken, T. K. D und
Valvo haben sich alle gut bewé&hrt. Die RE 212 ist mit
12 Volt am Raumladegitter ein vorzuglicher Modulator.
Wahlt man Valvo, so ist folgende Verteilung vorteilhaft:
Schwingréhre: Okonom H oder Oscillotron; Modulator: Oko-
nom N; Zwischenfrequenz: Okonom H; Audion und erste

Stufe Niederfrequenz: Okonom N; zweite Stufe Nieder-
frequenz: eine Endréhre nach Belieben. Bei Valvo fallt
meistens die negative Gittervorspannung der Rohren 2
und 3 fort.

Der Kopfhoérer kann parallel zu der Primdrwicklung des
zweiten Niederfrequenztransformators gestopselt werden,
man kann jedoch den Niederfrequenzteil sich einrichten wie
man will. Die Niederfrequenztransformatoren mdissen von
nur guter Qualitdt sein.

Und noch einiges Uber den Oszillator: Um auf einem
Wellenbereich von etwa 200 bis 2000 m empfangen zu kén-
nen, hat man nur notig, die Spulen d und e einmal auszu-
wechseln, die Spulengréfen stellt man dabei am besten durch
Versuche fest, meistens werden aber die in Abb. 6 angege-
benen SpulengréBen maBRgebend sein. Statt des Auswechselns
kann man auch die 2x2-Spulen einbauen und, wie Abb. 6 es
zeigt, umschalten. Einfacher ist die Losung nach Abb. 7, die
sich auch bewé&hrt hat. Dort sind d und e Ledionspulen,
d= 100 und e = 75 Windungen. Die Schwingneigung ist immer
am besten, wenn das Gitter mit dem Innenpol von d verbun-
den wird. Eine Ledionspule zu 100 Windungen hat von der
Seite aus betrachtet 25 Windungen; an deren vierten Win-
dung, von innen gezéhlt, I6tet man die Anzapfung. Korb-
bodenspulen schwingen auch gut in dieser Schaltung, dagegen
kénnen hier Wabenspulen nicht verwendet werden, wohl
aber bei der Anordnung nach Abb. 6.

Uber die Kopplung zwischen d und e ware folgendes zu
sagen: Man lege die Kopplung ein fir allemal fest, damit die
Stationen immer auf denselben Stellen der Kondensator-
skala erscheinen. Eine ziemlich feste Kopplung gibt den
besten Fernempfang, dafir aber auch mitunter Kopplungs-
wellen, so daR die Sender nicht auf zwei, sonder auf zwei
mal zwei Punkten der Skala erscheinen. Am ginstigsten in
dieser Hinsicht ist die Anordnung nach Abb. 6.

Eine (berméRig feste Kopplung schwécht wieder den
Empfang und verursacht zuweilen ebenso wie eine zu grofRe
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Anodenspule, ein eigenartig rauhes Heulen, wenn der Oszil-
latorkondensator sich der Nullstellung néhert.
Das uber den Oszillator Gesagte gilt natlrlich auch fir
jedes andere Superhetsystem.
Die einzelnen Daten der Schaltung nach Abb. 3 sind:
a 500 oder 1000 cm; b = 1000 cm; ¢ — etwa 150 cm;
d siehe oben; e = siehe oben; f — 75 & 100 cm;
g — Wabenspule, 400 Windungen; h = Wabenspule,
500 Windungen; k = 250 cm (evtl, kleiner Glimmer-
kondensator); Dr = Wabenspule, 750 Windungen; r =
nach Bedarf (200—250—300 Windungen); 1 — 150 bis
250 cm; m = bis 250 cm, wird nur angelegt, wenn die
Kopplung mit r ohnedies nicht ausreicht.

*

Es sei nun noch eine ausfuhrliche Anleitung zu der In-
betriebnahme des Gerdtes gegeben.

Zundchst kontrolliere man die Wabenspulen! Allzuoft sind
die Drahtenden derartig nachldssig unter die Schrauben
gelegt, dal kein Kontakt vorhanden ist; es ist ferner darauf
zu achten, daB das innere Drahtende nicht zwischen die
Spule und die Befestigungsanordnung geklemmt ist. Dann
folgt die Prifung des Oszillators, Man schaltet, wenn man
hier ganz sicher gehen will, den Kopfhorer provisorisch
zwischen die Spule eb und die Anodenbatterie ein. Schwingt
der Oszillator, so muf sowohl beim Anlegen als beim Weg-
nehmen eines nassen Fingers von der Gitterleitung der
Schwingréhre das bekannte ,plob“ zu hdren sein; dieses
mufl bei allen Stellungen des Kondensators b und bei den
beiden Stellungen des Schalters S in Abb. 6 oder 7 eintreten.
Schwingt die Réhre nicht, so wéren die Zuleitungen zu eb
umzupolen oder die Rohre auszutauschen.

Der Kopfhorer wird nun wieder an seinem Platz ein-
gestopselt, der Rahmen fir Rundfunkwellen angeschlossen
(die meisten machen den Fehler, daR sie zunachst mit der
Hochantenne das Gerét abgleichen wollen), und der Schal-
ter S auf Rundfunkwellen gestellt. Dieses mufl sich an einem
Abend abspielen, um das Auffinden von Stationen zu er-
leichtern. Der Kondensator k wird ungefdhr auf Null ge-
stellt oder hochstens zu 10 Grad eingedreht und Dr wird
genau senkrecht zu h gestellt, r wird etwa 30° von Dr
abgeschwenkt. Schwingt nun der Zwischenfrequenzverstar-
ker, so ist r kleiner zu wahlen oder der Rahmen steht zu
nahe an dem Gerdt. Dieses Schwingen kennzeichnet sich
durch ein Rauschen und durch das Auftreten von einer
Reihe von Pfeifténen, wenn der Kondensator b gedreht wird.

Dreht man r dicht an Dr heran, so mufl das Schwingen
einsetzen; tut es dies nicht, ist r zu klein oder r muf um-
gepolt werden oder k eine Kleinigkeit weiter eingedreht
oder die dritte oder vierte RoOhre ausgewechselt werden.
Als letztes Mittel wére der Blockkondensator m anzulegen.

Ist alles in Ordnung, entfernt man sich durch Abschwenken
von r wieder etwas von dem Schwingungspunkte und sucht
mittels a und b den Ortssender; man weill dann beim wei-
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teren Suchen ungefdhr wie die beiden Kondensatoren a
und b zueinander stehen miissen. Der Ortssender tritt frei-
lich, wie bei allen Superhets, auf verschiedenen Stellen
von b auf; die richtige Stellung wird aber die sein, bei der
maoglichst wenig von b eingedreht ist. Man dreht danach
a und b ein gleiches Stick weiter, bis der Ortssender ver-
schwunden ist und zieht r so weit an Dr heran, daB der
Zwischenfrequenzverstdrker sich unmittelbar vor dem
Schwingungspunkte befindet. Nun kann nach fernen Sen-
dern gesucht werden. Dabei wird a und b gehandhabt, wie
es oft genug beschrieben ist, Anfangs wird man uber alles
hinwegdrehen, man vergesse dabei nicht, daB Fadingeffekt
den Fernempfang von Rundfunkwellen zeitweise génzlich
unterbrechen und ladngere Zeit hindurch stark schwéchen
kann.

Hat man eine Fernstation gefunden, kommt die genauere
Einregulierung von k. Man dreht k Strich fir Strich weiter
hinein, wobei die Schwingneigung steigen wird, wéahrend
man jedesmal mit r zurliickgeht und b nachstellt. Hat man
die Stellung von k gefunden, fir die die Schwingneigung
am groften ist, so hat man die gunstigste Einstellung, die
dann ein fir allemal festgelegt ist. Dieser Punkt ist auch
dadurch gekennzeichnet, daB die Fernstationen nicht
mehr ein paar Striche von der Einstellung schwach wieder-
kehren, weil der Transformator nunmehr auf die Drossel
genau eingestimmt ist.

Sollte die Schwingneigung nach dieser Einstimmung nicht
zu bandigen sein, so tritt der Fall ein, wo man einzelne Heiz-
regler an die Zwischenfrequenz- und Anodenrdhre legen
muB, sofern ein Austausch der Rdhren oder eine Verkleine-
rung von r keine Abhilfe bringt.

Man kann jedoch auch unbedenklich mit k ein paar Grade
zurlickgehen; liegt der Fall aber derart, daB das Schwingen
bei normaler Heizung und kleinem r nur durch starke um-
gekehrte Riuckkopplung mit Dr beseitigt werden kann, so
muB eine Zf-Rdéhre mit geringerer Schwingneigung benutzt
werden. Nach meiner Erfahrung geht man mit Telefunken-
rohren in dieser Hinsicht am sichersten.

Indem man auf die verschiedensten Stationen einstellt,
sucht man die Stellung von Dr, die die beste Stabilitdt und
Klangreinheit ergibt, wobei nicht vergessen werden darf,
r und b nachzustellen.

Zuletzt werden die langen Wellen probiert, wobei der
Rahmen mindestens VzMeter von dem Empfanger entfernt

Abb. 9.

stehen muB. Nach beendeter Einregulierung hat man dann
nur die beiden Griffe a und b zu bedienen und mit r die
Lautstdrke zu regulieren.

Erfolgt der Schwingungseinsatz mittels r nicht weich oder
sogar unter Zieherscheinungen, so versuche man den Gitter-
ableitungswiderstand zu &ndern bzw. dessen unteren An-
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schluBpunkt auf Minus zu verlegen oder man tausche die
vierte RoOhre aus oder &ndere die Anodenspannung, die
meistens 60 Volt fur die ersten funf Rohren betragen soll.

Schwache telegraphische Fldtentdne, die unabh&ngig von
der Einstellung von a sind, bedeuten, daB ein Langwellen-

Abb. 10.
sender direkt in den Zwischenfrequenzverstarker hinein-
schlagt. Hier hilft oft eine kleine Verstellung von k. Wer

in der Nahe eines solchen Senders wohnt, schirmt am besten
den Empfanger mit Metall ab.

Handkapazitdt kennt dieses Gerdt nicht, nur
dafur sorgen, daR die Anschlisse der Drehkondensatoren
derart vorgenommen werden, daf die Gitter mit den un-
beweglichen Platten verbunden werden,

Abb, 8 zeigt eine noch nicht genligend untersuchte Ver-
besserung; hier hat Dr eine Anzapfung etwas Uber der
Mitte, sollte also als Autotransformator wirken. Es scheint
wirklich, als ob hierdurch eine Lautstdrkeverbesserung er-
reicht wird.

Abb. 9 und 10 zeigen eine abweichende aber auch durch-
aus zweckmaBige Anbringung der Einzelteile, Hier ist Tr
drehbar und Dr festsitzend. Trotz der reichlich grofRen
Entfernung zwischen Tr und Dr hat doch in diesem Falle
die Kopplung ausgereicht. Der Schalter S ist hier vierstufig,
weil der Kondensator b nur 500 cm hat. Dieser Empfénger
zeigte zunéchst ein Pfeifen beim Einschalten der letzten
Niederfrequenzstufe; das Pfeifen verschwand aber, nachdem
das Audion nebst Gitterkondensajor und Ableitungswider-
stand ein paar Zentimeter Uber der Grundplatte montiert
wurde.

Zuletzt ein Wort dber die Rahmen: Den Rahmen fir
Rundfunkwellen kann man sich bauen wie man will. Ich
komme hier in Bremen mit einem Rahmen von 30 cm Kanten-
lange vollkommen aus. Die Windungszahl betragt 20. Der
Rahmen muR einige Anzapfungen halben.

Der Langwellenrahmen besteht aus einer Holzscheibe,
25cm im Durchmesser und 15cm dick. Diese wird mit
15 Speichen, bestehend aus runden Holzstdbcchen von 1cm
Dicke, versehen. Hierauf werden etwa 70 Windungen
Klingelleitungsdraht (0,8 mm Durchm. und gute, dicke Iso-
lation) nach Korbbodenart gewickelt. Eine der Speichen
mull soweit verldngert werden, daf sie an einem Full be-
festigt werden kann. Dieser Rahmen bringt auch wé&hrend
des Tages guten Empfang von den Langwellenstationen,

mufl man

Fur Zimmer- oder Hochantennenbetrieb stehen die Buch-
sen x und y zur Verfiigung. Statt des Rahmens kann dann
eine Spule eingesteckt werden. Ein Funkfreund hat auf
seiner kleinen Yacht mein Gerdt wegen Platzmangel nicht
mit Rahmen betreiben kénnen, sondern nahm als Antenne
ein Stick Klingeldraht, der oben am Mast ohne Isolation
befestigt war. Mit dieser Antenne ohne Erde hdrte er im
Kattegat mit finf Réhren Hamburg, Berlin, Leipzig, Langen-
berg und Daventry trotz schlechten Wetters und tobender
See im Lautsprecher wdahrend der Benzinmotor arbeitete.
Wo eine groRere Antenne verwendet wird, ist die Ubliche
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aperiodische Antennenkopplung wegen der besseren Selek-
tivitdt vorzuziehen.

Ich hoffe, daR diese einfache Superhetschaltung dazu bei-
tragen mdge, dem Transponierungsempfang in noch weiteren

BBfTIKR

HEFT 14

Kreisen als bisher Eingang zu verschaffen. Die Schaltung
ist durchaus leicht nachzubauen, und viele Funkfreunde
haben bereits nur an Hand der Schaltskizze guten Erfolg
gehabt.

Reflexschaltungen mit Widerstandskopplung

Von
H. Davidsohn, Antwerpen.

Uber die verschiedenen gebréuchlichen Reflexschaltungen
Ist an dieser Stelle bereits so viel geschrieben worden, daf
cs sich erlbrigt, nochmals auf deren verschiedene Formen
einzugehen. Nachstehend sollen jedoch einige mit beson-
ders einfachen Mitteln herstellbare, wenn auch zum Teil
wenigstens schon bekannte Schaltungen beschrieben werden.

Obgleich die gleichzeitige Ausnutzung einer oder mehrerer
Verstarkerréhren zu Hoch- und Niederfrequenzverstarkung
ein groBer dkonomischer Vorteil ist, haben die Reflexschal-
tungen verhdltnisméRig wenig Anwendung in der Fabrika-

tion und beim Bastler gefunden. Ihr  Nachteil st
namlich die erschwerte Einstellung, die oft zur Un-
moglichkeit wird, sobald es sich um eine gréBere An-

zahl von Rohren handelt. Aus jeder gleichzeitig das Opti-
mum fir Hochfrequenz- und Niederfrequenzverstarkung her-
auszuholen, ist praktisch nicht maglich, und eine verzerrte
Tonwiedergabe oder — im Verhdltnis zur Rohrenzahl —

Eine Ausnahme macht jedoch der Einrdhren-Reflexemp-
fanger mit Detektorgleichrichtung; er besitzt wenige Ein-
stellorgane und ist daher leicht zu bedienen. Es verlohnt
daher, sich mit ihm zu beschéaftigen; denn trotz Super-
heterodyne- und anderen Vielréhrenschaltungen wird das
billige und leicht einzustellende Einrdhrengerdt noch lange
der Liebling unserer Amateure bleiben.

Abb. 1 zeigt zun&chst die Schaltung des ,klassischen*
Einréhrenreflex, Die halbperiodische Antennenspule La
Ubertrdgt die einfallenden Schwingungen auf den durch

Eg Cg abgestimmten Gitterkreis. Die von der Rd&hre ver-
starkten Hochfrequenzstrome gelangen Uber den Anoden-
abstimmkreis Lr Cr und den Telephon-Batterie-Uber-
brickungskondensator C2 zurlick zum Heizfaden. Lr dient
gleichzeitig zur Ruckkopplung auf die Gitterkreisspule Lg.
Uer an den Anodenschwingkreis Lr Cr angekoppelte De-
tektorkreis besteht aus dem Detektor und der Primérwick-
lung eines Niederfrequenztransformators P, die fiir die Hoch-
frequenz durch C 3 iberbrickt ist. Die in diesem Kreise

schwingende Niederfrequenz gelangt durch die von C1
ebenfalls Gberbriickte sekundére Transformatorwicklung ans
Rohrengitter, wird verstarkt und von dem im Anodenkreis
liegenden Telephon abgenommen.

Die Schaltung nach Abb. 2 vermeidet die doppelte Ab-
stimmung, indem sie statt des Anodenresonanzkreises den
halbperiodischen Hochfrequenztransformator HT zur An-
kopplung des Detektorkreises verwendet. Zur Rickkopp-
lung dient Lr. Die durch den Fortfall eines Drehkonden-
sators vereinfachte Abstimmung bedingt eine gewisse Ver-
ringerung der Selektivitdt, ein in diesem Falle zu vernach-
lassigender Umstand jedoch, da ohnehin die Anzahl der zu
trennenden Stationen infolge der begrenzten Reichweite des
Empfangers nicht groB ist.

Die Schaltungen nach Abb, 1 und 2 verwenden zum
Ruckwerfen der Niederfrequenz vom Detektor- auf den
Gitterkreis einen Niederfrequenztransformator, Transfor-

matoren sind teuer, gute Transformatoren sogar sehr teuer,
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und leider nur wenige ermdglichen unverzerrte Verstarkung.
Eine theoretisch vollkommen unverzerrte Ubertragung durch
Niederfrequenztransformatoren ist wegen ihrer Resonanz
bis jetzt Uberhaupt nicht mdglich. Dies ist der Grund,
warum seit einiger Zeit bei der Konstruktion moderner Ver-
starker immer mehr die fast resonanzfreie Kopplung durch
Hochohmwiderstdnde angewendet wird, die zwar eine etwas
geringere Verstdrkung, dafiir aber eine ganz erheblich
groRere Tonreinheit ergibt.

Ganz besonders fallen diese Nachteile der Niederfrequenz-
transformatoren in Reflexschaltungen ins Gewicht, zwar
existieren fir diesen Zweck Spezialtransformatoren, doch
auch mit diesen gelingt eine verzerrungslose Ubertragung
sehr héufig nicht.

Aus diesen Uberlegungen heraus ist Schaltung Abb. 3 ent-
standen; sie unterscheidet sich von Abb. 2 dadurch, dal
an die Stelle des Niederfrequenztransformators ein Wider-
stand von 10000 Ohm getreten ist, der nun gleichzeitig im
Detektor- und Gitterkreise liegt. Der Blockkondensator C 1
1aBt die in beiden Kreisen schwingende Hochfrequenz passie-
ren. Wie bei allen vorbeschriebenen Schaltungen erfolgt
auch bei dieser die Ruckkopplungsregulierung durch Vari-
ierung der Kopplung zwischen Lr und Lg.

Zum bhesseren Verstdndnis der Schaltung nach Abb. 5, die
auch ohne Hochfrequenztransformator auskommt, betrach-
ten wir zunéchst das Schema des riuckgekoppelten Audions
(Abb, 4). Im Gegensatz zu der gebrduchlichen Anordnung
ist der Anodenschwingkreis La Ca anstatt zwischen Anode
und Telephon hier zwischen die Hochspannungsbatterie und
Kathode bzw. Erde gelegt und gleichzeitig als Antennen-
abstimmkreis ausgebildet. Hierdurch erlbrigt sich eine
nochmalige Abstimmung des durch Lg halbperiodisch an-
gekoppelten Gitterkreises.

Dieselbe Anordnung ist in Schaltung Abb. 5 getroffen,
und durch diesen Kunstgriff ist es moéglich, den Detek-

torkreis sowohl mit dem Anoden- wie mit
dem Gitterkreise direkt zu verbinden und
so den Hochfrequenztransformator zu sparen. LaCa ver-

sehen also gleichzeitig die Aufgaben einer Antennen-, einer
Rickkopplungs- und einer Detektorkreisabstimmung. Auch
hier liegt der von C 1 uberbrickte Widerstand R gleich-
zeitig im (fett gezeichneten) Detektor- und Gitterkreise
und Ubertragt so die Niederfrequenschwingungen von einem
auf den anderen.

Zusammengefalt spielt sich der Empfang also folgender-
maBen ab: Die von der durch Ca abgestimmten Antenne
in La induzierten Hochfrequenzschwingungen werden auf
die mit dieser fest gekoppelten Gitterspule Lg ubertragen,
die einerseits Uber C 1 mit der Kathode, andererseits mit
dem Gitter der Réhre Verbindung hat. Die von dieser ver-

starkte Hochfrequenz schwingt von der Anode Uber Cr und
La Ca zurlick zur Kathode. La bt hierbei eine, durch
Variierung von Cr verdnderliche, Rickkopplung auf Lg aus.
Die in dem an La Ca angeschlossenen Detektorkreise ent-
stehenden Niederfrequenzschwingungen erzeugen an den
Enden von R entsprechende Potentialschwankungen, die
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sich einerseits der Kathode, andererseits tUber Lg dem Git-
ter der Réhre mitteilen. Von dieser ebenfalls verstarkt, kon-
nen die Niederfrequenzschwingungen dann durch das im
Anodenkreise liegenden Telephon abgenommen werden.

Diese Anordnung, die an Einzelheiten nur einen

Detektor mehr als ein gewdhnlich kapazi-
tiv rickgekoppeltes Audion bendtigt, ist
diesem an Lautstdrke und auch sogar noch an Ton-
reinheit erheblich (berlegen. |Infolge der Gleichrichtung

durch Kristalldetektor und Vermeidung jeglichen Transfor-
mators war bei den vom Verfasser angestellten Versuchen
die Tonwiedergabe von einer (Uberraschenden Reinheit;
Reichweite und Lautstdrke ungefahr die eines Zweirdhren-
empféngers (Audion-Niederfrequenzverstérker).

Dieselbe Schaltung bei Verwendung einer Doppelgitter-
réhre zeigt Abb. 6. Das Zuggitter ist mit einer Anzapfung
der Anodenbatterie verbunden. Auferdem ist zwischen Lg
und R eine kleine 4% Voltbatterie gelegt, um dem Steuer-
gitter eine negative Vorspannung zu geben. Der gleichfalls
hinzugekommene Blockkondensator C2 erméglicht der im
Gitterkreise schwingenden Hochfrequenz eine freie Passage
zur Kathode.

C 1 und C2 haben je 1000 bis 2000 cm, Cr ist ein kleiner
verdnderlicher Kondensator mit 500 bis 1000 cm Maximal-
kapazitdt, je nach Schwingféhigkeit der benutzten Rdhre.
La und Lg sind unverdnderlich miteinander gekop-
pelte Korbbodenspulen, Lg hat ungefdhr 100 Windungen, die
Groe von La richtet sich nach der GroRe der Antenne

und aufzunehmenden Wellenldnge. Der Detektor sei fest
eingestellt und »nicht allzu empfindlich gegen Erschitte-
rungen.

Mit diesem Gerédt wird der Ortssender auch bei primitiver
Antenne stets laut empfangen werden kdonnen; dal auch
weiter entfernt liegende Stationen mit grofRer Sendestdrke
bei entsprechenden Verhdltnissen einwandfrei empfangen
werden konnen, beweisen vom Verfasser angestellte Ver-
suche.

Infolge des geringen Bedarfes an Batterien und Einzel-
teilen eignet sich der beschriebene Empfanger vorziglich
zum Bau als Reisegeradt, sofern man nicht allzu hohe An-
spriiche an dessen Reichweite stellt.

Neue amerikanische Rundfunksendestellen. Trotz der
Riesenzahl der Rundfunksender in den Vereinigten Staaten
werden beinahe von Woche zu Woche immer neue Sender
in Betrieb genommen. So sind neuerdings in Brooklyn,
Chicago, Heights, Syracuse, Tacoma, Newark, Milford,
Santa Anna, Milwaukee, Wollaston, Somerville neue Sender
errichtet worden.
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Ein Vollweggleichrichter fur Wechselstrom*Netzanschluf3

Die Nutzbarmachung von Wechselstrom fiir Rohrenemp-
fanger ist bekanntlich ungleich umstandlicher als die des
Gleichstromes. Es ist bei Wechselstrom fiuhrenden Netzen
dieser erst gleichzurichten und dann zu reinigen. Das

Wechselstromgerat ist also umfangreicher und infolgedessen
In der Anschaffung teurer als das Gleichstromgerat; hinzu
kommt die Verwendung sich abnutzender Teile (Gleich-
richter), so daR auch der Betrieb teurer als beim Gleich-
stromgeréat ist. L&Bt man die Vorteile der stdndigen Be-
triebsbereitschaft und der vdlligen Bestdndigkeit von Span-
nung und innerem Widerstand aufler Ansatz, so ergibt sich
trotzdem eine entschiedene Uberlegenheit auch des Wechsel-
strom-AnschluBgerates gegeniber der Trockenbatterie,

Eine gute Trockenbatterie mit 100 Volt Spannung und
einer Kapazitdt von etwa 1Amp-Std. kostet etwa 8,50 M.
Nimmt man fir den Betrieb eines Lautsprechers mit Orts-
empfanger einen Anodenstromverbrauch von nur 5mA an,
so kostet die Betriebsstunde 4yz Pf. Die jahrlichen Kosten
flir den Anodenstrom betragen demnach bei im Durchschnitt
funfstindiger taglicher Benutzung im Jahre etwa 82 M. Der
Betrieb des Wechselstromgerdates kostet pro Stunde etwa
1 Pf, im Jahre also etwa 18 M. Setzt man von der Er-
sparnis an Stromkosten noch den Verschlei® an Gleich-
richterrohren ab, so bleibt immer noch ein Betrag, der die
schnelle Amortisation der Anlage garantiert.

Die fertig im Handel erhéltlichen AnschluRgerdte sind
trotz der noch immer recht hohen Preisstellung fast aus-
nahmslos Halbweggleichrichter. Im folgenden sei ein Voll-
weggleichrichter beschrieben, den Verfasser kirzlich in Ge-
brauch genommen hat und der einwandfrei arbeitet. Bei
diesem wurde von der Verwendung von Lautsprecherrdhren
als Gleichrichter — wie zumeist empfohlen wird — wegen
des hohen Preises abgesehen. Dagegen wurden mit gutem
Erfolge zwei Gleichrichterréhren (Typ RRR 45) benutzt, die
bis zu 100mA Emission bei 200 Volt Anodenspannung liefern
und pro Stick nur 550 M. kosten. Die bei Beschreibung
des Gleichstromgeratesl) Uber Drosselspulen und Kondensa-
toren gemachten Angaben treffen hier natirlich ebenfalls zu.

Alle Einzelteile sind im Handel erhaltlich; allerdings muB
die den Heizstrom liefernde Wicklung des Transformators
meistens gedndert werden, damit sie die bendtigten 10 Volt
liefert. Ein geschickter Bastler kann sich aber nach unten-
stehenden Daten Transformator und Drosselspulen ohne
weiteres mit geringen Kosten herstellen. Die Gehé&use der
Blockkondensatoren sowie die Kerne der Drosselspulen und
des Transformators sind leitend miteinander zu verbinden
und direkt an Erde zu legen. Der Anodenstromkreis ist
Uber einen Kondensator von 2/nF geerdet, so daB sich die

direkte Erdung des Empfangsgerdtes eribrigt, in vielen
Féllen sogar schéadlich ist.
Daten der Einzelteile;
Transformator: beiderseitig geschlossener, unter-

teilter Kern; Querschnitt etwa 400 mm'-; Spulenkdrper etwa
d0 mm lang, Durchmesser 45 mm.

Pi. und P je 1000 Windg. 0,25 0;

Si  und SN je 2500 Windg. 0,20 0;

Sa und St je 47 Windg. 0,80 0.

H Vgl. Heft 38 des ,Funk-Bastler*, Jahr 1925.

Dt und Da: unterteilter Eisenkern, Querschnitt etwa
400 mm-; Spulenldnge etwa 50 mm, Durchmesser 40 mm; je
4000 Windg. 0,30 0.

Da, Dt und D= unterteilter Eisenkern, Querschnitt etwa
225 mm-; Spulenldnge etwa 65 mm, Durchmesser 35 mm; je
25000 Windg 0,150.

W: etwa 58 (muB einer Dauerbelastung von 1 Amp ge-
wachsen sein).

Pi: Silitstab von etwa 200 mm Léange und etwa 10 mm
Durchmesser, Widerstand 8000 R.

Pa: Drehpotentiometer, Widerstand 1508.

Pa: Drehpotentiometer, Widerstand 500 .

Der Silitstab und die beiden Drehpotentiometer sind als
Spannungsteiler hintereinander geschaltet. Wo die ein-
zelnen Abgriffe anzubringen sind, ergibt sich aus den fur das
Empfangsgerdt bendtigten Spannungen. Verfasser braucht
z. B. fir einen Fernempfédnger mit Zwei- und Dreifachrdohre
fur die Verstarkerstufen 100 — 200 Volt, fur die letzte Hoch-
frequenzstufe 50 Volt Anodensnannung; fir das Raumlade-
gitter werden 10 — 15 Volt bendtigt. Dazu kommt eine
Gittervorspannung von etwa 2,5 Volt und eine solche von
10 bis 15 Volt.

Fir die Einstellung der Raumladegitterspannung und der
Verstarkeranodenspannung wurden Stufenschalter eingebaut;
die Regulierung der Gittervorspannungen geschieht durch
die Potentiometer.

Um die Streufelder des Transformators und der Drossel-
spulen unschédlich zu machen, empfiehlt es sich, das Gerat
in ein Metallgehduse einzubauen und es mindestens 1,50 m
vom Empfangsgerdt und seinen Zuleitungen entfernt auf-
zustellen, 43* A ettelbeck.

Ein Empfanger mit frequenzunabhangiger
Rickkopplung.

Nach Amateur Wireless 10. 35, 115, 129. 1927 / Nr. 241
22. Januar.

Um die Kopplungen frequenzunabhangig zu gestalten, muf
man bekanntlich eine kombinierte induktiv-kapazitive
Kopplung verwenden. Eine nach diesem Prinzip aufge-
baute Empfangsschaltung mit Reinartz-Rickkopplung zeigt
die Abbildung. Im Gitterkreis C, L, Ck ist zu diesem Zweck
der Blockkondensator Ck eingeschaltet, so dal die Antenne
mit dem Gitterkreis diesen Kondensator und einen Teil der

Selbstinduktion L gemeinsam hat. Der Ruckkopplungskreis
Cr, Lr, Ck hat ebenfalls mit dem Gitterkreis die Kapa-
zitdt Ck gemeinsam und ist auBerdem durch die Spule Lu
induktiv gekoppelt, wahrend die Regelung der Rickkopp-
lung durch den Kondensator Cr erfolgen kann. Bei richtiger
Wahl der GroBen ist die Ruckkopplung fir den ganzen
Frequenzbereich konstant.
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Neue Empfanger* und Verstarkerrohren

Von
Erich Schwandt und Fritz Kunze’).

Die Spezial-Dull-Emitter-Réhren der Firma Grin-
berger sind gute Universalréhren, sie besitzen senkrecht
stehendes System, klaren Glasballon und kapazitadtsarmen
Bakelitsockel. Die Ro&hren ergeben fast durchweg eine
Emission von 15mA; da sie aber nicht als Lautsprecher-

rohren, sondern als gute Universalréhren angesprochen
werden wollen, sind die Daten von der Firma niedriger
festgesetzt worden. Die Rd&hren unterscheiden sich in

erster Linie durch die Heizdaten; in der Verstarkerwirkung

VT 123.
Abb. 89. Beide Abb. 90. Abb. 91.
Systeme parallel 1. System. 2. System.
geschaltet.
sind die Typen I, Il und IV gleich. Typ Il zeichnet sich

durch geringen Durchgriff aus; fir seine Verwendung gilt
das anlaBlich der VT 122 Gesagte. Die 201 A, in 2Volt-
wie 4 Volt-Ausfuhrung, ist eine gute Lautsprecher-und Oszil-
latorrohre.

Die Rohrenfabrikation der Firma Schrack hat eine
vollige Umgestaltung erfahren. Alle im Sonderdruck auf-
gefihrten Typen hat man zum Teil vollkommen fallen

lassen, zum Teil ge&ndert und in andere Typenbezeichnun-

"6 8 0 ‘16 $ 0 1%
VT 126.
Abb. 95. Beide Abb. 96. Abb. 97.
Systeme parallel 1. System. 2. System.

geschaltet.

gen hineingebracht. Die Buchstaben S, L und E bezeichnen
stets die Ballonform der Rdohre, und zwar bedeutet L eine
Ballonhéhe von 70 und einen Durchmesser von 30 mm, S
eine Hohe von 85 mm und eine Durchmesser von 44 mm,
E eine Hohe von 110 und einen Durchmesser von 54 mm.
Aus unserer Tabelle sind alle neuen Typen ersichtlich.
Besonders auffallend sind die Typen AS 4 und OE 4, die
geringe Durchgriffsziffern besitzen; der letztere Typ ist eine
ausgesprochene W iderverstandsverstarkerrohre. Die Typen
ZE 4 und WE 4 sind groRe Lautsprecherrdhren und sich in

i) Schluf aus Heft 13 des ,,Funk-Bastler*, S. 202.

ihren Daten vollig gleich, sie unterscheiden sich nur da-
durch, daB die letztere genau in der Mitte ihres Fadens
eine Anzapfung besitzt, so dal sie fir eine Heizung aus
dem Wechselstromnetz, wofiir man bekanntlich Réhren mit
nach auBen gefihrtem neutralem Kathodenpunkt braucht,
geeignet ist. Die mittlere Anzapfung ist mit einer Seiten-
klemme des sonst normalen Europasockels verbunden.

Die Tungsram -Rdhren sind als ausgezeichnete Quali-

tatsrohren bekannt. Sie werden aber nicht mehr nach
Delta Zweifach 2 und Zweifach 4.
Abb. 92. Abb. 93. Abb. 94. Beide
1. System. 2. System. Systeme parallel
geschaltet.
Deutschland geliefert, jedoch sind noch sehr viele

Rodhren in Deutschland erhdltlich. Die Firma verfugt jetzt
tuber eine grofRe Zahl von Typen, die sdmtlich hergestellt
werden, auch die Wolframrohren H2 und H 3. Gegenlber
den im Sonderdruck angegebenen sind die Daten aber ge-
&ndert. Die MR 2 und MR 3 entsprechen ihnen als Spar-
rohren fast genau, ebenso MR 6, die aber fir einen zwei-
voltigen Akkumulator konstruiert ist. Die Doppelgitter-
réhren MR 5 und MR 51 kdnnen mit sehr kleinen Anoden-

-32 16 0 +16/

Abb. 100. Beide
Systeme parallel
geschaltet.

Spannungen betrieben werden, sind natidrlich auch nur in
den Anfangsstufen zu gebrauchen. MR 4 und MR 41 sind als
Niederfrequenz- und Endréhren anzusprechen; zum Betrieb
groRerer Zimmerlautsprecher missen zwei oder drei parallel
geschaltet werden. OR 1 ist eine sehr leistungsfdhige Oxyd-
réhre geringster Heizspannung. Uber ganz auRergewdhnliche
glinstige Daten verfigen die neuesten Typen MRX und
MRY, die eine sehr groBe Steilheit bei geringster Heiz-
leistung besitzen.

Erst in neuerer Zeit ist die tschechische Firma Radio -
elektra als Herstellerin der Mars- Rohren auf den
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Abb. 52. MR 51.

mA

Abb. 58.

/

1 f

Abb. 35. HD. Abb. 36.
Abb. 42.
-16 8 0 +8 -16 8

Abb. 53. ORL1.

mA

16 8 0-~+8

Mars X. Abb. 59.
Mars Ultra-Mikro.

m i
KD. Abb. 37. LD. Abb. 38. HV LA. Abb. 39. MI.
mA
TS 1, TL 1, Abb. 43. Abb. 44. 112
TS 4, TL 4. RS 2, RS 4.
mA
8
v
\%
M 6
-8 0 +8
+8 ' -16 8 0 +8
und Mars Mikro.
-
mA J
-
-16 8 0 +8
Abb. 60. Abb. 61. Abb. 62.
Mars E 201 A. Mars Ampliotron A.  Mars Ampliotron D
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HEFT 14

Plan getreten. Die Typenauswahl ist sehr reichhaltig. Be-
sonders erwdahnenswert sind die Ampliotron-Rdhren, deren
Steilheit im Verhé&ltnis zur Heizung auferordentlich grof ist.

Die Nowak- Rohren sind als Durchschnittsfabrikat ohne
Besonderheiten anzusprechen. Die ersten vier Typen unter-
scheiden sich nur durch die Heizdaten, wéhrend der Typ IV
geringen Durchgriff besitzt und als Widerstandsverstarker-
réhre gebraucht werden kann (vgl. die Worte tUber VT 122).
201 N ist eine Lautsprecherréhre, wéhrend OS als Oszillator-
réhre dimensioniert ist.

Die Philips- Gesellschaft, deren Ro6hren, wie bekannt,
in Deutschland nicht mehr erhéltlich sind, hat in letzter
Zeit nicht weniger als neun neue Typen aufgenommen.
Die A 109 ersetzt die bisherige A 110 (letztere wird nicht
mehr hergestellt), A 209 ist eine gute Durchschnittsrohre fur
den 2 Volt-Akkumulator. Die A 241 ist eine Doppelgitter-
réhre, die den (brigen der Firma Philips entspricht und sich
von ihnen nur durch die Heizdaten unterscheidet. A 409 ist
auBer als Universalréhre auch sehr gut als Endrohre fir
Lautsprecherbetrieb zu verwenden. Die eigentlichen Laut-
sprecherrohren sind aber B 105, B 205 und B 403, erstere
zeichnet sich durch sehr niedrige Fadenspannung, letztere

A- A

Giften

Abb. 1.

Zweifachréhren-Spezialsockel. Abb. 2. Pentatronsockel.

durch groRte Verstarkerleistung aus. In der A 425 hat
Philips eine gute Widerstandsverstarkerrohre auf den Markt
gebracht, wéahrend C 509 als Universalréhre fir die ameri-
kanischen Verhdltnisse durchgebildet worden ist.

2. Doppelréhren.

Uber Anordnung der Elektroden usw. ist alles Notwendige
bereits im Sonderdruck bei der Pentatronrohre gesagt wor-
den-). Die dort aufgefihrte Pentatronréhre wird jetzt nicht
mehr hergestellt. Die Fabrikation der Pentatronréhren ist mit
allen Schutzrechten an die Tekade Ubergegangen. Diese
stellt jetzt zwei Typen der Pentatronréhren her: die VT 123
und die VT 126. Die Pentatronréhren enthalten zwei voéllig
gleiche Rdhrenhélften. Die VT 126 zeichnet sich durch eine
sehr grofRe Steilheit aus, die eine hohe Emission zur Folge
hat. Telefunken bringtdemnéchst ebenfalls eine Doppel-
rohre heraus, deren Daten jedoch noch nicht feststehen, Dop-
pelréohren werden ferner noch vom Radiordéhrenlabo-
ratorium (Ultra-Duotron) und von der Dr. G. 0. Span -

ner G.m.b.H. hergestellt. Letztere  fabriziert einen
Typ fir 2 Volt-Akkumulator: DV Zweifach/2, und einen
solchen fir 4 Volt-Akkumulator: DV Zweifach/4. Beide ent-

halten zwei DV 27/2 Systeme, wobei bei ersterer die beiden
Heizfaden innerhalb der Rohre parallel, bei der 4 Voltréhre
hintereinander geschaltet sind. Sowohl bei der Ultra-Duo-
tron wie auch bei den DV Zweifachréhren sind beide Réhren-
hélften einander gleich. Diese R6hren haben den Zweifach-

rohren-Spezialsockel nach Abb. 1, wé&hrend die Tekade-
Pentatronréhren sowie die Telefunken-Doppelréhren den
Sockel nach Abb. 2 besitzen. Auch die Firma Grin-

2) Siehe Seite 16 des Sonderdrucks und Heft 44 des ,,Funk-
Bastler”, Jahr 1926: ,Die neuen Mehrfachréhren®.

fUM H
BAITIER

JAHR 1927

berger hat eine Doppelrohre, die Duplex-Mehrfachrdhre,
herausgebracht, die in drei Typen zu haben ist, welche sich
nur durch die Heizdaten unterscheiden. Die Duplex-Mehr-
fachrohren entsprechen genau den betreffenden einfachen
Typen; in den Verstdrkungsdaten sind sie untereinander
gleich. Sie sind aber kaum Funfelektrodenréhren, wie die
Gbrigen Doppelrohren, sondern in ihrem Glasballon sind zwei
komplette Eingitterréhren eingeschlossen, die vollkommen
voneinander getrennt sind. Nur Glasballon und damit Va-
kuum sind gemeinsam. Die Sockelstifte der einen Rohre
ragen nach oben, die der anderen nach unten heraus, die

j Doppelréhre ist so mit zwei ganz normalen Europasockeln

ausgeristet. Die Charakteristik war leider nicht zu be-
schaffen. Die Doppelrohren sind fir gewisse Schal-
tungen (Nullpunkt- und Gegentaktschaltungen) ganz beson-
ders geeignet, aber auch fir alle Einfachrohrenschaltungen
sind sie zu gebrauchen und verbilligen und verkleinern die
Apparatur. Schaltet man beide Rohrenhé&lften parallel, so
wird die Emission und die Steilheit verdoppelt.

Auch die Rohrenfabrik Hamburg hat neuerdings drei
Typen Doppelrohren herausgebracht: die Valvo-Zwillings-
rohren. Der erste Typ enth&lt zwei Niederfrequenzrdhren,
der zweite Typ eine Niederfrequenz- und eine Lautsprecher-
réhre, der dritte Typ zwei Widerstandsverstérkerrdhren, alle
zum direkten Betrieb mit einem 4 Volt-Akkumulator.

Die Versilberung von Kupferdraht.

Hiermit sei den Funkbastlem eine Anregung
gegeben, den Leitungsdraht selbst zu versilbern, um
die Anschaffung des teuren versilberten Schalt-
drahtes zu umgehen.

Von allen Metallen leitet Silber den elektrischen Strom
am besten. Da die Hochfrequenzstrome jedoch auf der
Oberflache der Leitung flieBen, genligt es, versilberten Draht
zu benutzen. Selbst eine Versilberung vorzunehmen, ist
den photographierenden  Funkfreunden ohne weiteres
maoglich.

Alte Fixierbader, die sonst meist achtlos fortgeschittet
werden, enthalten Silbersalze in so ausgiebiger Menge ge-
l6st, daB sich ein in das Bad gehaltenes Kupferstick in
kurzer Zeit mit einer Silberhaut Ulberzieht. Um Schalt-
draht zu versilbern, wickelt man diesen auf einen zylindri-
schen Gegenstand, etwa eine Papprolle. Nach dem Ab-
nehmen vom Wickelkdrper werden die Windungen so weit
auseinandergezogen, dall sie sich nicht mehr berihren. Dann
legt man die Spirale in eine Schale, die mit gebrauchtem
Fixierbad gefiullt ist. Der Draht bleibt nun ungeféhr eine
Stunde in der Flussigkeit, die ihn gut bedeckt. Nach Ab-
lauf dieser Zeit wird der jetzt versilberte Schaltdraht
herausgenommen, abgespilt und getrocknet. Der so kosten-
los versilberte Draht ist gekauftem vollkommen ebenbirtig.

Heinz Wenderoth.

Transformatoren fir Ro6hrengleichrichter. Wer kann mir
eine Bezugsquelle und den Preis eines wirklich brauchbaren
Transformators zur Selbstherstellung eines Rdohrengleich-
richters angeben? Der Transformator muf folgende Daten
besitzen: primar 120 Volt, sekunddr 1 Wicklung zum Laden
des Akkumulators 12 Volt, etwa 1,5 Amp, 1 Wicklung zum
Laden des Anodenakkumulators 90 Volt, 0,7 Amp, und
1 Wicklung zur Heizung der Gleichrichterréhre. Welche
Réhre wirde sich fur diesen Zweck am besten eignen?

H. Bilger.

Die Herstellung automatischer Heizregler. Von verschie-
denen Funkfreunden werden jetzt des ofteren automa-
tische Heizregler empfohlen. Leider konnte ich
nicht erfahren, wer solche Heizregler herstellt, obgleich
deutsche Firmen diese Heizregler einbauen. Wer kennt die
Herstellerfirma?

Berichtigung. In dem Aufsatz ,Die Gleichrichtung in
Widerstandsempféngern“ in Heft 8 des ,,Funk-Bastler" fehlt
in Abb. 8 die Angabe ,Ri = 1/4 Ra“. v. Ardenne.

Verantwort!. Hauptschriltleiter: Ludwig Kapeller, Berlin-Schéneberg. — Druck: Brnst Siegfried Mittler uud Sohn, Buchdruckerei G.m.b. tL, Berlin SW68.
Zuschriften an die Schriftleitung (Manuskripte, Anfragen usw.) nur nach Berlin SW68, Kochstr. 4. Fernruf: Hasenheide 2495.
Verlag: Weidmannsche Buchhandlung, Berlin HW68, Zimmerstr. 94. Postscheckkonto: Berlin 88378. Sonderkonto .Funk®

224



