Kritisches Uber Endrohre und Lautsprecher

Von

Dr. F.

Wahrend ein grofer Teil der Rundfunkteilnehmer, beson-
ders der Funkfreunde, die Verbesserung der Kunstschaltungen
fordert, um Fernempfang mit geringsten Empfangsmitteln zu
verwirklichen, muf man andererseits mit Bedauern fest-
stellen, daB im Grunde genommen nur sehr wenige Rund-
funkhodrer den GenuBR einer guten Wiedergabe des Orts-
senders im Lautsprecher kennen, obwohl diese technisch sehr
Wohl durchfihrbar ist. Es wirde hier zu weit fuhren, alle
Grunde fur solche MiBerfolge zu erdrtern, denn die Ursache
einer verzerrten, klirrenden oder lautschwachen Wiedergabe
der Sendung schlieBt samtliche Fehler, Verzerrungen, Sto-
rungen usw, in sich, die vom Beginn der Ubertragung an
entstanden sind. Beschrdnken wir uns auf die Betrachtung
der Empfangsanordnung, so ist zu fordern, daR alle 1leile
aufeinander abgestimmt sind. Es missen sowohl die elek-
trischen Daten des Lautsprechers in gewisser Beziehung zu
denen der Verstarkerrohren stehen, wobei wieder deren
Betriebsspannungen gewisse Bedingungen erfillen mussen.
Es ist z. B, falsch, sich die Aufgabe stellen zu wollen, unter
allen Umstdnden mit 100 Volt Anodenspannung auskommen
zu missen; das héngt vollkommen von der verlangten End-
feistung ab.

Es sind besonders zwei Organe auf der Empfangsseite,
Endréhre und Lautsprecher, deren Bedeutung man zwar er-
kannt hat, die aber praktisch meist nicht richtig gegenein-
ander und gegen die Ubrigen Teile der Anordnung abge-
glichen sind, so daR eine an sich vollkommene Sendung nicht
naturgetreu wiedergegeben wird.

Zwar mag es paradox klingen, daB man den Bau einer Emp-
fangs- und Verstdrkeranordnung, die fur die Rundfunkwieder-
gabe durch den Lautsprecher bestimmt ist, nicht allein nach
der zur Verfugung stehenden Anfangsenergie bemessen darf,
sondern vielmehr nach der Endréhre, die man verwenden
will. Dieses wieder hangt ab von der Zahl der Lautsprecher,
die betrieben werden sollen, und damit kommen wir endlich
zu der eigentlich primarsten Frage, nach dem Raum, seiner

GroBRe, seinem Flacheninhalt und seinen sonstigen akusti-
schen Eigenschaften, in dem die Sendung wiedergegeben
werden soll. In der umgekehrten Richtung also, in dem die

Ubertragung selbst verldauft, muR die Bemessung der Ver-
starker- und Empfangsorgane vor sich gehen, beginnend mit
dem Raum fur die Wiedergabe und endend mit dem Audion
und der Empfangsantenne.

Ein jeder weil, daB es nicht zu den dankbarsten Aufgaben
gehort, eine Lautsprechervorfiihrung vorzubereiten, wenn auf
eine wirklich naturgetreue Wiedergabe Wert gelegt wird.
Schon die akustischen Verhéltnisse des Wiedergaberaumes
lassen sich bei der Vorbereitung schlecht verwirklichen,
wenn die Rundfunksendung einer gréeren Zuhdrerschaft zu
Gehor gebracht werden soll. Aber sehen wir einmal von
emer bis ins einzelne gehenden Bericksichtigung aller mit-
wirkenden Faktoren ab, so bleibt doch die Notwendigkeit
bestehen, sich lber die Bedeutung des Wiedergaberaumes
eme richtige Vorstellung zu machen. Ein Lautsprecher ge-

Conrad.

ringer akustischer Leistungsfahigkeit kann ebensowenig
einen grofen Raum flllen, wie eine kleine Endrdhre eine
groBe elektrische Leistung abzugeben vermag. Es besteht
also die engste Beziehung zwischen der GroRe der Endrdhre
und der des Wiedergaberaumes. Natirlich ist es schwer,
diese Beziehung zahlenmadRig auszudriicken, doch 1&Rt sich
immerhin eine gewisse Faustregel angeben. Bekanntlich
lassen sich der Endrdéhre je nach der Groe des Verbrauchs-
widerstandes verschieden groRe Wechselstromleistungen ent-
nehmen. Die maximal abgebbare Leistung wird dann er-
reicht, wenn der Verbrauchswiderstand die GroRe und Phase
des inneren Rohrenwiderstandes annimmt und die Kennlinie
vollkommen ausgesteuert wird. Die Gleichheit des Ver-

Abb. 1

brauchs- und des inneren ROhrenwiderstandes ist erforder-
lich fur den Fall, daR dieser im Anodenkreise liegt, wie dies
beim Lautsprecherbetrieb meist der Fall ist. Es laBt sich
nun eine Beziehung aufstellen zwischen der maximal abgeb-
baren Wechselstromleistung der Endréhre und dem Flachen-
inhalt eines Raumes mit normalen Héhenverhéltnissen, in dem
durch einen mit der Endrdhre betriebenen Lautsprecher die
Wiedergabe mit genligender Lautstarke erfolgen soll.

Fur ein mittleres Zimmer von 20 gm mufl man etwa mit
einer Endréhre von 50 Milliwatt mindestens rechnen. Das
wirde, wie sich aus den von Radtl) angestellten Berechnun-
gen ergibt, bei einer Anodenbatteriespannung von 100 Volt
einem Anodenruhestrom von 4 mA bei einem Verbrauchs-
widerstand von 6250 U entsprechen, unter der Voraussetzung,
daB die Rohre vollstdandig im Negativen arbeitet und der
Gitterstrom bei 0 Volt Vorspannung einsetzt. Dieselbe End-
leistung von 50 Milliwatt erhielte man dbrigens, falls man
bei 160 Volt Anodenspannung einen Ruhestrom von 2,5 mA

erhalt, wobei der Verbrauchswiderstand 16000 0 betragen
muRte2).
Diese eben genannte Leistung miBte quadratisch zum

Flacheninhalt des Wiedergaberaumes gesteigert werden, so

U Eal gR' Uber Maximalleistungen von Verstarkerrdhren,

ENT Heft 1 1926
2) Errechnung der Zahlenwerte folgt aus den von Radt ge-
| gebenen Ableitungen.
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dall beispielsweise ein Raum von 100 gm eine Endréhre von
etwa 1 Watt und ein solcher von 260 gm eine Endrdohre von
4 Watt maximaler Leistungsabgabe benétigt. Diese genann-
ten Werte gelten natirlich nur ganz angendhert und nur
unter der Bedingung, daR in den Wiedergaberdumen ab-

Abb. 2.

solute Ruhe herrscht. Bekanntlich ist aber ein gewisser
,Storspiegel* immer vorhanden. Hierunter ist das akustische
Zusammenwirken von Gerduschen aller Art zu verstehen,
die im Wiedergaberaum auftreten, so da die Tdne erst von
einer gewissen Lautstdrke an sich von dem allgemeinen Ge-
rdusch abheben. Der Storspiegel liegt z. B. in einem Cafe-
haus viel hoher als in einem Wohnzimmer und erfordert
hier von vornherein viel hohere Endleistungen als dort; diese
missen daher oft um ein Vielfaches grofer sein als die vor-
her genannten.

Der Lautsprecher wird indessen nur dann die genigende
Tonfille erreichen, wenn er der Endréhre angepalt ist. Die
elektrischen Daten des Lautsprechers bleiben aber meist
unbeachtet, und man findet hédufig Lautsprecher mit hoch-
ohmigem System in Verbindung mit Endréhren geringen
inneren Widerstandes.

Was fordert nun die Anpassung zwischen Endréhre und
Lautsprecher? Wir werden in diesem Zusammenhang auf
den sehr eingehenden Aufsatz von Rémhild3) Bezug nehmen
missen. Um aus einer Endrohre Wechselstromleistung zu
entnehmen, kann man den Verbraucher (Lautsprecher) in
zweierlei Art schalten, die durch | und Il (Abb. 1) gekenn-
zeichnet sind. In Schaltung | liegt der Lautsprecher direkt
im Anodenkreise und wird vom Ruhestrom durchflossen.
Dies ist die ubliche Anordnung. In Schaltung Il liegt dem
Lautsprecher eine Drossel geringen Ohmschen Widerstandes
und hoher Induktivitat parallel, deren Scheinwiderstand
gegeniber dem des Lautsprechers groR sein muB. Hierbei
flieRt der Ruhestrom nur durch die Drossel, der Wechsel-
strom nur durch den Lautsprecher. Letzteres erreicht man
tbrigens vollkommen dadurch, dalR man einen groBen Kon-
densator in Reihe mit dem Lautsprecher einfugt. Die bei-
den Anordnungen unterscheiden sich auch dadurch vonein-
ander, dal der Verbraucher (Lautsprecher), der zunéchst als
rein Ohmscher Widerstand gedacht sei, in beiden Féllen
verschieden groRe Endleistungen aufzunehmen vermag, und
zwar ist diese Maximalleistung im Falle Il genau doppelt so
groR als im Fall I

Drickt man die Maximalleistung durch die Anodenbat-
teriespannung V und den inneren Réhrenwiderstand R aus,
so erhdlt man in beiden Féllen:

T _Vv_!

32 Ri

V2

LU -6 Ri

und der Verbrauchswiderstand wird:
Ri = Ri

Rn — 2 Ri

In Schaltung | muB also der Lautsprecherwiderstand dem
inneren Rohrenwiderstand angeglichen werden; in Schal-
tung Il muBR er doppelt so groR gemacht werden, um die
glinstigste Leistungsentnahme zu gewahrleisten.

Bekanntlich kann man die Endleistung auch dadurch stei-
gern, dal man mehrere R&hren einander parallel schaltet
wie in Abb. 2, wobei die Endleistungen sich addieren. Dem-
nach werden zwei parallel geschaltete Réhren in Schaltung |

3) Romhild: Die Lautsprecherrdohre, ,.Funk-Bastler* Heft 2,
1927.
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durch eine einzige Rohre desselben Typs in Schaltung Il er-
setzt, falls der Verbrauchswiderstand jedesmal eine geeignete
GroBe erhédlt (% Ri und 2Ri), Man wird demnach unter
gewissen Umstdnden die Schaltung Il der Schaltung | vor-
ziehen.

Wie é&ndert sich nun die abgegebene Leistung mit dem
Verbrauchswiderstand? Hierzu betrachten wir die Kurve
in Abb. 3. Hier ist in Abhé&ngigkeit vom Verbrauchswider-
stand, der in Einheiten des inneren Widerstandes gemessen
ist, die an ihn abgegebene Leistung aufgetragen. Wie aus
der Abbildung ersichtlich, ist die Anpassung &uferst flach,
d. h, der Verbrauchswiderstand kann grofReren Schwankun-
gen unterliegen, ohne dal sich die abgegebene Leistung
stark verandert, Beispielweise milte er sich schon um eine
GroRenordnung verdndern, damit die Leistung auf den dritten
Teil sinkt. Wir ziehen hieraus den wichtigen SchluB3, daR,
um eine gentigend grofe Leistung dem Lautsprecher zuzu-
fuhren, in erster Linie die elektrischen Daten der Endrdhre
maRgebend sind. Die Anpassung selbst ist fir die Leistungs-
abgabe von geringerer Bedeutung und beeinfluBt mehr
andere Eigenschaften wie wir spéter sehen werden.

Die Gleichungen 1 lassen ubrigens die groBe Bedeutung
der Anodenbatteriespannung hervortreten, mit deren Qua-
drat die Leistung der Endrohre steigt. Bei gegebener Batte-
riespannung kann die Endleistung nur durch Verringerung
des inneren Rohrenwiderstandes gesteigert werden. Die Frage
der gunstigsten Anpassung wird dadurch ganz erheblich
kompliziert, daR der Scheinwiderstand des Lautsprechers
eine Phase besitzt und frequenzabh&ngig ist. In dem vor-
erwdhnten Aufsatz von E. Rémhild sind diese Verhdltnisse
berticksichtigt und rechnerisch an Zahlenbeispielen verfolgt
Der Verfasser kommt dabei zu dem Ergebnis, daB fir eine
,verzerrungsfreie“ Lautsprecherwiedergabe entweder ROh-
ren mit hohem inneren Widerstand oder Systeme mit hohem
Ohmschen Widerstand verwendet werden missen. Eine ver-
zerrungsfreie Rundfunkwiedergabe durch den Lautsprecher
ist nun keineswegs dadurch gekennzeichnet, dal bei gleicher
effektiver Wechselspannung fir alle Frequenzen am Gitter
der Endrohre die Leistungskomponenten der durch den Laut-
sprecher gehenden Wechselstréme ebenfalls frequenzunab-
hangig sind, sondern nur dadurch, dal die Schalldi-uckampli-
tuden vor dem Sendemikrophon den entsprechenden Druck-
amplituden hinter dem Lautsprecher genau proportional sind.
Es wirde zu weit fiilhren, diesen Zusammenhang, der in
gewisser Hinsicht noch der experimentellen Klérung bedarf,
bis ins einzelne zu verfolgen. Man wird dabei aber bald
feststellen missen, daB die einfache Rundfunkwiedergabe im
Lautsprecher doch ein sehr verwickeltes Problem darstellt,

das man nicht durch alleinige Betrachtung der Leistungs-
Ubertragung zwischen Endréhre und Lautsprecher Iésen kann.

Aber bleiben wir bei der Betrachtung dieser Vorgdnge
noch einen Augenblick stehen. Wenn der Ohmsche Wider-
stand Rw der Systemspule des Lautsprechers sowie deren
Induktivitdat L festliegt, so ist der absolute Betrag des
Scheinwiderstandes hiermit nur gegeben fiur den Fall, daR
die Systembetdtigung gewaltsam verhindert wird. Im nor-
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malen Betrieb jedoch verzehrt die mechanische Bewegung
des Systems Energie, die sich durch Erhéhung der Wirk-
komponente des Widerstandes bemerkbar macht. Demnach
darf man nicht sowohl die Abhédngigkeit der Joulschen
Wirkkomponente des Wechselstromes von der Frequenz be-
trachten, sondern nur den Teil, der durch den Antrieb des
Systems und die Umsetzung elektrischer in akustische
Energie hervorgebracht wird. Der andere Teil der Wirk-
komponente entsteht durch die Umwandlung der elektrischen
Leistung in Wéarme und hat fur die akustische Energie selbst
keinerlei Bedeutung. Demnach kann der absolute Betrag
des Scheinwiderstandes des Lautsprechers formelmaRig fol-
gendermalen ausgedrickt werden:

15R | — V(Rg ——Rb)~  <ALb"

Hierin bedeutet Rb die Erhdhung, die die Wirkkomponente
im betriebsméRigen Zustande erfdhrt. Lb ist die betriebs-
maRige Induktivitdt. Die GroBe von Rb und Lb sowie ihr
Frequenzgang kann nur durch Messung gefunden werden.
Man ersieht aus obiger Gleichung, dal der Ohmsche Wider-
stand des Lautsprechers nur einen Ballast bedeutet. Er sollte
so klein wie technisch nur irgend mdoglich gehalten werden
und soll nur dazu dienen, einen gewissen Ausgleich in den
verschiedenen Tonlagen herbeizufuhren, z. B. hohe Frequen-
zen zu bevorzugen oder zu unterdricken. Im allgemeinen
werden beim elektromagnetischen System durch Verringe-
rung des Ohmschen Lautsprecherwiderstandes hdhere Ton-
lagen begiinstigt werden.

Welche Anforderungen mussen nun an den Lautsprecher
selbst gestellt werden? Die Entwicklung ist noch zu sehr
im FluB, um schon jetzt ein Urteil fallen zu kénnen, welches
Antriebssystem und welcher Schallstrahler praktisch der
beste ist. Eins aber ist wichtig: Man hat bis vor kurzer
Zeit fast ausnahmslos Trichterlautsprecher in Verbindung
mit Ubertragerverstarkern verwandt, die héhere Frequenzen
bevorzugen und in gewissen Féllen infolge nicht geradlinigen
Verlaufs der Magnetisierungskurven Verzerrungen hervor-
bringen. Ganz unwillkirlich versuchte man auf der Sende-
seite diesen bekannten Mangeln der ublichen Empfangsan-
ordnungen dadurch Rechnung zu tragen, daB man die tiefen
Tone beim Modulierungsprozell starker betonte. Inzwischen
ist es aber der Technik gelungen, trichterlose Lautsprecher
zu schaffen, deren Frequenzabhédngigkeit in dem vorher an-
gedeuteten Sinne gering ist. Unter diesen Umstdnden kann
sehr leicht der Lautsprecher mit ,frequenzunabhéngiger”
Tonskala eine Frequenzabhéngigkeit Vortduschen, die in
Wi irklichkeit nicht besteht.

Jeder Lautsprecher vertrdgt nur eine gewisse elektrische
Beanspruchung. Zu grofe elektrische Leistungen fithren zu
Klirrgerduschen und Tonverzerrungen; man muf in diesem
Falle zwei oder mehrere Lautsprecher benutzen und diese
parallel oder in Serie bzw. in Gruppen zusammenschalten.
Deren Aufstellung im Raum ist durchaus von den akustischen
Besonderheiten abhéngig und muR in jedem einzelnen Fall
ausprobiert werden. Bei richtiger Verteilung im Wieder-
gaberaum lassen sich sehr glnstige Wirkungen durch Hervor-
bringen raumlicher Klangeffekte erzielen. Man wird auch
ffut tun, nicht ein und denselben Lautsprechertyp, sondern
deren verschiedene gleichzeitig einzuschalten, wobei sich er-
fahrungsgemdal die beiderseitigen Fehler bis zu einem ge-
wissen Grade kompensieren. Es kommt im allgemeinen nur
selten vor, daR ein Lautsprecher elektrisch zu stark bean-
sprucht wird. Die allermeisten Klirrerscheinungen riihren
vielmehr von der Ubersteuerung der Endréhre oder der Vor-
rohre her. Die Endréhre aber wird deshalb so oft Uber-
steuert, weil auf dem Markt sehr wenige leistungsfahige End-
rOhrentypen vorhanden sind, weil man ferner Uber die
Mindestanspriiche, die an die Endréhre zu stellen sind,
keine rechte Vorstellung hat, und die Endréhre darum meist
zu klein wéhlt. Der Versuch, unter diesen Umstdnden die
Lautstarke zu vergréBern, fiihrt unfehlbar zur Ubersteue-
rung. Eine Endrdhre, die groRte Amplitudenschwankungen
der aufgedrickten Schwingungen bildgetreu wiedergeben
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soll, bedeutet fur einen Lautsprecher ungefdhr dasselbe wie
ein groBer Generator fur ein Netz mit stark schwankender
Stromentnahme, Dieser muB bekanntlich den groften vor-
kommenden Anforderungen gewachsen sein und nicht nur
der Durchschnittsleistung, genau wie die Endrdhre auch die
groRten Amplituden bildgetreu wiedergeben muR und darum
am besten Uberzudimensionieren ist. Dieser Gesichtspunkt
findet leider vielfach nicht die ndtige Beachtung und ist die
Ursache vielleicht der meisten Klangverzerrungen, die durch
die Empfangsseite hervorgebracht werden. Eine Be-
sprechung der vorhandenen Endrdhrentypen soll einer spéte-
ren Mitteilung Vorbehalten sein.

Selbsttatige Erdung bei Gewittergefahr.

Die vagabundierende atmosphérische Elektrizitdt bietet
eine stetige Gefahr fir den Funkempfédnger, und um die
zerstorende Wirkung dieser elektrischen Einflisse unschéd-
lich zu machen, ist es erforderlich, mdglichst frih Vor-
kehrungsmaRregeln zu treffen, um durch Erdung die Gefahr
abzuwenden. Ein sehr empfindliches Mittel zum fruhzeitigen
Erkennen derartiger elektrischer Atmospharenvorgénge ist
nun in der Hochantenne selbst gegeben. Bei elektrischer
Ladung der Atmosphédre wird auch die Hochantenne auf-
geladen, etwa wie die eine Belegung eines Kondensators,
von dem die andere durch die Erde dargestellt wird, und
nimmt eine oft betrachtliche Spannung gegen Erde an. Bei
einem herannahenden Gewitter finden derartige Aufladungen
z, B. schon statt, bevor mit den Augen und Ohren etwas
wahrzunehmen ist.

Abbildungen 1 und 2 zeigen nun, wie die auftretenden
Spannungen dazu benutzt werden, durch ein Signal die
nahende Gefahr zu verkiinden.

AN\

Abb. 1 Abb. 2.

Zwischen Antenne und Erde ist eine Art statischer Span-
nungsmesser eingebaut. Er ist etwa so gebaut wie ein
Drehkondensator mit zwei festen Belegungen und einer
leicht beweglichen. Die bewegliche Platte ist nach Art
eines lateinischen S gebildet (1), das sich beiderseitig in
jeweils zwei gegeniberstehende Kreissektoren (2) hinein-
dreht. Der bewegliche Teil ist isoliert gegen Erde an-
geordnet und mit der Antenne verbunden, wahrend der feste
Satz an Erde gelegt ist. Ladet sich jetzt die Antenne auf,
so wird auf Grund statischer Momente der bewegliche in
den festen Teil hineingesogen. Das so entstehende Dreh-
moment wird dazu benutzt, um mit Hilfe eines Hebels H
und einer daran befestigten und verstellbaren Nase N aus
Isolierstoff den Kontakt K zu schlieBen, wodurch Uber den
Kontakt K—Batterie B—Wecker W ein  Stromkreis  ge-
schlossen wird, der den Gleichstromwecker ertonen l4aRt.
Nach Erténen dieses Warnungsignals mull die Antenne ge-
erdet werden. Hierbei flieRt die dem Instrument auf-
gedrickte Spannung zur Erde ab, der Hebel H kehrt in
seine Ruhestellung zuriick und 6ffnet Kontakt K, die Klingel
kommt zur Ruhe. Der Stromkreis des Weckers ist zur
Sicherung gegen Spannungsiberschlag geerdet.

Mit einer kleinen Abénderung ist mit derselben Anord-
nung auch eine automatische Erdung von Hochantennen zu
erzielen. An Stelle des Weckers W tritt ein Fallklappen-
relais, das beim SchlieBen des Kontaktes K erregt wird
und die Fallklappe FK freigibt, die nun ihrerseits die An-
tenne Uber K: erdet. Der Vorgang verlauft nun analog wie
vorher. Schaltungstechnisch 4Rt sich auch hier sehr ein-
fach eine Weckvorrichtung anbringen.

Da eine derartige Apparatur leicht selbst anzufertigen ist,
dirfte sich hier fir manchen Amateur ein dankbares For-
schungsfeld ergeben; doch ist Vorsicht am Platze, da die
auftretenden Spannungen oft mehrere tausend Volt betragen.

0. Tope.
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Ein einfacher UltrasKurzwellensender

Von

stud. ing. S. Hoerner, Miinchen.

Sendeversuche, insonderheit solche auf ultrakurzen Wel-
len, vermitteln gegenuber Empfangsversuchen ganz neu-
artige Anschauungen und Einblicke; sie sind nicht nur sehr
lehrreich, sondern auch verhéltnismaRig einfach anzustellen.
Gerade ultrakurze Wellen sind mit geringsten Mitteln zu
erzeugen, und ihre Ausbreitung und ihr Verhalten im Raum
ist experimentell innerhalb des Laboratoriums oder in der
Bastelstube zu verfolgen.

Die ersten und verbluffendsten
man sehr schnell und einfach. Mit zwei normalen Emp-
fangsrohren, RE 89 oder anderen, und ein Paar Drahten
baut man in zehn Minuten einen Sender zusammen, den

Sendeerfolge erreicht

man mit den Empfdngerbatterien betreibt (Abb. 1), In
weiteren finf Minuten ist der dazu passende Empfanger
aus Detektor, Kopfhorer und einem Drahtbiigel gebaut
(Abb. 5, rechts vorn). Die Schaltung des Empféngers zeigt
Abb. 2

Der Sender arbeitet in der bekannten Mesny-Gegentakt-
schaltung (Abb. 3) auf etwa 2 m Wellenldnge. Die Kapazi-
tdt der ROhren bildet in unserm Falle die Kapazitdt des
Schwingungskreises, seine Frequenz &ndert man nur durch
Verandern des Drahtbiigels. Den Empfanger stimmt man
durch grobes Verdndern des Drahtbligels ungefahr ab. Bei
Detektorempfang ist das nicht kritisch, wenn auch nicht zu
vernachldssigen. Das Einsetzen der Schwingungen erkennt
man auf verschiedene Weise: Schaltet man ein Telephon
in die Anodenleitung, so erkennt man es genau wie beim
normalen Rickkopplungsaudion am Knacken und Rauschen.
Hat man ein Milliamperemeter zur Verfiigung (MeRbereich
20—50 mA), so zeigt das plotzliche Zurlckgehen des
Anodenstromes das Einsetzen der Schwingungen an. Be-
nutzt man die Lichtleitung als Stromquelle fur den Anoden-
kreis, wobei die Schwingungen durch die Netzgerdusche
moduliert werden, oder benutzt man dazu einen Summer,
so bringt man seinen Empfénger auf 20 cm in die Né&he des
Senders und hort leicht, bereits drahtlos, die erzeugte
Schwingung. Auf funf und mehr Meter kann man dann
noch ohne jegliche Antenne empfangen, vorausgesetzt, daf
der Detektor empfindlich genug eingestellt ist. Allein mit
der Modulation der Netzgerdusche lassen sich schon die

schonsten Versuche machen. In der Abb. 5 rechts hinten
erkennt man ein ganz einfaches AnschluRgerdat dazu.

Wie die Abb. 1 zeigt, werden die Rdéhren von den Dréh-
ten vollkommen frei mittels des Klemmenbrettes getragen;
die Zuleitungen sind ganz einfach um die Ro6hrenstecker ein
paarmal herumgewickelt. Der Gitterkreis (innen) ist gegen
den Anodenkreis durch normalen Rischschlauch isoliert.

Fur einfache Versuche, ohne angekoppelte Antenne, kann
die Kopplung Udberhaupt viel loser sein, ohne daB die
Schwingungen abreiBen. Batteriezuleitungen konnen be-

liebig lang sein; die Schaltung laRt infolge ihres symmetri-
schen Aufbaues keine Hochfrequenz in die Zuleitungen.

Antenne

Abb. 3.

Eine sonst h&ufig benutzte Hochfrequenz-Blockierung durch
Drosseln, etwa 10 Windungen in den Zuleitungsdréhten
kurz vor den RoOhren, erwies sich als Uberflissig.

Im Prinzip derselbe Sender ist der in Abb. 4 und 5 dar-
gestellte. Seinen mechanischen Aufbau zeigt Abb. 6. Wie
beim ersten sind Heizwiderstand, Drehkondensator, Buch-
sen u. dgl. fortgelassen. Die Antenne besteht aus drei in-
einandergesteckten 6 mm starken Messinggardinenstangen
und ist in der Lénge (% Wellenldnge) verdnderlich. Das
mittlere Stiuck ist mit Aceton in der Bohrung eines Trolit-
stuckes eingeklebt; Réhren und Antenne werden von einer
Saule getragen, die aus zwei Trolitleisten zusammengeklebt

ist. Die Antenne lauft in einer Aussparung, das Trolit-
stick, das die ,Gardinenstange® halt, ist Ober die Sé&ule
geschoben und wird von einer Stellschraube in der not-

wendigen Hohe festgehalten. Dadurch ist der Abstand der
Antenne von der Spule zwischen 1 und 10 cm und damit
die Kopplung verdnderlich. Der SdulenfuB ist aus Messing-
blech zusammengeldtet und in Abb. 6 skizziert. Die Draht-
bugel der Schwingkreise gehen durch Bohrungen der S&ule
und sind ebenfalls eingeklebt. Die Heiz- und Gitter-
leitungen liegen in eingesdgten Rillen der Saule. Die Zu-
leitungen der Schwingkreise laufen auf kirzestem Wege und
sind angeldtet. Verzichtet man auf Rohrenauswechslung, so
kann man auch die R6hrenstecker verl6ten und erreicht da-
durch geringere Kapazitdten. Das Klemmenbrett ruht auf den
Hartgummiteilen zweier alter Bananenstecker, durch die von
oben zwei Holzschrauben in das Grundbrett gehen.
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Zu dauernden Versuchen benutzt man
einfaches NetzanschluRgerdat, wie es in
hinten zu sehen ist.

Als Empféanger benutzt man den oben
Detektorapparat, gekoppelt an einen frei

zweckmdaBig ein
Abb. 5 rechts

beschriebenen
ausgespannten

Abb. 4.

Antennendraht von der gleichen L&nge wie die Sende-
antenne. Der Verfasser hat zur Zeit einen Detektoremp-
fanger im Bau, wie ihn Abb. 7 skizziert zeigt. Er wirde
ein passendes Gegenstick zum Sender bilden.

Abb. 5.

Fur eine Wellenlange von 2 m betrdgt der Durchmesser
des Schwingungskreises ungefdhr 8 cm. Die Lange der An-
tenne betrdgt immer die halbe Wellenldnge, also ungefdhr
1 m. Die Antenne 4Rt sich sehr genau auf den Schwin-
gungskreis abstimmen. Die Resonanz erkennt man am

IfU R
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starken Zuruckgehen des Anodenstromes oder am génz-
lichen Aussetzen der Schwingungen, wenn bei fester Kopp-
lung die Antenne zuviel Energie aufnimmt. Die Antennen-
lange 1aRt sich auf 2 cm genau bestimmen; die Wellenlédnge
des in Abb. 4 und 5 dargestellten Gerdtes betragt ziemlich

a.Sau/e b. Grundbretf

genau, nach dieser Methode gemessen, 1,92 m. Ein Durch-
messer des Selbstinduktionsbiigels von 12 cm ergibt eine
Wellenldange von etwa 3 m.

Auf andere Art und Weise bestimmt man die Wellen-
lange folgendermafen: Man spannt einen etwa 10 m langen
Draht horizontal so aus, daR das eine Ende am Sender-
kreis in rund 2 cm Entfernung vorbeilauft. Man Ulberzeugt
sich, daR Schwingungen vorhanden sind, und fahrt mit dem
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Bugel des Detektorempfangers in ganz geringer Entfernung
am Draht entlang. Ein gleichmaBiges Ab- und Zunehmen
der Empfangslautstarke zeigt Wellenbauch und -knoten der
im Drahte herrschenden stehenden Wellen an. Die dop-
pelte Entfernung zweier Bauche oder Knoten ergibt die
Wellenldnge. Wellenldngenbestimmung mittels des ,Lecher-
schen Drahtsystems", wie sie in jedem Physikbuch be-
schrieben ist, gelingt wohl kaum, weil die Sendeenergie zu
gering ist.

Wie schon kurz erwéhnt, muB die Kopplung der Sender-
kreise untereinander beim Ankoppeln einer Antenne sehr
fest gemacht werden und wirkt dann zugleich kapazitiv.
Ohne Antenne kann die Kopplung so lose wie nur maglich
sein, ohne daR die Schwingungen aussetzen. Rein kapazi-
tive Kopplung durch kleine Blechscheiben ist sehr schlecht
zu erreichen. Bei der oben beschriebenen festen Kopp-
lung 1&4Rt sich die Antenne bis auf 2 cm koppeln, ohne daB
die Schwingungen aufhdren.

Mit dem Empfanger in der Hand im Raume umhergehend,
kann man die merkwirdigsten Brechungen der Wellen beob-
achten. Von einem Klavier reflektiert, bilden sich stehende

BAIriKR
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Wellen, in der Nadhe von Dré&hten nimmt die Lautstarke zu
und dergleichen mehr.

In der Wellenldnge unter 2 m herunterzugehen, ist sehr
schwer. Die Selbstinduktion wird zu Kklein, und man mufte
besonders kapazitdtsarme Spezialrdhren dazu haben,

Telephonieversuche sind nach der Schaltung der Abb. 3
sehr leicht anzustellen. Mit den einfachen Mitteln eines
Amateurs lassen sich Verzerrungen schwer vermeiden, doch
lieB sich mit dem beschriebenen Aggregat in Telephonie-
schaltung (dabei zur Ausschaltung der Netzgerdusche Ein-
schaltung einer Anodenbatterie) durch die Wohnung Gram-
mophonmusik auf eine Entfernung von 20 Metern (ber-
tragen. Die beiden Rohren waren dabei von dem Typ

j RE 89. Wesentlich lautstarker hért man auf diese Entfernung
die durch einen Summer modulierten Schwingungen.

Reichweitenversuche an vertikaler Antenne waren sehr
interessant, und ein Rdhrenempfédnger analoger Bauart
wiirde dabei gute Dienste leisten. Doch ist der eigentliche
Sinn des Gerates, dal das Arbeiten mit ihm auf das
Laboratorium beschrankt bleibt.

Das SuperhetsVorsatzgerat fir jeden Empfanger

Von

Dr. Ewald

Eine sehr groBe Anzahl von Anfragen zeigt mir den An-
klang, den das bereits von mir beschriebene Superhet-Vor-
satzgeratl) gefunden hat, besonders weil es nicht nur be-
rufen ist, einen vorhandenen Mehrréhrenempfdnger zum
Superhet zu ergénzen, sondern auch einem Ein-, Zwei- oder
Dreirdhrenempfanger beliebiger Art, wenn er nur auf groRere
Wellen einstellbar ist, die notige Selektivitdt zu geben ver-
mag, um den Ortssender sicher auszuschalten.

Zwei Fragen waren es

besonders, die wegen die-
ser Schaltung bisher an
mich  gerichtet wurden:
1 Kann man durch Rick-
kopplung die Empfindlich-
keit noch weiter steigern,
und 2., gibt es ein Mittel,
das Vorsatzgerat auch an
einen Primarempfanger an-
zuschlieBen?

Da die Beantwortung
dieser Fragen viele Bastler
interessiert, will ich nach-
stehend das Ergebnis meiner
Versuche, die vollen Erfolg
brachten, mitteilen.

Bezuglich der Ruckkopplung entschied ich mich der
feineren Einstellung halber fur die induktiv-kapazitive (Leit-
hauser-Reinartz), bei der sich sogar eine besondere Drossel-
spule im Anodenkreis eriibrigt, weil die zur Uberlagerung
dienende Anodenspule und der Primarkreis des Filters der
Hochfrequenz genigend Widerstand entgegensetzen. Der
Rickkopplungskondensator von 300 cm kann ein alter Kreis-
plattenkondensator. sein, der nur geniigend kurzschluBsicher
sein muB. Wer in dieser Hinsicht Besorgnis hat, fiige einen
Blockkondensator von etwa 5000 cm (der Wert ist nicht
kritisch) in die zum Gitterkreis fiihrende Heizleitung.

Als beste Losung des zweiten Problems — Anschlufl des
Vorsatzes an einen Primdrkreis in Langschaltung — fand
ich die in der Abbildung dargestellte Ankopplung. Eine
gute Drossel mit Eisenkern (Telephonspulen geniigen in
diesem Falle nicht) verhindern die hochfrequenten bzw.
zwischenfrequenten Strome am AbflieRen zur Anoden-

Vgl. ,Funk-Bastler”, Jahr 1927, Heft 11, Seite 165.

Badendieck.

batterie und zwingen sie Uber den groRen Blockkondensator
von etwa 5000 cm zu dem Punkt A, in dem jeder beliebige,
auf groBRere Welle (1500 bis 5000 m) eingestellte Empfénger
angeschlossen werden kann, und zwar einfach mit der An-

tennenklemme, wéhrend die Erdklemme frei bleibt. Der der
Drosselspule parallel liegende Drehkondensator ist dabei
auf einen kleinen Wert einzustellen, da er fir die

Hochfrequenzstrome eine Ableitung darstellt.

Fiur den Anschluf eines
Empféangers mit aperiodi-
scher Antenne (ohne Ver-
bindung zum Gitterkreis)
bleiben die Punkte B
und C bestehen, wobei
die Drossel abgeschaltet
werden muR.

Die angegebenen Win-
dungszahlen der Spulen
sind fur den Rundfunk-
bereich. Fir den Bereich
bis 2000 m nehme man die
entsprechenden grofReren
Spulen, achte aber darauf,
dal die Zwischenfrequenz-
welle mindestens bei etwa

3000 m liegt, wenn man die Selektivitdt voll erhalten will.
Selbstverstdndlich kann auch bei dem Tropadynevorsatz die
Drossel und der kapazitive AnschluB angewendet werden.'

*

Der AnodenanschluR muR die Heizleitung kreuzen. In dem
Aufsatz ,Die Niederfrequenzverstarkung beim Leithduser-
Reinartzgerat" im ,Funk-Bastler”, Heft 10, ist uns in Abb. 6
ein  Zeichenfehler unterlaufen. Der AnodenanschluB in
Abb. 6 ist, von Ai kommend und iber den Umschalter zur
100-Windungenspule gehend, von dieser aus zur Heizleitung
der ersten Rohre gefuhrt; die Leitung muB jedoch unter
Uberkreuzung der Heizleitung zur Anode der ersten Rohre
gefihrt werden. W. Sohst.

Ein franzosischer Telephoniesender auf Welle 200 m.
In Fecamp (am Armelkanal, etwa 40 km nordéstlich von
Le Havre) ist ein privater Rundfunksender in Betrieb ge-
nommen. Der Sender hat das Rufzeichen 8ic und meldet
sich mit ,Radio Fecamp". Er ist vorldufig nur Sonnabends
von 20.15 Uhr ab in Betrieb und verbreitet meist musika-
lische Darbietungen.
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Erfahrungen mit dem
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Tropadyne”Empfanger

Von
Dr. Erich Weithofer, Munchen.

Das stetig wachsende Interesse fiir Uberlagerungsschal- | die Ortswelle heran gestatten.
| tat lakt sich erreichen, doch leidet dann allméhlich (wegen

tungen und die Schwierigkeiten, die manche Funkfreunde
damit haben, berechtigen dazu,
mit diesem Empfanger mitzuteilen. Leider ist dieser beste
Empfangertyp in den weiteren Bastlerkreisen Deutschlands
noch recht selten und bisweilen in wenig hochwertigen
Exemplaren anzutreffen. Hauptgrund hierfir dirften wohl
in erster Linie die 0dbertriebenen Vorstellungen von den
Schwierigkeiten seines Baues und seiner Bedienung sein.
Im folgenden soll nun ein kleiner Empfanger dieser Art
besprochen werden, der das Endergebnis 2% jahriger prak-
tischer Versuche darstellt und mit seiner Leistung wohl die
Grenze des heute Uberhaupt Mdglichen erreicht; dabei ist
der Aufwand an Zeit, Geld und Arbeit nicht gréBer als
bei einem anderen Hochleistungsgerdt. Da an dieser Stelle
schon wiederholt Tropadyne-Empfénger beschriebenl) wurden,
eribrigt es sich, auf die schalttechnischen und theoretischen
Grundlagen einzugehen; vielmehr mdchte ich allen Funk-

freunden, denen es nicht so sehr um das Ausprobieren einer
bestimmten, sie interessierenden Schaltung zu tun ist, son-
dern um den Bau eines Gerédtes, mit dem sie unabhéngig von
duBeren Bedingungen auch tatsdchlich dberall und jederzeit
héren kdénnen, die wichtigsten Richtlinien und Erfahrungen
mitteilen.

Vorerst die Hauptgesichtspunkte, nach denen der Aufbau
meines kleinen, kaum einen halben Meter langen Finfréhren-
empfangers erfolgt ist, und die Forderungen, die er erfullen
muB und erfullt.

Maximale Reichweite.
keit verstanden, alle Sender in brauchbarer Lautstarke
hereinzubringen, deren Strahlungsenergie sich Uberhaupt
Uber den Spiegel der jeweiligen atmosphérischen Stérungen
erhebt. Praktisch bedeutet das fir den Tropadyne in
Deutschland den Empfang aller européischen Sendestationen
von etwa 1 kW aufwadrts mit Rahmen im Kopfhérer. Als
Rekordleistung mdochte ich erwdhneh, daB es mir im ver-
gangenen Sommer einmal kurz vor Mitternacht gelungen ist,
ohne Rahmen, also mit den Spulen des Gerdates allein, den
Rundfunksender ea7 Madrid in guter Kopfhdrerstarke
hereinzubekommen.

Maximale Selektivitdt, So nenne ich die Fahig-
keit, zwei Wellen von 10000 Schwingungen Differenz pro
Sekunde mihelos und ohne jede gegenseitige Stérung zu
trennen. Damit im Zusammenhang steht auch die Aus-
schaltung des Ortssenders. Der gut abgeglichene Empféanger
muf ohne Schwierigkeit Fernempfang bis etwa 3 v, H. an

Darunter ist die Mdoglich-

H Vgl. ,Funk-Bastler* 1926; Heft 10, S. 113; Heft 23, S. 271;
Heft 40, S. 385; 1927: Heft 5, S.72.

immer wieder Erfahrungen |
j auch wird die Einstellung und Bedienung des Gerates nicht

Auch noch héhere Selektivi-
der fehlenden Seitenbé&nder) die Qualitdt des Empfanges;

mehr ganz einfach. Hier sei bemerkt, dal in sehr grofer
Néahe des Senders oder bei den neuen 10 und 20 kW-Sendern
allerdings auch die Selektivitdt eines Tropadyne zuschanden
werden kann. Die Transformatorenspulen des Zwischen-
frequenztransformators wirken dann selbst wie kleine
Rahmenantennen, und der Ortssender schldgt dauernd durch.
Hier konnte nur ganzliches Auskleiden des Empféanger-
kastens mit geerdeter Metallfolie oder aber Verwendung
von besonders gewickelten Spulen noch Abhilfe schaffen.
Rahmenantenne. Ein  Hochleistungsgerdat  muR

i ebenso unabhdngig sein von jeder festen Antennenanlage

wie von einer Erdung; der verwendete Rahmen muR hand-
lich, klein und leicht transportabel sein. Mein Tropadyne
arbeitet mit einem solchen von 53 cm Seitenlange und

15 Windungen, als Flachspule gewickelt. Von der Verwen-
dung einer Hochantenne rate ich ganz entschieden ab. Sie
bringt zwar groBere Lautstdrken, doch auch starke Luft-
storungen. Zimmerantennen sind bei guter Anlage

verwendbar, es fehlt ihnen jedoch die sehr angenehme
Richtwirkung des Rahmens,
Reiner, unverzerrter Empfang, Dieser wird,

abgesehen von der kleinen Rahmenantenne, die in erster
Linie die atmosphéarischen Stérungen auf ein Minimum redu-
ziert, vor allem durch das Fehlen einer Niederfrequenz-
stufe, durch das Fehlen einer freien Rickkopplung und
durch das Arbeiten mit verhaltnismaRig kleinen Frequenzen
erzielt (groRe Zwischenfrequenzwelle). Fir den Betrieb
eines Lautsprechers wird allerdings eine Stufe Nieder-
frequenz nicht zu umgehen sein, deren schalttechnische Aus-
fihrung jedoch dem Bastler tberlassen bleiben mag.

Die Einfachheit der Bedienung ist wohl kaum
mehr zu iberbieten. AuBer den Empfangs- und Uberlage-
rungskreisen, die auf die gewlnschte Welle jeweils ab-
gestimmt werden mussen, ist nur das Potentiometer und
vielleicht noch die gemeinsame Heizung fir die drei ersten
Zwischenfrequenzréhren (W5) ein wenig nachzustellen. Der
Empfanger ist fest eichbar und die beiden Drehkondensa-
toren konnen so aufeinander abgestimmt werden, daf sie
ungefdhr den gleichen Skalengrad anzeigen. Versuche,
diese beiden Drehkondensatoren hinter einem Drehknopf
irgendwie mechanisch zu koppeln, sind bisher alle ge-
scheitert.

Aufbau und Kostenpunkt.
in weitesten Kreisen erschreckende Ansichten.

Uber beide herrschen
Gewil3, fur
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den ersten Anfanger ist eine Uberlagerungsschaltung nichts;
aber wer ein ,richtiggehendes”, sauber gearbeitetes Mehr-
rOhrengerdt einwandfrei fertiggebracht hat, wer sich einen
Dreirohren-Leithduser-Reinartz oder gar eine Reflex-
schaltung zutraut (und deren kann man genug in Labora-
torien und Bastelstuben finden), der kann unter sachkundiger
Fuhrung und Leitung sicher auch einen Tropadyne erbauen.
Freilich, eines muB der Tropadyne-Bastler vor allem mit-
bringen: viel, recht viel Geduld. Zusammengebaut ist die
Schaltung an Hand eines gutes Bauplanes sehr schnell,
jedoch die Abstimmung erfordert etwas Mihe und Ge-
duld. Die Freude am Empfénger ist aber gesichert, wenn
alle Ticken und Schwierigkeiten Uberwunden sind, denn
man besitzt ein Gerédt, das das Hochste leistet. Die Un-
kosten belaufen sich unter Verwendung allerbesten Mate-
rials — und zu dem muR allerdings dringend geraten werden
— fiur den kleinen funfstufigen Tropadyne einschlieBlich
Rdéhren auf etwa 150 M.; die Niederfrequenzstufe kostet
etwa 25 M. mehr. Das ist allerdings viel Geld; jedoch
mancher ,Reflexbastler” hat im Laufe der Zeit groRere
Summen aufwenden missen fur einen Bruchteil des Erfolges,
den er mit einem Tropadyne gehabt hdtte. Ubrigens kann
der Aufbau auch stufenweise, gewissermafen in Raten, bis
zum richtigen ,ausgewachsenen“ Exemplar erfolgen.

Mit Ausnahme weniger Gewittertage konnte ich den
ganzen vergangenen Sommer hindurch so ziemlich un-
beschrdnkt mit meinem Gerdt arbeiten. Natirlich machte
sich die Juliatmosphdre schon bemerkbar, doch wurde das
Kochen und Prasseln nie so stark, daR der Empfang aller
englischen und spanischen Stationen ausblieb. Somit erreicht
man mit dieser Schaltung auch eine Unabhdngigkeit von der
Jahreszeit.

Der Aufbau des Tropadyne.

Es sollen hier, wie schon gesagt, keine Baupldne, die bis
auf den letzten Millimeter jedes MaR, jede Schraube und
jedes Stickchen Draht genauest vorschreiben, wohl aber
allgemeine Ratschldage und Anleitungen gegeben werden, die
dem Bastler mdglichst viel Lehrgeld ersparen und ihn von
vornherein auf die Hauptfehlerquellen und auf die Punkte
aufmerksam machen sollen, auf die es besonders ankommt.

Das Schaltbild (Abb. 1) ist das Original von Fitch mit
einigen kleinen Anderungen, die nichts prinzipiell Neues,
doch ein paar recht gut bewéahrte Kunstgriffe enthalten.
Vorerst die elektrischen Daten, wie ich sie am ginstigsten
gefunden habe:

L1= 8 Windungen (0,8 mm Durchmesser); L, = 48
Windungen (0,5 mm Durchmesser); L{= 48 Windungen
(0,5 mm Durchmesser) bzw. etwa 200 Windungen (0,4 mm
Durchmesser) fur lange Wellen; L4= 32 Windungen
(0,5 mm Durchmesser) bzw. etwa 75 Windungen (0,3 mm
Durchmesser) fir lange Wellen; VSp etwa 150 Win-
dungen (0,5 mm Durchmesser); fur alle Spulen Kupfer-
draht zweimal Baumwolle umsponnen. Ml= 0,3 Meg-

ohm; M, = 1 bis 2 Megohm; C7= 500 cm (evtl, mit
Feineinstellung); CO= 500 cm mit Feineinstellung (a, b
300 cm); C, C4= 500 cm; C5= 250 cm; CO— Yz bis

1 ,nF; C7= 2 ~F; Cg= 4000 cm; Tt priméar= 300 Win-
dungen, sekundér = zweimal 550 Windungen; T2, T,, T4
primér = 500 Windungen, sekunddr = zweimal 550 Win-
dungen (0,2 mm Durchmesser, zweimal Seide); W5 We
= 50 Ohm; W2, W.,, W4= 30 Ohm; W0, W7= 20 Ohm|
P = 1000 Ohm. Mit diesen GroRen wird ein Wellen-
bereich von 240 bis 600 m und etwa 600 bis 2000 m
bestrichen, ohne Verwendung der kleinen Parallel-
blockkondensatoren a und b.

Die Spulen L1 und L., die natirlich ganz fortbleiben
kénnen, sobald man auf eine Zimmerantenne ein fur allemal
verzichten will, sind aus Grinden der Raumersparnis ein-
fache Ledionspulen, auf einen gemeinsamen Korper (5 cm
Durchmesser) aufgesteckt; ihre Entfernung voneinander be-
tragt etwa 3 cm. Auch die Verldngerungsspule VSp, die
am besten auswechselbar in einem Stecksockel sitzt, ist
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eine kapazititsarme Wabenspule oder dgl. Die beste Win-
dungszahl wird durch Versuche gefunden. Die Spule bleibt
dauernd im Kasten sitzen und wird fir den Rundfunkwellen-
bereich einfach mit dem KurzschluRstecker kurzgeschlossen.
Da dieser Stecker (ebenso wie die Schwingspule L3/L4) im
Innern des Kastens angebracht ist, muR der Deckel beim
Ubergang von niederen zu héheren Wellen gedffnet werden.
Das ist ein Nachteil, der in Kauf genommen werden mufBte.
Die komplizierte Umschaltung der beiden Schwingungskreise
von auBen (etwa durch Knebelschalter) brachte mit ihren
umsténdlichen Leitungsfihrungen gerade an den unginstig-
sten Stellen so viele anderweitige Nachteile und elektrische
Verluste, dal ich génzlich davon abgekommen bin. Auch
die Anbringung der Spulen auRerhalb des Kastens bringt
nur andere Schwé&chen fir die vermiedenen und ist alles
andere als schén. SchlieRlich kommt das Wechseln des
Wellenbereiches, das mit zwei Griffen zu erledigen ist, nicht
so oft vor, dalB man diese kleine Unannehmlichkeit nicht
hinnehmen koénnte.

Das Spulensystem L, L+ erfordert viel Sorgfalt. Auf eine
PreBspanrolle von 7 cm Durchmesser und 9 cm L&nge werden
die 48 Windungen und in einem Abstand von etwa 1 cm
die Gbrigen 32 Windungen aufgebracht; letztere befinden sich
auf der einmontierten Spule unten. Kein Paraffinl Kein
Lack! Die Spule fir den hdheren Wellenbereich mit 200
bzw. 75 Windungen ist etwa 13 cm lang; die 200 Windungen
werden dabei nach Seibt doppellagig gewickelt (Abb. 2).

wm/Imw/rffmmnrm T7r’
5582.
Abb. 2.

Die Mittelanzapfung von Lg mul3 genau zwischen 24. und
25. bzw. zwischen 100. und 101. Windung liegen. Ein Fehler
von einer halben Windung vereitelte mir wochenlang jeden
Empfang. Die Spulen sind mit zwei Hartgummischeiben
geschlossen; diese tragen die AnschluBbuchsen, oben zwei,
unten drei, zu denen die Drahtenden im Innern gefihrt sind.
Die Spule wird &hnlich einer Rohre auf einen Sockel mit
drei Steckzapfen aufgesteckt, die Verbindung mit den beiden
oberen Buchsen wird durch kurze flexible Litzen und Stecker
hergestellt. Diese Art der Spulen hat sich weitaus am
besten bewdhrt. Vor allem sei dringend gewarnt vor frei-
tragenden Wicklungen an dieser Stelle; die geringste Ver-
biegung der Dréahte andert die elektrischen Daten und ver-
schiebt dadurch die Mittelanzapfung; auch ein Eichen des
Empfangers ist dann unmaéglich.

Fur die beiden Kondensatoren C7 und C, ist das Beste
eben gut genug. C., muB unbedingt mit Feineinstellung ver-
sehen sein. Es ist angenehm, wenn beide Kondensatoren
die gleiche GroBe haben, weil das Einstellen einer Station
dadurch wesentlich erleichtert wird. Beiden Drehkondensa-
toren kann man je einen kleinen Block (a und b) von etwa
300 cm parallel schalten. Es ist bekannt, dal beim Aus-
drehen (Verkleinern) von C2 die Schwingungen an einem
bestimmten Punkte abreifen oder kraftiges Pfeifen einsetzt;
dieser Punkt schwankt je nach dem Aufbau und der ver-
wendeten ersten RoOhre, liegt aber in der Regel an der
Grenze zwischen mittlerem und unterem Drittel. Doch auch
schon ein gutes Stliick vorher wird der Empfang meist wenig
schon, spitz und dunn. Praktisch zur Verwendung kommt
also eigentlich nur etwa die obere Halfte der ganzen Kon-
densatorkapazitdt, Da ist es ein naheliegender Gedanke,
den unteren Teil als Block parallel zu schalten. Man ge-
winnt dadurch noch den weiteren Vorteil, dal sich die Sta-
tionen, die erst auf den oberen 50 oder 60 Teilstrichen der
Skala zusammengedrédngt lagen, nun auf die ganzen 100
Skalenteile verschieben. AuBerdem 4Rt sich durch Ent-
fernen oder Auswechseln der Blocks der Wellenbereich
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noch weiter variieren. Dagegen geht bei Verwendung von
Parallelkondensatoren die gerade Eichlinie naturlich ver-
loren.

Die Frage, ob Nierenplatten- oder Frequenzkondensatoren
verwendet werden sollen, entscheide ich stets zugunsten der
Nierenplatten. Solange es immer noch dblich ist, mit
Wellenldngen statt mit Frequenzen zu rechnen, ist die ge-
rade Eich, kurve“ ein groBer Vorteil; die mechanische Ein-
stellung jedenfalls bietet im Bereiche Uber 200 m keine tech-
nischen Schwierigkeiten. Die Feineinstellvorrichtung sollte
nur an der Achse des ganzen Drehteiles angreifen, also
keine einzelnen Drehplatten aufweisen. Mechanismen mit
Zahnradibersetzung sind mir unsympathisch; sie haben
oder bekommen fast immer mehr oder minder toten Gang.
Technisch einwandfrei ausgefuhrte Friktionsubersetzungen
sind die besten.

Der Ableitewiderstand M3 sollte die Groe von 0,5 Megohm
nicht Gberschreiten; ob er besser an die Plus- oder Minus-
Heizleitung angeschlossen wird, mufl ausprobiert werden.

Nun die Rohren! Sie missen mit ganz besonderer Sorg-
falt ausgewéahlt werden. Fir Rx werden immer besondere
Oszillatorrohren empfohlen. Bei mir hat Valvo Oscillotron
jedoch génzlich versagt, obwohl diese R&hre von anderer
Seite sehr gelobt wird. Auch RE 144 leistete nicht das,
was ich von ihr erwartet hatte. Am besten eignete sich
RE 064, Okonom H und Niggl NA 420, Die Heizung ist
recht kritisch und sollte so gering wie mdglich gehalten
werden. Die drei nun folgenden R2 Rs R4 missen hoch-
evakuierte, harte Rohren mit kleinem Durchgriff sein, die
bei gleicher Potentiometerstellung zu schwingen beginnen.
Glucklich, wer in der Lage ist, sich aus einer grdfReren
Anzahl solche aussuchen zu konnen; meist wird man dazu
keine Gelegenheit haben. Einige Firmen bringen bereits
ausgesuchte Rohren speziell fur diesen Zweck in den
Handel oder besorgen diese Arbeit auf Wunsch ohne Preis-
aufschlag. Ich habe mit bestem Erfolge an dieser Stelle
Okonom H und RE 064 verwendet. Ubrigens laRt sich die
Abgleichung bis zu einem gewissen Grade auch durch Re-
gulierung der Heizwiderstdinde WO W3 W4 erreichen. Die
Gleichrichterrohre R. stellt keine so groRen Anforderungen
mehr. Jede gute, nicht zu harte, leicht schwingende Rd&hre
ist geeignet.

Die Rohrensockel werden am besten abgefedert gewaéhlt.
Besonders fir Rx und R. ist diese MaRnahme dringend zu

HEFT 19

empfehlen, es laBt sich sonst das lastige mechanische Mit-
schwingen der RoOhren bei jeder Gelegenheit kaum ver-
meiden. Ein Anklopfen am Tisch, ein kraftiger Schritt im
Zimmer, das Einschnappen der Tir, ja sogar ein auf der
Strale vorbeifahrendes Lastauto kann lautes metallisches
Klingen im Horer auslésen.

Die Heizwiderstdnde liegen mit Ausnahme von W. und
W7 alle im Innern des Gerdtes und werden bei Inbetrieb-
nahme ein fur allemal fest eingestellt. Besonders die
Widerstdande W, W.{ W4 halte ich da aus vorerwdhnten
Griunden fir sehr wichtig. Theoretisch sind sie unnétig,
wenn RO, R.{und R4 absolut gleich arbeiten. W_ sollte von
aullen zu bedienen sein, weil ein Nachstellen bei Verénde-
rung des Potentiometers oft recht erwiinscht ist. Der Heiz-
widerstand einer etwaigen Lautsprecherrohre bleibt eben-
falls ganz im Innern des Empféngers; auerdem wird hier der

Abb. 4.

Stromkreis noch in der Steckerklinke unterbrochen, so dafl
die Rohre erst beim Einstecken des Stdpsels aufleuchtet.

Die Zwischenfrequenztransformatoren Tx bis T4 sind mit
ihren Kondensatoren das Herz der ganzen Schaltung. Sie
werden mit den aufgefiihrten Windungszahlen auf Hart-
gummi- oder paraffinierte Holzspulen gewickelt, deren Male
in Millimetern aus Abb. 3 ersichtlich sind. In die Mitte
kommt die Primarwicklung, zu beiden Seiten je eine Hélfte
der Sekundédrwicklung, 0,2 mm doppelt Seide umsponnen.
Wem keine Spilmaschine zur Verfigung steht, dem kann
ich das Selbstwickeln nicht raten. Es ist eine unglaublich
stumpfsinnige Arbeit, man sollte die aufgewendete Geduld
lieber auf das Einstellen nachher verwenden. Jede Werk-
statte fur Elektrotechnik oder Feinmechanik besorgt das
Aufspulen in wenigen Minuten besser und sauberer als die
geschickteste Hand,

Als Abstimmkondensatoren habe ich Quetsch-
kondensatoren (etwa 300 cm) benutzt. Sie haben sich, da
sie Luft als Dielektrikum benutzen, recht gut bewé&hrt, nur
muB man beim Einkauf sehr darauf achten, dal man solche
mit gut passenden Drehspindeln bekommt.

Die Spulen werden mit zueinander senkrechten Wickel-
ebenen angeordnet in einem Hartgummikdastchen unter-
gebracht; der Deckel trdgt die Kondensatoren, die Vorder-
seite die Klemmschrauben fir die Rohrenanschlisse und
flrs Potentiometer.

Das Abgleichen
ganz systematisch vor sich.

der Zwischenfrequenzkreise geht nun
Erst wird der Kopfhérer an
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Stelle der Primdarspule von T eingeschaltet. Da wir jetzt
ein einfaches Schwingaudion vor uns haben, wird das Heran-
holen des Ortssenders keine Schwierigkeiten Dbereiten.
Sollte kein Sender in der Né&he sein, nimmt man Hoch-
antenne oder einen kraftigen Wellenmesser, Auch kann
man C,, ganz ausdrehen und auf den dabei entstehenden
lauten Pfeifton einstellen. Bei einer bestimmten Stellung
von C2 und Cj hdrt man mit einem leisen Knacken die
Schwingungen einsetzen. Der Sender wird auf groBte Laut-
starke eingestellt, wobei die Heizung bis knapp vor die
Stelle zurlckgedreht wird, an der plotzlich eine deutliche
Abnahme der Lautstdrke eintritt. Nun kann man sicher
sein, daR die erste Stufe arbeitet. Die Schaltung wird
wieder in Ordnung gebracht und der Horer statt der Primar-
spule von TO in die Anodenleitung der zweiten Rohre ein-
geschaltet; auBerdem mufR hier noch in die Gitterzufuhrung
ein provisorischer Gitterblock mit Ableitwiderstand wie bei
R_ eingelegt werden, um Gleichrichtung zu erzielen. Sorg-
sam achte man darauf, daR die eben eingestellten Schalt-
mittel der ersten Stufe dabei nicht verdndert werden.
W_ steht auf einem mittleren Wert und wird vorerst nicht
angeruhrt. Es gilt nun, den ersten Abstimmkondensator
(T1), den Heizwiderstand (W2 und das Potentiometer so-
lange vorsichtig zu verdndern, bis lautester und reinster
Empfang erzielt ist. Besondere Sorgfalt lassen wir dabei

dem Abstimmkondensator angedeihen und vergessen nicht,
auch C,, wieder mit der Feineinstellung zu korrigieren. In
gleicher Weise wird der Reihe nach R3und R4 angeschlossen,
jedesmal der Gitterblock gewechselt und die vorherliegenden
Abstimmkondensatoren ganz wenig und vorsichtig nach-
gestellt. Wichtig ist, dal bei Abgleichung von R3 und R4
am Potentiometer nicht mehr gerihrt werden darf, da sonst
wieder die fir R, gefundene glnstigste Stellung verloren-
geht. Wir miussen vielmehr den besten Arbeitspunkt hier
ausschlieflich durch Regulierung der Heizwiderstande W,
und W, zu erreichen suchen. Sind alle funf Rohren auf
diese Art glicklich angeschlossen, geht man fur alle Falle
zum Rahmenempfang Uber und versucht nun einen ent-
fernten Sender durch gleichzeitiges Drehen von Ct und CO
zu erreichen. Dabei werden immer und immer wieder die
Siebkreiskondensatoren vorsichtig nachgestellt, auch wohl die
Heizwiderstinde WQ W3 und W4 nochmals tberprift. Diese
letzte feine und mihsame Abstimmarbeit muB nun ganz
dem Geschmack und der Geduld des einzelnen uberlassen
bleiben. Von ihr hdngt der groRe Erfolg ab, sie darf nicht
eher eingestellt werden, bis nicht die eingangs erwahnten
Forderungen restlos erfullt sind. Man wird jeden Tag neue,
bessere Einstellungen finden und oft nach Wochen noch
Uberraschungen erleben.

Nicht vergessen sei, hier auch an die glinstigste Anoden-
und Gitterspannung zu erinnern, die ausprobiert werden

muR. In meinem Empfanger z. B. arbeitet die R, (Okonom H)
weitaus am besten, wenn die Gitterklemme G ganz frei-
bleibt.

Zum Schlusse sei noch ein Bauplan im MaRstabe 1:5
wiedergegeben (Abb. 4); alle GroRen kénnen ohne weiteres
auf ihm abgesteckt werden. Ich habe gleich die Raum-
verteilung fur einen Lautsprecherbetrieb gezeichnet; wer,
wie ich, darauf verzichten kann, sdgt das Brett schon links
an der gestrichelten Linie ab. Es ist naturlich zweckmaRig,
sich erst die Einzelteile zu verschaffen und danach die end-

*tt
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glltigen MaRe zu berechnen. Fur Vorderwand und Boden
ist trockenes Sperrholz weitaus das beste. Hartgummi ist
teuer, wird mit der Zeit unansehnlich und bietet keine be-
sonderen Vorteile. Im Gegenteil ist das Befestigen der
vielen Heizwiderstdnde an einer Hartgummi- oder Trolit-
platte recht unbequem. Die Klinken sind an kleinen Hart-
gummitafelchen angebracht und kommen mit Holz nicht in
Berihrung. Die Antennenbuchse A ist ebenfalls isoliert.

Da die Vorderseite wohl stets irgendwie gebeizt oder
mattiert werden wird, sei daran erinnert, dal immer beide
Seiten eines Brettes ganz gleich behandelt werden mussen,
um ein Werfen und Verziehen (auch bei Sperrholz) zu ver-
meiden. Wird z. B. das Bodenbrett mattiert, sollte auch die
Unterseite mattiert werden. Will man die Innenseite nicht
farben, so soll entsprechend der Wasserbeize auflen ge-
wohnliches Wasser innen angewendet werden.

So zeigt sich denn der fertige Empfanger wie Abb. 5 Er
mull bei richtiger Abgleichung vdllig frei sein von jeder
Handkapazitdt, Ein Abschirmen der Kondensatoren
Ct und CO ist nicht notig, wenn das Kondensatorgestell aus
Metall gefertigt ist und mit der Minus-Heizleitung in metal-
lischer Verbindung steht. Im Horer herrscht Totenstille
zwischen zwei Stationen, Kein Pfeifen oder Heulen,
héchstens ein ganz leises Rauschen, wie wenn man eine
groBe Muschel ans Ohr halt, darf zu héren sein.

Der ,Jensen”Superhet”.

Den Ausfuhrungen von Cai Wendelboc Jensen in Heft 14
des ,,Funk®“ kann ich mich nicht anschlieBend Sein Geréat ist
letzten Endes nichts anderes als ein Hochfrequenzverstéarker
mit zwei Hochfrequenzstufen und einem Audion, und es ist
nicht einzusehen, wozu eigentlich der Uberlagerer notwendig
ist. DaR ein Apparat mit zwei Stufen Hochfrequenz guten
Fernempfang auch an Rahmenantenne ergibt, ist bekannt,
besonders, wenn man noch eine Rickkopplung anwendet.
Allerdings ist es notwendig, wenn man im Bereich der Rund-
funkwellen bleibt, die Rohren zu neutralisieren. Da dies gar
nicht weiter schwierig ist, liegt eigentlich kein Grund vor,
nur um diese Neutralisierung zu sparen, eine Transponierung
vorzunehmen und eine Rohre mehr zu verwenden. Auch die
Selektivitdt muR naturlich geringer sein als bei einem ublichen
Tertidrempfanger.

Der Vorteil des Transponierungsempféangers liegt darin,
daB man eben nicht nur bis zu zwei Stufen Hochfrequenz-
verstarkung gehen kann, sondern in Form der Zwischen-
frequenz auf vier Stufen kommt. Selbstverstandlich wird die
Lautstdarke erheblich hdher, wenn man nahe am Schwing-
punkt arbeitet, aber dies ist keineswegs notwendig, um gute
Ergebnisse zu erzielen. Im Gegenteil, es ist ein Vorteil, ohne
Rickkopplung und ohne die damit verbundene Verzerrung
auszukommen, und dafir zwei Rdéhren mehr zu verwenden.

DaR vielfach die Uberlagerungsempfanger nicht so viel
leisten, wie sie nach der Anzahl der verwandten Rd&hren
eigentlich leisten sollten, ist allerdings eine bekannte Tat-
sache, diese hat aber ihren Grund meist in einer falschen
Konstruktion. Beseitigt man namlich die Schwingneigung
allein durch das Potentiometer, d. h. man gibt so viel positive
Gittervorspannung, daR das Schwingen aufhért, so gelangt
man meist in den Bereich des oberen Knicks der Kennlinie,
wo die Steilheit bereits viel geringer ist als im geraden Teil.
Hierdurch muf natirlich auch die Verstdrkung sinken. Das
einfachste Mittel, wieder in den geraden und damit steilsten
Teil der Charakteristik zu kommen, ist, die Anodenspannung
herabzusetzen und damit die Kennlinie weiter nach rechts
zu verschieben. Meist wird die Anodenspannung fir den
Zwischenfrequenzteil viel zu hoch gewdhlt. Ein weiteres

Mittel ist, die Zwischenfrequenzréhren genau so wie im Be-
reich der Rundfunkwellen zu neutralisieren. Die geringen
Kosten fir die drei Kondensatoren fallen bei einem Uber-

lagerungsempfanger im Vergleich zu den sonstigen kaum ins
Gewicht, und da die Zwischenfrequenz stets die gleiche bleibt,
macht auch die Neutralisation bedeutend geringere Schwierig-
keiten als beim gewdhnlichen Neutrodyne-Empfanger, wo sie
Giber den ganzen Wellenbereich bestehen bleiben soll. Dann
kann man die vierfache Hochfrequenzverstarkung auch wirk-
lich ausnutzen und erhé&lt doch bessere Erfolge als mit der
Jensen-Schaltung. Br. Curt Borchardt.
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Uberlagerung und Modulation
Von
F. Weichart.
Wenn wir einen ungedampften Sender empfangen wollen, Wieder eine sinusformige Schwingung, und zwar mit der

dann missen wir die hochfrequenten Schwingungen irgend-
wie hdérbar machen; am einfachsten und elegantesten ge-
schieht das, indem wir uns am Empfangsorte eine Hilfs-
schwingung erzeugen, deren Frequenz sich nur um einen ge-
ringen Betrag von der Frequenz der ankommenden Schwin-
gungen unterscheidet, und diese beiden Schwingungen sich
nuberlagem?®, d, h. zusammensetzen Ilassen. Jeder
Funkfreund kennt diesen Vorgang und benutzt ihn taglich.
Ein solcher ,,Uberlagerungsempfang“ oder ,,Schwebungs-
empfang" ist jedoch nur nétig, wenn es sich um die Auf-
nahme ungeddmpfter Sender handelt. Geddmpfte
Sender lassen sich, wie bekannt, ohne weiteres mit einem
Detektorapparat oder einem Audion ohne Rickkopplung
empfangen. Telefoniesender sind dabei geddmpften
Sendern gleich zu achten, da die Amplitude der von ihnen
ausgesandten Schwingungen nicht konstant ist, sondern sich
im Rhythmus der Sprache oder Musik andert. Derartige

Schwingungen bezeichnen wir als .modulierte
Schwingungen", den Vorgang, der diese Amplituden-
anderungen zustande bringt, als Modulation. Die Be-
griffe ,,Uberlagerung" und ,Modulation“ gehéren also zum
tdglichen Brot eines jeden Funkfreundes,

Wenn die Vorgédnge, von denen hier die Rede ist, im Prin-
zip auch sehr einfach und leicht zu verstehen sind, so lohnt
es sich doch, ihnen einmal etwas genauer auf den Grund zu
gehen und dabei auch einfache mathematische Uberlegun-
gen nicht zu scheuen.

Zunéchst sei einmal untersucht, in welcher Weise sich
zwei Schwingungen gleicher Frequenz
und gleicher Amplitude zusammensetzenl). Schon
eine einfache Uberlegung zeigt, daB es hier auf die Pha -
sendiffererrz ankommt, die die beiden Schwingungen
gegeneinander haben. Haben beide Schwingungen Sinus-
form und die Amplitude a, dann zeigt uns die graphische
Zusammensetzung der beiden Schwingungen (Abb. 1), daR
sich als Resultierende wieder eine sinusformige Schwingung
von der Amplitude 2a ergibt, wenn die Phasendifferenz
zwischen den beiden Schwingungen 0° betrdgt. Mathe-
matisch ergibt sich

Jj = a msin (cot)
J2= assin (tot) } =0
J —1J, + J3—2a *sin (cot). @
Ist dagegen die Phasendifferenz 180°, dann erkennt man
ohne weiteres, daB sich die beiden Schwingungen zu Null
zusammensetzen, sich also gegenseitig aufheben (Abb. 2):

Jt= aesin (cof) k& 1300
Ja= a-esin (tot + 180°) = —a esin (cot)
J = 1Jj-j-J, = a-e[sin (cot) — sin (cat)] = O. )
Bei einer Phasendifferenz von 90° dagegen erhalten wir

x) Siehe Funk-Taschenbuch. Teil IV, S. 113 ff.

291

Amplitude ae+ V2, die der Phase nach genau zwischen den

beiden erzeugenden Schwingungen liegt (Phasendifferenz
45°) (Abb. 3):

Jt= a sin (cot) i o

J2= a sin(cot 90cib = %0

J=1J,+ J,= ae][sin (cot) + sin (cot -j- 90°)]
Q0°\

2(ut+ 90\ o=

J

= 2a -sin ———)= a-+j/2 *sin (cot  45°).

Fur eine beliebige Phasendifferenz ¢>erhalten wir
J1= a. sin (cot) \ bcliebig
J2= aesin (cot-j-q@ ) *
J = Jx+ J2= a-[sin (cot) + sin (cot+ ?)]
= 2 a *cos () *sin (cot-j- v/2).
Auch diese Gleichung stellt wieder eine Sinuskurve dar,
deren Amplitude 2aescos (fJ und deren Phasendifferenz
gegen die erste Schwingung <2 betragt; und auch hier liegt

die erzeugte Schwingung der Phase nach wieder genau in der
Mitte zwischen den beiden erzeugenden Schwingungen.

Diese Betrachtungen sind von der Hohe der Frequenz ganz un-
abhangig; sie gelten also ebensogut fiir niederfrequente wie fir
hochfrequente Schwingungen.

Jetzt sei untersucht, wie sich zwei Schwingungen
gleicher Frequenz, aber ungleicher Ampli-
tude (a und b) zusammensetzen; auch in diesem Falle wird

die Phasendifferenz, die zwischen den beiden Schwingungen
besteht, eine ausschlaggebende Rolle spielen. Ist sie Null,
dann erhalten wir eine Sinuskurve mit der Amplitude (a+b).
Das zeigt uns sowohl die graphische Konstruktion (Abb. 4),
als auch die mathematische Behandlung:

Jt = a esin (cot) 1 flo
J2= b esin (cot) J ~
J —Ji H-J2 —(a'l- b) +sin (cot), ©)

einer Phasendifferenz von 180° erhalten wir da-
n eine Sinuskurve (Abb. 5) mit der AmnlHiidt» ta -
Jj = aesin (cot) } .
J2— b esin (cot + 180°) = — b esin (cof) J A 180
J=1J + J2— (a— b) *sin (cot). ©®
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Betragt dagegen die Phasendifferenz 90°, dann erhalten
wir wieder eine Sinuskurve (Abb, 6), die der Phase nach
zwischen den beiden erzeugenden Schwingungen liegt:
Jx= a esin (tot)
J2 = b esin (tot-)- 90°) = b «cos (tot)
J = Ji+ J2= a-esin (tot) -)- b *cos (tot).
Bei einer beliebigen Phasendifferenz @ erhalten wir
Jt =a-sin(tot) \
J,= b..in(<»i+d ) »-behchig
J = Ji + J2= a-esin (tot) + b *sin (tot-f- @)
—a *sin (tot) + b esin (tot) ecos g b ecos(tot) *sin @
J = (a-j-b *cos @) esin (tot) -f- (b * sin ) * cos (tot) (8)
J = p *sin (tot) + q . cos (tot).(9)
In den beiden letzten Féallen [Gl. (7) und (9)] treten Gleichun-
gen auf von der Form
J = p esin (tot) + q *cos (tot). (10)
Auch diese stellen Sinuskurven vor, wie hier gezeigt
werden soll: Die Resultierende moge etwa die Gleichung
haben

P= 90°
7

J = cesin (tot -f X). (11)

Setzen wir die beiden letzten Gleichungen einander gleich
[(10) = (11)], dann ergibt sich

p esin (tot) -j- g e cos Itot) = c ¢sin (tot + X). (12
Fur tot= 0 ergibt sich hieraus q = cesiny, 13
fur tot= 90° ” " ” p = cecosXp (13)
und hieraus
gtp—- (14)
und c2= p2-f-q2 (15)
(da sin2xp-f- cos2xp = 1). Es ist also
J = Jp2-f- q2esin (tot + X), (16)
wobei X sich aus der Gleichung tg )@—F ergibt. In un-
serem Falle [Gl. (8)] wird also
J = Va2-j- 2 ab » cosqo-(-1>2*c0s29p4-b2-sin2gp-sin (tot H (17)
. b esin @
wobei tg x a  becos® oder
J = 1"a2-J- 2 ab *cos P-\- b2 esin (Wt -|- X). (18)
Fir @= 90° wird
J = Va2-j- b2esin (tot -j- i/, (19
wobei flg X0 = EI
Die Gleichung
sin @

J = fa2-(-2ab ecos @-(- b2esin (cot UA tg »

a becosp

ist die umfassendste, die universellste. Sie enthalt alle bis-

her behandelten Falle in sich:
Far (f — fur beliebiges b furb=a
0° wird J= (a b)esin (cot) J= 2a-esin (cot)
0° I= -f- b2 ¢sin (cot -F xp)2) J= ae/ 2 esin(cot + 45°)
180° ,, J— (a— b) *sin (cot) J=0
beliebi _ " A J = a- 1/2 (I-f-cos<p)'sin(cut-{-cp/2
wirdg J= (/a2 2abecosy + b2esin(cot+t: )3)\( J= 2a .((;05 «@2) ?gin (é0t+ {q,% )

2 Hierbei ist tg xp= = 3) Hierbei ist tg 1y —

—N S,
a+ becosw
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Alle diese Betrachtungen gelten, da sie von der Hohe der Fre-
quenz unabhangig sind, sowohl fir niederfrequente als auch fur
hochfrequente Schwingungen.

Bisher wurde die Zusammensetzung von zwei Schwin-
gungen gleicher Frequenz behandelt; wir kdnnen eine solche
Zusammensetzung auch ohne weiteres als eine ,Uber-
lag erung“ bezeichnen. Wenn wir in der Funktechnik
von ,Uberlagerung” sprechen, dann meinen wir allerdings
gewdhnlich etwas anderes, né&mlich die Zusammen-
setzung von zwei Schwingungen ungleicher
Frequenz, die im folgenden erdrtert werden soll.

Von einer Phasendifferenz im bisher gebrauchten Sinne
kénnen wir hier nicht mehr sprechen, da sich die beiden
Schwingungen, die sich zu einer Resultierenden zusammen-
setzen, von Periode zu Periode gegeneinander verschieben.
Zu irgendeinem Zeitpunkt wird stets der Fall eintreten, dall
beide Schwingungen gleichzeitig und gleichsinnig die Null-
linie schneiden. In diesem Augenblick besteht zwischen den
beiden Schwingungen die Phasendifferenz Null. Wir kénnen
also unsere Betrachtungen stets in diesem Augenblick be-
ginnen, d, h, wir kénnen stets annehmen, daR zur Zeit t —0
beide Schwingungen den Wert Null haben und zu positiven
Werten ansteigen. Bei der mathematischen Behandlung
brauchen wir auf die Hohe der Frequenz keine Ricksicht
zu nehmen. Rein konstruktiv erkennen wir jedoch, daf sich
ein recht bemerkenswerter Unterschied ergibt, je nachdem
ob die beiden erzeugenden Schwingungen von gleicher oder
von ungleicher GréBenanordnung sind.

Sind beide Frequenzen von ungleicher
GroBenordnung, danntrégtdie niederperiodige Schwin-
gung gewissermalen die hoherperiodige; die Amplituden-
kurve der niederfrequenten Schwingung wird zur Nullinie
fir die hochfrequente Schwingung (Abb. 7). Ein solcher Fall
liegt beispielsweise bei einem Wechselstrom vor, der aufer
der Grundschwingung auch noch Oberschwingungen enthélt.

Sind die beiden Frequenzen von gleicher GroRen-
ordnung, dann liegen die Verhéaltnisse im Prinzip genau
ebenso; sie &ufern sich nur in etwas anderer Form. Die
Amplitude der resultierenden Schwingung é&ndert sich hier
periodisch; wir erhalten eine Schwingung mittlerer Frequenz
mit periodisch veranderter Amplitude: es treten sogenannte
.Schwebungen" auf. Das ist es, was wir unter ,Uber-
lagerung®“ im engeren Sinne verstehen.

Haben die beiden erzeugenden Schwingungen die Ampli-
tuden a und b, dann schwankt die Amplitude der resultie-
renden Schwingung zwischen den Werten (a + b) und (a— b).
Sind sie beide gleich grof3, d. h. ist b = a, dann &ndert sich
die Amplitude der resultierenden Schwingung zwischen den
Werten 2a und 0.

W ir kdnnen die Sache aber auch von einer anderen Seite
her betrachten. Wir wollen einmal annehmen, daB uns die
Entstehungsgeschichte der resultierenden Schwingung gar
nicht bekannt ist. Dann haben wir eine Schwingung vor
uns, deren Amplitude sich periodisch &ndert. Eine solche
Schwingung nennen wir eine ,modulierte Schwin-
gu ng“.

Die mathematische Behandlung wird sogleich zeigen, wie
das gemeint ist. Auch hier wollen wir von den einfachen
Féllen zu komplizierteren fortschreiten.

Gegeben seien zwei Frequenzen, <l und &2 von
zundchst gleicher Amplitude a (Abb. 8):

Jt= a-esin (wxet)
J2= a-esin (t02t).
Dann wird
J = Jx+ J, = ac[sin (@xet) -j- sin (to2«t)]

= 2eacesin("L+3 ..

(20)
(1)

cos

Diese Gleichung kdnnen wir folgendermalen erldutern:
Es entsteht eine Schwingung J von einer mittleren Frequenz

«) Siehe Funk-Taschenbuch, Teil VII, S. 87 ff.
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"1 "7 %] deren Amplitude sich mit der Frequenz , A~
andert. Also
= . i . B].si,(5LxiS.t).
b= Raccos b DISifSLEIS ). 122)
Hierbei erkennen wir: Sind o und oo, von der gleichen
GroBenordnung, dann wird die Differenz ——+ wvon
einer geringeren GroRenordnung sein als die Summe 1 &%’
a)
b)
Sind dagegen co und ®2 von ungleicher GréRenordnung,
dann werden die beiden Werte °2 und von
der gleichen GrdRenordnung sein.
Ein Zahlenbeispiel moge das verdeutlichen: Es sei o2
— 0,98 eci. Dann wird (~ 2 * *% und (C1M
= 099 cot. Im andern Falle sei co,= 01ec0. Dann wird
(~L2—) ~ °'45*wi und ~ 0,55 ®i* ersten

Fall wird J = [2ascos (0,01 «&l. t)] *sin (0,99 eco}et), im zwei-

ten Fall J = [2aecos (0,45e+0>1.t)] esin (0,55 «a-t).
Ist z. B. o = 10«, dann wird

im ersten Fall: J = [2a ecos (10000 . t)] -sin (990 000 . t);

im zweiten Fall: J = [2aecos (450000 .t)].sin (550 000 et).
Im ersten Fall kommen 99 hochfrequente

Schwingungen auf eine niederfrequente

Amplitude, im zweiten Fall hat bereits

eine  volle Amplitudenédnderung  statt-

gefunden, wenn die hoherperiodige Schwin-

55 11 .
gung 45 = -Q volle Schwingungen aus-

gefuhrt hat. Daraus erklaren sich die sehr
erheblich anderen Formen in den beiden
Fallen,

Der erste Fall [ und o2 von gleicher
GréBenordnung) ist in Abb. 9 dargestellt.
Allerdings ist hierbei nicht co, = 0,98 «0”,
sondern co,= 0,8« gewéhlt worden. Wir
erkennen hier ohne weiteres, daB die resul-
tierende Schwingung eine mittlere Fre-

quenz ((~"2~~)l besitzt. Weiter sehen

wir, in welcher Weise sich die Amplitude

dieser Schwingung zeitlich verdndert; die Cosinuslinie
- L , .
|Cos\/ 2 tj wird hier einfach die Begrenzungs

kurve fur die resultierende Schwingung. Da, wo der
Cosinus das Vorzeichen wechselt, wird die resultierende
Kurve umgeklappt. Bei genauem Studium der Abb.9 er-
kennen wir daher auch, daR die resultierende Kurve wdahrend
einer Schwebung nicht etwa, wie es zuerst scheint, funf,
sondern nur 4\Va Schwingungen ausfuhrt.
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Der zweite Fall (65t und co, von ungleicher Grofenordnung;
co, = 0,1 ecoj ist in Abb. 8 dargestellt. Hier sehen wir auf
den ersten Blick, daB die resultierende Kurve (in Abb. 8a)
sich aus zwei Schwingungen zusammensetzt. Es scheint uns
jedoch unverstandlich, daB diese Kurve auch gleichzeitig
eine Sinusschwingung mit periodisch verédnderter Ampli-
tude darstellen soll. Und doch ist es so: in Abb. 8b stellt
die ausgezogene Kurve diese Sinusschwingung dar; die ge-
strichelte Kurve bedeutet den Amplitudenfaktor. Ein Ver-
gleich der beiden Abbildungen (8a und 8b) zeigt uns, daf
unsere mathematische Herleitung in der Tat richtig ist. Die
resultierende Schwingung wird natirlich jedesmal zu Null,
wenn die Grundschwingung durch Null hindurchgeht, und
ebenso, wenn der Amplitudenfaktor den Wert Null hat.

Wir stellen also fest: Sind  und tr2von der gleichen GroRen-
ordnung, dann erscheint uns die Resultierende als eine Sinus-
schwingung mit periodisch veranderter Amplitude; wir sehen nicht
ohne weiteres, dall es sich hierbei um die Zusammensetzung zweier
Sinusschwingungen handelt. Sind dagegen wl und m2 von un-
gleicher GroRenordnung, dann erscheint uns die Resultierende ohne
weiteres als Zusammensetzung zweier Sinusschwingungen; wir er-
kennen nicht ohne weiteres, daB sie sich als Sinuskurve mit
periodisch verénderter Amplitude darstellen IaRt.

Sind nun die Amplituden der beiden Einzelschwingungen
nicht gleich (Abb. 7), ist also
JXx= a-esin (W *t)
und J2—b esin (<@ -1),

dann wird
J = -)-J2= a-esin («! ¢t) -)- b esin (W2et). (23)
Nun sei a=b -f-d, wobei d auch negative Werte haben
kann. Dann wird
J= Db esin(aqet) -f-d esin (wj -t) b -sin (to2+t)
J = b sin (oij*t) -f- sia (02-t)] 4 -sin (atj 1) (24)
_ . + a2 \ /3 — .
J= (2 besin 9 7 v %dsm 1)
—"2becos j *sin ) t + desin (00 °t). (25)

Wir sehen also: Von der Schwingung J1= a-esin (&t.1)
bleibt ein Teil [ndmlich der Teil d» sin (coi -1)] unverandert.

Der andere Teil setzt sich mit der zweiten Schwingung
[J2= besin (&2°t)] zu einer mittleren Frequenz ~ ’ Mj
zusammen, deren Amplitude sich mit der Frequenz = ----- m')

andert. n

Uber die GroBenordnung der einzelnen Frequenzen gilt
hier dasselbe wie eben erdrtert.

Es sei z. B. co,= 0,98 eco® Dann wird

J= [2b.cos (0,01 «ft)i.t)esin (0,99« .1)]+ d.sin (i, .¥1).
Ist dagegen co, = 0,1.cov dann wird
J= [2becos (0,45 ecox.t) esin (0,55« et)] + desin (col.t).
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Ist z. B. col— 106, dann wird im ersten Fall:

J = [2b.cos (10000.t).sin (990 000.t)] + d.sin (10°+t),
im zweiten Fall:

J = [2becos (450000 «t) esin (550 000 «t)] + d esin (10° «t).
Im ersten Fall haben wir also durch die Zusammensetzung
der beiden Schwingungen von der Frequenz 1000 000 und
980 000 eine Schwingung von der Frequenz 106 Und aufler-
dem eine solche von der Frequenz 990 000, deren Amplitude
sich mit der Frequenz 10000 &ndert, erhalten; im zweiten
Fall ergeben die beiden Schwingungen von der Frequenz
1000 000 und 100 000 eine Schwingung von der Frequenz 10®
und aullerdem eine solche von der Frequenz 550 000, deren
Amplitude sich mit der Frequenz 450000 &ndert (siehe
Abb. 7 und 8b).

Ist a= b und demzufolge d = 0, dann erhalten wir durch
die Zusammensetzung der beiden Schwingungen von der
Frequenz 1000 000 und 980000 lediglich eine Schwingung

von der Frequenz 990 000 (Mittelwert), deren Amplitude
sich mit der Frequenz 10000 &ndert, wie vorhin gezeigt
(Abb. 9).

Die allgemeinste Gleichung ist somit
J = {2b*cos "

Falls b a ist, wird d negativ. Im allgemeinen wird es
dann allerdings vorteilhafter sein, b= a+ g zu setzen, wo-
durch sich dann ergibt

J={2a.cos(2".)h- — ~ “t) + g*sin (<@-1). (26)

Einen solchen Fall haben wir in der Abb. 7 vor uns; wir
erkennen ohne weiteres, daR wir diesen Kurvenzug aus
der Abb. 8a dadurch erhalten, daB wir zu ihm noch eine
Sinusschwingung von der Frequenz <¥® und der Amplitude
g= (b—a) gleichphasig mit U2 addieren.

Zusammengefalt: Zwei Schwingungen von verschiedener Fre-
quenz, aber gleicher Amplitude ergeben eine resultierende Schwin-
gung, deren Frequenz gegeben ist durch den arithmetischen Mittel-
wert der beiden Einzelschwingungen cjlund & und, deren Amplitude

«t)] esin (1N 2et) + d-Sin (cq >t). (25)

sich mit der Frequenz (' °2 andert.

Sind die Amplituden der beiden Einzelschwingungen nicht gleich
gro, dann enthalt die Resultierende auBer der eben genannten
Schwingung mit periodisch veranderter Amplitude noch eine Kom-
ponente. die sich als eine Schwingung von der Frequenz i oder
«2 und von gleichbleibender Amplitude darstellt.

Eine Schwingung mit periodisch veranderter Amplitude nennen
wir eine ,,modulierte Schwingung®“ Von Modu-
lation im engeren Sinne pflegen wir dann zu sprechen,
wenn & und m von ungleicher GroRenordnung sind.

Die Umkehrung dieses Satzes lautet:

Haben wir eine Schwingung von

S—
z

der Frequenz F =

deren Amplitude sich mit der Frequenz f= ‘1Z

&ndert, d. h. also eine ,modulierte Schwingung",

dann koénnen wir uns diese erzeugt denken durch zwei

Schwingungen von gleicher und gleichbleibender Amplitude

mit den Frequenzen (F+ f) und (F——f), zu der sich u.U.

noch eine Schwingung von der Frequenz F hinzugesellt2).
Aus der Gleichung

J={2..co.(aa.t)}.,in(2L x0*.t) (22)

ersehen wir, dal die Amplitude sich zwischen den Werten
rfc2a und Null d&ndert. Eine solche Schwingung wollen wir

als ,durchmoduliert” bezeichnen. Andert sich die
Amplitude dagegen nur zwischen einem Maximal- und
Minimalwert, dann wird die Gleichung offenbar die Form
haben

oder J= (a + 2a-°cos {“1 -3et)) esin ("] et).

R) Siehe auch Funk-Taschenbuch, Teil VII, S. 125 ff.
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Das heiRt: Eine nicht durchmodulierte Schwingung von der
Frequenz F kdnnen wir uns entstanden denken aus einer Schwin-
gung von der Frequenz F von konstanter Amplitude und aus zwei
Schwingungen von gleichgrofer und gleichbleibender Amplitude
mit den Frequenzen (F + f) nnd (F —f).

Wir gewinnen hierbei auch die Mdglichkeit, die Stérke
des Modulationsgrades mathematisch zu
definieren. Wenn 2a= A ist, wollen wir von einer
100 prozentigen Modulation sprechen. Daraus folgt, dal wir
eine x-prozentige Modulation vor uns haben, wenn

a=rroo oder*= 20°-x ist
Eine solche modulierte Schwingung ist es, die ein Tele-
phoniesender ausstrahlt. Die Schwingung

ol N in (F .
A iy S A esin (F «tl
h
Jod
bezeichnen wir dabei als Trédgerwelle. Beiderseits

dieser Tragerwelle liegen die beiden gleich grofen Seiten-
wellen F—f= &a3,und F + f= <l Die Analyse einer solchen
Schwingung ist in der Abb. 10 dargestellt6).

Die Ableitung, die wir hier gegeben haben, gilt natirlich
nur fur den Fall, daB die Trégerwelle nur mit einer ein-
zigen Frequenz (mit einem einzigen Ton) moduliert wird.
Handelt es sich um eine Modulation durch Tonkombina-
tionen, also durch Kldnge oder Sprache, dann sind eine Un-
menge modulierender Frequenzen vorhanden, deren Zahl und
GroBe sich obendrein fortwahrend &ndert. Eine graphische
Darstellung ist dann nicht mehr gut mdglich. An Stelle
der beiden Seiten wellen treten dann zwei symmetrische
Seitenbdnder von Schwingungen auf, deren Breite um

so groBer ist, je groRer der Frequenzbereich ist, den die
zur Modulation benutzten Klange umfassen.

6) Na&heres darliber siehe Funk-Taschenbuch, Teil VII,
S. 125 ff.
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KMTI/CHEJ UttHIITO IIW H

Besprechungen von Einze teilen eiioigen k™Ste,los und ohne jene Verlnnaiichkeic fur den Einsender; jedem Hersteller steht es frei, zwei Stiick seiner
Erzeugnisse zur Prifung einzusenden, die in jedem Falle Eigentum der Schriftleitung bleiben, auch wenn eine Besprechung auf Wunsch des Einsenders

unterbleibt.

Eine Gewéhr, daB eine Besprechung in bestimmter Lange oder in einem bestimmten Heft erscheint, wird in

Rectron» Gleichrichterréhren

Hersteller: Rectron G.m.b.H. Berlin S59, Kott-
busser Damm 70/71. Ladenpreis: R22 14 M.; R 44 11 M.
Gleichrichter kommen fir den Funkbastler hauptsach-
lich in Frage zum Laden von Akkumulatoren und zum

Betrieb von NetzanschluRgerdten aus dem Wechselstromnetz.
sich einen solchen Gleichrichter beschaffen, dann

Will man
muR  man sich zundchst fir ein bestimmtes System ent-
scheiden. In Frage kommen rotierende Umformer, Pendel-

gleichrichter, elektrolytische, thermische Gleichrichter und
schlieRlich Réhren, und zwar Hochvakuumrdéhren, Glimmrdhren
oder gasgefillte R&hren mit Glihkathode. Zu der zuletzt
genannten Klasse gehdren die hier zu besprechenden Rectron-
Roéhren. Sie haben den Hochvakuumrdhren gegeniber den
Vorteil eines sehr geringen inneren Spannungsabfalles.

Die Rectron-R&hren unterscheiden sich &ufBerlich kaum von
gewdhnlichen Verstarkerrohren; sie haben einen vollig ver-

spiegelten Glaskolben und sind mit einem Europasockel (aus
Isoliermaterial) ausgeriistet. Der Stecker, der sonst den
Gitteranischluf darstellt, fihrt hier zu der zweiten Anode,
denn die Rohren sind als Doppelweg-Gleichrichter ausgebildet.
Ihre Hohe betrdgt (einschl. Stecker) 11 bis 12 cm, der Durch-
messer des Glaskolbens 4 cm. Der Heizfaden ist in Form
einer Spirale ausgefiihrt und anscheinend mit Oxyd bestrichen.
Die Fullung der Roéhren besteht anscheinend aus Argon;
etwas Genaueres daruber 1&4R8t sich jedoch nicht aussagen, da
die Farbe des Leuchtens sehr stark von der Reinheit des
Gases abhéangt.

t

Den Prufungsstiicken ist mdoglichst ein Druckstock oder eine klischierfahige Abbildung sowie die Angabe des Ladenpreises beizufiigen.

einem Falle Gbernommen.

AuBer dem geringen Spannungsabfall besitzen die gas-
geflllten Rdhren noch den Vorteil, verhédltnismaRig sehr grofRe
Strome zu liefern. So kann beispielsweise die R 22 bis zu
0,5 Amp, die R 44 sogar bis zu 1,5 Amp hergeben. Bisher
hat die deutsche Industrie derartige Rdhren fir den Funk-

bastler noch nicht hergestellt. Es ist daher erfreulich, daR
wir hier auch deutsche Rohren auf den Markt gebracht.
sehen; sonst wurden derartige Rohren nur von der Glih-

lampenfabrik Philips (Holland) geliefert.

R 22. Die Rohre R 22 bendétigt eine Heizspannung von
2 Volt und eine Heizstromstdrke von 2,1 Amp, also eine
Heizleistung von 4,2 Watt. Um ein Bild Uber die Arbeits-
weise der Rdhre zu gewinnen, wurde zundchst eine Gleich-
stromcharakteristik nach der in Abb. 1 dargestellten Schal-
tung aufgenommen. Hierzu sei bemerkt, daB man die Auf-
nahme einer Charakteristik bei einer gasgefillten Rohre
nicht in der gleichen Weise bewerkstelligen kann wie bei
einer Hochvakuumrdhre. Bei geringen Anodenspannungen
ist die Rohre fir Strom undurchlédssig; bei einer bestimmten
Spannung setzt aber StoRionisation ein, und dann sinkt der
Widerstand der Rohre auf einen ganz geringen Betrag
herab, so daR sie praktisch einen KurzschlufR darstellt. Man
muB daher stets in Serie mit einer solchen Rohre einen ge-
eigneten Widerstand schalten, den wir im vorliegenden Falle
zu 2000 Ohm gewé&hlt hatten. Unter diesen Voraussetzungen
ergaben sich die in Abb. 2 dargestellten Kennlinien. Wir

sehen, daR die Zindspannung, d. h. die Spannung, bei der

die StoRionisation einsetzt, bei ungefahr 16 Volt liegt. Von
da ab bleibt der Spannungsabfall an der RoOhre bei wach-
sender Anodenspamnung ziemlich konstant; er bewegt sich
zwischen 8 und 17 Volt (Abb. 3). Die Verlustleistung in der
Rdéhre schwankt dementsprechend bei Anodenstromstdrken
von 0 bis 100 mA zwischen 0 und 1 W att (Abb. 3).

R 44. Die Rohre R 44 bendétigt eine Heizspannung von
1,8 Volt und einen Heizstrom von 3,7 Amp, also eine Heiz-
leistung von 6,7 W att. Die Gleichstromcharakteristik wurde
in der grundsatzlich gleichen Schaltung aufgenommen, ledig-
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liech mit dem Unterschiede, daB hier ein Widerstand von

20 Ohm vorgeschaltet wurde (Abb. 4). Hierbei ergab sich
die in Abb. 5 dargestellte Kennlinie. Wir sehen, daf die
Ziundspannung auch hier ungefédhr 15 bis 16 Volt betrégt.

Der Spannungsabfall ist jedoch bei dieser Rdhre geringer;
er lag bei Anodenstrémen von 0,35 bis 1,2 Amp zwischen
den Werten 49 und 6,6 Volt. Die Verlustleistung in der
Rohre lag dementsprechend bei Anodenstromen von 0 bis
1,2 Amp zwischen 0 und 8 Watt. Die zuletzt genannte Ver-
lustleistung ist schon ziemlich hoch; die Roéhre muB daher
eine nicht unbetrdchtliche Warmemenge an ihre Umgebung
abgeben und wird dementsprechend auch ziemlich warm. Bei
derart hohen Anodenstromen leuchtet der Glaskolben in
intensiv hellblauem Lichte.

Die Schaltung der R 22 bzw. der R 44 wird am besten so
ausgefihrt, wie die Firma angibt (Abb. 7 und 8). Zunéchst

ist ein Transformator notwendig, dessen Sekundéarwicklung
einen Mittelabgriff besitzt; auRerdem muB er fir die Heizung
der Gluhkathode noch eine besondere Wicklung tragen. Die
beiden Kreise mit dem Kreuz stellen Vorschaltwiderstdnde
dar, die den Strom begrenzen und einen KurzschluB iber die
Rdéhre unmdoglich machen sollen. In Abb. 7 sollen hierfir
zwei Metallfadenlampen von je 50 W att fir je 60 Volt
Spannung benutzt werden. Bei der R 44, die im allgemeinen
zur Ladung von Akkumulatoren Verwendung finden wird,
wird man an Stelle der Gluhlampen lieber Eisen-W asserstoff-
widerstdnde nehmen, die die Stromstdrke auf 1,3 oder 1,4 Amp
begrenzen. Verwendet man die R 22 zur Speisung eines
NetzanschluRgerédtes, dann kann die erzeugte Anodengleich-
spannung unter Umstdnden groBer sein als der Effektivwert
der halben Sekundarspannungen, die der Transformator lie-
fert. Betragt diese beispielsweise 125 Volt, der Scheitelwert
dementsprechend 177 Volt, dann kann man eine Gleichspan-
nung bis zu 170 Volt erhalten, wenn man die Ausgleich-
kondensatoren und die evtl, auch verwendeten Drosseln ge-

nigend reichlich dimensioniert (ungefdhr 8 wF). Handelt es
sich nur um die Ladung von Akkumulatoren, dann kann
man auf einen Ausgleichkondensator verzichten. Die Gleich-

spannung, die man in diesem Falle erhéalt, ist etwas kleiner
als die halbe Sekundarspannung des Transformators.

Die Verwendung eines Transformators ist immer zu emp-
fehlen, da in diesem Falle der Verbraucher von dem Strom

liefernden Netz vollig getrennt ist. Es ist jedoch auch mdg-

lich, ganz ohne Transformator auszukommen. Eine der-
artige Schaltung ist in Abb. 9 dargestellt. Wir kdnnen sie
allerdings nur sehr erfahrenen Bastlern empfehlen, da hier

vor allen Dingen genau darauf geachtet werden muB, welcher
Pol des Netzes geerdet ist. Bei unvorsichtiger Behandlung

kénnen leicht Kurzschlisse erzeugt werden. Die Heizung
des Glihfadens ist in der Abb. 9 durch eine Batterie an-
gedeutet; im allgemeinen wird man jedoch den Heizstrom

ebenfalls dem Netz entnehmen’; man braucht allerdings hierzu

nur einen ganz kleinen Transformator von 5 bis 10 W att
Leistung.
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Wir kénnen diese Rohren allen Bastlern empfehlen; sie
werden zu einer Unmenge lehrreicher Versuche anregen und
sich in vielen Féallen als nitzlich erweisen. Vor allem des-
wegen, da sie keine Wartung verlangen, sobald die Schalt-
anordnung erst einmal betriebsfertig aufgebaut ist.

*

Radio*Stecker ,,Eins-Zwei*.

Hersteller: Richard Hirschmann,
Neckar. Ladenpreis: 0,15 M.

Ein neues Steckermodell, das man als
zeichnen konnte.. Durch Ein-

schrauben des vorn in vier

Segmente gespaltenen Stek-

kers, der hinten in eine Art
zweiteiliges Futter auslauft,

in der Galalithhilse wird der
eingeschobene AnschluRdraht
festgeklemmt. Die Anwen-

dung gestaltet sich folgen-
dermaBen: Man schraubt den

Stecker ein wenig heraus,

fihrt von hinten den An-
schluRdraht ein und schraubt

den Stecker wieder fest hin-

ein; dabei wird der Draht
eingeklemmt und der An-
schluB ist fertig. In der vorliegenden Form (siehe Abbildung)
wird der Stecker vielen willkommen sein und viele Freunde
finden.

EBlingen am

,Patentstecker” be-

*

Lautsprecher ,,Carmen®, Modell G.

Hersteller: E. Heilmann, Berlin NW 40, Alsen-
straBe 6a. Ladenpreis: 35 M.

Der genannte Lautsprecher ist ein Trichterlautsprecher von
66 cm Hohe. Auf einen schwarzen Holzfuf von 16 cm Durch-
messer ist eine Tonfihrung aus Blech (mit schwarzem Kristall-
lack lackiert) angesetzt. Mit dieser ist dann die Schalléffnung
verbunden, die ebenfalls aus Blech besteht (gldnzend lackiert)

und einen groRten Durchmesser von 36 cm besitzt. Als
System ist eine Grawor-Lautsprecherdose verwendet, die zwei
in Serie geschaltete Spulen von je 1000 Ohm besitzt. Sie
enthdlt einen kraftigen permanenten Magneten und lamellierte
Polschuhe. Die Einstellung des Systems erfolgt von unten.
Die Membran ist ziemlich dick (0,35 mm); sie besitzt einen
Durchmesser von 87 mm.

Die Prifung am Empfanger ergab, daR der Lautsprecher
eine verhaltnisméRig sehr groBe Lautstarke liefert. Auch die
Klangwirkung mufl als gut bezeichnet werden,. Funkfreunden,
die sich einen Trichterlautsprecher zulegen wollen, kénnen
wir daher das Fabrikat ,Carmen*“ empfehlen.
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