Neuere elektrolytische Gleichrichter

Der Coiloid-Gleichrichter. — Der Trockengleichrichter.
Von

Dr.

Wir veroffentlichen hier eine Reihe von Be-
schreibungen Uber neue Bauarten von elektro-
lytischen Gleichrichtern; diese Bau-Anregungen
kénnen jedoch nur in groben Umrissen gegeben
werden, da vorldufig zuverldassige Unterlagen
fur die Einzelheiten fehlen. Es ware jedoch zu
begriiRen, wenn geschickte und handfertige Bast-
ler versuchen wiuirden, den Selbstbau solcher
Gleichrichter durchzufihren, und wir wirden
uns freuen, recht bald von ihren Versuchen und
Erfolgen berichten zu kénnen.

Das Bedirfnis zum Laden von Sammlern, das in hohem
MaRe durch den Rundfunk entstanden ist, hat uns in den
letzten Jahren viele neue Typen von Gleichrichtern ge-
bracht. Zahlreiche Aufsdtze in den Fachzeitschriften be-
handeln die verschiedenen Bauarten, so dal es uberflissig
erscheinen konnte, noch weitere Neukonstruktionen zu be-
schreiben. Wenn dieses dennoch geschieht, so aus dem
Grunde, weil die hier dargestellten Bauarten kaum einer
Wartung bedirfen, keiner nennenswerten Abnutzung unter-
liegen und dabei doch leicht und billig herzustellen sind.

Wenn auch leider, da derartige Angaben noch nicht zu
erhalten waren, keine bis ins einzelne gehende Beschreibung
gegeben werden kann, so dirften die Ausfihrungen doch
genligen, um alle wesentlichen Gesichtspunkte, die beim Bau
zu beachten sind, klarzustellen.

Zwei Gruppen sind es im wesentlichen, die hier in Frage
kommen: einmal die elektrolytischen Gleichrichter und
zweitens Gleichrichterarten, die wahrscheinlich im wesent-
lichen nicht anders wirken durften, als die bekannten
Kristalldetektoren, die aber durch VergréBerung der sich
berihrenden Oberflaichen und geeignete Wahl der Mate-
rialien zur Gleichrichtung von groReren Stromen fahig ge-
macht sind.

Die Wirkungsweise elektrolytischer Gleichrichter durfte
im allgemeinen bekannt sein. Eine Elektrode aus einem
elektropositiven Metall, meist Aluminium oder auch Mag-
nesium, Nickel, Wismuth oder Tantal, und eine zweite Elek-
trode aus einem anderen Leiter, meist Blei oder Kohle, be-
finden sich in einem GefdlRe mit geeignetem Elektrolyten
(z. B. einer Sodalésung oder Schwefelsgure). Legt man diese
Zelle an eine Wechselstromquelle, so flieBt der Strom, so
lange das Aluminium, Magnesium usw. die negative Elektrode
(Kathode) bildet, hindurch, kehrt der Strom jedoch seine
Richtung um, so Uberzieht sich das Metall mit einer nicht
leitenden Schicht und der StromfluR wird unterbrochen.
Diesen Gleichrichtern haften Méngel an, die ihrer Verwend-
barkeit in groRerem Male trotz ihrer Billigkeit und Einfach-
heit Hindernisse bereiten. Der im allgemeinen grofe innere
Widerstand brachte einen groRen Energieverlust mit sich,
die aktiven Elektroden aus Aluminium usw. zeigten einen
starken VerschleiB. Salze lagerten sich an ihnen ab und
beeintrachtigten die Wirkung, und das Arbeiten mit den
adtzenden Elektrolyten gehdrte auch nicht zu den ange-
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nehmsten Beschaftigungen. Dazu kam die sich hdufig er-
gebende Notwendigkeit, die Elektrolyten nachzufillen oder
ganz zu ersetzen.

Eine Bauart, die im wesentlichen diese Fehler zu ver-
meiden scheint und dabei doch verhdltnisméRig leicht her-
zustellen sein wird, dirfte der neue, von einem Franzosen,

Andre, geschaffene und von ihm mit Kolloid-Gleich-
richter bezeichnete Gleichrichter bringen. Das prinzipiell
Neue an dieser Type ist, daB die inaktive Elektrode nicht
wie bisher als ein die Aluminiumelektrode umgebender,
fester Zylinder ausgebildet wird, der durch die Lauge oder
die Saure von der aktiven Elektrode getrennt ist, sondern
dall diese Elektrode in kolloidaler Form, d. h. in Form eines
&uBerst feinen Pulvers mit dem Elektrolyten getrédnkt, die
aktive Elektrode unmittelbar berihrt. Diese Art der Elek-
trodenausbildung muR naturgemaf, da der nichtmetallische
und daher einen groRen Widerstand bietende Teil des
Stromweges durch den Gleichrichter auf ein Minimum ver-
ringert ist, eine starke Verringerung des inneren Wider-
standes und damit der Verluste bringen. Der Gleichrichter
kann sich beim Betrieb nicht nennenswert erhitzen, so daR
er einerseits klein gehalten werden kann, und andererseits
auch der Verbrauch an Elektroden und Elektrolyt stark
reduziert wird.

Die Einzelheiten des Aufbaus derartiger Gleichrichter
wird am einfachsten an Hand der beigefligten Abbildungen
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zu erldutern sein. Es seien hier drei verschiedene Aus-
fihrungsformen gebracht, die naturgem&R prinzipiell Uber-
einstimmen, jedoch in ihren Einzelheiten interessante kon-
struktive Abweichungen zeigen. Vorweg sei bemerkt, um
einen Anhalt fir die GroBenverhéltnisse der Teile zu ge-
winnen, dall der gesamte Gleichrichter nebst Gehduse nicht
groRer ist als eine normale Empfangsrohre.

Zunéchst zur Abb. 1, In dem Boden des Zylinders 1, aus
Blei oder einem anderen von Sdure und Sé&ureddmpfen nicht
angreifbaren Metall, ist die aktive Elektrode aus Aluminium
oder Nickel befestigt; sie ist umgeben von feinsten, pulver-
formigen Silber- oder auch Graphitteilchen (3). Oberhalb
dieser Pulverschicht befindet sich der Elektrolyt (4), kon-
zentrierte Schwefelsdure, derart von dem Pulver durch eine
porése Schicht (5) aus Asbest, unglasiertem, porésem Por-
zellan, Glaswolle oder dgl. getrennt, daB der Elektrolyt zum
Pulver gelangen, die pulverférmige Substanz jedoch nicht in

den oberen Raum dringen Kkann.
70 Als Zuleitung zum Kolloid dient
das Silber- oder Graphitrohr (6)
mit dem Zufiihrungsdraht (7), und
der auf einer Isolierplatte (9) z. B,
aus Fiber befestigte Kontakt (8).
Die gesamte Elektrodenanordnung
ist von einem Glasrohr (10) um-
geben, das mittels Schwefel, Siegel-
lack oder einem 4&hnlichen, von
S&ure nicht angreifbaren Stoff (11)
an der Elektrode (2) festgekittet
ist.  (Beim Verkitten das Glasrohr
gut anwérmen, da es sonst springt!)
Das einspringende Rohr (12) schafft
oben eine Kammer, in die die
Saure beim Kippen des Gleich-
richters hineinlduft, so daf ein Aus-
laufen der S&ure nicht méoglich ist.
Da es von Wichtigkeit ist, die
Séure konzentriert zu erhalten,
wird in den Raum zwischen Glas-
rohr (10) und Bleizylinder (1) eine
Wasserddampfe aufnehmende Sub-
stanz wie Kalziumchlorid, Phos-
phorpentoxyd oder dergleichen ein-

gebracht.
Eine zweite  Ausfuhrungsform
zeigt Abb. 2, bei der vor allem
Abb. 3, die Wasserddmpfe und Feuch-
tigkeit absorbierende Hulle (13)
fortgelassen und die Dichtung gegen die AuRenluft
auf andere Weise geschaffen ist. In einen Hohlzylinder (1)
aus Blei, oder besser aus einer Antimon-Bleilegierung, ist
wieder eine Nickelelektrode (5) eingesetzt, (4) stellt das
feine Silber- oder Graphitpulver dar, (2) die aus einem
Silber- oder Graphitrohr bestehende Zuleitung zum Pulver.
(3) bedeutet ein Glasrohr als Isolation zwischen Metall-
gehduse und Silber- oder Graphitzylinder. (6) ist die kon-
zentrierte Schwefelsdure. Eine stdrkere Vaselineschicht (7)
deckt die S&ure ab. Der freie Raum uber den Elektroden
wird durch einen Isolierbutzen (9) abgeschlossen, durch den
der silberne Zuflihrungsdraht (8), Uber den oben zur weiteren
Isolation ein Glasrohr (10) geschoben ist, nach auBen fihrt.
Eine weitere Schicht (11) aus Vaseline, der, um die Festig-
keit zu erhdhen, Kaolin oder Bimssteinpulver zugesetzt
werden kann, bildet einen flussigkeitsdichten AbschluB des
Ganzen. Als zweckméaBig wird es empfohlen, auch dem
Elektrolyten (6) Bimssteinpulver, Kaolin oder &ahnliche von
der Sdure nicht angreifbare Substanzen zuzusetzen, um ent-
sprechend den Trockenelementen eine Art Trockengleich-

richter zu erhalten.

Die soeben beschriebenen Bauarten weisen noch gewisse
Nachteile insofern auf, als es, falls der Gleichrichter lange
unbenutzt steht, leicht eintreten kann, daB sich selbst das
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feinste Pulver infolge seiner Schwere nach unten senkt,
dort zusammenfrittet und so am Boden einen Kurzschluf
zwischen den Elektroden bildet, wéhrend sich die Kon-
zentration des Pulvers in der Sdure an den oberen Teilen der-
art dndert, dal eine gute Wirkung der Zelle verhindert wird.

Der besonders unangenehme Fehler eines Kurzschlusses
wird sich leicht dadurch vermeiden lassen, dal man den
unteren in die Zelle hineinragenden Teil der Nickelelektrode
mit einem isolierenden Uberzug, z, B, mit einem von der
Saure nicht angreifbaren Lackanstrich oder mit einem auf-
gekitteten, dunnen Glasréhrchen versieht. Eine glnstige
Verteilung des Pulvers wird man durch energisches Schit-
teln oder Erwdrmen vor der Wiederinbetriebnahme erzielen
kénnen. Es wird jedoch im folgenden eine Bauart, die
Abb. 3 darstellt, beschrieben, die diese Nachteile mit
Sicherheit vermeiden soll.

Der eigentliche Gleichrichter ist bei dieser Ausfihrungs-
form (Abb. 3) in das gluhlampenartige Glasgefal (7) ein-
geschlossen. Dieses GefaR, das nicht ganz leicht selbst her-
zustellen ist, dirfte ohne weiteres durch zwei Glasrohre,
welche unten durch eine sdurefeste, isolierende Kittung flissig-
keitsdicht miteinander verbunden sind, zu ersetzen sein. Auf
das nach innen einspringende Rohr (5) ist ein Silber- oder
Graphitrohr als Zuleitung zu der mit dem Silber- oder
Graphitpulver gemischten, konzentrierten Sé&ure (3) auf-
geschoben, Die den Strom in einer Richtung sperrende
Elektrode (2), die isoliert und flussigkeitsdicht durch das
innere Rohr eingefuhrt ist, besteht aus einem Gitter
(z. B. einer engen Drahtspirale, perforiertem Blech, Draht-
geflecht), das gegen das &uBere Rohr (6) abgestutzt ist.
Dieses Gitter reicht jedoch nicht bis zum Boden des Ge-
faBes, Man erreicht durch diese Kathodenaushildung
zweierlei: einmal setzt sich das Pulver in den Offnungen
des Gitters fest, und eine starke Anderung der Konzen-
tration zwischen S&ure und Pulver tritt auch im oberen
Teile nicht ein. Zum zweiten wird ein unmittelbarer
metallischer KurzschluB zwischen den Elektroden durch
geringe Mengen sich dennoch etwa am Boden ablagernden
Pulvers vermieden. Eine feste Vaselineschicht (4) schlieft
den Elektrolyten ab. Die Ausbauchungen des GefdRes
bei (7) und das Rohr (9) haben, wie auch schon bei Abb. 1
erwéhnt wurde, den Zweck, eine Kammer zu schaffen, in
die der Elektrolyt bei etwaigem Umfallen oder Kippen der
Zelle hineinlaufen kann.

Der Gleichrichter ist, wie die Abbildung zeigt, in einen
Schutzkorb (11) aus Metalldrahten oder -bdndern ein-
geschlossen, der bei (10) mit der Zuleitung (8 zur Silber-
elektrode verbunden ist. Das Ganze ist in einem Sockel,
adhnlich dem der Glihlampen, montiert.

Beim Betrachten der Abbildungen muR jedem zweierlei
auffallen: einmal der enge Raum zwischen der aktiven
Elektrode und der Zuleitungselektrode zu dem in Séure
suspendierten Kolloid und zum anderen die Einfihrung und
Ausbildung der Nickelelektrode derart, dal sie allseitig von
der sdurehaltigen, kolloidalen Masse umgeben ist und
nirgends mit der Luft direkt in Berlilhrung steht. Beide
Punkte sind fur den ausgezeichneten Wirkungsgrad und die
Lebensdauer des Gleichrichters von groBter Bedeutung. Der
enge Abstand der Elektroden bedingt einen sehr geringen
Spannungsabfall und somit eine starke Verringerung der
inneren Verluste, also eine geringe Erwdrmung und Ab-
nutzung. Die besondere Ausfiihrung der aktiven Elektrode,
die Ubrigens auch schon bei anderen elektrolytischen
Gleichrichtern gewahlt wurde, verhindert eine Zerstdorung
der Elektrode, die meistens an der Beriuhrungsstelle zwischen
Luft und Elektrolyten einzusetzen pflegt.

Mehr technische Einzelheiten lassen sich leider, da, wie
schon oben erwdéhnt, die zur Zeit zu erhaltenden Angaben
aduBerst knapp sind, nicht geben. Von Interesse durfte es
jedoch sein, etwas Uber die Spannungen zu erfahren, die
mit diesen Zellen gleichzurichten sind. Bestimmte Zahlen
hieriber sind auch noch nicht erhéltlich. Doch Ilassen
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die Erfahrungen mit elektrolytischen Gleichrichtern, die
derart konzentrierte Elektrolyten wie die beschriebenen
enthalten, den Schluf zu, daB eine Zelle mit 20 bis 30 Volt
wird beansprucht werden kénnen. Man wird daher beim
Laden der Heizsammler, fiir die derartige Gleichrichter in
der Hauptsache nur in Frage kommen kénnen, stets einen
Transformator zwischen Netz und Ladeanlage schalten
missen. Bemerkt sei zum SchluR noch zu dieser Art von
Gleichrichtern, daR bei Verwendung von Nickeleisen, und
besonders von Siliziumeisen, an Stelle des oben angegebenen
Nickels fur die aktive Elektrode eine wesentlich gunstigere
Sperrwirkung der Gleichrichterzelle erzielt werden soll.
Neben diesen elektrolytischen Gleichrichtern ist es noch
ein zweiter, bisher kaum benutzter Typ, tber den in letzter
Zeit Mitteilungen in der Presse aufgetaucht sind, der einer

allgemeinen Beachtung wert zu sein scheint. Es handelt
sich  hier um Gleichrichter, die ohne jede
Heizung, ohne jeden flissigen Elektrolyten und ohne

Wartung anscheinend nach dem gleichen Prinzip wie die
bekannten Kontaktdetektoren arbeiten, um Gleichrichter
also, die das ldeal jedes Akkumulatorenbesitzers darstellen
wirden.

Die verschiedenen Bauarten, die in Vorschlag gebracht
smd, stimmen insoweit Uberein, als bei s&mtlichen zwei
Platten aus verschiedenen Metallen vorgesehen sind,

zwischen denen sich meistens eine, in einzelnen Féllen auch
zwei, schlecht leitende Metallverbindungen befinden, und
zwar meist Sauerstoff- (Oxyde) oder Schwefelverbindungen.

—) 5577

Abb. 4.

Den wohl &ltesten auf diesem Prinzip aufgebauten Gleich-
richter zeigt Abb. 4. Der Aufbau dirfte ohne weiteres aus
der Abbildung ersichtlich sein, und es scheint nur noch
notwendig, etwas néher auf das zu verwendende Schwefel-
Kupfer-Préparat zwischen der Aluminium- und amalgamier-
ten Bleiplatte einzugehen. Diese Scheibe soll hdchstens
2mm dick sein und aus Halbschwefelkupfer (Cu, S) be-
stehen. lhre Herstellung erfolgt entweder durch Zusam-
menschmelzen von Schwefel und Kupfer, oder am besten
dadurch, daB eine dinne Kupferplatte unter Luftabschlu
langere Zeit im erhitzten Zustande Schwefeldampfen aus-
gesetzt und darauf sehr langsam abgekihlt wird. Man soll
besonders nach diesem letzten Verfahren Platten erhalten,
die verhdaltnism&Rig gute Leiter fur den Strom sind und
daher nicht allzu groRe Verluste aufweisen.

Von anderer Seite wurde vorgeschlagen, als aktive Elek-
trode eine Silberplatte zu benutzen, die an einer Flache mit
einer dinnen Schicht Silbersulfid Uberzogen ist, und gegen
diese Flache eine gut oxydierte Eisen- oder Bronzeplatte
zZu pressen.

Die neueste Bauart derartiger Gleichrichter mit sulfid-
haltigen Trennschichten zeigt Abb. 5. Die aktive Elek-
trode (2) besteht aus einer mit Schwefelaluminium uber-
zogenen Aluminiumplatte, gegen die unter Zwischenschalten
einer Schwefelkupferschicht (CuS) (3) eine Platte (4) aus
Kupfer gepreBt wird. Die Elektroden werden durch die
Schrauben (6), die gleichzeitig als Anschluf dienen, unter
Awischenlage einer federnden Nickelscheibe (7) in dem lIso-
lierrohr (5) zusammengehalten. Wichtig ist es, daR die
Oberfliche des Schwefelkupfers, sowie der Uberzug auf der
Aluminiumelektrode gleichmédRig und tadellos eben sind,
damit die gute Berlhrung an der Kontaktstelle gewéahr-
leistet ist.

Zur Herstellung der Schwefel-Aluminiumschicht auf dem
Aluminium wird folgendes elektrolytisches Verfahren emp-
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fohlen: Ein passendes Aluminiumstick wird als positive
Elektrode in einer elektrolytischen Zelle verwendet, deren
Elektrolyt aus einer auf etwa 100° erwarmten LOsung von
Schwefelnatrium besteht. Die Elektrolyse beginnt man
mit geringen Spannungen an der Zelle und steigert die Span-

nung langsam hoher und hoher, entsprechend der Bildung
der Schwefelaluminiumschicht, und der hierdurch hervor-
gerufenen Abnahme des Stromes, Je hoher man die Span-
nung steigert, um so grdofRere Spannungen wird spéter die
Zelle gleichrichten konnen, und zwar wird sie einseitig
sperrend wirken, bis ann&hernd zu den Spannungen, die
bei der Herstellung der Platte benutzt sind. Will man nur
Batterien, z. B. Heizbatterien, geringer Spannung laden, so
eriibrigt sich dieses etwas umstandliche Verfahren, und es
geniigt, die Aluminiumsticke ldngere Zeit in einer konzen-
trierten Lésung von Schwefelnatrium zu kochen.

Neben  diesen Gleichrichtern mit  schwefelhaltigen
Zwischenschichten scheinen, wie aus neueren Literatur-
stellen hervorgeht, Gleichrichter mit Oxyd-

zwischenschichten besonders wirksam zu sein. Von
diesen seien daher, da sie sich besonders zum Selbstbau
eignen, im folgenden auch zwei der neuesten Typen be-
schrieben, soweit es bei den zum Teil recht durftigen An-
gaben mdglich ist.

Bei der Art, die Abb. 6 darstellt, befindet sich in einem
Metallgehduse (3) z. B. aus Eisen, durch die lIsolierbuchsen
(4) und (4a) gehalten, ein Stab aus Tantal, der an seiner
Oberflache oxydiert ist. Es kann statt des Tantals auch
Aluminium, Wismuth oder Antimon, wenn auch nicht mit
dem ganz gleich guten Enderfolge verwendet werden. Die
Oxydierung des Tantals wird auf elektrolytischem Wege in
der Weise ausgefiihrt, dal das Tantal unter langsamer Stei-
gerung der Klemmspannung auf 150 Volt als Anode in einer
elektrolytischen Zelle mit einer gesdttigten Amoniumborat-
l6sung verwendet wird. Der Raum zwischen Stab und Ge-
faB ist mit einem fest hineingepreften, feinen Pulver aus
Bleiperoxyd (PbOJ dicht ausgefullt, so daB dberall ein
guter Kontakt zwischen den Elektroden und dem Pulver
besteht. Bemerkt sei noch, daR bei Verwendung dieses
Gleichrichters fir niedrige Spannungen, vor allem, wenn
Tantal in Verbindung mit dem Bleiperoxyd benutzt wird,

die oben beschriebene vorangehende Oxydation der Tantal-
elektrode uberflissig sein soll.

Zum SchluB sei noch ein besonders einfach herzustellen-
der Typ, der anscheinend bei sorgféltiger Herstellung der
Oxydschicht sehr befriedigend arbeitet, beschrieben. Eine
Kupferplatte (10) (siehe Abb. 7) wird an ihrer einen Flache
gut oxydiert, die &uBere Schicht dieser Oberflache (10a),
die meist einige Verunreinigungen enthdlt, dann durch
feines Schmirgelpapier, Sandstrahlgebldse oder kurzes Ein-
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tauchen in Salpetersdure entfernt und gegen sie mittels
einer zweiten Kupferplatte (12) eine weiche Bleiplatte (11)
gepreBt. Um eine gute Kuhlung zu erzielen, unterteilt man,
wie es in Abb. 8 dargestellt ist, die Bleiplatte (11) in

mehrere Teile, so daR bei aufrechtgestellten Platten die
Luft frei durch den Zwischenraum zwischen (12) und (10a)
streichen kann. Zwischen die einzelnen Gleichrichter-
elemente setzt man, falls man deren mehrere bendétigt,
metallische Distanzstucke, so dal auch zwischen ihnen sich
die Luft hindurchbewegen kann. An Stelle letzterer MaB-
nahme kann man auch, wie es die letzte Abb. 9 bei (12b)
zeigt, die Platten (12) in ihrem Durchmesser derart ver-
groBern, daB sie als Kihlrippen wirken.

Diese letzte Abbildung zeigt weiter einen besonders ein-
fachen Zusammenbau derartiger Trockengleichrichter, um
beide Wellen des Wechselstromes auszunutzen. Auf dem
Isolierrohr (23) sind drei Gruppen C, D, E von ringférmigen
Trockengleichrichtern, die durch die Zuleitungen (22)
und (22a) zum Gleichstromverbraucher B voneinander ge-
trennt sind, aufgereiht und mittels Bolzen (20) und der
Schraube (20a) zusammengepreft. Der Bolzen verbindet
gleichzeitig die beiden &uBeren Gruppen unter sich und mit
dem einen Pol (25) der Wechselstromquelle F, der andere
Pol (24) der Wechselstromquelle ist zur Mitte der zentralen
Gruppen gefihrt. Die Gruppen selbst sind derart auf-
gebaut, dal, wie auch die Pfeile oberhalb der Gruppen
zeigen, in der mittleren Gruppe nur ein Strom von rechts
nach links flieBen kann, wé&hrend er in den &uBeren Grup-
pen nur in entgegengesetzter Richtung zu flieRen vermag.

Warum sind Netzanschluf3gerate verboten?

In einem Brief an den , Funk-Bastler”, den wir
in Heft 15 auf Seite 240 verdffentlicht haben, fragte
Herr J. Gloria unter obigem Titel, ob die Elektrizi-
tdtswerke befugt seien, den verkauften Strom fir
irgendwelche Benutzung zu verbieten. Dazu werden
uns die folgenden Ausfiibrungen zur Verfigung ge-
stellt, die wir unseren Lesern nicht vorenthalten
wollen, obgleich sie fir ein Verbot der Netz-
anschluRgerdte eintreten.

Herr G. betrachtet den Strom als Ware, mit der der Kéufer
machen kann, was er will, und glaubt, den Werken das Recht
absprechen zu dirfen, die Benutzung von NetzanschluRgerédten
zu verbieten. Herr G. hat Unrecht. Jeder Verkdufer hat
das Recht, beim Verkauf Bedingungen zu stellen. So z.B.
schreiben die Fabrikanten von Markenartikeln den Hé&nd-
lern das Einhalten gewisser Wiederverkaufspreise vor. Der
Kaufer hat dann kein freies Verfligungsrecht tber die er-
worbene Ware. Ebenso stellen die Werke die Bedingung,
daB nur vorschriftsméBige (vom VDE. als ungeféhrlich be-
fundene) Stromverbraucher angeschlossen werden dirfen. Die
Benutzung eines GleichstromnetzanschluRgerdtes ist ein Ver-
stoR gegen die gestellte Bedingung und berechtigt daher das
Werk, die Stromlieferung zu sperren. Will man mit gekauf-
ter elektrischer Energie nach Gutdinken verfahren, so muB
man sie zunéchst in einem Akkumulator aufspeichern.

Bezliglich der Gefahren des NetzanschluRgerédtes sei auf die
ausgezeichnete Abhandlung von M. Sichter in der ,Ei.T.Z."
(1927, S. 417) verwiesen. Die von Herrn G. empfohlenen Vor-
sichtsmafBregeln genligen keineswegs. Wirklich ungeféhrlich
ist der NetzanschluB nur. wenn folgende Bedingungen er-
fallt. sind:

1. Beiderseitige Blockierung des Kreises Antenne—Erde;
induktive Kopplung des Telephons;

Entnahme von Anoden- und Heizstrom aus dem Netz;
ausreichende Durchschlagsfestigkeit der gesamten Appa-
ratur. auch in feuchtem Zustande;

. Berthrungsschutz.

Diesen Bedingungen kann zwar ein NetzanschluBempféanger
gerecht werden, niemals aber ein NetzanschluBgerat zur Ver-
bindung mit einem vorhandenen Empfanger. Auch wenn das
NetzanschluBgerat die zur Erfullung der ersten beiden Be-

o pwn

BAfTUR

JAHR 1927

] In der Zeit, in der die Zuleitung (24) den positiven Pol

1 bildet, wird also der Strom uber die linke Halfte von C,

] die Platte (22), den Verbraucher B, in Platte (22a), Gruppe E,
Bolzen (20) zur Leitung (25) laufen. Ist dagegen (25)
positiv, so geht der StromfluR Uber Gruppe D, (22), B, (22a),
rechte Gruppe von C zurick zur Stromquelle.

Wenn hier in diesen Zeilen der Aufbau und die Herstel-
lungsweise dieser aussichtsreichen Trockengleichrichter nur
in verhdltnismaRig sehr groben Umrissen beschrieben werden
konnte, so daB sicherlich fiir den einzelnen, der derartige
Gleichrichter bauen will, noch viel Ausdauer und Geschick-
lichkeit zur Schaffung einer einwandfreien Anlage not-
wendig sein wird, so bedauert dieses der Verfasser selbst
am meisten. Es war jedoch aus den zu erhaltenden Be-
schreibungen nicht mehr zu entnehmen. Hoffentlich wird
uns aber bald auf Grund eigener Versuche, angeregt durch

diese Zusammenstellung, dieser oder jener genauere Einzel-
heiten tber diesen oder jenen Punkt, vor allem tber genaue
Herstellung der einzelnen Substanzen usw. mitteilen kénnen.

dingungen notwendigen Bauteile enthdlt, so 1aRt sich ihre Be-
nutzung doch mit keinerlei Mitteln erzwingen. Andererseits
entsprechen die meisten Empfanger nicht den beiden letzten
Bedingungen. Selbst bei einwandfreier Durchbildung des
NetzanschluRgerdtes bringt eine Verbindung mit dem Emp-
fanger doch die bekannten Gefahren mit sich, und diese be-
drohen im Falle einer AuBenantenne nicht nur den Besitzer,
sondern auch Fremde. Wer trotz des Verbotes ein Netz-
anschluBgerat betreibt, muB gewadrtig sein, im Falle eines
Unfalles zur Verantwortung gezogen zu werden.

Herr G. glaubt, daR die Geféhrlichkeit einer Stromquelle
von deren KurzschluBstromstarke abhangig ist. Das trifft
zwar fur die Brandgefahr zu. nicht aber fir die Berlihrungs-

gefahr. Letztere hangt vielmehr nur von der Spannung ab,
sofern der innere W iderstand der Stromquelle klein ist im
Verhdltnis zum W iderstand des menschlichen Kdrpers. Das

NetzanschluBgerat verhdlt sich wie eine Stromquelle mit sehr
geringem W iderstand, weil es Parallelkondensatoren grof3er
Kapazitdt enthdlt. Infolgedessen ist die Beruhrungsgefahr
im Falle gleicher Spannung bei NetzanschluBgeraten ebenso-
grol wie bei Anodenbatteriem. Da aber bei den NetzanschluB-
gerdten viel hdhere Spannungen auftreten konnen, sind sie
auch bedeutend geféhrlicher. Bei der Spannungsregelung
durch ein Potentiometer, die auch Herr G. mit Recht emp-
fiehlt, ist die Gefahr geringer als bei der Verwendung von
Vorschaltwiderstdnden (nicht Belastungswiderstdnden, wie
Herr G. irrtimlich angibt), weil letztere in stromlosem Zu-
stande nicht spannungsmindernd wirken, wéhrend beim
Potentiometer die Vorschaltstrecke auch bei abgeschaltetem
Empfédnger Spannung verzehrt, so lange die Parallelstrecke
intakt ist. Ist diese aber defekt oder einer ihrer Endkontakte
unterbrochen, so liegt doch wieder die volle Netzspannung
am Gerit.

Die groBte Betriebssicherheit ergibt wohl das Potentiometer,
das aus einer einzigen durchgehenden Spule aus Widerstands-
draht besteht, doch auch hier kann von absoluter Sicherheit
nicht die Rede sein. Wenn schon beim Niederfrequenztrans-
formator die Lebensdauer begrenzt ist (siehe ,,Funk-Bastler®
1927, S. 230). obwohl der Draht isoliert ist und aus reinem
Kupfer besteht, um wieviel grofer mufR da die Zerstérungs-
gefahr bei der Widerstandsspule sein, deren nackter Draht
aus einer Legierung besteht und daher der Korrosion, Re-
kristallisation usw. in weit stdrkerem Umfange unterliegt!

J. M. Schmierer.
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Telegraphentechnischen Reichsamts

Ein Drei-Rohren-Neutrodyne-Gerédt fur groBen Wellenbereich.
Von

Prof. Dr. G.

Im Auftrdge des Telegraphenteclmischen Reichs-
amts fuhrt Prof. Dr. G. Leith&user die Fern-
empfangsversuche fir den Berliner Sender durch; so
hat eine Ubertragung des Abendkurkonzerts aus
dem englischen Seebad Brighton stattgefunden, die
ebenfalls von Prof. Dr. Leithduser geleitet wurde.
Der Fernempfénger des T.R. A., dessen Leistungen
die Berliner Funkfreunde also oft am Detektor er-
leben, befindet sich in Doberitz. Viele Bastler haben
nun den Wunsch, dieses ausgezeichnete Empfangs-
gerdt nachzubauen. Dazu sollen die folgenden Aus-
fuhrungen die Méglichkeit bieten.

Die Viel-Rdhren-Empfénger, die beim heutigen Funkemp-
fang das Feld beherrschen, sind in der Hauptsache Neutro-
dynegerate oder Geréte, die mit Zwischenfrequenz arbeiten;
beide Empféngerarten sind zu einem hohen MaR von Voll-
kommenheit entwickelt. Waé&hrend bei der Einstellung des
Empfangers mit Zwi-
schenfrequenz oder des
Supergeréts im allgemei-
nen zwei Kondensatoren
zum Empfang einer Wel-
lenldnge bedient werden
mussen, némlich  der
Kondensator zur Abstim-
mung des Empfangskrei-
ses sowie der Konden-
sator, der den Oszilla-
torkreis bedient, istdie-
ses bei Neutrodynegerd-
ten nicht notwendig. Sie
lassen sich so bauen,
dal durch einen ein-
zigen Handgriff die Ein-
stellung auf die zu
empfangende Wellenldange vorgenommen werden Kkann.

Die Neutrodynegerdte bestehen aus zwei oder mehreren
Hochfrequenz-Verstarkerstufen, auf die ein Audion und wei-
tere Stufen zur Niederfrequenzverstarkung folgen. Die
Hochfrequenzverstarkung in mehreren Stufen durchzufuhren,
macht erhebliche Schwierigkeiten, weil infolge der hohen
Empfindlichkeit des nachfolgenden Audions einerseits durch
falsche statische Kopplung starke Sender durchschlagen
kénnen, andererseits durch die Ubertragung der Energie von
Kreis zu Kreis ungewinschte Rickkopplungen vorhanden
sind, die ein Anschwingen der zur Verstdrkung dienenden
Vorrohren vor dem Audion zur Folge haben koénnen.

Das im folgenden zu beschreibende Neutrodynegerat ist
mit zwei Stufen zur Hochfrequenzverstarkung und einem
Audion ausgerlstet. Ein besonderer Niederfrequenzver-
starker ist nicht eingebaut, da je nach dem Verwendungs-
zweck verschiedene Verstarker nachgeschaltet werden
missen. Um eine Beeinflussung der einzelnen Kreise gegen-
einander maoglichst auszuschlieBen, ist das Gerdt metallisch
gepanzert; jede Rohrenstufe befindet sich in einer metallisch
gepanzerten Kammer fir sich. Da die Panzerung von den
Spulen einen gewissen Abstand haben muB, ist die Kammer-
groBe in nicht zu kleinen Abmessungen gehalten. Die Ab-
messung der ersten Kammer betrdgt 24 X 24 X 28 cm, die der
zweiten 24 X 24 X 28 cm und der dritten 24 X 29 X 28 cm.
Als Metall fir die Panzerung kann Zinkblech dienen, besser
noch scheint sich Aluminiumblech zu bewé&hren.

Das Schaltungsschema des Empféngers geht aus der fol-
genden Abb. 1 hervor. Drei Schwingungskreise L4C1, LHCa
L3C liegen zwischen Gitter und Kathode der ersten, zweiten

Leithauser.

und dritten Rohre. Die Antenne mit ihrer Spule La ist
aperiodisch mit dem Kreis L1G, gekoppelt. Diese Kopplung
ist verdnderlich gemacht. Zur Energielibertragung von der
Rohre 1 auf R6hre 2 und von Rohre 2 auf Rohre 3 sind in
den Antennenkreisen Spulen vorgesehen (S* SJ, die durch
magnetische Kopplung den nachfolgenden Kreis beeinflussen.
Das Audion mit dem Kreis L3C, besitzt einen besonderen
Weg zur Rickkopplungserzeugung, der durch die Spule L4
und den Kondensator R gebildet wird. Um eine Kopplung
der einzelnen Kreise durch die Anodenbatterie zu vermeiden,
ist die Anodenkreisspule S3 und S, durch einen besonderen
Kondensator B, in der GréRBenordnung von % Mikrofarad
oder mehr, mit dem Heizfadenende verbunden. Die Ent-
kopplung der Kreise geschieht in den einzelnen Stufen. Es
sind zu diesem Zweck kleine Hilfsspulen und Konden-
satoren Cn vorgesehen,
die an jedem Schwin-
gungskreis angeschlos-
sen werden. Das eine
Ende der Hilfsspule ist
mit dem zur Kathode
fihrenden  Ende des
Schwingungskreises ver-
bunden, wéhrend das
zweite Ende Uber den
Kondensator Cn zur
Anode fuhrt. Die Ein-
stellung dieser Entkopp-

lung kann auf zwei
Arten, sowohl mit dem
Kondensator als auch
durch Bewegung der
Hilfsspule vor der
Spule des zugehdrigen Schwingungskreises geschehen.

Die Schwingungskreise der Hochfrequenzvorstufen L1C4
und L, und C, sind aulerdem an ein Potentiometer P gelegt,
um die Vorspannung an den jeweiligen Gittern in gewissen
Grenzen verdndern zu kénnen. Die zum Potentiometer fih-
rende Leitung ist durch einen Kondensator B zum negativen
Pol der Heizleitung geschaltet. Der negative Heizpol ist
Uber einen groRen Kondensator mit dem Erdanschlufl der
Antenne verbunden, um einwandfreie Kapazitatsverhéltnisse
gegen Erde zu schaffen.

Bei der Einstellung werden
und C,, zwanglaufig miteinander bewegt, so dal die Ab-
stimmung hierdurch sehr erleichtert wird. Ferner kann die
Kopplung zwischen der Antennenspule La und der ersten
Kreisspule L1 verdndert werden und ebenfalls die Kopp-
lung zwischen S, L,, und S,, L{ Diese letzteren Kopplungen
werden von auBen durch Bedienung eines Griffes ebenfalls
gemeinsam verstellt.

Die Einzelheiten des Empféngers sind am besten aus den
folgenden Abbildungen zu ersehen. Abb. 2 zeigt die Front-
platte des Empfangers mit einer Lange von 82 cm und einer
Hoéhe von 30 cm. Die zwei Kondensatoren, die in der
unteren Reihe zu sehen sind, drehen sich zwanglaufig beim
Stellen irgendeines Kondensatorgriffes. Zur Feinabstimmung
sind besonders drehbare Platten vorhanden, die durch den
kleinen sichtbaren Griff in der Mitte des Hauptgriffes ver-
stellt werden konnen. Auch an der Stelle des dritten Ab-
stimmkondensators ist ein solcher Feineinstellungsgriff zu
sehen.

Der erste Kondensator kann durch Ldsen der links unten

die Kondensatoren Cx, C¢
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sichtbaren Schraube von der gemeinsamen Verstellkopplung
abgetrennt werden; diese LOsung scheint zweckméRig, wenn
im Eingangskreise eine andere Spule oder ein Rahmen zum
Empfang eingeschaltet wird.

In der hoheren Reihe erkennt man die Griffe fir die
Antennenkopplung, fur die Verstellung der Anodenkopplung

Abb. 2.

und fur die Verdrehung der Rickkopplungsspule. Unterhalb
dieses letzten Griffes befindet sich der Kondensatorgriff zur
Regulierung der Rickkopplung. In der noch héheren Reihe
liegen die Heizwiderstdnde fiur die drei Rohren sowie der
Reguliergriff fir das Potentiometer. Auferdem befinden sich
zwei Buchsen fir ein Voltmeter unten rechts von der Mitte.
Dieses Voltmeter kann mittels kleiner, unterhalb der Heiz-
widerstdnde sichtbarer Druckkndpfe an die verschiedenen
Réhren geschaltet werden. Links von den Hauptkonden-
satorskalen befindet sich je eine Schraube, in der die Dreh-
kondensatorachse des zur Neutralisation dienenden Kon-
densators endet.

Abb. 4 zeigt die rickwartige Ansicht des gesamten Emp-
fangers. Die Staffelung ist von rechts nach links zu denken,
so daB die am weitesten nach rechts liegende Rohre die
erste Hochfrequenzverstarkerstufe darstellt. Man erkennt
zundchst die Art der Panzerung sowie die zwischen den
einzelnen Stufen liegenden, mit Metall Uberzogenen Holz-
wénde. Die Ro6hren, zugehdrigen Sockel sowie Nebenvor-
richtungen befinden sich auf einem lber Bodenhdhe in 15cm
Abstand befindlichen Brett. Dieses ist aus Pertinax her-
gestellt und besitzt eine Breite von 10cm.

Aus der Abbildung ersieht man ferner den Aufbau der
Spulen in ihrer Gesamtanordnung. In der Mitte befindet sich
die jeweilig zum Schwingungskreis gehdrige Spule. Davor,
leicht nach rechts geneigt, die zur Kopplung dienenden
Spulen, dahinter in den beiden rechts befindlichen Kammern
die zur Neutralisation dienenden Spulen, wahrend in der am
meisten nach links liegenden Kammer die Rickkopplungs-
spule etwa 30° nach links geneigt zu sehen ist. Ferner
erkennt man die Anordnung des Seiltriebes zur gemeinsamen
Verstellung der Kopplung der Anodenkreisspulen in der
zweiten und dritten Kammer, sowie die Antriebsvorrichtung
fur die Antennenkopplung in der ersten Kammer und eine
&dhnliche fur die Riuckkopplung in der letzten Kammer.
Auch ist die Anordnung der Heizwiderstdnde in ihrer Ge-
samtheit sowie des Potentiometers hier zu erkennen.

Abb. 5 gibt die Ansicht des Empféngers von oben wieder.
Hier sieht man die Unterbringung der Antriebsorgane fir die
Kopplungen sowie die Art, in der die Spulen angebracht
sind, und ihren Abstand. Endlich ist auch Uber die Leitungs-
fuhrung ein Bild zu gewinnen. An rickwartigen Anschlissen
sind mehrere vorgesehen; fir die Antennenspule (Antenne,
Erde) und Hilfsschaltungen mit ihr, ferner fiir verschiedene
Anodenspannungen der Vorrohren und des Audions, sowie
eine Gittervorspannung fir die letzte Rohre. In der letzten
Kammer erkennt man den Silitwiderstand des Audions sowie
die GroBe und Lage der Hochfrequenzdrossel (rechts neben
der ROhre), die aus 150 bis 200 Windungen ganz diinnen
Drahtes gewickelt ist.

Um einen noch besseren Einblick zu gewinnen, sind die
einzelnen Kammern in vergroRertem MafRstabe in den Ab-
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bildungen 6, 7, und 8 angefuhrt (von ruckwérts gestaffelt, um
die Gleichheit mit der Abb. 5 zu erreichen!). Der Einblick in
die Kammer ist von der Rickseite gegeben. In der ersten
Kammer (erste Hochfrequenzstufe) ist die Anordnung der
Spulenhalter, die Spulen selbst und besonders die zur Ent-
kopplung dienende gut erkennbar. Der an der rechten Wand

befindliche Kondensator dient zur Neutralisation. Der Ab-
stimmkondensator liegt hinter den Spulen und ist nicht
erkennbar. Der links im Hintergrund sichtbare Seiltrieb

dient zum gemeinsamen Verstellen der Abstimmkonden-
satoren, Die Hochfrequenzrohre selbst ist auf federndem
Sockel untergebracht. Beim Audion mufite infolge der hohen
Empfindlichkeit des Apparates eine doppelte Federung
angebracht werden, da sonst ein Vermeiden des Rdhren-
klingens unmaoglich war. In Abb. 7, die die zweite Hoch-
frequenzverstarkerstufe zeigt, ist der Seiltrieb fiir die Be-
wegung der Anodenkopplung auch in seinen Abmessungen
gut erkennbar. Ferner ist hier besonders gut die Unter-
bringung der Spulensockel zu erkennen. Der links liegende
Blockkondensator verbindet die Anodenkreisspule mit dem
negativen Heizpol. Die beiden Buchsen im Hintergrinde
sind fir das Voltmeter zum Messen der Heizfadenspannung
vorgesehen. In Abb. 8 ist die fir das Audion vorgesehene
groRte Kammer dargestellt. Die Ruckkopplungsspule wird
mittels ihres Seilantriebes zur Kopplung nach der entgegen-
gesetzten Seite bewegt wie die Anodenspule. In dieser
Kammer ist die Unterbringung der Abstimmkondensatoren
ebenfalls zu erkennen. Der rechts befindliche Drehkon-
densator dient zur Regelung der Ruckkopplung. Die Lei-
tungsfihrung, die Unterbringung des Silitstabes, die doppelte
Federung am Audion fallen hierbei ebenfalls auf. Die beiden
Buchsen, die neben dem Bock des Silitstabes zu sehen sind,
liegen parallel zu den Belegungen des Abstimmkondensators.
Ahnliche sind auch in den Vorkammern untergebracht. Sie
dienen dazu, durch Einstecken eines Blockkondensators die
Gesamtkapazitdt in den Gitterkreisen zu vermehren. Dieses
wird notwendig, wenn man mit dem Apparat langere Wellen
empfangen will.

Die Umschaltung des Apparates fir hohere Wellenbereiche
ist durch Austausch der eingeschalteten Spulen ohne wei-
teres maoglich. In Abb. 3 ist ein Spulenhalter mit dem auf
jeder Seite beweglichen Antrieb fir eine Spule dargestellt.
Der mittlere Halter ist fest und nimmt die Gitterkreisspule

5538

Abb. 3.

auf, die beiden anderen Halter sind, wie man erkennen
kann, in ihrer Stellung gegeniber der mittleren Spule seitlich
verschiebbar. Zu diesem Zweck ist die Réhre, die sie tragt,
aufgeschlitzt, so daB eine Schraube in diesem Schlitz Halt
finden kann. Die seitliche Verstellbarkeit ist ndtig, um bei
verschieden groBen Spulen den notwendigen Spulenabstand
einstellen zu konnen. Auf diese Weise lassen sich kapazi-
tive Kopplungen zwischen den Spulen weitgehend ver-
hindern. Die GréBe und Abmessungen der Antriebsrader ist
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aus dieser Abbildung ebenfalls erkennbar. Die kleinen, auf
der Peripherie befindlichen Schraubchen dienen zur Be-
festigung des zum Antrieb verwendeten Drahtes oder Metall-
bandes. Man kann zwei Apparate dieser Art vereinigen,
wobei der erste als Neutrodynevorverstarker verwendet
wird, wéahrend der zweite als Zwischenfrequenzverstarker
dient.

Uber die Einstellung des Empfiangers mag fol-
gendes gesagt werden: Man koppelt zundchst den Antennen-
kreis mit dem ersten Gitterkreis fest. Die Kopplung in den
weiteren Stufen wird ebenfalls ziemlich fest gemacht. Das
Audion stellt man mit seiner Rickkopplungsspule so ein, daR
es Schwingungen erzeugt. Beim Drehen des Abstimmkon-
densators findet man dann den Sender. Nun lockert man die
Kopplung der Anodenkreise, dann die Kopplung des
Antennenkreises. Hiernach werden die einzelnen Stufen
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nachgestimmt sowie die Ruckkopplung auf den Wert ein-
gestellt, den sie beim Empfang besitzen soll. Die Stdrungs-
freiheit des Apparates geht dann aulerordentlich weit.

Am besten ist es, immer mit mdglichst loser Kopplung in
den einzelnen Kreisen zu arbeiten und die Rickkopplung
ziemlich weitgehend auszunutzen. Fir die Erzeugung einer
Zwischenfrequenz wird eine weitere Rohre zweckdienlich
sein, die aulerhalb des Geréts im besonderen Kasten unter-
gebracht wird. Die Verbindungen sind leicht so zu schalten,
daB man die Ultradyneschaltung fir das Audion verwenden
kann, wobei die Eingangsspule des ndchsten Apparates als
Ubertragungskreis fiir die Zwischenfrequenz abgestimmt
wird. Durch diese Zusammenschaltung zweier
Apparate wird die hochste Empfindlichkeit und Selek-
tivitdt erreicht, die mit heutigen Empfangsapparaten Uber-
haupt herstellbar ist.

Das Problem der GroRlautsprecher

Die ,,atmende Kugel“. — Das Vogtsche Statophon. — Lautsprecher im Kélner Dom.

In der letzten ~Sitzung der Fachabteilung  Kupferleiter in etwa maandrischer Form angebracht; durch
»Nachrichtenwesen* des Elektrotechni- (djesen Leiter geht der Sprechstrom hindurch. Die Mem-
schen Vereins gab Dr. E Trendelen-  pran" gie eine gewellte Form hat, ist moglichst starr und
birg, der bei Siemens & Halske sich nament-

lich mit Schallubertragungen beschéaftigt, an-
regende Einblicke in das schwierige Gebiet der
Schallwandlung und -Ubertragung; er behandelte
vor allein die Lautsprecher,

Zur Erzeugung von Schall durch elektrische Erregung
kann man verschiedene Wege benutzen. In gewisser Be-
ziehung wirden elektromechanische Schallsender, bei denen
die Umformung der elektrischen Energie durch thermische
vor sich geht, die vollkommensten sein, und in der singen-
den Bogenlampe sowie im Thermophon hat man diese
Methode angewendet. Aber fir groRe Leistungen eignen
sich solche Vorrichtungen nicht; man kann sie nur fir MeR-
zwecke verwerten.

Auf Grund bestimmter Differentialgleichungen, die Dr.
Trendelenburg Ulber die Gesetze der erzwungenen Schwin-
gungen aufstellt, sucht er die Bedingungen abzuleiten, die
am vorteilhaftesten sind, um eine bestimmte Schalleistung
abzustrahlen. Er zeigt, welche Mittel man anwenden mug,
um die Bildung von Kombinationstdnen, namentlich
bei der Verwendung von Flachenlautsprechern, zu verhiten.
Die theoretische Rechnung ergibt, daR fiir Sch,allabstrahlung
groBer Flachen die Kugelflache, die sogenannte ,atmende
Kugel“, am vorteilhaftesten wére. In der tief abgestimmten
Kolbenmembran von Riegger haben wir eine Anndherung
an diesen ,idealen Kugelstrahler*, der jedoch technisch
nicht ausfuhrbar ist.

Zur Abstrahlung groBer Schalleistungen sind GroRflachen-
sender vorteilhaft. Das elektrostatische Prinzip
gestattet die Verteilung der angreifenden Kréafte tUber das
ganze Feld. Dr, Trendelenburg legt kurz das Wesentliche
der Konstruktion des elektrischen Statophons von Hans
Vogt dar: zwei Elektrizitdtserreger, von denen der eine
positiv, der andere negativ geladen ist, ziehen einander an,
und zwar um so kraftiger, je groRer der zwischen beiden
bestehende Spannungsunterschied wirkt. Ist der eine der
beiden Elektrizitadtstrager ruhend, der andere beweglich an-
geordnet, z. B. als Membran ausgebildet, dann bewegt sich
mit Zunahme des elektrischen Feldes der bewegliche Tréger
auf den ruhenden zu, bei Abnahme des Feldes wieder von
ihm fort. Wechselt die anliegende Spannung rasch, dann
wird der bewegliche Ladungstrdger in Schwingung versetzt
und erregt unmittelbar die umgebende Luft. Da sich die
beiden Elektrizitatstrdger gentigend grof herstellen lassen
und so imstande sind, ein betréchtliches Schallfeld zu er-
zeugen, sind Trichter und &hnliche nachteilige Einrichtungen
Uberflissig. Dr. Trendelenburg erkannte diese Vorteile an,
betonte jedoch, daR fir diese Art von Lautsprechern grofe
Spannungen notwendig seien.

Dann betrachtete der Redner die elektroma-
gnetische Anregung, wie sie u.a. bei dem Blatthaller
Hans Rieggers verwendet wird: auf der Membran ist ein

der Leiter auf ihr festgenietet. Die Feldmagnete werden
mit 800 bis 900 Watt, der Kupferleiter mit etwa 20 Ampere
gespeist. Eine Reihe weiterer Lautsprecher, bei denen das
elektrodynamische Prinzip angewandt wird, u.a. Membran
mit Ringspulen, werden kurz besprochen, auch gezeigt, wie
man die Schalleistungen ausmessen kann.

Bemerkenswert waren die Ausfihrungen, die die Verwen-
dung solcher Lautsprecher betrafen. Man muB unterscheiden
zwischen Raumen ohne bemerkenswerte Nachhall-
wirkung und solchen mit ausgesprochener Hallwirkung. Bei
den zuerst genannten R&umen ist es mdoglich, mit einem
einzigen Lautsprecher auszukommen, so z. B. im Berliner
Sportpalast, der ungefdhr 10000 Zuschauer faft. Dagegen
ist es bei den anderen R&umen weit richtiger, sie in ver-

schiedene Lautsprecher aufzuteilen. Dr.
Trendelenburg zeigte auch durch Experimente, wie die
Lautsprecher auch eine bestimmte Richtwirkung haben. Er

ging dann ausfihrlich auf die Verwendung des Siemenschen
Lautsprechers bei dem groRen holldéndischen Juliana-Fest
ein. Zum groRten Arger der holldndischen Presse muBte bei
diesem Volksfest im Haag, wo gleichzeitig Hunderttausende
von Menschen Zuhdrer waren, ein deutscher Lautsprecher
benutzt werden.

Viel kommt es auch auf die richtige Aufstellung des Laut-
sprechers an. So war bei einem Vorversuch im Haager
Busch die Wirkung zuerst kl&glich, weil eine Baumgruppe
wie eine reflektierende Wand wirkte. Aber man fand bald
die richtige Aufstellung, und selbst die dargerliche holldn-
dische Presse mufte die vorzlgliche Leistung des deutschen
»,Eindringlings“ anerkennen.

Auch im Kélner Dom bediente man sich eines Laut-
sprechers; hier wurden von der Firma Siemens & Halske im
stdlichen Teil und im Chor elf Lautsprecher eingesetzt. Fur
eine endgiltige Anlage im ganzen Dom kommen etwa
22 Lautsprecher in Frage. Man will die Worte des Sprechers
von der Kanzel im ganzen Dom verstdndlich machen und

damit alte Wdunsche erfullen. Vom Mikrophon an der
Kanzel werden die Worte Uber einen Verstdrker einem
Kabel zugeleitet und von dem Kabel auf einen Endver-

starker, von dem sie den einzelnen Lautsprechern zugefuhrt
werden. Durch die Anbringung maoglichst vieler Laut-
sprecher l4aRt sich die Ubertragung in dem weiten Raum
ohne unangenehme Hallwirkung durchfiihren und, wie ver-
schiedene Proben gezeigt haben, die Stimme des Predigers
ohne Nebengerdusche wiedergeben. Von den Ubergéangen
der einzelnen Sprechkreise von einem Lautsprecher zum
andern war bisher nichts zu merken. Die Sprechkreise
greifen so ineinander, daR eine vollkommen einheitliche
Wirkung erzielt wird. Die Anlagen — Mikrophon an der
Kanzel und die Lautsprecher — sind so angebracht, daB sie
im Raume nicht auffallen und das Innere des Doms nicht
im geringsten beeintrachtigt wird. K. J.
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Reise"Empfanger und Wellenmesser

Von

Alfred WeilL
Mit dem Herannahen des Sommers erwacht in manchem schnell ab. Sie konnen im Notfall natlrlich nitzlich sein,
Funkfreund der Wunsch nach einem leicht transportablen vorausgesetzt, daB der Heizwiderstand hinreichende Grole
besitzt. Ich ziehe den Trockenbatterien Taschenakkumula-

Empfanger, den er mit ins Boot, auf die Wanderung oder
auf die Reise mitnehmen kann. Im ,Funk® sind schon
wiederholt  verschiedene  Reise-Empféanger beschrieben
worden. Nach meinen Erfahrungen eignet sich der Nega-
dyne-Empféanger mit Pendelrickkopplung am besten fur
diesen Zweck. Gelingt es doch selbst in der GroBstadt
durch AnschluB an die Lichtleitung, Wasserleitung oder
andere ausgedehnte Metallmassen ohne Stérung durch den
Ortssender ferne Stationen aufzunehmen. Dieser Empfanger
ist aber auch durch einen Griff in den brauchbarsten Wellen-
niesser umzuwandeln. Die beiden Schaltbilder erlautern
diesen Vorgang.

Man braucht nur zwei Kurzschliefer zwischen A—B und
C—D einzusetzen und die Anode mit dem negativen Pol der
Anodenbatterie zu verbinden, und der Wellenmesser ist
fertig. Es empfiehlt sich daher beim Bau des Empféngers,
die Anodenbatterie so anzuordnen, dal alle Buchsen zu-
ganglich sind. Man kann dann je nach Heizung die gun-
stigsten Spannungen wéhlen und beim Ubergang zum Wellen-
messer den Anodenstdpsel bequem umsetzen.

Da bereits in Heft 42 des ,,Funk®, Jahr 1926, alles Wissens-
werte Uber den Empfanger gesagt ist, erlibrigt sich eine ge-
naue Beschreibung der Wirkungsweise. Dasselbe gilt von
dem Wellenmesser, der in Heft 3 des ,Funk®“, Jahr 1926,
beschrieben wurde.

Aus eigener Beobachtung mdchte ich einige Ergénzungen
hinzufiigen. Die Pendelrickkopplung laBt sich, obwohl im
i.Funk®“ gelegentlich die entgegengesetzte Ansicht vertreten
wurde, ohne Benachteiligung mit einer gewdhnlichen Tele-
phonspule (2000 Ohm, Preis 60 Pf) ausfihren. Ein ver-
gleichender Versuch mit einer Wabenspule von 1250 Win-
dungen nebst Drehkondensator gab genau die gleichen Emp-
fangsergebnisse. Man kann also ohne Bedenken die Tele-
phonspule verwenden. Man spart Geld und Platz.

Der Drehkondensator 1aRt sich beim Empfang mit Pendel-
rickkopplung nur bis etwa 300 cm ausnutzen. Es ist also
zwecklos, eine Gesamtkapazitdt von 500 cm einzubauen, es
sei denn fir den Wellenmesser.

Die Feinregulierung der Heizung ist unbedingt erforderlich.
MiBerfolge sind meistens darauf zurlickzufiihren, daf diesem
Punkt nicht die volle Aufmerksamkeit geschenkt wird. Die
von verschiedenen Seiten vorgeschlagenen Taschenlampen-
batterien sinken bei einer Belastung von 60 bis 70 mA zu

toren in Zelluloidgehduse (etwa 1,5 Amperestunden, Preis

2,25 M.) vor. Bei Verwendung einer Doppelgitterrohre RE 212
(Fadenspannung 2,8 Volt) stehen mit einer Ladung etwa
20 Betriebsstunden zur Verfugung. Mit der neuen Ro&hre
072 d erzielt man bei Parallelschaltung zweier Taschen-
akkumulatoren 40 Betriebsstunden. Um einer Uberheizung
entgegenzuwirken, empfiehlt es sich, am Heizwiderstand eine
besondere Marke anzubringen. Man verwende zur Fest-
stellung der Heizspannung nur ein Voltmeter (Drehspul-
instrument!) mit hohem inneren Widerstand (etwa 2000 Ohm).

Bei geringer Anodenspannung ist die kritische Heizung
leichter einzustellen, die Lautstdrke geringer, der Empfang
aber sauberer. Als Kuriosium mochte ich anfihren, daB ich
bei Anodenspannung 0 Volt und Raumgitterspannung
15 Volt mit einpoligem Anschluf des Punktes E an die
Lichtleitung in Berlin oft Rom klar und deutlich empfangen
habe. Die Angabe vorstehender Spannungen ist nicht ganz
korrekt, da die Anoden- und Raumgitterspannungen auf das
negative Ende des Heizfadens zu beziehen sind und daher
richtiger 4 bzw, 55 Volt lauten missen. Immerhin ist die
der Anodenbatterie entnommene Spannung recht gering, Der
Anodenstrom  (einschlieBlich Raumgitterstrom) liegt bei
0,5 bis 1 mA.

Abweichend von den friher wiedergegebenen Negadyne-
schaltungen habe ich den Heizregler in die positive Heiz-
leitung gelegt und dadurch glinstigere Empfangsergebnisse
erzielt.

Will man das Gerat als Wellenmesser verwenden,
so ermittelt man zweckméRig die geeignetsten Faden-
spannungen flur ungeddmpfte bzw. modulierte Schwingungs-
erzeugung und stellt mit dem Heizregler immer wieder auf
dieselben Werte ein. Zur Eichung verwendet man die Nor-
malwellen von Konigswusterhausen oder, was nicht ganz so
sicher aber bequemer ist, die Rundfunksender, indem man
einen Empfanger auf bekannte Wellen abstimmt und die
Interferenzschwingungen (Heulton) am Drehkondensator des
Wellenmessers zum Verschwinden bringt. Mit einem I&n-
geren Einstellhebel gelingt das auch bei einem gewdhnlichen
Drehkondensator. Von einem Glimmerdrehkondensator rate
ich ab, da hier aus begreiflichen Griinden (Plattenabstand
schwankend) die Einstellungen auf die gleiche Welle nicht
konstant sind. Eine Kopplung mit dem Empfanger eribrigt
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sich. Bei empfindlichen Gerdten wird man mit Ricksicht auf
die Intensitdt des Heultones (Empfanger mit Lautsprecher)
einen Abstand von mehreren Meter wahlen.

Bei starkerer Heizung schwingt der Empfanger moduliert.
Die Abstimmung ist nicht ganz so scharf, gibt aber bei
kritischer Einstellung der Heizung der ersten Methode kaum

etwas nach. Die Verwendung und die Vorzige des ton-
modulierten Wellenmessers sind bereits in Heft 33 des
»Funk", Jahr 1926, ausgefiihrt.

Nicht unerwéhnt soll die Erzeugung von Horfrequenzen
bleiben: setzt man an die Stelle von ein Telephon oder
einen Transformator, so hat man eine Tonquelle von kon-
stanter Intensitdt bzw. eine niederfrequente Wechsel-
spannung zur Verfligung, die fur akustische Untersuchungen
(Lautsprecher), Verbesserungen an Empfangsschaltungen usw.
benutzt werden kann.

Soll die Eigenschwingung eines aus Selbstinduktion und
Kapazitat bestehenden Kreises bestimmt werden, so koppelt
man die Spule mit L1 (Abstand etwa 10 bis 15 cm), setzt
den Kopfhérer in die Buchsen C und D und veré&ndert die
Frequenz des Wellenmessers, bis im Kopfhorer ein scharfes
Knacken bei einer bestimmten Stellung des Drehkondensa-
tors auftritt. Ersetzt man den Kopfhdrer durch ein empfind-

liches Milliamperemeter (Mavo-
meterl) ohne NebenschluB), so
erhalt man an dieser Stelle eine
sehr scharfe Anderung des Aus-
schlages. Aus der Eichkurve er-
halt man die gesuchte Eigen-
schwingung,
Zum SchluB eine
dungsmaoglichkeit des Koffer-
empfangers zur Untersuchung
der Empfangsverhdltnisse im
Bereich des Ortssenders: der im
Deckel angebrachte Rahmen
hat die bekannte Richtwirkung,
mit deren Hilfe es leicht gelingt, die abschirmende Wirkung
von Metallmassen usw. festzustellen. Die Anderungen der
Feldrichtung sind oft ganz betrachtlich. In der N&he von
Metallmassen verschwindet das Empfangsminimum fast ganz.
Man nimmt den Koffer (Rahmenebene senkrecht) unter den
Arm und hort wéhrend des Weiterschreitens den Orts-
sender ab. Irgendwelche Einwirkungen von Erschitterungen
auf die Rohre (Klingen) sind nicht wahrzunehmen. (Fol-
genden Scherz kann man mit dem Empfénger anstellen: Mit
zwei Kopfhorern kann ein Paar bequem nach den Klangen
des Rundfunkorchesters tanzen — ein sonderbarer Anblick
fur denjenigen, der von der Musik nichts hort!)

Die praktische Ausfiihrung soll nun noch kurz beschrieben
werden: ich habe einen kleinen Vulkanfiberkoffer benutzt
(InnenmaBe 18 X 28 cm, Gesamthdhe im geschlossenen Zu-
stand 11 cm). Die Trolitplatte (5 mm) hat die GréRe
18 X 15 cm und wird an kleinen Messingwinkeln, Abb. 3, die
selbst an den Holzrahmen des Koffers geschraubt werden,
mit Linsenkopfschrauben befestigt. Das Gewinde der Linsen-
kopfschraube wird mit einem Gewindeschneider in eine
Bohrung des Messingwinkels eingeschnitten. An Stelle
eines Rohrensockels verwendet man eine kleine Hartgummi-

Verwen-

oder Trolitplatte (6X6 cm), in die man RoOhrenbuchsen
einsetzt. Die Platte wird mit Winkeln an der Frontplatte
befestigt. Die Rohre liegt dann horizontal. Verwendet man

starken Kupferdraht, so wird die Roéhre noch durch den
AnschluBdraht des Raumgitters gestitzt. Setzt man die
Rohre einmal fest ein, so ist eine Lockerung nicht zu be-
furchten. ,

Eine senkrechte Zwischenwand trennt den Raum unter
der Trolitplatte von dem Batterieraum (Gitterbatterie 9 Volt
und Taschenakkumulator), in dem man bequem zwei Kopf-
horer, Hilfsantenne (Klingeldraht) und eine Spule mit 200

) Vgl. Heft 6 des ,Funk®, Jahr 1927, Seite 96.
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Windungen fir Kénigswusterhausen unterbringen kann. Die
Zwischenwand verhindert, daR die losen Teile beim Trans-
port unter den Empfénger gleiten, und sie bietet die Mdg-
lichkeit, die Batterien durch Winkel festzulegen.

Der Rahmen (Abb. 4) wird auf eine diunne Platte (2 bis
3 mm Sperrholz oder Pertinax) von den Innenmalen des

Kofferdeckels gewickelt. Eine diinne Pertinaxplatte (0,5 bis
1 mm) wird nach Fertigstellung des Rahmens als Schutz-
wand davor befestigt; sie verhindert die Verschiebung und
Verletzung der Wicklung beim Transport des Apparates.
14 m Hochfrequenzlitze werden nach der bekannten Stern-
wicklung (funf Einschnitte von etwa 4 cm Lé&nge in den
Ecken und in der Mitte der unteren Kante) aufgebracht;
nach der 11. oder 12, Windung fuhrt man von der Mitte der
unteren Kante ein Ende nach aufen und wickelt dann den
Rest weiter. Die vier Enden werden mit Bananensteckern
versehen. Fir die l&ngeren Rundfunkwellen wird der ganze
Rahmen verwandt, indem man Anfang und Ende der Gesamt-
wicklung zu den Buchsen F und G fihrt und die mittleren
Enden in zwei miteinander verbundene Buchsen steckt. Fur
den Empfang von Kodnigswusterhausen setzt man in F und
G eine Spule von 200 Windungen ein.

Zum Empfang mit einfachem Negadyne-Empfanger (Orts-
sender) setzt man einen KurzschlieBer in die Buchsen A
und B. Die Fadenenden verbindet man mit zwei Buchsen
der Frontplatte, um bequem die Fadenspannung nachprifen
zu konnen.

Von einer Niederfrequenzverstdirkung mit Doppelgitter-
rohre in Raumladeschaltung mochte ich abraten, da bei dem

grofRen Durchgriff (etwa 30 v, H.) der Gewinn in keinem Ver-
hdltnis zu dem Mehraufwand an Heizstrom und Material
steht. AuBerdem stdrt bei Niederfrequenzverstarkung die
Pendelrickkopplung durch den hohen Ton. Bei Schutznetz-
schaltung ist man genétigt, zu hdheren Anodenspannungen
zu greifen, die wieder eine bedeutende Gewichts- und Raum-
zunahme zur Folge haben.
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Methoden zur Vergleichung und Messung
von Zwischenfrequenztransformatoren

Von

Rolf Wigand.

Zu einer Zeit, in der Uberlagerungsempfanger
mehr und mehr in die Bastlerkreise Eingang finden,
ist eine Anleitung zur Untersuchung der wichtigsten
Teile eines solchen Empfdngers, namlich der
Zwischenfrequenztransformatoren, nicht nur fir
den Bastler, der seine Transformatoren im Hinblick
auf die hohen Preise der fertigen Fabrikate selbst
herstellt, sondern auch fur den, der seinem ge-
kauften Satz (leider oft mit Recht) kein rechtes
Vertrauen entgegenbringt, von Wert.

Das Prinzip der Transponierungsempfanger sowie die For-
derung, dall die Transformatoren alle auf die gleiche Welle
abgestimmt sein sollen, wird als bekannt vorausgesetzt.
Es ist also notig, daB man auf irgendeine Weise die Uber-
einstimmung bzw, den Grad ihrer Genauigkeit prifen, evtl,
die Wellenldnge messen kann. Da die Kenntnis der Wellen-

lange erst in zweiter Linie interessiert, seien zuné&chst
die verschiedenen Methoden beschrieben, die die Uber-
einstimmung der Abstimmung bei den Transformatoren

festzustellen gestatten.
Die einfachste Prifschaltung ist in Abb. 1 wiedergegeben.
Ein Schwingungskreis mit Summererregung ist mittels

Abb. 1 (3 O

SS51

zweier, durch eine lange Doppelleitung verbundenen Kopp-
lungsschleifen mit dem zu prifenden Transformator ge-
koppelt, der seinerseits auf einen Detektorkreis wirkt, der
durch hohe Windungszahl und geringe Drahtstarke der
Spule nahezu aperiodisch ist. Bei loser Kopplung der ein-
zelnen Glieder 14Rt sich recht gut die Ubereinstimmung
der Welle des Transformators mit der des Erregerkreises
feststellen. Ist dieser Punkt gefunden, so wird, bei unver-
adnderter Lage der uUbrigen Teile der Transformator gegen
einen anderen desselben Satzes ausgewechselt. MuR3 der
Summerkreis fur diesen anders eingestellt werden, um ein
Maximum des im Hdrer vernehmbaren Tones zu bekommen,
so ist das ein Zeichen, daB keine Ubereinstimmung vor-
handen ist, dal also durch irgendwelche MaRnahmen die
Gleichheit herbeigefihrt werden muB. Besondere Richt-
linien fur die Abgleichung kénnen im Hinblick auf die
Verschiedenheit der Konstruktionen hier nicht gegeben
werden. Diese Schaltung ist jedoch genauen Messungen
nicht gewachsen.

Eine schon groBere Genauigkeit ergibt die Verwendung
eines ungedampften Erregerkreises in Form eines kleinen
Rohrensenders (Uberlageres). Mit ihm wird das Prifobjekt
(s. Abb. 2), an dessen Sekunddrseite ein Detektorkreis an-
geschlossen ist, lose gekoppelt. An Stelle des Telephons
tritt, da es sich um ungedampfte, also nicht hdrbare,
Schwingungen handelt, ein Galvanometer bzw. Milliampere-
meter (kleiner MeRbereich, etwa 0—2 mA), das bei Re-
sonanz des Transformators mit dem Oszillator den gréRten
Ausschlag anzeigt. Je loser die Kopplung, desto genauer
die Messung. Wird (Abb. 3) der Indikatorkreis induktiv
angekoppelt (aperiodisch wie in Abb. 1), so ist wiederum
ein Ansteigen der Genauigkeit zu verzeichnen. Der Oszil-
lator muB, wenn die Transformatoren alle gleich sind, fir

den Maximalausschlag des MeRinstrumentes G stets dieselbe
Abstimmung haben.

Schlieflich 1aRt sich der Summerkreis der Abb. 1 durch
einen Uberlagerer ersetzen. Allerdings muR dann auch an

Stelle des Telephons im
instrument treten.

Bei allen Messungen mit aperiodischem Kreis bzw. direkt
angekoppeltem Detektorkreis ist darauf zu achten, daB der
Detektor nicht verstellt werden darf, da sich sonst sein
W iderstand &ndert und damit die Dampfung der gekoppelten
Spulen, also auch ihre Abstimmung. Bei der Verwendung
des aperiodischen Kreises ist ferner zu beriicksichtigen,
dal er aus dem Felde direkt, also unter Umgehung des
Prifobjektes, Energie aufnimmt, was bei Unachtsamkeit
leicht zu Irrtumern Anlal geben kann.

Alles in allem kann wohl gesagt werden, dal man, wenn
moglich, die Verwendung eines Kristalldetektors als Indi-
kator fur hochfrequente Schwingungen umgehen sollte.

In der Elektronenrdhre ist der MeRtechnik ein wertvolles
Instrument gegeben, das sehr kleine Hochfrequenzspannun-
gen nachzuweisen gestattet. In Schaltung Abb. 4 st die
Rohre als sogenannter Réhrenvoltmeter geschaltet, d. h. der
Anodengleichstrom wird durch sorgfaltige Einregulierung
der negativen Gittervorspannung gerade gleich Null ge-
macht, Treffen dann auf das Gitter irgendwelche Wechsel-
spannungen, so werden deren positive Halbperioden das
FlieBen eines Anodenwellen Stromes verursachen, der
an einem MeRinstrument abgelesen werden kann. Infolge

aperiodischen Kreis ein MeR-

Abb. 4.

der Trégheit des Instrumentes zeigt dieses nicht den
Scheitelwert des Stromes an, sondern stejlt sich auf einen
Mittelwert ein. Bei Resonanz des Oszillators mit dem
Prifobjekte zeigt das Galvanometer den hdchsten Wert.
Infolge der durch die Empfindlichkeit der Anordnung be-
dingten Modglichkeit, sehr lose zu koppeln, ist ein hoher
Grad von Genauigkeit zu erreichen. Vor allen Dingen
kdnnen keine Fehlmessungen dadurch entstehen, daf die
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Dampfung des Indikatorkreises sich &andert, wie das bei
den Methoden mit Detektor der Fall ist.
Abweichungen von 0,1v.H. und weniger kénnen mit der

Schaltung nach Abb. 5 noch gemessen werden. Der Trans-

formator wird sekunddrseitig an einen negativen W iderstand
angeschlossen, sendet also ungedampfte Schwingungen auf

seiner Eigenwelle aus. Diese werden zur Interferenz ge-
bracht mit denen eines rickgekoppelten schwingenden
Audions. Als negativer Widerstand wird die bekannte

Negadyneschaltung benutzt, die die fallende (ne gative)
Kennlinie des Raumladegitters einer Doppelgitterrohre an-
wendet. Durch Verwendung gemeinschaftlicher Batterien
ist eine ziemlich feste Kopplung vorhanden. Die Schwing-
energie des Negadynekreises mufl durch Herabsetzung der
Raumgitterspannung soweit wie mdoglich herabgesetzt
werden, um eine scharfe Einstellung des Punktes zu finden,
in welchem die Wellenldngen beider Schwingungskreise
gleich sind und infolgedessen der Interferenzton ver-
schwindet.

Bei zu grofer Schwingungsenergie macht sich die soge-
nannte ,Mitnahme* unangenehm bemerkbar, d, h, die
Schwingungen des Audions (die Wellenldnge!) werden durch
die des Oszillators mitgezogen, so daB eine genaue Ein-

ist. Schlimmstenfalls mussen
lose Kopplung Abhilfe schaffen.
Oberschwingung des Oszillators

Stellung dann nicht mdoglich
getrennte Batterien und
Auch das Abho6ren einer
im Audion ist moglich.
Fur den musikalischen Bastler ist es zu empfehlen, nicht
auf den Interferenzpunkt einzustellen, sondern auf einen gut

*%*
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horbaren musikalischen Ton. Eine Abweichung 4Rt sich
dann sehr leicht feststellen; nur mull darauf geachtet werden,
daB der abgehdrte Ton stets auf derselben Seite des Inter-
ferenzspektrums (Abb. 6) liegen muB. Die Toéne a und a'

haben zwar dieselbe Tonfrequenz, gehdren aber zu ver-
schiedenen Wellenlédngen.

Allen bisher beschriebenen MeRmethoden haftet jedoch
ein Nachteil an. Sie beriicksichtigen alle nicht, daB der
Transformator in Verbindung mit Verstarkerrohren benutzt
werden soll, dal die Anpassung seiner Primdrseite an
den inneren Rohrenwiderstand bzw, umgekehrt von grofBer
W ichtigkeit fir den Wirkungsgrad der Zwischenfrequenz-
verstarkung im fertigen Empfanger ist. Von Mitchell ist
eine Schaltung angegeben worden (Abb. 7), die diesen Faktor
bis zu einem gewissen Grade berlcksichtigt. Durch sie ist
man in die Lage versetzt, die Verstarkungsziffern verschie-
dener Rohren mit ein und denselben Transformator zu ver-
gleichen; eine absolute Messung ist allerdings so nicht
moglich. Immerhin ist es sehr wertvoll, zu wissen, welchen
Réhrentyp man am besten fir einen vorhandenen Transfor-
matorsatz verwendet. Die Wirkungsweise der Schaltung
ist folgende: Die vom Oszillator gelieferte Energie wird
von der Kopplungsschleife im Gitterkreis der ersten Rdhre
aufgenommen, verstarkt und Uber den Transformator dem
Roéhrenvoltmeter zugefiihrt. Zunachst erfolgt in bekannter
Weise die Vergleichung der Transformatoren. Dann wird die
erste Rdhre gegen eine andere ausgewechselt und bei sonst
gleichbleibenden Verhdltnissen der Ausschlag des MeR-
instrumentes beobachtet. Der Typ, bei dem das Instrument
den gréBten Ausschlag zeigt, ist der geeignetste fir den

fa

Abb. 8. 555Q

betreffenden Transformator. DaR die Heiz- und Anoden-
spannung der jeweiligen R&hre anzupassen ist, braucht wohl
nicht besonders hervorgehoben zu werden.

Leider wird von seiten der Industrie nie angegeben,
welche Rohrengattung zu dem von ihr hergestellten Trans-
formatortyp am besten verwendet wird. Einige Daten
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wirden hier schon geniigen, z.B. Steilheit S= 0,6 raA/V,
Durchgriff D = 8 v. H., innerer Widerstand Ri = 21000 U.

Bei den Schaltungen mit Rohrenvoltmeter ist groRter Wert
darauf zu legen, daB fir dieses eine geeignete Rdohre ver-
wendet wird. Erforderlich ist eine Rdéhre, deren Kennlinie
mit einem scharfen Knick von der Wagerechten sich entfernt
(b in Abb. 8), wéhrend Rohren mit flacher Kurve sich
schlecht eignen (a in Abb. 8).

Die Messung der Wellenldnge ist auf die verschiedensten
Arten maéglich; hier sei nur eine sehr bewdahrte Methode
mittels eines Absorptionskreises beschrieben. Zu diesem
Zwecke wird in die Anodenleitung des Uberlagerers (Abb. 9)
ein Milliamperemeter eingeschaltet. Wird nun ein nach Wel-
lenldngen geeichter Kreis, der aus Spule und Drehkonden-
sator besteht, mit dem Uberlagerer gekoppelt, so wird die
Resonanz beider Kreise durch eine Abweichung der Zeiger-
stellung des Instrumentes angezeigt. Ein an seiner Stelle
eingeschalteter Kopfhorer 148t den Resonanzpunkt durch
ein Knacken erkennen. Fir Abb. 1 lalt sich dieses Ver-
fahren natirlich nicht anwenden; vielmehr kann hier der
summererregte Kreis geeicht sein (Summerwellenmesser).

Sollen derartige Messungen wirklich brauchbare Ergeb-
nisse liefern, so ist es unbedingt erforderlich, daR der Auf-
bau wéhrend einer MeRreihe unverdndert bleibt, ferner,
dal die Kopplung in allen Féllen so lose gemacht wird, wie
irgend angédngig.

Wer sich der Muhe unterzieht, seine Zwischenfrequenz-
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transformatoren auf Herz und Nieren zu prifen und vor-
kommende Fehler in der Abgleichung zu korrigieren, kann
mit der GewilRheit an ihren Einbau gehen, daR sie einwand-

4- -

frei sind und daR ein Versagen des fertigen Gerédtes nicht
auf sie zurickzufihren ist. Es ist leichter, Fehlerquellen
zu vermeiden, als sie am fertigen Empfanger zu finden.

Rundfunkstorungen durch elektrische

F. Klic,

Elektrische Gasreinigungsanlagen, wie sie bei unserer
GroRindustrie in zunehmendem MaRe Verbreitung finden,
um aus den Schornsteingasen Staub und RuR oder aus den
Abgasen der Schmelzéfen mitgerissenen wertvollen Metall-
staub niederzuschlagen und zu gewinnen, verursachen starke
Rundfunkstérungen, die einen genufreichen Rundfunk-
empfang unmdéglich machen. Ein ununterbrochenes Sum-
men, Zischen und Brodeln macht sich kilometerweit im
Rundfunkempfanger bei allen Wellen bemerkbar. Zum
besseren Verstandnis der nachfolgenden Ausfuhrungen uber
Lrsprung und Beseitigung dieser Stdérungen sei zundchst ein
kurzer Uberblick iber die Wirkungsweise dieser Anlagen
gegeben.

Wie aus dem Schaltschema (Abb. 1) einer solchen An-
lage zu sehen ist, wird durch einen Transformator T ein
hochgespannter Wechselstrom von 20000 bis 100000 Volt
erzeugt, der durch den umlaufenden Gleichrichter G in
einen pulsierenden Gleichstrom umgewandelt wird. Dieser

Gleichrichter besteht aus einer kreisrunden Pertinaxscheibe
von etwa 1 m Durchmesser, die an zwei Stellen ihres
Randes (a und b) metallische Viertelkreissegmente tragt.
Der Abstand dieser Segmente von den festen Elektroden 1,
2, 3 und 4 betrdgt nur wenige Millimeter. Durch einen, mit

Gasreinigungsanlagen und ihre Beseitigung

on
Gelsenkirchen.

der Periodenzahl des Wechselstromes gleichlaufenden
Synchronmotor M wird die Scheibe so gedreht, daB uber
eins der beiden Metallsegmente stets diejenige Wechselstrom-
elektrode mit der Minus-Elektrode 3 verbunden ist, die

wird der Plus-Stromimpuls stets der Elektrode 4 zugeleitet.
Der Stromibergang zwischen den Elektroden und den Me-
tallsegmenten erfolgt nicht durch Beriuhrung, sondern durch
Lichtbogen Uber den Luftspalt. Der auf diese Weise er-
zeugte hochgespannte Gleichstrom wird dber eine Frei-
leitung L den eigentlichen Gasreinigern R zugeleitet. Diese
bestehen aus einem geerdeten ROhrensystem, das von dem
zu reinigenden Gase durchstromt wird. In dem Gasstrome

hdngen Drahte, die mit der Hochspannungsleitung ver-
bunden sind und als Spruhelektroden wirken. Durch das
zwischen diesen Elektroden und dem Rd&hrensystem sich

bildende elektrische Feld wird das Gas ionisiert, die festen
Staubteilchen werden elektrisch aufgeladen und setzen sich
auf der Rohrwandung ab, werden hier abgestreift oder
fallen in einen unter dem Reiniger befindlichen Behalter.

Der Stromkreis einer solchen Anlage besitzt genugend
verteilte Kapazitdt und Selbstinduktion (in Abb. 2 durch die
Kondensatoren C und die Spulen Sp angedeutet), um, an-
gestoBen durch oszillatorische Funkeniibergdnge am Gleich-
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richter G und an den Spruhelektroden als Schwingkreis
Hocbfrequenzschwingungen zu erzeugen. Diese Schwingun-
gen enthalten Frequenzen von den unteren Harmonischen
des 50 per, Wechselstromes bis zu den hdchsten Frequenzen
und werden der Grundschwingung (A in Abb. 3) auf-
gedrickt (Kurve B). Der Hochfrequenzstrom wird gewisser-
malen mit der Frequenz der Gleichrichterunterbrechungen
moduliert und daher im Rundfunkempfédnger mit der
50 Perioden-Grundfrequenz gehort.

Die Stérschwingungen werden entweder von der Anlage,
besonders der Freileitung, die als Sendeantenne wirkt,
direkt ausgestrahlt, oder flieBen als leitungsgerichtete Hoch-
frequenzstrome Uber die Transformatorkapazitdt ins elek-
trische Kraftnetz oder durch Induktionswirkung Uber be-
nachbarte Leitungsanlagen ab. Die durch die direkte
Strahlung verursachten Rundfunkstdérungen machen sich im
allgemeinen nur in einem Umkreis von etwa 1000 bis
2000 m von der Stérungsquelle bemerkbar. Weit schwer-
wiegender, weil schwieriger feststellbar, sind die durch die
leitungsgerichteten Hochfrequenzstréme verursachten Sto-
rungen. Die elektrischen Kraft-, Licht- und Fernsprech-
leitungen, die nach dem Vorstehenden solche Strome auf-
gencmmen haben, strahlen selbst keine Schwingungen aus,
sondern fihren die Hochfrequenz dber oft unwahrschein-
liche Entfernungen weiter. Mdunden die Leitungen oder
ihre Abzweigungen in Gebduden, in denen sich Rundfunk-

empféanger befinden, so nehmen diese die Stérschwingungen
auf. Der Besitzer eines solchen Empfédngers vermutet viel-
fach nicht, daR er durch eine meilenweit entfernte Gas-
reinigungsanlage gestdrt wird, sondern sucht vergeblich als
Stérungsursache einen in der Nahe laufenden Elektromotor.
Oft wird der Fall dadurch noch rétselhafter, daB der Nach-
bar die Stdérungen nicht beobachtet, weil bei ihm Kkeine
Hochfrequenztragerleitung endigt. Es muB an dieser Stelle
gesagt werden, daB man bei uns in Deutschland die Gefahr,
die dem Rundfunk durch derartige Hochspannungsgleich-
richteranlagen erwdchst, anscheinend noch nicht in vollem
Umfange erkannt hat. In den von solchen Stérungen ver-
seuchten Gegenden hat man zwar gegen die direkte Aus-
strahlung der Stérschwingungen MaBnahmen ergriffen, die
sich zudem noch als unzuverldssig erwiesen, hat jedoch die
leitungsgerichteten Hochfrequenzschwingungen wunbeachtet
gelassen.

Welche Mittel bietet uns nun die Technik zur Unter-
drickung dieser Stérungen? Eine Umhillung der ganzen
Anlage, einschlielich des Luftleiters, mit einem geerdeten
Metallmantel, wie sie bei den hiesigen Anlagen versucht ist,
verhindert nur die direkte Ausstrahlung der Schwingungen,
bringt nach dem Vorstehenden nur einen teilweisen Erfolg
und ist zudem wegen der Isolationsschwierigkeiten ziemlich
kostspielig. Zwar wird, wie die hiesigen Versuche gezeigt
haben, bei guter Ausfuhrung der Ummantelung die direkte
Ausstrahlung der Storschwingungen durch die Anlage
ziemlich unterdrickt, der RickfluR der Hochfrequenz-
schwingungen tUber den Transformator in das Kraftnetz und
damit eine Beeinflussung der Rundfunkempfanger durch die
leitungsgerichteten Hochfrequenzstrome jedoch nicht ver-
hindert. Eine sichere Unterdrickung der Stérungen wird
nur erreicht, wenn es gelingt, das Entstehen der Hoch-
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frequenzschwingungen im Reinigerstromkreis berhaupt zu
verhindern, d. h. den Stromkreis aperiodisch zu machen.
Eine solche Losung der Frage ist in Amerika versucht und
mit Erfolg durchgefiihrt wordenl).

Ein bekanntes Mittel zur Unterdrickung von Schwin-
gungen ist die Einschaltung von Widerstand. Geht man von

einem einfachen Wechselstromkreis aus, so kann die
Frequenz ausgedrickt werden durch die Formel

1 R*

27 4L2
Ist der Wert R2 leich oder groRer als ! so ist f= 0
st der er 4|_Zg g Lco =0,
d. h. es kénnen keine Schwingungen auftreten. Diese Be-

dingung l4Rt sich mathematisch in folgender Weise aus-
dricken:
R2 1
412~ LC
R~ L CZC
R”~2 |/~

d, h, ein einfacher Wechselstromkreis wird nicht schwingen,
wenn sein Widerstand gleich oder groBer ist als die dop-

pelte Quadratwurzel aus jv  Diese einfache Widerstands-

berechnung 14kt sich auf unseren komplizierten Gleich-
richterstromkreis leider nicht praktisch anwenden, weil fiur
dessen Wirkwiderstand noch eine Reihe anderer Faktoren
wie Skineffekt, der EinfluR von Nachbarleitungen, sowie
Dielektrizitats-, Hysteresis- und Koronaverluste maRgebend

sind. Die Einschaltung hoher Ohmscher Widerstinde in
den Stromkreis, wie es in Form von Silitstdben hier und
auch anderorts versucht worden ist, dampft zwar die

Amplituden der Hochfrequenzschwingungen, beeinfluft
selbstverstandlich aber auch die niederfrequenten Gleich-
stromimpulse und drickt die Spannung des eigentlichen
Reinigungsstromes herab. Die zur vollstandigen Unter-
driickung der Hochfrequenzstrome einzuschaltenden Wider-
standswerte von mehreren Megohm wirden daher u. U.
das wirtschaftliche Arbeiten der Reinigungsanlage in Frage
stellen. AuRerdem wurde bei den hiesigen Versuchen fest-
gestellt, daR die verwendeten Silitstdbe (30 mm Durch-
messer und 500 mm Lé&nge) fur eine Belastung mit einer
hoheren Stromstérke als 4 mA nicht geeignet waren.

Die in den Gasreinigerstromkreisen herrschende Strom-
starke ist im wesentlichen abhé&ngig von dem Widerstand
der ionisierten Gasstrecken in den Reinigern und nimmt zu
mit der Zahl der parallel geschalteten Gasstrecken. Sie
betrdgt bei kleinen einfachen Anlagen nur wenige Milli-
ampere, Ubersteigt aber bei grofen Anlagen oft 100 mA
betrachtlich. W&é&hrend also bei kleinen Anlagen, wo die
verhéltnisméaRig geringen Energieverluste auch in Kauf ge-
nommen werden konnen, durch die Einschaltung hoch-
ohmiger Ohmscher Widerstdnde eine Unterdrickung der
Hochfrequenzschwingungen wohl mdglich erscheint, ist
dies, wie hier die Versuche gezeigt haben, bei groBen An-
lager. nicht mdglich. Um bei den hdheren Stromstérken
den erforderlichen W iderstandswert in den Stromkreis zu
bringen, ohne die Silitstdbe mit mehr als 4 mA zu belasten,

muften hier mehrere Gruppen, bestehend aus mehreren
parallel geschalteten Silitstiben in Reihe geschaltet
werden. Mit Hilfe dieser Anordnungen war es gelungen,

die Anlagen zuné&chst storungsfrei zu machen.
folg war aber nicht von langer Dauer,
haufige Kurzschliisse (Uberschlage)
sich nicht vermeiden lassen,
Uberlastung der Silitstabe,
werte sich dnderten
stehen konnten.

Dieser Er-
Kurzzeitige, aber
in den Reinigern, die
fihrten trotzdem zu einer
wodurch deren W iderstands-
und wieder Stérschwingungen ent-
Es wurde deshalb hier von einem weiteren

1) J. J. Jacosky in ,Chemical

and Metallurgien!
eering“, Heft 4, April 1926.
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Einbau von Silitstdben abgesehen und die Anlagen mit
einem geerdeten Eisenmantel umgeben- Durch diese MaR-
nahme wird jedoch, wie bereits erw&hnt, nur ein Teilerfolg
erzielt.

Die gleiche Erfahrung, daf durch die Einschaltung hoher
Ohmscher Widerstdnde, abgesehen von dem dadurch be-
dingten Energieverlust, eine zuverldssige Unterdrickung
der Rundfunkstdrungen mit dem verfigbaren Widerstands-
material nicht erzielt werden konnte, hat man anscheinend
auch in Amerika gemacht- Die Amerikaner haben sich je-
doch hiermit nicht zufrieden gegeben und nach langen La-
boratoriumsversuchen in der Verwendung geeigneter
Drosselspulen ein zuverldssiges Mittel zur restlosen
Unterdriickung der Stérschwingungen gefunden- Der Ge-
danke, statt des Ohmschen Widerstandes den mit zu-
nehmender Frequenz steigenden scheinbaren Wechselstrom-
widerstand der Drosselspule zur Unterdriickung der Schwin-
gungen zu benutzen, ist an sich nicht neu und wird auch in
der Rundfunktechnik bereits vielfach angewandt. Mit den
gebrduchlichen Drosselspulentypen konnten bei den Gas-
reinigungsanlagen jedoch keine Erfolge erzielt werden. Zur
Unterdrickung der Stérschwingungen mufl eine ziemlich
hohe Selbstinduktion in den Stromkreis eingefiigt werden.
Die Verwendung von mehrlagigen Spulen verbot sich wegen
der lIsolationsschwierigkeiten. Durch die Verwendung von
Eisenkernen 1aRt sich aber auch die Induktanz einlagiger
Spulen betrachtlich steigern. Bei den in Amerikal) unter-
nommenen Versuchen mit Eisenkerndrosseln wurde jedoch
festgestellt, daR die Hochfrequenzschwingungen uber die un-
vermeidliche Kapazitdt zwischen der Wicklung und dem
Eisenkern bereits von den ersten Windungen in den Kern
Ubertreten, diesen durchlaufen und bei den letzten Win-
dungen auf demselben Wege wieder in die Leitung ge-
langen. Die Drosselwirkung der Spulenselbstinduktion
kommt also gar nicht zur Geltung. Um diesen Nachteil der
Eisen kern drosseln zu vermeiden, wurde bei den in

Ist Fernempfang Gberhaupt maéglich?
Charlottenburg, im Mai.

Zu dem Notruf ,lIst Fernempfang Uberhaupt maoglich?“
mdchte ich auf eine Erfahrung hinweisen, die ich vor einigen
Monaten gemacht habe:

Mit meiner Reflexschaltung 2H—D—N (Kristalldetektor)
konnte ich an der in der Abbildung gezeichneten Antenne

abcd (42 Meter Draht, 0,4 Durchmesser) eine groBe Zahl
von Sendern im Kopfhérer, mit einem Niederfrequenzver-
stiirker im Lautsprecher empfangen. Das Gerdt war bei b
angeschlossen, die Antennenenden ab und cd haben sich
gekreuzt. Um die evtl, beiden Fehler — AnschluB nicht am
Ende und Kreuzung — zu beseitigen, habe ich die Sticke
ab und cd durch Schnur ersetzt. Resultat: Ich erhielt an
den gleichen Kondensatorstellungen wieder Tragerwellen, aber
alle lieferten Berlin. Auswartige Sender waren nicht mehr
zu bekommen.

1) J. J. Jacosky in ,Chemical and Metallurgical Engen-

eering®“, Heft 4, April 1926.
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Deutschland versuchsweise verwendeten derartigen Drossel-
spulen der Kern geerdet und dadurch die Hochfrequenz zur
Erde abgeleitet. Diese MalRnahme erfordert aber zwischen
Kern und Wicklung eine Isolation, die der vollen Betriebs-
spannung von 20000 bis 100000 Volt standh&lt und daher
schwierig und kostspielig ist. Das Ergebnis der in Amerika
unternommenen Versuche ist eine einlagige Zylinderspule,
bei der das Eisen in Form von in sich geschlossenen Ringen
auBen auf die Spulenwicklung aufgebracht ist. Diese Art
Drosselspulen, an den Speisepunkten des Stromkreises
(Gleichrichter, Reiniger) eingeschaltet, haben zur restlosen
Beseitigung der Rundfunkstdrungen gefiuhrt, ohne die nieder-
frequenten Stromimpulse und damit den Betrieb der Anlage
irgendwie zu beeinflussen. Wo jedoch Freileitungen von
mehr als 20 m Lénge verwendet wurden, ist festgestellt
worden, daR trotz der eingeschalteten Drosseln die Frei-
leitung fir sich schwingt und strahlt. Eine in die Mitte der
Leitung eingeschaltete weitere Drosselspule beseitigte auch
diesen letzten Rest der Stdrungen. Die weiterhin gemachten
Erfahrungen fihrten zur Entwicklung eines Normalspulen-
typs, der mit dem vorstehend angegebenen Erfolge in jeder
Gasreinigungsanlage zur Unterdriuckung der Rundfunk-
storungen verwendet werden kann. Mit diesen Spulen
wurden die Storungen beseitigt in den Gasreinigungsanlagen
der Magnolia Refining Comp., Beaumont in Texas, Alpha
Portland Cement Comp, in Cementon, New York, United
Verde Copper Comp, in Clarkdale, Arizona und Lodge
Cotrell Ltd. in England,

Wie im vorstehenden ausgefihrt ist, haben die bisher in
Deutschland unternommenen Versuche zur Beseitigung der
Rundfunkstérungen durch Gasreinigungsanlagen nicht lber-
all zu einem befriedigenden Ergebnis gefuhrt. Von den
maRgebenden Stellen mufl erwartet werden, dall sie auch die
im Auslande gemachten Erfahrungen bericksichtigen, damit
endlich auch in den von derartigen Stérungen verseuchten
Gegenden ein ungestdrter Rundfunkempfang mdoglich wird.

Ich habe dann die abgeschnittenen 3 m als ce wieder an-
gesetzt und Berlin war nur noch bei haarscharfer Einstellung
seiner Welle da, die auswaértigen Sender auch wieder, wenn
auch nur leise. Nach Verlangerung durch e f (etwa drei Win-
dungen, 20 Meter) habe ich wieder ausgezeichneten Fern-
empfang (besser als friher) bis Bern (Welle 411 m), ohne von
Berlin etwas zu hoéren. Bei Brinn (441,2 m) muB ich, um es
ganz allein zu hdéren, ein Detektorgerdat als Sperrkreis vor-

schalten. Ich wohne etwa 2,5km vom Witzlebener Sender
und etwa 35 km vom Magdeburger-Platz-Sender entfernt.
F. L.

*

Erfahrungen mit NaRanodenbatterien.
Karlsruhe, Anfang Mai.

Als eifriger Bastler mdchte ich auf den im ,,Funk-Bastler®,
Heft 15, verdffentlichten Aufsatz einiges erwidern:

Dem Wunsche jedes Rundfunkteilnehmers, seine Gerate
nach Madglichkeit zu verbessern, die Zahl der Rohren zu ver-
groBern, stehen vielfach die mit der Rohrenzahl wachsenden
Stromkosten entgegen.

Im vorigen Jahr nun las ich im ,,Funk® ein Firmenangebot
iber NaBanodenbatterien. Nach einem Versuch mit solchen
Elementen als Gitterbatterie bestellte ich 75 Elemente und
habe diese nun seit Anfang Juli vorigen Jahres in Gebrauch.
Auf die Kohlenelektrode sind an Stelle der in Heft 15 ge-
nannten Isolation Glasperlen aufgendht. Vor allem empfiehlt
es sich, die Elemente oben nicht abzudecken, sondern offen
zu lassen. Dafiur habe ich die ganze Batterie im geschlossenen
Kasten angeordnet und die einzelnen Elemente oben mit
einer etwa 2 bis 3 mm dicken Schicht Paraffindl versehen.
Von der Verwendung von Salzsdure rate ich aus dem in
Heft 15 genannten Grunde ab.

Meine Batterie zeigt heute, also nach 10 Monaten, bei tég-

lich drei- bis funfstindigem Gebrauch (5 Rdhren) noch
104 Volt. Den gleichen guten Erfolg haben hier auch andere
erzielt. a.s.

Achtet auf Welle 2174 m. Alle Funkfreunde, die den
Rundfunksender Radio Luxemburg, der auf Welle 2174
arbeitet, hdren, werden gebeten, eine Empfangsbestatigung

an Radio Luxemburg 28, Beaumontstrale, zu senden.
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AUSLANDISCHE ZEITSCHRIFTEN* und PATENTSCHAU

Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C. Lubben.

Ein kapazitatsarmer RoOhrensockel.
Nach Brit. Pat. 264 016.

Um die Kapazitdt zwischen den Rohrenelektroden infolge
der auBeren Zuleitungen zu verringern, wird die R&hre in
einem besonderen Halter befestigt, der in zwei Ansichten
in den Abb. 1 und 2 dargestellt ist. Die Heizleitungen

fihren zu den Kontaktstiften 1 und 2, die in einen gewdhn-
lichen Rohrensockel eingesteckt werden und die ganze
Rohre tragen. Gitter- und Anodenzuleitungen werden zu
zwei besonderen Klemmen G und A gefiihrt, die seitwarts
am Halter befestigt sind.

Piezoelektrische Wellenkontrolle.
Nach Brit. Pat. 263 841.
Zur Feststellung der Resonanzabstimmung eines Schwin-
gungskreises C, L schaltet man parallel einen Piezokristall P
(vgl. Abb.), der in einem evakuierten bzw. gasgefillten Be-

5496

hélter eingeschlossen ist und beobachtet den von Giebe
entdeckten Lichteffekt. Zum Schutze des Kristalles und
zur Begrenzung der Spannung wird erfindungsgeméag parallel
eine Glimmlampe G geschaltet.

*

Eine neue Drosselkopplung
fir Niederfrequenzverstarker.
Nach Modern W ireless 7. 371. 1927 / Nr. 4 — April.

Die in der Abbildung wiedergegebene Schaltung kann als
eine Kombination von Drossel- und Transformatorkopplung

angesehen werden. Wie bei der normalen Drosselkopplung
liegt im Anodenkreis eine Niederfrequenzdrossel D, es ist
jedoch nicht die ganze Drossel im Anodenkreis eingeschaltet,

sondern nur ein Teil Di. Der andere kleinere Teil D2 liegt
im Gitterkreis. Die ganze Drossel bildet auf diese Weise
einen Autotransformator, so daR am Gitter der zweiten
Rohre eine erhdhte Spannung auftritt. Im Ubrigen liegt im
Anodenkreis eine Hochfrequenzdrossel HD, die fir die be-
nutze Reinartz-Rickkopplung erforderlich ist. Die Riuck-
kopplung wird mit Hilfe des Kondensators Ci geregelt.

*

Die Beseitigung starker Netzstérungen.
Nach Q.S.T. 11. 15. 1927 / Nr. 3 — Maérz.
In der Abbildung ist eine Anordnung wiedergegeben, mit
der zur Beseitigung ungewdhnlich starker Stérungen durch
Starkstromnetze sehr gute Erfahrungen gemacht wurden.

Sggs

So konnten z. B. die von einem 30000-Volttransformator
mit starker Ableitung herrihrenden Stérungen véllig be-
seitigt werden, wdahrend die Empfangslautstdrke nur auf
etwa die Halfte verringert wurde. Wie die Abbildung zeigt,
ist eine vollig symmetrische Anordnung dadurch erzielt
worden, daB die Antenne Uber zwei gleiche Zweige geerdet
ist, in denen Sperrkreise C,L eingeschaltet sind, die auf

die Empfangswelle abzustimmen sind.
*

Eine Schaltung zur Storbefreiung.
Nach Brit. Pat. 265 594.

Zur Beseitigung atmospharischer Stérungen oder Aus-
schaltung fremder Stdérer ist der Antennenkreis in zwei
Zweige geteilt (siehe Abb.), die mit dem Empfangskreis

durch zwei Transformatoren 1 und 2 differential gekoppelt
sind. Die beiden Zweige sind so bemessen, daf fur die Stor-
frequenz eine Kompensation eintritt. In einem Zweig kann
z. B. ein Sperrkreis C L eingeschaltet sein, der auf die ge-
winschte Welle abgestimmt ist, wahrend der andere Zweig
einﬁ :<Ieine Selbstinduktion Li (oder eine kleine Kapazitat)
enthalt.
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