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Die verbesserte Leithdusersche Rickkopplung

Von

F. Bodigheimer.

Die Gite eines Empfangsgerdtes hé&ngt im wesentlichen
von der Feineinstellmdglichkeit der Rickkopplung ab; das
hat jeder Funkfreund schon erfahren. Gegenuber der
Anderung der Kopplung zweier Spulen hat die von Leit-
hauser eingefiihrte Regelung der Rickkopplung durch einen
in den Hochfrequenzweg eingeschalteten variablen Kon-
densator (C,, in Abb, 1) einen erheblichen Vorteil. Der
Drehkondensator ist ein variabler Hochfrequenzwiderstand.
Die Stromstarke in der Ruckkopplungsspule L? ist pro-
portional der GroRe des Drehkondensators C,; das Feld der
Spule L2 und somit die induzierende Wirkung von L2auflL1l
werden also entsprechend der feinen, kontinuierlichen Rege-
lung der Stromstdrke durch C2 variiert. Die Spulen L,
und La koénnen also unverdnderlich miteinander gekoppelt
sein, und die Einstellung der Rickkopplung erfolgt nur
durch C2 der fur alle Wellenbereiche, einschlieflich der
kurzen Wellen, die GroBe von 500 cm bis 1000 cm haben
kann.

Die gleiche Rickkopplung, wie Leithduser sie angegeben
hat, benutzt Reinartz an seinem Empfdnger, Die aus-
gezeichneten Empfangsergebnisse mit dem Reinartzkreis
sind auf diese Feinregulierung der Rickkopplung zurick-
zufuhren, Das wesentlich Neue am Reinartz bestand nicht
in der Riuckkopplungsregelung, sondern in der Ausnutzung
der Anodenkreisspule (L2 in Abb, 1) als Antennenspule.
Wir brauchen uns nur die gestrichelt gezeichnete Antenne
und eine Erdung bei Abb. 1 hinzuzudenken, und der
Reinartzempfanger ist fertig.

Unter Funkfreunden ist die Ansicht weit verbreitet, man
habe beim Leithduser- und Reinartzempféanger eine kapazi-
tive Rickkopplung vor sich; zuweilen wird diese Art der
Rickkopplungsregelung gar als kapazitiv-induktive Ruck-
kopplung bezeichnet. Der Verfasser hat schon wiederholt
in Vortrdgen und Aufsdtzen darauf hingewiesen, daBR diese
Bezeichnungsweise falsch ist. Aus den obigen Darlegungen
geht ohne weiteres hervor, dal es sich um eine rein induk-
tive Rickkopplung handelt. Das Wesen der kapazitiven
Rickkopplung ist ein ganz anderes: es handelt sich dabei
um die Ubertragung von Hochfrequenzspannungen aus dem
Anodenkreis auf das Gitter mit Hilfe einer Kapazitdt. Eine
solche kapazitive Ruckkopplung besteht z. B, zwischen der
Anode und dem Gitter im Innern der Rohre. Eine &uBere
kapazitive Rulckkopplung wére dann vorhanden, wenn die
Anode durch den Drehkondensator C2 unmittelbar mit der
Gitterleitung verbunden wdre und nicht tUber die Spule L,
mit der Kathode. Die kapazitive Ruckkopplung fihrt nur
zur Schwingungserzeugung, wenn durch geeignete Schalt-
elemente im Anodenkreis oder durch Rickkopplung von der
Anode einer zweiten Rohre auf das Gitter der ersten Rohre
fur die entsprechende Phasenverschiebung zwischen den
Spannungen gesorgt wird. Die kapazitive Riuckkopplung
hat sich gerade wegen der dadurch bedingten Schwierig-
keiten im Rundfunkempfédngerbau nicht eingefihrt.

Die Anodenspannung wird bei Leithduser und Reinartz
tuber das Telephon und eine Drossel zugefiuhrt. Die
Drossel hat den Zweck, den Hochfrequenzschwingungen, die
Uber C,LO gezwungen werden sollen, einen sehr hohen
Widerstand entgegenzustellen, Vielfach ist die Drossel-
wirkung des Telephons aber bereits genigend, die ge-
wiinschte Wirkung hervorzurufen, so daR die besondere
Drossel weggelassen werden kann. Die durch das Audion
aus der Hochfrequenz gewissermaBen herausfiltrierte
Niederfrequenz wird durch C,, blockiert und kann lediglich
Uber die Drossel und das Telephon flieRen.

Die Drossel stellt wohl infolge ihrer hohen Induktivitat
fir Hochfrequenz einen groBen Widerstand dar, jedoch ist

Abb. 2. Besonders fir

Abb. 1. kurze Wellen vorteil-

Rickkopplung hafte Modifikation der

_nach Leithdusersehen Riick-

Leithduser. kopplung nach Angabe
des Verfassers.

er nicht unendlich. Infolge der bei jeder Spule vorhandenen
Kapazitdt zwischen den Windungen, die um so groéBer ist,
je regelloser die Spule gewickelt ist und je mehr Windungen
sie hat, bildet sie einen NebenschluB zu dem Hochfrequenz-
kreis C,, L.( von um so kleinerem Widerstand, je hoher die
Frequenz wird. Stérend macht sich dieser Umstand aller-
dings erst im Bereiche der ganz kurzen Wellen geltend. Der
Verfasser ist daher auf die Beseitigung dieser Drossel, Uber-
haupt des Nebenweges, der fiur die Zubringung der Gleich-
spannung bei der Leithduserschen Schaltung notwendig ist,
ausgegangen. Die im Herbst 1924 entstandene Schaltung
ist in Abb. 2 wiedergegeben. Sie hat mittlerweile bei zahl-
reichen Kurzwellenempfédngern Eingang gefunden.

Wenn auch der Ausgangspunkt fir die entwickelte Schal-
tung nicht die Leithdusersche war, sondern eine bekannte,
auch fir kurze Wellen geeignete Senderschaltung Tele-
funkens, so enthdlt das Endergebnis doch wieder das bis
jetzt unibertroffene Leithdusersche Prinzip, nur daB die
Drossel umgangen ist. In der Schaltung nach Abb. 2 ist es
ohne Nachteil, wenn Uber das Telephon ein geringer Neben-
schluB zu dem Kondensator C, gegeben ist; es hat dies nur
die eine Wirkung, daB d'ie Regulierung durch C, noch feiner
wird. Sollte es den Fall geben, daBR infolge besonders
hoher Spulenkapazitdt das Telephon gegenuber dem Dreh-
kondensator C2 einen zu kleinen Hochfrequenzwiderstand
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darstellt, kann eine Drossel unmittelbar vor dem Telephon
eingeschaltet werden. Der an der urspringlichen Leithduscr-
schaltung bei kurzen Wellen beanstandete Nachteil, dal ein
Teil der Hochfrequenzenergie nicht zur Ruckkopplung aus-
genutzt wird, ist hier vermieden, da alle Schwingun-
gen durch die RuUckkopplungsspule L, mis-
sen, ob sie nun Uber C,, oder das Telephon gehen, Schwing-
Iocher treten nicht auf. Der Schwingungseinsatz ist auf der
ganzen Skala des Abstimmkondensators durch Eindrehen
von C, leicht und weich zu erhalten, wenn Gitterblock und
-ableitung richtig abgeglichen sind.

Man kann die Schaltung nach Abb, 2 sich auch aus dem
gewdhnlichen Rickkopplungsaudion hergeleitet denken,
wenn man den Ublichen Telephoniberbrickungskondensator
variabel macht und dann, wie das sowieso vorteilhaft ge-

schieht, zur Kathode ableitet. Wie man sich die Ent-
stehungsweise auch denkt, die vorzigliche Wirkungsweise
sowohl im Rundfunk, als auch im Kurzwellenbereich, be-

ruht zunéchst auf dem Leithduserschen Prinzip. Die von dem
Verfasser vorgeschlagene und von vielen Funkfreunden be-
nutzte Modifikation ist zunéchst nur fir kurze Wellen
unter 100 m von besonderem Vorteil (sichere Vermeidung
der Schwinglécher); aber durch den Fortfall der
Drossel und eine weiter mogliche Verein-
fachung ist die Entwicklung eines in Herstellung und Be-
dienung denkbar einfachen und infolgedessen sehr billigen
Rundfunkgerdts moglich geworden.

Bekanntlich ist die Sekundd&rschaltung infolge
ihrer groReren Selektivitdit einer Priméranordnung vor-
zuziehen. Die dadurch notwendige grdofRere Spulenzahl wird

durch das bekannte Reinartz-Prinzip wieder vermindert.
Dieses Prinzip l4Rt sich ohne weiteres auf die Schaltung
nach Abb. 2 anwenden und die Spule L, gleichzeitig

als aperiodische Antennenspule benutzen,
analog der gestrichelten Anordnung in Abb. 1. Es sind die
Ausfihrungsformen nach Abb. 3 und 4 mdglich. Hinsichtlich

der Wicklung der Spulen und ihrer Anschlisse ist in An-
lehnung an Abb. 2 folgendes zu sagen. Die Spulen werden
gleichsinnig gewickelt. Denkt man sich Anfang und
Ende der Wicklung mit a und e bezeichnet, so kann man
die in Abb. 2, 3 und 4 angegebene Schaltweise anwenden.
Zu Versuchen kann als Abstimmspule eine Steckspule und
als Rickkopplungs- bzw. Antennenspule eine in diese ein-
schiebbare kleinere Zylinderspule verwendet werden, Fur
die fabrikatorische Herstellung oder fiur das sauber aus-

Abb. 3 und 4. Zwei Ausfihrungsformen eines neuen, vom

Verfasser vorgeschlagenen Empfangskreises fur alle Wellen

einschl. der ultrakurzen. Tr ist ein Hochfrequenztrans-
formator in Form einer auswechselbaren Steckspule.

gefihrte  Amateurgerdt kommen déampfungsarme
Hochfrequenztransformatoren in Frage, wie sie
mit geeigneten Windungsverhaltnissen bereits fabrikmé&Rig
hergestellt werden (J. L, Rumbier, Frankfurt a. M.). Der
Ubergang auf einen anderen Wellenbereich wird in ein-
fachster Weise dadurch bewerkstelligt, daB man diesen
Transformator austauscht. Angezapfte Spulen mit ihren
Nachteilen, die man sonst bei Vermeidung des teuren
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Spulenhalters meist verwenden muB, kommen somit in
Fortfall.

Mit den beschriebenen Schaltungen sind erstaunliche Er-
gebnisse erzielt worden, und zwar mit einer Rohre, wofir
neben der Leithduserschen Riuckkopplung wohl die Ver-

meidung des Nebenweges verantwortlich zu machen ist.

Kreisen nach Abb. 2—4.

Natirlich ist eine Erweiterung der Schaltung durch Vor-
setzen einer oder zweier Stufen Hochfrequenzverstarkung
mdglich, so daR bei Anschlul eines ein- oder zweifachen
Niederfrequenzverstarkers ein Drei- bis Fiinfrohrengerat ent-
steht. Abb. 5 zeigt, wie eine Hochfrequenzstufe vorgesetzt
werden kann. Wenn zwei Stufen Hochfrequenzverstarkung
angewendet werden sollen, mufl neutralisiert oder der Auf-
bau weitlaufig genug gemacht werden, so daB die Spulen-
satze der verschiedenen Stufen gegeneinander entkoppelt
sind.

Eine interessante Detektorschaltung.

Ich verfiige Uber eine einwandfreie Hochantenne von etwa

50 m Lé&nge und etwa 40 m Ho6he (vom Erdboden). Lé&ngere
Zeit benutzte ich Detektorschaltung nach Abb. 1. Durch
einen Zufall berihrte ich mit einer zweiten Erdleitung, die

zu einem Blitzableiter B fiihrte, die Antennenseite des Ge-
rates, wobei ich eine etwa 50prozentige Erhdéhung der Laut-
starke feststellen konnte. Weitere Versuche zeigten, daR die
Selbstinduktion L ohne Beeinflussung der Empfangsergebnisse
ausgelassen werden konnte. Empfang ohne AnschluB an den
Blitzableiter war indessen nicht mdéglich. Der Kondensator C
kann jetzt nach der in Abb. 2 dargestellten Schaltung auch
fest gewédhlt werden, da eine scharfe Abstimmung nicht vor-
handen ist. Es wurden im vorliegenden Falle 300cm ver-
wendet. Bemerkenswert ist, daB in dieser Schaltung nur
der in etwa 8km Entfernung liegende Ortssender empfangen
werden konnte. Eine Erklarung fir diese eigenartige Er-
j scheinung kann bedingt gegeben werden, dal die Kombination
j Antenne—Blitzableiter—Erde eine Art Rahmen darstellt mit
| geringerer Dampfung. Es dirfte von Interesse sein, fest-
| zustellen, ob auch an anderen Orten diese Schaltung mit den-
I selben Ergebnissen arbeitet, da hiernach sich zweifellos der
' kleinste und billigste Detektorapparat bauen lieBe. 0. Tope.
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Die Bastelschau der Ortsgruppe Berlin des F. T. V.

Dr. W. Heinze.

Es scheint ganz allgemein die Ansicht verbreitet zu sein,
daB eine gewisse Rundfunkmudigkeit eingetreten ist; niemand
wird das mehr empfinden, als die verantwortlichen Leiter
eines Funkvereins. Setzt doch gerade die Zugehorigkeit zu
einem solchen Verein, dessen Hauptarbeitsgebiet in der
Basteltatigkeit liegt, noch eine viel groRere Liebe zur Sache

voraus, als sie etwa der Rundfunkhdrer hat, der nicht bastelt.

besichtigten. Die beiden Photographien der Bastelschau, fur
die zwei Rdume bendtigt wurden, geben nur ein maRiges Bild
von der Menge der eingesandten Geréte,

Es scheint also weit weniger ein mangelndes Interesse der
Bastler vorzuliegen, als vielmehr ein Mangel an Gelegenheit,
dieses Interesse nun auch zu zeigen. DaR diese Erkenntnis

| sich mehr und mehr Bahn bricht, beweist die stdndig wach-

Gelingt es nicht, einen groRen Teil der Mitglieder zu eifriger j sende Zahl der Ankiindigung solcher Bastelausstellungen.

Mitarbeit heranzuziehen, so ist die Bewegung zum Scheitern
verurteilt. Unbestreitbare Tatsache ist es, daR nach der Auf-
hebung der Audionversuchserlaubnis der Mitgliederbestand
der beiden Berliner Funkvereine erheblich heruntergegangen

I Ortsgruppe Berlin vorgenommen
| anderen
| Firmengruppe vorgenommene.

Selbstverstandlich muf eine solche Schau, wie sie von der
wurde, mit einem ganz
werden, als eine von einer
Zweifellos kann eine Firmen-

MaRstab gemessen

Abb. 2.

ist, und immer wieder sind Stimmen laut geworden, die
unserer Bewegung ein baldiges Ende prophezeiten.

Der Plan der Ortsgruppe Berlin des F.T.V., eine Bastel-
schau zu veranstalten, erschien unter diesen Umstdnden als
ein auBerordentliches Risiko, besonders im Hinblick auf die
notwendigen finanziellen Opfer, die ein derartiges Unter-
nehmen fordert. Niemand hatte mit einer so auBerordent-
lich regen Teilnahme an dieser Ausstellung gerechnet, rief
doch der Name ,Urania“ nicht gerade sehr erfreuliche Er-
innerungen an die vorjadhrige Ausstellung des gesamten Funk-
technischen Vereins wach. Diese Teilnahme 4&uferte sich
nicht nur durch die zahlreichen eingegangenen Geréte; sie
zeigte sich vor allem in der stattlichen Besucherzahl von fast
4000 Besuchern, die innerhalb der vier Tage die Ausstellung

gruppe, besonders wenn die Firma der Funktechnik angehért,
ganz andere Anforderungen an ihre Mitglieder stellen, als
eine Gruppe, die sich fast nur aus Laien zusammensetzt. Um
so staunenswerter waren die Leistungen, die auf der Aus-
stellung gezeigt werden konnten.

Dem Interesse des groBten Teiles ihrer Mitglieder sich an-
passend, hatte die Gruppe Berlin sich nicht auf eine be-
stimmte Aufgabe festgelegt, sondern den mit der Ausstellung
verknupften Wettbewerb fur jede Art von Rundfunkemp-
fangern offen gelassen. Dementsprechend waren alle mdg-
lichen Arten von Empféngern, Verstdrkern und Einzelteilen
vertreten, die insgesamt die Zahl 75 erreichten. Der Preis-
richter wartete ein schwieriges Amt, wollten sie der geleiste-
ten Arbeit Rechnung tragen und den Leistungen der Geréte
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Gerechtigkeit widerfahren lassen. Die zur Verteilung ge-
langten Preise Uberstiegen weit den Wert von 1500 Mark.
Um ein einigermaBen richtiges Bild zu erhalten, erwies es
sich als notwendig, die eingesandten Gerédte in Klassen ein-
zuteilen und innerhalb jeder Klasse das Urteil zu fallen.
Diese Einteilung ist insofern ganz interessant, und deswegen
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durch das AuRere erkennbar. Hoffen wir, daR der Gruppe
Berlin durch diese Bastelschau recht viele neue und recht
tatige Mitglieder gewonnen worden sind, zum Nutzen der
gesamten Amateurbewegung.

Es wirde zu weit fuhren, wollten wir im einzelnen auf die
vielerlei Schaltungen und Geréte eingehen, die auf der Aus-

Abb, 3.

sei sie auch wiedergegeben, als die Zahl der in die verschie-
denen Klassen eingeordneten Geréte einen Einblick gewahrt,
welcher Beliebtheit sich die verschiedenen Empfénger in
Bastlerkreisen erfreuen.

Es enthielt die

Gruppe | (Gerdte mit mehr als drei R6hren) 12 Aussteller,
Il (Dreirdhrengeréte).....evcccenen 1

Il (Zweirdhrengeréte) 8
IV (Niederfrequenzverstérker) 4
V (Einréhrenempfénger) 5

VI (Lautsprecher)...ue. .. 6
VIl (NetzanschluBgerate)
" VIII (Rahmenantennen und Einzelteile) 11

Abb. 4.

Innerhalb jeder Gruppe wurden dann die Preistrdger durch
genauen Vergleich aller Apparate unter gleichen Verhélt-
nissen ermittelt. Die Liebe und Sorgfalt, mit der groftenteils
gearbeitet worden ist, war schon dem flichtigen Beschauer

Stellung zu sehen waren. Nur das Gerat, das in der Gruppe |
den ersten Preis erhielt, soll ein wenig néaher betrachtet
werden, weil es in bezug auf seine Leistung allen Ubrigen
weit Uberlegen war und weil eine ganze Reihe von Anfragen
gerade wegen dieses Gerdtes eingelaufen sind. Das Gerét ist
ein Tropadyne-Empfanger (Aussteller W. Pelkanike). Die
Schaltung ist nicht nur wegen der auBerordentlich guten
Leistungsfahigkeit interessant, sondern auch wegen der Ver-
wendung einer Doppelgitterréhre, durch die die Schwierig-
keit, den richtigen Mittelpunkt der Gitterspule zu finden, um-
gangen ist. Die prinzipielle Schaltung ist in Abb. 1 dar-
gestellt, und zwar ist die Abb. unter der Voraussetzung ge-
zeichnet, daB eine normale Antenne verwendet wird. Soll
eine Rahmenantenne benutzt werden, so féallt die Spule La
fort, und der Rahmen wird an die Punkte a und b an-
geschlossen. Der mit dem Kondensator Ci auf die zu emp-
fangende Welle abstimmbare Rahmenkreis liegt zwischen der
Kathode und dem einen Gitter; an dem anderen Gitter liegt
der Kreis L2 C2 der erregt durch die Rickkopplungsspule
Le. auf die Uberlagerungsfrequenz abgestimmt ist und da-
durch mit der Empfangsschwingung die Zwischenfrequenz er-
zeugt. Die Zwischenfrequenz wird nun zunéchst in den drei
folgenden Stufen verstarkt. Zur Kopplung dient ein Satz
Tropaformer, das sind sekundérseitig abgestimmte Transfor-
matoren mit einem Kern aus Siliciumblech. Bedingung fur
ein gutes Arbeiten des Empfangers ist die Verwendung eines
erstklassigen Fabrikates. (Hier wurden verwendet die Tro-
paformer der Allgemeinen Prézisionswerkstatten, Berlin-
Friedenau.) Nach der Gleichrichtung in der funften Rdohre
wird nochmals zweimal niederfrequent verstarkt. Die mit
Ci', C2 usw. bezeichneten Kondensatoren sind Blockkonden-
satoren von 1 bis 2 ¢ und dienen nur dazu, um der Hoch-
frequenz den Weg Uber die Batterien zu sparen. Damit man
durch den Widerstand Ra und das Potentiometer P alle
Zwischenfrequenzrohren gemeinsam regeln kann, ist die Ver-
wendung abgeglichener Rdhren notwendig. In den Abb. 2
und 3 ist die AuBenansicht und das Innere des Gerdtes
wiedergegeben. Man erkennt die Anordnung der Spulen, die
so getroffen ist, daB eine gegenseitige Beeinflussung nicht
stattfindet, und die uUbrige Leitungsfihrung; die am hinteren
Rande erkennbaren Tropaformer werden auf eine bestimmte
Wellenldange (5000 m) eingestellt und unveradndert stehen ge-
lassen.
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Ein kombinierter Gegentaktverstarker

Von
Ing. Hans Reppisch.

Das Prinzip des Gegentaktverstarkers, seine Wirkungs-
weise und seine besonderen Vorzige gegeniber anderen
Niederfrequenzverstarkern wurden im ,,Funk-Bastler* schon
eingehend behandeltl)- Im folgenden soll nun eine kom-

binierte Gegentaktschaltung mit
kopplung beschrieben werden.

An Stelle des Zwischentransformators eines zweistufigen
Gegentaktverstarkers tritt in dieser Schaltung der Anoden-
widerstand mit dem Kopplungskondensator, Das Strom-
laufschema zeigt die Abb. 1 Der Eingangstransformator

W iderstands-Kapazitats-

dient als induktiver Spannungsteiler, und zwar naturgemaf |
so, dal die beiden gleichgroBen Sekund&rspannungen von
der Mitte M (der Sekundarwicklung) um 180° in der Phase
verschoben sind. Zur Verbesserung der Spannungsiber-
setzungs-Charakteristik des Eingangstransformators wird

i) 1. ,Die Gegentaktverstarkung, eine ausfiuhrliche Bau-
anleitung® vom W issenschaftlich-Technischen AusschuB des
Funktechnischen Vereins, ,Funk-Bastler® 1925, Heft 48,
S. 613. — 2. ,Die Theorie der Gegentaktschaltung® von

H. Reppich, ,Funk-Bastler® 1926, Heft 7, S. 73. — 3. ,,Neue
Anwendungsmadglichkeiten der Gegentaktschaltung bei Netz-
anschluR“, H. Kroncke, ,Funk-Bastler“ 1926, Heft 40, S. 481.

er sekunddrseitig rein ohmisch belastet; dadurch tritt eine
Verflachung der Charakteristik ein.

Die beiden Vorrohren werden also im Gegentakt ge-
steuert; dementsprechend sind auch die beiden an den
Anodenwiderstdnden Ra  erzeugten Wechselspannungs-
abfélle im Gegentakt, Die Kondensatoren C ubertragen
diese Spannungsschwankungen auf die Gitter der Leistungs-
rohren; Uber die Gitterableitewiderstande wird den End-
verstarkerrohren eine solche Gittervorspannung erteilt,
dal der Arbeitspunkt etwa auf der Mitte des im nega-
tiven Gitterspannungsbereich liegenden Kurventeiles der
Kennlinie festgelegt wird2). Der Ausgangstransformator gibt
auf der Sekundéarseite die reine Wechselstromleistung der
Roéhren an den Verbraucher (Kopfhorer, Lautsprecher
usw.) ab.

Zur vollen Ausnutzung (bei etwa 200 Volt Anodenspan-
nung) der Endrohren kénnen maximal etwa 10 Volt Scheitel-
spannung bei den grofRten Lautstirken auftreten, ohne daR
die Rohre uUbersteuert wird und dann evtl, verzerrt. Nimmt
man eine etwa zehnfache Spannungsverstirkung der Vor-
réhren an, so herrscht unter oben beschriebenen Voraus-
setzungen etwa 1 Volt Scheitelspannung am Gitter der
Vorréhren. Man kann also auf der Primérseite des Ein-
gangstransformators mit rund 0,1 Volt oder 0,07 Volt/eff
rechnen; bei mittleren Lautstdrken sind etwa nur
0,01 Volt/eff = 10 mV/eff vorhanden. Diese Spannung
liefert aber ohne weiteres ein guter Kristalldetektorempfén-
ger. Der Eingangstransformator hat bei Anschluf an einen
Kristalldetektorempfianger ein groRes Ubersetzungsverhalt-
nis, z, B. etwa 1:20, beim Anschluf an einen Rdhrenapparat
(Audion) wird ein kleineres Ubersetzungsverhiltnis von 1:6

notig. Als Eingangstransformator bei Gegentaktverstarker
ist ganz besonders auf gutes Erzeugnis zu achten, da haupt-
sachlich von ihm die Verstarkungskurve bestimmt wird.
Zur weiteren Verbesserung der Transformatorcharakteristik

2) Die Verhdltnisse bei Niederfrequenzverstarkern beziglich
der Vorspannung sind in den Heften 15 und 16 des ,Funk-
Bastler“, Jahr 1927, von A. Forstmann unter dem Titel ,Ar-
beitscharakteristiken und Gittervorspannung bei Nieder-
frequenzverstarkern“ eingehend behandelt worden. Uber die
glnstigsten Arbeitsbedingungen bei Endverstarkerréhren, be-
sonders auch bei Gegentaktverstarkung soll demnéchst be-
richtet werden.
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wird er, wie gesagt, auf der Sekunddarseite mit einem rein
Ohmschen W iderstand RR belastet; fiur das Ubersetzungs-
verhdltnis 1:6 werden etwa 100000 Ohm wund fur 1:20
etwa 500 000 Ohm je Wicklungshélfte ndtig. Man kann aber
noch einfacher die Klemmen SS mit einem entsprechen-
den Hochohmwiderstand Uberbricken. Als Belastungs-

Abb. 5.

widerstdndel) sind die bekannten guten Fabrikate zu ver-
wenden.

Dann folgen in der Schaltung zwei Rohren mit kleinem
Durchgriff (etwa 6 bis 10 v. H.), wie solche auch sonst in
W iderstandsverstarkern zur Verwendung kommen; der
Anodenwiderstand Ra soll mindestens 0,05 Megohm be-
tragen und hat bei den weiter unten angegebenen Rd&hren
vorteilhaft 100 000 bis 200 000 Ohm; als Kopplungskonden-

satoren verwende man nur hochwertig isolierte Papier-
oder am besten Glimmerkondensatoren von 5000 bis 50 000 cm
Kapazitdt. Der Ableitwiderstand am Gitter der Leistungs-
réhre RE 209 oder Valvo-Okonom 201 B hat etwa 2 bis

3) Praktische HalteVorrichtungen fir Hochohmwiderstdnde
sind im ,Funk-Bastler* 1926, Heft 29, S. 352, angegeben.
Es werden fur den vorliegenden Zweck die in Abb. 1 und 2
dargestellten Konstruktionen zu verwenden sein. Bei Ver-
wendung einer Pertinax-Montageplatte kénnen die Metall-
federn direkt auf diese gesetzt werden.
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4 Megohm, es ist der beste Wert auszuprobieren. Der
Gegentakt-Ausgangstransformator besitzt ein kleines Uber-
setzungsverhdltnis von etwa 1:1 und ist an die erwé&hnten
Rohren und an magnetische Lautsprecher angepaft.

Beim Bau ist eine symmetrische Aufteilung der Apparat-
einzelteile leicht zu erzielen, da man direkt nach dem

Stromlaufschema der Abb. 1 montieren kann. Vorteilhaft
wéhlt man fur eine der beiden V or verstarkerrohren einen
Regulierheizwiderstand mit Feineinstellung, damit man die
Réhren moglichst aufeinander abgleichen kann; fur die
Heizregulierung der Endverstarkerrohren genugt ein ge-
wohnlicher fur die Rohre passender Drehwiderstand. Mit
etwas Geschick kann man auch schon mit allein zwei Heiz-
widerstdnden auskommen, indem man nur fur je eine Rdhre
einer Stufe einen Regulierwiderstand vorsieht und die andere
Rohre Uber einen festen (evtl, auch auswechselbaren) Wider-

stand heizt. Es wird also die eine
Rdéhre an die andere mittels eines
einzigen  Widerstandes angeglichen.
Dabei kann es sich ergeben, daR

man auch einmal die beiden Rdhren
vertauschen muB. Vorkommende Ver-
schiedenheiten der Rd&hrencharakteri-
stiken erkennt man am besten durch
Messung des Anodenruhestromes bei
den gleichen Gitterspannungen; diese
Kontrolle nimmt man zweckmaRig
in der fertigen Schaltung vor, weil
man dabei wirklich die gleichen
Gitter- und Anodenpotentiale hat.
Man sieht im Anodenstromkreis jeder
Rohre ein Paar  AnschluBbuchsen
vor, die bei normalem Betrieb (nach
der Einstellung) mittels KurzschluB-
bligel uberbrickt werden. Man stellt
nun mittels Heizstromregulierung die
gleichen Anodenstréme ein; man
hat dann beim Ausgangstransforma-
tor auch gleichzeitig die Gewil-
heit, dalR keine Vormagnetisierung
des Transformatoreisens durch Ano-
dengleichstrom  vorhanden ist. Als
wichtig hat sich der in Abb. 1
gezeichnete 2 ,wF-Blockkondensator
zwischen den Symmetriepunkten-

Anodenkreis der Vorrohren und Gitterkreis der Endrdohren

erwiesen.

Da man meistens gemeinsame Anodenbatterien verwen-

det, so wird hier in diesem Fall Eat = Ea2; die Zuleitun-
gen, d.h. die Klemmen + A und — A, Uberbriickt man
mit einem 2 “F-Blockkondensator, der eine Spannungs-

differenz von 200 Volt dauernd aushalten muB.

Um zur Einstellung der bestpassenden Gittervorspannung
fur die beiden Vorrohren Valvo H (oder Telefunken RE 86)
einige Anhaltspunkte zu geben, sind einige statische Cha-
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rakteristiken und die Arbeits-Kennlinien fiir verschiedene
Anodenwiderstdnde und 200 Volt Anodenspannung in
Abb. 2 und 3 angegeben. Die richtige Vorspannung wirde
sich z. B. fir die Rohrentypen (Valvo H und RE 86) zu etwa
— 6 Volt ergeben; bei etwa noch gréReren Anodenwider-
stdnden braucht sie keineswegs groRer gewdhlt zu werden.
Einige ungefdhre Werte, die sich aus den Kurven der Abb. 2
und 3 ergeben, sind in nachfolgender Tabelle zusammen-

gestellt.

Valvo Okonom H Telefunken RE 86

Anoden- Anoden-
R Spannungs- f Spannungs-
widerstand X widerstand M
ohm verstarkung Ohm verstarkung
Ra = 50000 Vsp = 7fach Ra = 50000 vsp= 8fach
Ra = 100000 vsp = 8fach Ra = 100000 Vsp = 9,5fach
Ra - 200 000 vsp = 9fach Ra = 200000 vsp = llfach
Einzelteile des Verstarkers.
1 Gegentakt-Eingangstransformator  1:20 (Korting);

2 Widerstdnde 0,5 Megohm (Rb ; 2 Rdéhren RE 86 (bzw.
Valvo-Okonom H); 2 Anodenwiderstinde 200 000 Ohm
(K;); 2 Dubilier-Kondensatoren 50000 cm (C); 2 Gitter-
ableitwiderstainde 2 Megohm; 2 Roéhren RE 209 (bzw.
Valvo Lautsprecher 201 B); 2 Hydra-Blockkondensatoren
2 IIF; 1 Gegentakt-Ausgangstransformator 1:1 (Kor-
ting); 2 Heizwiderstdnde; 2 Fest-Heizwiderstdnde. GroRe
der Montageplatte 10 X 30 cm Pertinax.

Dabei ist unter Spannungsverstarkung das Verhéltnis von
Wechselspannung am Anodenwiderstand zur erzeugenden
Gitterwechselspannung verstanden. Wenn man die Anoden-
widerstdnde und Gitterableitwiderstande praktisch aus-
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wechselbar anordnet, dann kann man jederzeit durch Ein-
setzen verschieden groBer Widerstdnde die Verstarkung
variieren; ferner kann man bei einem Eingangstransfor-
mator hohen Ubersetzungsverhéltnisses, z. B. 1:10 oder
1:20, durch sekundarseitige Belastungsadnderung den gleichen
Transforamtor als Eingang vom Kristalldetektor und Rdhren-
detektor (Audion) verwenden; allerdings &ndert sich damit
etwas die Charakteristik (Spannungsibersetzung) des Trans-
formators, und zwar fur Audion in diesem Falle nur gin-
stiger. Was den Wirkungsgrad der von mir benutzten
Korting-Gegentakttransformatoren anbetrifft, so ist dieser
recht gut; man kann von dem angegebenen Verstarker eine
unverzerrte Ausgangsleistung von mindestens 160 mwW
erwarten; diese Energie reicht aus, um etliche Lautsprecher
klangrein zu betreiben.

Den Aufbau des Verstarkers zeigen die Abb, 5 und 6.
Das endglltige Stromlaufschema ist in Abb. 7 wieder-

gegeben. Als einige zu beachtende Besonderheiten seien
noch mitgeteilt, daB bei Verstdrkern mit hohen Verstar-
kungsgraden die Gitter und damit auch Gitterzuleitungen
der Vorréhren sehr empfindlich gegen jeglichen elektro-
statischen oder d&hnlichen EinfluB sind; es sich daher als
notwendig erweist, die Gitterzuleitungen abzuschirmen.
Dies kann sehr einfach mittels metallisch umsponnenen Isolier-
schlauches, dessen Umspinnung geerdet wird, geschehen.
Natirlich ist genau zu prifen, ob der metallabgeschirmte
Schlauch und die Ader wirklich voneinander isoliert sind. Zur
Vollstdndigkeit und Betriebssicherheit gehdrt auch eine ent-
sprechende statische und geerdete Abschirmung des ganzen
Verstarkers, die man durch eine vollstindige Kapselung
des Apparates erreicht. In der Abb. 8 sind die Haupt-
abmessungen des in Abb. 6 dargestellten (offenen) Wider-
stands-Gegentaktverstarkers skizziert.
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ALLERLEI
Die bessere Mel3schaltung.

In dem Aufsatz ,Die Aufnahme von Rd&hrenkennlinien
(vgl. ,Funk-Bastler* Heft 11, S, 169) gibt Hans Scheibe das
Schaltschema fir die erforderlichen MeRinstrumente nebst
den dazugehdrigen Widerstdnden an. Prinzipiell sind die

Schemata naturgemdf richtig, doch dirfte die fur das
Amperemeter angegebene Schaltung fir die Praxis recht
wenig empfehlenswert sein. Denn angenommen, mittels

des KurzschluBRstopsels wirde der kleinste Parallelwider-
stand eingeschaltet, wobei sich das MeRbereich des Instru-
mentes als zu groB erwies, so geht bei Entfernung des
Stopsels zwecks Umschaltung der volle Strom durch das
Instrument, Die Folge ist, dal der Zeiger heftig Uber die
Skala hinausschlagt und ein empfindliches Drehspulinstru-
ment zerstort werden kann.

bildung zeigt, erforderlich, die auch ohne Erkladrung ver-
standlich sein dirfte. Bemerkt sei jedoch, dal die mittelste
Buchse (3 mm-Rdohrenbuchse) hierbei in die Schaltplatte
einzulassen und mit einer kleinen Isolierplatte mit 3 mm-Loch
derart zu verdecken ist, dal sie keinesfalls mit dem 4 mm-
Steckerful3 in leitende Beriihrung kommen kann. Der wich-
tigste Punkt dieser Schaltung ist, 1 bei gezogenem Stdpsel
ist das Instrument stromlos; 2. bei Einfiihrung des Stdpsels
wird zuerst der Parallelwiderstand und dann erst das
Instrument strombelastet, wodurch eine Uberlastung des In-
strumentes beim Widerstandswechsel niemals eintreten
kann. W. St., Elbing.

*

Ein Gaslotkolben.

Mit geringer Mihe und wenig Geld kann sich der Bastler
aus einem gewdhnlichen Lotkolben einen Gaslotkolben her-
stellen, der in vielen Fé&llen ein praktisches Arbeiten er-
maoglicht.

Man bendétigt zu diesem Zweck ein Messingrohr von un-
gefdhr 80 mm Lé&nge und einem d&uBeren Durchmesser von
8 mm. Dieses wird mit etwa drei Einkerbungen versehen,
die dazu dienen, den Draht (Eisendraht, Durchmesser 0,7 mm),
mit dem das Messingrohr am Lotkolbenstiel befestigt wird,
nicht verrutschen zu lassen. Bei den Kerben, die mit der
Dreikantfeile ausgefiihrt werden, muf man darauf achten,
daB man nicht zu tief feilt. Ferner versieht man auch den
Lotkolbenstiel mit einer entsprechenden Anzahl Einkerbungen.

» . fita»
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Das vordere Ende des Messingrohres wird mit dem Hammer
latt geklopft, so daR nur noch eine kleine Offnung vor-
anden ist, aus der das Gas mit groRem Drucke (deswegen
eine kleine Offnung) entweichen kann. Die Entfernung der
Offnung von dem Kolben soll ungefdhr 20 bis 25 mm be-
tragen. Vom anderen Ende des Messingrohrs fihrt ein
Gummischlauch zum Gashahn. Es ist zweckméaRig, zwischen
Lotkolbenstiel und Gummischlauch ein Stickchen Asbest ein-
zuklemmeny um das Verbrennen des Gummis am heifen Lot-
kolbenstiel zu verhindern (vgl. Abbildung). Alfred Kurtz.

Das Bohren viereckiger Locher.

In manchen Féllen ist es nétig, einmal viereckige Ldcher
zu ,bohren®, und wirklich, man kann sie bohren. Der Vor-
gang beruht darauf, daR sich ein eigenartig geformter Bohrer
in einer Leere dreht, die ihm die viereckige Bohrweise auf-
zwingt. Ein geschickter Bastler wird sich nach folgender

Erlduterung einen Satz Bohrer
Mihe selbst hersteilen kdnnen.

Zur Anfertigung der Bohrer benutzt man la Stahldraht
(Stricknadeln) in verschiedenen Stérken, der gut ausgegliht
wird. 3 mm-Bohrer 48t man etwa 7 cm lang; starkere ent-
sprechend langer, diinnere dagegen kirzer.

Das Zuschleifen oder Zufeilen der Bohrer geschieht nach
Abb. 3. Die Entfernung der Punkte a—b, a—c und b—c
voneinander ist gleich groB.

Das Harten der fertigen Bohrer geschieht so, daB diese
bis zur Rotglut erhitzt und sogleich in bereitstehendes Wasser
geworfen werden. Hierauf macht man die Bohrer mit feinem
Schmirgel wieder blank und laRt sie iber einer Spiritus-
oder Gasflamme strohgelb anlaufen.

Die Leeren fertigt man sich aus 2 mm starkem Eisenblech,
wobei gleich mehrere Grofen in einem Stick angebracht
werden (Abb, 1). Es ist darauf zu achten, dal die Leeren
genau quadratisch hergestellt sind. Der Bohrer muB in seine
Leere so hineinpassen, wie Abb, 2 zeigt. Je genauer beide
Teile angefertigt werden, desto gleichméaRiger wird das ge-
bohrte viereckige Loch sein. Soll z. B. in ein Metallstick
ein solches Loch gebohrt werden, so befestigt man die ent-
sprechende Leere auf diesem Werkstiick mittels Feilklobens
und bohrt das viereckige Loch wie jedes andere Loch inner-
halb der Leere aus. Muller-MeiRRen.

nebst Leeren ohne groRRe
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