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Die verbesserte Leithäusersche Rückkopplung
Von

F. Bödigheimer.

Die G üte eines Em pfangsgerätes hängt im w esentlichen 
von der Feineinstellm öglichkeit der R ückkopplung ab; das 
hat jeder Funkfreund schon erfahren. G egenüber der 
Ä nderung der K opplung zw eier Spulen hat die von L e it
häuser eingeführte Regelung der R ückkopplung durch einen 
in den H ochfrequenzw eg eingeschalte ten  variab len  K on
densato r (C„ in Abb, 1) einen erheblichen V orteil. Der 
D rehkondensator ist ein variab ler H ochfrequenzw iderstand. 
Die S trom stärke in d e r R ückkopplungsspule L ? ist p ro 
portional der G röße des D rehkondensators C„; das Feld der 
Spule L2 und som it die induzierende W irkung von L2 auf L1 
w erden also en tsp rechend  der feinen, kontinuierlichen R ege
lung der S trom stärke durch C2 variiert. Die Spulen L„ 
und La können also unveränderlich  m iteinander gekoppelt 
sein, und die E instellung der R ückkopplung erfolgt nur 
durch C2, der für alle W ellenbereiche, einschließlich der 
kurzen W ellen, die Größe von 500 cm bis 1000 cm haben 
kann.

Die gleiche Rückkopplung, wie L eithäuser sie angegeben 
hat, benu tzt R einartz  an seinem Empfänger, Die aus
gezeichneten  Em pfangsergebnisse mit dem R einartzkreis 
sind auf diese Feinregulierung der R ückkopplung zu rück
zuführen, Das w esentlich N eue am R einartz  bestand  nicht 
in der Rückkopplungsregelung, sondern in der A usnutzung 
der A nodenkreisspule (L2 in Abb, 1) als A ntennenspule. 
W ir brauchen  uns nur die gestrichelt gezeichnete A ntenne 
und eine Erdung bei Abb. 1 hinzuzudenken, und der 
R einartzem pfänger ist fertig.

U n ter Funkfreunden  ist die A nsicht w eit v erb re ite t, man 
habe beim L eithäuser- und R einartzem pfänger eine kapazi
tive R ückkopplung vor sich; zuw eilen w ird diese A rt der 
R ückkopplungsregelung gar als kapazitiv -induktive R ück
kopplung bezeichnet. Der V erfasser ha t schon w iederholt 
in V orträgen und A ufsätzen darauf hingew iesen, daß diese 
Bezeichnungsw eise falsch ist. Aus den obigen D arlegungen 
geht ohne w eiteres hervor, daß es sich um eine rein induk
tive R ückkopplung handelt. Das W esen der kapazitiven  
R ückkopplung ist ein ganz anderes: es handelt sich dabei 
um die Ü bertragung von H ochfrequenzspannungen aus dem 
A nodenkreis auf das G itter mit Hilfe einer K apazität. E ine 
solche kapazitive R ückkopplung b esteh t z. B, zw ischen der 
A node und dem G itte r im Innern der Röhre. Eine äußere 
kapazitive R ückkopplung w äre dann vorhanden, w enn die 
A node durch den D rehkondensator C2 unm itte lbar mit der 
G itterle itung  verbunden  w äre und nicht über die Spule L„ 
mit der K athode. Die kapazitive R ückkopplung führt nur 
zur Schwingungserzeugung, w enn durch geeignete S chalt
elem ente im A nodenkreis oder durch R ückkopplung von der 
A node einer zw eiten  Röhre auf das G itte r der ers ten  R öhre 
für die en tsprechende Phasenverschiebung zw ischen den 
Spannungen gesorgt w ird. Die kapazitive R ückkopplung 
hat sich gerade wegen der dadurch bedingten  Schw ierig
keiten  im R undfunkem pfängerbau nicht eingeführt.

Die A nodenspannung w ird bei L eithäuser und R einartz 
über das Telephon und eine D r o s s e l  zugeführt. Die 
Drossel hat den Zweck, den Hochfrequenzschw ingungen, die 
über C., L0 gezwungen w erden sollen, einen sehr hohen 
W iderstand  entgegenzustellen, Vielfach ist die D rossel
w irkung des T elephons aber bereits genügend, die ge
w ünschte W irkung hervorzurufen, so daß die besondere 
D rossel weggelassen w erden kann. Die durch das Audion 
aus der H ochfrequenz gew isserm aßen herausfiltrierte  
N iederfrequenz w ird durch C„ b lock iert und kann lediglich 
über die D rossel und das T elephon fließen.

Die Drossel stellt wohl infolge ih rer hohen Induktiv itä t 
für H ochfrequenz einen großen W iderstand dar, jedoch ist

Abb. 1. 
Rückkopplung 

nach
Leithäuser.

Abb. 2. B esonders fü r 
k u rze  W ellen  v o r te il
h a fte  M odifikation  der 
L e ith äu se r sehen R ü c k 
kopp lung  nach  A ngabe 

des V erfassers.

er nicht unendlich. Infolge der bei jeder Spule vorhandenen 
K apazitä t zw ischen den W indungen, die um so größer ist, 
je regelloser die Spule gew ickelt ist und je mehr W indungen 
sie hat, b ildet sie einen N ebenschluß zu dem H ochfrequenz
kreis C„ L.( von um so kleinerem  W iderstand, je höher die 
F requenz wird. S törend m acht sich d ieser U m stand a lle r
dings erst im B ereiche der ganz kurzen W ellen geltend. Der 
V erfasser ist daher auf die Beseitigung d ieser Drossel, ü b e r
haupt des Nebenweges, der für die Zubringung der G leich
spannung bei der Leithäuserschen Schaltung notw endig ist, 
ausgegangen. Die im H erbst 1924 en tstandene Schaltung 
ist in Abb. 2 w iedergegeben. Sie hat m ittlerw eile bei zah l
reichen K urzw ellenem pfängern Eingang gefunden.

W enn auch der A usgangspunkt für die en tw ickelte  Schal
tung nicht die L eithäusersche war, sondern eine bekannte , 
auch für kurze W ellen geeignete Senderschaltung Tele- 
funkens, so en thält das Endergebnis doch w ieder das bis 
je tz t unübertroffene L eithäusersche Prinzip, nur daß die 
D rossel umgangen ist. In der Schaltung nach Abb. 2 ist es 
ohne N achteil, w enn über das T elephon ein geringer N eben
schluß zu dem K ondensator C , gegeben ist; es ha t dies nur 
die eine W irkung, daß d'ie Regulierung durch C„ noch feiner 
wird. Sollte es den Fall geben, daß infolge besonders 
hoher S pu lenkapaz itä t das T elephon gegenüber dem D reh
kondensator C2 einen zu kleinen H ochfrequenzw iderstand
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darste llt, kann  eine D rossel unm itte lbar vor dem T elephon 
e ingeschalte t w erden. D er an der ursprünglichen L eithäuscr- 
schaltung bei kurzen  W ellen b ean stan d e te  N achteil, daß ein 
Teil der H ochfrequenzenergie n ich t zur R ückkopplung aus
genutzt w ird, ist h ier verm ieden, da a l l e  S c h w i n g u n 
g e n  d u r c h  d i e  R ü c k k o p p l u n g s s p u l e  L„ m üs
sen, ob sie nun über C„ oder das T elephon gehen, Schw ing
löcher tre ten  n icht auf. D er Schw ingungseinsatz ist auf der 
ganzen Skala des A bstim m kondensators durch E indrehen 
von C„ leicht und w eich zu erhalten , w enn G itterb lock  und 
-ableitung  richtig  abgeglichen sind.

M an kann  die Schaltung nach Abb, 2 sich auch aus dem 
gew öhnlichen R ückkopplungsaudion herge le ite t denken, 
w enn man den üblichen T elephonüberbrückungskondensator 
variabel m acht und dann, wie das sow ieso vorte ilhaft ge
schieht, zur K athode ab le ite t. W ie man sich die E n t
stehungsw eise auch denkt, die vorzügliche W irkungsw eise 
sowohl im R undfunk , als auch im K urzw ellenbereich, b e 
ruh t zunächst auf dem L eithäuserschen  Prinzip. Die von dem 
V erfasser vorgeschlagene und von vielen Funkfreunden  b e 
nu tz te  M odifikation ist zunächst nur für k u r z e  W e l l e n  
un te r 100 m von besonderem  V orteil (sichere V erm eidung 
der Schw inglöcher); ab er durch den F o r t f a l l  d e r  
D r o s s e l  und eine w e i t e r  m ö g l i c h e  V e r e i n 
f a c h u n g  ist die E ntw icklung eines in H erstellung und B e
dienung denkbar einfachen und infolgedessen sehr billigen 
R undfunkgeräts möglich gew orden.

B ekanntlich  ist die S e k u n d ä r s c h a l t u n g  infolge 
ih rer größeren S e lek tiv itä t e iner Prim äranordnung vo r
zuziehen. Die dadurch  notw endige größere Spulenzahl w ird 
durch das b ekann te  R einartz-P rinzip  w ieder verm indert. 
D ieses Prinzip läß t sich ohne w eiteres auf die Schaltung 
nach Abb. 2 anw enden und die Spule L„ g l e i c h z e i t i g  
a l s  a p e r i o d i s c h e  A n t e n n e n s p u l e  benutzen, 
analog der gestrichelten  A nordnung in Abb. 1. Es sind die 
A usführungsform en nach Abb. 3 und 4 möglich. H insichtlich 
der W icklung der Spulen und ih re r A nschlüsse ist in A n
lehnung an Abb. 2 folgendes zu sagen. Die Spulen w erden 
g l e i c h s i n n i g  gew ickelt. D enkt man sich Anfang und 
Ende der W icklung m it a und e bezeichnet, so kann man 
die in Abb. 2, 3 und 4 angegebene Schaltw eise anw enden. 
Zu V ersuchen kann als A bstim m spule eine S teckspule  und 
als R ückkopplungs- bzw. A ntennenspule  eine in diese e in 
schiebbare k leinere  Z ylinderspule verw endet w erden, Für 
die fab rikatorische H erstellung oder für das sauber aus-

Abb. 3 und  4. Zwei A u sfü h ru n g sfo rm en  e ines neuen, vom 
V erfasse r vorgesch lagenen  E m p fan g sk re ises  fü r  a lle  W ellen  
einschl. der u ltra k u rz e n . T r is t  e in  H o c h freq u e n z tra n s

fo rm a to r in  F o rm  e in e r ausw echselbaren  S teckspu le .

geführte A m ateurgerät komm en d ä m p f u n g s a r m e  
H o c h f r e q u e n z t r a n s f o r m a t o r e n  in Frage, wie sie 
mit geeigneten W indungsverhältn issen  bere its  fabrikm äßig 
hergestellt w erden  (J. L, Rumbier, F rank fu rt a. M.). Der 
Übergang auf einen anderen  W ellenbereich  w ird in e in 
fachster W eise dadurch bew erkstellig t, daß man diesen 
T ransform ator austauscht. A ngezapfte Spulen m it ihren 
N achteilen, die man sonst bei V erm eidung des teuren

Spulenhalters m eist verw enden  muß, komm en somit in 
Fortfall.

M it den beschriebenen  Schaltungen sind erstaunliche E r
gebnisse erzielt w orden, und zw ar mit e i n e r  Röhre, wofür 
neben der L eithäuserschen  R ückkopplung wohl die V er
m eidung des N ebenw eges veran tw ortlich  zu m achen ist.

K re isen  nach Abb. 2— 4.

N atürlich ist eine E rw eiterung  der Schaltung durch V or
setzen einer oder zw eier S tufen H ochfrequenzverstärkung 
möglich, so daß bei A nschluß eines ein- oder zw eifachen 
N iederfrequenzverstärkers ein D rei- bis F ünfröhrengerät e n t
steht. Abb. 5 zeigt, wie eine H ochfrequenzstufe vorgesetzt 
w erden  kann. W enn zw ei Stufen H ochfrequenzverstärkung 
angew endet w erden sollen, muß neu tra lisie rt oder der A uf
bau weitläufig genug gem acht w erden, so daß die Spulen
sätze der versch iedenen  Stufen gegeneinander en tkoppelt 
sind.

Eine interessante Detektorschaltung.
Ich  v erfüge  ü b er e ine  e in w an d fre ie  H o ch an tenne  von e tw a  

50 m  L änge u nd  e tw a  40 m H öhe (vom E rdboden). L än g ere

Z eit b e n u tz te  ich D e tek to rsc h a ltu n g  nach Abb. 1. D urch  
e inen  Z ufall b e rü h rte  ich m it e in e r zw eiten  E rd le itu n g , die 
zu einem  B litz ab le ite r  B fü h rte , die A n ten n en se ite  des G e
rä te s , wobei ich eine e tw a  50prozen tige  E rh ö h u n g  der L a u t 
s tä rk e  fe s ts te llen  k o n n te . W eite re  V ersuche zeig ten , daß  die 
S e lb s tin d u k tio n  L  ohne B eeinflussung  d e r E m pfangsergebn isse  
au sgelassen  w erden  k o n n te . E m p fan g  ohne A nschluß an  den 
B litz a b le ite r  w a r indessen  n ich t m öglich. D er K o n d en sa to r C 
k a n n  je tz t  nach  der in  A bb. 2 d a rg es te llten  S ch a ltu n g  auch 
fe s t g ew äh lt w erden, da eine scharfe  A b stim m u n g  n ich t v o r
h an d en  is t. E s w u rd en  im  vorliegenden  F a lle  300 cm v e r 
w endet. B em erk en sw ert is t, daß  in  d ieser S c h a ltu n g  n u r 
der in  e tw a  8 k m  E n tfe rn u n g  liegende O rtssen d er em pfangen  
w erden  k o n n te . E in e  E rk lä ru n g  fü r  diese e ig e n artig e  E r- 

j scheinung  k a n n  b e d in g t gegeben w erden , daß  die K o m b in atio n  
j A n ten n e— B litz ab le ite r— E rd e  eine A r t  R ahm en  d ar s te ll t  m it 
| g e rin g e re r  D äm pfung . E s d ü rf te  von In te re sse  sein, fest- 
| zuste llen , ob auch  an  an d eren  O rten  diese S c h a ltu n g  m it den- 
I selben E rg eb n issen  a rb e ite t ,  da  h iern ach  sich zw eifellos der 
' k le in s te  un d  b illig s te  D e te k to ra p p a ra t bau en  ließe. 0. Tope.
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Die Bastelschau der Ortsgruppe Berlin des F. T. V.
Von

Dr. W. Heinze.

M l f l l R

Es scheint ganz allgemein die A nsicht verb re ite t zu sein, 
daß eine gewisse Rundfunkm üdigkeit e ingetre ten  ist; niem and 
wird das mehr empfinden, als die veran tw ortlichen  Leiter 
eines Funkvereins. S etzt doch gerade die Zugehörigkeit zu 
einem solchen Verein, dessen H aup tarbeitsgeb iet in der 
B asteltä tigkeit liegt, noch eine viel größere Liebe zur Sache

besichtigten. Die beiden Photographien der Bastelschau, für 
die zwei Räume benötig t wurden, geben nur ein mäßiges Bild 
von der M enge der eingesandten  G eräte,

Es scheint also w eit w eniger ein mangelndes In teresse der 
B astler vorzuliegen, als vielm ehr ein M angel an  G elegenheit, 
dieses In teresse nun auch zu zeigen. Daß diese E rkenntnis

voraus, als sie etw a der R undfunkhörer hat, der nicht bastelt. 
G elingt es nicht, einen großen Teil der M itglieder zu eifriger 
M itarbeit heranzuziehen, so ist die Bewegung zum Scheitern 
verurte ilt. U nbestre itbare  T atsache ist es, daß nach der A uf
hebung der A udionversuchserlaubnis der M itgliederbestand 
der beiden B erliner Funkvereine erheblich heruntergegangen

| sich mehr und mehr Bahn bricht, bew eist die ständig w ach- 
j sende Zahl der Ankündigung solcher B astelausstellungen.
| Selbstverständlich  muß eine solche Schau, wie sie von der 
I O rtsgruppe Berlin vorgenom men wurde, mit einem ganz 
I anderen  M aßstab gemessen w erden, als eine von einer 
| F irm engruppe vorgenom mene. Zweifellos kann eine F irm en-

Abb. 2.

ist, und immer w ieder sind Stimmen lau t geworden, die 
unserer Bewegung ein baldiges Ende prophezeiten.

D er P lan  der O rtsgruppe Berlin des F. T. V., eine B astel
schau zu veransta lten , erschien un ter diesen U m ständen als 
ein außerordentliches Risiko, besonders im H inblick auf die 
notw endigen finanziellen Opfer, die ein derartiges U n ter
nehm en fordert. N iem and h a tte  mit einer so außero rden t
lich regen Teilnahm e an dieser A usstellung gerechnet, rief 
doch der Name „U rania“ nicht gerade sehr erfreuliche E r
innerungen an die vorjährige A usstellung des gesam ten Funk
technischen V ereins w ach. Diese T eilnahm e äußerte  sich 
nicht nur durch die zahlreichen eingegangenen G eräte; sie 
zeigte sich vor allem in der sta ttlichen  B esucherzahl von fast 
4000 Besuchern, die innerhalb der vier Tage die A usstellung

gruppe, besonders wenn die F irm a der Funktechnik angehört, 
ganz andere A nforderungen an ihre M itglieder stellen, als 
eine G ruppe, die sich fast nur aus Laien zusam m ensetzt. Um 
so staunensw erter w aren die Leistungen, die auf der A us
stellung gezeigt w erden konnten.

Dem Interesse des größten Teiles ih rer M itglieder sich an
passend, h a tte  die G ruppe B erlin sich nicht auf eine b e 
stim m te A ufgabe festgelegt, sondern den mit der A usstellung 
verknüpften  W ettbew erb  für jede A rt von R undfunkem p
fängern offen gelassen. D em entsprechend w aren alle mög
lichen A rten  von Em pfängern, V erstärkern  und E inzelteilen 
vertre ten , die insgesam t die Zahl 75 erreich ten . Der P re is
rich ter w arte te  ein schw ieriges Amt, w ollten sie der geleiste
ten  A rbeit Rechnung tragen  und den Leistungen der G erä te
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G erech tigkeit w iderfahren  lassen. Die zur V erteilung ge
langten  P reise  überstiegen w eit den W ert von 1500 M ark.

Um ein einigerm aßen richtiges Bild zu erhalten , erw ies es 
sich als notw endig, die eingesandten  G erä te  in K lassen ein
zuteilen  und innerhalb  jeder K lasse das U rteil zu fällen. 
D iese E inteilung ist insofern ganz in teressan t, und desw egen

durch das Ä ußere erkennbar. Hoffen wir, daß der G ruppe 
Berlin durch diese B astelschau  rech t viele neue und rech t 
tä tige  M itglieder gew onnen w orden sind, zum N utzen der 
gesam ten A m ateurbew egung.

Es w ürde zu w eit führen, w ollten  w ir im einzelnen auf die 
v ielerlei Schaltungen und G erä te  eingehen, die auf der A us-

Abb, 3.

sei sie auch w iedergegeben, als die Zahl der in die versch ie
denen K lassen eingeordneten  G erä te  einen Einblick gew ährt, 
w elcher B elieb theit sich die verschiedenen Em pfänger in 
B astlerk re isen  erfreuen.

Es en th ielt die
G ruppe I (G eräte mit m ehr als drei Röhren) 12 A ussteller,

II (D re irö h ren g e rä te )................................11
III (Z w eiröhrengeräte) .......................... 8
IV (N iederfrequenzverstärker) . . . .  4
V (E in röh renem pfänger)....................... 5

VI (L a u ts p re c h e r ) .................................... 6
VII (N e tz a n sc h lu ß g e rä te ) ....................... 6

,, VIII (R ahm enantennen und E inzelteile) 11

Abb. 4.

Innerhalb jeder G ruppe w urden dann die P re is träger durch 
genauen V ergleich aller A p p ara te  un ter gleichen V erhält
nissen erm itte lt. Die L iebe und Sorgfalt, m it der g rößtenteils 
g earbeite t w orden ist, w ar schon dem flüchtigen B eschauer

Stellung zu sehen w aren. N ur das G erät, das in der G ruppe I 
den e rs ten  P reis erhielt, soll ein wenig näher b e trach te t 
w erden, w eil es in  bezug auf seine Leistung allen übrigen 
w eit überlegen w ar und w eil eine ganze R eihe von A nfragen 
gerade w egen dieses G erä tes eingelaufen sind. Das G erä t ist 
ein T ropadyne-E m pfänger (A ussteller W. Pelkanike). Die 
Schaltung is t nicht nur wegen der außerordentlich  guten 
Leistungsfähigkeit in teressan t, sondern auch wegen der V er
w endung einer D oppelg itterröhre, durch die die Schw ierig
keit, den richtigen M itte lpunkt der G itterspu le  zu finden, um 
gangen ist. Die prinzipielle Schaltung ist in A bb. 1 d a r
gestellt, und zw ar ist die A bb. un ter der V oraussetzung ge
zeichnet, daß eine norm ale A ntenne verw endet w ird. Soll 
eine R ahm enantenne benu tz t w erden, so fällt die Spule La 
fort, und der Rahm en w ird an die Punk te  a und b an 
geschlossen. D er m it dem K ondensator Ci auf die zu em p
fangende W elle abstim m bare R ahm enkreis liegt zw ischen der 
K athode und dem einen G itter; an dem anderen G itte r liegt 
der K reis L2 C2, der erreg t durch die R ückkopplungsspule 
Le . auf die Ü berlagerungsfrequenz abgestim m t ist und d a 
durch mit der Empfangsschw ingung die Z w ischenfrequenz e r
zeugt. Die Zw ischenfrequenz w ird nun zunächst in den drei 
folgenden Stufen v ers tä rk t. Zur Kopplung dien t ein Satz 
T ropaform er, das sind sekundärseitig  abgestim m te T ransfo r
m atoren mit einem K ern aus Silicium blech. Bedingung für 
ein gutes A rbeiten  des Em pfängers ist die V erw endung eines 
erstk lassigen Fabrikates. (Hier w urden verw endet die T ro 
paform er der A llgem einen P räzisionsw erkstä tten , Berlin- 
Friedenau.) N ach der G leichrichtung in der fünften R öhre 
wird nochm als zw eim al n iederfrequen t v e rs tä rk t. Die mit 
Ci', C2' usw. bezeichneten  K ondensatoren  sind B lockkonden
satoren  von 1 bis 2 [a¥  und dienen nur dazu, um der H och
frequenz den W eg über die B atte rien  zu sparen. D am it man 
durch den W iderstand  Ra und das P o ten tiom eter P alle 
Zw ischenfrequenzröhren gemeinsam regeln kann, ist die V er
wendung abgeglichener R öhren notw endig. In den A bb. 2 
und 3 ist die A ußenansicht und das Innere des G erätes 
w iedergegeben. M an erkenn t die A nordnung der Spulen, die 
so getroffen ist, daß eine gegenseitige Beeinflussung nicht 
sta ttfindet, und die übrige Leitungsführung; die am hin teren  
R ande e rkennbaren  T ropaform er w erden auf eine bestim m te 
W ellenlänge (5000 m) eingestellt und unverändert stehen ge
lassen.
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Ein kombinierter Gegentaktverstärker
Von

Ing. Hans Reppisch.

Das Prinzip des G egen tak tverstärkers, seine W irkungs
weise und seine besonderen  Vorzüge gegenüber anderen 
N iederfrequenzverstärkern  w urden im „Funk-B astler“ schon 
eingehend behande lt1)- Im folgenden soll nun eine kom 

binierte G egentak tschaltung  mit W iderstands-K apazitä ts
kopplung beschrieben  w erden.

A n Stelle des Z w ischentransform ators eines zweistufigen 
G eg en tak tverstä rkers  tr it t  in d ieser Schaltung der A noden
w iderstand  mit dem K opplungskondensator, Das S trom 
laufschem a zeigt die Abb. 1. D er E ingangstransform ator

er sekundärseitig  rein  ohmisch belastet; dadurch tr itt eine 
Verflachung der C harak te ris tik  ein.

Die beiden V orröhren w erden also im G egentak t ge
steuert; dem entsprechend sind auch die beiden an den 
A nodenw iderständen Ra erzeugten W echselspannungs
abfälle im G egentakt, Die K ondensatoren  C übertragen  
diese Spannungsschw ankungen auf die G itte r der Leistungs
röhren; über die G itterab leitew iderstände w ird den E nd
v e rs tä rkerröh ren  eine solche G ittervorspannung erteilt, 
daß der A rbeitspunk t e tw a auf der M itte des im nega
tiven G itterspannungsbereich  liegenden K urventeiles der 
Kennlinie festgelegt w ird2). D er A usgangstransform ator gibt 
auf der S ekundärseite  die reine W echselstrom leistung der 
Röhren an den V erbraucher (Kopfhörer, L au tsprecher 
usw.) ab.

Zur vollen A usnutzung (bei e tw a 200 Volt A nodenspan
nung) der E ndröhren können maximal etw a 10 Volt S cheite l
spannung bei den größten L au tstärken  auftreten , ohne daß 
die R öhre übers teu e rt w ird und dann evtl, verzerrt. Nimmt 
man eine etw a zehnfache Spannungsverstärkung der V or
röhren an, so herrsch t u n te r oben beschriebenen V oraus
setzungen etw a 1 Volt Scheitelspannung am G itte r der 
V orröhren. M an kann also auf der P rim ärseite des E in
gangstransform ators mit rund 0,1 Volt oder 0,07 Volt/eff 
rechnen; bei m ittleren  L au tstärken  sind etw a nur 
0,01 V olt/eff =  10 mV/eff vorhanden. Diese Spannung 
liefert ab er ohne w eiteres ein guter K ris ta lldetek torem pfän
ger. D er E ingangstransform ator hat bei A nschluß an einen 
K rista lldetek torem pfänger ein großes Ü bersetzungsverhält
nis, z, B. etw a 1 : 20, beim A nschluß an einen R öhrenapparat 
(Audion) w ird ein k leineres Ü bersetzungsverhältnis von 1 : 6

dien t als induktiver Spannungsteiler, und zw ar naturgem äß 
so, daß die beiden gleichgroßen Sekundärspannungen von 
der M itte M (der Sekundärw icklung) um 180° in der Phase 
verschoben sind. Zur V erbesserung der Spannungsüber- 
se tzungs-C harak teristik  des E ingangstransform ators w ird

i) 1. „Die G e g e n ta k tv e rs tä rk u n g , eine au sführliche  B au 
a n le itu n g “ vom  W issenschaftlich-T echnischen  A usschuß des 
F u n k tech n isch en  V ereins, „ F u n k -B a s tle r“ 1925, H e ft 48, 
S. 613. —  2. „Die T heorie der G e g en ta k tsch a ltu n g “ von 
H. R eppich, „F u n k -B a s tle r“ 1926, H e ft 7, S. 73. —  3. „Neue 
A nw endungsm öglichkeiten  der G eg en ta k tsch a ltu n g  bei N e tz 
an sch lu ß “ , H. K röncke, „ F u n k -B a stle r“ 1926, H e ft 40, S. 481.

I nötig. Als E ingangstransform ator bei G egen tak tverstä rker 
ist ganz besonders auf gutes Erzeugnis zu achten, da hau p t
sächlich von ihm die V erstärkungskurve bestim m t wird. 
Zur w eiteren  V erbesserung der T ransfo rm ato rcharak teristik

2) Die V e rh ältn isse  bei N ie d e rfre q u en z v e rs tä rk e rn  bezüglich 
d e r V orsp an n u n g  sind in  den H eften  15 und  16 des „Funk- 
B a s tle r“ , J a h r  1927, von A. F o rs tm a n n  u n te r  dem  T ite l „A r
b e itsc h a ra k te r is tik e n  u n d  G itte rv o rsp a n n u n g  bei N ieder
freq u e n z v e rs tä rk e rn “ e ingehend  b e h an d e lt w orden. Ü ber die 
g ü n s tig s ten  A rb e itsb ed in g u n g en  bei E n d v e rs tä rk e rrö h re n , b e 
sonders auch  bei G e g e n ta k tv e rs tä rk u n g  soll dem nächst be
r ic h te t  w erden.
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w ird er, wie gesagt, auf der Sekundärse ite  mit einem  rein 
Ohm schen W iderstand  Rß be las te t; für das Ü bersetzungs
verhältn is 1 :6  w erden  etw a 100 000 Ohm und für 1 :20 
etw a 500 000 Ohm je W icklungshälfte nötig. M an kann aber 
noch einfacher die Klemm en SS m it e i n e m  en tsp rechen 
den H ochohm w iderstand überbrücken . A ls B elastungs-

4 Megohm, es ist der beste  W ert auszuprobieren . Der 
G egentak t-A usgangstransform ator besitz t ein kleines Ü ber
setzungsverhältn is von etw a 1 : 1 und ist an die erw ähnten  
R öhren und an m agnetische L au tsp recher angepaßt.

Beim Bau ist eine sym m etrische A ufteilung d e r A p p a ra t
einzelteile le ich t zu erzielen, da man d irek t nach dem

Abb. 5.

w iders tände1') sind die bekannten  guten F ab rik a te  zu v e r
w enden.

Dann folgen in der Schaltung zw ei R öhren mit kleinem  
Durchgriff (etw a 6 bis 10 v. H.), wie solche auch sonst in 
W iderstandsverstä rkern  zur V erw endung kommen; der 
A nodenw iderstand  Ra soll m indestens 0,05 Megohm b e 
tragen  und hat bei den w eite r un ten  angegebenen R öhren 
vorteilhaft 100 000 bis 200 000 Ohm; als K opplungskonden

sa to ren  verw ende man nur hochw ertig  iso lierte  P ap ie r
oder am besten  G lim m erkondensatoren  von 5000 bis 50 000 cm 
K apazität. D er A b le itw iderstand  am G itte r der L eistungs
röhre RE 209 oder V alvo-Ökonom  201 B hat etw a 2 bis

3) P ra k tis c h e  H a lte  V orrich tungen  fü r  H ochohm w iderstände 
sind  im  „ F u n k -B a s tle r“ 1926, H e ft 29, S. 352, angegeben. 
E s w erden  fü r den vorliegenden  Zweck die in  Abb. 1 u n d  2 
d a rg e s te ll te n  K o n s tru k tio n e n  zu verw enden  sein. Bei V e r
w endung  e in e r P e rtin a x -M o n ta g e p la tte  können  die M e ta ll
federn  d ire k t  auf diese g e se tz t w erden.

Strom laufschem a der Abb. 1 m ontieren  kann. V orteilhaft 
w ählt man für eine der beiden V o r  v ers tä rk errö h ren  einen 
R egulierheizw iderstand mit Feineinstellung, dam it man die 
R öhren m öglichst aufeinander abgleichen kann; für die 
H eizregulierung der E n d verstä rkerröh ren  genügt ein ge
w öhnlicher für die R öhre passender D rehw iderstand. M it 
e tw as G eschick kann m an auch schon mit allein zwei H eiz
w iderständen  auskom men, indem  man nur für je eine R öhre 
e iner Stufe einen R egulierw iderstand vorsieh t und die andere 
R öhre über einen festen (evtl, auch ausw echselbaren) W ider

stand  heizt. Es w ird also die eine
R öhre an die andere m ittels eines 
einzigen W iderstandes angeglichen. 
D abei kann es sich ergeben, daß
man auch einm al die beiden R öhren 
vertauschen  muß. V orkom m ende V er
schiedenheiten  der R ö h rencharak te ri
stiken  erkenn t man am besten  durch 
M essung des A nodenruhestrom es bei 
den gleichen G itterspannungen; diese 
K ontrolle nimmt man zw eckm äßig 
in der fertigen Schaltung vor, weil 
man dabei w irklich die gleichen
G itte r- und A nodenpoten tia le  hat. 
M an sieht im A nodenstrom kreis jeder 
R öhre ein P aar A nschlußbuchsen
vor, die bei norm alem  B etrieb  (nach 
der Einstellung) m ittels K urzschluß
bügel ü berb rück t w erden. M an stellt 
nun m ittels H eizstrom regulierung die 
g l e i c h e n  A nodenström e ein; man 
hat dann beim A usgangstransform a
to r auch gleichzeitig die G ew iß
heit, daß keine V orm agnetisierung 
des T ransform atoreisens durch A no
dengleichstrom  vorhanden ist. Als 
w ichtig hat sich der in Abb. 1 
gezeichnete 2 ,wF-Blockkondensator 
zw ischen den Sym m etriepunkten- 

A nodenkreis der V orröhren und G itte rk re is  der E ndröhren 
erw iesen.

Da man m eistens gemeinsam e A nodenbatte rien  verw en
det, so w ird h ier in diesem  Fall Eat =  Ea2; die Z uleitun
gen, d. h. die Klemm en +  A und — A, überb rück t man 
mit einem 2 ^F-B lockkondensator, der eine Spannungs
differenz von 200 V olt dauernd  aushalten  muß.

Um zur E instellung der bestpassenden  G ittervorspannung  
für die beiden V orröhren Valvo H (oder T elefunken RE 86) 
einige A nhaltspunk te  zu geben, sind einige sta tische Cha-
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rak teristiken  und die A rbeits-K ennlinien für verschiedene 
A nodenw iderstände und 200 Volt A nodenspannung in 
Abb. 2 und 3 angegeben. Die richtige V orspannung würde 
sich z. B. für die R öhrentypen (Valvo H und RE 86) zu etw a 
— 6 Volt ergeben; bei etw a noch größeren A nodenw ider
ständen brauch t sie keineswegs größer gew ählt zu werden. 
Einige ungefähre W erte, die sich aus den Kurven der Abb. 2 
und 3 ergeben, sind in nachfolgender Tabelle zusam m en
gestellt.

V a l v o  Ö k o n o m  H T e l e f u n k e n  R E  86

A noden
w iderstand

Ohm

Spannungs
verstärkung

A noden
w iderstand

Ohm

Spannungs
verstärkung

R a =  50 000 
R a =  100 000
Ra -- 200 000

V sp =  7fach 
Vsp =  8fach 
Vsp =  9fach

Ra =  50 000 
R a =  100 000 
R a =  200 000

Vsp =  8fach 
Vsp =  9,5fach 
Vsp =  llfa c h

w echselbar anordnet, dann kann man jederzeit durch Ein
setzen verschieden großer W iderstände die V erstärkung 
variieren; ferner kann man bei einem Eingangstransfor
m ator hohen Ü bersetzungsverhältnisses, z. B. 1 : 10 oder 
1 : 20, durch sekundärseitige Belastungsänderung den gleichen 
Transforam tor als Eingang vom K rista llde tek to r und R öhren
de tek to r (Audion) verw enden; allerdings ändert sich dam it 
etw as die C harak teristik  (Spannungsübersetzung) des T rans
formators, und zw ar für Audion in diesem Falle nur gün
stiger. W as den W irkungsgrad der von mir benutzten 
K örting-G egentakttransform atoren anbetrifft, so ist dieser 
rech t gut; man kann von dem angegebenen V erstärker eine 
unverzerrte  Ausgangsleistung von m indestens 160 mW 
erw arten; diese Energie reicht aus, um etliche L autsprecher 
klangrein zu betreiben.

Den Aufbau des V erstärkers zeigen die Abb, 5 und 6. 
Das endgültige Strom laufschem a ist in Abb. 7 w ieder-

E inzelteile des V erstärkers.
1 G egentakt-E ingangstransform ator 1 : 20  (Körting);
2 W iderstände 0,5 Megohm (Rb ; 2 Röhren RE 86 (bzw.
Valvo-Ökonom H); 2 A nodenw iderstände 200 000 Ohm
(K;l); 2 D ubilier-K ondensatoren 50 000 cm (C); 2 G itter- 
ableitw iderstände 2 Megohm; 2 Röhren RE 209 (bzw. 
Valvo L autsprecher 201 B); 2 H ydra-B lockkondensatoren 
2 //F; 1 G egentakt-A usgangstransform ator 1 : 1 (Kör
ting); 2 H eizw iderstände; 2 Fest-H eizw iderstände. Größe

der M ontageplatte 10 X 30 cm Pertinax.

Dabei ist un ter Spannungsverstärkung das V erhältnis von 
W echselspannung am A nodenw iderstand zur erzeugenden 
G itterw echselspannung verstanden. W enn man die A noden
w iderstände und G itterab leitw iderstände prak tisch  aus

gegeben. Als einige zu beachtende B esonderheiten seien 
noch m itgeteilt, daß bei V erstärkern  mit hohen V erstär
kungsgraden die G itter und damit auch G itterzuleitungen 
der V orröhren sehr empfindlich gegen jeglichen e lek tro 
statischen oder ähnlichen Einfluß sind; es sich daher als 
notw endig erw eist, die G itterzuleitungen abzuschirm en. 
Dies kann sehr einfach m ittels metallisch um sponnenen Isolier
schlauches, dessen Umspinnung geerdet wird, geschehen. 
N atürlich ist genau zu prüfen, ob der m etallabgeschirm te 
Schlauch und die A der w irklich voneinander isoliert sind. Zur 
V ollständigkeit und B etriebssicherheit gehört auch eine en t
sprechende statische und geerdete Abschirmung des ganzen 
V erstärkers, die man durch eine vollständige Kapselung 
des A pparates erreicht. In der Abb. 8 sind die H aupt
abmessungen des in Abb. 6 dargestellten  (offenen) W ider- 
stands-G egen tak tverstärkers skizziert.
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Die bessere Meßschaltung.
In dem  A ufsatz „Die A ufnahm e von R öhrenkennlin ien“ 

(vgl. „F unk -B astle r“ H eft 11, S, 169) gibt Hans Scheibe das 
Schaltschem a für die erforderlichen  M eßinstrum ente nebst 
den dazugehörigen W iderständen  an. P rinzip iell sind die 
Schem ata naturgem äß richtig, doch dürfte die für das 
A m perem eter angegebene Schaltung für die P rax is rech t 
wenig em pfehlensw ert sein. D enn angenomm en, m ittels 
des K urzschlußstöpsels w ürde d e r k leinste  P ara lle lw ider
stand  eingeschaltet, w obei sich das M eßbereich des In s tru 
m entes als zu groß erw ies, so geht bei E ntfernung des 
S töpsels zw ecks U m schaltung der volle Strom  durch das 
Instrum ent, Die Folge ist, daß der Zeiger heftig über die 
Skala hinausschlägt und ein em pfindliches D rehspulinstru 
m ent ze rs tö rt w erden kann.

bildung zeigt, erforderlich, die auch ohne E rklärung v e r
ständlich  sein dürfte. B em erk t sei jedoch, daß die m itte lste  
Buchse (3 m m -R öhrenbuchse) h ierbei in die Schaltp la tte  
einzulassen und m it e iner k leinen  Iso lierp la tte  m it 3 mm-Loch 
d e ra r t zu verdecken  ist, daß sie keinesfalls m it dem  4 mm- 
S teckerfuß  in le itende  B erührung komm en kann. D er w ich
tigste  P unk t d ieser Schaltung ist, 1. bei gezogenem Stöpsel 
ist das Instrum ent strom los; 2. bei E inführung des S töpsels 
w ird z u e r s t  der Para lle lw iderstand  und d a n n  e r s t  das 
Instrum ent strom belastet, w odurch eine Ü berlastung des In 
strum entes beim W iderstandsw echsel niem als e in tre ten  
kann. W. St., Elbing.

*
Ein Gaslötkolben.

M it g e r in g e r  M ühe und  w enig  Geld k a n n  sich der B astle r  
aus e inem  gew öhnlichen L ö tk o lb en  e inen  G aslö tk o lb en  her- 
s te llen , der in vielen F ä llen  ein p ra k tisc h es  A rb e iten  e r 
m öglich t.

M an b e n ö tig t zu diesem  Zweck ein M essing rohr von u n 
g e fäh r 80 m m  L än g e  u n d  einem  äu ßeren  D urchm esser von 
8 mm. D ieses w ird  m it e tw a  d re i E in k e rb u n g en  versehen , 
die dazu  d ienen , den D ra h t  (E isen d rah t, D urchm esser 0,7 mm), 
m it dem  d as M essing rohr am  L ö tk o lb en stie l b e fe s tig t  w ird , 
n ich t v e rru tsch en  zu lassen . Bei den  K erb en , die m it der 
D re ik an tfe ile  a u sg e fü h rt w erden , m uß m an  d a rau f ach ten , 
daß  m an  n ich t zu tie f  fe ilt. F e rn e r  v e rs ieh t m an  auch  den 
L ö tk o lb en stie l m it e in e r en tsp rech en d en  A n zah l E in k e rb u n g en .

D as v o rdere  E nde des M essing rohres w ird  m it dem  H am m er 
l a t t  g ek lo p ft, so daß  n u r  noch eine k le in e  Öffnung vor- 
an den  is t, aus der d as G as m it großem  D rucke  (deswegen 

eine k le ine  Öffnung) en tw eichen  k an n . D ie E n tfe rn u n g  der 
Öffnung von dem  K olben  soll u n g e fäh r 20 b is  25 m m  b e 
tra g e n . Vom  an d eren  E nde  des M essing rohrs fü h r t  ein 
G um m ischlauch zum  G ashahn . E s  is t  zw eckm äßig , zw ischen 
L ö tk o lb en stie l un d  G um m isch lauch  ein S tü ck ch en  A sb est ein- 
zuklem m eny um  das V erb ren n en  des G um m is am  heißen  L öt- 
k o lb en stie l zu v e rh in d e rn  (vgl. A bbildung). Alfred Kurtz.

*

Das Bohren viereckiger Löcher.
In m anchen Fällen  ist es nötig, einm al v iereckige Löcher 

zu „bohren“, und w irklich, man kann sie bohren. D er V or
gang beruh t darauf, daß sich ein eigenartig  geform ter B ohrer 
in e iner Leere dreh t, die ihm die v iereckige B ohrw eise auf
zwingt. Ein gesch ick ter B astler w ird sich nach folgender

E rläu terung  einen Satz B ohrer nebst L eeren ohne große 
M ühe selbst herste ilen  können.

Zur A nfertigung der B ohrer benu tz t man Ia S tah ld rah t 
(Stricknadeln) in versch iedenen  S tärken , der gut ausgeglüht 
w ird. 3 m m -B ohrer läß t m an e tw a 7 cm lang; s tä rk ere  en t
sprechend länger, dünnere dagegen kürzer.

Das Zuschleifen oder Zufeilen der B ohrer geschieht nach 
Abb. 3. Die Entfernung der Punk te  a—b, a—c und b— c 
voneinander ist gleich groß.

Das H ärten  der fertigen  B ohrer geschieht so, daß diese 
bis zur R otglut e rh itz t und sogleich in bere itstehendes W asser 
gew orfen w erden. H ierauf m acht man die B ohrer m it feinem 
Schm irgel w ieder b lank  und läß t sie über e iner Sp iritu s
oder Gasflamme strohgelb anlaufen.

Die L eeren fertig t man sich aus 2 mm starkem  E isenblech, 
w obei gleich m ehrere G rößen in einem  S tück angebrach t 
w erden (Abb, 1). Es ist darauf zu achten , daß die Leeren 
genau quadra tisch  hergeste llt sind. D er B ohrer muß in seine 
L eere so h ineinpassen, wie Abb, 2 zeigt. J e  genauer beide 
Teile angefertig t w erden, desto  gleichm äßiger w ird das ge
bohrte  v iereckige Loch sein. Soll z. B. in ein M etallstück 
ein solches Loch gebohrt w erden, so befestig t man die e n t
sprechende L eere auf diesem  W erkstück  m ittels Feilklobens 
und bohrt das viereckige Loch wie jedes andere  Loch in n e r
halb der L eere aus. Müller-Meißen.
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