
Die Kristalldetektoren
Der gegenwärtige Stand der experimentellen Erforschung.

Von
Dr. Walter Zeidler.

Die le tz ten  Jah re  haben in der E m pfangstechnik der 
d rah tlosen  T elegraphie und T elephonie auf dem G ebiet der 
R öhrenem pfänger eine so vollkom m ene Lösung der gestell
ten  A ufgaben gebracht, daß im A ugenblick schw erlich eine 
en tscheidende W eiteren tw ick lung  in d ieser R ichtung zu e r
w arten  ist. Diese Erfolge sind, durch die im Kriege ge- 
w altig geförderte  Entw icklung vo rbere ite t, darauf zu rück
zuführen, daß neben der T heorie der Em pfangsschaltungen 
vor allem die W irkungsw eise der E lek tronenröhre  w eit
gehend bekann t und theore tisch  vertie ft ist. D adurch sind 
uns viele M ittel an die H and gegeben, Ä nderungen der 
Em pfangsbedingungen durch en tsp rechende K onstruktion  der 
Em pfängerteile zu verw irklichen. Dies komm t in der großen 
Zahl der S pezia lröh renkonstruk tionen  zum A usdruck. Das 
B estreben  geht je tz t m ehr dahin, die G erä te  in der B edie
nung einfacher zu gestalten  und die A nschaffungs- sowie 
B etriebskosten  zu senken.

Beim D e tek to r liegt die Sache gerade um gekehrt. Daß er 
nicht schon vollständig von der R öhre verd räng t ist, hat 
seinen G rund e inerseits in der E infachheit der Schaltung 
und den geringen B etriebskosten , andererse its  in der R ein
heit der W iedergabe, die von der R öhre noch nicht erreich t 
ist. Die Zahl derer, die um der K langreinheit w illen ' seine 
M ängel der geringeren L au tstärke , der mäßigen B etriebs
sicherheit und der lästigen K opfhörer in Kauf nehm en, ist 
rech t be träch tlich . Doch um die M öglichkeit, durch E in
griffe in seinen M echanism us seine M ängel zu beseitigen, 
ist es noch schlecht bestellt. W ie lohnend m üßten N eue
rungen auf diesem  G ebiet sein, durch die dem Rundfunk 
viele neue F reunde gew onnen w ürden. A ber sie blieben 
b isher aus, wie ein Blick in die L ite ra tu r der le tz ten  15 Jah re  
lehrt. Zum Beispiel findet Eccles schon 1910 bei seinen 
U ntersuchungen über D etek toren , daß die K om bination R o t
zinkerz—K upferkies, die je tz t un te r versch iedenen  w ohl
klingenden Nam en w ieder so sehr zu Ehren gekomm en ist, 
an Em pfindlichkeit viele andere  überragt. Die geringen 
F o rtsch ritte  sind um so w eniger verständlich , als die E n t
wicklung des Rundfunks der großen Zahl der A m ateure 
G elegenheit bot, m it diesem  schalttechnisch einfachen G erät 
V ersuche anzustellen  und ein großes B eobachtungsm aterial 
beizubringen.

D am it soll aber nicht gesagt sein, daß man dem D etek to r
problem  nich t genügende A ufm erksam keit zugew andt hätte . 
Die L ite ra tu r experim entellen  und theore tischen  Inhalts über 
d iesen  Stoff ist schon beträch tlich  angeschw ollen, ohne aber 
b isher zu sicheren Ergebnissen geführt zu haben3). Die 
Schw ierigkeit b esteh t darin, daß es noch nicht gelungen ist, 
d ie charak teristischen  Erscheinungen, die offenbar auf phy
sikalischem  u n d  chem ischem  G ebiet liegen und dadurch die 
V erhältn isse noch unübersich tlicher gestalten , von vielen

1) G enaue L ite ra tu ra n g a b e n  bei L eh n h a rd t, D er D e tek to r, 
B erlin  1926.

unbedeutenden  N ebeneffekten  zu trennen. D eshalb finden 
die E rklärungsversuche keine sichere S tütze an den B eob
achtungen. In diesem  M ißerfolg einer theore tischen  D eu
tung w iederum  ist der G rund zu dem bisher erfolglosen B e
mühen zu suchen, die Em pfangstechnik des D etek tors 
w eiterzuentw ickeln . E rst eine befriedigende Erklärung

Abb. 1. S ch le ifen c h a rak te ris tik . —  N orm ale K ennlin ie .
(Nach Trey.)

der G leichrichterw irkung w ird es aussichtsreich erscheinen 
lassen, zielbew ußt an die Vervollkomm nung zu gehen. 
Steigerung der Em pfindlichkeit und B etriebssicherheit sind 
die A ufgaben, deren  Lösung man erst dann w ird erfolg
re icher anstreben  können. W enn auch nur die geringe 
E nergie der Em pfangsantenne zur Verfügung steh t, könnte 
doch noch E ntscheidendes in ih rer A usnutzung erre ich t 
w erden, da das V erhältnis Energie im D etek to rk re is zu 
A ntennenenergie  b isher kaum größere W erte  als 1 :7  e r
reicht, d er W irkungsgrad also rech t gering ist.

In le tz te r Zeit sind einige A rbeiten  veröffentlicht worden, 
die eine E rw eiterung der experim entellen  G rundlagen b e 
deu ten  und für die E rklärung der G leichrichterw irkung des 
D etek to rs W egw eiser sein können. Lange Zeit w ar allen 
theoretischen  E rörterungen  so w eite r Raum gelassen — gibt 
es doch m ehr als ein halbes D utzend Erklärungsm öglich
keiten  —, weil die Einflüsse der O berflächenbeschaffenheit 
des D etek torm ateria ls, seiner chem ischen Zusammensetzung, 
der T em peratur, des D ruckes und anderer F ak to ren  auf 
seine A rbeitsw eise  noch völlig ungeklärt w aren. F erner ha tte
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man beobach te t, daß sich die Strom richtung im D e tek to r
kreis für d ich t b enachbarte  P unk te  des K ristalls um kehrt, 
ein Befund, dessen theore tische  D eutung Schw ierigkeiten  
m achte und zu einer E rw eiterung der T heorien  zwang.

Von allen E rklärungsversuchen  w ar es zunächst die A n
nahm e der E rzeugung e iner sekundären  therm oelek trischen  
G leichspannung, die mit den B eobachtungen nich t m ehr in 
E inklang zu bringen w ar. M an h a t sie aufgegeben, seitdem  
sich die T rägheitslosigkeit der D e tek to ren  bis zu sehr hohen 
F requenzen  ergeben hat, eine T atsache, die m it der A n
nahm e therm ischer Effekte n ich t v ere inbar ist. Ä hnlich 
verhä lt es sich mit einigen T heorien, die v ielleicht auf den 
einen oder anderen  Fall anw endbar sind, aber keinesw egs 
die G esam theit aller E rscheinungen nur einigerm aßen e r
k lären . U n ter den elek tro ly tischen  und e lek tro n en th eo re 
tischen  D eutungsversuchen dagegen ist eine endgültige E n t
scheidung noch nicht zu treffen, w enn auch im A ugenblick

Abb. 2. K en n lin ien  fü r  versch iedene T em p era tu ren . 
(Nach L uchsinger.)

vieles für eine E rk lärung  des G le ichrich tereffek tes aus den 
A nschauungen der A tom theorie  spricht.

In versch iedener R ichtung sind nun V ersuche angestellt 
w orden, die eine w esen tliche K lärung des T atsachenm ateria ls  
herbeigeführt haben. Zunächst is t es die Frage, ob eine 
F lüssigkeitsschicht an der O berfläche des K ristalls für die 
G leichrich terw irkung  von B edeutung ist, T rey2) w eist nach, 
daß nach sorgfältiger B eseitigung e iner Schicht der K ris ta ll
oberfläche durch Schaben die D etek torw irkung  erhalten  
b le ib t und die norm ale K ennlinie aufw eist, w ährend  sich 
Feuch tigkeit an der O berfläche durch eine Schleifenbildung 
der C h arak te ris tik  zu e rkennen  gibt. T rägt man die S trom 
w erte  für positive und negative Spannungen am D etek to r im 
gleichen Q uadran ten  eines A chsenkreuzes ein, w ährend  sonst 
häufig die für negative Spannungen in den d ritten  Q uadran
ten  eingezeichnet sind, so k reuzen  sich in diesem  Falle die 
positiven  und negativen  Ä ste der Strom -Spannungskurven. 
Die U n ipo laritä t w echselt also beim  Ü bergang von 
schw ächeren zu s tä rk e ren  S tröm en das V orzeichen (Abb, 1). 
A uch gepulvertes M ateria l, das vom K rista llw asser befreit 
w ar, zeigte G leichrichtung. D iese Ergebnisse lassen eine

2) P h y s . Z eitsch r. 26, 849, 1925.

elek tro ly tische  D eutung des E ffektes un te r M itw irkung e iner 
F euch tigkeitssch ich t an der K ristalloberfläche oder u n te r 
dem  Einfluß des K rista llw assers n ich t m ehr zu. N icht von 
der H and zu w eisen is t ab er vorläufig eine andere  M ög
lichkeit, e lek tro ly tische  Vorgänge für die U n ipo laritä t des 
D etek to rs veran tw ortlich  zu m achen, w enn man den K rista ll 
als festen  E lek tro ly ten  b e trach te t. E rscheinungen d ieser 
A rt h a t man in n eu ere r Zeit z, B, am G las beobach te t, daß 
näm lich auch in festen  Stoffen eine W anderung e lek trisch  
geladener T eilchen möglich ist und bei E rw ärm ung ansehn
liche B eträge erre ich t. Zwei Schw ierigkeiten  ste llten  sich 
d ieser D eutung entgegen: der b isher b eo b ach te te  R ichtungs
w echsel des g le ichgerich teten  S trom es bei Ä nderung der 
K on tak tste lle  und die T rägheitslosigkeit der D etek to ren  bei 
höheren  F requenzen, die unbedingt bei Ionenw anderung h e r
abgesetz t w erden  m üßte. D er le tz te  E inw and b le ib t noch 
bestehen , w ährend  bei V ersuchen aus der jüngsten Zeit ein 
R ichtungsw echsel des D etek to rstrom es n ich t beo b ach te t 
w erden  k o n n te3). V ielm ehr ergaben zahlreiche M essungen, 
daß un te r norm alen V ersuchsbedingungen ste ts  der R ich
tungssinn eindeutig  und für die betreffende D etek to rkom 
bination  charak te ris tisch  ist. N ur bei unkon tro llierbaren , 
labilen  V erhältn issen  des System s m achte sich eine U m keh
rung bem erkbar. Die G ründe für d iese E rscheinung sind 
dabei sicher in den undefin ierbaren  und rein  zufälligen 
äußeren  Bedingungen der D etek to re inste llung  zu suchen. 
D iese V ersuche, die sich vorläufig nur auf B leiglanz und 
P yrit in zahlreichen natü rlichen  und künstlichen  K rista llen  
beziehen, m üßten noch w eiterh in  system atisch  fo rtgese tz t 
und vor allem u n te r q u an tita tiv  angebbaren  D rucken an der 
K on tak tste lle  angestellt w erden. D enn die endgültige 
Sicherstellung dieses R esu lta ts w ürde für die T heorie die 
Befreiung von m ancher stö renden  H ilfshypothese bedeuten . 
Beiläufig sei bem erkt, daß sich bei d iesen M essungen das 
künstliche D e tek to rm ateria l dem  besten  natürlichen  als 
durchaus gleichw ertig erw ies.

Von den gleichen V erfassern  w urde auch eine V ersuchs
reihe ausgeführt, die das D etek to rp rob lem  einm al von der 
chem ischen Seite  anfaßt, um die B eziehungen zw ischen 
G leichrich terw irkung  und chem ischer Zusam m ensetzung zu 
un te rsuchen4). Die V ersuche e rs tre ck ten  sich w ieder auf 
künstlichen  und natürlichen  Bleiglanz und Pyrit. Die A na
lyse ergab, daß beim Bleiglanz die K ristalle g röß ter E m p
findlichkeit einen Schw efelgehalt ha tten , der um m ehrere 
P rozen te  ü ber dem theo re tischen  W ert lag. P yrit dagegen 
zeig te bei seinen ak tiven  K rista llen  norm alen Schw efel
gehalt, w ährend  die unem pfindlichen einen geringeren
Schw efelgehalt und s ta rke  V erunreinigungen aufw iesen. In 
der T a t ist in der L ite ra tu r schon m ehrfach darauf h inge
w iesen w orden, daß taube  K ristalle durch künstliche
Schw efelung der O berfläche empfindlich gem acht w erden 
können, Bei d ieser G elegenheit soll auf das eine Problem  
noch etw as näher eingegangen w erden, dessen Lösung für 
die theore tische  D eutung w ie für die P rax is gleich w ertvoll 
sein w ürde: die Sensibilisierung d e r K ristalle. Die R esul
ta te  e iner E m pfindlichkeitssteigerung durch E rhöhung des 
Schw efelgehalts könnten  in d ieser Beziehung verw ertb ar 
sein. In d ieser A bsicht w urden bei den genannten V er
suchen auch die zahlreichen  A ngaben in der L ite ra tu r nach 
geprüft, die eine Sensibilisierung durch Zusatz von S ilber
salzen behaup te ten . Es zeigte sich, daß bei in w eiten  
G renzen variiertem  S ilberzusatz s te ts  eine A bnahm e oder 
völliges V erschw inden der D etek to rw irkung  e in tra t, eine 
Feststellung, die auch w ieder m anche Sackgasse in der 
theo re tischen  D eutung schließen w ird. E rw ähnt sei noch, 
daß der E lek tronenstrom  beim Bleiglanz von der M eta ll
spitze zum K ristall, bei Pyrit um gekehrt gerich te t ist.

W eiterh in  h a tte  m an beobach te t, daß T em peratu rände- 
rungen von Einfluß auf die Em pfindlichkeit sind. M essende

3) A. Schleede u. H. B uggisch, P h y s . Z eitsch r. 28, 174, 1927.
4) Schleede u. B uggisch, Z eitschr. f. an o rg . u . a llg . Chem. 

161, 1, 1927.
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V ersuche in d ieser R ichtung w urden von Luchsinger5) an 
gestellt, d e r die K ennlinie des K arborunddetek to rs in dem 
w eiten  T em peratu rgeb ie t von — 180° (flüssige Luft) bis zu 
+  870° un tersuchte , w as bei der B eständigkeit der V er
bindung möglich w ar (Abb. 2). In allen Fällen blieb die 
G leichrichterw irkung erhalten  und nahm mit steigender 
T em peratu r zu. A uch dieses Ergebnis zwang zur A uf
gabe der A nnahm e elek tro ly tischer Vorgänge in einer O ber
flächenflüssigkeitsschicht, da bei diesen hohen und tiefen 
T em peratu ren  W asser n ich t m ehr in der flüssigen Phase 
existenzfähig ist. E ine E ntscheidung zw ischen der oben e r
w ähnten T heorie un te r A nnahm e eines festen  E lek tro ly ten  
und der e lek tronen theo re tischen  D eutung führt es aber nicht 
herbei. E inerseits nimmt näm lich die e lek tro ly tische L e it
fähigkeit mit ste igender T em peratu r zu, andererse its  w ird 
auch die A u str ittsa rb e it der E lektronen, die nach der e lek 
tronischen T heorie bei dem  Zustandekom m en des D etek to r
strom es geleiste t w erden  muß, bei w achsenden T em peraturen  
kleiner, Ü berlegungen, die beide mit den experim entellen

R esu lta ten  in E inklang stehen und sich doch aus den v e r
schiedenen G rundannahm en ableiten . A uch hier w ürden sich 
noch w eitere  V ersuche mit anderen  K om binationen lohnen. 

Zusam m enfassend sei gesagt, daß in den le tz ten  Jah ren  
die experim entellen  U ntersuchungen an D etek to ren  w ieder 
zah lreicher gew orden sind, w ährend man mit theoretischen  
E rörterungen  zurückhaltender gew orden ist. Die begin
nende system atische D urchforschung des gesam ten E rschei
nungskom plexes versprich t eine fo rtschreitende Lösung des 
Problem s, seitdem  es m ehr und m ehr gelingt, sich bei den 
E xperim enten von störenden  N ebenerscheinungen und Zu
fällen frei zu machen. Die K lärung der theoretischen  
Fragen w ird dann auch eine Fortentw icklung in em pfangs
technischer Beziehung bringen und den D etek to r aus sich 
heraus zu einem bestim m enden F ak to r im Rundfunkw esen 
machen, w ährend man sich bisher des kostspieligen und im 
V erhältn is dazu wenig w irksam en M ittels bedient, durch 
Steigerung der Sendeenergie von außen her seinen W ir
kungsradius zu vergrößern.

Ein Schutz gegen den Störempfang starker Sender
Von

Dr. F. A. Lentze, B re s la u ,

W ie an d ieser Stelle schon m ehrfach ausgeführt w orden 
ist, findet m an bei einem T ransponierungsem pfänger für die 
A ufnahm e eines Senders zw ei m ehr oder m inder w eit von
e inander en tfern te  E instellungen des O szillators, indem  die 
von diesem  erzeugte Z usatzfrequenz m it der vom Sender aus
gestrah lten  Em pfangsfrequenz sowohl bei einem oberhalb wie 
un terhalb  der Senderfrequenz gelegenen W erte  zur sog. 
Z w ischenfrequenz in terfe riert, auf die dann der eigentliche 
Z w ischenfrequenzverstärker scharf abgestim m t ist. W enn 
w ir also z. B. F rank fu rt (Frequenz 700 K ilohertz)1) mit einer 
Zw ischenfrequenz von 5000 m =  60 kH ertz empfangen 
wollen, können w ir den O szillator mit 760 oder 640 kH ertz  
schw ingen lassen; da die Zahl der Schw ebungen zw ischen 
zw ei Sinus-Schw ingungen gleich der D ifferenz ih rer F re 
quenzen ist, e rhalten  w ir in beiden Fällen (760 — 700, 
700 — 640) die Z w ischenfrequenz 60 kH ertz. W ie sich u n te r 
Benutzung d ieser T atsache  die Zw ischenfrequenz selbst b e
rechnen  läßt, ha t T h o m a s  in H eft 3 des „Funk“, Ja h r  1927, 
auf Seite 45 erläu tert.

E rgeben sich nun für einen S ender zw ei E instellungen des 
O szillatorkreises, dann muß andererse its  auch die M öglich
keit vorliegen, daß e i n e  S tellung des O szillators die pas
sende Zw ischenfrequenz mit z w e i  w eit auseinanderliegen
den S ta tionen  ergibt. Diese Frage mit ihren  K onsequenzen 
soll h ier e rö r te r t w erden.

Zunächst w ieder ein Beispiel: W ir benutzen  die Zw ischen
frequenz 5000 m =  60 kH ertz. Auf sie sind unsere T rans
form atoren scharf abgestim m t. Nun ste llen  w ir F rankfu rt 
(700 kH ertz) ein. Das kann an zwei P unk ten  des O szillator- 
K ondensators geschehen, einem „oberen“ mit längerer W elle 
und n ied rigerer Frequenz, 640 kH ertz, den w ir mit P unk t I 
bezeichnen wollen, und einem „un te ren“ m it kü rzere r W elle 
und höherer Frequenz, 760 kH ertz  (Punkt II). Die am Punkt I 
erzeugte Z usatzfrequenz 640 kH ertz des O szillators in te r
fe rie rt nun nicht nur mit 700 kH ertz, sondern auch mit 
580 kH ertz  zu unserer Zw ischenfrequenz 60 kH ertz, 
580 kH ertz ist die F requenz des Senders W ien-Stubenring. 
S tellen  w ir also unseren O szillator auf P unk t I, dann müssen 
w ir sowohl F rankfurt, als auch W ien hören, je nachdem , ob 
wir mit dem ersten  K ondensator unseres Em pfängers den 
Rahm en oder die A ntenne auf die passende W ellenlänge ab 
stimmen. D abei zeigt sich bald, daß die S iebkraft dieses

5) P hys. Z eitschr. 22, 487, 1921.
i) V gl. die Tabelle  in  H e ft 46, J a h r  1926, Seite  572/73.

einen K reises n ich t genügt, um die nicht gew ünschte andere 
S tation  sow eit zu dämpfen, daß die geringen durchdringen
den Energien von dem nachfolgenden vierfachen H och
frequenzverstärker nicht doch ebenfalls hö rbar gem acht 
w erden. A uch w enn w ir versuchen, m it dem Rahm en zu 
peilen, w ird W ien am Punkt I so s ta rk  durchschlagen, daß 
F rankfu rt erheblich gestört w ird und w ir nur dann einen 
einigerm aßen ungestörten  Empfang erzielen  können, wenn 
das Po ten tiom eter nach der P lus-Seite  gedreht und dam it

L au tstä rke  und Em pfindlichkeit des Zw ischenfrequenzver
stä rk e rs  s ta rk  reduziert wird. W ir versuchen deshalb, 
F rankfu rt am Punkt II einzustellen. D er O szillator erzeugt 
h ier 760 kH ertz. Und diese ergeben nun w ieder auch mit 
Leipzig (820 kH ertz) unsere Zw ischenfrequenz 60 kH ertz, so 
daß d ieser s ta rke  Sender ebenfalls durchschlägt.

So steh t denn der B astler vor der überraschenden  T a t
sache, daß er m it seinem  an sich höchst selek tiven  Em p
fänger, der die dicht benachbarten  S tationen  glatt aussiebt, 
von zwei scheinbar w eit abliegenden Sendern  empfindlich 
gestört wird.

F r a n k f u r t  (700 kH) f>un* | * * H .. . . W \en £80  kH)
I P unk t II 760 k H . . .  . Leipzig (820 kH).

Die neue W elleneinteilung läß t nun bedauerlicherw eise 
diese Schw äche des Transponierungsprinzips besonders stark  
hervortre ten . Sie verte ilt die Sender in gleichmäßigen A b
ständen von 10 kH ertz auf dem W ellenband und diese müssen
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deshalb  s te ts  sym m etrisch zu jeder E instellung des O szil
la to rs  liegen. W ie sich le ich t durch eine kurze Rechnung 
zeigen läßt, s te llt m an am O szillator bei d ieser W ellenver
teilung un te r B enutzung der Zw ischenfrequenzen 80, 70, 60, 
50, 40 usw. s te ts  gleichzeitig genau zw ei S ta tionen  ein, so 
daß es nur von der S tä rke  des anderen  m iteingestellten  
Senders abhängt, ob w ir die gew ünschte S ta tion  ein iger
m aßen störungsfrei hören  können. So muß z. B. bei unsere r 
Z w ischenfrequenz 5000, beim Em pfang von G lasgow  (740 
kH ertz) am Punk t I Berlin und am P unk t II P rag  d u rch 
schlagen.

Nun ste llt die genaue Z w ischenfrequenz 60 kH ertz  einen 
Fall dar, den w ir in der P rax is kaum  erre ichen  können. 
T reffen w ir daher bei der A bstim m ung u nserer T ransform a
to ren  e tw a eine W elle von 4950 m =  60,5 kH ertz, dann v e r
sch ieb t sich unser e rs tes B eispiel folgenderm aßen:
T? , ( .2> nnn  l u i  /  P u n k t I 639,5 <----->  640,5 W ienF  r a d k f u  r  t>) (700 kH) j  p u nk t „  760 5 759,5 Leipzig.

Die beiden  W ellenzüge von F ran k fu rt und W ien oder von 
Leipzig und F rank fu rt w erden  som it zu zwei F requenzen  
tran spon iert, die 1000 Schw ingungen Differenz (-<----->-) au f
w eisen und sich d ah er ih re rse its  zu einem  hörbaren  Pfeif
ton  d ieser T onhöhe überlagern  müssen! Nun zeigt es sich, 
daß auch bei w eit schw ächeren durchschlagenden S tationen, 
als im obigen Beispiel, d eren  M odulation durch den R ahm en
kreis ausgesiebt w ird, doch noch so viel von der T räg e r
frequenz selbst durchdringt, daß e r von dem folgenden v ie r
fachen H och- und womöglich zw eifachen N iederfrequenzver
s tä rk e r v e rs tä rk t im L au tsp recher als lästiger Pfeifton e r 
scheint. D er B astler ist dann le ich t geneigt, d iese E rschei
nung als In terferenz zw eier eng ben ach b arte r S ta tionen  auf
zufassen und als M angel der neuen  W elleneinteilung zu 
buchen. A ndererse its  e rkenn t man diese n u r  durch das 
T ransponierungsprinzip  hervorgerufene Pseudo-U berlagerung 
le ich t daran , daß der Ton beim V erstellen  des O szillators 
die Tonhöhe aus physikalisch  le ich t e rk lärbarem  G runde wie 
ein R ückkoppelungspfeifen ändert, w ährend  eine echte 
Ü berlagerung zw eier S ender selbst bei d ieser M anipulation 
die Tonhöhe nich t w echselt, (V oraussetzung dabei ist a lle r
dings, daß das P o ten tiom eter sow eit nach +  gedreh t w ird, 
daß sicher keine R öhre des Z w ischenfrequenzverstärkers in 
Schwingung ist und so schon bei e iner S ta tion  ein Pfeif
ton  entsteht!) Daß diese E rscheinung durch die du rch 
schlagende T rägerfrequenz der anderen  am O szillator m it
e ingestellten  S ta tion  hervorgerufen wird, läß t sich leicht 
durch abw echselnde A bstim m ung des R ahm enkreises auf 
einen der beiden Sender, durch Peilen  mit dem Rahm en und 
dgl. nachw eisen. D er beste  Beweis ist auch das sofortige 
V erschw inden d ieses Tones, w enn die andere  du rch 
schlagende S tation  den B etrieb  einstellt.

M an kann leicht berechnen , daß ein solcher Ton bei 
w e ite re r V ergrößerung der Zw ischenfrequenz auf 65 kH ertz  
bis zur T onhöhe 10 000 ansteigt, um dann w ieder abzu
nehm en und bei 70 kH ertz  zu verschw inden. H ier finden 
w ir dann w ieder ähnliche V erhältn isse wie bei 60 kH ertz, 
jedoch w ird F rank fu rt nun an P unk t I durch Riga und 
P unk t II durch London gestört. A naloge V erhältn isse zeigen 
die Z w ischenfrequenzen 55, 50, 45 kH ertz  usw. O bendrein  
rücken  aber die beiden jeweilig m it dem  O szillator auf e in 
mal eingestellten  S ender im m er näher in der W ellenlänge 
zusam men, so daß die Schw ierigkeiten  bei ih re r T rennung 
durch den — einen — R ahm enkreis w achsen. Bei 30 kH ertz  
w ürde unser B eispiel wie folgt ausfallen:

( P unk t I 670 kH  670 =  L angenberg  

F r a n k f u r t  (700 kH) . p unk t n  73() kR  730 =  H am burg ^  
l  (760 kH).

D abei b leib t natürlich  auch bei diesen Zw ischenfrequenzen 
die obenerw ähn te  fa ta le  T atsache  bestehen , daß die Sender 
— in ih rer neuen V erteilung m it gleichem A bstand  — ste ts

2) Die Z u sa tz freq u en z  639,5 in te r f e r ie r t  also m it  F r a n k f u r t  
zu  60,5, g le ich ze itig  auch  m it  W ien  zu 59,5 k H e rtz .

sym m etrisch nach oben und un ten  von der gerade e ingestell
ten  O szillatorschw ingung überlagert w erden  und dadurch 
bei jeder S ta tion  eine zw eite , stö rende, m it eingestellt w ird3).

W ie kann sich nun der B astler gegen diese D urchbrechung 
der an und für sich hohen S e lek tiv itä t seines G erä tes 
schützen?

D er erste  W eg is t der, die Abstim m ung der T ransfo r
m atoren  so vorzunehm en, daß die e ingestellte  Zw ischen
frequenz 65, 55, 45 usw. beträg t. H örbare P feiftöne w erden 
dadurch  verm ieden und die beiden  zusam m en eingestellten  
S ta tionen  um 10 kH ertz  auseinandergerückt, so daß die 
zw eite durch die S iebkraft der v ie r Z w ischenfrequenzstufen 
s ta rk  gedäm pft w ird, S törung durch s ta rk e  S ta tionen  lassen 
sich auf diesem  W ege jedoch kaum  beseitigen.

D er zw eite und beste  W eg ist der E inbau e iner H och
frequenzstufe vor den  O szillator. Sie ste igert die S e lek tiv i
tä t  des R ahm enkreises selbst so sehr, daß die zw eite m it
eingestellte  S ta tion  n ich t m ehr bis zum O szillator d u rch 
dringen kann.

Das läß t sich nun auch nachträglich  gar n ich t so 
schw ierig durchführen, wie es zunächst scheint. W ohl an 
jedem  T ransponierungsem pfänger ist von vornherein  eine 
Schaltung vorgesehen für den Em pfang mit aperiod ischer 
A ntenne, W ir m ontieren  uns nun in einem  kleinen K äst
chen, das w ir d ich t neben  den eigentlichen Em pfänger 
stellen, einen D rehkondensato r guten F ab rikates, eine R öhre 
nebst H eizw iderstand  und den A nschlüssen für den Rahm en 
und die H eizung und führen die A nodenleitung d e r R öhre 
zu einem  S tecker, den w ir in die Buchse d e r aperiod ischen  
A ntenne des e igentlichen Em pfängers stöpseln . V orher 
lösen w ir in diesem  die e tw a vorhandene V erbindung ihres 
anderen  Endes mit der negativen  H eizleitung (!) und stöpseln  
in die Buchse „E rde" eine neue A nodenzuführung oder v e r
binden diese S telle im Em pfänger m it irgendeiner A noden
leitung von passender Spannung. Ganz gleichgültig, ob es 
sich um einen Superhet, U ltradyne oder T ropadyne handelt, 
e rha lten  w ir die Schaltung, wie sie die A bb. zeig t4).

D as B este ist natü rlich  d e r E inbau e iner solchen V or
röhre von vornherein  in den Em pfänger selbst, jedoch läß t 
sie sich, wie ich aus eigener E rfahrung versichern  kann, 
ohne m erkbaren  N achteil nachträglich, wie oben b e 
schrieben, in einem  besonderen  K ästchen  anfügen.

Da d iese V orröhre u. U. zur Selbsterregung neigt, em p
fiehlt sich neben  n iedriger A nodenspannung eine variabele  
K opplung z. B. m it L edionspulen von prim är 20 und sekundär 
e tw a 50 W indungen.

Die L au tstä rk e  sow ieso schon sta rk  einfallender S ta tionen  
w ird durch dieses V orgerät nur wenig gehoben, die ferner 
und schw acher S ender aber ganz erheblich. B esonders auf
fallend erw ies sich seine W irkung beim Empfang der langen 
W ellen mit kleinem  Rahm en und V erlängerungsspule, eine 
K om bination, die ja nur geringe A ufnahm efähigkeit zeigt. 
Es em pfiehlt sich daher, im G itte rk re is  der V orröhre zwei 
B uchsen (ST) für eine e inzusteckende V erlängerungsspule 
vorzusehen, vorausgesetzt, daß der eigentliche Em pfänger 
für den Empfang langer W ellen eingerich te t ist.

Das nunm ehr jedem  A nspruch genügende G erä t läß t sich 
nach Eichung des ers ten  K ondensators am H auptem pfänger 
und des O szillators durchaus leicht bedienen. D er im 
Rahm en liegende K ondensator der V orröhre kann ebenfalls 
geeicht w erden, nötig  ist es kaum. Die Eichung selbst ist 
viel ein facher und auch sicherer, als vorher, da w ir nie 
w issen konnten, ob w ir die gew ünschte oder die zur betr. 
O szillatorstellung gehörende andere  S ta tion  hörten , ganz 
abgesehen von Pfeiftönen, die nunm ehr nu r von ü b ers ta rken  
Sendern, wie L angenberg und W ien, her ganz schw ach auf- 
tre ten  können.

s) A n diesen  V e rh ä ltn is se n  ä n d e r t  sich n a tü r l ic h  g a r  n ich ts, 
w enn  m an  n ic h t die O szilla to rsch w in g u n g  se lbst, sondern  ih re  
zw eite  H arm onische  z u r  Ü berlag eru n g  v e rw endet.

4) E in e  ähn liche  A nordnung , m it  N e u tra lis a tio n , h a t  D e in e rt 
in  H e ft 2 des „ F u n k “ , J a h r  1927, S e ite  21, beschrieben , ohne 
au f den  dom in ierenden  V orzug  d ieser V orrö h re  h inzuw eisen .
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Ein Rückkopplungsempfänger
mit einer Mehrfachröhre
Von

Obering. F, Gabriel, Berlin-Friedenau.

Die L oew e-M ehrfachröhre 3 NF soll ih rer Bezeichnung 
nach ausgangsseitig zur B etätigung von N iederfrequenzein
richtungen dienen, also z. B zum A nschluß eines Telephons 
oder eines L autsprechers. Damit ist aber n icht gesagt, daß 
die R öhre im A nodenkreis ihres d ritten  System s nur reine 
N iederfrequenz aufw eist. Sie liefert ta tsäch lich  neben der 
N iederfrequenz auch in erheblichem  M aße gleichgerichtete 
H ochfrequenz, die natürlich  ebenso m oduliert ist wie die 
dem E ingangsgitter auf gedrückte  hochfrequente  W echsel
spannung.

W enn der an der A usgangsseite der R öhre au ftretende 
A nteil an H ochfrequenz nur genügend groß ist im Vergleich 
zu dem A nteil an re iner N iederfrequenz, so muß es offenbar 
möglich sein, diese H ochfrequenz auf den Eingangskreis am 
G itte r des e rs ten  System s der R öhre zurückzukoppeln. Doch 
ist dabei der P hasenuntersch ied  der H ochfrequenz

spannungen an der d ritten  A node gegenüber denen an den 
versch iedenen  P unk ten  des ers ten  G itte rk re ises  zu beachten .

Die V ersuche haben  ergeben, daß die R ückkopplung der 
L oew e-M ehrfachröhre 3 NF sich mit ausgezeichneter W ir
kung ausführen läßt, und zw ar am bequem sten, indem  man 
sehr einfach die A node des d ritten  System s (A3) über einen 
veränderlichen  K ondensator passender G esam tkapazitä t mit 
dem G itte r des e rs ten  System s (G J verbindet.

M it e iner einzigen auf diese W eise rückgekoppelten  
Loew e-M ehrfachröhre 3 NF und mit A nw endung e iner se lek 
tiven  A ntennenankopplung sowie eines K urzschluß-Sperr
kreises zur A usschaltung des O rtssenders kann man einen 
kleinen Fernem pfänger bauen, der z, B, h ier in Berlin alle 
europäischen Sender an einer m ittelguten  H ochantenne mit 
voller K opfhörerlau ts tärke zu hören gesta tte t, w ährend der 
Sender in W itzleben a rbeite t. Bei den nähergelegenen und 
bei den sta rken  Sendern, so bei Leipzig, Hamburg, S tu tt
gart usw,, re ich t die Em pfangsenergie zum B etriebe eines 
L au tsp rechers aus, sofern die H ochantenne als gut bezeich
ne t w erden kann. D er Empfang ist völlig verzerrungsfrei, 
wenn man mit der R ückkopplung un terhalb  des Schw ing
einsatzes bleibt, w as leicht zu erreichen  ist, da  die 
Schwingung der Loew e-M ehrfachröhre 3 NF bei der ange
gebenen R ückkopplungsschaltung sehr w eich einsetzt.

D er kleine Em pfänger gew ährt w eiterhin  den V orteil 
einer ganz außerorden tlich  einfachen Bedienung, Von den 
drei D rehkondensatoren , die der Em pfänger hat, ist der

des Sperrk re ises (C J überhaup t nur einmal, nämlich vor 
dem  Übergang vom O rtsem pfang zum Fernem pfang, einzu
stellen, dam it der O rtssender ausgeschaltet w ird, und bleibt 
w ährend des Fernem pfanges dauernd in d ieser Stellung 
stehen. D er zw eite D rehkondensator (C2) d ien t zur A b
stimmung auf den zu em pfangenden fernen Sender; er muß 
unbedingt Feineinstellung besitzen, w enn die Leistungsfähig
keit des G erätes voll zur G eltung kommen soll, d. h. wenn 
man in jedem  Falle die größtmögliche verzerrungsfreie L au t
s tä rke  erreichen  will. Dagegen ist für den d ritten  zur 
Regelung der R ückkopplung dienenden D rehkondensator 
(Cg) wie für den ersten  (Cx) eine Feineinstellung nicht e r
forderlich, Die E instellung des R ückkopplungskondensators 
ist im übrigen beim Übergang von einer W ellenlänge zur 
anderen  um so w eniger zu verändern , je däm pfungsärm er die 
benu tz ten  Spulen sind. D er W ellenbereich  kann u. U. durch 
U m tausch einer einzigen Spule gew ählt w erden.

Abb. 1 zeigt die Schaltung des Empfängers, Lx, Cx b e
zeichnen die Spule und den D rehkondensator (500 cm) des 
K urzschluß-Sperrkreises, der die A ntennenzuführung A und 
die E rdleitung E verbindet. Für Lx ist eine Spule von 50 
oder 75 W indungen (Korbspule der C harlo ttenburger M o
torenw erke) zu nehm en, sofern es sich um die A ussperrung 
von Sendern  im R undfunkw ellenbereich handelt, dagegen 
eine Spule von 100 bis 150 W indungen, w enn etw a der 
Sender in K önigsw usterhausen ausgesperrt w erden soll. Im 
übrigen en tfern t man sonst beim  Empfang von W ellenlängen 
über 1000 m am besten  die Spule Lx ganz.

D er Schw ingungskreis am E ingangsgitter (Gx) der M ehr
fachröhre, der die Spulen L2, L3 und den D rehkondensator 
C2 (500 cm) mit Feineinstellung umfaßt, ist e inerseits sehr 
lose über einen B lockkondensator (C J von nur e tw a 50 cm 
K apazitä t mit der A ntenne gekoppelt und andererse its  mit 
der E rdleitung verbunden. Es ist n ich t unbedingt erfo rder
lich, zw ei Spulen in diesem  Schw ingungskreise zu v e r
w enden, Die Spule L3 kann fortgelassen und der D reh
kondensator C2 unm itte lbar an die Spule L0 angeschlossen 
w erden. D ann hat man den oben erw ähnten  Fall, daß durch 
U m tausch von nur einer Spule der W ellenbereich  zu b e 
stim m en ist, Durch U nterteilung in zwei Spulen, die am 
besten  so m iteinander gekoppelt sind, daß ihre F elder sich 
gegenseitig verstärken , gew innt man jedoch den V orteil, die 
S e lek tiv itä t des G erä tes beliebig steigern  zu können.

Schließt man beispielsw eise die für die Spule L3 vor
gesehene S teckbuchse mit Hilfe eines D oppelsteckers kurz 
und se tz t eine Spule L2 von 75 W indungen ein, so h a t man 
eine norm ale S elek tiv itä t des G erätes, die e tw a der eines 
mit Sperrk re is versehenen  Sekundäraudions en tsprich t 
W ünscht man eine noch höhere S elek tiv itä t für e tw a den 
gleichen W ellenlängenbereich zu erhalten , um Sender eng 
b enachbarte r W ellenlängen trennen  zu können, so setze man 
eine Spule L„ von 25 und eine Spule L3 von 50 W indungen 
ein. Bei d ieser A nordnung erfo rdert der Schw ingeinsatz der 
R ückkopplung aber die E instellung e iner größeren K apazitä t 
des D rehkondensators C3; außerdem  muß eine V erringerung 
an L au tstärke  in Kauf genommen w erden. Es ist dringend 
zu empfehlen, für L2 und L3 nur däm pfungsarm e Spulen 
zu nehmen.

D er R ückkopplungskondensator C3 verb inde t die A us
gangsanode (A3) der D reifachröhre mit ihrem  E ingangsgitter 
(G J. E r muß eine G esam tkapazitä t von etw a 100 cm haben. 
Man nimmt zu seiner H erstellung am besten  einen guten 
500 cm -D rehkondensator auseinander und bau t ihn dann mit 
verdoppelten  P la ttenabständen  w ieder zusammen, und zw ar 
etw a aus fünf festen  und v ier bew eglichen P latten . D er
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R ückkopp lungskondensator sollte eine m öglichst geringe 
M inim alkapazitä t haben, w as gegebenenfalls durch B e
schneiden der P la tten , d. h, V erringerung ihres W inkels auf 
w eniger als 180 G rad, herbeizuführen  ist.

Es ist se lbstverständ lich , daß die gew ünschte lose A n
kopplung des Schw ingungskreises L 2, L , und C2 an die 
A n tenne (mit Hilfe des B lockkondensators C J  nur e rre ich t 
w ird, w enn alle A nordnungen so getroffen sind, daß 
zw ischen den T eilen des Schw ingungskreises L 2, L3 und C2 
e inerse its  und der A n tenne sowie den T eilen  des S p err
k re ises L1, C1 an d ererse its  keine w esentlichen  K apazitä ten  
vorhanden  sind. E benso dürfen die V erbindungsleitungen 
des R ückkopplungskondensators C3 keine w esen tlichen  
K apazitä ten  gegenüber dem  Schw ingungskreise L.„ L3, C2

nahm en getroffen w erden, schon für sich so viel Energie des 
O rtssenders auf, daß d ieser tro tz  des S perrk re ises noch ganz 
schw ach hörbar b leibt. Es ist daher ratsam , en tw eder den 
ganzen K asten  zum E inbau des Em pfängers m it Blech aus
zuschlagen und die Spulen L 0 und L3 dann  m it im K asten  
anzuordnen, oder ab er die Spulen m it e iner besonderen  
B lechhaube zu bedecken . E benso ist es für die E rleich terung  
der E instellung des E m pfängers von größtem  W ert, die E in 
w irkung der H an dkapaz itä t bei der E instellung unw irksam  
zu haben. Dies ist durch irgendw elche A bschirm ung der 
P la tte , an der sich die B edienungsknöpfe d e r D rehkonden
sa to ren  befinden, im vorliegenden Falle niem als genügend 
erreichbar, w eil die R o toren  über Spulen an E rde liegen. 
M an erlangt jedoch eine völlige U nabhängigkeit von der

besitzen. Schließlich sollen von den Spulen nur L0 und Lg 
auf e inanderw irken.

Um eine zur R ückkopplung h inreichende H ochfrequenz
spannung an der A usgangsanode (A3) der M ehrfachröhre zu 
bekom m en, ist eine D rosselspule L4 in der A nodenleitung 
erforderlich; sie b es teh t am günstigsten aus e iner H onig
w abenspule von 700 W indungen.

A lle sonst noch notw endigen L eitungen und A nschlüsse 
sind aus der Abb. 1 zu entnehm en, in der ,,S“ einen Schalter 
bedeu te t, m it dem die Zuführung des H eizstrom es und dam it 
zugleich der V erbrauch  an A nodenstrom  un terb rochen  
w erden können. C5 ist ein T elephonb lockkondensato r von 
w enigstens 2000 cm und C(. ein B lockkondensator von 2 /d? 
zur U berbrückung d e r A n o denbatte rie  für die N ieder
frequenz. D er A nschluß E 0 ist an S telle von E m it der 
E rdleitung zu verbinden, w enn Em pfang des O rtssenders 
gew ünscht w ird; die Spule L 1 b rauch t dabei nicht en tfern t 
zu w erden. Es em pfiehlt sich, als A n odenba tte rie  eine 
solche von 150 V olt G esam tspannung zu verw enden; der 
H eizakkum ulator muß 4 V olt haben, also aus zw ei Zellen 
bestehen, w ie für alle Loew e-M ehrfachröhren,

Die Spulen L„ und L3 nehm en, w enn nich t besondere M aß-

1 H andkapazitä t, w enn m an die D rehkondensato ren  von 
ihren  B edienungsknöpfen durch lange W ellen aus Iso lier
m ateria l trennt.

Die A bb. 2 bis 8 zeigen nun den A ufbau eines R ückkopp
lungsem pfängers mit e iner L oew e-M ehrfachröhre 3 NF, un te r 
B erücksichtigung a ller vo rstehend  dargeleg ten  G esich ts
punkte.

A bb. 2 gibt zunächst die F ro n tp la tte  des A ppara tes  w ie
der, mit allen zum A nreißen  erforderlichen  M aßen. Bei 
d ieser Zeichnung ist vorausgesetzt, daß die P e rtin ax p la tte  
von 260 X  180 mm auf das am besten  querverleim te hölzerne 
G rundb re tt aufgesetzt und mit zw ei M essingw inkeln W  an 
ihm befestig t w ird. N atürlich  kann man s ta tt dessen auch 
die P e rtin ax p la tte  so befestigen, daß sie das G rundb rett 
v e rdeck t; dann muß die P e rtin ax p la tte  für ein 15 mm sta rkes 
G rundb re tt 260 X  195 mm groß gem acht w erden,

A, E und E 0 sind die S teckbuchsen  für den A nschluß der 
A n tennen- und Erdleitung, T die S teckbuchsen  für den A n
schluß des T elephons oder L autsprechers. M it S ist der 
D ruckknopfschalter bezeichnet. A ußerdem  sind die D reh
knöpfe C(1, C2 (dieser mit Feineinstellknopf in der M itte) 
und C;! der d re i D rehkondensato ren  gezeichnet und die
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Lage des B lockkondensators C4 h in ter der F ro n tp la tte  an 
gegeben.

A bb. 3 bringt in Form  eines A ufrisses den von oben ge
sehenen G esam taufbau aller T eile m it säm tlichen e rfo rd e r
lichen M aßen und gibt zugleich die günstigste Leitungsfüh
rung an. Dam it d iese L eitungsführung dem L eser aus der 
Zeichnung vollständig k la r w ird, sind alle die S tellen  mit 
k leinen K reisen  bezeichnet, an denen eine L eitung senk 
rech t (zur Zeichenebene) absteig t. Im übrigen läß t die 
Zeichnung ohne w eiteres erkennen , wie sich die Leitungen 
überk reuzen . Es dürfte  m ithin genügen, auf die P unk te  h in
zuw eisen, die besonderer B eachtung bedürfen .

Die L eitung 1 ist an der S teckbuchse A  anzulöten, die 
L eitung 2 an der S teckbuchse E 0 und die L eitung 3 an der 
S teckbuchse E. W eiterh in  v erb inde t die Leitung 4 eben

diese S teckbuchse m it der 
A bschirm platte  aus Zinkblech, 
mit der die R ückseite  der 
F ro n tp la tte  zu bedecken  ist. 
An dieses Z inkblech ist durch 
die Leitung 5 auch der R otor 
des D rehkondensators C_ an- 
zuschließen. Die Leitungen 6 
und 7 führen ü ber den D ruck
knopfschalter S. Zur un teren  
T elephonbuchse gehört die 
Leitung 8, dagegen zur oberen 
die L eitungen 9 und 10.

W ährend  der D rehkonden
sa to r C4 unm itte lbar an der 
F ro n tp la tte  sitzt, sind die 
D rehkondensato ren  C2 und C.5 
an zw ei besonderen  kleinen 
P e rtin ax p la tten  P der Größe 
50 X  120 mm befestig t, die mit 
Hilfe von M essingw inkeln an 
das G rundb re tt geschraubt 
sind. D er v erw endete  D reh
kondensa to r C2 besitz t ein 
Z ahnrädergetriebe  zur F e in 
einstellung und d em en tsp re
chend zwei ineinandergeführte  
W ellen von 6 und 3 mm 
S tärke . Die D rehknöpfe der 
beiden  D rehkondensato ren  C2 
und C„ befinden sich auf 
kurzen S tücken  Rundm essing 
von w iederum  6 und 3 mm 
D urchm esser bzw. M essing
roh r 6 X 3  mm. D iese E rsa tz 
achsen sind m it den  e igen t

lichen A chsen der D rehkondensato ren  durch P e rtin ax - oder 
H artgum m irohre V von 6,1 bzw. 3,0 mm w eite r Bohrung mit 
Hilfe k leiner M adenschrauben verbunden, w ie Abb. 4 in 
allen E inzelheiten  zeigt.

Die A usführung d ieser W ellenverlängerungen der D reh
kondensatoren , nam entlich der doppelten  bei dem  D reh
kondensato r C9 m it Feineinstellung, w ird dem B astler 
einiges K opfzerbrechen  verursachen; e r mag aber die Mühe 

. n ich t scheuen, denn sie lohnt sich durchaus. W er sich die 
Sache jedoch etw as vereinfachen  will, kann  an S telle des 
D rehkondensators m it e ingebau ter Z ahnrad-Feineinstellung 
einen  K ondensator ohne Feineinstellung und an S telle des 
doppelten  D rehknopfes einen solchen mit Feineinstellung 
wie e tw a den der N ürnberger S chraubenfabrik  verw enden.

An d ieser S telle  soll den Fabriken, die D rehkondensatoren  
liefern, die A nregung gegeben w erden, für ihre D rehkonden
sa to ren  auch V erlängerungsstücke für die D rehachse aus 
Iso lierm ateria l herzustellen  und in den H andel zu bringen. 
Bei allen mit R ückkopplung versehenen  Schaltungen, n icht 
nur bei der h ier vorliegenden, m acht sich die H andkapazitä t 
tro tz  H interlegung der F ro n tp la tte  mit Blech unangenehm

bem erkbar, selbst w enn die R otoren  der D rehkonden
sa to ren  mit dem  Blech richtig  le itend  verbunden  sind und 
das B lech geerdet ist. D er G rund h ierfür ist darin  zu 
suchen, daß der Erdungsanschluß des A ppara tes  ste ts  doch

Abb. 6.

noch erhebliche Selbstinduktion  besitzt. D aher läß t sich 
das H öchstm aß an Leistung aus allen R ückkopplungs
em pfängern nur dann herausholen, w enn die B edienungs
knöpfe der D rehkondensatoren  von diesen durch iso lierende 
D rehachsenverlängerungen so w eit ge trenn t sind, daß die 
H andkapazitä t nicht m ehr m erklich w irksam  w erden kann.

Abb. 7.

W enn der K u r z s c h l u ß s p e r r k r e i s  des Em pfängers 
eine scharf abstim m bare und möglichst vollständige A us
sperrung des O rtssenders erm öglichen soll, so darf seine 
Spule L x keine m erkliche K opplung mit den Spulen L„ und 
Lg besitzen. Dies zu erreichen , w ird die Spule L x von 
einem in Abb, 5 gesondert gezeichneten  Blech umgeben,
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das in A bb. 3 als „A bschirm ung“ bezeichnet ist. Dieses 
Blech ist durch einen gekröpften  schm alen B lechstreifen mit 
dem geerdeten  Blech h in ter der F ro n tp la tte  verbunden.

Damit die K apazitä t des B lockkondensators C4 infolge 
dar N ähe des soeben erw ähn ten  B leches h in te r der F ront- 
p la tte  keine w esentliche V ergrößerung erfährt, ist er auf 
zwei Ringen Z aus P ertinax  oder anderem  Isolierm aterial
befestigt.

Die L ich tb ilder zeigen den fertigen Empfänger von der 
F ron tp la tten se ite  (Abb. 6) und von der R ückseite (Abb. 7 
und 8), einm al m it Spulen und R öhre und andererse its  ohne 
diese. (Der R ückkopplungskondensator ist auf diesen Bil
dern  m it einer N SF-Feineinstellung versehen, die indessen 
nicht erforderlich  ist.) D er Em pfänger paß t in einen vorne 
°ffenen H olzkasten, der vollständig mit dünnem  Blech aus
geschlagen ist.

schlußsperrkreis. Vor d ieser E instellung bringt man am 
besten  den R ückkopplungskondensator C3 auf 0 und den 
A bstim m kondensator C2 nahezu auf die W ellenlänge des 
O rtssenders.

H ierauf w ird man, sofern eine gute A ntenne zur Verfügung 
steh t, schon eine Reihe s tä rk e re r S ender ohne Benutzung 
der R ückkopplung im Telephon hören können. Das E in
setzen der R ückkopplung ist leicht an einer V eränderung 
der G eräusche im Telephon zu erkennen, M acht sich dann 
ein Sender durch das Ü berlagerungspfeifen bem erkbar, so 
drehe man die R ückkopplung zurück, bis das Pfeifen in ein 
dumpfes R auschen übergeht. V erändert man nun die A b
stimmung nach der tiefsten  T onfarbe des R auschens hin, 
was aber äußerst vorsichtig und langsam geschehen muß, 
so w ird je tz t die M odulation des Senders, also die Sprache 
oder der G esang bzw, die Musik, zutage tre ten . B esonders

Abb. 8.

Im R undfunkw ellenbereich sind folgende Spulen oder 
Spulenkom binationen zu benutzen:

Spule L1 50 oder 75 W indungen;
Spule L2 35 oder 50 oder 75 W indungen; 
Spulensockel für L3 kurzgeschlossen.

Für größere S elek tiv itä t:
Spule L2 25, L3 25 W indungen, oder 
Spule L2 35, L3 35 W indungen.

Für noch größere S elek tiv itä t:
Spule L2 25, L3 35 oder 50 W indungen.

Für die B ereiche höherer W ellenlänge nehm e man für 
L0 und L3 Spulen gleicher W indungszahl, e tw a 75 und 75, 
oder 100 und 100 W indungen. M an w ird finden, daß bei 
diesen größeren W ellenlängen die R ückkopplung schon bei 
sehr kleinen E instellw erten  des R ückkopplungskondensators 
einsetzt, selbst, w enn dem R ückkopplungskondensator C3 
durch en tsp rechendes B eschneiden der P la tten  eine kleine 
A nfangskapazitä t gegeben ist. D aher tu t man gut, in dem 
B ereiche höherer W ellenlänge die A nodenspannung auf etw a 
90 V olt oder noch tie fe r herabzusetzen.

Eine vollständige A ussperrung des O rtssenders erfordert 
eine sehr genaue Einstellung des K ondensators im K urz

sei darauf hingew iesen, daß bei zu s ta rk e r Rückkopplung 
immer nur das Ü berlagerungspfeifen, niem als jedoch die 
M odulation des gesuchten Senders hörbar sind. Es is t nur 
Sache geringer Übung, daß man bald die einfache H and
habung des geschilderten Em pfangsgerätes so beherrsch t, 
daß man größere Sender im L au tsprecher w iederzugeben 
vermag.

Die L eistungsfähigkeit des kleinen R ückkopplungsem p
fängers mit einer Loew e-M ehrfachröhre 3 NF ist bei sorg
fältiger H erstellung überraschend  und w ird jedem Bastler, 
der sich das G erät baut, sicher viel F reude bereiten . J e d e n 
falls gelang es, mit einem G erät der beschriebenen  A rt in 
e iner N acht, in der gutes F u n k w ette r herrsch te , gegen 
Vz3 U hr m ehrere am erikanische S ta tionen  sehr k lar zu 
empfangen. W ie die nachstehende Liste der erforderlichen 
Einzelteile zeigt, stellen sich die K osten  eines fertigen Em p
fängers einschl. eines mit Blech ausgeschlagenen K astens 
und der nötigen Spulen auf e tw a 100 M ark.

M ancher B astler in den S täd ten , in denen es keinen 
O rtssender gibt, oder auf dem freien Lande, w ird vielleicht 
gern auf den Sperrk re is verzich ten  wollen, obgleich er auch 
un te r diesen U m ständen sehr nützlich sein kann, so zum
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B eispiel w enn e tw a Berlin und L angenberg sauber vonein 
ander ge trenn t w erden  sollen. D iesen B astlern  mag em p
fohlen w erden, den D rehkondensato r Cr anders, näm lich als 
A ntennenabstim m ung zu schalten, wie in den Abb. 9 und 10 
gezeigt w ird. Die Schaltung nach Abb. 9 h a t den V orteil, 
daß der R otor des D rehkondensators C1 geerde t und d ieser

som it der H andkapaz itä t entzogen w erden  kann. A n d ere r
seits g e s ta tte t d iese Schaltung nicht, den ganzen A ppara t 
zu erden  wie die Schaltung nach A bb. 10. Da die Erdung 
des ganzen A p p ara te s  aber w ichtiger sein dürfte, ist die 
le tz te  Schaltung vorzuziehen. Eine geringe Em pfindlichkeit 
gegen die H andkapaz itä t ist gerade bei der A n tennen 
abstim m ung m eist ohne besondere Bedeutung.

L iste der E inzelteile .

1 L oew e-M ehrfachröhre 3 NF mit Spezialsockel 
1 S aba-F requenzd rehkondensa to r ,,O rthom eter“ von 

500 cm mit Z ahnradfeineinstellung durch Bewegung 
des ganzen System s, einschl. D rehknöpfen , . ,
(Vgl, A nm erkung unten!)

1 F requenzd rehkondensa to r von 500 cm ohne F e in 
einstellung ...............................................................e tw a

1 K re isp la tten -D rehkondensa to r von 500 cm ohne
F e i n e i n s t e l l u n g ......................................................... e tw a

2 D rehknöpfe je 1,20 M k................................................   ,
1 T elephon-B lockkondensato r von 2 / . t F .....................
1 L oew e-B lockkondensator von 3000 cm in Porzellan 
1 L oew e-B lockkondensator von 50 cm in Porzellan  .
4 Spulensockel je 0,60 M k..................................................
1 D ru c k k n o p f s c h a l te r ...........................................................

11 S teckbuchsen  . . ...........................................................
div. Schilder ...........................................................................

1 H olzbrett, Sperrholz, 240 X  260 ................................
1 P ertin ax p la tte , 5 mm stark , 180 X 260 . . . .
2 P ertinaxp la tten , 5 mm stark , 50 X 120, je 0,40 Mk.
1 P ertin ax p la tte , 5 mm stark , 20 X 120 ......................
1 Pertinaxrohr, 6 mm A ußendurchm esser, 40 mm lang
2 H artgum m irohre, 15 mm A ußendurchm esser, je

60 mm lang, je 0,25 M k.......................................................
1 Zinkblech, 0,5 mm stark , 180 X 260 , , . . ,
1 Z inkblech, 0,5 mm stark , 160 X  220 (für die A b 

schirm ung von L J  ...........................................................
6 M essingw inkel ................................................................

div, Schrauben, K upferdrah t 1 und 1,5 mm 0, R üsch-
schlauch 1,5 und 2,0 mm 0 ................................ ..... .
H olzkasten, mit Blech ausgeschlagen und Spulen
extra! _________

Summa:
A n m e r k u n g .  O der:

1 N S F -F requenzdrehkondensato r von 500 cm ohne
Feineinstellung .................................................................

1 N S F -Feineinstellskala  dazu . . . . . . . .

Mk.
27,45

12,60

8.50

2,80
2.40 
2,15 
1,60 
1,00
2.40 
0,90 
0,80 
0,40 
2,00
3.00 
0,80 
0,20 
0,10

0,50
0,50

0,50
1.50

2.00

74,10

8,50
4,00

Ein Anzeiger für
atmosphärische Entladungen.

Zum A nzeigen a tm osphärischer E ntladungen w erden  b e 
kanntlich  G lim m röhren m annigfacher A usführung parallel 
zur A ntenne und E rde geschaltet. Eine Glim m röhre b e 
nötig t jedoch, um überhaup t anzusprechen, eine bestim m te 
M inim alspannung von rech t hohem  W ert. Infolgedessen 
kann das A nzeigen von statischen  A ufladungen der A ntenne 
durch eine G lim m röhre bere its  zu Schädigungen des G eräts 
führen. Es gibt jedoch ein M ittel, das bere its  auf sehr ge
ringe sta tische  Ladungen anspricht: das ist die G lühlam pe.

Eine G lühlam pe en thä lt bekann tlich  einen M etall- oder 
K ohlenfaden innerhalb  eines G laskörpers. M an kann  nun 
folgenden V ersuch anstellen: E ine G lühlam pe w ird zum A uf
leuchten  gebracht, in dem  man sie an irgendeine S teckdose 
anschaltet, dann einen H artgum m istab (Hartgummikamm) mit 
einem  L appen aus re iner W olle re ib t, so daß der H a rt
gumm istab sich elek trisch  auflädt. B erührt man dann mit 
dem geladenen H artgum m istab den G laskörper der G lüh
lam pe, so kann man beobachten , daß der G lühfaden sich 
nach der G lasw andung zu bew egt. Bei e iner K ohlenfaden
lam pe w ird sich der gesam te K ohlenfaden nach der G lüh
lam penw and heranziehen, w ährend  bei e iner Z ickzackm etall
fadenlam pe, wie sie heu te  sehr viel verw endet w erden, die 
einzelnen Fäden, die d e r berü h rten  G lasw andungsstelle 
gegenüberliegen, sich nach d ieser zu ausbiegen. Die A us
biegung des M etallfadens geht bere its  bei ganz geringen 
A ufladungen der G lühlam pen vor sich. j

U m gibt man nun den G laszylinder m it einem  etw a 2 cm 
breiten , m ittels Eiw eiß angekleb ten  S tannio lstreifen  oder 
einer um gelegten 2 cm b re iten  M essingschelle und verb indet 
diese m it der A ntenne, so w ird  man beobachten , daß bei 
A ufladungen der A ntenne sich der leuchtende G lühfaden 
m ehr oder w eniger ausbeult.

Ist die A ufladung der A ntenne auf ein hohes M aß ge
stiegen, so w ird sogar der G lühfaden der G lühlam pe sich 
bis an die G lasw andung begeben und alsdann einen A us

gleich zw ischen der Ladung der G lasw andung, dam it der 
A ntenne und der E rde bew irken, da der G lühfaden selbst 
durch das L eitungsnetz mit der E rde verbunden  ist.

M an hö rt im A ugenblick  des B erührens des G lühfadens 
mit der G lasw andung ein K nistern, das den A usgleichsvor
gang bekann tg ib t; zugleich bew egen sich die Lam penfäden 
in ihre A usgangsstellung zurück.

M an b rauch t die G lühlam pe an sich nicht zum L euchten  
zu bringen, es kann der G lühfaden auch einpolig m it dem 
geerdeten  L eiter des L eitungsnetzes oder m it d e r W asser
leitung oder e iner ähnlichen g u t e n  E rde verbunden  
w erden, doch is t bei leuch tender Lam pe das Phänom en 
besser w ahrnehm bar. Fr. F. Noack.

*

D eutsche K urzw ellenversuche auf W elle 16 m. Der
S ender der G ruppe Osram (K 4 a b c) in S ch lach ten
see bei Berlin m acht V ersuche auf W ellenlängen un te r 
16 m zur Feststellung  der A usbreitung von W ellen 
d ieser Länge, A lle Funkfreunde, die über en tsp rechende 
Em pfangsgeräte verfügen, w erden  gebeten, ihre A dresse 
zw ecks persönlicher Fühlungnahm e der Schriftleitung des 
„Funk" un te r dem K ennw ort „Sch lach tensee“ m itzuteilen. 
Die V ersuche haben am 4, Ju n i begonnen. Regelm äßige 
Sendezeiten  jeden Sonnabend 16 U hr bis Sonntag 5 Uhr. 
Es kom m t darauf an, daß sich rech t viele Funkfreunde, b e 
sonders auch aus dem A uslande, an der B eobachtung des 
Senders beteiligen, um einw andfreie E rgebnisse über die 
R eichw eite d ieser W ellen zu erhalten .

Amerikanischer Kurzwellenrundfunk für Europa. D er
am erikanische K urzw ellen-V ersuchssender in Schenectady  
sendet je tzt regelm äßig am D ienstag e iner jeden W oche 
von 23,00—24.00 U hr abends (M. E. Z.) R undfunkdarbietungen 
auf W elle 22 m. Die Sendungen dürften  auch in D eutsch
land le ich t zu em pfangen sein.

362



J A H R  1927 H E F T  25
f W l »M f U E R

Die Selbstanfertigung von Lautsprechern
D ie  E rz ie lu n g  h o h e r  L a u ts tä rk e n .  —  E in  e in fa c h e s , g u te s  A n tr ie b s s y s te m . —  H e rs te llu n g  e in e r  „ T ro m m e l

fe l lm e m b ra n “. —  D e r  L a u ts p r e c h e r  im  U h rg e h ä u se .
Von

Ewald Popp.
W enn heute der Funkfreund und Bastler kom pli

zierte Em pfangsgeräte selbst anfertigt und im stande 
ist, hochgestellte Anforderungen zu verwirklichen, 
so erscheint es einleuchtend, daß er sich auch dem 
ergänzenden und nicht minder interessanten Teil 
seiner E m pfangsanlage, näm lich dem Lautsprecher, 
m it derselben Sorgfalt widm et und sich zum Selbst
bau entschließt, wobei die K osten und der A rbeits
aufwand im allgem einen entschieden geringer sind, 
als für ein Röhrengerät. Im  übrigen eröffnet sich 
hier dem Funkfreund ein neues B etätigungsfeld, 
indem er durch eigene Arbeiten zur Vervollkom m 
nung der Technik beitragen kann. Es is t  dies 
eines jener neuen Arbeitsgebiete des Funkfreundes, 
das Dr. G e h n e in dem A ufsatze „Technische K rise  
im  R undfunk“ aufzeigte, als er darauf hinwies, daß 
das rasende Tempo der Rundfunkentwicklung der 
letzten  Jahre sich nun naturgem äß verlangsam en  
muß, dafür aber eine V ertiefung in schon Bekanntes 
und das Aufsuchen neuer W ege und M öglichkeiten  
einsetzen wird.

Zum Bau eines L au tsprechers sind ebenso wie zum Bau 
eines hochw ertigen Em pfangsgerätes K enntnisse nötig, wenn 
man w irklich gute L eistungen erzielen  will. Ü ber die P ro 
bleme des L au tsp rechers und über die G rundlagen des L au t

sprecherbaues ist bere its  öfter im „F unk-B astler“ berich te t 
w orden. Es müssen aber noch eine ganze Reihe w ichtiger 
P unk te  b each te t w erden, die bei der p rak tischen  D urch
führung von großer B edeutung sind. D er ers te  Versuch, 
einen L au tsp recher selbst zu bauen, w ird oft fehlschlagen. 
A ber ebenso, wie w ir im Anfang der Entw icklung dem 
tückischen A udion zu Leibe gerückt sind und gefunden 
haben, so und so muß es gem acht w erden, dann geht's — 
ebenso können w ir auch beim L au tsp recher feststellen, 
w orauf es ankomm t, um M ißerfolge zu verm eiden.

Vor allem ist es die L au tstärke , die beim ersten  se lb st
gebauten  M odell gew öhnlich rech t gering ist. W o ist nun hier 
d e r F eh ler zu suchen? Solange es sich um elek trom agne
tische A ntriebssystem e handelt, w ird s te ts  das Zungen
prinzip A nw endung finden. Die W eicheisenzunge ist e n t
w eder einseitig oder auf beiden Seiten  eingespannt und 
schw ebt frei über oder zw ischen den Polen eines M agneten. 
Da die K raft, mit der die Zunge angezogen wird, mit der 
zw eiten  Potenz der Entfernung abnimmt, so ist es wohl 
klar, daß die Entfernung Zunge—Pol eine ausschlaggebende 
Rolle spielen w ird. In der P rax is besagt dies folgendes: 
Angenommen, der L uftspalt Zunge—Pol habe eine Größe 
von 0,2 mm; die K raft, mit der die Zunge angezogen wird, 

C C
ist dann K, =  _ . • Der L uftspalt w erde nun auf0,2^ 0,04
0,14 mm, also um nur 0,06 mm verringert. Die auf die Zunge

C C C
w irkende K raft ergibt sich je tz t zu K2 =  Q ^  =  Q Q1% m  Q ^

das heiß t also, daß in unserem  Falle die .auf die 
Zunge ausgeübte K raft und dam it auch die L au tstärke  
doppelt so groß wird, w enn w ir den L uftspalt um

nur 0,06 mm verkleinern! W eiter ist zu beachten , daß die 
Größe des L uftspaltes an allen S tellen des Q uerschnittes 
Zunge—Polschuh vollkomm en konstan t sein muß, da hiervon 
der Kraftfluß und von diesem  die ausgeübte K raft w esen t
lich abhängt. D ieser U m stand b e 
dingt also völlig ebene parallele 
F lächen der den Luftspalt abgren
zenden Pole und des Zungenstücks, 
w elches im L uftspalt schw ebt. In 
Abb, 1 sind übertrieben  und v e r
größert die häufigsten F ehler ange
deu te t, die die U rsache der ge
ringen L au tstä rke  sind. W ie man 
sieht, is t die L au tstä rke  vorw iegend 
von der Präzision abhängig, mit der , 
die Polschuhe und die Zunge aus
geführt sind. Bei fabrikm äßiger E r
zeugung w erden diese Teile gefräst 
oder gehobelt, um ideal ebene Flächen 
zu erhalten . D er B astler w ird allerdings zur Feile greifen m üs
sen, w obei es übrigens gar nicht so einfach ist, eine völlig 
ebene F läche zu feilen. Am häufigsten w erden die Flächen 
rund; in diesem  Falle versagt der L au tsprecher fast gänzlich, 
die L au tstä rke  ist sehr klein. M an w ird überrasch t sein, 
w elchen Einfluß auf die L au tstä rke  ein Ebnen der Flächen 
und natürlich  auch eine gleichzeitige V erkleinerung des 
L uftspaltes hat. Nach dem erstm aligen Zusam m enbau des 
A ntriebssystem s w ird man jedoch m eistens finden, daß tro tz  
ebener F lächen die Zunge etw as schief im L uftspalt sitzt. 
Es müssen daher die Polschuhe nochmals en tfern t und der 
Lage der Zunge en tsprechend  nachgeschliffen bzw. nach
gefeilt w erden. W enn w ir nun die Zunge durch Betätigung 
der R eguliervorrichtung dem einen oder dem anderen  Pol
schuh nähern  und dabei den Luftspalt gegen das Licht b e
trach ten , so w ird es immer noch einzelne Stellen geben, 
die sich schon berühren, ohne daß die Zunge mit 
ih rer ganzen F läche glatt am Polschuh anliegt (Abb. 2). Durch 
eine D rehung um 90 ° können wir diese B erührungsstelle 
mit dem Auge genau festlegen und durch vorsichtiges Feilen 
beseitigen. D er L uftspalt zu beiden Seiten  der Zunge soll 
so groß sein, daß man gerade noch ein dünnes Pap ier du rch 
ziehen kann. Ein de ra rt „p räp a rie rte r“ Luftspalt ist un 
erläßliche Bedingung für L autstärken , wie sie bei F e rtig 
fab rikaten  erre ich t w erden.

Von Einfluß auf die L au tstärke  ist ferner auch die A rt 
der E inspannung der Zunge. W ie wir aus den vo ran 

gehenden A usführungen gesehen haben, muß die Zunge so 
nahe als möglich an den Polschuh herangebrach t w erden. 
Infolge des sta rken  perm anenten  m agnetischen Zuges, den 
der Polschuh auf die Zunge ausübt, w ird in einer bestim m ten 
Entfernung die elastische rückw irkende K raft nicht m ehr 
genügen, um die Zunge frei schw ebend im L uftspalt zu e r 
halten, die Zunge schlägt dann plötzlich auf den Pol auf.
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D ies ist das b ekann te  K nacken beim E instellen  eines L au t
sprechers. D urch festes E inspannen d e r Zunge kann  man 
tro tz  s tä rk s te r  A nnäherung das E in tre ten  des „A nschlagens“ 
h inausschieben. N atürlich  w ürde bei e iner dünnen Zunge 
auch das festeste  E inspannen n ich ts nützen, da  sie sich 
durchbiegen könnte. Die Zunge muß dah er eine gewisse 
S tä rk e  haben. Die einseitig  eingespannte  Zunge1) w ird 
s tä rk e r und kürzer ausgeführt und sehr fest eingespannt. 
Die be iderse its  eingespannte  Zunge kann  schw ächer und 
e tw as länger gehalten  w erden, die E inspannung kann  loser 
erfolgen (Abb. 4). G anz kurze, einseitig  eingespannte  Zungen 
geben die höchsten  L au tstärken , doch bekom m t der L aut-

U nterbrechung  des W eicheisenw eges, w elcher dem m agne
tischen  K raftfluß durch die Polschuhe und die Zunge vo r
geschrieben ist. D er K raftfluß se tz t sich aus e iner durch 
die perm anen ten  M agneten  (Vorm agnetisierung) he rv o r
gerufenen k onstan ten  K om ponente und e iner durch die 
Spulenström e erzeugten  W echselkom ponente zusam m en2). 
Da beide A rten  der K om ponenten für die L au tstä rk e  m aß
gebend sind, so m üssen die W ege für die K raftflüsse so 
verlustfrei als möglich ausgeführt sein. F ü r den konstan ten  
K raftfluß is t bei genügendem  E isenquerschn itt nu r die Größe 
des L uftspaltes m aßgebend, w ährend  für die W echselkom po
nen te  en tsch ieden  ein gänzlich im w eichen E isen ver-

------ir  vÖ; ̂ 4jj"cs fz $r> ~ i~
5  y  i 7 1 TU”  1 i ~ t r r  Li= = K  n y

Anzahl

H =  Hartholzbrettchen....................... 1
M =  Telephonmagneten................... 8
Bi B2 =  Weicheisenblech 3 mm. . . 2
B3 =  Weicheisenblech 3 mm . . . . i
Ti T2 — Weicheisenstück................... 2
E =  Weicheisenstück.......................... 1
Z =  Weicheisenzunge 1 mm . . . . 1
Q =  Weich eisenquerstück............... 1
G =  M essinggabel.............................. 1
Sp =  Spule 2000 O hm ....................... 1
s — Eisenschrauben........................... 8
S =  Messingschraubenspindeln . . . 2

Abb. 4.

Sprecher dann oft einen scharfen, k re ischenden  Ton, w enn 
nicht durch eine en tsp rechende M em bran ein A usgleich 
geschaffen wird. Bei V erw endung e iner be iderse its  e in 
gespannten Zunge ist die W iedergabe hingegen etw as 
w eicher und dah er oft angenehm er. A ußerdem  führt h ier 
die Zungenm itte, von der die Schw ingungen auf die M em bran 
übertragen  w erden, eine rein  hin- und hergehende B e
wegung aus, w ährend  bei d e r einseitig  eingespannten  Zunge 
E nergie durch kleine seitliche B ew egungen verlorengeht, 
was allerdings p rak tisch  kaum  ins G ew icht fallen dürfte. 
Es w ären  h ier noch die A ntriebssy tem e m it „en tspanntem  
A n k er“ zu erw ähnen, die ab er bedeu tend  schw ieriger selbst 
herzustellen  sind; v ielleicht w ird an d ieser S telle  noch 
einm al darauf eingegangen w erden.

D er L uftspalt ist eine durch die K onstruk tion  bedingte
i) V gl. „Funk-B astler“, Jahr 1926, H eft 43.

laufender W eg geschaffen w erden  muß, um die U m m agneti
sierungsverluste  (H ysteresisverluste) auf ein Minimum h erab 
zudrücken.

Abb. 3 zeigt schem atisch das gew öhnliche Zungensystem . 
D er konstan te  m agnetische Fluß verläuft h ier vom N ordpol 
üb er den L uftspalt durch die Zunge aberm als ü ber den L uft
spalt zum Südpol. Die K raftlin ien  des von den Spulen 
erzeugten  w echselnden K raftflusses m üssen sich aber durch 
den perm anen ten  S tahlm agneten  schließen, können  also 
n ich t gänzlich im w eichen E isen verlaufen. A ußerdem  b e 
steh t die G efahr, daß die Zunge schon vom V orm agnetisie
rungsfluß m agnetisch gesättig t w ird, w as zu A m plituden
verzerrungen  führt. Das in A bb. 4 im Auf-, G rund- und

2) V gl. „Funk-B astler“ , Jahr 1926, H eft 51: „Grundlagen 
zum Bau eines Lautsprechers“, und H eft 2, Jahr 1927: „Das 
elektrom agnetische Telephon“.
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Seitenriß  dargeste llte  A ntriebssystem  w eist w esentliche V er
besserungen auf und kann infolge seiner E infachheit leicht 
selbst hergeste llt w erden. Auf einem H artho lzp lättchen  H 
sind ach t gute T elephonm agneten befestigt. In der M itte 
stoßen gleichnamige Pole zusammen, so daß sich h ier laut 
angenom m ener Bezeichnung d e r A bbildung ein gem einsam er |

W eicheisenw eg für die von den Spulenström en erzeugte 
W echselkom ponente vorhanden; außerdem  kommt für den 
W echselfluß nicht der Q uerschnitt d er Zunge, sondern die 
im L uftspalt befindliche F läche der Zunge in B etracht.

Abb, 6 läßt die V erbindung des A ntriebssystem s mit einer 
K onus-Papierm em bran erkennen. N äheres über M em branen ist

Abb. 5. D as A n trieb ssy stem . Abb. 6. V erb indung  des A n tr ie b s
sy s tem s m it der M em bran.

Abb. 7. L au tsp rech e r m it k egelfö rm iger 
Fächerm em bran .

Nordpol, außen je ein gem einsam er Südpol, ausbildet. Alle 
drei Pole w erden  durch W eicheisenplättchen  bedeck t 
(BJ B2 B3). Auf dem m ittleren  Blech B3 sitz t ein E-förmiges, 
am besten  lam elliertes W eicheisenstück  E, w elches durch 
ein W eicheisenquerstück  Q und die Schraubenspindeln  S 
fest auf den N ordpol aufgepreßt w ird. Die beiden Bleche Bx 
und B2 setzen  sich rechtw inklig  nach oben in die W eich
eisenstücke T 1 und T 2 fort. Auf den V orsprüngen dieser 
S tücke liegt die Zunge Z, deren  Lage durch die Schräub
chen R regu liert w erden  kann; sie ist vor dem E inbau leicht 
nach un ten  durchzubiegen. Die M essinggabel G und der 
S tift S t übertragen  die Schw ingungen auf die M em bran. Die 
Schrauben R und s sind aus Eisen. Säm tliche W eicheisen-

Abb. 8. R ü ck an s ich t der V orderw and .

teile müssen gut geglüht und langsam abgekühlt w orden 
sein. Bei der Selbstanfertigung müssen alle vo rher e r
w ähnten P unk te  genauestens eingehalten w erden, besonders 
ist auf ein dichtes, lückenloses Aufliegen des Q uerbalkens Q 
auf dem E -S tück  zu achten. D etails der Ausführung sowie 
W irkungsw eise des A ntriebssystem s dürften  aus den Zeich
nungen und aus der photographischen A ufnahm e (Abb. 5) 
k la r hervorgehen. Die H auptm aße sind eingetragen, rich ten  
sich aber nach dem A bstand  und d e r Lage der Bohrungen 
der verw endeten  Telephonm agneten,

Die V orteile  dieses A ntriebssystem s liegen in der Zungen- 
vorm agnetisierung, die durch das A ufliegen der Zungenenden 
auf den beiden  Südpolen erfolgt. W eite r ist ab er auch durch 
das E -S tück  und dem Q uerbalken Q ein geschlossener

aus dem „Funk-B astler", Ja h r  1927, Heft 4, zu entnehm en. 
Fächerm em branen geben bei gleichem D urchm esser eine 
tiefere K langfarbe als K onusm em branen, w eshalb eine Kom

bination  beider in Form einer kegelförm igen Fächerm em bran 
angezeigt ist.

In Abb. 7 und 8 ist ein L au tsprecher mit einer solchen 
M em bran zu sehen. Die Fächerm em bran w ird durch die

I

Kegelform natürlich  sehr steif, es muß daher w ieder ein 
e lastischer Übergang zur E inspannstelle  angebrach t w erden, 
was durch einen K reisring aus P ap ier geschieht. Die W ieder
gabe ist sehr gut.
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Eine außero rden tlich  getreue W iedergabe w ird  durch eine 
der Form  des Trom m elfells3) nachgebildete  Papierm em bran 
erre ich t. Die A nfertigung e iner derartigen  „Trom m elfell
m em bran“ ist ab er sehr mühsam und kann  n u r einem  ge
sch ick ten  und geduldigen B astler em pfohlen w erden. M an 
kann  sie aus zwölf Sek to ren  zusam m enkleben, die nach

Abb. 11. L au tsp re ch e r m it „T rom m el
fe llm em b ran “ .

einer K artonschablone ausgeschnitten  w erden. Die genauen 
M aße der Schablone sind aus Abb. 9 zu entnehm en, w obei 
ein M em brandurchm esser von 22 cm zugrunde gelegt w urde. 
Die fertige M em bran w ird auf einen Papierk re isring  von 
27 cm A ußendurchm esser aufgeklebt, so daß sie sich zum 
E inspannen in einen R ahm en von 24 cm Innendurchm esser 
eignet (Abb. 10). Die B egrenzungslinien der einzelnen S ek 
toren , längs w elchen diese au fe inandergekleb t w erden, ü b e r
nehm en infolge ih rer durch das K leben e ingetre tenen  E r
härtung die A ufgabe der rad ia len  F asern  des Tromm elfells. 
D urch diese A usführung ist eine einigerm aßen gelungene 
K opie des Trom m elfells e rre ich t w orden, allerdings ohne 
B erücksichtigung eines geeigneten  M ateria ls, da dünnes 
P ap ie r (Entw urfpapier) verw endet w urde. Abb. 11 zeigt 
den L au tsp recher bei geöffneter V orderw and.

Von sehr günstigem Einfluß auf die W iedergabe ist der 
E inbau der M em bran m it dem  A ntriebssystem  in ein H olz
gehäuse, B ekanntlich  b ilden sich die hohen Töne m ehr um 
den M itte lpunk t der M em bran, die tiefen  Töne m ehr am 
R ande aus. Infolge der langsam en F requenz der tiefen  Töne 
findet daher ein D ruckausgleich um den R and der M em bran 
herum  sta tt, w enn keine Trennungsw and h ier ist, so daß 
dann tiefe Töne zu rück tre ten . D er U n tersch ied  in d e r W ieder
gabe mit und ohne G ehäuse ist ganz beträch tlich . Das G e
häuse kann ohne größere Schw ierigkeiten  mit der Laubsäge

Abb. 12. D er fe rtig e  L au tsp rech e r.

selbst hergeste llt w erden. Am besten  eignet sich h ierfür S p err
holz, und zw ar 5 bis 6 mm sta rk es für V order- und R ückw and, 
2 bis 3 mm sta rkes für die gew ölbte Seitenw and (vgl, die A b
bildungen). L e tz te res läß t sich in feuchtem  Z ustande sehr 
le ich t biegen. Die Seitenw and  w ird mit der R ückw and fest

3) V gl. H e f t  15 des „ F u n k -B a s tle r“ , J a h r  1927.

versch raub t und verleim t, die V orderw and muß herausnehm 
bar sein, da sie m itsam t der M em bran und dem  A n trieb s
system  eingesetzt w ird. V order- und R ückw and erhalten  
der G röße der M em bran en tsp rechende kreisförm ige A us
nehm ungen. Die M em bran w ird zw ischen einem  M etall
reifen  und der H olzw and eingespannt (Abb, 6 und 8). Um

Abb. 13. L au tsp re ch e r im  U hrgehäuse.

dem L au tsp recher ein hübsches Ä ußeres zu geben, kann 
man die A usnehm ungen der V order- und R ückw and mit 
dünner, geschm ackvoll gem usterter oder geb a tik te r Seide 
(Crepe) überspannen, w odurch überd ies eine sehr erw ünschte 
geringere Dämpfung e in tritt (Abb. 12),

E inen originellen selbstgebau ten  L au tsp recher sehen w ir 
in Abb. 13 (angefertigt von Hans Posselt-Prag). Als G e
häuse w urde h ier ein großes U hrgehäuse aus Holz v e r
w endet, D er L au tsp recher besitz t eine K onus-Papierm em bran 
und das im „F unk-B astler“, Ja h r  1926, H eft 43, beschriebene 
A ntriebssystem . D er M em brandurchm esser be träg t 20 cm. 
Da die R ückw and nich t ausgenom m en ist, so sind in der 
S eitenw and (Abb, 13) einige Löcher angebracht, dam it keine 
allzu große Dämpfung ein tritt. L au tstä rk e  und W iedergabe 
sind vorzüglich.

Zusam m enfassend kann gesagt w erden, daß Erfolge mit 
selbstgebau ten  L au tsp rechern  nur dann zufriedenstellend 
ausfallen, w enn die A nfertigung m it großer Sorgfalt und G e
nauigkeit geschieht. Die erz ie lten  L eistungen stehen  dann 
n ich t h in te r denen von F ertig fab rikaten  zurück, können sie 
sogar übertreffen .

Eine billige Zweiröhren*Lautsprecherschaltung.
N ach A m ateu r W ire less 10. 405. 1927 / N r. 248 —-  12. M ärz.

Die A bbildung zeigt eine billig herzustellende Schaltung, 
die es gesta tte t, einen L au tsp recher zu betreiben . Die

G leichrichtung der H ochfrequenz erfolgt in der e rs ten  R öhre 
durch hohe negative G ittervorspannung (A nodengleichrich
tung), Dazu ist keine besondere G itte rb a tte rie  Bg e rfo rder
lich, da diese V orspannung der A nodenbatte rie  entnom m en 
w erden  kann. D urch diese A nordnung w ird  G itte rk o n d en 
sa to r und G itterw iderstand  gespart. Beide R öhren sind 
durch W iderstandskopplung verbunden.
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A U SL Ä N D ISC H E ZEITSCHRIFTEN* u n d  PATENTSCHAU
B earbeite t von R egierungsrat Dr. C, Lübben.

Doppelgitterröhre für normale vierpolige Sockel.
N ach B rit. P a t .  264 031.

In der A bbildung ist eine D oppelg itterröhre w ieder
gegeben, die nur v ier Zuführungen besitzt, so daß sie in

norm alen Sockeln verw endet w erden  kann. E rre ich t w ird 
dies dadurch, daß die eine Seite  des H eizfadens über einen 
W iderstand  W  mit der einen Seite des e rs ten  G itters v e r
bunden ist, w ährend  die andere Seite des G itters nach 
außen geführt ist. D er H eizstrom  durchfließt so H eizfaden 
und erstes G itter, D er W iderstand  W kann fortgelassen 
w erden, w enn das G itte r einen erheblichen W iderstand  b e 
sitzt, Das R aum ladegitter kann als Spule ausgebildet 
w erden, so daß es ein m agnetisches Feld  erzeugt,

*

Ein veränderlicher Kondensator oder Widerstand.
N ach B rit. P a t .  265 676.

Eine veränderliche G röße der K apazitä t oder des W ider
standes w ird dadurch  erzielt, daß eine konische Spiral
feder F (siehe Abb.) gegen eine G rundfläche G m ehr oder

Weniger zusam m engedrückt w erden kann. Die G rundfläche 
besteh t für einen K ondensator aus einer M etallp latte , die 
mit e iner dünnen Iso lierp latte  belegt ist, für einen W ider
stand  b esteh t die G rundfläche aus der W iderstandssch ich t 
auf e iner M etallp latte.

Eine neue Kopplung für Röhrenverstärker.
N ach B rit. P a t .  264 304.

Bei der in der A bbildung w iedergegebenen Schaltung wird 
der Schw ingungskreis aus zwei K ondensatoren  C und Ci und 
der Spule Li gebildet. D er größere K ondensator C liegt

zw ischen A node und K athode, w ährend die Spule Li un
m itte lbar oder üb er einen H ochfrequenztransform ator mit 
der folgenden R öhre gekoppelt ist. Die A nodenbatte rie  ist 
über eine gute H ochfrequenzdrossel D mit der A node v e r
bunden.

*

Ein elektrolytischer Gleichrichter.
N ach B rit. P a t .  265 652.

D er in der A bbildung w iedergegebene elektro ly tische 
G leichrichter besteh t aus einem K upferbehälter 1, in dem

eine Paste  2 en thalten  ist, die aus K upfersulfid besteht, 
hergeste llt durch d irek te  E inw irkung von Schw efel auf 
K upfer und e iner Sulfidflüssigkeit, wie z. B. Ammonium- 
hydrosulfid. M it d ieser Paste  w ird eine gut polierte A lu
m inium platte 3 in K ontak t gebracht. D arüber ist eine 
Iso lierp latte  4 mit einer gasdichten Packung 5 angeordnet,

*

Eine einfache Hochfrequenzdrossel.
N ach W ire less W orld  20. 455. 1927 / N r. 398 —  13. A pril. 
U nter V erw endung a lte r photographischer Filme kann 

man sich sehr leicht einen guten Spulenkörper für eine 
H ochfrequenzdrossel herstellen . Es w erden zwei F ilm streifen 
in der Form der Abb. 1 geschnitten und mit den schm alen

E inschnitten  ineinander und in en tsp rechende E inschnitte 
eines e tw a 5 cm langen S tabes aus Holz, Hartgum mi oder 
dergleichen geschoben und m it Schellack oder dergleichen 
verk itte t. In die äußeren E inkerbungen w erden m ehrere 
voneinander getrenn te  E inzelspulen gew ickelt, die m itein
ander verbunden sind (Abb. 2).
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B R I E F E  A N
Der Vollweg »«Tantalgleichrichter.

E n g e lsk irch en , E nde  M ai.
A n g e reg t d u rch  den A u fsa tz  von O. V e tte r  in  H e ft  52 

des „ F u n k -B a s tle r“ , J a h r  1926, ü b er e inen  T an ta lg le ich - 
r ic h te r i)  b e sc h ä ftig te  ich m ich m it d iesem L ad e g erä t. E in gehende  
V ersuche b ra c h te n  m ir im m er gleich© E rfo lge . D urch Be

n u tz u n g  e in e r zw eiten  T a n ta le le k tro d e  un d  e ines T ra n s fo rm a 
to rs  m it M itte lab g riff  in  d e r S ek u n d ä rw ick lu n g  g in g  ich zur 
V o llw eg -G leich rich tung  über. D ie S c h a ltu n g  e rg ib t sich aus 
d e r A bbildung . D ie W ick lu n g en  des T ra n s fo rm a to rs  sind  
p r im ä r  beisp ie lsw eise  fü r  220 V o lt W echse ls trom  u n d  se k u n 
d ä r  fü r  zw eim al 14 V o lt e in g e ric h te t. A n die p rim ä re  W ic k 
lu n g  le g t m an  das N etz. D er M itte lab g riff  der S e k u n d ä r
w ick lung  e rg ib t den  P lu spo l, die beiden a n d e re n  K lem m en  
d e r S e k u n d ä rw ick lu n g  w erden  m it  den  beiden  T a n ta le le k tro 
den des G le ich rich te rs  verbunden . D ie B le ie lek tro d e  der 
Zelle b ild e t den  M inuspol. E s em pfieh lt sich, die T eile  des 
L ad e g e rä te s  so an zu o rd n en , daß  sie von e tw a  u m h e rsp ritz e n 
d en  S ä u re te ilch en  n ic h t g e tro ffen  w erden.

F ü r  F u n k fre u n d e , die die Zelle aus irg en d e in em  G runde  
n ich t se lb st h e rs te llen  w ollen, sei e rw äh n t, daß  die Zellen 
—  fü r  e in fache un d  fü r  V o llw eg-G leich rich tung  —  k äu flich  
zu hab en  sind , u n d  zw ar zu e rschw ing lichen  P re isen . So 
e rfo rd e r t  z. B. ein  b e tr ie b s fe r tig e r  V o llw eg-G leich rich ter ohne 
A m perem eter eine A usgabe von e tw a  25 M., w as im  H in b lick  
au f die V o rte ile , die solch e in  w ir tsc h a ftlic h  a rb e ite n d e s  G e
r ä t  b ie te t,  e in  n ich t zu hoher P re is  is t. H. See.

*
Wechselstromstörungen in Reflexschaltungen.

H uck in g en , E nde M ai.
In  H e ft 15 des „ F u n k -B a s tle r“ w u rd e  au f Seite  240 u n te r  

d e r Ü b e rsch rift „W er is t  d e r S tö re r? “ ü b er W ech se ls tro m 

geräu sch e  b e r ic h te t, d ie a n  e inem  R eflexem pfänger beo b ach te t 
w urden . Ich  habe m einen  E m p fän g er zu e inem  R eflex
em p fän g er u m g eb au t, w orauf sich e inen  B rum m en  e in s te llte , 
wie in  H e ft 15 beschrieben  w urde, das ich vo rher n ich t g e 
h ö r t  h a tte .  E s h a n d e lt sich eben fa lls  um  eine  220 V olt- 
W eeh se ls tro m le itu n g . A bsch irm en  u n d  G egengew ich t h a lfen

3) V gl. auch  „ F u n k -B a s tle r“ , J a h r  1927, H e ft 17, S e ite  272.

LE
n ich ts . Jed o ch  k o n n te  ich du rch  eine Ä n d eru n g  d e r S ch a l
tu n g  die S tö ru n g en  b ese itig en , nachdem  ich fe s ts te llte , daß 
die G eräusche e in tra te n ,  sobald  e in  g rö ß e re r  W id e rs tan d  
zw ischen dem  g e erd e te n  T eil d e r  Spule u n d  der K a th o d e  der 
e rs te n  R öhre  v o rh an d en  w ar. D ieser W id e rs tan d  w ird  bei 
den  üb lichen  R eflex sch altu n g en  von d e r S e k u n d ä rse ite  des 
N ie d erfre q u en z tra n sfo rm a to rs  g eb ild e t. A bh. 1 ze ig t eine 
e in fache  R eflexschaltung , in  der d ieser W id e rs tan d  zu  e r 
k e n n en  is t. A bb. 2 z e ig t die a b g eä n d e rte  S ch a ltu n g . Die 
S e k u n d ä rse ite  S des T ran s fo rm a to rs  w ird  ü b er eine H och
frequenzdrosse l (W abenspule  von 400 W indungen) m it dem  
G it te r  verb u n d en . U m  ein  A usgleichen  der S p an n u n g sd iffe 
renzen  an  den E n d en  der S e k u n d ä rw ick lu n g  ü b e r d ie G i t te r 
spule zu  v e rh in d e rn , w ird  d e r W eg m itte ls  e ines 200 cm- 
B lo ck k o n d en sa to rs  fü r  n ied e rfreq u en te  S p an n u n g en  ab g e 
sp e rrt. I n  d ieser A n o rd n u n g  is t  d as G e rä t schw ieriger zu 
bed ienen  a ls  in  der üb lichen  S ch a ltu n g , d a  es besonders le ich t 
p fe ift. P  is t  e in  P o te n tio m e te r  von 400 Ohm, d as jedoch 
en tb eh rlich  is t, w eil die V o rsp an n u n g , m it R ü ck sich t au f den

H =  Hochfrequenz- P =  Potentiometer C2 =  5000 cm
drossel von 400 Wdg. von 400 Ohm C3 =  1000 cm

B, =  1 Megohm Ci =  300 cm C4 =  200 cm.

n ied e rfreq u en ten  V e rs tä rk u n g sv o rg a n g  in  d e r e rs te n  R öhre, 
im m er n e g a tiv  sein m uß. A. Köster.

A n m erk u n g  der S c h rif tle itu n g . D ie h ie r  angegebene  S ch a l
tu n g  u n te rsch e id e t sich von der nach  A bb. 1 d ad u rch , daß  
im  G it te rk re is  d e r T ran s fo rm a to r  p a ra lle l  zum  A b stim m k re is  
lieg t, w äh ren d  e r bei der S c h a ltu n g  nach  Abb. 1 in  H in te r 
e in a n d e rsch a ltu n g  m it dem  A b stim m k re is  lieg t. Bei der 
P a ra lle ls c h a ltu n g  m uß der T ran s fo rm a to r gegen  H ochfrequenz 
u n d  der A b s tim m k re is  gegen  S p rach freq u en z  g e sp e rr t  w erden , 
w as d u rch  D rossel H  u n d  K o n d e n sa to r C* e rfo lg t. Ü brigens 
is t  auch  die in  A bb. 2 d a rg e s te ll te  P a ra lle ls c h a ltu n g  n ich t 
neu. V gl. z. B. u. a. L übben , „R ö h ren em p fan g ssch a ltu n g en “ , 
S 141, Abb. 131.

*

Die Dimensionierungen des Leithäuser*Reinartz.
A ußig , E nde  M ai.

Ich  b esch äftig e  m ich schon zw ei J a h re  f a s t  aussch ließ lich  
m it einem  L e ith äu se r-R e in a rtz -E m p fä n g e r u n d  m öchte au f 
eine nach  m einer A n sich t im  „ F u n k -B a s tle r“ , J a h r  1927, 
H e ft 5 u nd  10, angegebene  u n g ü n s tig e  D im ension ie rung  hin- 
w eisen. Die A nodenspule  der H o ch frequenzröhre  soll nach  
A ngabe  der V e rfasse r 100 W in d u n g en  fü r  R u n d fu n k b ere ich  
b e tra g en . A lso w ird  es s t a t t  h in au f- h e ru n te r tra n s fo rm ie r t l  
N ach e in fach en  R echnungen  k o m m t m an  zu dem  E rg eb n is, 
daß  das Ü b e rse tzu n g sv e rh ä ltn is  bei H o ch freq u en z tran sfo rm a
to re n  s te ts  1 : 2 se in  soll, w ie au ch  in  e inem  d er le tz te n  H efte  
des „ F u n k -B a s tle r“ d a rg e le g t w urde . N ach oben erw äh n tem  
A u fsa tz  k äm e  also n u r  eine k a p a z itiv e  K op p lu n g  zu stan d e , 
die u n te r  a llen  U m stän d en  zu verm eiden  is t . Ic h  b en u tze  m it 
bestem  E rfo lg  a ls  A nodenspule  e ine  solche von 30 W indungen  
0,1 0 E m a illed ra h t, a ls  K orbbodenspu le  gew ick e lt. Ich  habe 
se lb s tv e rs tä n d lic h  auch  e ine  lOOer-Spule v e rsu ch t, a b e r die 
so n st h e rv o rrag en d e  S e le k tiv itä t  m einer G e rä te  w a r zum  
Teufel. F e rn e r  is t  es schlecht, die A n ten n en sp u le  m it 25 W in 
dungen  anzugeben . Sie r ic h te t  sich zu sehr nach  den  A n te n 
n e n v e rh ä ltn isse n  u n d  sch w an k t zw ischen 10 u n d  35 W in 
dungen . J . Hubert.

D E N  „ F U  N K* B A S T L E R “
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