Die Kristalldetektoren

Der gegenwaértige Stand der experimentellen Erforschung.

Von

Dr. Walter Zeidler.

Die letzten Jahre haben in der Empfangstechnik der
drahtlosen Telegraphie und Telephonie auf dem Gebiet der
Rohrenempfdanger eine so vollkommene Ld6sung der gestell-
ten Aufgaben gebracht, daB im Augenblick schwerlich eine
entscheidende Weiterentwicklung in dieser Richtung zu er-
warten ist. Diese Erfolge sind, durch die im Kriege ge-
waltig gefdrderte Entwicklung vorbereitet, darauf zurick-
zufihren, daB neben der Theorie der Empfangsschaltungen
vor allem die Wirkungsweise der Elektronenrdhre weit-
gehend bekannt und theoretisch vertieft ist. Dadurch sind
uns viele Mittel an die Hand gegeben, Anderungen der
Empfangsbedingungen durch entsprechende Konstruktion der
Empféngerteile zu verwirklichen. Dies kommt in der groBen
Zahl der Spezialréhrenkonstruktionen zum Ausdruck. Das
Bestreben geht jetzt mehr dahin, die Geréte in der Bedie-
nung einfacher zu gestalten und die Anschaffungs- sowie
Betriebskosten zu senken.

Beim Detektor liegt die Sache gerade umgekehrt. Dal er
nicht schon vollstdndig von der Rohre verdrédngt ist, hat
seinen Grund einerseits in der Einfachheit der Schaltung
und den geringen Betriebskosten, andererseits in der Rein-
heit der Wiedergabe, die von der Rdhre noch nicht erreicht
ist. Die Zahl derer, die um der Klangreinheit willen' seine
Méngel der geringeren Lautstdrke, der maRigen Betriebs-
sicherheit und der lastigen Kopfhdrer in Kauf nehmen, ist
recht betrdchtlich. Doch um die Mdglichkeit, durch Ein-
griffe in seinen Mechanismus seine Maé&ngel zu beseitigen,
ist es noch schlecht bestellt. Wie lohnend muRten Neue-
rungen auf diesem Gebiet sein, durch die dem Rundfunk
viele neue Freunde gewonnen wiirden. Aber sie blieben
bisher aus, wie ein Blick in die Literatur der letzten 15 Jahre
lehrt.  Zum Beispiel findet Eccles schon 1910 bei seinen
Untersuchungen tber Detektoren, dal die Kombination Rot-
zinkerz—Kupferkies, die jetzt unter verschiedenen wohl-
klingenden Namen wieder so sehr zu Ehren gekommen ist,
an Empfindlichkeit viele andere uberragt. Die geringen
Fortschritte sind um so weniger verstdndlich, als die Ent-
wicklung des Rundfunks der groBen Zahl der Amateure
Gelegenheit bot, mit diesem schalttechnisch einfachen Geréat
Versuche anzustellen und ein groes Beobachtungsmaterial
beizubringen.

Damit soll aber nicht gesagt sein, daR man dem Detektor-
problem nicht genigende Aufmerksamkeit zugewandt hitte.
Die Literatur experimentellen und theoretischen Inhalts tUber
diesen Stoff ist schon betrdchtlich angeschwollen, ohne aber
bisher zu sicheren Ergebnissen gefiihrt zu haben3). Die
Schwierigkeit besteht darin, dal es noch nicht gelungen ist,
die charakteristischen Erscheinungen, die offenbar auf phy-
sikalischem und chemischem Gebiet liegen und dadurch die
Verhéltnisse noch unibersichtlicher gestalten, von vielen

1) Genaue Literaturangaben bei Lehnhardt,

Berlin 1926.

Der Detektor,

unbedeutenden Nebeneffekten zu trennen. Deshalb finden
die Erklarungsversuche keine sichere Stitze an den Beob-
achtungen. In diesem MiBerfolg einer theoretischen Deu-
tung wiederum ist der Grund zu dem bisher erfolglosen Be-
mihen zu suchen, die Empfangstechnik des Detektors
weiterzuentwickeln.  Erst eine befriedigende Erklarung

Schleifencharakteristik. — Normale Kennlinie.

(Nach Trey.)

Abb. 1.

der Gleichrichterwirkung wird es aussichtsreich erscheinen
lassen, zielbewuBt an die Vervollkommnung zu gehen.
Steigerung der Empfindlichkeit und Betriebssicherheit sind
die Aufgaben, deren Ldsung man erst dann wird erfolg-

reicher anstreben kdénnen. Wenn auch nur die geringe
Energie der Empfangsantenne zur Verfugung steht, kdénnte
doch noch Entscheidendes in ihrer Ausnutzung erreicht

werden, da das Verhdltnis Energie im Detektorkreis zu
Antennenenergie bisher kaum groBere Werte als 1:7 er-
reicht, der Wirkungsgrad also recht gering ist.

In letzter Zeit sind einige Arbeiten verdffentlicht worden,
die eine Erweiterung der experimentellen Grundlagen be-
deuten und fir die Erkldrung der Gleichrichterwirkung des
Detektors Wegweiser sein konnen. Lange Zeit war allen
theoretischen Erdrterungen so weiter Raum gelassen — gibt
es doch mehr als ein halbes Dutzend Erklarungsmoglich-
keiten —, weil die Einflusse der Oberflachenbeschaffenheit
des Detektormaterials, seiner chemischen Zusammensetzung,
der Temperatur, des Druckes und anderer Faktoren auf
seine Arbeitsweise noch vollig ungekléart waren. Ferner hatte
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man beobachtet, daB sich die Stromrichtung im Detektor-
kreis fiur dicht benachbarte Punkte des Kristalls umkehrt,
ein Befund, dessen theoretische Deutung Schwierigkeiten
machte und zu einer Erweiterung der Theorien zwang.
Von allen Erklarungsversuchen war es zunéchst die An-
nahme der Erzeugung einer sekund&ren thermoelektrischen
Gleichspannung, die mit den Beobachtungen nicht mehr in
Einklang zu bringen war. Man hat sie aufgegeben, seitdem
sich die Tréagheitslosigkeit der Detektoren bis zu sehr hohen
Frequenzen ergeben hat, eine Tatsache, die mit der An-
nahme thermischer Effekte nicht vereinbar ist. Ahnlich
verhélt es sich mit einigen Theorien, die vielleicht auf den
einen oder anderen Fall anwendbar sind, aber keineswegs
die Gesamtheit aller Erscheinungen nur einigermaBen er-
klaren. Unter den elektrolytischen und elektronentheore-
tischen Deutungsversuchen dagegen ist eine endgiltige Ent-
scheidung noch nicht zu treffen, wenn auch im Augenblick

Abb. 2. Kennlinien fir verschiedene Temperaturen.

(Nach Luchsinger.)

vieles fur eine Erklarung des Gleichrichtereffektes aus den
Anschauungen der Atomtheorie spricht.

In verschiedener Richtung sind nun Versuche angestellt
worden, die eine wesentliche Klarung des Tatsachenmaterials
herbeigefiihrt haben. Zunéchst ist es die Frage, ob eine
Flissigkeitsschicht an der Oberfliche des Kristalls fiir die
Gleichrichterwirkung von Bedeutung ist, Trey2) weist nach,
dal nach sorgféltiger Beseitigung einer Schicht der Kristall-
oberflaiche durch Schaben die Detektorwirkung erhalten
bleibt und die normale Kennlinie aufweist, wéahrend sich
Feuchtigkeit an der Oberflache durch eine Schleifenbildung
der Charakteristik zu erkennen gibt. Trdagt man die Strom-
werte flr positive und negative Spannungen am Detektor im
gleichen Quadranten eines Achsenkreuzes ein, wahrend sonst
haufig die fir negative Spannungen in den dritten Quadran-
ten eingezeichnet sind, so kreuzen sich in diesem Falle die
positiven und negativen Aste der Strom-Spannungskurven.
Die Unipolaritait wechselt also beim Ubergang von
schwécheren zu stérkeren Stromen das Vorzeichen (Abb, 1).
Auch gepulvertes Material, das vom Kristallwasser befreit
war, zeigte Gleichrichtung. Diese Ergebnisse lassen eine

2) Phys. Zeitschr. 26, 849, 1925.
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elektrolytische Deutung des Effektes unter Mitwirkung einer
Feuchtigkeitsschicht an der Kristalloberflaiche oder unter
dem EinfluR des Kristallwassers nicht mehr zu. Nicht von
der Hand zu weisen ist aber vorldufig eine andere Mdg-
lichkeit, elektrolytische Vorgénge fir die Unipolaritdt des
Detektors verantwortlich zu machen, wenn man den Kristall
als festen Elektrolyten betrachtet. Erscheinungen dieser
Art hat man in neuerer Zeit z, B, am Glas beobachtet, dal
ndmlich auch in festen Stoffen eine Wanderung elektrisch
geladener Teilchen maoglich ist und bei Erwarmung ansehn-
liche Betrdge erreicht. Zwei Schwierigkeiten stellten sich
dieser Deutung entgegen: der bisher beobachtete Richtungs-
wechsel des gleichgerichteten Stromes bei Anderung der
Kontaktstelle und die Tragheitslosigkeit der Detektoren bei
héheren Frequenzen, die unbedingt bei lonenwanderung her-
abgesetzt werden mifRte. Der letzte Einwand bleibt noch
bestehen, wéahrend bei Versuchen aus der jungsten Zeit ein
Richtungswechsel des Detektorstromes nicht beobachtet
werden konnte3). Vielmehr ergaben zahlreiche Messungen,
daB unter normalen Versuchsbedingungen stets der Rich-
tungssinn eindeutig und fir die betreffende Detektorkom-
bination charakteristisch ist. Nur bei unkontrollierbaren,
labilen Verhdltnissen des Systems machte sich eine Umkeh-
rung bemerkbar. Die Grinde fur diese Erscheinung sind
dabei sicher in den undefinierbaren und rein zufélligen
duleren Bedingungen der Detektoreinstellung zu suchen.
Diese Versuche, die sich vorlaufig nur auf Bleiglanz und
Pyrit in zahlreichen natlrlichen und kinstlichen Kristallen
beziehen, miften noch weiterhin systematisch fortgesetzt
und vor allem unter quantitativ angebbaren Drucken an der
Kontaktstelle angestellt werden. Denn die endglltige
Sicherstellung dieses Resultats wirde fiur die Theorie die
Befreiung von mancher stérenden Hilfshypothese bedeuten.
Beildufig sei bemerkt, daB sich bei diesen Messungen das
kinstliche Detektormaterial dem besten natirlichen als
durchaus gleichwertig erwies.

Von den gleichen Verfassern wurde auch eine Versuchs-
reihe ausgefuhrt, die das Detektorproblem einmal von der
chemischen Seite anfaflt, um die Beziehungen zwischen
Gleichrichterwirkung und chemischer Zusammensetzung zu
untersuchend). Die Versuche erstreckten sich wieder auf
kinstlichen und natiirlichen Bleiglanz und Pyrit. Die Ana-
lyse ergab, daRl beim Bleiglanz die Kristalle grofter Emp-
findlichkeit einen Schwefelgehalt hatten, der um mehrere
Prozente Uber dem theoretischen Wert lag. Pyrit dagegen
zeigte bei seinen aktiven Kristallen normalen Schwefel-
gehalt, wahrend die unempfindlichen einen geringeren
Schwefelgehalt und starke Verunreinigungen aufwiesen. In
der Tat ist in der Literatur schon mehrfach darauf hinge-
wiesen worden, dall taube Kristalle durch kunstliche
Schwefelung der Oberflaiche empfindlich gemacht werden
kénnen, Bei dieser Gelegenheit soll auf das eine Problem
noch etwas né&her eingegangen werden, dessen Lodsung fur
die theoretische Deutung wie fir die Praxis gleich wertvoll
sein wirde: die Sensibilisierung der Kristalle. Die Resul-
tate einer Empfindlichkeitssteigerung durch Erhdhung des
Schwefelgehalts kénnten in dieser Beziehung verwertbar
sein. In dieser Absicht wurden bei den genannten Ver-
suchen auch die zahlreichen Angaben in der Literatur nach-
geprift, die eine Sensibilisierung durch Zusatz von Silber-
salzen behaupteten. Es zeigte sich, daB bei in weiten
Grenzen variiertem Silberzusatz stets eine Abnahme oder
volliges Verschwinden der Detektorwirkung eintrat, eine
Feststellung, die auch wieder manche Sackgasse in der
theoretischen Deutung schlieBen wird. Erwahnt sei noch,
dal der Elektronenstrom beim Bleiglanz von der Metall-
spitze zum Kristall, bei Pyrit umgekehrt gerichtet ist.

W eiterhin hatte man beobachtet, daB Temperaturdnde-
rungen von EinfluB auf die Empfindlichkeit sind. Messende

3) A. Schleede u. H. Buggisch, Phys. Zeitschr. 28, 174, 1927.
4) Schleede u. Buggisch, Zeitschr. f. anorg. u. allg. Chem.
161, 1, 1927.
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Versuche in dieser Richtung wurden von Luchsinger5) an-
gestellt, der die Kennlinie des Karborunddetektors in dem
weiten Temperaturgebiet von — 180° (flussige Luft) bis zu
+ 870° untersuchte, was bei der Bestandigkeit der Ver-
bindung moglich war (Abb. 2). In allen Féllen blieb die
Gleichrichterwirkung erhalten und nahm mit steigender
Temperatur zu. Auch dieses Ergebnis zwang zur Auf-
gabe der Annahme elektrolytischer Vorgange in einer Ober-
flachenflissigkeitsschicht, da bei diesen hohen und tiefen
Temperaturen Wasser nicht mehr in der flissigen Phase
existenzfahig ist. Eine Entscheidung zwischen der oben er-
wahnten Theorie unter Annahme eines festen Elektrolyten
und der elektronentheoretischen Deutung flhrt es aber nicht
herbei. Einerseits nimmt namlich die elektrolytische Leit-
fahigkeit mit steigender Temperatur zu, andererseits wird
auch die Austrittsarbeit der Elektronen, die nach der elek-
tronischen Theorie bei dem Zustandekommen des Detektor-
stromes geleistet werden muR, bei wachsenden Temperaturen
kleiner, Uberlegungen, die beide mit den experimentellen
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Resultaten in Einklang stehen und sich doch aus den ver-
schiedenen Grundannahmen ableiten. Auch hier wirden sich
noch weitere Versuche mit anderen Kombinationen lohnen.

Zusammenfassend sei gesagt, dal in den letzten Jahren
die experimentellen Untersuchungen an Detektoren wieder
zahlreicher geworden sind, wéhrend man mit theoretischen
Erdrterungen zuriickhaltender geworden ist. Die begin-
nende systematische Durchforschung des gesamten Erschei-
nungskomplexes verspricht eine fortschreitende Ldsung des
Problems, seitdem es mehr und mehr gelingt, sich bei den
Experimenten von stdrenden Nebenerscheinungen und Zu-
fallen frei zu machen. Die KIl&rung der theoretischen
Fragen wird dann auch eine Fortentwicklung in empfangs-
technischer Beziehung bringen und den Detektor aus sich
heraus zu einem bestimmenden Faktor im Rundfunkwesen
machen, wéhrend man sich bisher des kostspieligen und im
Verhdltnis dazu wenig wirksamen Mittels bedient, durch
Steigerung der Sendeenergie von auBen her seinen Wir-
kungsradius zu vergréRern.

Ein Schutz gegen den Storempfang starker Sender

Von

Dr. F. A. Lentze, Breslau,

Wie an dieser Stelle schon mehrfach ausgefiihrt worden
ist, findet man bei einem Transponierungsempféanger fir die
Aufnahme eines Senders zwei mehr oder minder weit von-
einander entfernte Einstellungen des Oszillators, indem die
von diesem erzeugte Zusatzfrequenz mit der vom Sender aus-
gestrahlten Empfangsfrequenz sowohl bei einem oberhalb wie
unterhalb der Senderfrequenz gelegenen Werte zur sog.
Zwischenfrequenz interferiert, auf die dann der eigentliche
Zwischenfrequenzverstarker scharf abgestimmt ist. Wenn
wir also z. B. Frankfurt (Frequenz 700 Kilohertz)1l) mit einer
Zwischenfrequenz von 5000m = 60 kHertz empfangen
wollen, kdénnen wir den Oszillator mit 760 oder 640 kHertz
schwingen lassen; da die Zahl der Schwebungen zwischen
zwei Sinus-Schwingungen gleich der Differenz ihrer Fre-
quenzen ist, erhalten wir in beiden Fallen (760 — 700,
700 — 640) die Zwischenfrequenz 60 kHertz. Wie sich unter
Benutzung dieser Tatsache die Zwischenfrequenz selbst be-
rechnen 1aBt, hat Thomas in Heft 3 des ,,Funk®, Jahr 1927,
auf Seite 45 erldutert.

Ergeben sich nun fir einen Sender zwei Einstellungen des
Oszillatorkreises, dann muB andererseits auch die Maglich-
keit vorliegen, dal eine Stellung des Oszillators die pas-
sende Zwischenfrequenz mit zwei weit auseinanderliegen-
den Stationen ergibt. Diese Frage mit ihren Konsequenzen
soll hier erdrtert werden.

Zunéchst wieder ein Beispiel:
frequenz 5000 m = 60 kHertz. Auf sie sind unsere Trans-
formatoren scharf abgestimmt. Nun stellen wir Frankfurt
(700 kHertz) ein. Das kann an zwei Punkten des Oszillator-
Kondensators geschehen, einem ,,oberen®“ mit l&ngerer Welle
und niedrigerer Frequenz, 640 kHertz, den wir mit Punkt |
bezeichnen wollen, und einem ,unteren® mit kirzerer Welle
und hoéherer Frequenz, 760 kHertz (Punkt Il). Die am Punkt |
erzeugte Zusatzfrequenz 640 kHertz des Oszillators inter-
feriert nun nicht nur mit 700 kHertz, sondern auch mit
580 kHertz zu unserer Zwischenfrequenz 60 kHertz,
580 kHertz ist die Frequenz des Senders Wien-Stubenring.
Stellen wir also unseren Oszillator auf Punkt I, dann mussen
wir sowohl Frankfurt, als auch Wien héren, je nachdem, ob
wir mit dem ersten Kondensator unseres Empféngers den
Rahmen oder die Antenne auf die passende Wellenldnge ab-

Wir benutzen die Zwischen-

stimmen. Dabei zeigt sich bald, daR die Siebkraft dieses
5) Phys. Zeitschr. 22, 487, 1921.
i) Vgl. die Tabelle in Heft 46, Jahr 1926, Seite 572/73.

einen Kreises nicht gentigt, um die nicht gewiinschte andere
Station soweit zu ddmpfen, daR die geringen durchdringen-
den Energien von dem nachfolgenden vierfachen Hoch-
frequenzverstarker nicht doch ebenfalls hdrbar gemacht
werden. Auch wenn wir versuchen, mit dem Rahmen zu
peilen, wird Wien am Punkt | so stark durchschlagen, dal
Frankfurt erheblich gestért wird und wir nur dann einen
einigermalen ungestdrten Empfang erzielen kdnnen, wenn
das Potentiometer nach der Plus-Seite gedreht und damit

Lautstarke und Empfindlichkeit des Zwischenfrequenzver-
starkers stark reduziert wird. Wir versuchen deshalb,
Frankfurt am Punkt Il einzustellen. Der Oszillator erzeugt
hier 760 kHertz. Und diese ergeben nun wieder auch mit
Leipzig (820 kHertz) unsere Zwischenfrequenz 60 kHertz, so
dal dieser starke Sender ebenfalls durchschlagt.

So steht denn der Bastler vor der Uberraschenden Tat-
sache, daR er mit seinem an sich hdchst selektiven Emp-
fénger, der die dicht benachbarten Stationen glatt aussiebt,
von zwei scheinbar weit abliegenden Sendern empfindlich
gestort wird.

Frankfurt (700 kH) f>un1* *H .Wen £80kH?_1
I Punkt Il 760 kH .Leipzig (820 kH).

Die neue Welleneinteilung 148t nun bedauerllcherwelse
diese Schwache des Transponierungsprinzips besonders stark
hervortreten. Sie verteilt die Sender in gleichméRigen Ab-
standen von 10 kHertz auf dem Wellenband und diese mussen
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deshalb stets symmetrisch zu jeder
lators liegen. Wie sich leicht durch eine kurze Rechnung
zeigen lant, stellt man am Oszillator bei dieser Wellenver-
teilung unter Benutzung der Zwischenfrequenzen 80, 70, 60,
50, 40 usw. stets gleichzeitig genau zwei Stationen ein, so
daB es nur von der Stirke des anderen miteingestellten
Senders abh&ngt, ob wir die gewlinschte Station einiger-
mafBen storungsfrei horen kénnen. So muB z. B. bei unserer
Zwischenfrequenz 5000, beim Empfang von Glasgow (740
kHertz) am Punkt!l Berlin und am PunktIl Prag durch-
schlagen.

Nun stellt die genaue Zwischenfrequenz 60 kHertz einen
Fall dar, den wir in der Praxis kaum erreichen kd&nnen.
Treffen wir daher bei der Abstimmung unserer Transforma-
toren etwa eine Welle von 4950 m = 60,5 kHertz, dann ver-
schiebt sich unser erstes Beispiel folgendermalen:

Praaxfurd tb kh)j BURKE,! 5883 <> 9433 Wighiq.

Die beiden Wellenzige von Frankfurt und Wien oder von
Leipzig und Frankfurt werden somit zu zwei Frequenzen
transponiert, die 1000 Schwingungen Differenz (-<----->) auf-
weisen und sich daher ihrerseits zu einem hdrbaren Pfeif-
ton dieser Tonhdhe Uberlagern missen! Nun zeigt es sich,
daB auch bei weit schwécheren durchschlagenden Stationen,
als im obigen Beispiel, deren Modulation durch den Rahmen-
kreis ausgesiebt wird, doch noch so viel von der Tréger-
frequenz selbst durchdringt, dal er von dem folgenden vier-
fachen Hoch- und womdglich zweifachen Niederfrequenzver-
starker verstadrkt im Lautsprecher als lastiger Pfeifton er-
scheint. Der Bastler ist dann leicht geneigt, diese Erschei-
nung als Interferenz zweier eng benachbarter Stationen auf-
zufassen und als Mangel der neuen Welleneinteilung zu
buchen. Andererseits erkennt man diese nur durch das
Transponierungsprinzip hervorgerufene Pseudo-Uberlagerung
leicht daran, daB der Ton beim Verstellen des Oszillators
die Tonhohe aus physikalisch leicht erklarbarem Grunde wie
ein Rickkoppelungspfeifen &ndert, wahrend eine echte
Uberlagerung zweier Sender selbst bei dieser Manipulation
die Tonhdhe nicht wechselt, (Voraussetzung dabei ist aller-
dings, daR das Potentiometer soweit nach + gedreht wird,
daR sicher keine Rohre des Zwischenfrequenzverstérkers in
Schwingung ist und so schon bei einer Station ein Pfeif-
ton entsteht!) DalR diese Erscheinung durch die durch-
schlagende Trédgerfrequenz der anderen am Oszillator mit-
eingestellten Station hervorgerufen wird, |48t sich leicht
durch abwechselnde Abstimmung des Rahmenkreises auf
einen der beiden Sender, durch Peilen mit dem Rahmen und
dgl. nachweisen. Der beste Beweis ist auch das sofortige

Einstellung des Oszil-

Verschwinden dieses Tones, wenn die andere durch-
schlagende Station den Betrieb einstellt.
Man kann leicht berechnen, daB ein solcher Ton bei

weiterer VergroBerung der Zwischenfrequenz auf 65 kHertz
bis zur Tonhohe 10000 ansteigt, um dann wieder abzu-
nehmen und bei 70 kHertz zu verschwinden. Hier finden
wir dann wieder &hnliche Verhdltnisse wie bei 60 kHertz,
jedoch wird Frankfurt nun an Punktl durch Riga und
Punkt Il durch London gestért. Analoge Verhéltnisse zeigen
die Zwischenfrequenzen 55, 50, 45 kHertz usw. Obendrein
ricken aber die beiden jeweilig mit dem Oszillator auf ein-
mal eingestellten Sender immer ndher in der Wellenldnge
zusammen, so daf die Schwierigkeiten bei ihrer Trennung
durch den — einen — Rahmenkreis wachsen. Bei 30 kHertz
wirde unser Beispiel wie folgt ausfallen:

(Punkt 1 670 kH 670 = Langenberg

. punktn 73) kR 730 = Hamburg "
| (760 kH).
Dabei bleibt natiirlich auch bei diesen Zwischenfrequenzen
die obenerwdhnte fatale Tatsache bestehen, daR die Sender
— in ihrer neuen Verteilung mit gleichem Abstand — stets

Frankfurt (700 kH)

2) Die Zusatzfrequenz 639,5 interferiert also mit Frankfurt

zu 60,5, gleichzeitig auch mit Wien zu 59,5 kHertz.

((W
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symmetrisch nach oben und unten von der gerade eingestell-
ten Oszillatorschwingung Uberlagert werden und dadurch
bei jeder Station eine zweite, storende, mit eingestellt wird3).

Wie kann sich nun der Bastler gegen diese Durchbrechung

der an und fur sich hohen Selektivitdt seines Gerdtes
schitzen?
Der erste Weg ist der, die Abstimmung der Transfor-

matoren so vorzunehmen, dal die eingestellte Zwischen-
frequenz 65, 55, 45 usw. betrdgt. Horbare Pfeiftone werden
dadurch vermieden und die beiden zusammen eingestellten
Stationen um 10 kHertz auseinandergerickt, so daB die
zweite durch die Siebkraft der vier Zwischenfrequenzstufen
stark geddmpft wird, Stérung durch starke Stationen lassen
sich auf diesem Wege jedoch kaum beseitigen.

Der zweite und beste Weg ist der Einbau einer Hoch-
frequenzstufe vor den Oszillator. Sie steigert die Selektivi-
tdt des Rahmenkreises selbst so sehr, dal die zweite mit-
eingestellte Station nicht mehr bis zum Oszillator durch-
dringen kann.

Das ladRt sich nun auch nachtrdglich gar nicht so
schwierig durchfihren, wie es zunédchst scheint. Wohl an
jedem Transponierungsempfanger ist von vornherein eine
Schaltung vorgesehen fiir den Empfang mit aperiodischer
Antenne, Wir montieren uns nun in einem kleinen Kast-
chen, das wir dicht neben den eigentlichen Empfénger
stellen, einen Drehkondensator guten Fabrikates, eine Réhre
nebst Heizwiderstand und den Anschlissen fir den Rahmen
und die Heizung und fuhren die Anodenleitung der Rdhre
zu einem Stecker, den wir in die Buchse der aperiodischen
Antenne des eigentlichen Empfangers stopseln. Vorher
I6sen wir in diesem die etwa vorhandene Verbindung ihres
anderen Endes mit der negativen Heizleitung (I) und stépseln
in die Buchse ,,Erde" eine neue Anodenzufiihrung oder ver-
binden diese Stelle im Empfanger mit irgendeiner Anoden-
leitung von passender Spannung. Ganz gleichgiltig, ob es
sich um einen Superhet, Ultradyne oder Tropadyne handelt,
erhalten wir die Schaltung, wie sie die Abb. zeigt4).

Das Beste ist natirlich der Einbau einer solchen Vor-
rohre von vornherein in den Empfénger selbst, jedoch laRt
sie sich, wie ich aus eigener Erfahrung versichern kann,
ohne merkbaren Nachteil nachtraglich, wie oben be-
schrieben, in einem besonderen Késtchen anfiigen.

Da diese Vorrdhre u. U. zur Selbsterregung neigt, emp-
fiehlt sich neben niedriger Anodenspannung eine variabele
Kopplung z. B. mit Ledionspulen von primdar 20 und sekundéar
etwa 50 Windungen.

Die Lautstarke sowieso schon stark einfallender Stationen
wird durch dieses Vorgerdt nur wenig gehoben, die ferner
und schwacher Sender aber ganz erheblich. Besonders auf-
fallend erwies sich seine Wirkung beim Empfang der langen
Wellen mit kleinem Rahmen und Verlangerungsspule, eine
Kombination, die ja nur geringe Aufnahmefdhigkeit zeigt.
Es empfiehlt sich daher, im Gitterkreis der Vorrohre zwei
Buchsen (ST) fir eine einzusteckende Verldngerungsspule
vorzusehen, vorausgesetzt, dal der eigentliche Empfanger
fur den Empfang langer Wellen eingerichtet ist.

Das nunmehr jedem Anspruch gentigende Gerat lalt sich
nach Eichung des ersten Kondensators am Hauptempféanger
und des Oszillators durchaus leicht bedienen. Der im
Rahmen liegende Kondensator der Vorréhre kann ebenfalls
geeicht werden, nétig ist es kaum. Die Eichung selbst ist
viel einfacher und auch sicherer, als vorher, da wir nie
wissen konnten, ob wir die gewlinschte oder die zur betr.
Oszillatorstellung gehdrende andere Station horten, ganz
abgesehen von Pfeifténen, die nunmehr nur von uberstarken
Sendern, wie Langenberg und Wien, her ganz schwach auf-
treten kdnnen.

s) An diesen Verhaltnissen andert sich natirlich gar nichts,
wenn man nicht die Oszillatorschwingung selbst, sondern ihre
zweite Harmonische zur Uberlagerung verwendet.

4) Eine &hnliche Anordnung, mit Neutralisation, hat Deinert
in Heft 2 des ,Funk®, Jahr 1927, Seite 21, beschrieben, ohne
auf den dominierenden Vorzug dieser Vorrohre hinzuweisen.
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Ein Ruckkopplungsempfanger

mit einer Mehrfachrohre

Von

Obering. F, Gabriel, Berlin-Friedenau.

Die Loewe-Mehrfachrohre 3 NF soll ihrer Bezeichnung
nach ausgangsseitig zur Betdtigung von Niederfrequenzein-
richtungen dienen, also z. B zum Anschlu eines Telephons
oder eines Lautsprechers. Damit ist aber nicht gesagt, daf
die Rohre im Anodenkreis ihres dritten Systems nur reine
Niederfrequenz aufweist. Sie liefert tatsdchlich neben der
Niederfrequenz auch in erheblichem MaRe gleichgerichtete

Hochfrequenz, die natlrlich ebenso moduliert ist wie die
dem Eingangsgitter aufgedriickte hochfrequente Wechsel-
spannung.

Wenn der an der Ausgangsseite der Rdhre auftretende
Anteil an Hochfrequenz nur genligend grof ist im Vergleich
zu dem Anteil an reiner Niederfrequenz, so mull es offenbar
maoglich sein, diese Hochfrequenz auf den Eingangskreis am
Gitter des ersten Systems der Rohre zurlickzukoppeln. Doch
ist dabei der Phasenunterschied der Hochfrequenz-

spannungen an der dritten Anode gegenlber denen an den
verschiedenen Punkten des ersten Gitterkreises zu beachten.

Die Versuche haben ergeben, dal die Rickkopplung der
Loewe-Mehrfachrohre 3 NF sich mit ausgezeichneter Wir-
kung ausfuhren 1aRt, und zwar am bequemsten, indem man
sehr einfach die Anode des dritten Systems (A3) Uber einen
veranderlichen Kondensator passender Gesamtkapazitdt mit
dem Gitter des ersten Systems (GJ verbindet.

Mit einer einzigen auf diese Weise rickgekoppelten
Loewe-Mehrfachréhre 3 NF und mit Anwendung einer selek-
tiven Antennenankopplung sowie eines KurzschluR-Sperr-
kreises zur Ausschaltung des Ortssenders kann man einen
kleinen Fernempfanger bauen, der z, B, hier in Berlin alle
europdischen Sender an einer mittelguten Hochantenne mit
voller Kopfhorerlautstdrke zu hodren gestattet, wahrend der
Sender in Witzleben arbeitet. Bei den nahergelegenen und
bei den starken Sendern, so bei Leipzig, Hamburg, Stutt-
gart usw,, reicht die Empfangsenergie zum Betriebe eines
Lautsprechers aus, sofern die Hochantenne als gut bezeich-
net werden kann. Der Empfang ist vollig verzerrungsfrei,
wenn man mit der Rickkopplung unterhalb des Schwing-
einsatzes bleibt, was leicht zu erreichen ist, da die
Schwingung der Loewe-Mehrfachréhre 3 NF bei der ange-
gebenen Rickkopplungsschaltung sehr weich einsetzt.

Der kleine Empfanger gewé&hrt weiterhin den Vorteil
einer ganz auflerordentlich einfachen Bedienung, Von den
drei Drehkondensatoren, die der Empfénger hat, ist der

des Sperrkreises (CJ uberhaupt nur einmal, namlich vor
dem Ubergang vom Ortsempfang zum Fernempfang, einzu-
stellen, damit der Ortssender ausgeschaltet wird, und bleibt
wahrend des Fernempfanges dauernd in dieser Stellung
stehen. Der zweite Drehkondensator (C2) dient zur Ab-
stimmung auf den zu empfangenden fernen Sender; er muf
unbedingt Feineinstellung besitzen, wenn die Leistungsfahig-
keit des Gerdtes voll zur Geltung kommen soll, d. h. wenn
man in jedem Falle die groRtmdgliche verzerrungsfreie Laut-
starke erreichen will. Dagegen ist fiur den dritten zur
Regelung der Rickkopplung dienenden Drehkondensator
(Cg) wie fir den ersten (Cx) eine Feineinstellung nicht er-
forderlich, Die Einstellung des Rickkopplungskondensators
ist im Ubrigen beim Ubergang von einer Wellenldnge zur
anderen um so weniger zu verandern, je ddmpfungsérmer die
benutzten Spulen sind. Der Wellenbereich kann u. U. durch
Umtausch einer einzigen Spule gewd&hlt werden.

Abb. 1 zeigt die Schaltung des Empféngers, Lx Cx be-
zeichnen die Spule und den Drehkondensator (500 cm) des
KurzschluB-Sperrkreises, der die Antennenzufihrung A und
die Erdleitung E verbindet. Fir Lx ist eine Spule von 50
oder 75 Windungen (Korbspule der Charlottenburger Mo-
torenwerke) zu nehmen, sofern es sich um die Aussperrung
von Sendern im Rundfunkwellenbereich handelt, dagegen
eine Spule von 100 bis 150 Windungen, wenn etwa der
Sender in Konigswusterhausen ausgesperrt werden soll. Im
tbrigen entfernt man sonst beim Empfang von Wellenldngen
Uber 1000 m am besten die Spule Lx ganz.

Der Schwingungskreis am Eingangsgitter (GX) der Mehr-
fachrohre, der die Spulen L2 L3 und den Drehkondensator
C2 (500 cm) mit Feineinstellung umfaft, ist einerseits sehr
lose Uber einen Blockkondensator (CJ von nur etwa 50 cm
Kapazitdt mit der Antenne gekoppelt und andererseits mit
der Erdleitung verbunden. Es ist nicht unbedingt erforder-
lich, zwei Spulen in diesem Schwingungskreise zu ver-
wenden, Die Spule L3 kann fortgelassen und der Dreh-
kondensator C2 unmittelbar an die Spule LO angeschlossen
werden. Dann hat man den oben erwéhnten Fall, dal durch
Umtausch von nur einer Spule der Wellenbereich zu be-
stimmen ist, Durch Unterteilung in zwei Spulen, die am
besten so miteinander gekoppelt sind, daB ihre Felder sich
gegenseitig verstarken, gewinnt man jedoch den Vorteil, die
Selektivitdt des Gerédtes beliebig steigern zu konnen.

SchlieBt man beispielsweise die fir die Spule L3 vor-
gesehene Steckbuchse mit Hilfe eines Doppelsteckers kurz
und setzt eine Spule L2 von 75 Windungen ein, so hat man
eine normale Selektivitdt des Gerédtes, die etwa der eines
mit Sperrkreis versehenen Sekunddraudions entspricht
Winscht man eine noch hohere Selektivitdt fiir etwa den
gleichen Wellenlangenbereich zu erhalten, um Sender eng
benachbarter Wellenldngen trennen zu kénnen, so setze man
eine Spule L, von 25 und eine Spule L3 von 50 Windungen
ein. Bei dieser Anordnung erfordert der Schwingeinsatz der
Rickkopplung aber die Einstellung einer gréeren Kapazitat
des Drehkondensators C3; auferdem muR eine Verringerung
an Lautstdrke in Kauf genommen werden. Es ist dringend
zu empfehlen, fur L2 und L3 nur dé&mpfungsarme Spulen
zu nehmen.

Der Ruckkopplungskondensator C3 verbindet die Aus-
gangsanode (A3) der Dreifachrohre mit ihrem Eingangsgitter
(GJ. Er muR eine Gesamtkapazitdt von etwa 100 cm haben.
Man nimmt zu seiner Herstellung am besten einen guten
500 cm-Drehkondensator auseinander und baut ihn dann mit
verdoppelten Plattenabstdnden wieder zusammen, und zwar
etwa aus finf festen und vier beweglichen Platten. Der
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Rickkopplungskondensator sollte eine maoglichst geringe
Minimalkapazitdt haben, was gegebenenfalls durch Be-

schneiden der Platten, d. h, Verringerung ihres Winkels auf
weniger als 180 Grad, herbeizufihren ist.

Es ist selbstverstdndlich, daR die gewdlnschte lose An-
kopplung des Schwingungskreises L2 L, und C2 an die
Antenne (mit Hilfe des Blockkondensators CJ nur erreicht
wird, wenn alle Anordnungen so getroffen sind, daB
zwischen den Teilen des Schwingungskreises L2, L3 und C2
einerseits und der Antenne sowie den Teilen des Sperr-
kreises L1, C1 andererseits keine wesentlichen Kapazitaten
vorhanden sind. Ebenso dirfen die Verbindungsleitungen
des Ruckkopplungskondensators C3 Kkeine wesentlichen
Kapazitdten gegeniiber dem Schwingungskreise L., L3, C2

besitzen.
aufeinanderwirken.

Um eine zur Rickkopplung hinreichende Hochfrequenz-
spannung an der Ausgangsanode (A3) der Mehrfachréhre zu
bekommen, ist eine Drosselspule L4 in der Anodenleitung
erforderlich; sie besteht am gunstigsten aus einer Honig-
wabenspule von 700 Windungen.

Alle sonst noch notwendigen Leitungen und Anschlisse
sind aus der Abb. 1 zu entnehmen, in der ,,S“ einen Schalter
bedeutet, mit dem die Zufihrung des Heizstromes und damit
zugleich der Verbrauch an Anodenstrom unterbrochen
werden kdénnen. C5 ist ein Telephonblockkondensator von
wenigstens 2000 cm und C( ein Blockkondensator von 2 /d?
zur Uberbrickung der Anodenbatterie fir die Nieder-
frequenz. Der AnschlufR EO ist an Stelle von E mit der
Erdleitung zu verbinden, wenn Empfang des Ortssenders
gewiinscht wird; die Spule L1 braucht dabei nicht entfernt
zu werden. Es empfiehlt sich, als Anodenbatterie eine
solche von 150 Volt Gesamtspannung zu verwenden; der
Heizakkumulator muf 4 Volt haben, also aus zwei Zellen
bestehen, wie fiir alle Loewe-Mehrfachréhren,

Die Spulen L, und L3 nehmen, wenn nicht besondere MaR-

SchlieBlich sollen von den Spulen nur LO und Lg 1 Handkapazitit,
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nahmen getroffen werden, schon fir sich so viel Energie des
Ortssenders auf, dal dieser trotz des Sperrkreises noch ganz
schwach horbar bleibt. Es ist daher ratsam, entweder den
ganzen Kasten zum Einbau des Empféngers mit Blech aus-
zuschlagen und die Spulen LO und L3 dann mit im Kasten
anzuordnen, oder aber die Spulen mit einer besonderen
Blechhaube zu bedecken. Ebenso ist es fir die Erleichterung
der Einstellung des Empfangers von groRtem Wert, die Ein-
wirkung der Handkapazitdt bei der Einstellung unwirksam
zu haben. Dies ist durch irgendwelche Abschirmung der
Platte, an der sich die Bedienungsknépfe der Drehkonden-
satoren befinden, im vorliegenden Falle niemals geniigend
erreichbar, weil die Rotoren Uber Spulen an Erde liegen.
Man erlangt jedoch eine vdllige Unabhéangigkeit von der

Drehkondensatoren von
lange Wellen aus Isolier-

wenn man die
ihren Bedienungsknépfen durch
material trennt.

Die Abb. 2 bis 8 zeigen nun den Aufbau eines Riickkopp-
lungsempfangers mit einer Loewe-Mehrfachrohre 3 NF, unter
Berlicksichtigung aller vorstehend dargelegten Gesichts-
punkte.

Abb. 2 gibt zunédchst die Frontplatte des Apparates wie-
der, mit allen zum AnreiBen erforderlichen MaRken. Bei
dieser Zeichnung ist vorausgesetzt, daR die Pertinaxplatte
von 260 X 180 mm auf das am besten querverleimte hdlzerne
Grundbrett aufgesetzt und mit zwei Messingwinkeln W an
ihm befestigt wird. Natirlich kann man statt dessen auch
die Pertinaxplatte so befestigen, daB sie das Grundbrett
verdeckt; dann mufRl die Pertinaxplatte fir ein 15 mm starkes
Grundbrett 260 X 195 mm groB gemacht werden,

A, E und EO sind die Steckbuchsen fir den AnschluB der
Antennen- und Erdleitung, T die Steckbuchsen fiir den An-
schluR des Telephons oder Lautsprechers. Mit S ist der
Druckknopfschalter bezeichnet. AuRerdem sind die Dreh-
knépfe C(, C2 (dieser mit Feineinstellknopf in der Mitte)
und C;! der drei Drehkondensatoren gezeichnet und die
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Lage des Blockkondensators C4 hinter der Frontplatte an-
gegeben.

Abb. 3 bringt in Form eines Aufrisses den von oben ge-
sehenen Gesamtaufbau aller Teile mit sdmtlichen erforder-
lichen MaRen und gibt zugleich die gunstigste Leitungsfih-
rung an. Damit diese Leitungsfihrung dem Leser aus der
Zeichnung vollstdndig klar wird, sind alle die Stellen mit
kleinen Kreisen bezeichnet, an denen eine Leitung senk-
recht (zur Zeichenebene) absteigt. Im (UGbrigen laBRt die
Zeichnung ohne weiteres erkennen, wie sich die Leitungen
Uberkreuzen. Es dirfte mithin genigen, auf die Punkte hin-
zuweisen, die besonderer Beachtung bedirfen.

Die Leitung 1 ist an der Steckbuchse A anzulften, die
Leitung 2 an der Steckbuchse EO und die Leitung 3 an der
Steckbuchse E. Weiterhin verbindet die Leitung 4 eben

diese Steckbuchse mit der
Abschirmplatte aus Zinkblech,
mit der die Riuckseite der
Frontplatte zu bedecken ist.
An dieses Zinkblech ist durch
die Leitung 5 auch der Rotor
des Drehkondensators C_ an-
zuschlieBen. Die Leitungen 6
und 7 fuhren Gber den Druck-
knopfschalter S. Zur unteren
Telephonbuchse gehort die
Leitung 8, dagegen zur oberen
die Leitungen 9 und 10.

Wiahrend der Drehkonden-
sator C4 unmittelbar an der
Frontplatte sitzt, sind die

Drehkondensatoren C2 und C5
an zwei besonderen kleinen
Pertinaxplatten P der GroRe
50 X 120 mm befestigt, die mit
Hilfe von Messingwinkeln an
das  Grundbrett geschraubt
sind. Der verwendete Dreh-
kondensator C2 besitzt ein
Zahnradergetriebe zur Fein-
einstellung und dementspre-
chend zwei ineinandergeflhrte
Wellen von 6 wund 3 mm
Starke. Die Drehkndpfe der
beiden Drehkondensatoren C2
und C,, befinden sich auf
kurzen Sticken Rundmessing
von wiederum 6 und 3 mm
Durchmesser bzw. Messing-
rohr 6 X3 mm. Diese Ersatz-
achsen sind mit den eigent-
lichen Achsen der Drehkondensatoren durch Pertinax- oder
Hartgummirohre V von 6,1 bzw. 3,0 mm weiter Bohrung mit
Hilfe kleiner Madenschrauben verbunden, wie Abb. 4 in
allen Einzelheiten zeigt.

Die Ausfithrung dieser Wellenverldngerungen der Dreh-
kondensatoren, namentlich der doppelten bei dem Dreh-
kondensator C9 mit Feineinstellung, wird dem Bastler
einiges Kopfzerbrechen verursachen; er mag aber die Mihe
.nicht scheuen, denn sie lohnt sich durchaus. Wer sich die
Sache jedoch etwas vereinfachen will, kann an Stelle des
Drehkondensators mit eingebauter Zahnrad-Feineinstellung
einen Kondensator ohne Feineinstellung und an Stelle des
doppelten Drehknopfes einen solchen mit Feineinstellung
wie etwa den der Nirnberger Schraubenfabrik verwenden.

An dieser Stelle soll den Fabriken, die Drehkondensatoren
liefern, die Anregung gegeben werden, fir ihre Drehkonden-
satoren auch Verlangerungssticke fiur die Drehachse aus
Isoliermaterial herzustellen und in den Handel zu bringen.
Bei allen mit Rickkopplung versehenen Schaltungen, nicht
nur bei der hier vorliegenden, macht sich die Handkapazitat
trotz Hinterlegung der Frontplatte mit Blech unangenehm
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bemerkbar, selbst wenn die Rotoren der Drehkonden-
satoren mit dem Blech richtig leitend verbunden sind und
das Blech geerdet ist. Der Grund hierfir ist darin zu
suchen, daf der Erdungsanschluf des Apparates stets doch

Abb. 6.

noch erhebliche Selbstinduktion besitzt. Daher 4Rt sich
das Hodchstmall an Leistung aus allen Rickkopplungs-
empfangern nur dann herausholen, wenn die Bedienungs-
knopfe der Drehkondensatoren von diesen durch isolierende
Drehachsenverlangerungen so weit getrennt sind, daf die
Handkapazitdt nicht mehr merklich wirksam werden kann.

Abb. 7.

Wenn der KurzschluBsperrkreis des Empfangers
eine scharf abstimmbare und maéglichst vollstdndige Aus-
sperrung des Ortssenders ermdglichen soll, so darf seine
Spule Lx keine merkliche Kopplung mit den Spulen L,, und
Lg besitzen. Dies zu erreichen, wird die Spule Lx von
einem in Abb, 5 gesondert gezeichneten Blech umgeben,
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das in Abb. 3 als ,Abschirmung“ bezeichnet ist. Dieses
Blech ist durch einen gekrdpften schmalen Blechstreifen mit
dem geerdeten Blech hinter der Frontplatte verbunden.

Damit die Kapazitdt des Blockkondensators C4 infolge
dar Né&he des soeben erwdhnten Bleches hinter der Front-
platte keine wesentliche VergroBerung erfahrt, ist er auf
zwei Ringen Z aus Pertinax oder anderem Isoliermaterial
befestigt.

Die Lichtbilder zeigen den fertigen Empfanger von der
Frontplattenseite (Abb. 6) und von der Rickseite (Abb.7
und 8), einmal mit Spulen und Réhre und andererseits ohne
diese. (Der Rickkopplungskondensator ist auf diesen Bil-
dern mit einer NSF-Feineinstellung versehen, die indessen
nicht erforderlich ist) Der Empfanger paft in einen vorne
°ffenen Holzkasten, der vollstdndig mit dinnem Blech aus-
geschlagen ist.
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schluBRsperrkreis. Vor dieser Einstellung bringt man am
besten den Ruckkopplungskondensator C3 auf 0 und den
Abstimmkondensator C2 nahezu auf die Wellenldnge des
Ortssenders.

Hierauf wird man, sofern eine gute Antenne zur Verfiigung
steht, schon eine Reihe stdrkerer Sender ohne Benutzung
der Ruckkopplung im Telephon héren kénnen. Das Ein-
setzen der Rickkopplung ist leicht an einer Verdnderung
der Gerdusche im Telephon zu erkennen, Macht sich dann
ein Sender durch das Uberlagerungspfeifen bemerkbar, so
drehe man die Ruckkopplung zuriick, bis das Pfeifen in ein
dumpfes Rauschen Ulbergeht. Verdndert man nun die Ab-
stimmung nach der tiefsten Tonfarbe des Rauschens hin,
was aber &uBerst vorsichtig und langsam geschehen muRg,
so wird jetzt die Modulation des Senders, also die Sprache
oder der Gesang bzw, die Musik, zutage treten. Besonders

Abb. 8.

Im Rundfunkwellenbereich sind folgende Spulen oder
Spulenkombinationen zu benutzen:
Spule L1 50 oder 75 Windungen;
Spule L2 35 oder 50 oder 75 Windungen;
Spulensockel fir L3 kurzgeschlossen.
Fur groBere Selektivitat:
Spule L2 25, L3 25 Windungen, oder
Spule L2 35, L3 35 Windungen.
Fur noch gréBere Selektivitat:
Spule L2 25, L3 35 oder 50 Windungen.

Fur die Bereiche hoherer Wellenlange nehme man fur
LO und L3 Spulen gleicher Windungszahl, etwa 75 und 75,
oder 100 und 100 Windungen. Man wird finden, daR bei
diesen groReren Wellenldngen die Ruckkopplung schon bei
sehr kleinen Einstellwerten des Rickkopplungskondensators
einsetzt, selbst, wenn dem Rickkopplungskondensator C3
durch entsprechendes Beschneiden der Platten eine Kkleine
Anfangskapazitdt gegeben ist. Daher tut man gut, in dem
Bereiche hdherer Wellenldnge die Anodenspannung auf etwa
90 Volt oder noch tiefer herabzusetzen.

Eine vollstaindige Aussperrung des Ortssenders erfordert
eine sehr genaue Einstellung des Kondensators im Kurz-
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dal bei zu starker Rickkopplung
immer nur das Uberlagerungspfeifen, niemals jedoch die
Modulation des gesuchten Senders horbar sind. Es ist nur
Sache geringer Ubung, daR man bald die einfache Hand-
habung des geschilderten Empfangsgerdtes so beherrscht,
dal man groRere Sender im Lautsprecher wiederzugeben
vermag.

Die Leistungsfahigkeit des kleinen Rickkopplungsemp-
fangers mit einer Loewe-Mehrfachréhre 3 NF ist bei sorg-
faltiger Herstellung Uberraschend und wird jedem Bastler,
der sich das Gerdt baut, sicher viel Freude bereiten. Jeden-
falls gelang es, mit einem Gerét der beschriebenen Art in
einer Nacht, in der gutes Funkwetter herrschte, gegen
Vz3 Uhr mehrere amerikanische Stationen sehr klar zu
empfangen. Wie die nachstehende Liste der erforderlichen
Einzelteile zeigt, stellen sich die Kosten eines fertigen Emp-
fangers einschl. eines mit Blech ausgeschlagenen Kastens
und der notigen Spulen auf etwa 100 Mark.

Mancher Bastler in den Stddten, in denen es keinen
Ortssender gibt, oder auf dem freien Lande, wird vielleicht
gern auf den Sperrkreis verzichten wollen, obgleich er auch
unter diesen Umstdnden sehr nitzlich sein kann, so zum

sei darauf hingewiesen,
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Beispiel wenn etwa Berlin und Langenberg sauber vonein-
ander getrennt werden sollen. Diesen Bastlern mag emp-
fohlen werden, den Drehkondensator Cr anders, ndmlich als
Antennenabstimmung zu schalten, wie in den Abb. 9 und 10
gezeigt wird. Die Schaltung nach Abb.9 hat den Vorteil,
daR der Rotor des Drehkondensators C1 geerdet und dieser

somit der Handkapazitdt entzogen werden kann. Anderer-
seits gestattet diese Schaltung nicht, den ganzen Apparat
zu erden wie die Schaltung nach Abb. 10. Da die Erdung
des ganzen Apparates aber wichtiger sein durfte, ist die
letzte Schaltung vorzuziehen. Eine geringe Empfindlichkeit
gegen die Handkapazitadt ist gerade bei der Antennen-
abstimmung meist ohne besondere Bedeutung.

Ein Anzeiger flr
atmospharische Entladungen.

Zum Anzeigen atmosphéarischer Entladungen werden be-
kanntlich Glimmréhren mannigfacher Ausfihrung parallel
zur Antenne und Erde geschaltet. Eine Glimmrohre be-
notigt jedoch, um Uberhaupt anzusprechen, eine bestimmte
Minimalspannung von recht hohem Wert. Infolgedessen
kann das Anzeigen von statischen Aufladungen der Antenne
durch eine Glimmréhre bereits zu Schéadigungen des Gerdats
fihren. Es gibt jedoch ein Mittel, das bereits auf sehr ge-
ringe statische Ladungen anspricht: das ist die Glihlampe.

Eine Glihlampe enth&lt bekanntlich einen Metall- oder
Kohlenfaden innerhalb eines Glaskdrpers. Man kann nun
folgenden Versuch anstellen: Eine Glihlampe wird zum Auf-
leuchten gebracht, in dem man sie an irgendeine Steckdose
anschaltet, dann einen Hartgummistab (Hartgummikamm) mit
einem Lappen aus reiner Wolle reibt, so dal der Hart-
gummistab sich elektrisch aufladt. Berihrt man dann mit
dem geladenen Hartgummistab den Glaskdrper der Glih-
lampe, so kann man beobachten, dal der Glihfaden sich
nach der Glaswandung zu bewegt. Bei einer Kohlenfaden-
lampe wird sich der gesamte Kohlenfaden nach der Glih-
lampenwand heranziehen, wéahrend bei einer Zickzackmetall-
fadenlampe, wie sie heute sehr viel verwendet werden, die
einzelnen Faden, die der beruhrten Glaswandungsstelle
gegeniberliegen, sich nach dieser zu ausbhiegen. Die Aus-
biegung des Metallfadens geht bereits bei ganz geringen
Aufladungen der Gluhlampen vor sich.

Umgibt man nun den Glaszylinder mit einem etwa 2 cm
breiten, mittels EiweiB angeklebten Stanniolstreifen oder
einer umgelegten 2 cm breiten Messingschelle und verbindet
diese mit der Antenne, so wird man beobachten, daB bei
Aufladungen der Antenne sich der leuchtende Glihfaden
mehr oder weniger ausbeult.

Ist die Aufladung der Antenne auf ein hohes MaR ge-
stiegen, so wird sogar der Gluhfaden der Gluhlampe sich
bis an die Glaswandung begeben und alsdann einen Aus-
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Liste der Einzelteile.
MK.
1 Loewe-Mehrfachrohre 3 NF mit Spezialsockel 27,45
1 Saba-Frequenzdrehkondensator ,,Orthometer”“ von
500 cm mit Zahnradfeineinstellung durch Bewegung
des ganzen Systems, einschl. Drehknépfen , . , 12,60
(Vgl, Anmerkung unten!)
1 Frequenzdrehkondensator von 500 cm ohne Fein-
einstellung e etwa  8.50
1 Kreisplatten-Drehkondensator von 500 cm ohne
Feineinstellung . etwa 2,80
2 Drehknépfe je 1,20 MK..oooiiviiviiinne ., 240
1 Telephon-Blockkondensator von 2/.tF ... 2,15
1 Loewe-Blockkondensator von 3000 cm in Porzellan 1,60
1 Loewe-Blockkondensator von 50 cm in Porzellan . 1,00
4 Spulensockel je 0,60 MK..oooiiiiiininicceceeeees 2.40
1 Druckknopfschalter....... . 0,90
11 Steckbuchsen . 0,80
div. Schilder . 0,40
1 Holzbrett, Sperrholz, 240 X 260 ...ccccooeveirveneinceene. 2,00
1 Pertinaxplatte, 5mm stark, 180 X 260 e 3.00
2 Pertinaxplatten, 5mm stark, 50 X 120, je 0,40 Mk. 0,80
1 Pertinaxplatte, 5mm stark, 20 X 120 ... 0,20
1 Pertinaxrohr, 6 mm AufRendurchmesser, 40 mm lang 0,10
2 Hartgummirohre, 15 mm Aulendurchmesser, je
60 mm lang, je 0,25 MK 0,50
1 Zinkblech, 0,5mm stark, 180 X 260 , , . . , 050
1 Zinkblech, 0,5 mm stark, 160 X 220 (fur die Ab-
schirmung von LJ 0,50
6 Messingwinkel 1.50
div, Schrauben, Kupferdraht 1 und 1,5mm 0, Risch-
schlauch 1,5 und 2,0 mm 0 . e . 2.00
Holzkasten, mit Blech ausgeschlagen und Spulen
extral
Summa: 74,10
Anmerkung. Oder:
1 NSF-Frequenzdrehkondensator von 500 cm ohne
Feineinstellung e 8,50
1 NSF-Feineinstellskala dazu 4,00
gleich zwischen der Ladung der Glaswandung, damit der

Antenne und der Erde bewirken, da der Glihfaden selbst
durch das Leitungsnetz mit der Erde verbunden ist.

Man hort im Augenblick des Beriihrens des Glihfadens
mit der Glaswandung ein Knistern, das den Ausgleichsvor-
gang bekanntgibt; zugleich bewegen sich die Lampenfdden
in ihre Ausgangsstellung zurick.

Man braucht die Glihlampe an sich nicht zum Leuchten
zu bringen, es kann der Glihfaden auch einpolig mit dem
geerdeten Leiter des Leitungsnetzes oder mit der Wasser-

leitung oder einer ahnlichen guten Erde verbunden
werden, doch st bei leuchtender Lampe das Phdnomen
besser wahrnehmbar. Fr. F. Noack.

*
Deutsche Kurzwellenversuche auf Welle 16 m. Der
Sender der Gruppe Osram (K4abc) in Schlachten-
see bei Berlin macht Versuche auf Wellenldngen unter

16 m zur Feststellung der Ausbreitung von Wellen
dieser Lé&nge, Alle Funkfreunde, die Uber entsprechende
Empfangsgerdte verfligen, werden gebeten, ihre Adresse
zwecks persénlicher Fihlungnahme der Schriftleitung des
»Funk" unter dem Kennwort ,Schlachtensee“ mitzuteilen.
Die Versuche haben am 4, Juni begonnen. RegelmaRige

Sendezeiten jeden Sonnabend 16 Uhr bis Sonntag 5 Ubhr.
Es kommt darauf an, daR sich recht viele Funkfreunde, be-

. sonders auch aus dem Auslande, an der Beobachtung des

Senders beteiligen,
Reichweite dieser

um einwandfreie Ergebnisse uber die
Wellen zu erhalten.

Kurzwellenrundfunk fur
amerikanische Kurzwellen-Versuchssender in Schenectady
sendet jetzt regelmdfig am Dienstag einer jeden Woche
von 23,00—24.00 Uhr abends (M. E. Z) Rundfunkdarbietungen
auf Welle 22m. Die Sendungen dirften auch in Deutsch-
land leicht zu empfangen sein.

Amerikanischer Europa. Der
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Die Selbstanfertigung von Lautsprechern

Die Erzielung hoher Lautstdarken. — Ein einfaches,

gutes Antriebssystem. —

Herstellung einer ,,Trommel-

fellmembran“. — Der Lautsprecher im Uhrgehdause.
Von
Ewald Popp.

Wenn heute der Funkfreund und Bastler kompli-
zierte Empfangsgerdte selbst anfertigt und imstande
ist, hochgestellte Anforderungen zu verwirklichen,
so erscheint es einleuchtend, daB er sich auch dem
ergdnzenden und nicht minder interessanten Teil
seiner Empfangsanlage, namlich dem Lautsprecher,
mit derselben Sorgfalt widmet und sich zum Selbst-
bau entschlieRt, wobei die Kosten und der Arbeits-
aufwand im allgemeinen entschieden geringer sind,
als fur ein Rohrengerat. Im dbrigen erdffnet sich
hier dem Funkfreund ein neues Betatigungsfeld,
indem er durch eigene Arbeiten zur Vervollkomm-
nung der Technik beitragen kann. Es ist dies
eines jener neuen Arbeitsgebiete des Funkfreundes,
das Dr. Gehne in dem Aufsatze , Technische Krise
im Rundfunk* aufzeigte, als er darauf hinwies, dalR
das rasende Tempo der Rundfunkentwicklung der
letzten Jahre sich nun naturgem&B verlangsamen
muf, dafiir aber eine Vertiefung in schon Bekanntes
und das Aufsuchen neuer Wege und Méglichkeiten
einsetzen wird.

Zum Bau eines Lautsprechers sind ebenso wie zum Bau
eines hochwertigen Empfangsgerdtes Kenntnisse ndtig, wenn
man wirklich gute Leistungen erzielen will. Uber die Pro-
bleme des Lautsprechers und uUber die Grundlagen des Laut-

sprecherbaues ist bereits dfter im ,Funk-Bastler* berichtet
worden. Es mussen aber noch eine ganze Reihe wichtiger
Punkte beachtet werden, die bei der praktischen Durch-
fuhrung von groRer Bedeutung sind. Der erste Versuch,
einen Lautsprecher selbst zu bauen, wird oft fehlschlagen.
Aber ebenso, wie wir im Anfang der Entwicklung dem
tickischen Audion zu Leibe gerlickt sind und gefunden
haben, so und so muf es gemacht werden, dann geht's —
ebenso konnen wir auch beim Lautsprecher feststellen,
worauf es ankommt, um MiRerfolge zu vermeiden.

Vor allem ist es die Lautstarke, die beim ersten selbst-
gebauten Modell gewdhnlich recht gering ist. Wo ist nun hier
der Fehler zu suchen? Solange es sich um elektromagne-
tische Antriebssysteme handelt, wird stets das Zungen-
prinzip Anwendung finden. Die Weicheisenzunge ist ent-
weder einseitig oder auf beiden Seiten eingespannt und
schwebt frei Uber oder zwischen den Polen eines Magneten.
Da die Kraft, mit der die Zunge angezogen wird, mit der
zweiten Potenz der Entfernung abnimmt, so ist es wohl
klar, da die Entfernung Zunge—Pol eine ausschlaggebende
Rolle spielen wird. In der Praxis besagt dies folgendes:
Angenommen, der Luftspalt Zunge—Pol habe eine GroRe
von 0,2 mm; die Kraft, mit der die Zunge angezogen wird,
C C
020 064"
0,14 mm, also um nur 0,06 mm verringert.

ist dann K, = Der Luftspalt werde nun auf
Die auf die Zunge

wirkende Kraft ergibt sich jetzt zu K2= QQ = Qé:l% m Qq

das heit also, daR in wunserem Falle die .auf die
Zunge ausgelbte Kraft und damit auch die Lautstarke
doppelt so groR wird, wenn wir den Luftspalt um
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nur 0,06 mm verkleinern! Weiter ist zu beachten, daB die
GroRe des Luftspaltes an allen Stellen des Querschnittes
Zunge—Polschuh vollkommen konstant sein muf, da hiervon
der KraftfluB und von diesem die ausgelibte Kraft wesent-
lich abhéngt. Dieser Umstand be-

dingt also vollig ebene parallele

Flachen der den Luftspalt abgren-

zenden Pole und des Zungensticks,

welches im Luftspalt schwebt. In

Abb, 1 sind Ubertrieben und ver-

groRert die haufigsten Fehler ange-

deutet, die die Ursache der ge-

ringen Lautstdrke sind. Wie man

sieht, ist die Lautstdrke vorwiegend

von der Prdzision abhdngig, mit der ,

die Polschuhe und die Zunge aus-

gefuhrt sind. Bei fabrikméRBiger Er-
zeugung werden diese Teile gefrést
oder gehobelt, um ideal ebene Flachen
zu erhalten. Der Bastler wird allerdings zur Feile greifen mus-
sen, wobei es Ubrigens gar nicht so einfach ist, eine véllig
ebene Flache zu feilen. Am héufigsten werden die Flachen
rund; in diesem Falle versagt der Lautsprecher fast génzlich,
die Lautstarke ist sehr klein. Man wird iberrascht sein,
welchen EinfluR auf die Lautstdrke ein Ebnen der Flachen
und natirlich auch eine gleichzeitige Verkleinerung des
Luftspaltes hat. Nach dem erstmaligen Zusammenbau des
Antriebssystems wird man jedoch meistens finden, daf trotz
ebener Flachen die Zunge etwas schief im Luftspalt sitzt.
Es missen daher die Polschuhe nochmals entfernt und der
Lage der Zunge entsprechend nachgeschliffen bzw. nach-
gefeilt werden. Wenn wir nun die Zunge durch Betdtigung
der Reguliervorrichtung dem einen oder dem anderen Pol-
schuh n&hern und dabei den Luftspalt gegen das Licht be-
trachten, so wird es immer noch einzelne Stellen geben,
die sich schon beriohren, ohne daR die Zunge mit
ihrer ganzen Fldache glatt am Polschuh anliegt (Abb. 2). Durch
eine Drehung um 90 ° kénnen wir diese Berihrungsstelle
mit dem Auge genau festlegen und durch vorsichtiges Feilen
beseitigen. Der Luftspalt zu beiden Seiten der Zunge soll
so grof sein, daB man gerade noch ein dinnes Papier durch-
ziehen kann. Ein derart ,préaparierter® Luftspalt ist un-
erlalRliche Bedingung fur Lautstdrken, wie sie bei Fertig-
fabrikaten erreicht werden.

Von EinfluR auf die Lautstdrke ist ferner auch die Art
der Einspannung der Zunge. Wie wir aus den voran-

gehenden Ausfiihrungen gesehen haben, muB die Zunge so
nahe als maglich an den Polschuh herangebracht werden.
Infolge des starken permanenten magnetischen Zuges, den
der Polschuh auf die Zunge ausiibt, wird in einer bestimmten
Entfernung die elastische rickwirkende Kraft nicht mehr
genligen, um die Zunge frei schwebend im Luftspalt zu er-
halten, die Zunge schlagt dann pldtzlich auf den Pol auf.
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Dies ist das bekannte Knacken beim Einstellen eines Laut-
sprechers. Durch festes Einspannen der Zunge kann man
trotz stdrkster Annéherung das Eintreten des , Anschlagens*
hinausschieben. Natirlich wirde bei einer dinnen Zunge
auch das festeste Einspannen nichts niitzen, da sie sich
durchbiegen konnte. Die Zunge muB daher eine gewisse
Stdrke haben. Die einseitig eingespannte Zungel) wird
starker und kirzer ausgefiihrt und sehr fest eingespannt.
Die beiderseits eingespannte Zunge kann schwéacher und
etwas langer gehalten werden, die Einspannung kann loser
erfolgen (Abb. 4). Ganz kurze, einseitig eingespannte Zungen
geben die hochsten Lautstdrken, doch bekommt der Laut-

______ e
Ig\yQi L?”JtSfZ TU” 1 i~trr L==K

Sprecher dann oft einen scharfen, kreischenden Ton, wenn
nicht durch eine entsprechende Membran ein Ausgleich
geschaffen wird. Bei Verwendung einer beiderseits ein-
gespannten Zunge ist die Wiedergabe hingegen etwas
weicher und daher oft angenehmer. AuBerdem fuhrt hier
die Zungenmitte, von der die Schwingungen auf die Membran
Ubertragen werden, eine rein hin- und hergehende Be-
wegung aus, wahrend bei der einseitig eingespannten Zunge
Energie durch Kkleine seitliche Bewegungen verlorengeht,
was allerdings praktisch kaum ins Gewicht fallen durfte.
Es waéren hier noch die Antriebssyteme mit ,entspanntem
Anker* zu erwéahnen, die aber bedeutend schwieriger selbst
herzustellen sind; vielleicht wird an dieser Stelle noch
einmal darauf eingegangen werden.

Der Luftspalt ist eine durch die Konstruktion bedingte

i) Vgl. ,,Funk-Bastler”, Jahr 1926, Heft 43.
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Unterbrechung des Weicheisenweges, welcher dem magne-
tischen KraftfluR durch die Polschuhe und die Zunge vor-
geschrieben ist. Der KraftfluR setzt sich aus einer durch
die permanenten Magneten (Vormagnetisierung) hervor-
gerufenen konstanten Komponente wund einer durch die
Spulenstréme erzeugten Wechselkomponente zusammen2).
Da beide Arten der Komponenten fir die Lautstdrke maRk-
gebend sind, so missen die Wege fir die Kraftflisse so
verlustfrei als moglich ausgefiihrt sein. Fir den konstanten
KraftfluR ist bei genligendem Eisenquerschnitt nur die GroRe
des Luftspaltes malRgebend, wahrend fir die Wechselkompo-

nente entschieden ein géanzlich im weichen Eisen ver-
Anzahl

H = Hartholzbrettchen 1
M= Telephonmagneten.. . 8
Bi B2= Weicheisenblech 3 mm. . . 2
B3= Weicheisenblech 3mm . . .. i
Ti T2— Weicheisenstiick.. 2

y E = Weicheisenstiick 1
Z = Weicheisenzunge 1 mm 1
Q = Weicheisenquerstick.. 1
G= Messinggabel............. 1
Sp = Spule 2000 Ohm. 1
s — Eisenschrauben 8
S = Messingschraubenspindeln . . . 2

Abb. 4.

laufender Weg geschaffen werden muB, um die Ummagneti-
sierungsverluste (Hysteresisverluste) auf ein Minimum herab-
zudricken.

Abb. 3 zeigt schematisch das gewdhnliche Zungensystem.
Der konstante magnetische FIuR verlduft hier vom Nordpol
Uber den Luftspalt durch die Zunge abermals iber den Luft-
spalt zum Sidpol. Die Kraftlinien des von den Spulen
erzeugten wechselnden Kraftflusses missen sich aber durch
den permanenten Stahlmagneten schlieBen, konnen also
nicht génzlich im weichen Eisen verlaufen. AuRerdem be-
steht die Gefahr, daB die Zunge schon vom Vormagnetisie-
rungsfluR magnetisch geséttigt wird, was zu Amplituden-

verzerrungen fihrt. Das in Abb. 4 im Auf-, Grund- und
2) Vgl. ,Funk-Bastler*, Jahr 1926, Heft 51: ,,Grundlagen
zum Bau eines Lautsprechers“, und Heft 2, Jahr 1927: ,Das

elektromagnetische Telephon®.
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SeitenriB dargestellte Antriebssystem weist wesentliche Ver-
besserungen auf und kann infolge seiner Einfachheit leicht
selbst hergestellt werden. Auf einem Hartholzplattchen H
sind acht gute Telephonmagneten befestigt. In der Mitte
stoBen gleichnamige Pole zusammen, so daB sich hier laut

FAVMIV
RATTUR
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Weicheisenweg fir die von den Spulenstrémen erzeugte
Wechselkomponente vorhanden; auferdem kommt fir den
WechselfluB nicht der Querschnitt der Zunge, sondern die
im Luftspalt befindliche Flache der Zunge in Betracht.
Abb, 6 14Bt die Verbindung des Antriebssystems mit einer

angenommener Bezeichnung der Abbildung ein gemeinsamer | Konus-Papiermembran erkennen. Naheres Gber Membranen ist

Abb. 5. Das Antriebssystem.

Nordpol, auRen je ein gemeinsamer Sidpol, ausbildet. Alle
drei Pole werden durch Weicheisenplattchen bedeckt
(BJ B2 B3). Auf dem mittleren Blech B3 sitzt ein E-férmiges,
am besten lamelliertes Weicheisenstick E, welches durch
ein Weicheisenquerstick Q und die Schraubenspindeln S
fest auf den Nordpol aufgepreBt wird. Die beiden Bleche Bx
und B2 setzen sich rechtwinklig nach oben in die Weich-
eisensticke T1 und T2 fort. Auf den Vorspringen dieser
Stiucke liegt die Zunge Z, deren Lage durch die Schréaub-
chen R reguliert werden kann; sie ist vor dem Einbau leicht
nach unten durchzubiegen. Die Messinggabel G und der
Stift St Ubertragen die Schwingungen auf die Membran. Die
Schrauben R und s sind aus Eisen. Séamtliche Weicheisen-

Abb. 8. Rickansicht der Vorderwand.

teile missen gut gegliht und langsam abgekihlt worden
sein. Bei der Selbstanfertigung mussen alle vorher er-
wdédhnten Punkte genauestens eingehalten werden, besonders
ist auf ein dichtes, lickenloses Aufliegen des Querbalkens Q
auf dem E-Stuck zu achten. Details der Ausfihrung sowie
Wirkungsweise des Antriebssystems dirften aus den Zeich-
nungen und aus der photographischen Aufnahme (Abb. 5)
klar hervorgehen. Die HauptmaRe sind eingetragen, richten
sich aber nach dem Abstand und der Lage der Bohrungen
der verwendeten Telephonmagneten,

Die Vorteile dieses Antriebssystems liegen in der Zungen-
vormagnetisierung, die durch das Aufliegen der Zungenenden
auf den beiden Stdpolen erfolgt. Weiter ist aber auch durch
das E-Stick und dem Querbalken Q ein geschlossener

Abb. 6. Verbindung des Antriebs-
systems mit der Membran.

Abb. 7. Lautsprecher mit kegelférmiger
Féachermembran.

aus dem ,Funk-Bastler", Jahr 1927, Heft 4, zu entnehmen.
Fachermembranen geben bei gleichem Durchmesser eine
tiefere Klangfarbe als Konusmembranen, weshalb eine Kom-

bination beider in Form einer kegelférmigen Fédchermembran
angezeigt ist.

In Abb. 7 und 8 ist ein Lautsprecher mit einer solchen
Membran zu sehen. Die Fdchermembran wird durch die

Kegelform natirlich sehr steif, es muR daher wieder ein
elastischer Ubergang zur Einspannstelle angebracht werden,
was durch einen Kreisring aus Papier geschieht. Die Wieder-
gabe ist sehr gut.

365



HEFT 25

Eine auBerordentlich getreue Wiedergabe wird durch eine
der Form des Trommelfells3) nachgebildete Papiermembran
erreicht. Die Anfertigung einer derartigen ,Trommelfell-
membran® ist aber sehr muhsam und kann nur einem ge-
schickten und geduldigen Bastler empfohlen werden. Man
kann sie aus zwolf Sektoren zusammenkleben, die nach

Abb. 11. Lautsprecher mit

fellmembran®.

sTrommel-

einer Kartonschablone ausgeschnitten werden. Die genauen
MaRBe der Schablone sind aus Abb. 9 zu entnehmen, wobei
ein Membrandurchmesser von 22 cm zugrunde gelegt wurde.
Die fertige Membran wird auf einen Papierkreisring von
27 cm AuBendurchmesser aufgeklebt, so daf sie sich zum
Einspannen in einen Rahmen von 24 cm Innendurchmesser
eignet (Abb. 10). Die Begrenzungslinien der einzelnen Sek-
toren, l&ngs welchen diese aufeinandergeklebt werden, Uber-
nehmen infolge ihrer durch das Kleben eingetretenen Er-
hartung die Aufgabe der radialen Fasern des Trommelfells.
Durch diese Ausfihrung ist eine einigermafRen gelungene
Kopie des Trommelfells erreicht worden, allerdings ohne
Berticksichtigung eines geeigneten Materials, da dinnes
Papier (Entwurfpapier) verwendet wurde. Abb. 11 zeigt
den Lautsprecher bei gedffneter Vorderwand.

Von sehr ginstigem EinfluB auf die Wiedergabe ist der
Einbau der Membran mit dem Antriebssystem in ein Holz-
gehduse, Bekanntlich bilden sich die hohen Téne mehr um
den Mittelpunkt der Membran, die tiefen Tdne mehr am
Rande aus. Infolge der langsamen Frequenz der tiefen Tdne
findet daher ein Druckausgleich um den Rand der Membran
herum statt, wenn keine Trennungswand hier ist, so dal
dann tiefe Tone zurtucktreten. Der Unterschied in der Wieder-
gabe mit und ohne Gehduse ist ganz betradchtlich. Das Ge-
h&use kann ohne groRere Schwierigkeiten mit der Laubsége

Abb. 12. Der fertige Lautsprecher.

selbst hergestellt werden. Am besten eignet sich hierfir Sperr-
holz, und zwar 5bis 6 mm starkes fir Vorder- und Riuckwand,
2 bis 3 mm starkes fir die gewdlbte Seitenwand (vgl, die Ab-
bildungen). Letzteres laBt sich in feuchtem Zustande sehr
leicht biegen. Die Seitenwand wird mit der Rickwand fest

3) Vgl. Heft 15 des ,Funk-Bastler”, Jahr 1927.
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verschraubt und verleimt, die Vorderwand mufl herausnehm-
bar sein, da sie mitsamt der Membran und dem Antriebs-
system eingesetzt wird. Vorder- und Rickwand erhalten
der GroBRe der Membran entsprechende kreisférmige Aus-
nehmungen. Die Membran wird zwischen einem Metall-
reifen und der Holzwand eingespannt (Abb, 6 und 8). Um

Abb. 13. Lautsprecher im Uhrgehduse.
dem Lautsprecher ein hiibsches AuReres zu geben, kann
man die Ausnehmungen der Vorder- und Rickwand mit
dinner, geschmackvoll gemusterter oder gebatikter Seide
(Crepe) lberspannen, wodurch tberdies eine sehr erwiinschte
geringere D&mpfung eintritt (Abb. 12),

Einen originellen selbstgebauten Lautsprecher sehen wir
in Abb. 13 (angefertigt von Hans Posselt-Prag). Als Ge-
h&use wurde hier ein groRes Uhrgehduse aus Holz ver-
wendet, Der Lautsprecher besitzt eine Konus-Papiermembran
und das im ,Funk-Bastler, Jahr 1926, Heft 43, beschriebene
Antriebssystem. Der Membrandurchmesser betrdgt 20 cm.
Da die Ruckwand nicht ausgenommen ist, so sind in der
Seitenwand (Abb, 13) einige Locher angebracht, damit keine
allzu groRe Dampfung eintritt. Lautstdrke und Wiedergabe
sind vorzuglich.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal Erfolge mit
selbstgebauten Lautsprechern nur dann zufriedenstellend
ausfallen, wenn die Anfertigung mit grofer Sorgfalt und Ge-
nauigkeit geschieht. Die erzielten Leistungen stehen dann
nicht hinter denen von Fertigfabrikaten zurick, kénnen sie
sogar Ubertreffen.

Eine billige Zweiréhren*Lautsprecherschaltung.
Nach Amateur Wireless 10. 405. 1927 / Nr. 248 — 12. Marz.

Die Abbildung zeigt eine billig herzustellende Schaltung,
die es gestattet, einen Lautsprecher zu betreiben. Die

Gleichrichtung der Hochfrequenz erfolgt in der ersten Rohre
durch hohe negative Gittervorspannung (Anodengleichrich-
tung), Dazu ist keine besondere Gitterbatterie Bg erforder-
lich, da diese Vorspannung der Anodenbatterie entnommen
werden kann. Durch diese Anordnung wird Gitterkonden-
sator und Gitterwiderstand gespart. Beide R&hren sind
durch Widerstandskopplung verbunden.
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AUSLANDISCHE ZEITSCHRIFTEN* unda PATENTSCHAU

Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C, Lubben.

Doppelgitterréhre fur normale vierpolige Sockel.
Nach Brit. Pat. 264 031.

Abbildung ist eine Doppelgitterrohre wieder-
die nur vier Zuflhrungen besitzt, so daR sie in

In der
gegeben,

normalen Sockeln verwendet werden kann. Erreicht wird
dies dadurch, daB die eine Seite des Heizfadens Uber einen
Widerstand W mit der einen Seite des ersten Gitters ver-
bunden ist, wahrend die andere Seite des Gitters nach
auBen gefihrt ist. Der Heizstrom durchflieft so Heizfaden
und erstes Gitter, Der Widerstand W kann fortgelassen
werden, wenn das Gitter einen erheblichen Widerstand be-
sitzt, Das Raumladegitter kann als Spule ausgebildet
werden, so dal es ein magnetisches Feld erzeugt,
*

Ein veranderlicher Kondensator oder Widerstand.
Nach Brit. Pat. 265 676.

Eine verdnderliche Grofe der Kapazitdt oder des Wider-
standes wird dadurch erzielt, daB eine konische Spiral-
feder F (siehe Abb.) gegen eine Grundfliche G mehr oder

Weniger zusammengedriickt werden kann. Die Grundflache
besteht fur einen Kondensator aus einer Metallplatte, die
mit einer dinnen Isolierplatte belegt ist, fir einen Wider-
stand besteht die Grundfliche aus der Widerstandsschicht
auf einer Metallplatte.
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Eine neue Kopplung fur Roéhrenverstarker.
Nach Brit. Pat. 264 304.
Bei der in der Abbildung wiedergegebenen Schaltung wird
der Schwingungskreis aus zwei Kondensatoren C und Ci und
der Spule Li gebildet. Der groRere Kondensator C liegt

zwischen Anode und Kathode, wdahrend die Spule Li un-
mittelbar oder uber einen Hochfrequenztransformator mit
der folgenden Ro6hre gekoppelt ist. Die Anodenbatterie ist
Uber eine gute Hochfrequenzdrossel D mit der Anode ver-

bunden.
*

Ein elektrolytischer Gleichrichter.
Nach Brit. Pat. 265 652.

Der in der Abbildung wiedergegebene elektrolytische
Gleichrichter besteht aus einem Kupferbehélter 1, in dem

die aus Kupfersulfid besteht,
hergestellt durch direkte Einwirkung von Schwefel auf
Kupfer und einer Sulfidflissigkeit, wie z. B. Ammonium-
hydrosulfid. Mit dieser Paste wird eine gut polierte Alu-
miniumplatte 3 in Kontakt gebracht. Daruber ist eine
Isolierplatte 4 mit einer gasdichten Packung 5 angeordnet,
*

eine Paste 2 enthalten ist,

Eine einfache Hochfrequenzdrossel.
Nach Wireless World 20. 455. 1927 / Nr. 398 — 13. April.

Unter Verwendung alter photographischer Filme kann
man sich sehr leicht einen guten Spulenkdrper fiir eine
Hochfrequenzdrossel herstellen. Es werden zwei Filmstreifen
in der Form der Abb. 1 geschnitten und mit den schmalen

Einschnitten ineinander und in entsprechende Einschnitte
eines etwa 5 cm langen Stabes aus Holz, Hartgummi oder
dergleichen geschoben und mit Schellack oder dergleichen
verkittet. In die &uBeren Einkerbungen werden mehrere
voneinander getrennte Einzelspulen gewickelt, die mitein-
ander verbunden sind (Abb. 2).
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Der Vollweg »«Tantalgleichrichter.
Engelskirchen, Ende Mai.

Angeregt durch den Aufsatz von O. Vetter in Heft 52
des ,Funk-Bastler”, Jahr 1926, uber einen Tantalgleich-
richteri) beschaftigte ich mich mit diesemLadegerat. Eingehende
Versuche brachten mir immer gleich© Erfolge. Durch Be-

nutzung einer zweiten Tantalelektrode und eines Transforma-
tors mit Mittelabgriff in der Sekundarwicklung ging ich zur
Vollweg-Gleichrichtung tber. Die Schaltung ergibt sich aus
der Abbildung. Die Wicklungen des Transformators sind
primé&r beispielsweise fir 220 Volt Wechselstrom und sekun-
dar far zweimal 14 Volt eingerichtet. An die primare Wick-
lung legt man das Netz. Der Mittelabgriff der Sekundar-
wicklung ergibt den Pluspol, die beiden anderen Klemmen
der Sekunddrwicklung werden mit den beiden Tantalelektro-
den des Gleichrichters verbunden. Die Bleielektrode der
Zelle bildet den Minuspol. Es empfiehlt sich, die Teile des
Ladegerédtes so anzuordnen, daR sie von etwa umherspritzen-
den Sé&ureteilchen nicht getroffen werden.

Fiur Funkfreunde, die die Zelle aus irgendeinem Grunde
nicht selbst herstellen wollen, sei erwéahnt, daB die Zellen
— fiur einfache und fir Vollweg-Gleichrichtung — kéuflich
zu haben sind, und zwar zu erschwinglichen Preisen. So
erfordert z. B. ein betriebsfertiger Vollweg-Gleichrichter ohne
Amperemeter eine Ausgabe von etwa 25 M., was im Hinblick
auf die Vorteile, die solch ein wirtschaftlich arbeitendes Ge-
rdt bietet, ein nicht zu hoher Preis ist. H. See.

*

Wechselstromstérungen in Reflexschaltungen.
Huckingen, Ende Mai.

In Heft 15 des ,Funk-Bastler* wurde auf Seite 240 unter
der Uberschrift ,Wer ist der Storer?“ Uber Wechselstrom-

gerdusche berichtet, die an einem Reflexempfdnger beobachtet
wurden. Ich habe meinen Empfdnger zu einem Reflex-
empfadnger umgebaut, worauf sich einen Brummen einstellte,
wie in Heft 15 beschrieben wurde, das ich vorher nicht ge-
hort hatte. Es handelt sich ebenfalls um eine 220 Volt-
W eehselstromleitung. Abschirmen und Gegengewicht halfen

3) Vgl. auch ,Funk-Bastler*, Jahr 1927, Heft 17, Seite 272.
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nichts. Jedoch konnte ich durch eine Anderung der Schal-
tung die Stérungen beseitigen, nachdem ich feststellte, daR
die Gerdusche eintraten, sobald ein grdéRerer Widerstand
zwischen dem geerdeten Teil der Spule und der Kathode der
ersten RoOhre vorhanden war. Dieser Widerstand wird bei
den {Ublichen Reflexschaltungen von der Sekundérseite des

Niederfrequenztransformators gebildet. Abh. 1 zeigt eine
einfache Reflexschaltung, in der dieser Widerstand zu er-
kennen ist. Abb. 2 zeigt die abge&nderte Schaltung. Die

Sekundéarseite S des Transformators wird Uber eine Hoch-
frequenzdrossel (Wabenspule von 400 Windungen) mit dem
Gitter verbunden. Um ein Ausgleichen der Spannungsdiffe-
renzen an den Enden der Sekundarwicklung Uber die Gitter-
spule zu verhindern, wird der Weg mittels eines 200 cm-
Blockkondensators fir niederfrequente Spannungen abge-
sperrt. In dieser Anordnung ist das Gerat schwieriger zu
bedienen als in der ublichen Schaltung, da es besonders leicht
pfeift. P ist ein Potentiometer von 400 Ohm, das jedoch
entbehrlich ist, weil die Vorspannung, mit Ricksicht auf den

H = Hochfrequenz- P = Potentiometer C2 = 5000 cm
drossel von 400 Wdg. . von 400 Ohm Cs = 1000 cm
B, = 1 Megohm Ci = 300 cm C4 = 200 cm.

niederfrequenten Verstdrkungsvorgang
immer negativ sein muB.

Anmerkung der Schriftleitung. Die hier angegebene Schal-
tung unterscheidet sich von der nach Abb. 1 dadurch, daB
im Gitterkreis der Transformator parallel zum Abstimmkreis
liegt, wahrend er bei der Schaltung nach Abb. 1 in Hinter-
einanderschaltung mit dem Abstimmkreis liegt. Bei der
Parallelschaltung muB der Transformator gegen Hochfrequenz
und der Abstimmkreis gegen Sprachfrequenz gesperrt werden,
was durch Drossel H und Kondensator C* erfolgt. Ubrigens
ist auch die in Abb. 2 dargestellte Parallelschaltung nicht
neu. Vgl. z. B. u. a. Libben, ,R6hrenempfangsschaltungen*,
S 141, Abb. 131

in der ersten Rohre,
A. Koster.

*

Die Dimensionierungen des Leithduser*Reinartz.
AuRig, Ende Mai.

Ich beschéaftige mich schon zwei Jahre fast ausschlieflich

mit einem Leithduser-Reinartz-Empfanger und mdchte auf

eine nach meiner Ansicht im ,Funk-Bastler*, Jahr 1927,

Heft 5 und 10, angegebene unginstige Dimensionierung hin-

weisen. Die Anodenspule der Hochfrequenzréhre soll nach
Angabe der Verfasser 100 Windungen fir Rundfunkbereich
betragen. Also wird es statt hinauf- heruntertransformiertl

Nach einfachen Rechnungen kommt man zu dem Ergebnis,
daB das Ubersetzungsverhéltnis bei Hochfrequenztransforma-
toren stets 1 :2 sein soll, wie auch in einem der letzten Hefte
des ,Funk-Bastler* dargelegt wurde. Nach obenerwé&hntem
Aufsatz kdme also nur eine kapazitive Kopplung zustande,
die unter allen Umstdnden zu vermeiden ist. Ich benutze mit
bestem Erfolg als Anodenspule eine solche von 30 Windungen
0,1 0 Emailledraht, als Korbbodenspule gewickelt. Ich habe
selbstverstandlich auch eine 100er-Spule versucht, aber die
sonst hervorragende Selektivitdt meiner Gerate war zum
Teufel. Ferner ist es schlecht, die Antennenspule mit 25 Win-
dungen anzugeben. Sie richtet sich zu sehr nach den Anten-
nenverhdltnissen und schwankt zwischen 10 und 35 Win-
dungen. J. Hubert.
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