FACHBLATT DES DEUTSCHEN FUNKTECHHISCHEH VERBANDES E.V.

Die Schaltungstechnik der Wechselstromrdhren

Von
Erich Schwandt.

~ Bei dem auBerordentlich groBen Interesse, das
die wechselstromgeheizten Réhren in Bastlerkreisen
finden, glauben wir, einem berechtigten Wunsche
unserer Leser zu entsprechen, wenn wir so schnell
wie m('ngllch eine Anleitung zu ihrer Benutzung und
ihrem Einbau sowie einige Anleitungen fur den Bau
von Gerédten unter Benutzung dieser Réhren brin-
gen. Wir bemerken ausdrucklich, daR es sich dabei
nur um Anregungen handeln kann, da es bei
der Kirze der Zeit unmdglich ist,

hende, ausgereifte Bauanleitungen

erartige ausfuhrliche Bauanleitungen
doch in kurzer Zeit folgen.

Mit den netzgeheizten Wechselstromrohren, deren Daten
und Charakteristiken der ,,Funk-Bastler" bereits in seinem
Heft 39, Seite 553 ff., verdffentlichte, ist eine Réhrengruppe
auf den Markt gekommen, der in Zukunft die grofite Be-
deutung bevorsteht. Diese Rohren erlauben es, den Heiz-
strom unmittelbar dem Netz zu entnehmen; an die Stelle des

ins einzelne
zu bringen.
sollen ~ je-

bisher gebrduchlichen Akkumulators oder der Heiz-
trockenbatterie tritt ein Kleintransformator, der die tbliche
Spannung des Wechselstromnetzes von 110 oder 220 Volt
auf 2 bis 4 Volt herabsetzt. Mit dem niedergespannten
Wechselstrom, den der Transformator sekundarseitig liefert,
werden die Heizfaden der Wechselstromrohren unmittelbar
gespeist.

Nicht nur die groBere Wirtschaftlichkeit des Empfangs-
betriebes bei direkter Entnahme des Energiebedarfs aus dem
Netz wird fir die zu erwartende umfangreiche Einfihrung
der Netzrohren mafligebend sein; viel wichtiger sind die
groRere Bequemlichkeit und der Fortfall der empfindlichen
Batterien, deren Entladezustand, der im Interesse einer be-
friedigenden Lebensdauer ein bestimmtes Mal3 nicht unter-
schreiten darf, nur wenige Laien richtig erkennen. Benutzt
man Wechselstromrohren in Verbindung mit einem Netz-
anschlugerat, das auch den Anodenstrom dem Lichtnetz
zu entnehmen gestattet, so hat man in seiner Empfangs-
anlage keinerlei Teile, die einer Wartung bedirfen und sich
auch bei Nichtgebrauch aufzehren. Mit dem Abschalten des
Netzstromes ist die gesamte Anlage aufler Tatigkeit gesetzt,
und ein Verbrauch irgendwelcher Teile oder Energien in den
Empfangspausen findet nicht mehr statt.

Es wdre ein Idealzustand, wenn man die neuen Wechsel-

fur Batteriebeheizung in die Empfénger einsetzen konnte.
Das ist natlrlich nicht der Fall, da eine Wechselstromrohre
grundlegend anders konstruiert sein muB als eine Rdhre fir
Batteriebetrieb. Wahrend bei letzterer der Heizfaden gleich-
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zeitig Kathode ist, kann das bei den heutigen Wechselstrom-
réhren noch nicht der Fall sein, von Einzelfallen abgesehen.
In der Wechselstromrohre besitzen wir vielmehr zundchst
einen Heizfaden und auflerdem eine Kathode, die vom Heiz-
faden meist isoliert ist. Der Heizfaden hat lediglich die
Aufgabe, auf elektrischem Wege eine bestimmte Temperatur
zu erzeugen, er gibt aber keine Elektronen ab, sondern nur
Warme, die durch Strahlung oder Warmeleitung zur eigent-
lichen Kathode hingebracht wird. Die Kathode wird also
nicht mehr auf elektrischem, sondern auf rein thermischem
Wege auf die notwendige Emissionstemperatur gebracht.
Um die Wechselstromgerausche absolut auszuscheiden, ist
eine elektrische Isolation zwischen Kathode und Heizfaden
vorteilhaft, so da man die Kathode getrennt nach aufen
fuhren und in der Apparateschaltung hierauf Rucksicht
nehmen muB. Die Kathode liegt bei einigen Typen an einer
besonderen Seitenklemme, wie sie auch die Doppelgitter-
rohren besitzen, bei anderen an einem besonderen Stecker,

der sich genau in der Mitte der vier Stecker eres Europa-
sockels befindet.

Wir unterscheiden zundchst indirekt beheizte
Rdhren, bei denen die Kathode in der geschilderten Art
an eine besondere Klemme oder an einen Stecker gefuhrt ist,
wahrend der Heizfaden wie normal zwischen den beiden

| Heizfadensteckern liegt, und halbindirekt beheizte

stromrohren einfach an Stelle der bisher dblichen Rohren | Rghren; zur ersteren Art gehdren die RE 1104, VT 141
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und Valvo A 2200 W. Als halbindirekt beheizte R6hren sind
die Ultra-Sinus-Réhren und die Altronr6hren anzusprechen;
bei den Ultra-Sinus-Réhren wird die in der Mitte des
Sockels herausgefiihrte Kathode unmittelbar am Sockel
durch eine Schelle mit einem der beiden Heizfadenstecker
verbunden. Bei den Altronréhren ist diese Verbindung schon
innerhalb des Glasballons vorgenommen, so daf} der Bastler
durch irgendeine Ricksichtnahme auf die Kathode gar nicht
behelligt wird, Neben diesen Wechselstrom-Eingitterrohren
sind Wechselstrom-Doppel -(Pentatron-)R&6h-
ren im Handel, und zwar die indirekt beheizte Type VT 132
und die direkt beheizten Rohren VT 134 und VT 137, Bei
den beiden zuletzt genannten sind die Heizfaden gleichzeitig
Kathoden.

Aus dieser Darstellung geht bereits hervor, daR es eine
eigene Schaltungstechnik der Wechsel-

stromrdhren geben mul und dal eine unmittelbare
Verwendung in vorhandenen Empfangern ohne Umande-
rungen an diesen nicht moglich ist. Prinzipiell ist zu be-
merken, dal sich die Abweichungen in den Schaltungen mit
Wechselstromrohren gegen die mit batteriegeheizten Réhren
nur auf die Heizkreise beziehen. Im (brigen kdnnen
Wechselstromréhren in jedem beliebigen Empfanger ge-
braucht werden, gleichgiltig, auf welchem Prinzip er beruht.
Sie eignen sich sowohl fur Hochfrequenzverstarkung wie als
Audion und flir Niederfrequenzverstarkung, und sie sind
auch in den Zwischenfrequenzstufen eines Superhet wie als
Uberlagerer gut brauchbar. Natirlich sind stets die Réhren-
daten zu beachten, die, da die Firmen nur eine oder wenige
Typen herausgebracht haben, Durchschnittsdaten sind; wir
verfiigen hier noch nicht Gber einzelnen Zwecken besonders
gut angepalte Spezialrohren, wie unter den Rohren fir Bat-
terieheizung. Wie Versuche ergaben, lassen sich die Wech-
selstromrohren aber auch in empfindlichsten Geréten ver-
wenden, ohne dal Wechselstromgerdusche horbar wiirden.
Der wichtigste Bestandteil jedes Empfangers mit Wechsel-
stromrohren ist der Heiztransformator. Zahlreiche
Firmen stellen derartige Transformatoren her, die durchweg
technisch einwandfrei sind. Bei dem Erwerb ist nur darauf
zu achten, daB der Transformator die notwendige Spannung
und eine genigende Stromstérke liefert. Kommt ein Mehr-
réhrenempfanger in Frage, so sind die Stromstarken zu ad-
dieren, da die Rohren parallel geschaltet werden. Die
Klemmenspannung des Transformators soll, wenn es sich
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nicht um genau angepalte Transformatoren handelt, wie sie
einige Réhrenfabriken in den Handel bringen, 0,5 bis 2 Volt,
je nach Ro&hrenzahl, Uber der Heizspannung der Réhren
iegen, da bei den groRen Strémen der Wechselstromrohren
mit einem erheblichen Spannungsabfall zu rechnen ist. Wenn
man einen neuen Empfanger baut und in der Lage ist, einen
vollig abgeschirmten Transformator zu erhalten, der keine
nennenswerte Streuung besitzt, so kann man den Transfor-
mator in den Empfanger selbst einbauen, darf ihn aber auf
keinen Fall in der Nahe der Niederfrequenztransformatoren
anordnen. Durch Einbau in den Empfénger werden die Lei-
tungen vom Transformator zu den Réhren recht kurz, und
ein schadlicher Spannungsabfall kann nicht auftreten. Streut
der Transformator dagegen oder soll ein fertiger Empfanger
mit Wechselstromréhren ausgeristet werden, so muB der
Heiztransformator neben dem Empfanger aufgestellt und

durch Litzen sehr groflen Querschnitts, méglichst 4 gmm, mit
dem Empfanger verbunden werden. Die Litzen sollen nicht
Lar}ger als 1 m sein, um den Spannungsverlust niedrig zu
alten.

Die Heizleitungen im Empfanger missen moglichst
grolen Querschnitt besitzen und in groRer Entfernung von
allen anderen Leitungen verlegt sein. Zuweilen ist es vor-
teilhaft, die Leitungen auch innerhalb des Empfangers aus
guter starker Gummilitze herzustellen, die verdrillt ist; auf
diese Weise werden die entstehenden stérenden Wechsel-
felder klein gehalten. Bewdéhrt hat sich eine Anordnung, bei
der die Rohrenfassungen und Einzelteile auf einer horizon-
talen Isolierplatte sitzen; unterhalb der Platte, in recht
grolem Abstand von ihr, laufen die Heizleitungen und ober-
halb die Ubrigen Leitungen der Apparatur. Heizwiderstande
kann man meist sparen, da die Wechselstromréhren in der
Heizung keineswegs kritisch sind. Auf wenige Zehntel Volt
kommt es hier nicht an. Am besten verfahrt man, wenn
man keine Drahtwiderstdnde, sondern selbstregulierende
Eisendraht-Wasserstoffwiderstande benutzt. Benutzt man
Heiz-Drahtwiderstande, so ist darauf zu achten, daB sie nur
wenige Ohm (1 bis 2 Ohm) besitzen und aus starkem Draht
gewickelt sind, damit sie die Heizstromstarke (1 bis 2,5 Amp.)
ohne Erwarmung ertragen. Verwendet man Transforma-
toren, die auf die Réhren abgeglichen sind, so kommen Heiz-
widerstande vollkommen in Fortfall.

Bei allen indirekt beheizten Réhren mufl im Empfanger
neben den beiden Heizleitungen eine besondere Ka«
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thodenleitung vorgesehen werden, die mit den Ka-
thodenklemmen der Rohrenfassungen verbunden ist und an
die der Minuspol der Anodenbatterie und der Pluspol der
Gitterbatterie angeschlossen werden. Auflerdem erweist
sich meist ein Potentiometer parallel zum Heiztransformator
(zur Sekundarwicklung) als erforderlich, mit dessen Schleif-
kontakt die Kathodenleitung ebenfalls verbunden wird; ent-
stehen Netzgerdusche, so kann man sie durch entsprechende

Einstellung des Potentiometers unterdriicken.
einzigen schaltungstechnischen MalRnahmen, die die Wech-
selstromréhren erfordern.

Abb. 1 zeigt die Schaltung der Heizkreise in einem Drei-
Réhren empfédnger mit Wechselstromrohren. H st
der Heiztransformator; die Ausschaltung des Empfangers

wird auf der Netzseite durch den Schalter S vorgenommen
a und b sind die Wechselstrom-Heizleitungen, c ist die hier-
von gut getrennte Kathodenleitung. Das Potentiometer P
ist parallel zur Sekunddrwicklung des Transformators ge-
schaltet; sein Mittenkontakt d steht mit der Kathodenleitung
in Verbindung, Die Kathodenleitung besitzt in der Réhren-
charakteristik das Potential O, so daf an diese Leitung die
Anodenbatterie mit dem Minuspol, die Gitterbatterie aber
mit dem Pluspol zu schalten ist, wie in der Schaltung an-
gedeutet. Die Gitterkreise, die keine besondere Vorspan-

Das sind die | Wendung der Ultra-Sinus-Réhren.
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nung bendtigen, werden direkt mit der Kathodenleitung ver-
bunden. Verwendet man Wechselstromrohren gleichen
Typs, so kann der Regulierwiderstand bei nicht abgegliche-
nem Transformator fir alle drei Rohren gemeinsam vorge-
sehen werden. Kommen dagegen Rohren mit verschiedenen
Heizspannungen zur Verwendung (was aber nicht vorteilhaft
ist), so benétigt jede Roéhre einen eigenen Widerstand,
Abb. 2 zeigt die Ausbildung der Heizleitungen bei Ver-

D

Es ist auch hier
moglich und empfehlenswert, die Schaltung der Abb. 1 anzu-
wenden; in diesem Fall erwirbt man Rohren mit Mittel-
stecker. Die in Abb. 2 gezeigte Schaltung ist einfacher.
Die besondere Kathodenleitung fallt weg, desgleichen das
Potentiometer. Es ist nur darauf zu achten, dalR alle Gitter-

kreise mit der gleichen Heizleitung verbunden werden.
Der Heizstecker der Rohre, der an dieser Heizleitung, die
als Nulleitung anzusprechen ist, liegt, wird durch eine kleine
Schelle am Rohrensockel mit dem mittleren Kathoden-
zapfen zusammengeschaltet. An die gleiche Leitung wird
ferner der Minuspol der Anodenbatterie, aulerdem der Plus-
pol der Gitterbatterie gelegt.

Die Altronrdhren schlieBlich benétigen keine der-
artigen Mallnahmen, bei ihnen ist die Kathode nicht einmal
besonders nach auflen gefilhrt. Sie konnen genau wie
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batteriegeheizte Rohren in die Empfanger eingesetzt werden
und verlangen nur, dal der Minuspol der Anodenbatterie
wie der Pluspol der Gitterbatterie nicht mit einer der Heiz-
leitungen, sondern mit dem neutralen Punkt des Transfor-
mators verbunden werden, wie in Abb. 3 skizziert. Um
diese Verbindung einwandfrei herstellen zu kénnen, wird
fur die Roéhren ein eigener an sie angepaldter Transformator
auf den Markt gebracht.

Unter Beachtung der vorstehenden Erdrterungen kann jede
beliebige Schaltung fur die Verwendung von Netzanschlul-
rohren umgeandert, kénnen Empfanger jedes Systems fir
Wechselstromréhren gebaut werden. In den beigegebenen

Schaltbildern werden lediglich einige ausprobierte und be-
sonders empfehlenswerte Schaltungen wiedergegeben, Abb. 4
zeigt zundchst ein Zweirdhrengerdt, aus einem
Riickkopplungsaudion in Leith&user-Heintze-,Schaltung und
einer Niederfrequenzstufe bestehend; die Schaltung ist fur
indirekt geheizte Rohren gezeichnet. Sie unterscheidet sich
lediglich durch die Ausbildung der Heizkreise von der
gleichen Schaltung fir Batteriebetrieb. In der Antennen-
und Erdleitung sind allerdings Schutzkondensatoren fir den
sehr unwahrscheinlichen Fall vorgesehen, daf der Trans-
formator defekt wird. Die Dimensionen sind unmittelbar in
die Schaltung eingeschrieben. An Stelle dreier loser Spulen
zwischen den Rohren empfiehlt sich die Benutzung eines
guten Transformators (Bechertransformator oder &hnl.),
Abb. 5 bringt eine Dreirdhrenschaltung fir
die Verwendung von Ultra-Sinus-Réhren mit einer Heiz-
kreisausbildung geméa8 Abb. 2, Abb. 6 schlieBlich das
Schaltbild eines Empfangsgerates mit zwei allseitig ge-
schirmten Hochfrequenzstufen, einem Audion und einer
Niederfrequenzstufe, mit indirekt beheizten Rohren ausge-
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ristet. Die drei ersten Rohren sitzen zusammen mit ihren
Drehkondensatoren, Hochfrequenztransformatoren usw, in
Abschirmkasten, wie sie jetzt auch in Deutschland herge-
stellt werden (Schaleco, Radix). Fur diese Schaltung zeigen
sich die Wechselstromrohren besonders brauchbar.

In Abb. 7 und 8 sollen noch zwei Schaltbilder fir die
Verwendung von netzgeheizten Pentatron-
rohren wiedergegeben werden, und zwar bringt Abb. 7
die Schaltung eines Zweistufengerdtes mit einer indirekt be-
heizten Pentatronréhre, dessen erste Stufe als Rickkopp-
lungsaudion und dessen zweite Stufe als Niederfrequenzver-
stirker arbeitet, wéhrend Abb. 8 die Schaltung eines Zwei-
fach-Gegentaktverstarkers fir volle Netzspeisung wieder-
gibt. Da es im Prinzip der Gegentaktschaltung liegt, Netz-
gerdusche vollstdndig aus”uléschen, kommt man einmal mit
den direkt geheizten Pentatronréhren aus (VT 134 und
VT 137) und kann zweitens auch den Anodenstrom ohne zu
groBe Umstédnde dem Netz entnehmen. Der Transformator T
ist kein gewohnlicher Heiztransformator, sondern ein Spe-
zialmodell, das die Heizwicklung fir die Pentatronréhren,
die Heizwicklung fir die Gleichrichterrbhre G und die
Anodenwicklung fur die letztere tragt, C ist ein groRer
Ausgleichskondensator von 6 /tF D eine Drossel von etwa
15 Hy und C1 ein Beruhigungskondensator von 2X0,1 AF.
Ein Spannungsteiler kann in Fortfall kommen, wenn Trans-
formator und Gleichrichterréhre so aufeinander abgestimmt
sind, da am Ausgleichskondensator eine Spannung von gut
120 Volt herrscht. Die Gitterspannung wird einer Gitter-
batterie entnommen, die in guter Qualitdt mehrere Jahre
halt, da eine Stromentnahme nicht stattfindet. Das ist wirt-

schaftlicher als die Entnahme aus dem Netz, da die letztere
einen besonderen Spannungsteiler nétig macht, der Drossel
und Gleichrichterréhre belastet.

Eine Vereinigung technischer Schriftsteller. Aus Wien
wird uns berichtet: Vor kurzem fand die griindende Ver-
sammlung dieser vom Verein deutschosterreichischer Inge-
nieure ins Leben_fgerufenen Vereinigung statt. Sie will die
technischen Schriftsteller des deutschen Sprachgebietes zu-
sammenfassen, das technische Schrifttum heben, beratend
und fordernd an allen gemeinniitzigen technisch-literarischen
Arbeiten teilnehmen, Tachliche und literarische technische
Auskunftsstellen einrichten und die besonderen Interessen
der technischen Schriftsteller wahren. Auch aus dem Aus-
lande, insbesondere dem deutschen, waren zahlreiche Zu-
stimmungen eln%ell_an%. In den vorldufigen Vorstand wur-
den gewdhlt: Min.-Rat In?. Hermann _Baravalle, Baurat
Dr.-Ing. Bruno Bauer, Baurat In& Otto Béhm, Kapitdn Emil
Descowich, Gremialrat Heinrich Eber, Ing. Emil Jung, Redak-
teur Dr, Desiderius Papp m%[ Karl Rauch, Geschéftsstelle
Wien 1, Universitatsstrate Il
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Was der Funkbastler auf der Funkausstellung fand

Eindricke von einem kritischen Rundgang. — Die Ansicht der ,,Funktechnischen Vereinigung".

Wie bereits im Heft 37 des ,,Funk" festgestellt worden ist,

stand die Vierte GroRe Deutsche Funkausstellung im Zeichen
einer gesunden Fortentwicklung und zeigte zwar keine sen-
sationellen Neuheiten, dafiir aber das erfolgreiche Streben,
erstklassige Qualitatsarbeit zu bringen. Bel der Fille der
gezeigten Erzeugnisse aller Art ist es ganz unmdglich, an
dieser Stelle erschépfend dariiber zu berichten. Auch dann,
wenn wir nur eine Auswahl des Besten auf allen Gebieten
bringen wollten, wiirde eine
solche  Ubersicht mehrere
Hefte fullen. Vonder Funk-
technischen Verei-
nigung wird uns aber fol-
gende kurze Ubersicht zur
Verflgung gestellt. Sie stellt
lediglich den Versuch dar,
die Bastler mit einer Reihe
teils Kleinerer, teils grofe-
rer Neuerungen bekanntzu-
machen, die eine besondere
Bedeutung fur den basteln-
den Funkfreund haben. Es
sind Eindricke, wie sie
von Mitgliedern der Funk-
technischen Vereinigung bei
ihren Rundgangen durch die
Ausstellung gesammelt sind.
Diese Ubersicht will und
kann weder auf Vollstdndig-
keit Anspruch machen noch
will sie als eine Zusammen-
stellung von Spitzenleistun-
gen gelten. Sie wird auch
in der einen oder anderen
Richtung ergédnzungsbedurf-
tig sein. Anregungen dazu
geben wir gern Raum.

*

Uber die auf dem Gebiet
der ROhrenfabrika-
tion vorhandenen Neuerun-
gen ist bereits im Heft 39
ausfuhrlich berichtet worden.
Zunachst seien einige mit
den Roéhren in engerem Zu-
sammenhang stehende tech-
nische Neuerungen erwéhnt. Zur Beseitigung der akusti-
schen Rickkopplung (Heulen der Lautsprecher) und des
Klingens der Rohren bringt die Porske Elektr. Ges. einen so-
genannten ,Radio-Heulschutz" auf den Markt, eine
Kappe aus Bleilegierung, die auf die Rohren aufgeschoben
wird und sehr wirksam die genannten Stdrungen beseitigt.

Neben festen Heizwiderstanden werden neuerdings auch
wieder automatisch regulierende Heizwider-
stdnde auf den Markt gebracht; das sind Widerstdnde, die
aus einem in einem mit Wasserstoff gefillten Rohrchen be-
findlichen dinnen Eisendraht bestehen, dessen Widerstand
bei wachsender Stromstdrke durch Erhéhung seiner Tem-
peratur zunimmt. Mit derartigen Widerstdnden waren be-
reits die ersten Rohrenempfénger, die im Kriege benutzt
wurden, ausgestattet. Nunmehr werden sie auch den mo-
dernen Rohren angepalit geliefert.

Eine fuhlbare Licke schlieBt der Dralowid-Poly-
watt-Hochohmwiderstand, der eine zehnfach so
hohe Belastung vertragt wie die bisher im Handel befind-
lichen Hochohmwiderstande und vor allem flr die Wider-
standsverstarker in Frage kommt.

der mit der

Fritz Koch, Dresden,
] Silbernen Heinrich-Hertz-Medaille ausge-
zeichnet wurde, und dessen preisgekrontes Gerdt wir in
einem der n&chsten Hefte des ,Funk"
schreiben werden.

Von mehreren Firmen werden Aluminium-Ab-
schirm késten in den Handel gebracht. Besonderer
Erwdhnung wert erscheint die neue RofR-Anoden-
ballerie, die durch einen wasserdichten Uberzug jedes
einzelnen Elementes gegen Feuchtigkeit und andere schéad-
liche Einflisse geschutzt ist und vor allem auch fiir Reise-
empfénger u. dgl. zweckmé&Rig sein durfte.

Eine Neuerung auf dem Gleichrichtergebiet bringt Feld-
mann als Weilo-Stab-
gleichrichter auf den
Markt, der, wenn er halt,
was von ihm behauptet wird
(hohe Belastung, 1000 Be-
triebsstunden u. dgl,), eine
Umwaélzung auf dem Gleich-
richtergebiet bedeutet. Lei-
der sind die Angaben un-
sicher, und Versuchsstabe
werden nicht zur Verfigung
gestellt, so daf} die Angaben
zunichst mit Vorsicht auf-
genommen werden missen.
Es soll sich um einen Gleich-
richterhandeln, dessen gleich-
richtendeEigenschaft auf dem-
selben Vorgang beruht, wie
sie beim Detektor auftritt.

Fur den Selbstbau von
Gleichrichtern und Netzan-
schlufgerdten sind zahlreiche
Zubehorteile auf dem Markt,
als wichtigste gut dimensio-
nierte  Transformato-
ren. Einen Transformator,
der durch vielfache Unter-
teilungen und Anzapfungen
Abnahme der verschieden-
sten Spannungen ermdglicht
und durch die hierdurch be-
dingte universelle Verwend-
barkeit dem Bastler Zusagen
dirfte, bemerkten wir bei
der Fa, Telwerk,

Eine fir den Bastler an-
scheinend recht wertvolle
Neuerung bringt die Firma
Kramolin & Co, Gmb. H,
in Gestalt ihres Addquators auf den Markt, Bei dem
modernen Empfanger, z. B. dem sogenannten ,,Solodynemp-
fanger”, bei dem mehrere Kondensatoren mit einem Ein-
stellgriff bedient werden, ist es schwierig, trotz bester Pré-
zisionseinzelteile fur alle Kreise absolut gleiche Konden-
satoreinstellungen fiir alle Wellenldngen zu erzielen. Dieser
Schwierigkeit soll der Adaquator abhelfen. Er besteht
grundsatzlich aus einem Zusatzkondensator mit einer fest-
stehenden halbkreisférmigen Platte und einer drehbaren
Platte, die aber in einzelne Segmente zerschnitten ist,
deren jedes einzelne durch eine Schraube mehr oder weniger
der festen Platte gendhert werden kann. Bei zwei gekup-
pelten Kondensatoren schaltet man einem der beiden Kon-
densatoren einen solchen Adéaquator parallel und setzt den
beweglichen Teil auf seine Achse auf, bei drei gekuppelten
Kondensatoren braucht man je einen Adaquator fur den
zweiten und dritten Kondensator, Man verfahrt nun so, dai3
man den ersten Kreis auf eine der kiirzesten Wellen, die
also am Skalenanfang liegt, genau abstimmt. Ist dann die
Abstimmung des zweiten mit diesem gekuppelten Konden-
sators nicht exakt richtig, so reguliert man mit der ersten

ausfihrlich  be-
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Lamelle auf genaue Abstimmung ein. Dann sind fir den
Anfangsbereich beide Kondensatoren gleich. Nun stellt man
den ersten Kondensator auf eine etwas ldngere Welle ein
und reguliert am anderen Kondensator die zweite Lamelle
und so fort, bis man Uber den ganzen Skalenbereich genaue
Ubereinstimmung beider Kondensatoren erlangt hat. Ent-
sprechend verfdhrt man mit dem dritten Kondensator, Die
so erfolgte Einregulierung gilt natirlich nur fir einen Spulen-
satz. Um die Regulierung auch fir zwei Spulensétze vor-
nehmen zu konnen, ist jeder Adéaquator doppelt ausge-
bildet, Die eine Hélfte wird fir den ersten Spulensatz, die
andere fiir den zweiten Spulensatz reguliert. Es wird dann
eine Anordnung getroffen, die bewirkt, da beim Wechseln
der Spulensdtze automatisch die entsprechenden Adaquator-
halften eingeschaltet werden. Der Addquator ist so einge-
richtet, dal$ er gleichzeitig als mechanische Kupplung zwi-
schen den Kondensatoren dient (Abb. 1).

Auf dem Gebiete der Superheterodynempfénger ist der
Neutrohet der Deutschen Telephonwerke und Kabel-
industrie von Interesse. Dieser urspriinglich als Kombina-
tionsgerdt, bestehend aus einem Neutrodynempfanger mit
Superheterodynevorsatz, auf den Markt gebrachte Empfanger
wird jetzt auch als einheitlich zusammengebautes Gerat her-
gestellt. Es stellt also einen Transponierungsempfanger mit
neutralisiertem Zwischenfrequenzteil dar. Die Zwischen-
frequenz ist sehr niedrig und betragt 2000 m, das hat inso-
fern einen Vorteil, als das Auftreten jedes Senders auf zwei
Oszillatorstellungen vermieden wird.  Bemerkenswert auch
fir den Bastler ist, daB trotz der kurzen Zwischenwelle
Zwischenfrequenztransformatoren mit Eisenkern verwandt
werden, und zwar werden gepreRte Kerne benutzt, die aus
Eisenpulver mit einem Bindemittel bestehen.

Im Zusammenhang hiermit mag erwéhnt werden, daf} noch
Zwischenfrequenztransformatoren mit be-
weglichem Eisenkern auf den Markt gebracht werden. Hier-
bei wird die Abstimmung durch einen verénderlichen Kon-
densator uberfliissig, vielmehr erfolgt die genaue Ab]qleichung
auf die gewinschte Zwischenfrequenz durch Einstellung des
Eisenkernes,

In den letzten Heften des ,,Funk® sind wiederholt Bau-
anleitungen fir GrofRfldchenlautsprecher ver-
schiedener Art gegeben. Die Herstellung der Antriebs-
systeme erfordert zur Erzielung guter Leistungen sehr pré-
zise Feil- oder Schleifarbeit. Diejenigen, denen diese Ar-

Abb. 1.

beiten Schwierigkeit machen, werden es begriiRen, dal nun-
mehr solche Antriebssysteme als Einzelteile
zu verhdltnisméRig billigen Preisen (etwa 12 M) von ver-
schiedenen Firmen angeboten werden. Es handelt sich dabei
nicht um die Ublichen sogenannten Schalldosen mit Eisen-
membrane, sondern um solche mit beweglichen kleinen
Ankern &hnlich denen, wie sie in den oben erwédhnten Auf-
sdtzen beschrieben sind.

Fur den Besitzer von guten Niederfrequenzverstarkern
und Lautsprechern ist es von Interesse, dafl sie die Mdg-
lichkeit haben, diese Vorrichtung auch zur Wiedergabe von
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Grammophonmusik zu benutzen, indem sie statt der
ublichen Schalldose eine kleine elektrische Dose benutzen,
im Prinzip ein kleines Telephon, dessen Anker (Membrane)
mit der Grammophonnadel in Verbindung steht. Wir sahen
eine solche Vorrichtung auf dem Stande der Firma Radio-
frequenz.

Die Firma Gans & Goldschmidt zeigte als Neuheit den
»Charakterographen", einen Apparat, der es ge-

Abb. 2.

stattet, allein durch mechanische Bewegung die Anoden-
strom-Gitterspannungs-Kennlinie einer Rohre aufzuzeichnen.
Der Apparat enthélt ein Instrument zur Messung des Heiz-
stromes und der Heizspannung, ein Voltmeter fir die Gitter-
und Anodenspannung und ein Milliamperemeter flr den
Anodenstrom, das durch einen Stépsel auf finf verschie-
dene Melbereiche zwischen 10 und 100 mA umgeschaltet
werden kann. Das zur Aufzeichnung der Charakteristik
bestimmte Millimeterpapier wird in eine Kassette eingelegt
und diese durch Kurbelumdrehung durch den Apparat hin-
durchbewegt. Bei dieser Bewegung nimmt sie den Schlitten
des Gitterspannungs-Potentiometers mit. Nach je zehn Kur-
belumdrehungen schldgt ein mit dem Zeiger des Anodenstrom-
Milliamperemeters in Verbindung stehender Hebel gegen ein
vor der Kassette liegendes Farbband und markiert so den
jeweiligen Anodenstrom. Nach Fertigstellung der Kurve
fallt die Kassette aus dem Apparat heraus. Die Aufnahme
einer Kurve dauert etwa 2 Minuten. Es ist also durch diesen
Apparat die Mdglichkeit gegeben, eine Roéhre schnell und
ohne besondere Kenntnisse auf die Lage ihrer Kennlinie hin-
zu prifen, und es ware wiinschenswert, wenn Ro6hrenfabri-
kanten oder -hdndler diese Mdglichkeit dazu ausnutzten,
jeder Rohre die ihr eigene Kennlinie statt der gedruckten

Mittelwertskurve beizulegen.
*

Die mit Wechselstrom geheizten RdOhren,
die von verschiedenen Firmen auf den Markt gebracht
werden, sind bereits an anderer Stelle gewurdigt wordenl).
Die Valvo-Rohrenfabrik hat die Anzahl der von ihr her-
gestellten Rohren vergréRert und neue Bezeichnungen fir
sie eingefuhrt, aus denen sich wie bei anderen Fabrikaten
Heizspannung und -strdm ohne weiteres entnehmen las-
sen. Automatisch regulierende Heizwider-
stdnde, die sich bisher nur fur grofRere Stromstarken
(mehr als 05 Amp) herstellen lieRen, werden jetzt von
mehreren Firmen angeboten.

Die Anodenbatterien (Elemente und Sammler), die
man sah, machten alle einen recht soliden Eindruck; beson-
derer Wert wird jetzt auf hohe Strombelastbarkeit gelegt.
Die innere lIsolation der Trockenbatterien ist fast uberall
wesentlich verbessert worden; teilweise wurde die Gute
der Isolation in drastischer Weise den Besuchern vor
Augen gefihrt. Die NetzanschluBgerdte machen
jetzt schon einen mehr technischen Eindruck, wie dies von

J) Vgl. Heft 39 des ,Funk®, Jahr 1927, ,Neue Ro&hren auf
der Funkausstellung®, und den Aufsatz von E. Schwandt auf
Seite 561 des vorliegenden Heftes.
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einem Gerdt, das an das Netz angeschlossen werden soll,
auch verlangt werden mul. Als Konstruktionsmaterial hat
Eisen das (unzuldssige) Holz fast vollkommen verdréngt.

Drehkondensatoren waren in sehr schoéner und
formvollendeter Ausfiihrung vertreten. Von verschiedenen
Firmen werden Mehrfachkondensatoren mit ver-
schiedenen Kopplungen angeboten. Neuartig schien uns die
Konstruktion eines Tauchkondensators mit spiralférmig auf-
gewickelten Belegungen zu sein. Eine Firma stellt einen
Drehkondensator mit Quecksilberfillung her,

Spulen gibt es in genidgend verschiedener Ausflihrung.
Hier scheint uns jedoch eine Bemangelung nétig. Die Lob-
preisungen der einzelnen Fabrikanten sind zum Teil unge-
rechtfertigt und zeigen bisweilen, daf der Hersteller (ber
die Anforderungen, die an eine gute Spule gestellt werden
missen, nicht genligend unterrichtet ist. So werden, ledig-
lich um etwas Neues zu bringen, neue Wicklungsformen er-
sonnen, die durchaus unzweckmaRig sind, und so gewickelte
Spulen als ganz besonders leistungsfahig angepriesen. Auch
Uber das Wesen und die Erfordernisse einer Kopplung
machen sich manche Hersteller falsche Vorstellungen, Der-
artige Prospekte und Anpreisungen, die geeignet sind, den
Bastler zu irritieren, sollten verschwinden!

Hochohmwiderstdnde werden jetzt in guter Aus-
fuhrung von einer Reihe verschiedener Firmen — darunter
auch von Siemens & Halske — hergestellt. Wie allgemein
auf Qualitdtsarbeit Wert gelegt wird, zeigt als Beispiel die
Tatsache, dal eine Firma fur ihre Niederfrequenz-
transformatoren finf Jahre Garantie leistet.

Die deutsche Funkausstellung in Leitmeritz.

‘Leitmeritz, Mitte September.

Als letzte groRe Veranstaltung der in diesem Sommer sehr
préchtig begangenen 700-Jahrfeier der Stadt Leitmeritz
wurde dieser Tage in Anwesenheit der Vertreter fast aller
sudetendeutschen Radioklubs die erste grofle deutsche
Funkausstellung in der Tchechoslowakei erotfnet. Die ehr-
wirdige Stadt hatte dazu reichlichen Fahnenschmuck an-
&elegt_und auf dem alten Rathaus, das eben erst schwere
enovierungsarbeiten berstanden hatte, und auf dem wir-
dig ragenden Stadtturm waren in elektrischen Gliihlampen
die denkwirdigen Jahreszahlen aufgeschrieben, ja, zur be-
sonderen Ehrung des Funkwesens lies man sogar schon am
Vorabend der Erdffnung auf dem Tirmchen des Rathaus-
baues das Blitzzeichen in eiliger Folge aufleuchten. Wirkte
schon der Widerspruch der groBstadtischen Lichtreklame
mit der gotischen Fassade dieses immerhin provinzstadti-
schen Rathauses, so war es vollends ein jubelnd gegenwarts-
freudiger Anachronismus, wenn aus dem Spitzbogenfenster
am Morgen vor_ der Eroéffnung ein Lautsprecher den Be-
suchern “des Leitmeritzer Korsos Wiener Vormittagsmusik
darbot, dieweil der Direktor des Prager Radiojournals auf
seinem Automobil vorgefahren kam,” um die Teilnahme
seiner Gesellschaft abzusagen, deren Ausstellungsmaterial
derzeit noch in Frankfurt a. M. bei der Internationalen
MusH;ausstellung aufliegt. Zu alledem strahlende Sonntags-
sonne.
_Staatsanwalt Dr. Werner, der Obmann des Leitme-
ri‘tzer Radioklubs, begriBte die Erschienenen, und Oberst-
leutnant i. R. Franz Kndchel hijelt als Burgermeister die
Eroffnungsrede.  Er betonte, dafl im bisherigen Verlauf der
700-Jahrfeier die reiche Ver?an?\?nhen der Stadt reichlich
zu ihrem Recht gekommen ist. Nun wolle man durch diese
Funkausstellung ‘sich freudig zur Gegenwart bekennen. Es
folgt ein Rundgang durch “die hochgewdlbten Hallen des
ersten und des zweiten Stockes, wo neben alten Skulp-
turen, einer Kanzel und einem Drachenkampf, Stdnde mit
modernsten Solodynen, trichterlosen Lautsprechern und
hochvernickeltem ° Material angeordnet sind.  Reicher
Béumchenschmuck erhoht die Festesstimmung.  Was Wun-
der, daB schon am Er6ffnungstage ein halbes Tausend von
Besuchern (berschritten wurde.

Die Stande trugen die Namen von Funkhandlern aus den
nordb6hmischen Staddten und von Vertretern deutscher,
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Die Herstellung guter Lautsprecher hat ganz erheb-
liche Fortschritte gemacht.  Der Flachenlautsprecher
herrscht allgemein vor; am meisten sah man die Konus-
form, Als Material wird gewohnlich Pappe gewahlt, doch
fanden wir auch Flachen aus Zelluloid und aus Aluminium-
blech, Ein Faltlautsprecher aus diinnem Aluminiumblech in
Ellipsenform zeichnete sich durch eine ganz hervorragende
Wiedergabe aus. Originell ist das Lautsprecherwerk, das
— von einer bekannten Firma hergestellt — einfach auf
irgendeine Flache (z. B. Fensterglas, Turflllung, Zigarren-
kiste u, dgl.) aufgesetzt zu werden braucht und sich infolge-
dessen vor allem flr Reise-Empfanger eignet. Die Wirkung
kann keineswegs als schlecht bezeichnet werden. Elektro-
statische Lautsprecher waren in mehreren Ausfiihrungen
vertreten; der Vogtsche Lautsprecher bringt die hohen und
héchsten Tone sehr gut — allerdings sogar zu gut; im Ver-
héltnis zu den tiefen Tonen sind sie zweifellos viel zu
stark. Man sollte einmal versuchen, einen solchen Laut-
sprecher gleichzeitig mit einem anderen zu betreiben, der
die tiefen Tone zu stark beginstigt. Eine andere Firma
zeigte einen elektrostatischen Lautsprecher in Form von
vier stehenden Zylindern; auch hier war die Wirkung recht
beachtenswert.

Brauchbare Mefinstrumente sahen wir an ver-
schiedenen Stellen.  Auferdem noch manches Praktische,
so z B. einen Akku-Trdger, zusammensetzbare Ab -
schirmkésten aus Aluminium, einen recht betriebs-
sicheren und preiswerten Pendelgleichrichter
uam

Osterreichischer und amerikanischer Werke, Von der in-
landischen Industrie war nur das Zenith-Werk mit einer
chronologischen Aufstellung_ der. blsherlgﬁn Empféngertypen
und Telektra vertreten. Die vielen behelfsmél3ig errichte-
ten Antennen wetteiferten in der Herbeiflihrung ferner
Klénge, und jeder Lautsprecher — zum Gllck nicht dicht
gedrangt wie in Messestanden — brachte ein anderes Pro-
ramm, So bot sich vielfache Abwechslung und Unter-
altung auch solcher Besucher, die nicht unmittelbar am
Funkwesen interessiert sind.

_Der Sammelpunkt der wahren Funkfreunde war aller-
dings_die reich beschickte Bastelschau. Hier fiel ein
Empfénger auf, dessen Vorder- und Grundplatte aus viel-
fach gebohrtem Spiegelglas bestand. Die innere Ausfih-
rung Ist so sauber, daf} sie sich eben sehen lassen kann.
Andere Gerate, in vollendete Mobel gekleidet, _enthalten
NetzanschluBgerdte und Akkumulatorenrdume. Ein Mehr-
fachréhrenempfénger ist optisch und akustisch hervorragend
und ein Solodyne, der zur vollkommenen Abschirmung
innen in eine groe Zahl von Fachern geteilt ist.

Fast durchwegs sind deutsche Qualitatserzeugnisse ein-
gebaut worden,” Unter den Teilnehmern an der Bastel-
Schau wurde ein Wettbewerb ausgeschrieben. Eine Kom-
mission von Fachleuten priifte die angemeldeten Geréte,
die von den Erbauern_selbst bedient ‘wurden, auf Laut-
starke, Klangreinheit, Trennschérfe und Einfachheit der
Bedienung. . . . .

Die Ausstellung bietet ein sehr erfreuliches Bild vom
Stand des deutschen Funkwesens in der Tschechoslowakl](el.
g. h

*

Der grofte jugoslawische Sender vor der Vollendung. In
der kirzesten™ Zeit wird der Bau der neuen {ugoslawlschen
Sendestation, die sich 15km von Agram entfernt in Ve-
lika-Gorica erhebt, beendet. Es wird bereits mit der
Inneneinrichtung und Montage der Apparatur begonnen.
Der Sender wird durch die Berliner , Telefunken“-Fabrik
auf Reparationskonto geliefert. Die Einrichtung und Mon-
tage wird unter Fiuhrung deutscher Monteure aus-
getthrt. Das Stationsgebaude umfaft einen grolRen Ma-
schinensaal, einen Sendesaal sowie Nebenrdume, Werk-
statten _und. Kanzleien. Der_regelmdRige Funkbetrieb wird
voraussichtlich erst zu Beginn~ des nachsten Jahres auf-
genommen. P.
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Der Schwingungseinsatz beim Ruckkopplungsaudion

Die Ruckkopplung — Praktische Schlu3folgerungen®).
Von
Walter Kittlick.

Wir kommen jetzt zu der weniger schwierigen Frage des
harten und weichen Schwingungseinsatzes. Wie im ersten
Teil nur die Audionwirkung ohne Rickkopplung, so sei
jetzt die Wirkung der Rickkopplung (Selbsterregung) ganz
fur sich betrachtet. Ein jeder weil}, dal bei einer be-
stimmten festen Riickkopplung die Réhre zum Schwingungs-
erzeuger (Generator) wird. Wie kann man nun an der
Arbeitscharakteristik erkennen, ob die Rohre (bei rich-
tigem Wicklungssinn der Riickkopplungsspule) Schwingungen
liefert und ob deren Amplitude abnimmt, zunimmt oder
konstant bleibt? — Auch das 4Bt sich sehr hiibsch und
anschaulich graphisch erldutern. Dazu haben wir nichts
weiter notig, als die sogenannte Rickkopplungs-
gerade in unser Universaldarstellungsmittel, die Arbeits-
charakteristik, einzuzeichnen (vgl, Abb. 6). Die Rickkopp-
lungsgerade gibt an, welche Gitterwechselspan-
nung @y auf den Gitterkreis zuruckibertragen
wird, wenn im Anodenkreis ein bestimmter
Anodenstrom ?a flieRt. Dabei ist die Art der Riick-
kopplungsschaltung (induktiv oder kapazitiv) vollkommen
gleichgiltig.  Stets ist der Zusammenhang von 3a und Cy
linear, d. h, je groRer (oder kleiner) 3a, desto groRer (oder
kleiner) @ Es herrscht direkte Proportionalitdit. Die
Neigung (Steilheit) der Ruckkopplungsgeraden ist durch die
Stdrke der Rickkopplung bestimmt. (Wir setzen nur vor-
aus, daB das Verstellen der Ruckkopplung keinen Einflul3
auf die Frequenz auslbt) Bei loser Rickkopplung ist
die Ruckkopplungsgerade steiler, bei fester ist sie
flacher.

Man erkennt aus Abb. 6: GemdR der Arbeitscharakteristik
ergibt sich fir eine bestimmte Gitterspannung gy (Ursache)
der entsprechende Anodenstrom 3a (Wirkung), Die Riick-
kopplungsgerade andererseits gibt fur 3a eine bestimmte
(ruckgekoppelte) Gitterspannung €y Die Wirkung dient
wieder als Ursache. Der Kreislauf ist geschlossen, und es

Selbsterregung
Ja * conit-, d-h stabiler Zustand, wem
mittlere Steilheit der Arbeitskennlinie gleich
Steilheit der Ruckkopplungsgeraden ist-
,mittlere Steilheit Riickkopp/ungs m
Gerade

@ Durch Vermittlung

Durch Vermittlung
der Réhre entsteht...

der Riickkopp/ung
entsteht <mGitter
(wieder/...

t <g
&) ditterspg < (,,Wirkg.i'J
gleilt} der urspninglidjen
Abb. 6. oitterspg. CUrsache/
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bestehen dauernde Schwingungen, wenn Ursache und Wir-
kung im Gleichgewicht sind; mit anderen Worten,
wenn die mittlere Steilheit der Arbeitskurve
(dargestellt durch die Verbindungslinie zwischen den beiden
auBersten Arbeitspunkten A—B) gleich der Steilheit
der Rickkopplungsgeraden ist

Wird die Rickkopplung jetzt fester angezogen, so ent-
spricht dem eine flacher liegende Ruckkopplungsgerade

i) Fortsetzung aus Heft 38 des ,Funk-Bastler*, Jahr 1927,
Seite 537.

(P Ursache™ 1\

(Abb. 7), und von demselben Anodenstrém wird eine
hohere Gitterspannung induziert. Die Anfangserregung
sei mit €y so groR wie in Abb, 6. Dieser Zustand kann sich
aber nicht aufrechterhalten; denn der zugehérige Ancden-
strom 3at bev/irkt infolge der RUckkopplung eine Gitter-
spannung @g2 (die groRer ist als ihre Ursache @pll. Dazu
gehort der Anodenstrom 3a2 und weiter die riickgekoppelte

groBere Spannung &2 usf. Ursache und Wirkung ver-
gréRern sich gegenseitig so lange, bis @ und 3a als End-
werte erreicht sind, bis nadmlich die mittlere Steilheit der
Kennlinie infolge der AmplitudenvergréfRerung sich so weit
verringert hat, dal sie gleich der Steilheit der Rickkopp-
lungsgeraden geworden ist.

Umgekehrt erkennt man, daB der Anodenwechselstrom
abnehmen muB, solange (bei loserer Riickkopplung) die
Rickkopplungsgerade steiler verlauft als die mittlere
Steilheit der Kennlinie, denn es fehlt jetzt an der nétigen
Rickiibertragung mittels der Koppeleinrichtung.

Zur Vereinfachung kann man die Rickkopplungsgerade
gleich in die Kennlinie einzeichnen und dann sofort (ber-
blicken, ob die Schwingungen anwachsen, abnehmen oder
konstant bleiben, und welches ihre GroRBe im erreichten
Endzustand ist. Der Mittelpunkt der Schwingungen ist
durch die Vorspannung (Gitterruhespannung) gegeben. So-
bald die Rickkopplungsgerade in die Richtung der Kenn-
linien-Tangente (im Ruhepunkt) fallt oder flacher
verlauft, wird der Zustand labil, so dal3 der allergeringste,
gar nicht zu vermeidende Anstofl genligt, um die Schwin-
gungen zum Einsetzen zu bringen.

Man sieht, da in Abb. 7 die Schwingungen gerade eben
einsetzen, wenn (durch allmahliches Steigern der Riick-
kopplung) die Rickkopplungsgerade auf die Steilheit im
Wendepunkt abgesunken ist, und ferner, daf die Schwin-
gungen ,,folge n“ d. h, genau mit der Rickkopplung gréRer
und kleiner werden. Dies ist der weiche Schwingungs-
einsatz.

Abb, 8 zeigt die Verhaltnisse, wenn der Ruhepunkt an
den unteren Knick verlegt ist. Im Gegensatz zum vorigen
Bild muR zunichst die Rickkopplung fester gemacht
werden wegen der geringeren Steilheit im Ruhepunkt, Wenn
jetzt die Schwingungen einsetzen (Tangente), so vergroRern
sie sich sofort, weil anfangs mit groRerer Amplitude eine
groRere Steilheit sich ergibt; schlieBlich aber wird ihrem
weiteren Anwachsen durch Verringerung der mittleren
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Steilheit Einhalt geboten. Anders ausgedrickt, die Ampli-
tude ,springt“ sofort auf einen bestimmten Wert. Dies
ist der gefurchtete harte Schwingungseinsatz. Verbunden
damit ist die Erscheinung, daR beim Lockern der Rickkopp-
lung die Amplitude zundachst nur wenig abnimmt und dann
plotzlich auf Null zusammenféllt (,,abreit"), wobei die
Rickkopplung %'etzt geringer ist als kurz vor dem Einsetzen.

Zusammengefalt: das Einsetzen der Schwingungen erfolgt
mit Notwendigkeit, wenn die Rickkopplungsgerade die Steil-
heit der Tangente im Ruhepunkte erreicht. Und das Krite-
rium fir weiches und hartes Einsetzen liegt darin, ob die
mittlere Steilheit der Kennlinie fir Amplituden, groéRer als
Null, kleiner wird (weich!) oder zunichst grdéRer
wird (hart!). Stets ist weicher Schwingungseinsatz beim
Audion vorhanden, wenn der Ruhepunkt an der steilsten
Stelle der Charakteristik liegt.

Es gibt aber noch eine andere Mdoglichkeit flr weiches
Einsetzen; ndmlich wenn der untere Teil der Charakteristik
so gekrummt ist, da auch hier fur zunehmende Amplituden
die mittlere Steilheit kleiner wird. Dies ist der Fall, wenn

H arter Schwingung*em satz
dm unteren Knick

oc-Steilheit der Riickkopplgs
geraden beim £ inseinen dSthe;
Amplitude springt sofortauf 4.
Lockern der Riickkopp/g:
vind grosser, Amplituden
Sinken auf 2. Bei dhf
Abreilen der Sclurirtg.

ftudrkopp/ungs -
gerade b. d/nsetsen

Linien der mittl
Steilheit

-»5
¢ % »

Abb. 8

die Krimmung etwas schwécher ist als bei einer quadra-
tischen Parabel. (Diese bildet den Grenzfall, wo auch bei
g:o%etren Amplituden die mittlere Steilheit konstant

ei

Welcher der beiden Faélle praktisch beim weichen Schwin-
gungseinsatz gerade vorliegt, lieBe sich nur durch &uferst
schwierige und empfindliche Messungen ermitteln. Darauf
kommt es auch gar nicht an. Zweck dieser Darlegungen ist
nur, die mdglichen Bedingungen aufzuzeigen und zu er-
klaren, in welcher Weise die verschiedenen Einstellungen
das Arbeiten der Rohre beeinflussen. Auch an einer sehr
sorgféltig aufgenommenen Charakteristik konnte man noch
nicht erkennen, welcher Punkt fur den Schwingungseinsatz
am glnstigsten ist, weil dafir schon die duRersten, fast un-
meRbaren Feinheiten der Kurve in Betracht kommen3. Viel-
mehr* hat man umgekehrt am Einsetzen und ,,Folgen* bzw.
»opringen“ der Amplituden erst erkannt, dafl die Charakte-
ristik an diesen Stellen gewisse UnregelméRigkeiten besitzt
(ReilRdiagramm).

Je mehr die Ruckkopplungsgerade durch Steigern der
Rickkopplung sich der Richtung der Tangente néhert, desto
groBer wird die Démpfungsverminderung. In dem Augen-

6040

2) Vgl. Barkhausen, Band Il, S. 97 f.
Verlag Hirzel 1925.
3) Z. B. geringfigige Deformationen, verursacht durch den

Gitterstrom oder kleine UnregelméRigkeiten im Aufbau der

Elektronenrdhren,

Roéhre. Anodenstrom plus Gitterstrom ergeben den Emissions-

strom, der stets einen einigermaBen glatten Verlauf hat.
Daher wird der Anodenstrom weniger stark zunehmen, wenn
der Gitterstrom zu flieBen beginnt, weil dieser sich von jenem

subtrahiert.
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blicke, wo beide die gleiche Steilheit besitzen, ist die
resultierende Ddmpfung vollkommen Null. Diese Einstellung
ist praktisch nicht zu erreichen; aber wir kénnen uns ihr
weitgehend néhern, falls der Schwingungseinsatz weich er-
folgt, so daB auch bei einem starkeren Anstof} die Schwin-
gungen stets wieder abklingen. Befindet man sich dagegen
in der Nahe des harten Schwingungseinsatzes, so kann fir
einen zufélligen StromstoR eine groRere mittlere Steilheit
bestehen, und in diesem Falle setzen die Eigenschwingungen
ein und kdnnen erst zusammenfallen, wenn die Riickkopp-
lung gelockert wird. Damit ist man aber wieder von dem
Punkt der Dampfungsverminderung abgekommen und muf
sich von neuem heranarbeiten.

Somit sind wir jetzt imstande, die gewonnenen Erkennt-
nisse auf das Riuckkopplungsaudion anzuwen-
den. Fir bestes Arbeiten ist nach dem Vorhergesagten nur
notig, den Ruhepunkt an die steilste Stelle der Charakte-
ristik zu bringen. Denn dieser gibt Gewahr fir weichen
Schwingungseinsatz und beste Verstdarkung.
(Weichen Schwingungseinsatz allein kdnnen aber, wie er-
wahnt, auch Punkte der unteren Krimmung geben. Die
Verstarkung ist dann geringer und Verzerrung nicht aus-
geschlossen.) Gleichzeitig muf? der Ruhepunkt in Beziehung
auf die Gitterstromcharakteristik s o liegen, dal3 gute Gleich-
richtung stattfindet, d. h. etwa im Bereich negativer Gitter-
spannung.

Die Hilfsmittel zur Einstellung des Rickkopp-
lungsaudions sind also folgende;

1 Der Ruhepunkt, als Schnittpunkt der Widerstands-
geraden mit der Gitterkennlinie, ist einstellbar durch Wahl
eines entsprechenden Ableitewiderstandes. Zweck-
méRig wahlt man bei lautem Empfang Rg =0,5-*-1,0 Meg-
ohm, bei schwachem Empfang Rg = 1-r- 2 Megohm. Gleich-
zeitig ist maRgebend die am unteren Anschluf3punkt von Rg
liegende Spannung. Daher schlieBe man, um weitere Ein-
stellbarkeit zu ermdglichen,

2. den Ableitewiderstand stets an ein Potentio-
meter, das zwischen Plus- und Minus-Heizung liegt, Falls
diese Regelung noch nicht ausreichen sollte, versuche man
evtl, noch eine geringe zusétzliche Vorspannung (meist un-
notig). — Uber dem so eingestellten Ruhepunkt soll nun
die steilste Stelle der Charakteristik liegen,

3. Man verschiebe die Charakteristik durch Steigern der
Anodenspannung  allméhlich ins Negative, bis weicher
Schwingungseinsatz erfolgt. Maligebend fur die GroRe der
Anodenspannung ist der Durchgriff (Verschiebungsspannung
= DeEa). Hohe Anodenspannung (vorteilhaft in der Ver-
starkerschaltung, wo mit grofReren negativen Gitterspan-
nungen gearbeitet wird) bringt bereits die obere Kriimmung
in das Gebiet negativer Gitterspannung und wird meist un-
stabile Verhéltnisse hervorrufen.

4. Die Heizung kann bei richtiger Anodenspannung relativ
gering sein, denn es ist nur gerade ein steiler Wendepunkts-
bereich erforderlich. Wegen der verhaltnismaRig kleinen
Amplituden braucht die Kennlinie keine groRe Lénge zu be-
sitzen. Allerdings bringt, auch unterhalb der Séttigung, bei
kurzen Dréahten stdrkere Heizung immer noch eine geringe
Versteilerung der Kennlinie und damit eine é}emsse Ver-
lagerung des Wendepunktes mit sich, weil die wirksame
Heizfadenlange dabei zunimmt (Abkihlung der Heizfaden-
enden durch Warmeleitung!). Ferner nimmt mit zunehmender
Heizung der Gitterstrom etwas zu; mit hoherer Anoden-
spannung dagegen etwas ab. Die Heizung beeinflut also
die Steilheit sowie in geringem Mafe die Lage des Wende-
punktes und des Ruhepunktes. Néhere Betrachtungen uber
die GroRe dieser Einflisse anzustellen eriibrigt sich, weil die
Erscheinungen viel zu innig ineinandergreifen, als dal
irgendwelche Berechnungen hier zum Ziele fuhren kénnten.
Jedenfalls mu man bei zu hoher Anodenspannung sehr
stark heizen, um weiches Einsetzen zu erzielen. Daher auch
die kurze Lebensdauer vieler Audionrohren infolge falscher
Anodenspannung!
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Praktische SchluR3folgerungen.

Durch sorgféltiges Ausprobieren wird man bei fast jedem
Audion weichen Schwingungseinsatz erzielen. Schafft der
Einbau eines Potentiometers (s. unter 2) keine Abhilfe, dann
ist die Rohre nur als Verstarker zu gebrauchen. Ein Po-
tentiometer kann entbehrlich sein, wenn der Ableite-
widerstand an seinem festen Anschlupunkt gerade die rich-
tige Vorspannung erhélt und auch die verwendete Rd&hre
dazu palit. Die einmal ermittelten Betriebsbedingungen,
namlich Anodenspannung, Heizung und Potentiometerstel-
lung sind beizubehalten. L&BRt die Arbeitsgite nach, so
ist dies meist ein Zeichen, daR die Anodenbatterie oder
die Heizbatterie erschopft ist. Nur bei Auswechslung der
Réhre, besonders wenn man einen anderen Typ nimmt, wird
ein neues Einrichten erforderlich sein.

Man geht dabei zweckméRig folgendermalRen vor: Zuerst
Uberzeugt man sich, ob Schaltung und R&hre in Ordnung
sind. Bei fester Rickkopplung, mehr oder weniger starker
Heizung und einer Anodenspannung von etwa 40 Volt muf
das Audion schwingen. Kontrolle; Berilhren der Gitter-
leitung mit dem (angefeuchteten) Finger ergibt deutliches
Knacken im Telefon. (Potentiometer vorlaufig auf einen
Wert einstellen, bei dem die Schwingungen am leichtesten
einsetzen.) Einstellen auf einen Sender, der méRig lautes
Uberlagerungspfeifen ergibt, und sofort Lockern der Riick-
kopplung!

Man wahlt zunéchst eine geringe Anodenspannung, z. B. | Zusehen.

BAFTLER

JAHR 1927

15 Volt, nimmt die Heizung zuerst schwach, dann allméhlich
stérker, und beobachtet jedesmal, indem man die Riickkopp-
lung abwechselnd anzieht und wieder lockert, ob die
Schwingungen einsetzen und bei welcher Rickkopplung das
geschieht. Dann nimmt man die Anodenspannung hoher
(etwa von 6 zu 6 Volt steigend), verdndert wieder die
Heizung und sucht so die Anodenspannung und Heizung,
bei denen der Schwingungseinsatz am leichtesten, d, h. bei
der losesten Ruckkopplung, erfolgt. Gleichzeitig soll der
Einsatz weich und kontinuierlich vor sich gehen. Das Aus-
setzen der Schwingungen muR bei genau derselben Riick-
kopplungsstellung erfolgen wie das Einsetzen. Hat die
Anodenspannung den glnstigsten Wert (meist zwischen 20
und 40 Volt fir Eingitterrohren) (berschritten, so wird der
Einsatz wieder harter. Ubernormale Heizung kann dann
unter Umsténden Besserung bringen, schadet aber der Réhre.
Die letzten Feinheiten, ganz weichen Ubergang, erzielt man,
indem man jetzt noch das Potentiometer auf den gunstigsten
Wert einstellt und eventuell Anodenspannung und Heizung
etwas nachreguliert. Das Potentiometer bleibt von nun ab
im allgemeinen unverdndert. Man baut es zweckmaRig in
den Apparat ein, damit unbefugtes Verdrehen ausgeschlossen
ist und die Frontplatte nicht durch viele Knodpfe verwirrt.
Man achte darauf, die Heizung in normalen Grenzen zu
halten. Hat man nach diesem Verfahren keinen Erfolg,
dann ist die verwendete Rohre als nicht geeignet an-

Die Verpflichtung der StraBenbahn zur Storbefreiung

Die allgemeine Ansicht (iber die durch die StraRenbahnen
verursachten Rundfunkstérungen geht bisher dahin, daf es
in Deutschland keine gesetzlichen Bestimmungen gebe, die
den Stralenbahngesellschaften die Verpflichtung zur Besei-
tigung dieser Stérungen auferlegen kdnnten, und dal? es so-
mit Puter Wille  und Entgegenkommen der Strallenbahn-
gesellschaften sei, wenn sie sich an den Kosten beteiligen.

Soweit es sich um StraBenbahnlinien handelt, die bereits
vor Anlage der Rundfunksender in Betrieb waren, muR dieser
Ansicht 1n vollem Male beigepflichtet werden. In diesem
Falle mul} der Spaterkommende (hier also die Telegraphen-
verwaltung), seine Anlagen so einrichten, daB Stérungen
nicht auftreten bzw. mufy er die Kosten fur eventuelle Ab-
anderungen der &lteren Anlage in vollem MaRe tragen.

Anders verhalt es sich hingegen bei StraBenbahnlinien, die
erst nach der Anlage der ersten Rundfunksender in Deutsch-
land neu an&xele t sind. Bei diesen tritt der § 12 des Ge-
setzes uber das ele(t;.raphenwesen von 1892 in Kraft, der be-
sagt, daB, sofern Stdrung der Telegraphenleitungen durch
den Betrieb der anderen Anlage eingetreten oder zu be-
fiurchten ist, die elektrischen Anlagen — in_vorliegendem
Falle die StraRenbahnen -r- auf Kosten des Teiles, der durch
die spatere .Anlagbe diese Stor_ung veranlal3t hat, nach
Moglichkeit so abzudndern sei, daf die beiden Leitun-
gen sich nicht mehr stérend beeinflussen. Unter Stérungen
der telggraphlschen Leitungen sind hierbei in der Haupt-
sache die Sende- und Empfangsstorungen und weniger die
ortlichen Beschddigungen der Leitungen gemeint. Daf} nun
auch der drahtlose” Funkverkehr gleichfalls unter dieses Ge-
setz fallt und insbesondere der s 12 anwendbar ist, diirfte
erhellen, wenn man bedenkt, daf} in dem Gesetz von einer
besonderen Art der Leitungen nicht die Rede ist. Der § 1
spricht allgemein von Telegraphen- und Fernsprechanlagen
fur die Vermittlung von Nachrichten; ob hierbei als Leiter
Kupfer- oder Aluminiumdraht oder aber die Luft benutzt
wird, dirfte hierbei belanglos sein. Malgebend ist, dal die
Straftenbahn durch ihren” Betrieb Storungen beim Senden
und Empfangen der Nachrichten verursacht. Soweit letz-
teres also der Fall ist, ist die Stralenbahn verpflichtet, ihre
Anlagen auf eigene Kosten abzuéndern, - .

Dals die technische Madglichkeit der Besejtigung dieser
Storungen heute vorhanden ist, haben die bisher an zahl-
reichen Stellen durchgefiihrten Versuche ergeben. Auch der
Referent (iber die Rundfunkstérungen auf der obengenannten
Tagung in Kopenhagen hat dieses, soweit die Stérungen

durch Stromunterbrechungen verursacht werden — und die
meisten Storungen dirften auf derartige Unterbrechungen
zwischen Fahrdraht und Stromabnehmer zuriickzufiihren
sein — zugegeben. Wenn sich nun trotzdem noch ein groRRer
Teil der StraBenbahngesellschaften weigert, auch ihrerseits
die geeigneten Verbesserungen ihrer Anlagen vorzunehmen,
so durfte das darauf zurtckzufuhren sein, daf die Tele-
Eraphenverwaltung bisher von dem ihr zustehenden Recht
einen Gebrauch "gemacht hat. Die zahlreichen Rundfunk-
horer missen jedoch erwarten, da die Telegraphenverwal-
tung alles tut, um den Hoérern den Empfang zu gewdhrleisten,
den sie auf Grund der von ihnen erhobenen Gebihren for-
dern konnen. Sollten die StraBenbahngesellschaften es
trotzdem ablehnen, ihre Anlagen abzuéndern, so bliebe der
Tele&raphenverwaltung gemal” § 12 des Telegraphengesetzes
der Klageweg offen. ) ) )

Der in letzter Zeit von einzelnen Funkvereinen eingeschla-
gene Weg, gegen den Bau und Betrieb einer neuen Strafien-
ahnlinie”wegen der zu erwartenden Rundfunkstdrungen bei
den Kleinbahnaufsichtsbehdrden Einspruch zu erheben, er-
scheint zwecklos. ] ) ]

Nach § 4 des Kleinbahngesetzes von 1892 ist zwar bei
Neuanlagen seitens der Kleinbahnaufsichtsbehorden auch der
Schutz "bestehender Anlagen gegen ,schddliche Einwir-
kungen" der Anlage und dés Betriebes der Bahn wahr-
zunehmen, In dem seitens der Minister der &ffentlichen
Arbeiten und des Innern herausgegebenen ErlaB vom 9. Fe-
bruar 1904 betr, den* Schutz der Telegraphen- und_ Fern-
3prechanlagen gegentber elektrischen Kleinbahnen wird je-
och unter Bezugnahme auf den obigen Paragraphen des
Kleinbahngesetzes™ ausgefiinrt, daR der zu_gewahrleistende
polizeiliche Schutz gegen schadliche Einwir ungen seitens
der Bahn sich nur auf den Bestand (Substanz) der Tele-
graphen— und Fernsprechanlagen und die Sicherheit des Be-

ienungspersonals erstrecken darf, und dal3 die GenehmlPung
zu erteilen ist ohne Rucksicht darauf, ob zwischen der Tele-
g/raphenv_erwaltung und dem Bahnunternehmer schon eine

erstandigung Uber die Vermeidung von stérenden Beein-
flussungen in” obigem Sinne zustande gekommen ist.

Der einzig gangbare Weg ist somit nur der, dal das
Telegraphenamt beim Bau neuer StraBenbahnlinien an die
fur den Betrieb in Frage kommende Gesellschaft das Er-
suchen richtet, gemdR 8§ 12 des Gesetzes Uber das Tele-
graphenwesen ihre Anlagen so einzurichten, daf Rundfunk-
stérungen vermieden werden.
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Die raumliche Wiedergabe von Musik

\Von
H E Hollmann.

Die ,,Elektrische Nachrichten-Technik* vertffent-
licht folgende Mitteilungen aus dem Physikalischen
Institut_der Technischen Hochschule Darmstadt, die,
wenn sie bei den verantwortlichen Stellen des
Rundfunks beachtet werden, zu einer Veredelung
und Vertiefung der Wiedergabe sicherlich beitra-
gen konnen.

Die Voraussetzung, da die von einer Grammophon- oder
Lautsprechermembran hervorgerufenen Schalldruckénderun-
gen proportional denjenigen verlaufen, welche auf das Auf-
nahmemikrophon eingewirkt haben bzw. einwirken, besagt
noch nicht, daR die durch eine kunstliche Wiedergabe im
Horer heryorﬂsrufene Klan empflnd_unP die gleiche "ist, wie
beim unmittelbaren Horen des Originals, Bei der Aufnahme
mit einem Mikrophon entfallen namlich die sich aus dem
Hdren mit beiden Ohren ergebenden Richtungsempfindungen,
sowie das damit in Zusammenhang stehende ,,plastische

Schalldruck- =-== Laufrichtung

Abb. 2. Die gleichen Erscheinungen in einem Raum
von 200 ms Inhalt.

Horen“. Jede unter diesen Umsténden entstandene Wieder-
%abe muB daher einen vom Original abweichenden, flachen-

aften und leeren Charakter tragen. .

Das ,,plastische Horen* wird im Vergleich zum ,,plastischen
Sehen* vielfach als stereoakustischer Vor%argjg bezeichnet,
doch zeigen die folgenden Betrachtungen, dal} diese Analogie
nur _geringe Bgrechtlgun? hat. )

Die allgemein als ,plastisches Sehen" bezeichnete Er-
scheinung™ beruht darauf, jeder Entfernung zwischen dem
beobachieten Gegenstand und dem Beobachter einen be-
stimmten ,,Sehwinkel" zuzuordnen und den Gegenstand auf
Grund der in beiden Augen unter zwei verschiedenen Rich-
tungswinkeln entstandenen Bilder im Raum &uBerst exakt zu
lokalisieren. Dieser Vorgang bedingt bereits, da das ein-
zelne Auge eine Richtungsempfindung hat, welche auch
durch die Lage des Netzhautbildes ohne weiteres gegeben
ist. Das einzelne, Ohr dagegen zeigt eine solche Richtungs-
empfindlichkeit nicht, sondern wird von aus allen Richtun-
%e}n kommenden Schallwellen annédhernd gleichméRig erregt.

in akustischer Richteffekt entsteht vielmehr erst aus der
binauralen Zusammenwirkung beider Ohren, indem jedes ein
anderes Klangbild aufnimmt, welche beide, genau wie das
optische Doppelbild des Stereoskops, psychisch zur Deckung

ebracht werden. Dabei beruht der Unterschied der beiden
inauralen Kilangbilder im G_e%ensatz zu den Stereoskop-
bildern nicht auf einer rdumlichen, sondern auf einer zeit-
lichen Verschiedenartigkeit: Sie sind beide um eine be-
stimmte, der Jewe|l|gen Schallrichtung entsprechende Zeit-
differenz gegeneinander verschoben. o )

Das binaurale Horen Gbermittelt also lediglich einen Rich-
tungseindruck, ohne daf, wie beim binokularen Sehen, eine

Abb. 3.

weitere rdumliche Vorstellung damit verbunden wére. Es
ist zwar in dgewwsem Male "mdglich, neben der Richtung
auch dber die Entfernung einer Schallquelle mehr oder
weniger bestimmte Angaben zu machen, doch dirfte dies
mehr auf das Produkt “der Erfahrung als auf einen physi-
kalisch-akustischen Effekt zurlickzufihren sein. .

_Die verschiedene Einstellung der optischen und akustischen
Sinnesorgane Richtungseindriicken gegentiber fuhrt zu einem
weiteren Gegensatz zwischen dem binauralen Horen und dem
binokularen Sehen: Die Vorgdnge beim Sehen sind auf die
unmittelbare Beziehung zwischen Gegenstand und Beob-
achter beschrénkt, so dafl die Umgebung auf den subjektiven
Eindruck des betrachteten Gegenstandes ohne Einfluf$ bleibt.
Beim Schall liegen die Verhéltnisse dagegen anders. Hier
ist die Schallausbreitung in hohem MaRe von der Umgebung
oder dem Raum, in welchem sie stattfindet, abh‘anglg%, indem
ihre GleichméRigkeit durch Reflexion an im Schallfeld be-

Pnmares
Schaltbild

3. Erzeugung eines kinstlichen An-, Nach- und
Widerhalls auf magneto-phonographischem Wege.

findlichen Gegenstdnden oder an den Begrenzungsflachen
des Raumes gestort wird.

Nun_bringt” der Umstand, dafl das Ohr Schallwellen aus
allen Richtungen fast gleichmaRig aufnimmt, dem Horer die
Eigentimlichkeiten des ihn umgebenden Schallfeldes zum
BewuRtsein, und so kommt es, daB ein Klangbild nicht so,
wie es von der Schallquelle unmittelbar ausgeht, gehort
wird, sondern daf} es einer Beeinflussung durch die’ Um-
ebung unterliegt, die ihm eine jeweils charakteristische
onung verleint. Die grofle Bedeutung der Raumakustik
erkennt man, wenn man sich dieselbe Musik einmal in
einem Konzertsaal mit_,,guter" oder ,,schlechter Akustik,
das andere Mal im Freien vergeg,enwérn t. ) )

Physikalisch &uBert sich der” EinfluR des Raumes in drei
Erscheinungen: dem Anhall, Nachhall und dem Widerhall.
Dabei ist die An- und Nachhallzeit derjenige Zeitraum, der
erforderlich ist, bis sich bei Erzeugung eines Tones von be-
stimmter Mindestenergie der stationare Beharrungszustand
eingestellt hat bzw. bis beim Abklingen des Tones die Hor-
barkeitsgrenze erreicht wird. Der Widerhall entsteht durch
UberméRig starke Reflexionen an den Wanden; im allgemei-
nen macht er sich nur als Stérung des gleichméRigen Nach-
hallverlaufes bemerkbar und kommt uns wenigstens inner-
halb dieses nicht als Widerhall zum BewuBtsein. Je nach
der Lé&nge des vom Schall zurlickgelegten Weges konnen
jedoch betréchtliche Zeitdifferenzen zwischen den primdren
und den reflektierten Schallwellen auftreten, wodurch die
Deutlichkeit von Sprache und Musik stark beeintrachtigt
werden kann. Von allen drei Erscheinungen tritt der An-
hall am wenigsten hervor, weil er von den primaren Schall-
wellen fast vollstdndig zugedeckt wird und fur nur kurze
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Zeit anhaltende Tone, bei denen ein Beharrungszustand gar
nicht erreicht wird, sofort in den Nachhall Ubergeht.

Ein anschauliches Bild der raumakustischen Vorgénge er-
halt man, wenn man den Verlauf der Lautstarke an irgend-
einer Stelle im Raum beim An- und Abklingen eines Tones
mit Hilfe eines registrierenden Instrumentes aufzeichnet.
Solche Messungen sind vom Verfasser im Verein mit Herrn
Th. Schulles ausgefihrt wordenl), wobei als Schall-
quelle ein Lautsprecher, zur Aufnahme ein hochempfind-
liches Zungentelephon und zur Registrierung ein Saiten-
oszillograph benutzt wurde. Die Abb. 1 zeigt eine mit dieser
Anordnung aufgenommene Kurve. Die unter der Abzissen-
achse befindlichen Punkte sind Zeitmarken in \A Sek, Ab-
stand; die Strichmarke gibt die Zeit an, wéhrend der die
Schallquelle in Téatigkeit war.

Sabine hat als Er?eb_nis umfassender Untersuchungen
gezeigt, wie die Nachhallzeit als Charakteristikum der Raum-
akustik von der Beschaffenheit des Raumes abhdngt. Er
fand vor allem, dafl sie mit geringer werdendem "Raum-
inhalt stetig abnimmt und konnte durch Messungen in zahl-
reichen Konzertsdlen und Auditorien diese Abhangigkeit
experimentell festlegen.

‘Wahrend die Kurve 1 die akustischen Verhéltnisse in
einem Raum von anndhernd 2000 m3 Inhalt wiedergibt, zeigt
die Abb. 2 die akustische Struktur eines Raumes von nur
etwa 200 m3 Inhalt. Man erkennt, da® sich An- und Nach-
hall im Vergleich zu dem groRen Raum uber ganz geringe
Zeiten erstrecken, wéhrend ein Widerhall nicht mehr zu
bemerken ist.

Zwischen den priméren, direkt von der Schallquelle aus-
gehenden, und den sekundéren Schallbildern des An-, Nach-
und Widerhalls besteht nun ein weiterer Unterschied, der
edoch aus den Kurven nicht zu erkennen ist. Die priméren

challwellen erreichen den Horer unmittelbar, kommen also
aus der Richtung der Schallquelle. Dagegen ist an dem
Zustandekommen des Nachhalls gewissermaflen die ganze
Begrenzungsflaiche des Raumes beteiligt; die reflektierten
Schallwellen treffen den Beobachter daher aus allen Rich-
tungen, wobei wahrend des Zusammenbrechens des Schall-
feldes nur hin und wieder die eine oder die andere kurz-
zeitig bevorzugt wird. SchlieRlich entsteht der Widerhall
an von der Schallquelle abgewandten, zumeist_hinter dem
Horer liegenden Reflexionsstellen, und seine Richtung ist
daher den primaren Wellen gerade entgegengesetzt.

Die Fahigkeit des binauralen Richtungshdrens setzt nun
den Beobachter in die Lage, die verschiedenen raumaku-
stischen Erscheinungen des An-, Nach- und Widerhalls von
dem primdren Klangbild psychisch zu trennen und, sofern
sie auf die Deutlichkeit der Musik ohne stdrenden EinfluR
sind, lediglich zu einer Vorstellung von der akustischen
Struktur des Raumes zusammenzusetzen. Erfahrung und
Gewohnung haben dann dazu gefiihrt, daR wir jeder Musik
ein der I!lewelllgen Umgebung entsprechendes Mal an raum-
akustischer Ténung zuordnen und eine Musik mit zu geringer
oder ohne jede Raumakustik als unnatirlich empfinden.

Eine binaurale Trennung zwischen dem primédren und den
sekunddren Schallbildern Tist natiirlich nicht mehr mdglich,
wenn beide von einer Stelle ausgehen, wie es bei der
Wiedergabe durch das Grammophon oder den Rundfunk der
Fall ist. Da diese auflerdem zumeist in Rdumen erfolgt, die
in keinem Verhéltnis zu dem erzeugten Schallvolumen
stehen, tritt auch hier keine nennenswerte raumakustische
Wirkung mehr hinzu. Man hat friihzeitig erkannt, dal ein
Nachhall bei einer monotischen Wiedergabe unnaturlich
wirkt und suchte ihn daher bereits bei der Aufnahme zu
unterdriicken. Zu diesem Zweck erhéhte man kinstlich die
Schallabsorption der Aufhahmerdume durch Auskleiden mit
einem stark schallddmpfenden Material. Die Praxis hat
dann %eze|sqt daB unter diesen Umsténden ein Nachhall von
etwa 05 Sek, noch zuléssig ist. Bei der Ubertragung aus
fremden Raumen muR man sich natirlich der unabander-
lich vorhandenen, bedeutend groRReren Nachhallzeit an-
gassen; dies geschieht durch Ausschalten der reflektierten

challwellen, ‘indem man das Mikrophon so nahe an die
Schallquelle heranbringt, als es die rdumliche Anordnung
der einzelnen Instrumente, Gesangstimmen usw. gestattet.

1) Phys.

! Hotehschule Darmstadt
1925/26.

Preisarbeit der Techn.

JAHR 1927

Es gibt zwar eine Methode, welche die Raumakustik bei
der Wiedergabe zur Geltung bringt, und zwar die der stereo-
phonischen ‘Aufnahme mittels zweier Mikrophone?. Hierbei
wird jedes Schallbild, wie es von dem einzelnen Ohr beim
direkten Horen wahrgenommen wirde, fir sich aufgenom-
men und den beiden Ohren des Beobachters durch  Kopf-
horer ?etren_nt zugeflihrt. Das Verfahren e|%net sich jedoch
nicht fur die Wiedergabe durch Grammophon oder’ Laut-
sprecher, da hierbei eine Verschmelzung der beiden binau-
ralen Klangbilder stattfindet, bevor sie beide Ohren erreicht
haben. Der Erfolg ist etwa derselbe, wie beim Betrachten
eines stereoskopischen Doppelbildes mit beiden Augen, ohne
da man dafir _sor%f, daBJedes Auge nur ein Bild sieht. Dazu
kommt, dal die Anwendung dadurch, dal zwei synchron
laufende Grammophone oder beim Rundfunk zwei vollig ge-
trennte Ubertragungseinrichtungen vorhanden sein miiiten,
fir die Wiedergabe durch Kopfhorer zu umstandlich und
kostspielig wird. ) ) ]

Im nachstehenden wird nun ein neues Verfahren beschrie-
ben, welches gestattet, die fehlende raumakustische Tonung
dem reproduzierten Schallbild wieder zu verleihen. Das
Problem kann nach dem vorher Gesagten so definiert wer-
den, daB die Verhéltnisse, die bei der bisher gebréuchlichen
Wledergabe durch Grammophon und Rundfunk etwa den in
der Abb. 2 dargestellten entsprechen, in solche umgewandelt
werden missen, wie sie beispielsweise durch die Kurve 1
beschrieben sind, wobei gleichzeitig durch Trennung der
einzelnen Schallrichtungen fur die Mdglichkeit einer binau-
ralen Auflosung zu sorgen ist. Je nach der Struktur der
auf diese Weise kiinstlich hervorgerufenen Kurve sowie_ der
Art der, Schallyer_tellun% hat man es in der Hand, einen
Raum in beliebiger Anngherung an die Wirklichkeit
akustisch nachzubilden und einen entsprechenden raum-
akustischen Eindruck im Horer zu erwecken.

Die zeitliche Auseinanderziehung der Schallkurve zu einem
langsamen An- und Abklingen ist verhaltnisméRig einfach,
wenn man von einem phonographischen Verfahren ausgeht.
Das Klangbild wird dann nicht mehr wie bisher ein einziges
Mal, sondern viele Male nacheinander in sehr kurzen Zeit-
abstdnden abgegriffen. An Stelle der einen Grammophon-
nadel tritt also ein ganzes System von Nadeln, die alle nach-
einander in derselben Rille auf der Platte schleifen. Um die
Schallvertellun%. beliebig beeinflussen zu kdnnen, benutzt
man zweckmalig ein ~elektrisches Wiedergabeverfahren;
man setzt also die mechanischen Nadelschwingungen nicht
unmittelbar in Schall um, sondern verwandelt “sie zunéchst
in niederfrequente Wechselstrome, die nach vorhergehender
Verstarkung Lautsprechern zugefilhrt werden. Durch Auf-
stellung dieser Lautsprecher an verschiedenen Stellen des
Wiedergaberaumes _kann man dann die Schallverteilung um
den Horer willkirlich ausgestalten.

Um das An- und Abklingen herbeizufiihren, missen die
von den einzelnen Nadeln elektromagnetisch erzeugten
Wechselspannungen verschieden abgestuft werden. ies
kann z. B. dadurch _%esc;hehen, dall man jedes einzelne Elek-
tromagnetsystem mit einer anderen Windungszahl versieht.
Oder will "'man sich eine nachtragliche Regulierung Vor-
behalten, so kann man durch Parallélschalten 'von verdnder-
lichen Widerstanden die_in den einzelnen Magneten in-
duzierten Spannungen beinflussen. Infolge der rdumlichen
Ausdehnung der einzelnen Systeme ist natirlich die Erzeu-
gung einer  vollstdndig _stenc}lgn_ Kurve unmdglich, sondern
es wird sich nur um eine Reihe hintereinander folgender
Impulse verschiedener Amplitude handeln koénnen. “Prak-
tisch dirfte es auch nicht mdglich sein, jedes einzelne
System mit einem besonderen Verstarker und Lautsprecher
zu verbinden, sondern man wird sich darauf beschrénken,
mehrere Systeme zu einer Gruppe zusammenzufassen und
d|esetr .?ann einen gemeinsamen Verstarker und Lautsprecher
zuzuteilen.

Wahrend das beschriebene Verfahren beim Grammophon
ohne weiteres anzuwenden ist, liegen die Verhdltnisse beim
Rundfunk wesentlich ungtinstiger. ~Hier muR das vom Emp-
fanger her in Form niederfrequenter Wechselstrome zur
Verfiigung stehende Klangbild zunéchst in mechanische Be-
wegung Ubergeflihrt werden, was am einfachsten mit Hilfe
des’ magneto-phonographischen Verfahrens gelingt. Eine ent-

2) Vgl. die Aufsatze in den Heften 20 (S. 240), 23 (S. 281),
28 (S. 340) und 45 (S. 542) des ,,Funk®, Jahr 1925.
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sprechende Anordnung zeigt schematisch die Abb, 3. E ist
ein Schreibmagnet, welcher unmittelbar vom Niederfregenz-
strom des Empfangers durchflossen wird. Vor seinen Polen
gleitet ein magnetischer Schriftboden S, ein endloser
zwischen zwei Rollen ausgespannter Stahldraht, voriber,
auf den sich die Schallschwingungen in Form magnetischer
Intensitatsanderungen Ubertragen. Die Abnahme erfolgt
durch das Magnetsystem L, das in dhnlicher Weise wie vor-
her aus einer groflen Zahl einzelner Elektromagnete zusam-
mengesetzt ist und sich Uber eine bestimmte L&nge des
Schriftbodens erstreckt. In dem Schema wird das An- und
Abklingen durch verschiedene Windungszahlen der Magnet-
spulen “bewirkt; es kann naturlich auch auf die schon be-
schriebene Weise durch Regulierwiderstdnde herbeigefuhrt
werden. AuBerdem kann_die Nachhalldauer im Gegensatz
zum Grammophon durch Anderung der Laufgeschwindigkeit
des Schriftbodens innerhalb gewisser Grenzen variiert wer-
den. Nachdem der Stahldraht das System L passiert hat,
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gleitet er an_einem Gleichstrommagneten G voriiber und
wird dabei wieder in den indifferenten Zustand, den er vor
der Beschriftung besaB3, Utbergefihrt. Er kann also fort-
laufend benutzt werden. ) _
Ein Nachteil des Verfahrens besteht darin, da es sich
bei den GroRenwerten der nachgebildeten raumakustischen
Erscheinungen nur um konstante Mittelwerte handeln kann,
wogegen in Wirklichkeit eine starke Abhéangigkeit von der
Frequenz besteht. So gelten auch die abgebildeten Kurven
nur fUr eine bestimmte Frequenz und zeigen bei anderen
Tonen einen vollig abweichenden Verlauf. Diese Frequenz-
abhdngigkeit zu beriucksichtigen, dirfte auf die beschriebene
Weise nicht gelingen. Danach erscheint es vorlaufig noch
unmoglich, einen "bekannten Raum oder Konzertsaal z B.
vollig naturgetreu akustisch nachzubilden; immerhin dirfte
die Wiederherstellung einer gewissen Plastik bei der Wieder-
ﬂabe_wesent_hch zur Ausgleichung an die nattrlichen Ver-
altnisse beitragen.

Superheterodyne, Tropadyne oder Ultradyne?

Von
Robert Kaubler.

Neben der Storungsfreiheit ist hauptséchlich die Betriebs-
sicherheit ein Problem, das die moderne Empfangstechnik
lebhaft beschaftigt. Ich verstehe dabei unter Betriebssicher-
heit die Fahigkeit eines Geréates, zu jeder Tages- und Jahres-

zeit, unabhéngig von gutem oder schlechtem Empfangswetter,
sicheren Empfang der gerade gewiinschten Station zu ge-
wéhrleisten, Es liegt auf der Hand, da? diese beiden For-
derungen nur von Mehrrohrengerdten und besonders von
solchen, bei denen eine wirksame Hochfrequenzverstarkung
stattfindet, erfullt werden koénnen, berhaupt von Geréten,
die den einwandfreien Gebrauch einer Rahmen-
antenne gestatten. Im selben Verhaltnis, in dem
die Reichweite eines Gerdtes wadchst, mui
natirlich auch seine Selektivitdt zunehmen, da-
mit ein klarer Empfang jeder einzelnen Station
garantiert wird. Um die Reichweite einer Schal-
tung besonders grof} zu machen, mul man, wie
schon erwahnt, eine wirksame Hochfrequenzver-
starkung vornehmen. Die Schwierigkeiten, die
einer direkten Hochfrequenzverstarkung  der
kirzeren Wellen, etwa 200 bis 700 m Wel-
lenldnge, entgegenstehen, ergeben sich haupt-
sachlich aus der auBerordentlichen Zunahme

langen Zwischenwelle zu benutzen, die dann hochfrequent
in 3 bis 4 oder mehr Stufen verstarkt wird.

Die Empfangstypen, die auf diesem Prinzip aufgebaut

sind, werden als Transponierungsempfénger bezeichnet. Der

Vorgang ist bei allen Transponierungs-

gerdten derselbe. Man benutzt eine Hilfs-

schwingung, die mit der abgestimmten An-

tennenschwingung Schwebungen hervor-

ruft. Bekanntlich entsteht eine Schwe-

bung bei gleichzeitigem Vorhandensein

zweler Schwingungen, deren Frequenz ver-

schieden ist, und auBert sich in einem An-

schwellen und Abnehmen der Intensitét.

Die Anzahl der SchwebungsstdfRe ergibt

sich aus der Differenz der Schwingungs-

zahlen der beiden Schwingungserzeuger. In den Transponie-

rungsempfangern entsteht die Schwebung durch die Ver-

schieden- oder Gleichphasigkeit der beiden Schwingungen

(Empfangswelle und Hilfswelle). Um die Entstehung der

Schwebung zu verstehen, betrachte man das Diagramm in

Abb, 1 Die Welle c ist die aus den Schwingungen a und b

IXXHPAYKY Y

PV NN Y NV VY

der Schwingneigung bei jeder weiteren Ver-

starkerstufe,  die besonders durch die schad- Abb. 2 d 6172
lichen Kapazitaiten im Rohrensockel und_in hasengleich (Verschiebung 0°). ¢= Verschiebung 120°.

der Ro&hre selbst hervorgerufen wird.  Eine P/erschlebung 60°. d = Gegenphase (Verschiebung 180°).
Schaltung, die diese Schwingneigung zu be-

kdmpfen sucht, ist die Neutrodyneschaltung, in der entstandene Schwebung. Sind zwei Wellen phasengleich,

durch kleine Neutralisationskondensatoren die schédlichen
Kapazitdten kompensiert werden. Aber auch bei dieser
Schaltung wird mit zunehmender Rohrenzahl (Maximum
3 Hochfrequenzstufen) die Schwingneigung derart groR, daf
eine stabile Einstellung ziemlich unméglich ist. Um nun
diese Schwierigkeiten in der Hochfrequenzverstarkung zu
Uberwinden, ging man dazu Uber, die kurzen Antennen-
schwingungen zur Modulierung einer im Apparat erzeugten

d. h. nehmen sie ihre Scheitel- und Nullpunkte in gleichen
Zeiten an, so addieren sie sich in ihrer Wirkung, wahrend
sie sich bei Gegenphase vernichten.

In Abb. 2 sind diese Félle fir Phasenverschiebungen von
0, 60, 120 und 180° graphisch dargestellt, wobei die dick ge-
zeichnete Kurve die resultierende Schwingung wiedergibt.
Durch solche Anderung in der Phase entsteht dann die in
Abb. 1 dargestellte Schwebiing ¢, dabei entspricht ein
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Scheitelpunkt der Gleichphasigkeit und ein Nullpunkt der
Gegenphase. Da, falls eine der beiden zusammenwirkenden
Schwingungen moduliert ist, auch die Schwebungswelle die-
selbe Modulation aufweist, ist es mdglich, die kurzen An-
tennenschwingungen auf eine lange Zwischenfrequenz zu
transponieren, die sich flir die Hochfrequenzverstarkung am

Abb. 3,

besten eignet. Die Hauptvertreter der Transponierungs-
empfanger sind der Superheterodyne-, der Tropadyne- und
der Ultradynetyp. AuRer ihrer groen Reichweite sind
besonders auBerordentliche Selektivitdt und einfache Hand-
habung weitere Vorteile, Ein Unterschied ergibt sich bei
den drei ebengenannten Schaltungen nur durch die Art und
Weise, in der die Modulation der Zwischenfrequenz vorge-
nommen wird, wahrend die Verstdrkung dieser letzteren
und die darauf folgende Niederfrequenzverstarkung dieselbe
ist. Der Unterschied besteht also im sogenannten ,,Apparat-
eingang”. Um die Vor- und Nachteile der drei Schaltungen
naher zu beleuchten, will ich in den folgenden Abschnitten
jeden einzelnen Typ behandeln.

Der Superheterodyne,
Die Prinzipschaltung ist in Abb. 3 gegeben. Wie man
sieht, wird die Erzeugung der Schwebungsfrequenz durch
eine getrennte Oszillatorrdhre V,, bewerkstelligt. Da der

zur 1.Z.F

+90

Apparateingang fur den Superhet von grofler Bedeutung ist,
empfiehlt es sich, die erste Rohre — die als Detektor ge-
schaltet ist — so wirksam wie mdglich zu machen. In vor-
stehender Abbildung ist diese Detektorrohre Vt als Reinartz-
schaltung, die durch ihre grofe Wirksamkeit bekannt ist,
ausgebildet. Da jeder Detektor, gleichgiiltig, ob Rohre oder

m E
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Kristall, eine Reizschwelle besitzt, unterhalb deren ein Emp-
fang gar nicht oder nur sehr schlecht stattfindet, kann durch
Vorschaltung einer Vorrohre, gem43 Abb. 4, durch die die
Reizschwelle des Detektors bedeutend heraufgesetzt wird,
viel gewonnen werden. Durch diese Vorrohre erﬁ]ibt sich
jedoch ein weiterer groBer Vorteil, Wird ndmlich die
Zwischenfrequenz durch eine be-
sondere Oszillatorréhre geliefert,
die durch Gitterkopplung an die
Empfangsrohre, deren Gitterkreis
auf die ankommende Schwingung
abgestimmt ist, gekoppelt ist, und
deren Hilfsfrequenz durch die An-
tennenschwingung berlagert wird,
so mul diese Kopplung sehr fest

gemacht werden.
Diese feste Kopplung ruft eine
Abhéngigkeit der beiden Kreise
untereinander hervor, die sich um
so mehr bemerkbar macht, je
niedriger die erzeugte Zwischen-
frequenz ist. Durch die Vorrohre
wird nun der Oszillatorkreis vom
Empfangskreis getrennt und die
ebengenannte Abhdngigkeit besei-
tigt, Aullerdem wird durch die Vor-
rohre eine Erregung der Antenne
durch den Oszillator vermieden.
Die Kopplung zwischen Vor- und
Detektorrohre erfolgt durch einen aperiodischen Hochfre-
quenztransformator, wie dies in Abb, 4 durch die Spulen L(
und L,, dargestellt ist. Der Oszillator ist als Rickkopplungs-
schaltung vorgesehen, wobei die Spulen L, und Lr eng mit-
einander zu koppeln sind. Diese Kopplung kann fest aus-
gefuhrt werden. Wie man in Abb. 3 und 4 sieht, hat die
Spule L, drei Anschliisse. Falls man Empfang mit Rahmen
winscht, muR dieser letztere an Stelle der Spule LOvorgesehen
werden, wobei er auch eine mittlere Anzapfung erhalten muB.

Der Tropadyne.

Ein Umstand, der der allgemeinen Einfiihrung der Uber-
lagerungsschaltungen bei den Amateuren vielleicht hinder-
lich im Wege steht, ist die verhéltnisméaRig grofle Anzahl
von Réhren. Man war daher von jeher bestrebt, hierin_eine
Reduktion zu erzielen. Das nachstliegende war, die Uber-
lagerungsfrequenz nicht durch eine besondere Rohre zu er-
zeugen, sondern jene gleichzeitig durch die Detektorréhre zu

Abb. 5.

erhalten. Man legte deshalb an die erste Rohre zwei
Schwingkreise, von denen der eine auf die ankommenden
Schwingungen abgestimmt ist und der andere zur Erzeu-
gung der erforderlichen Zwischenfrequenz benutzt wird.
Diese Schaltung ist in Abb. 6 dargestellt und wird als Tro-
padyne bezeichnet. lhr Nachteil besteht darin, daB die
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beiden Kreise durch die enge Kopplung nicht mehr von-
einander unabhangig sind, sondern dal die Abstimmung des
einen Kreises die des anderen beeinfluf3t. .
Um diesem Ubelstand abzuhelfen, benutzte man die Uber-
lagerung mit der zweiten Harmonischen des Oszillators.
Das heif3t: Die Frequenz des Oszillators wird so gewéahlt,

Abb. 6.

daB ihre zweite Oberwelle und die Empfangswelle die
Schwebungsfrequenz ergeben. Hierbei kénnen jedoch leicht
Storungen auftreten, namlich dann, wenn durch die Ober-
welle eines starken Ortssenders und des zu empfangenen
Senders Schwebungen entstehen. AuRerdem storen die
Schiffssender die Stationen, die etwa die halbe Wellenlange
haben. Uberhaupt macht sich der Ortssender mit seinen
Oberschwingungen dadurch bemerkbar, daf? er an mehreren
Stellungen der Skala zu hdren ist.

Um diese Mangel auf ein Minimum zu reduzieren, nimmt
man heute zur Uberlagerung die Grundwelle des Oszillators
und trennt die beiden Schwingkreise gemé&B Abb. 5 durch
eine Briickenschaltung. Der
Oszillatorkreis liegt zwischen
Heizfaden und Gitter und
wird durch eine Rickkopp-
lungsspule im Schwingzustand
erhalten. Die erste Rohre
arbeitet hierbei wiederum
gleichzeitig als Detektor und
Schwingerzeuger. Die Unab-
héngigkeit der beiden Kreise
wird durch eine Hochfre-
quenzbriicke bewirkt, wobei
die beiden Festkondensa-
toren C3 und C4 die den
Drehkondensator des Oszil-
latorkreises C, uUberbriicken
und gleich groB sind, und die
beiden Hélften der Spule
die vier Teile der Bricke bil-
den. Hierbei liegt der Emp-
fangskreis in einer Diagonale
und der Oszillatorkreis in der
anderen. Nach dem Satz fir
MeRbricken, der besagt, daf?
die Spannungsschwankungen
an den beiden Endpunkten einer Diagonale bei richtiger
Dimensionierung der MeRbriicke nicht imstande sind, an
den Endpunkten der anderen Diagonale Spannungen her-
vorzurufen, wird die gewiinschte Entkopplung der beiden
Schwingkreise erreicht. Da Heizfaden und Gitter auf die
Schwingungen beider Kreise ansprechen missen, werden

bfSnkn
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sie an die beiden Seiten des Uberbriickungskondensators
C, gelegt, wie dies aus den Abbildungen ersichtlich ist.
Der Einfachheit halber 8%t man in der Praxis die Uber-
briickungskondensatoren C3 und C4 fort und ordnet den
Gitterkondensator — in Abb. 6 C, — zwischen den beiden
Schwingkreisen an. Hierdurch hebt sich natirlich die Wir-
kung des Briickengesetzes teil-
weise auf, und der Mittel-
punkt der Spule des Oszilla-
torkreises ist nicht mehr ohne
Spannung, Aus diesem Grunde
- ist man gezwungen, durch Ab-
oder Zuschalten einiger Spulen-
windungen den besten Arbeits-
punkt festzustellen.

Der Ultradyne.

Beim Ultradyne, dessen Prin-
zipschaltung in  Abb. 7 ge-
geben ist, legt man die
Schwingungen  der Uberlage-
rungsfrequenz nicht an den Git-
terkreis der Detektorrohre, son-
dern an den Anodenkreis.
Hierin besteht der wesentliche
Unterschied gegen  Superhet

c7s™-H und Tropadyne, Die Anode

der Detektorréhre  bekommt

infolgedessen  keine  Gleich-

Spannung. Der Emissionsstrom der Modulatorrohre er-

fahrt also eine doppelte Steuerung, erstens durch das Gitter,

das im Rhythmus des auf die Antenne abgestimmten Gitter-

kreises schwingt, und zweitens durch die Anode, die die
Schwingungen der Uberlagerungsfrequenz tbermittelt.

Der Vorteil, der gegen Tropadyne und Superheterodyne
besteht, liegt darin, dal} die Trennung von Empfangs- und
Hilfsfrequenz in der Rohre vorgenommen wird. Ein weiterer
groBer Vorteil resultiert aus folgender Tatsache: Die Gleich-
richtung in der Detektorréhre wird durch Verschiebung des
Arbeitspunktes auf den unteren Knick der Charakteristik be-
wirkt, was praktisch durch eine negative Vorspannung oder

<>+90

0+70

0+H-A

+90

+30

0+H-A

o-H

durch geeignete Dimensionierung der Oszillatorspannungen
zu erzielen ist. Diese Rohre arbeitet dann als Richtver-
starker, der bekanntlich die negativ gerichteten Strome
nicht mehr passieren laRt, wodurc% die Gleichrichtung her-
beigefiihrt wird. Dadurch erubrigt sich der Einbau eines
Gitterkomplexes (Kondensator und Hochohmwiderstand),
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was eine bedeutend groRere Empfindlichkeit des Ultradyne
gegenuber dem Superhet und Tropadyne zur Folge hat.
Wird eine Modulatorréhre mit kleinem Durchgriff verwendet
— in der Abbildung V — so darf die Anodenspannung der
Oszillatorrdhre — V0 — nicht zu klein bemessen werden,
da sonst die Transponierung unginstig beeinflult wird, weil
die Spitzen der empfangenen Welle bei der transponierten
Schwingung abgeschnitten werden. Aus demselben Grunde
darf die Schwingréhre nicht zu schwach geheizt werden, da
bei geringer Unterheizung der Empfang vollstandig aus-
setzen kann.

Aus dem Vorstehenden ersieht der Leser wohl, dal der
Ultradyne von den drei besprochenen Schaltungen die wirk-
samste darstellt und verdient, bei den Amateuren grofere
Einflihrung zu finden.

Es mag noch darauf hingewiesen werden, da die Aus-

Der neutralisierte Superhet.
Von
Dr, Lentze-Breslau.

_Auf meine Aufsétze in Heft 25 und 37 des ,,Funk-Bastler*
Uber den neutralisierten Superhet habe ich eine lange Reihe
von Anfragen erhalten, die ich zu meinem Bedauern nur
auf diesem Wege beantworten kann.

Zunachst eine Berichtigung: Die gunstigsten Zwischen-
frequenzen zur Vermeidung der beim Transponierungsemp-
fang entstehenden ,,Pseudoliberlagerungen” sind nicht, wie
irrtbmlich angegeben, 45, 55, 65 kHertz, sondern 425, 475,
525, 575, 625 kHertz usw. Zu den beschriebenen Ver-
suchen dienten 575kHertz. Man findet diese Zwischen-
frequenz empirisch durch systematische Verdnderung der
Einstellung der Transformer,” bis z B, die untere Ein-
stellung von Wien | in der Mitte zwischen der oberen
Einste un? von Frankfurt und Frederikstad 4348 m am
Kondensafor des Ogzillators liegt. Ahnlich lassen sich auf
Grund einfacher Uberlegungen die
Zwischenfrequenzen einstellen.

Wie aus den Zuschriften hervorgeht, bleibt_dieses Ver-
fahren bei gewissen, wenig selektiven Transformer-
sdtzen mit kernhalU%em Filter _ergebnislos, wie diese auch
den genannten Nachteil des Transponierungsprinzipes be-
sonders scharf hervortreten lassen, so dafll als letztes Mittel
nur der Anbau einer Vorrohre Gbrigbleibt. Bei dem selek-
tiven Transformersatz, der in dem neutralisierten Gerét
benutzt wurde, gentgt bereits die Verwendung der_genann-
ten Zwischenfrequenz, um so gut wie alle Pseudoiberlage-
rungen zu vermeiden.

Die Voraussetzung jeder Neutralisation ist eine vollige
Entkopplung der Schwingkreise und ihrer Zuleitungen (vgl.
den sehr lesenswerten Aufsatz ,,.Der Neutrodyne-Empfanger"
auf Seite 385 des ,,Funk-Bastler®, Heft 33, "Jahr 1926),” Es
ist deshalb von vornherein aussichtslos, die Neutralisation
bei enger Nachbarschaft der Transformatoren zu versuchen;
selbst ‘wenn diese gekapselt sind, ergeben sich zwischen
den Gitter- und Anodenzufihrungen so viele Kopplungen,
daR jeder Neutralisierungsversuch “der inneren Gitter—Ano-
den-Kapazitat illusorisch  und tberflussig ist. Es gelang mir
nicht, den Neutralisationseffekt unter Umgehung einer An-
zapfung einfach von Gitter zu Gitter zu erzielen. Zu den
Versuchen wurde absichtlich die empfindliche Hazeltine-
Methode gewdhlt; fir die Praxis durfte sich nach neueren
Versuchen™ mit passend angezapften Radixtransformern
die Neutralisation nach Cowper (Solodyne) besser eignen.
Sie ist. weniger empfindlich, ihr “Nachteil, die Frequenz-
abhéngigkeit, Tallt bel der konstanten Zwischenfrequenz fort.
Die Selbstinduktion im Gitterkreis der ersten Rohre ist
eine selbstgewickelte Ledionspule von 20 Windungen, die
Rickkopplungspule hat 35 indungen, Die Oszillator-
spulen richten sich nach dem verwendeten Drehkondensator
und sind durch Versuche dem gewinschten Wellenbereich
anzupassen.  Im Ubrigen beschrankte ich mich absichtlich
auf allgemeine Angaben, die fiir den erfahrenen Superhet-
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fihrung des Zwischenfrequenzverstarkers von der Art der
Transponierungsschaltung ganzlich unabhéngig ist. Mit
jeder Transponierungsschaltung kann daher jeder beliebige
gute Zwischenfrequenzsatz verbunden werden. Von diesem
Gesichtspunkte aus sind z. B, Bezeichnungen wie Tropa-
former ohne Berechtigung, da ein sogenannter ,,Tropaformer-
satz" ebensogut flr eine Ultradyne- oder die urspringliche
Superheterodyneschaltung brauchbar ist, und ebenso fir
einen Tropadyneapparat andere als , Tropaformer" brauch-
bar sind.

Ebenso unabhédngig von der Eingangsschaltung ist die Art
des Niederfrequenzteiles, In den Schaltzeichnungen sind
teils widerstandsgekoppelte, teils transformatorgekoppelte
Verstarker dargestellt. Es durfte sich erlbrigen, auf die
bekannten Eigenarten dieser Niederfrequenzverstarker-
schaltungen néher einzugehen.

Bastler genugen durften. Auf verschiedentlich geduRerten
Wunsch hin ‘wird nun in einem neuen Aufsatz eine ein-
gehende Beschreibung des Empfingers selbst folgen.

Zum SchluB mdchte ich nachdricklich darauf aufmerksam
machen, daR der neutralisierte Zwischenfrequenzempfanger
die Schwierigkeiten des Neutrodyne mit denen des Super-
hets vereinigt und daher ?rbﬂte Sorgfalt im Aufbau und
Erfahrung mit beiden Schaltungen voraussetzt. Wenn ein
verbauter ,,Super* hoffnungslos pfeift oder _(iberhaupt
schlecht arbeitet und man ihn deshalb ,,neutralisieren* will,
aber ohne sich die Miihe zu machen, ihn nach anderen Ge-
sichtspunkten vollkommen entkoppelt und auseinander-
gezogen neu aufzubauen — wenn man somit das Neutrodon
als miheloses Zaubermittel gegen Superhet-Gebrechen jeder
Art betrachtet — dann konnen MifRerfolge nicht ausbleiben!

*

Nicht Strom, sondern — Kreis! In dem Aufsatz ,Der
Bau eines Quarzkristallsenders"” in Heft 37
des ,,Funk®, Seite 505 des ,,Funk-Bastler”, ist leider ein
Druckfehler unterlaufen. Auf Seite 507 rechts oben
mufi3 es heilen: ]

»3chwingungsstrom = f (C des Anoden kreise ), wo-
mit gesagt sein soll, daf sich bei ein und demselben Kristall
bei Verstimmung des Schwingungskreiskondensators auch
der Strom im Schwingungskreise andert.

*

Kurzwellensendungen aus Holland.  Die Direktion der
Philips Radio-Gesellschaft in Eindhoven in Holland hat sich
entschlossen, ihre viel gehdrten Kurzwellensendungen in
rolerem Umfange aufzunehmen. Bisher fanden die Sen-
ungen nur Dienstags und Donnerstags zwischen 18 und
21 Uhr auf Welle 302 m statt. Wahrend dieses und des
nachsten Monats sollen die Sendungen erweitert und zu ver-
schiedenen Zeiten veranstaltet werden, um die Einwirkung
des Sonnenlichtes auf die Empfangsgerdte und Reichweite
festzustellen, und zwar am Freitag, dem 30, d. M,, von 3 bis
4 Uhr; Dienstag, dem 4. Okt., von 18bis 21 Uhr; Donnerstag,
dem 6. Oktober, von 18 bis 21 Uhr; Dienstag, dem 11 Ok-
tober, von 18 bis 21 Uhr; Donnerstag, dem 13, Oktober,
von 1bis 4 Uhr, Obgleich diese Sendungen besonders fur die
hollandischen Kolonien in Westindien bestimmt sind, bittet
die Direktion alle Kurzwellenempfénger, diese Sendungen
zu beobachten und ihre. Empfangsergebnisse, besonders uber
Lautstdrke und Reinheit, mitzuteilen.

Messe-Rundfunk In Holland. Die ,,Katholieke Radio Om-
roep" gibt bekannt, daB sie in néchster Zeit imstande sein
wird, an jedem Sonntag morgen eine Messe, abwechselnd
von allen "Stddten und Dorfern Hollands, durch den Rund-
funk zu (bertragen.

Neue Sender in Norwegen._ Auf den Tyholt-Hohen bei
Throndhjem wird in_néchster Zeit eine Rundfunksendestelle
errichtet werden. Die Hohen sind auch fir die ErrlchtunP
einer Funkstelle, die dem Verkehr mit England dienen soll,
in Aussicht genommen. .
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