Der Strobodyne”™Empfanger —
ein guter alter Bekannter

Das Stroboskop. — Das Goldschmidtsche Tonrad. — Strobodyne alias Tropadyne.

Von

Dr. Gehne.

Wieder einmal ertont der Ruf ,,Heureka“ aus Amerika —
eine neue Schaltung, ein vollkommen neues Prinzip fr
den Superheterodyne-Empfang ist gefunden (,the appea-
rence of the Strobodyne marks a new epoche in superhete-
rodyne”) — und getreulich und punktlich beginnt schon
im Blatterwalde der deutschen Zeitschriften und Firmen-
prospekte andéchtiges Antwortrauschen.

Sollen wir mitrauschen? — Sollen wir schweigen? , ..

Keines von beiden scheint uns richtig. Richtig dagegen
scheint uns, die von driben kommende Botschaft zunéchst
einmal zu prufen, statt sie unbesehen an unsere Leser
weiterzugeben.  Ubrigens scheint es, als habe die Wiege
der neuen Schaltung gar nicht in Amerika, sondern in
Frankreich gestanden, aber sie muBte wohl erst den Weg
Uber den Ozean antreten, um als ,letzte Sensation“, als
»dernier cri de nouveaute®, von dort zu uns kommend die
gebuhrende Beachtung zu finden.

Um feststellen zu kénnen, was an dieser Schaltung wirk-
lich grundsétzlich Neues ist, missen wir uns zunéachst ein-
mal etwas mit ihrem Namen und seiner Bedeutung be-
schéaftigen. Der Name ,,Strobodyne” ist in Anlehnung an
den Namen eines bekannten physikalischen Apparates,
»otroboskop* gebildet und soll andeuten, dal es sich beim
Strobodyne-Empfang um é&hnliche Erscheinungen handelt,
wie sie das Stroboskop zeigt. Der Name Stroboskop stammt
aus dem Griechischen und bedeutet wortlich tbersetzt
etwa: Drehseher. In seiner urspringlichen Form ist das
Stroboskop ein  Vorldufer des Kinematographen. Eine
Scheibe (Abb. 1a) ist am Umfang mit Lochern L versehen.
Unter jedem Loch befindet sich das Bild eines Korpers,
z. B. eines Pendels, in verschiedenen Bewegungsstadien.
L&Rt man diese Scheibe vor einem Spiegel rotieren und
betrachtet von ruckwdrts durch die Locher ihr Bild im
Spiegel, so sieht man eine Reihe von Momentbildern, die
sich zu dem Eindruck eines bewegten Korpers zusammen-
setzen.

Eine besondere praktische Bedeutung hat das Stroboskop
in folgender Form und Anwendung gefunden. Auf einer run-
den weillen Scheibe S (Abb. 1b) ist mit schwarzer Farbe
ein radialer Strich a angebracht. Diese Scheibe kann mit
beliebig einstellbarer Geschwindigkeit um ihren Mittelpunkt
rotieren.  Bei schnell rotierender Scheibe ist von dem
schwarzen Strich nichts mehr zu sehen, er verschwimmt
zu einem gleichmdRig grauen Schatten. Macht man den
Versuch aber in einem dunklen Raume und erleuchtet die
Scheibe nur fir einen ganz kurzen Augenblick ﬁBIitincht)
oder betrachtet man sie bei gleichmaBiger Beleuchtung
durch einen sich nur fir einen ganz kurzen Augenblick
Offnenden Schlitz, Blende o. &, so ist der Strich scharf

zu sehen, die Scheibe scheint stillzustehen (Prinzip der
Momentphotographie).

Wir wollen jetzt den Versuch dahin abédndern, daf wir
state einer einmaligen blitzartigen Beleuchtung, in ganz
regelmaRigen Zeitabstanden folgende momentane Beleuch-
tungen anwenden. Nehmen wir zundchst einmal an, die
Scheibe mache in der Sekunde 50 Umdrehungen und die
Zahl der Lichtblitze in der Sekunde sei gleichfalls 50, so
macht die Scheibe zwischen je zwei Lichtblitzen gerade eine

ganze Umdrehung, jeder Lichtblitz trifft die Scheibe in der
gleichen Stellung, sie scheint dauernd stillzustehen. Er-
folgen die Lichtblitze %rade in dem Augenblick, in dem
die Scheibe die in Abb. la dargestellte Stellung hat, so
gewinnt der Beschauer stets den Eindruck der Abb. 1a
obwohl die Scheibe 50 Touren in der Sekunde macht.
Uberlegen wir nun, was geschieht, wenn die Zahl der Be-
lichtungen in der Sekunde nicht gleich der Tourenzahl ist.
Lassen wir die Tourenzahl 50 bestehen und wéhlen als
Anzahl der Belichtungen in der Sekunde 49. Die erste Be-
lichtung erfolge in der Stellung a Abb. 1b, dann folgt die
zweite Belichtung nicht wie vorher nach 11  Sekunde,
sondern ein klein wenig spéter, inzwischen hat sich die
Scheibe Uber die Stellung a (Abb. 1b) in die Stellung b
gedreht, der nachste Blitz folgt wiederum etwas verspatet,
die Scheibe ist wiederum ein Stiickchen vorgelaufen und
steht nun in ¢ usw., nach einer vollen Sekunde erfolgt die
Belichtung wieder bei Stellung a. Man gewinnt nunmehr
den Eindruck, daB die Scheibe nicht mehr stillsteht, son-
dern langsam im Uhrzeigersinne rotiert, und zwar genau
eine Umdrehung in der Sekunde macht. Wahlt man die
Beleuchtungsfrequenz noch langsamer, also 48 Blitze in der
Sekunde, so sieht man leicht, da dann der Eindruck einer
Scheibe entsteht, die zwei Umdrehungen in der Sekunde voll-
fuhrt usw., man sieht, die scheinbare Umlaufzahl ist gleich
der wirklichen Umlaufzahl minus der Belichtungsfrequenz
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(50 — 49 — 1 50 — 48 = 2, allgemein nx — n2 = n).
Ebenso wird man leicht einsehen, daB3, wenn die Be-
leuchtungsirequenz groRer gewdhlt wird als die Touren-
zahl, dann die Scheibe zwischen zwei Beleuchtungen nicht
Zeit findet, eine ganze Umdrehung zu machen, also beim
zweiten Blitz der schwarze Strich sich noch vor der
Anfangsstellung, also z, B.in b', befindet, man gewinnt dann
den Eindruck einer langsam gegen den Uhrzeigersinn um-
laufenden Scheibe. Es gilt hier das gleiche Gesetz, nur
dal jetzt n2 groRer ist als nx also n2 —ni = n-

Von dieser Erscheinung macht man beispielsweise Ge-
brauch, um die Periodenzahl eines Wechselstromes zu be-
stimmen, Man betrachtet eine solche rotierende Scheibe
im Lichte einer Glimmlampe, die bekanntlich in jeder
Periode des Wechselstromes einmal aufleuchtet. Re-
guliert man nun die Tourenzahl der Scheibe so ein, daB
sie scheinbar stillsteht, dann muf} die Tourenzahl gleich der
Belichtungsfrequenz, also auch gleich der Periodenzahl sein.
Die Umlaufzahl der Scheibe ist leicht mit Uhr und Touren-
zéhler zu bestimmen.

Auf dem gleichen Prinzip beruht der stroboskopische
Schliipfungsmesser. Setzt man eine solche Scheibe auf die
Achse eines von Wechselstrom betriebenen Motors und
macht die Anzahl der regelmdRig verteilten Striche gleich
der Polzahl des Generators, dann muf} diese Scheibe im
Lichte einer an den Wechselstrom angeschalteten Glimm-
lampe betrachtet, anscheinend stillstehen, wenn der Motor
mit dem Generator synchron lduft. Bleibt er dahinter
zuriick, findet also Schliipfung statt, so scheint je nach
dem Grade der Schlipfung die Scheibe langsam rickwérts
zu laufen. Auch bei der Synchronisierung der Sende- und
Empfangsapparate fir Bildtelegraphie macht man von einer
dhnlichen Methode Gebrauch,

Die stroboskopische Methode besteht im Grunde darin,
dal man einen periodischen Vorgang (Rotation) in Einzel-
momente zerlegt, ihn gewissermalien zerhackt, dadurch
wird seine Frequenz scheinbar herabgesetzt, und zwar ist
die scheinbare Frequenz gleich der Differenz zwischen der
urspringlichen und der Zerhackungsfrequenz, ein Vorgang,
der lebhaft an das erinnert, was beim Uberlagern zweier
periodischer Vorgange (Schwingungen) entsteht, wobei eben-
falls aus zwei Frequenzen eine dritte entsteht, die sogenannte
Schwebungsfrequenz, die ebenfalls gleich der Differenz der
beiden (berlagerten Frequenzen ist.

Es liegt daher die Frage nahe, ob man eine solche stro-
boskopische Methode nicht auch zur Frequenzwandlung
elektrischer Schwingungen benutzen kann. Das ist tatséch-
lich der Fall und eine darauf beruhende Methode existiert
bereits seit langer Zeit und dient dazu, ungedampfte
Schwingungen in hdérbare zu Uberflihren. Sie ist in der
deutschen Patentschrift 257 141 von R. Goldschmidt aus dem
Jahr 1911 niedergelegt.

Abb. 2 stellt eine ungeddmpfte Schwingung dar von bei-
spielsweise 20000 Perioden in der Sekunde. Eine solche
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Schwingung kann nicht direkt horbar gemacht werden.
Schaltet man aber in den Empfangskreis einen sehr schnell
laufenden Unterbrecher ein, der den Stromkreis in der Se-
kunde 19000 mal fur ganze kurze Zeit schlielt, so kann
von jeder einzelnen Schwingungsperiode nur ein Bruchteil
zur Wirkung kommen; da die Frequenz der Unterbrechun-
gen Kkleiner ist als die der Schwingungen, erfolgt die Unter-
brechung jedesmal in einer anderen Phase der Schwingung,
denn zwischen je zwei Stromschllssen liegt etwas mehr als
eine Periode der Schwingung. Die stark ausgezogenen Linien
der Abb. 3 sollen diejenigen Teile der Schwingung andeuten,
die auf den Empfanger zur Wirkung kommen.
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Es sind einzelne abgehackte StromstoRe verschiedener
GroRe und Richtung, Zuerst erfolgt ein teils positiver, teils
negativer StoR mit der Gesamtwirkung Null, dann ein schon
Uberwiegend positiver Stof, dann ein rein positiver, dann
ein solcher groRerer Stérke usw., dann nimmt die Starke
der St6Re wieder ab und es folgen negative StoRe usw.
Zieht man die sich aus diesen St6Ren ergebenden resultie-
renden Stromkurven in Form der punktierten Linie, so sieht
man, daR diese eine Schwingung kleiner Frequenz darstellt.
Genau wie vorhin ist diese Frequenz gleich der Differenz

Abb. 3.

der ursprunglichen Frequenz, vermindert um die Zerhak-
kungsfrequenz. Wéhlt man sie also, wie vorhin angegeben,
zu 20000 und 19000, so ergibt die Differenz 1000, d. h. die
Frequenz eines horbaren Tones.

Der schnellaufende Unterbrecher, der zur Zerhackung der
Stromkurve praktisch benutzt wurde, war ein sehr schnell-
laufendes Rad mit einer groflen Zahl Kontakte. Diese Vor-
richtung, das ,,Goldschmidtsche Tonrad*, hat eine sehr wich-
tige Rolle als Hilfsmittel zum Tonempfang ungeddmpfter
Schwingungen gespielt, bis es durch die einfachere Methode
der Uberlagerung, die das schwingende Audion darbot, er-
setzt wurde.

Jedenfalls aber beruht das Goldschmidtsche Tonrad auf
einer stroboskopischen Methode; untersuchen wir nun, wie
weit das beim Strobodyne-Empfanger der Fall ist.

Nach den Angaben des Einsenders soll beim Strobodyne-
Empfanger die Frequenzwandlung in folgender Weise vor
sich gehen: Die ankommenden Schwingungen sollen einem
Kreise zugefiihrt werden, der periodisch kurzgeschlossen
wird, so dal® der Empfang aussetzt. Das wdre also durch-
aus ein dem oben geschilderten &hnlicher Vorgang. Dieses
periodische KurzschlieBen ,soll dadurch bewirkt werden,
dal der Empfangskreis zwischen Gitter und Kathode einer
Rohre gelegt wird und nun dem Gitter abwechselnd posi-
tive und negative Spannungen zugefthrt werden. Bei po-
sitiven Gitterspannungen erhélt die Strecke Kathode—Git-
ter eine bestimmte Leitfahigkeit, wahrend bei negativer
Gitterspannung der Widerstand dieser Strecke praktisch
unendlich gro3 wird. Die bei positiver Gitterspannung auf-
tretende Leitfahigkeit soll nach der Behauptung des Ein-
senders fir die hochfrequenten Empfangsschwingungen
einen Kurzschlul® darstellen. Erzeugt werden die positiven
und negativen Gitterspannungen dadurch, dal die Rohre in
einer  Schwingungserzeugerschaltung arbeitet und die
Schwingungen um den Punkt der Réhrencharakteristik er-
folgen, der der Gitterspannung Null entspricht.

Die Schaltung, mit deren Hilfe das bewirkt werden soll
und die also das eigentlich typische der Strobodyneschaltung
bildet, zeigt Abb. 4. L4 C3ist der auf die Empfangsschwin-
gungen abgestimmte Kreis, dem die Schwingungen der
Empfangsantenne direkt oder, wie auch bei anderen Super-
heterodyneschaltungen (blich, (ber eine Vorrohre zugeftihrt
werden.

Die Brickenschaltung L4 L? C4 C, stellt zusammen mit
der Riickkopplungsspule L3 die Oszillatorschaltung dar, durch
die Konstanten dieses Kreises ist demnach die Frequenz
bestimmt, mit der der Gitterkreis periodisch kurzgeschlossen
werden soll.

Wenn man sich darlber Rechenschaft geben will, wie
weit eine im Schaltbild gegebene Anordnung neu ist und
wodurch sie sich eigentlich von anderen bekannten Schal-
tungen unterscheidet, so tut man gut daran, das gegebene
Schaltbild einmal umzuzeichnen und es auf einen Normal-
typ zu bringen. Dieser sehr fruchtbaren Methode wollen
wir uns auch im vorliegenden Falle bedienen. Abb. 5 stellt
das umgezeichnete Schaltbild dar, es enthélt trotz des ge-
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dnderten Aussehens, wie man sich leicht (berzeugen kann,
genau die gleichen Verbindungen wie das Schaltbild nach
Abb. 4; die entsprechenden Schaltungsteile fiihren die
gleichen Bezeichnungen.

Das eingezeichnete Schaltbild kommt uns bereits einiger-
malen bekannt vor, es erinnert an die bekannte Tropadyne-

schaltung. Wie groB die Ahnlichkeit ist, ergibt ein Ver-
gleich mit Abb. 6, in der die normale Tropadyneschaltung
dargestellt ist. Sie unterscheidet sich von der Abb. 5 ein-
mal dadurch, daR das in Abb. 5 punktiert gezeichnete Stiick
fehlt, und daB andere Stiicke, die in Abb. 6 punktiert ge-
zeichnet sind, neu hinzukommen.

Sehen wir zundchst einmal von diesen Zufligungen ab.
Die in Abb. 5 punktiert gezeichnete Anordnung stellt einen
Ausgleichskondensator oder Differentialkondensator  dar,
bestehend aus zwei festen Platten und einer dritten gegen
diese beweglich angeordnete Platte. Diese Anordnung hat
lediglich den Zweck, die Fehler auszugleichen, die sich er-
geben, wenn die Anzapfung der Spule L1 L, nicht genau im
elektrischen Mittelpunkt vorgenommen ist; der Ausgleichs-

kondensator gestattet dann, die elektrische Symmetrie her-
zustellen.  Diese Anordnung stellt aber keineswegs eine
besondere Eigentiimlichkeit der ,,Strobodyneschaltung” dar,
sie ist vielmehr fir &hnliche Zwecke wiederholt benutzt
und besonders auch von verschiedenen Seiten in dieser oder
ahnlicher Form fir den Tropadyne-Empfanger vorgeschlagen
worden. Es sei z B. auf den Aufsatz von A, Cl. Hofmann
in Heft 4 des ,Funk-Bastler", Jahr 1927, auf S. 53ff. ver-
wiesen, der zahlreiche Beispiele fir derartige Modifika-
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tionen der Tropadyneschaltung bringt. Als einziger Unter-
schied zwischen der alten bekannten Tropadyneschaltung
und der Strobodyneschaltung, dem ,years greatest radio
circuit”, bleibt also der Kondensator Cg und der Hochohm-
widerstand Wg der Tropadyneschaltung (Abb. 6) bestehen,
welche beiden Elemente in der Strobodyneschaltung (Abb. 5)
fehlen. Was bedeutet das flr die Wirkungsweise beider
Schaltungen?

Die Strobodyneschaltung soll, wie bereits dargelegt, an-
geblich in folgender Weise wirken: Der Kreis Lt L,, C4 be-
wirkt zusammen mit der Rickkopplungsspule L, da die
Roéhre Schwingungen erzeugt, infolgedessen das Gitter ab-
wechselnd positiv und negativ wird und bei positiver La-
dung einen Empfangskreis L4 C{ periodisch kurzschlieR3t;
der Empfang wird dadurch rhythmisch zerhackt. Der hier-
durch bewirkte stroboskopische Effekt bewirkt die Fre-
quenzwandlung, ohne die bei den sonstigen Superhetero-
dyneschaltungen eine Gleichrichtung erforderlich wére.

Die Wirkung der Tropadyneschaltung wird bekanntlich
wie folgt erklart: Der Kreis L1 L, C4 bewirkt genau wie
beim Strobodyne zusammen mit der Rickkopplungsspule
L3 daR die Rohre Schwingungen erzeugt; diese von der
Rohre erzeugten Schwingungen setzen sich mit denen vom

Empfangskreise L4 C, gelieferten zusammen, so dall auch
die Gitter zwei Schwingungen verschiedener Frequenz er-
wirken, die zusammen Schwebungen bilden. Um die
Schwebungsfrequenz zu erhalten, muf? Gleichrichtung er-
folgen, darum ist der Gitterkondensator Cg und Gitter-
widerstand Wg vorhanden, wodurch die Roéhre als Audion
arbeitet. Diese Gleichrichtung konnte prinzipiell anstatt
durch die Audionschaltung auch durch Anodenstromgleich-
richtung erfolgen, es wiirden dann Cg und Wg fortfallen
und dem Gitter mifte eine Vorspannung aufgedriickt
werden derart, dal die Rohre in der Nahe der unteren oder
oberen Krummung der Charakteristik arbeiten wirde.

Weder die eine noch die andere Art der Gleichrichtung
ist angeblich bei der Strobodyneschaltung vorhanden. Diese
soll vielmehr abwechselnd im Bereich positiver und nega-
tiver Gitterspannungen arbeiten. Die Behauptung aber, daf3
die bei positiver Gitterspannung eintretende Leitfahigkeit der
Strecke Kathode—Gitter (Einsetzen des Gitterstroms) einen
Kurzschlul? darstelle, erscheint reichlich kihn.

Es ist eine bekannte Regel, dal man, um reine unverzerrte
Verstarkung zu erhalten, die Vorspannung einer Rohre so
wéhlen muB3, daR man stets im Bereich negativer Gitter-
spannungen arbeitet. Beachtet man diese Regel nicht, so
werden infolge der bei positiver Gitterspannung durch den
Gitterstrom auftretende Spannungsverluste die positiven
Amplituden weniger verstarkt als die negativen (Verzer-
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rung). Eine solche unsymmetrische Verstarkung ist aber
weiter nichts als eine wenigstens teilweise Gleichrichtung.
Detektor, Audion, Gleichrichterschaltung, alle diese Gleich-
richtungsmethoden beruhen lediglich darauf, daB positive
und negative Amplituden ungleich stark zur Wirkung kom-
men, Dennoch wirkt auch eine abwechselnd im Bereich
negativer und positiver Gitterspannungen arbeitende Rohre
als Gleichrichter und damit féllt jeder Grund fort, fir die
Wirkung der Strobodyneschaltung eine so gezwungene Er-
klarung heranzuziehen. Es ergibt sich vielmehr eine durchaus
ungezwungene Erklarung, wenn man sie in gleicher Weise
wie die Tropadyneschaltung erkldrt, indem man ebenso
wie dort annimmt, dal die von der Rohre selbst erzeugten
Schwingungen sich mit den Empfangsschwingungen zu
Schwebungen zusammensetzen und die Schwebungsfrequenz
selbst durch Gleichrichtung erhalten wird.

Der Unterschied besteht dann lediglich in der Art der
Gleichrichtung und der ,entirely new circuit® entpuppt sich
als guter alter Bekannter, als Tropadyneschaltung mit einer,
rein duBerlich betrachtet, sehr geringfiigigen Modifikation in
der Art der Gleichrichtung. Hierzu ist (brigens zu be-
merken, dall der Vorschlag, Gitterkondensator und Gitter-
ableitwiderstand wegzulassen, nicht einmal neu ist, viel-
mehr ist das, wenn auch nur in Form einer kurzen Andeu-
tung. z. B, im ,,Radio-Amateur”, Jahr 1926, auf S. 493 vor-
geschlagen worden. Auch dort ist keine besondere Gittervor-
spannung angegeben. Es mag dahingestellt bleiben, ob hier
(vielleicht auch beim Strobodyne) die Gleichrichtung durch
den Knick der Charakteristik oder durch den Gitterstrom
bedingt wird.

Die soeben gegebene einfache und ungezwungene Erklarung
der sogenannten Strobodyneschaltung steht auch keineswegs
mit den Angaben des Erfinders im Widerspruch, daf die
Amplitude der lokalen Schwingungen groB3 sein sollte, noch
damit, dal® die Gleichrichtung vielleicht unvollkommen ist,
denn Schwebungen kommen ebensowohl zustande bei
gleicher Amplitude wie bei ungleicher Amplitude der beiden
zusammenarbeitenden Freguenzen, und es genugt fir ihr Zu-
standekommen durchaus eine nur teilweise Gleichrichtung.

Man kann natirlich, wenn man durchaus will, die Wirkung
der Schaltung als stroboskopisches Verfahren erklaren, eine
solche Erklarung konnte man aber mindestens mit dem

leichen Recht der Ultradyneschaltung zugrunde legen.

in AnlaR dazu besteht weder im einen noch im andern
Falle, wenn eben nicht der Wunsch, die Schaltung als
%l;)lzolut originell erscheinen zu lassen, einen solchen Anlal

Ildet.

Damit, da wir der Strobodyneschaltung den einen An-
spruch, als umwdélzende Neuerung aufzutreten, aberkannt
haben, ist naturlich nichts tber die Brauchbarkeit der Schal-
tung gesagt. Es ist durchaus mdglich, daR die Besonder-
heiten, durch welche sie sich von den (blichen Tropadyne-
schaltungen unterscheidet, eine Verbesserung darstellen.
Das mul§ durch Vergleichsversuche geprift werden. Grund-
satzlich ist das auRerordentlich einfach. Man schliee bei
einem normalen Tropadyne-Empfanger den Gitterkondensa-
tor der Oszillatorrohre kurz und entferne den Ableitwider-
stand und schon hat man die grundsétzliche Strobodyne-
schaltung.

Die Erfinder der Strobodyneschaltung geben aber an,
dal? die so entstehende Schaltung wenig selektiv sei und er-
kldren das damit, dal die zeitweilige KurzschlieBung des
Empfangskreises eine starke Dampfung bewirke. Das klingt
durchaus plausibel, denn selbstverstandlich bedeutet der
bei positiver Gitterspannung einsetzende Gitterstrom eine
Dampfung. Sie vermeiden diesen Ubelstand dadurch, daf
sie die Kopplung zwischen Empfangskreis und Oszillator-
réhre mdglichst lose machen, indem sie entweder die

Spule des Empfangskreises anzapfen und nur einen
Teil der Windungen in den Gitterkreis schalten
oder die Ankopplung mittelbar (Ober einen beson-
deren Zwischenkreis bewirken.  Ubrigens liegt auch
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hierin durchaus keine besondere Eigentiimlichkeit der Stro-
bodyneschaltung, denn &hnliche Zwischenkopplungen sind
auch schon fur Tropadyneschaltungen in Vorschlag gebracht
wordenl). Auch diese Abanderungen sind leicht bei einem
vorhandenen Tropadyne-Empfanger anzubringen. Bei Ver-
gleichsversuchen ware dann festzustellen, ob die dem Stro-
bodyne-Empfénger besonders nachgeriihmte Selektivitat
nicht etwa im wesentlichen auf dieser besonders losen
Ko?p;lung beruht, was zundchst sehr wahrscheinlich an-
mutet.

Um aber eine ganz einwandfreie Nachpriifung zu ermdég-
lichen, sollen auch die wesentlichen Eigenheiten der ge-
samten Schaltung in einem anschlieBenden Aufsatz mitge-
teilt werden, Die einzigen bemerkenswerten Abweichungen
gegeniber den Ublichen Tropadyneschaltungen bestehen, um
das noch einmal zusammenzufassen, nur darin, da einmal
eine andere Art der Gleichrichtung bei der Oszillatorrohre
benutzt wird und allenfalls noch in der oben erwdhnten losen
Kopplung; Abweichungen, von denen, wie oben dargelegt,
nicht eine prinzipiell neu ist.

Wie sich diese Anderungen bewéhren, ist Sache der Nach-
prifung. Aber selbst wenn diese Nachprifung ein glén-
zendes Ergebnis liefert, haben wir es nicht mit einem
»durchaus neuen Prinzip“ zu tun, sondern bestenfalls
mit einer kleinen, aber bewahrten Verdnderung eines
guten alten Bekannten zu tun. Eine Darstellung, die das zum
Ausdruck bringt, wird auch dem mit einem bescheidenen
Mal? von Fachkenntnissen ausgeriisteten Funkliebhaber das
Verstandnis erleichtern und ihn anregen, mit seinem etwa
vorhandenen Tropadyne-Empfénger systematische Versuche
zur weiteren Vervollkommnung anzustellen. Eine solche
Darstellung erscheint fruchtbarer, sie ist allerdings weniger
— amerikanisch!

Die Dresdner Funkausstellung.
Eine Bastelschau, — Lichtbilder- und Experimentalvortrage.

Auf der Dresdner Funkausstellung werden die beiden
fuhrenden Funkvereine des Dresdner Sendebezirks, der
Funkverein Dresden EV. und der Arbeiter-
Radio-Club Dresden mit ihrer Bastelschau vertreten
sein. Die Reichspostdirektion hat ihr Unterstiitzung zugesagt
und die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft wird in Verbindung mit
der Mitteldeutschen Rundfunk A.-G. durch Anschauungs-
bilder fur den Rundfunk werben. Der Deutsche Funk-
technische Verband hat weitest gehende Unter-
stitzung und Forderung zugesagt, ebenso wie die Oster-
reichische Radio-Verkehrs-Gesellschaft sich durch Be-
schickung . der Ausstellung zum Gedanken grof3deutscher
Funkgemeinschaft wirksam bekennt.

Die Bastelschau der beiden Funkvereine wird von einer
Prifungs- und Prémnerur;zqskommlssmn geleitet, der u. a
Universitatsprofessor Dr, Esa u angehort.” Geld- und Ehren-
preise werden fir die. besten” Arbeiten, in Aussicht
gestellt. Eine funktechnische Abteilung wird von einem
wissenschaftlichen Ausschul? bearbeitet, der sich unter dem
Vorsitz. von Prof, Siegert gebildet hat. Prof. Dr, Dolze
wird mit Lehrmitteln der von ihm verwalteten physikalischen
Sammlung des Madchengymnasiums zu Dresden-Neustadt
einen funktechnischen Lehrgang zeigen, an den sich eine
Ausstellung der neuesten funktechnischen Erfindungen, z. B.
auf dem Gebiete der Kurzwellen- und Bildfunktechnik, an-
schlieBen soll. AuRerdem sind allgemeinverstédndliche Vor-
trage Uber ,,Herstellung, Anwendung und Wirkungen sehr kur-
zer elektrischer Wellen®, ,,R6hrenmessungen* ,,Netzanschluf3-
gerate” geplant; Experimentalvortrdge finden statt (iber
»Rundfunkakustik*, ,,Schwingungslehre* und tber ,,Das Elek-
tron“, Weiter folgen Vortrage dber ,,Rundfunk und Presse®,
Rundfunk und Esperanto®, ,Wie bekomme ich guten Emp-
fang?* und Uber ,,Wechselstromrohren®,

Wahrend der Ausstellung findet der Verbandstag der
Funkhandler, der Bezirksverbandstag des Funktechnischen
Verbandes Dresden und der Verbandstag des Arbeiter-
Radio-Clubs statt.

) Vgl. z. B. ,,Radio-Amateur*, Jalir 1925, S. &86, Abb. 5.
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Ein Neutrodyne mit Niederfrequenz”Dreifachrdhre

Von
Josef Malavasie, Strelitz-Alt i. M.

Der Aufsatz von E Schwandt, ,,Schaltungen mit Mehrfach-
und Doppelrohren”, in Heft 3 des ,,Funk® Jahr 1927, hat
mich veranla3t, in meinen Dreirdhren-Ledion-Neutrodyne-
Empfanger an Stelle der Audionréhre eine Loewe-Dreifach-
réhre einzubauen, womit ich die Empfangsanlage zur aus-
gezeichneten Leistungsféhigkeit brachte.

Die im Aufsatz von Schwandt angegebene Schaltung zweier
Hochfrequenzstufen mit der Loewe-Dreifachréhre sei zum

platten sind mit der Erd- oder mit der Minusheizleitung zu
verbinden. Um uniibersehbare Rlckwirkungen zu vermeiden,
sind die Leitungsdrdhte mdglichst voneinander entfernt zu
halten und Parallelfuhrungen, besonders der Gitter- und
Anodenzufiihrungen zu unterlassen. Kreuzungen der Drahte
sollen in Mindestentfernung von 1cm erfolgen. Falls Ledion-
spulen benutzt werden, so ist, wenn keine Schirmplatten
benutzt werden, auf ihre minimale Achsenentfernung

Abb. 1.

besseren Verstdndnisse in Abb. 1 nochmals wiedergegeben.
Das Potentiometer ist nicht eingezeichnet.

Wem der Geldbeutel eine Ausgabe von etwa 150 M, nicht
gestattet, der kann sich die Kosten auf etwa 100 M. ermaRi-
gen, indem er eine Hochfrequenzrohre mit den zugehdrigen
Kopplungselementen weglaRt. Die wegzulassenden Elemente
sind in Abb, 1 zwischen den eingezeichneten Strichlinien
eingeschlossen. Man erhélt dann also einen ,,Vierrbhren“-
Neutrodyne-Empfénger,

Das Gerét bringt fast sdmtliche europdischen Sender im
Lautsprecher je nach der Starke und Entfernung vom Emp-
fangsort mehr oder weniger laut zu Gehdér. Zum Einbau
eignen sich besonders die mit Paneel und aufklappbarem
Deckel versehenen Kasten sogenannter amerikanischer Bau-
art. Zu empfehlen ist auch die Verwendung von Konden-
satoren mit gerader Frequenzlinie und von Skalen mit
groflem Durchmesser (etwa 100 mm) oder noch besser Fein-
einstellskalen, Die Anwendung von besonderen Fein-
einstellsplatten an den Kondensatoren ist nicht vorteilhaft.
Als Hochfrequenzréhren habe ich die RE 064 im Gebrauch.
RE 144 ergaben zwar einen lauteren Empfang, aber die An-
lage neigte dann sehr leicht zum Schwingen, Der Heiz- und
Anodenstromverbrauch ist bei Anwendung der RE 144 be-
deutend groRer, wogegen mit RE 064 &uBerste Betriebs-
ersparnis erzielt werden kann. Selbstverstandlich kann man
auch jede andere Hochfrequenzréhre mit gutem Erfolg be-
nutzen, Bei etwa auftauchender Pfeifneigung ist es emp-
fehlenswert, zwischen den Spulen Blechplatten anzubringen,
die, um unerwinschte Kurzschliisse zu vermeiden, zwischen
zwei Papplagen festgeklemmt werden konnen. Die Blech-

von 25 cm und zueinander senkrechte Anordnung der Spulen
zu achten, wenn man gegenseitige Kopplung verhindern und
an Lautstdrke nicht einblBRen will2).

Die Anschaffungskosten lassen sich um einige Mark herab-
setzen, wenn man die Ledionspulen mittels eines Spulen-
chllzltirs (siehe Seite 64 des ,,Funk®, Heft 4, Jahr 1927) selbst
wickelt.

Auch die Steckleisten zu den Tropaformern wird sich der
Bastler aus einer etwa 11 cm breiten Trolitplatte ohne viel
Mihe selbst schneiden und mittels zweier Bananenstecker-
griffe und genligend langer Schrauben auf das Paneelbrett
montieren konnen. Eine kurze Anleitung zum Selbstwickeln
der Spulen und Anfertigung von Steckleisten gibt E. Schwandt
in seinem letztgenannten Aufsatz.

In Abb, 2 ist die Bohranweisung flir die Frontplatte des
Vierréhrengerdtes gegeben. Die eingeschriebenen Male
sollen jedoch nur einen Anhalt geben. Aus derselben Ab-
bildung ist die gunstigste Aufstellung der Einbauteile auf
dem Paneel und der Frontplatte zu ersehen, Abb, 3 soll
die zweckmdBige Anordnung der Einzelteile auf dem
Paneelbrett und auf der Frontplatte des Flinfrohrenempfan-
gers andeuten.

Nachdem die Frontplatte fertiggebohrt und mit Hilfe ver-
senkter Schrauben an das Paneelbrett befestigt, Konden-
satoren, Heizwiderstdnde, Telephonbuchsen u. dgl, ange-

p Es sei hierbei auch auf die Ausfihrungen von E. Schwandt
auf Seite 578 in Heft 29 des ,,Radio-Amateur”, IV. Jahrgang,
in dem Aufsatze: ,,Bauanleitung fur einen Dreiréhren-Neutro-
dyne-Empfanger mit Ledionspulen* hingewiesen. Zum voll-
stdndigen Verstdndnis vorliegender Zeilen ist ein Durchlesen
dieses "Aufsatzes erforderlich.
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Abb. 3.
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In At bzw. in A2 wird der Antennenstecker eingestopselt, falls man nur mit_der zweiten Hochfrequenz- und
der Loewe-Rohre bzw. nur mit der letzten empfangen will.
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bracht sind (Uber den Zweck einzelner Buchsen geben die
Abb, 2 und 3 Aufklédrung), gehe man an die Ausfilhrung
der Drahtverbindungen geméR Abb, 2 bzw, Abb. 3,

Die Anodenbatterie von etwa 90 bis 120 Volt Gesamt-
spannung mufl von 1 bis 9 Volt eine Unterteilung zu je
15 Volt zur Abnahme der Gittervorspannung besitzen. Zur
Verbindung der Batterien mit den entsprechenden Buchsen
am Apparat bedient man sich zweckmdRig einer sieben-
teiligen Batterieschnur und eines Sechsfachsteckers.

Die Loewe-Réhre kann, da die Heizfaden die volle Span-
nung eines 4 Volt-Akkumulators gut vertragen Kkonnen,
ohne Vorschaltwiderstand mit den Akkumulatorklemmen
verbunden werden. Wer jedoch eine Verringerung der
Leistungsfahigkeit und der Lebensdauer der Rohre infolge
der starken StromstdRe beim Einschalten befiirchtet, der
schalte einen Widerstand von 10 bis 20 Ohm in die Minus-
heizleitung der Rohre ein (Wh in Abb, 1 2, 3), der jedesmal
nach dem Empfang ausgeschaltet und vor dem Empfang
erst eingeschaltet wird, nachdem man den Hauptschalter
Sch (Abb. 1) eingedreht hat.

An den freien Enden der Batterieschniire sollen, um
falsche Anschliisse zu vermeiden, Papierschilder mit ent-
sprechenden Bezeichnungen angebracht werden. Hat man

JAHR 1927

die Rohren in ihre Fassungen richtig eingesetzt und die mit
—H und + H bezeichneten Schnire mit der Minus- bzw.
Plusklemme des Akkumulators verbunden, so sehe man zu
— nachdem man den Heizstrom eingeschaltet hat — ob die
Heizfaden glihen. Erst wenn man sich davon (berzeugt
hat, verbinde man die Anodenbatterie mit den tbrigen funf
Schniiren, wie es aus Abb, 4 zu ersehen ist.

Bei Benutzung eines Anodenakkumulators, dessen Span-
nung immer nur zu je 2 Volt unterteilt werden kann, soll der
mit + 75 bezeichnete Stecker an die 8Volt-Klemme des
Akkumulators gelegt werden. Probeweise kann der (]-7,5
Stecker auch an den mit 6 bezeichneten Pol und der (+ 6
Stecker an den mit 4, 45 oder 3 bezeichneten Pol des Ano-
denakkumulators bzw. der Anodenbatterie angeschlossen
werden. Man kann so durch Probieren die giinstigsten Vor-
spannungswerte feststellen, nur soll die Spannungsdifferenz
zwischen dem 4-+#5- und + 6-Stecker maximal 3 Volt be-
tragen, Um der Gefahr des Durchbrennens der Réhren vor-
zubeugen, ist es ratsam, an Stelle des -f-7,5-Steckers eine
Rohrensicherung anzubringen.  Will man, um groéRere Laut-
stdrke zu erzielen, an die Anoden der Loewe-Roéhre mehr
als 100 Volt Spannung anlegen, so beachte man, da dann
auch die Gittervorspannungen hohere Werte erhalten
missen, die man am zweckméRigsten versuchsweise be-
stimmt. Bei einer Anodenspannung von 150 Volt habe ich
als die giijnstigsten Vorspannungswerte 12 Volt und 15 Volt
festgestellt.

Die weitere Inbetriecbnahme der Anlage erfolgt nun genau
so wie bei jedem anderen Neutrodyne-Empfanger.

Im folgenden sei noch eine Zusammenstellung der zum
Bau erforderlichen Einzelteile gegeben; fur das Vier-
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rohrengerat gelten die in eckigen Klammern eingeschlosse-
nen Zahlen.

Kostenanschlag

fur das
Gegenstand Shrr  ronren-
gerat gerat
M. M.
1 1 Eichenkasten, amerikanischer Bauart,
mit _Innenmalen, 200x800X200 mm . . —
Derselbe  [200X450X200 mm] . . 6,50
2. 1 marmor. Trolitplatte, 200X800X5 mm 10,50
[200X450X5 mm] 550
3. 3 [2] Frequenz-Drehkondensatoren,
500 CIM v 15— 10—
4. 3 EZ] Skalen dazU..........ovmimrineneninnns 12— 8—
5. 1 Blockkondensator, 3000 CM........cccoevevee. 140 140
6. 2 [1] Rohrensockel (kapazitatsarm) . . 2— 11—
7o 211 Re 064 .o 6— 8—
8 1 Loewe-Dreifachrohre mit Fassu\r}g .. 2150 2750
9. 2 [1] Ledion-Neutroformer fir Wellen
VON 200800 ......ccoovseeerereeesse e 1860 9,30
10. 2 [1] Ledion-Neutroformer fir Wellen
vON 800—1800 M ..o 1520 7,60
11. 2 [1] Steckleisten dazu (konnen selbst
angefertigt Werden) ... 1— 050
2 2 %1] Neutrodone (werden den Tropa-
formern unter 9. beigegeben)................... — —
13 1 Satz Ledionspulen fir Wellen von
155—1150 M oo 540 540
14, 3 Stecker dazu ...o.mrnieesiseiinsesiniienns 330 330
15 1 Ledionspule mit 150 Wdg. fir Wellen
von 700— 1800 M v, 190 19
16. 1 Parallelkoppler..... e, 550 5,50
17. 20 [20] Telephonbuchsen............cccee.... 070 0,70
18 6 [4] m versilberten Kupferdrahtes . . 060 040
19. 6 [4 m Isolierschlauch...........ccccoonn.... 090 060
20. 2 |1] Heizwidersténde (Schaub) . . . 3— 150
21. 1 Heizwiderstand fir die Loewe-Rohre 1— 1—
Gesamtkosten: 150,50 105,60
Zubehdr: Akkumulator, Anodenbatterie,
6fach-Stecker mit  AnschluBschniiren,
Bananenstecker, Rohrensicherung usw.
EEW @i 45— 45—
Beim sorgféltigen Zusammenbau sind die Apparaturen
normalen Finf- bzw. Vierréhrenapparaten vollkommen
gleichwertig.

Die Leistungsfahigkeit der Gerdte erhéht man aber noch
bedeutend, wenn man eine Vorréhre anbringt, wozu
Dr. Badendieck auf Seite 165 in Heft 11 des ,,Funk”, Jahr
1927, eine geeignete Schaltung angegeben hat. Sollte die
Selektivitat des Vierr6hrengerdts eventuell nicht aus-
reichen, so erzielt man mit einem zwischen der Antennen-
und Erdbuchse eingeschalteten Sperrkreis (Seite 146, Heft 10
des ,,Funk", Jahr 1927) zufriedenstellenden Empfang.

Ein pramiierter Reise-Empfanger. Aus Stuttgart
wird uns gemeldet: Der Stiddeutsche Rundfunk hatte gemein-
sam mit dem Funkverein Stuttgart einen Wettbewerb fir
traghare Gerate fir Reise und Wanderung ausgeschrieben.
Aus ganz Deutschland gingen Gerate ein; 21 wurden aus-
gezeichnet. Den ersten Preis erhielt Fritz Scheuffe-
le n- Stuttgart, dessen Gerédt nur die Grofle von 2,16 cdm
und in vollstdndig betriebsfertigem Zustande ein Gewicht
von nur 14 kg hatte. Trotz der kleinen Abmessungen
brachte das Gerdt in 35km Entfernung von Stuttgart an
jedem beliebigem Ort, ohne jeglichen Antennen- oder Erd-
anschluB, klangreinen und lautstarken Empfang. Damit ist
ein Geréat fir Reise und Wanderung geschaffen. Die Schal-
tung ist die sogenannte Negadyne-Superregenerativ-Schal-
tung mit Doppelgitterrohre, bel der je eine gewdhnliche
Taschenlampenbatterie fir Heizung und Anodenspannung
genugt.
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Die Kathode

Von
Dr. Ernst Schramm.

2. Der EinfluR der Kathode auf die Rohrencharakteristik9).

Fir eine Rohre, die nur Anode und Kathode enthilt,
und bei der zwischen den beiden Elektroden eine ver-
&nderliche Spannung Ea liegt, folgt bekanntlich der
Anodenstrom, der hier mit dem Emissionsstrom identisch
ist, dem von Langmuir und Schottky aufgestellten Gesetz

Ja = k «Ea32
Bei Rohren mit einer besonderen Gitterspannung Eg tritt
an Stelle von Ea der Ausdruck Eg + D - Ea Der Faktor k
ist in erster Linie von der wirksamen KathodenoberflachelQ)

und dem Anodenradius abhéngig (bzw. bei Dreielektroden-
réhren vom Gitterradius). Aus dem Ausdruck

Ja = k (Eg + DeEa%
ergibt sich durch Differentiation fiir die Steilheit

S=ilg = 3/&kVg+ D*Ea
Die Steilheit der Anodencharakteristik ist also ebenfalls
von der wirksamen Kathodenoberfliche abhéngig. Bei
schwacher Beheizung einer Roéhre wird infolge der kiihlen-
den Wirkung der Zuflihrungsdrahte die wirksame Lé&nge der
Kathode wesentlich hinter ihrer wahren Lé&nge zurlick-

Abb. 12.

bleiben. Mit steigender Heizung wird auch die wirksame
Lange groer (Abb. 9) und damit auch die Anodencharak-
teristik steiler. Je hoéher man jedoch die Heizung treibt,
desto weniger macht sich der kiihlende EinfluR der Zu-
leitungen bemerkbar, und desto geringer wird die Steil-
heitserhbhung. Von einer gewissen Grenze ab kann also
die Steilheit als praktisch konstant betrachtet werden.

93 Fortsetzung aus Heft 41, Seite 583 des ,,Funk-Bastler*.
10) Barkhausen, Elektronenréhren, 2. Aufl. 1924. S. 25.

Daraus ergibt sich, daf, wenn innerhalb gewisser Grenzen
des Heizstromes die Verstrkung einer Rohre unabhéngig
von der Heizung sein soll, der EinfluR der Zuleitungen auf
die Fadentemperatur mdglichst gering sein muf. Abb. 10
zeigt die Anodenstrom-Gitterspannungs-Charakteristiken der
Rohre K103 der AEG bei 220 Volt Anodenspannung und
verschiedenen Heizstromen, Abb. 11 die Abhangigkeit der
Steilheit vom Heizstrom bei der betriebsmaRigen Gittervor-
spannung von —6Volt. Man sieht, dal oberhalb eines
Heizstromes von 1,05 Amp die Steilheit nahezu konstant
bleibt. In diesem Gebiete (bei 1,1 Amp)1) wird die Rohre

betrieben, aber die dadurch erreichte Betriebssicherheit
geht auf Kosten der Lebensdauer. Bei Rundfunkgeraten,
bei denen man in der weitaus Uberwiegenden Zahl der Félle
nicht mit automatischer, sondern mit Handregulierung (unter
Benutzung der bekannten Heizwiderstdnde) des Heizstromes
arbeitet, wird man die Rohren nur so weit beheizen, bis
man gerade die maximale Steilheit erreicht hat. Eine
héhere Beheizung wirde dem Amateur keine Vorteile, son-
dern nur den Nachteil einer kirzeren Lebensdauer der
Rohre bringen. Die Abb. 12 und 13 zeigen die Abhéangig-
keit der Anodencharakteristik und die Abb. 14 und 15 die

ihrer Steilheit vom Heizstrom bei den Telefunkenréhren
RE 062, 064, 152 und 154 Die Steilheit wurde stets im
Mittelpunkt des aussteuerbaren Teiles der Charakteristik
gemessen.

Bei gegebener Lange und gegebenem Querschnitt eines)

Qi) Der Heizstrom wird bei der Deutschen Reichspost durch
Eisendraht-Wasserstoff-Widerstande, sogenannten Variatoren,
reguliert, die aber immer noch Stromschwankungen von
+ 3v. H. der mittleren Stromstérke zulassen.
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Heizfadens ist also die Steilheit der Anodencharakteristik
nach oben begrenzt. Zur Erzielung einer groReren Steil-
heit ist die VergroRerung der wirksamen Oberflaiche unbe-
dingt erforderlich. Hierfir gibt es mehrere Mdglichkeiten.
Man vergrolRert z, B, die Lange oder den Querschnitt des

Heizfadens. Man kann die Kathode als einen Zylinder von
der Lange 1und dem Durchmesser 2p auffassen und erhalt
als Kathodenoberfliche O= 2np1 Eine Verdoppelung der
Lange oder des Querschnitts wirde also auch eine Ver-
doppelung der wirksamen Oberflache bedingen. Bei Ver-
doppelung der Lange wirde man, um den Faden wieder auf
dieselbe Temperatur zu bringen wie vorher, auch die Heiz-
spannung verdoppeln missen. Die Heizspannungen und

Abb. 15
damit auch die Heizleistungen verhalten sich also wie die
Oberflachen: Lh.w = 0h.O0h,

Bei der VergroRerung des Querschnittes liegen die Ver-
haltnisse unginstiger. Der Querschnit der Kathode ist
Q= p2n. Machen wir die Oberfliche p-mal so grof als
sie ist, so mul3 der neue Durchmesser der Kathode p' —pep

und damit 6/=_Pz5p;n - pgé .
werden. Daraus ergibt sich, daf die Masse des Heiz-

Anode

Kahhodc

5796
Abb. 16

fadens p2mal so grof wird. Um sie auf die gleiche Tem-
peratur zu bringen, ist natlrlich eine Warmemenge not-
wendig, die p™mal so grol? ist wie die urspringliche. Also
verhalten sich Bh-Br=1

: =1:p
J2R:J2R' - Lh:Lh'= 1:p2
d. h, wenn die Oberflache linear wachst, steigt die Heiz-

baStAa-
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leistung quadratisch, und zwar &ndert sich der Heizstrom,
wéhrend die Heizspannung konstant bleibt. Am rationell-
sten wirde man verfahren, wenn man den Faden durch n
parallel geschaltete ersetzt, deren jeder den n-ten Teil des
Querschnittes des urspriinglichen Fadens hat. Die Heiz-
leistung bleibt dieselbe, da der Widerstand des Fadens sich
nicht gedndert hat. Aber aus:

Q=p2n und Q = p'2n =
ergibt sich: ¢
In
und die wirksame L&nge wird n-mal so gro? Y= nel Dar-
aus ergibt sich fir die neue Oberflache

0'=2%0\X—2n = nj
1n

n

also: 0'=0fn,
d. h. bei gleicher Heizleistung wird die wirksame Oberflache

Jn-mal so gro. Bei Verwendung einer groReren Anzahl
paralleler Faden stéRt die Konstruktion der Kathode aber
auf Schwierigkeiten, die in dem Material begrindet liegen.
Immerhin kommen Eingitterrohren mit mehreren parallelen
Faden in den Handel, z B. die Telefunkenréhren RE 352
und 354, die bei einer Fadenspannung von nur 17 bzw.
35 Volt Steilheiten von 2—3mA/Volt aufweisen.

Bei der kritischen Beurteilung dieser drei Mdglichkeiten
durfen aber zwei Faktoren nicht unberlcksichtigt bleiben.
Der erste, der EinfluR der kihlenden Enden, ist bereits
allgemein behandelt worden. Er ist im letzten Falle, der
Parallelschaltung mehrerer Heizfaden, wesentlich groRer als
in den ersten beiden Féllen. Der zweite liegt in der Steil-
heitsverminderung durch den Spannungsabfall am Heizfaden
und ist besonders in dem ersten Fall, VergréRerung der
Oberflache durch Verlangerung des Fadens, zu berlcksich-
tigen, Ist der negative Pol der Anodenbatterie mit dem
negativen Pol der Heizbatterie verbunden, so haben wir
zwischen dem negativen Kathodenende und der Anode die
Spannung Ea (Abb. 16). Diese nimmt nach dem positiven
Ende der Kathode hin ab bis auf Ea —Eh  Dement-
sprechend ist auch der Anteil der Emission fur ein Heiz-
fadenstiick am negativen Ende groRer als fir ein gleich
grofes Stiick am positiven Ende. Die Emission wird also
insgesamt geringer als aus der Langmuir-Schottkyschen

Formel ,
Ja=k eEa= k'--r Ea3

berechnet. Die wahre Charakteristik der Rohre legt sich
also quer Uber die nach dieser Formel berechneten Charak-
teristiken fir die Anodenspannungen zwischen Ea und
Ea —Eh und wird infolgedessen auch flacher als sie. Zur
Berechnung der wahren Steilheit der Anodencharakteristik
kann man folgenden Weg einschlagen. In Abb. 17 sei
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O bis 1die Kathode. Uber jedem einzelnen Punkte sei der
Emissionsstrom aufgetragen, der der zwischen diesem Punkte
und der Anode herrschenden Spannung entspricht, wenn die
Kathode auf ihrer ganzen Lénge das Potential dieses
Punktes hétte. Fir die so erhaltene Kurve gilt dann die
Gleichung

f(x = k (Ea—Ehyj

wobei Eh yX das Kathodenpotential in der Entfernung x

vom negativen Ende darstellt. Wir berechnen nun die von
der Kurve und von den Ordinaten eingeschlossene Flache F.
Zu dem Zwecke schneiden wir ein Stiickchen dF von der
Breite dx aus der Flache heraus. Es ist dann dF = dx «f (X)

= dx-k‘f’l:'a— Euﬁ(-J‘gE- Daraus erhdlt man fir F das
bestimmte Integral

F=j k (Ea—Ehy)32
0

Durch Auflésung nach dem binomischen Lehrsatz ergibt
sich daraus unter Vernachlassigung der weiter folgenden
Glieder der Reihe

2/ i, [pr 5<2 p 6211 5/
5k "Ehl _E *
F=1ekeEa32— 31k *Eh e Eal2 +

Wir denken uns nun die Flache F ersetzt durch ein
Rechteck, dessen eine Seite 1 ist; dann stellt die andere
Seite Ja den von der Kathode wirklich emittierten Elek-
tronenstrom dar. Wir erhalten also

Ja Fl: K « Ead2— 34K « Eh «Eag2-f . . . .

Fur Rohren mit Gitter missen wir Ea durch Eg -j- D  Ea
ersetzen.

Ja= k(Eg + D' Ea32— #k +Eh « (Eg + DmEa)12+ . . ..

Aus dieser Gleichung erhalt man durch Differentiation fir
die Steilheit

S=TIT = 3Kk *VEAFOT™ - 3Bk es— p!b::-+ . (2l
dk I'Eg *Ea

In den Formeln (1) und (2) ist jedes Glied kleiner als das
vorhergehende Es geht also auch aus diesen Formeln her-
vor, daf} die wahre Emission und Steilheit geringer ist als
die aus der Langmuir-Schottkyschen Formel errechnete.
Diese Formel gilt demnach nur fir Kathoden, die auf ihrer
ganzen Lange das gleiche Potential haben. Solche Kathoden
hat man in grofiter Anndherung in den sogenannten Sekun-
darkathodeo oder indirekt beheizten Kathoden, Réhren

t 15 ERN
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mit solchen Kathoden sind fir Heizung mit Wechsel-
strom im Handel. Eine Ausfiihrungsform ist z B. die
folgende: Um eine gewohnliche Gliihkathode herum bringt
man einen Metallzylinder von etwa 3—4 mm Durchmesser
oder einen Zylinder aus Isoliermaterial (Kaolin u. a. m)
an und konzentrisch mit diesem das im Durchmesser
groRere Gitter und die Anode. Der Zylinder ist auf seiner
AuBenflache mit einem Gemisch von Erdalkalioxyden be-
deckt. Die Schaltung einer solchen Réhre ist in Abb. 18
Wieder(?egeben. Die Heizung und die Spannung Ec zwischen
Kathode und Zylinder werden so bemessen, da der Zylin-
der durch das Elektronenbombardement auf Rotglut er-
hitzt wird und die Oxydschicht auf der AufRenseite des
Zylinders Elektronen zu emittieren beginnt. Fir die eigent-
liche Rohre gilt der Zylinder als Kathode. Gitter und
Anodenpotential sind nun naturlich auf das Potential des
Zylinders zu beziehen. Von den vielen Arten der indirekt
beheizten Kathoden ist dieses nur eine willkirlich heraus-
gegriffene  Ausfuhrungsform.  Auf Beschreibung weiterer
Arten soll an dieser Stelle jedoch verzichtet werden.

Zum SchluB sei noch auf eine wenig bekannte Erschei-
nung bei Oxydréhren hingewiesen. Bei einem geschlossenen
Stromkreis, wie wir ihn in dem Heizkreis der normalen
Rundfunkréhren vor uns haben, werden die von der Kathode
ausgesandten Elektronen stets wieder aus dem Heizakku-

mulator ergénzt. Der Emissionsstrom fliet also aus dem
Kerndraht durch die Oxydschicht. Da sie einen bestimm-
ten Widerstand hat, ruft der Emissionsstrom in ihr einen
Spannungsabfall hervor, der an der Oberfliche der Oxyd-
schicht ein hoheres Potential erzeugt als es der Kerndraht
hat. Dieser Umstand bedingt eine Verkleinerung des wirk-
samen Gitterpotentials. Der Gitterstrom, der bei Wolfram-
und Thoriumréhren bei etwa 0 Volt Gitterspannung be-
ginnt, setzt deshalb bei Oxydréhren erst bei einem hoheren
Potential, etwa 1 bis 2 Volt, ein. Die Abb, 19 und 20
zeigen die Gitterstromcharakteristiken bei den AEG-
Rohren K 101 und K 103 und bei einigen Telefunkenréhren.
Man hat also bei den Oxydréhren die Mdglichkeit, die
Anodencharakteristik noch 1 bis 2 Volt im positiven Gebiet
auszusteuern, ohne eine Verzerrung durch einen Gitter-
strom befurchten zu missen. Das Gitterpotential, bei dem
der Gitterstrom zu flieBen beginnt, bleibt allerdings nicht
konstant, sondern &ndert sich mit dem Widerstande der
Oxydschicht. Die Sinterung des Oxydes und auch ein
eventuelles Abbrockeln mul3 sich also hier bemerkbar
machen. Eine weitere Verlagerung des Gitterpotentials
wird aus der zwischen Kathode und Gitter herrschenden
Kontaktpotentialdifferenz erklart, hangt also von den fir
diese Elektroden verwendeten Materialien ab.

Mdogen diese Ausfilhrungen bewirken, dal3 der Funkfreund
die Kathode nicht nur schlechthin als einen Metallfaden
betrachtet, der auf eine bestimmte Temperatur erhitzt
werden muB, sondern ihr etwas mehr Aufmerksamkeit als
bisher zuwendet.
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Ein vielseitiges Prufgerat

\Von
Tel.-Insp. Woettki, Schneideminhl,

Wer viel bastelt und in die Lage kommt, anderen weniger
erfahrenen Funkfreunden in ihrer Not zu helfen oder in den
Bastelstunden Einzelteile auszuprifen, wird ein gutes MeR-
instrument nicht entbehren kdnnen. Es ist nun sehr um-
standlich, vor dem Prifen erst eine Batterie mit dem Instru-
ment zusammenzuschalten, abgesehen davon, dal3 solche pro-
visorischen Verbindungen selbst fehlerhaft sein konnen,
Prifungen der Rohren erfordern weitere zusétzliche Schal-

-H -A +A

tungen, und oft fehlt auch noch ein Milliamperemeter oder
fur Lade-Einrichtungen ein Amperemeter,

Auf Grund der Erfahrungen, die ich in langer Zeit bei der
oben erwdhnten Tatigkeit gemacht habe, ist ein Apparat
entstanden, den ich wohl als Universalpriifgerdt bezeichnen
kann, weil er es ermdglicht, mit einem Drehspulinstrument
auRerst schnell alle zur Fehlerfeststellung nétigen Messun-
gen auszuflhren.

Er kann u, a. Anwendung finden

1 als Spannungsmesser mit einem MeRbereich von
3, 6, 12 und 120 Volt;

2 als Strommesser mit einem MeBbereich von 3, 6,
12, 30, 60, 120 mA und 3 Amp;

3 als Priifgerdt mit eingebauter Batterie, und zwar
insbesondere zum Priifen von Spulen: a) auf
Stromfahigkeit, b) auf richtigen Wicklungssinn;

4. zum Messen und Regenerieren von Rohren,

Die Schaltung des Apparates geht aus Abb. 1 hervor. In

der Mitte befindet sich ein gutes Drehspulinstrument, links
und rechts davon zwei Stufenschalter, auf die durch den

vorn befindlichen Kipphebelschalter (als sogenannter ,,Kurz-
und Langschalter” kauflich) wahlweise umgestellt werden
kann. Die ,,Daimon“-Anodensicherung S schutzt das In-
strument vor Uberlastung. Die Berechnung der Vorschalt-
und NebenschluBwiderstande ergibt sich durch einfache
Rechnung. Vgl. auch ,,Radio-Amateur 1926, S. 276 ff, und
293 ff, Heft 15 und 15 Zum Prifen von Spulen dient das
Buchsenpaar a, b, zwischen dem in seitlichem Abstand noch

eine 3 oder 4 mm-Buchse ¢ eingesetzt ist, die in sich einen
passenden Messingdraht mit aufgel6tetem Kompal ver-
schiebbar aufnimmt. Tlund T, sind kleine Meftasten, B ist
eine  Taschenlampenbatterie von 45 V und R eine
Widerstandsdrahtrolle von ungefahr 50 Ohm. Die Buchsen-
anordnung in dem durch die gestrichelte Linie ab-
gegrenzten Raum sowie der Heizwiderstand W (50 Ohm)
dienen zur Rohrenprifung. Die Einzelteile sind auf einer
Trolitplatte montiert, deren Grofie sich natirlich nach den
Abmessungen des MeRinstrumentes und der anderen Einzel-
'I[Delile richtet. Die Drahtverbindungen erfolgen unterhalb der
atte.

Die Strom- und Spannungsmefvorrichtung.

Uber die Herrichtung von MeRinstrumenten zu Strom- und
Spannungsmessungen flr verschiedene Bereiche ist in allen
Fachzeitschriften bereits ausfuhrlich geschrieben worden, so
dai3 sich weitere Erorterungen ertbrigen. Werden die Wider-
stdnde fir die Spannungsmessungen selbst gewickelt (bifilar),
so spart man etwas Draht, wenn sich die Spulen nachein-
ander zu den erforderlichen Widerstanden erganzen. Sind

603



HEFT 42

bereits abgeglichene Widerstdnde vorhanden (bei Verwen-
dung eines Voltmeters flr verschiedene MeRbereiche oder
eines Mavometers mit Einzelwiderstdnden), so muR die
Schaltung dieser Widerstdnde an den Stufenschalter genau
so wie auf der linken Seite erfolgen. Bei dem Stufenschalter
fur die Strommessungen ist darauf zu achten, daR der

Schleifkontakt immer zwei benachbarte Stufenkontakte
kurzschlieBt, da sonst beim Ubergang auf einen anderen
MeRbereich wéhrend einer Messung der volle Strom die
Drehspule durchflielen wirde. Die Bezeichnung der Skala
des MeRinstrumentes kann wohl meistens beibehalten wer-
den, wenn man die einzelnen Stufen der Einteilung ent-
sprechend wahlt. Um Umrechnungen zu vermeiden, schreibt
ﬂ]an sich einige weitere Zahlen mit andersfarbiger Tusche
inzu.

Die an Bananensteckern endenden MeRschniire sind unter-
halb der Trolitplatte an Linsenkopfschrauben befestigt und
gehen durch Locher nach auBen. Zur Messung wird der
Kippschalter auf V oder A gestellt
und der dazugehdrige Stufenschalter
auf den gewilnschten MeRbereich
gebracht.

Die Priifschaltung.

Die in einem kleinen Schubkasten
befindliche ~ Taschenlampenbatterie
liefert den Strom zum Prifen; sie
ist einerseits an den Kontakt P des
rechten Stufenschalters, andererseits
an dem Widerstande des MeR-
bereichs bis 6 Volt angeschlossen.

Der Kipphebel steht auf V, der
Stufenschalter auf P. Durch Kurz-
schlieBen der MeRschnire kann
auch die Spannung der Prifbatterie
abgelesen werden.

Das Priufen von
a) auf Stromfahigkeit: Der Kipp-
hebel bleibt auf V, der Stufen-
schalter wird Sp gestellt, die Spule
in das Buchsenpaar a, b eingesetzt
und die MeRschnire kurzgeschlos-
sen. Das Instrument zeigt bei Strom-
fahigkeit der Spulen einen Ausschlag. Durch Bewegen
der Spule lakt sich leicht ein Wackelkontakt feststellen.

b) Auf richtigen Wicklungssinn: Schaltung wie vor. Die
Melischniire bleiben gedffnet. Der KompaR wird durch Her-
ausziehen in die Mitte der Spule gebracht und die Taste Tx
gedriickt. Die Magnetnadel wird je nach dem Wicklungssinn
mit dem Nord- oder Sidpol in die Spule zeigen. Da die
Spulen fur den Rundfunkbereich nur wenige Ohm Wider-
stand haben, ist das Vorhandensein des 50ohmigen Wider-

Spulen
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standes R, der zwischen Taste 1 und Kontakt Sp liegt, un-
bedingt erforderlich. Ohne ihn wirde der der Prifbatterie
entnommene Strom diese bald unbrauchbar machen. Ver-
fasser benutzt eine grofle Taschenlampenbatterie bereits
ein Jahr bei verhaltnismaRig vielseitiger Inanspruchnahme.

Damit der Messingdraht mit dem Kompal in seiner Stel-
lung verharrt, klemmt man mit der Mutter der Buchse eine
Messingfeder fest, die sich mit zwei Armen an den Messing-
draht anlegt (s. Abb, 2).

Das Messen von Rohren.

Die Vorrichtung hierzu besteht aus den Rohrenmel3- und
-anschlubuchsen, dem Heizwiderstand W und der Taste T,,
An die Schraub- und Steckbuchsen werden die Batterien der
Bezeichnung entsprechend angeschlossen. Der Kipphebel
steht auf V, der zugehorige Stufenschalter auf 6. Nach Ein-
setzen der Rohre werden die MeRschniire in die MeR-
buchsen 1 und 3 der Heizung eingefilhrt und der Heizwider-
stand herausgedreht. Ist die Heizung richtig eingestellt,
werden die MeRschnire entfernt, der Kippschalter auf A
und der linke Stufenschalter auf 6 bzw. 12 (je nach der
Rohre) gestellt, die MeRschniire in die Buchsen 2 und 5 ein-
gefuhrt und der Anodenstrom abgelesen. Die Schraub- und
Steckbuchsen G und F dienen zum Anlegen einer Gitter-
spannung. Will man eine Roéhrencharakteristik aufnehmen,
mul man diese Gitterspannung etwa mit Hilfe eines hoch-
ohmigen Potentiometers oder durch Abgreifen von einer
unterteilten Batterie verdnderlich machen. Die Vorspan-
nungen sind dann von einem besonderen Voltmeter abzu-
lesen-1). Den Anodenstrom bei der Gittervorspannung Null
milRt man, indem man G und F kurzschlieRt, also das Gitter
mit dem negativen Heizfadenende verbindet. Die Taste T,
schliet Gitter und Anode kurz zur Messung der Gesamt-
emission; das darf jedoch nur dann angenommen werden,
wenn das Gitter weder mit noch ohne Batterie mit dem
Heizfaden in Verbindung steht.

Die Regeneration tauber Rohren erfolgt entsprechend
]gbﬁnso nach den im ,Funk® vielfach angegebenen Ver-
ahren,

Abb. 3.

Der Kasten hat einen doppelten Boden und nimmt an den
Querseiten zwei kleine verschlieBbare Schubfacher auf. Das
rechte enthalt die Prifbatterie, von der Schniire zur Mon-
tageplatte fiihren, das andere eine Flachzange mit Seiten-
schneider, einen Schraubenzieher, Schniire, Anodensiche-
rungen, Anoden- und Bananenstecker, einige Blockkonden-4

4) Vgl. hierzu noch den Aufsatz von Liebert im ,,Radio-Ama-
teur, 1926, Heft 12 und 13, S. 238 und 257. Ferner ,Funk-
Bastler®, Heft 31, Jahr 1927, S. 433.
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satoren und einen R&h-
renumstecksockel. AuRer-
dem sind noch zwei Ver-
langerungssticke fir die
Bananenstecker der MeR-
schniire vorhanden, um
das Priifen an schwer zu-
ganglichen im Apparat
befindlichen Einzelteilen
usw, zu erleichtern.

Der Deckel des Kastens
wird durch Fischbander
abnehmbar befestigt und
erhélt einen Griff, Stellt
man das ganze Gerét in
einen passenden Leder-
koffer, so lakt es sich
auch durch Wind und
Wetter mitfiihren, ohne
von seinem schonen Aus-
sehen einzubiRen,

Abb, 3 zeigt das Ge-
rt mit abgenommenem
Deckel und ausgezogenen
Schubkasten; Abb. 4 die
Unterseite der Isolier-
Blatte mit den einzelnen Widerstdnden, Schaltern und Ver-
indungen, bei denen besonders zu beachten ist, daB sie
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Abb. 4.

sehr sauber und so verlegt werden, daf auch bei Erschit-
terungen des Gerdts eine Bertihrung unmdglich ist.

Die Funkausstellungen in England und Amerika

Die Londoner Radio *Ausstellung.
Von

A. Cl. Hofmann,
*London, 1 Oktober.

Wenn man sich_auf den Weg nach London macht, noch
mit den frischen Eindriicken von der Berliner Funkausstel-
lung, so lassen sich einige Reminiszenzen nur schwer unter-
driicken; wie eine Landkarte in sattem Grin liegt 500 m tief
unten die Ebene von Ypern, wo man vor zehn Jahren mit
dem M-Funk und dem bertchtigten K-Funkgerdt im flan-
drischen Schlamm lag; wird man eine halbe Stunde spéter
800 m hoch {iber dem Kanal von stlirmischen, regentrachtigen

Abb. 1.

Westwinden arg durchgeschittelt, so denkt man mit etwas
Wehmut an die amisante Plauderei von Prof, Leithduser
und Alfred Braun zwischen Flugzeug und Ausstellungshalle.
Wandelt man dann unbefangen durch die Olympia Hall, wo
die ,,National Radio Exhibition“ stattfindet, so IaRt sich be-
friedigend feststellen: wir in Deutschland stehen in Qualitét
der Erzeugnisse keineswegs hinter den besten englischen
Fabrikaten zurtick.

Als ,Clou" der Ausstellung wird hier die neue ab-
eschirmte Rohre der General Electric Co. bezeichnet
?Abb. 1?.( Diese Doppelgitterrohre besitzt eine sehr Kleine
Innere Kapazitat, da die beiden Heizfadenenden und das
innere Gitter an dem einen Rohrenende, die Zuleitung zur
kreisformigen Anode und dem davor liegenden kreisartigen
Abschirmgitter am anderen Rohrenende “herausgefiihrt sind,
Die Rohre wird horizontal montiert, und zwar so, dal bei
abgeschirmten Hochfrequenzstufen die eine Rohrenhélfte mit
Heizungs- und innerem  GitteranschluB in dem_Blechkasten
der ersten Hochfrequenzstufe, das andere Ende in der

| zweiten Hochfrequenzstufe bzw. Audion liegt. Die Schaltung
j wird dadurch sehr vereinfacht. ] )
Der Aufbau der fertigen Gerdte hat sich ganz den ameri-
kanischen Modellen angepaflt. Die Marconiphon-Gesell-
schaft bringt einen Achtrohren-Superhet mit Hochfrequenz-
vorstufe (Abb. 2). Der Rahmen besitzt zwei getrennte
Wicklungen fur 250—550 m und 1000—2000 m, der Umschal-

——

Abb. 2.

ter fur den Rahmenbereich ist im Drehpunkt angebracht.
Rahmen und Hochfrequenzstufe werden gemeinsam, der
Oszillator getrennt abgestimmt; letzterer ist aber koppelbar
angeordnet, so daf bis zu einem gewissen Grad wirkliche
Einknopfbedienung mdglich ist. Fast alle Firmen liefern
tragbare Empfar;ger mit eingebauten Batterien, Rahmen und
Lautsprecher, Ein sehr elegantes Modell zeigt die Tru-
phonic Co. (Abb. 3).

Die Tendenz im englischen Empféngerbau heilt: Ein-
fachheit und Qualitdt. Interessant ist es, zu be-
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obachten, daR das Publikum genau wie bei uns sich fast Die B,B.C. hatte einen 11 kW-Rundfunksender aus-
ausschlieRlich nach Reichweite, ofter nach Selektivitat, fast estellt, eingebaut in einen blitzblanken grofen Kéfig,

nie aber_nach der Qualjtat der Wiedergabe erkundigt. Die
British Radio Corp. bringt ein Sechsrohrengerdt mit drei
Abstimmungen und auch eine Spezialausfuhrung ohne jede
Einstellung, wobei man nur auf einen Hebel zu driicken

Abb. 3.

braucht und nach Belieben acht verschiedene Sender im
Bereich von 200—2000 m im Lautsprecher hat. Die ge-
winschten acht Stationen koénnen bei Bestellung angegeben
werden. Die gezeigten Empfanger sind ausnahmslos “nach
den neuesten Modellen abgeschirmt. Auffallend ist fir alle
Gerdte der sehr gerdumige Aufbau. So wirkt z B. ein
Solodyne-Empfanger fir unsere Verhéltnisse und Bauweise
sehr monstros.

Vielerlei Typen von Hochfrequenztransforma-
toren sind zu sehen. Sonderbarerweise beginnt man in
England jetzt erst den Binocle-Typ einzufuhren, Lewcos
bringt davon eine auswechselbare = Ausfihrung mit sechs
Anschliissen (Abb. 4).  Sogar Hochfrequenzdrosseln in
Binocleform sind zu finden. Die besseren Transformer sind
alle mit Hochfrequenzlitze gewickelt. Neuartig ist ein Hoch-
frequenztransformer mit astatischem Feld. “Jede Spulen-
hélfte besitzt noch eine KurzschluBwicklung aus Wider-
standsdraht zur Unschéddlichmachung von Stdrschwingungen
kleiner Wellenlangel) (Abb. ? Unter den vielen Nieder-
frequenztransformatoren féllt der ,,Multiformer* auf (Abb. 6).
Er besitzt zwei auswechselbare Spulen. Die Einheit lait

Abb. 4. Abb. 5.

sich benutzen als Transformator in verschiedenen Uber-
setzungen und als Niederfrequenzdrossel. )

NetzanschlulRgerédte in den verschiedensten Aus-
fuhrungen mit und ohne Ladeeinrichtung, Empfangsrohren
fur direkte Heizung vom Netz sind ausgestellt. )
‘Wahrend in Deutschland die Lautsprecher mit Trichter
ganzlich verschwunden sind, kann man hier noch viele
solche dltere Ausflihrungen ﬁnden. Das Lissenola zeigt eine
Kombination eines kleinen Trichters mit einem schwingen-
den Konus (Abb. 7).

i) Eine Démrffun_g der Empfangswicklung wird dadurch
ve{]mlﬁtlje.n, _dal8 die Eigenschwingung der  Zusatzwicklung
sehr klein ist.

aneben war ein 6kW-Standardsender zu sehen in_sechs
Einheiten (Wechselstrom- und Gleichstromteil, Oszillator-
Modulator, Steuersender, Hauptsender und Antennenkreis).
Auch ein kompletter Kontrollraum fir Rundfunkbetrieb war
au%;_ebaut.. )

ie englischen Kurzwellenamateure hatten eine Versuchs-
station mit Kristallsteuerung aufgebaut. Manchen OM
konnte man dort begrifen.

*

Funkausstellung in San Franzisko,
\Von
Hans Cohn.

*Palo Alto (Kalif.), Mitte September.

Dieser Tage fand in San Franzisko die alljahrliche Funk-
schau_statt; sie ist die bedeutendste im ganzen Westen
Amerikas, wird vom Radiohandlerverband veranstaltet und
sowohl von Fabriken, soweit sie hier in Kalifornien liegen,
direkt, sonst durch ihre Niederlassungen, als auch von den
GroRhandlern beschickt. ) _

Die diesjahrige Schau war sehr reichhaltig zusammen-

estellt und gab deshalb einen recht zuverlassigen Uber-

lick Uber den derzeitigen Stand der Dinge. )

Wer mit dem amerikanischen Funkgerdt vertraut ist,
konnte nur wenige Uberraschungen erleben; die technische
Entwicklung geht zwar in einem rasenden Tempo, aber

Abb. 6. Abb. 7.

doch ganz konsequent und stetig vorwérts. Man hat ge-

wisse Formen gefunden, die fortentwickelt werden: man
arbeitet jetzt an der Vervollkommnung der Einzelheiten
Lénd“tan der weiteren Vereinfachung des gesamten
erats,

Als Leitmotiv der neuen Entwicklung koénnte man
JNetzanschluR*“ bezeichnen. Natlrlich ist nur An-
schluB an die amerikanischen Netze vorgesehen, die fast
durchweg 60periodigen Wechselstrom von 110 Volt Span-
nung liefern. Die Anoden- und Gltt_erspannungs_-Glelch-
richtersdtze unterscheiden sich wohl nicht wesentlich von
den in Deutschland ublichen. Die Heizung erfolgt mit
Wechselstrom. Die neuen wechselstromgeheizten, Rohren
haben sich Gberraschend schnell durchgesetzt; die Hoch-
und Niederfrequenzverstarkerrohren werden _direkt mit
105 Amp bei 15 Volt, die Audionréhren indirekt mit
175 Amp bei 25 Volt geheizt. Die letzteren erreichen erst
nach einer gewissen Anheizdauer ihre volle Wirksamkeit,

Uber die Empfanger selbst ist zundchst zu sagen, dal
keiner der auf der Schau gezeigten weniger als finf Rohren
verwendet. Allgemein hat man zwei Niederfrequenzstufen;
die Anzahl der Hochfrequenzstufen schwankt zwischen den
Grenzen zwei und sechs. Der amerikanische Normalempfan-
ger besitzt abgestimmte Hochfrequen,zverstarkung die Kon-
ensatoren werden gemeinsam angetrieben; die bsnmmu_ng
des _Eln?angskrelses, der mit der Antenne gekoppelt ist,
korrigiert man meist mit einem kleinen Zusatzkondensator.
Ich sah auch in einem Fall das Standerpaket des ersten Kon-
densators beweglich angeordnet, diese L&sung ist aber un-
verhéltnisméRig kostspielig. . ) )
Die Firma Kellog stimmt nach wie vor sémtliche Kreise
nicht mit Kondensatoren, sondern mit Variometern ab; die
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mehrfache Unterteilung des Wellenbereiches erfordert einen
Stufenschalter. Die Methode der Spulenunterteilung gibt
eine einfache Mdglichkeit, auch die Kopplung mit der
Wellenlédnge zu verdndern. Dieses Gerat soll ausgezeichnet
arbeiten; aber der Stufenschalter erscheint mir nicht mehr
dem heutigen Stand der Technik angemessen. ]

‘Von der nicht abgestimmten Antenne bzw. dem unkorri-
Emrten Eingangskreis ist man fast durchweg wieder abge-
ommen. Bis vor kurzem war ,,One dial' die grofe
Mode; heute steigert man lieber die Selektivitét
des Gerdtes und belastet dafir den Benutzer mit der Be-
dlenun%_auch noch eines zweiten Handgriffs. Atwater-Kent
baute bisher ein Sechsrohrengerdt mit wirklich nur einem
Handgriff  (auBer I__autstarkerQ%elung. und Ein- und Aus-
schalter), wobei die erste Rohre ein reines Kopplungs-
element war; die Antenne war direkt an das Gitter ge-
fuhrt und erst die zweite Rohre arbeitete in einer regel-
rechten Hochfrequenzverstarkerstufe. Die Firma hat diese
Bauart wieder verlassen und ist zum konservativen Prinzip
zurlickgekehrt. . .

Mindestens zwei Drittel aller Gerate haben drei Hoch-
frequenzverstérkerstufen; um diese zu stabilisieren, be-
nutzen viele Neutralisation (doch dieses erst nach der kiirz-
lich erfolgten Patentklarung, die der Radio-Corporation of
America_ endglltig dieselbe Position einbrachte, die Tele-
funken in_Deutschland innehat); viele andere — darunter
fuhrende Firmen wie Atwater-Kent, Kolster-Radio — wen-
den Verlustmethoden an, meist Widerstdnde vor dem Gitter.
Die Firma Freshman will in ihrem ,Equaphare“ ein ganz
neues Stab|I|5|erun_ct;spr_|n2|p entwickelt haben; angeblich ist
die Rohre stets mit reinem Wirkwiderstand belastet, so daR
keine Schwingungen auftreten konnen. Ich habe den Emp-
fanger nicht prifen konnen. . )

Die Tendenz, alle Stufen sorgfaltig gegeneinander abzu-
schirmen, tritt nicht mehr so stark zutage wie friiher. Zum
Beispiel schirmt die Firma Stromberg-Carlson, die bisher
jede Stufe einschlielich Rohre in einen besonderen Kasten
eingebaut hatte, heute nur noch die Spulen durch Metall-
zylinder ab. Meist begniigt man sich damit, die Spulen so
anzuordnen, da die Kopplung auf ein Minimum reduziert
wird, Toroidspulen sah ich nur in dem Geradt der Firma
Magnavox; manche verwenden, um mdglichst geschlossene
ma'g_]netlsche Felder zu erreichen, Spulen von der bekannten
D-Form oder — wie die Firma Grebe — Binocular-Spulen,
d, h. zwei schlanke Zylinder dicht nebeneinander. Uber die
Bemessung und Bauweise der Spulen herrscht noch eine
ewisse _Unsicherheit; die  meisten erinnern_ sich, dal es
illiger ist, groBe Induktivitaten anstatt g_roBer Kondensato-
ren zu bauen; andererseits flrchtet man die Verluste in den
Spulen. Ich sah Zylinderspulen sehr kleinen Durchmessers,
wohl um Platz zu Sparen; andere wieder verwenden Zylin-
er von sehr %roﬁem Durchmesser und wickeln die Win-
ungen mit Abstand.

_ Superhets werden nur von R C A, gebaut. Sonst sah
ich noch einen ,Zeitsignalverstarker”, der von der herstel-
lenden Firma mit einer Anweisung geliefert wird, wie er
vom Kaufer selbst zum vollstindigen Superhet ausgebaut
werden kann, was nattrlich nicht verboten ist. Die Firma
Remler stellte ihren Infradyne-Empfénger aus, bei dem die
Zwischenfrequenzverstarkunig auf _ einer Welleniange von
92 m erfolgt.  Wohl alle anderen Empfanger benutzen abge-
stimmte Hochfrequenzverstdrkung. Nachdem aber die An-
wendung auch dieses _PrInZ\I/B_S lizenzpflichtig geworden ist,
kann man die baldige iederauferstehung™ des nicht-
abgestimmten Hochfrequenzverstérkers Voraussagen;
darf man wohl Uberraschungen erwarten.

Auf dem Gebiete der Niederfrequenzverstér-
kung ist man bei der gewohnten transformatorgekoppelten
Anordnung geblieben. “Der in Deutschland so beliebte
wwerstan sgekoppelte Verstarker ist nur sehr selten zu
sehen.

Das interessanteste flir den europdischen Techniker ist,
zu beobachten, wie die Amerikaner hochwertige Empfénger
als Massenprodukt herzustellen wissen; hier trifft man
wirklich auf viele kilhne und verbliffende Ideen, Doch
fuhrt ein ndheres Eingehen darauf Uber den Rahmen dieses
Berichtes hinaus. Ich will in diesem Zusammenhang noch
erwdhnen, daf jede Firma nur ganz wenige Typen, die
meisten nur einen einzigen fabrizieren. ] ]

Nun zu den Lautsprechern, Es scheint, daB die
elektromagnetischen Typen — wenigstens fur mittlere und

hier
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groRe Lautstdrken — sehr schnell von den elektrodynami-
schen verdrangt werden, von denen ich ganz hervorragende
Wiedergaben gehdrt habe. Das erforderliche starke Feld
bedln(I;t eine_sehr groBe Spule und das Gewicht ist recht
erheblich. Die Preise fir diese Lautsprecher sind ziemlich
hoch. Meist ist ein Kraftverstirker in das Lautsprecher-
kabinett eingebaut, Kondensator-Lautsprecher habe ich
nicht gesehen. Die leichter transportablen und alle billi-
eren ~ Lautsprecher sind durchweg elektromagnetische

onuslautsprecher und manche — wie der sehr populdre
Western-Electric-Lautsprecher — g_lgb_en ausgezeichnete Re-
sultate, Daneben ist wieder ein Trichterlautsprecher auf-
%etauc_ht, ein unférmiges Ungetlim, von der Firma Nataniel

aldwin gebaut. Das System ist elektromagnetisch, das

Horn sehr lang und mérkwirdig verschlungen, und das
Ganze erinnert fast an eine Posaune, )

Zahlreiche Firmen stellen auch ,,pick-ups“ her; das sind
meist elektromagnetische Systeme fir Grammophone, die
eine vollkommene Wiedergabe der Schallplatten im Laut-
sprecher auf dem Umweq Uber Nadelgerdusch-Filter und
Verstarker ermdglichen. 1In dieser Richtung geht die gegen-
wartige Entwicklung der hochwertigen Grammophone; die
Resultate, die die “modernen orthophonischen Platten im
Lautsprecher ergeben, sind verbliffend. Die bekannten
Grammophonfirmen Victor und Brunswick arbeiten mit der
R. C. A,, Columbia mit der Federal-Brandes Inc, (Kolster-
Radio) zusammen.

Ein modernes elektro-akustisches Kabinett enthélt: Gram-
mophon mit Antriebsmotor, Funkempfanger, Lautsprecher
mit Kraftverstarker und Gleichrichter; alles kann direkt vom
Lichtnetz betrieben werden.

Kommerzielle Empfanger, Kurzwellenempféanger,
u d%, waren nicht "ausgestellt. i
lasal geschloss.enen Bihne ununterbrochen Broadcasting-

etrie vqrﬂefuhrt, wobei die verschiedenen Sendegesell-
schaften sich abldsten. Dieser Ausstellungsgegenstand fand
sehr lebhaftes Interesse bei den Besuchern,” und da in
Amerika bei einer derartigen Gelegenheit immer irgendein
»Rekord” aufgestellt zu werden pflegt, schickte man dies-
mal 300 verschiedene Kiinstler hintereinander vor das
Mikrophon.

Auf dem Gebiete der Stromquellen, Ladeeinrichtungen,
MeReinrichtungen und Zubehorteile wurde wenig Neues ge-
zeigt. Die Exide Co, stellt Akkumulatoren zusammen-
gebaut mit Ladegleichrichtern her; die Batterien werden mit
Hilfe eines Uberwachungsrelais automatisch in geladenem
Zustand gehalten.

Die Ausstellung, die hinsichtlich GréRe und Aufmachung
nicht mit der Berliner zu vergleichen war, hinterlieR einen
vorzlglichen Eindruck, Die  allseitige Liebenswurdigkeit
und das gleichméfig freundliche Entgegenkommen aller Aus-
steller, die als ,,business-man* wissen, wie sehr sie dadurch
das Geschéft fordern, wirkt bestechend. Ich mdchte nicht
schlieen, ohne zu erwédhnen, wie wenig ich von dem in
Deutschland so berlihmten amerikanischen BIluff gefunden
habe, zum mindesten in der Ausstellung; ich sah im ganzen
nur zwei Artikel, die nicht verdienten, ernst genommen zu
werden. Wieweit dieses vorzigliche Ergebnis auf den
Fabrikanten, wieweit auf den Konsumenten beruht, will ich
nicht entscheiden.

Sender
Dagegen wurde auf einer

Das Goldene Abzeichen des D.F. T.V. Auf der Tagung
des Deutschen Funktechnischen Verbandes in Jena wurde
das Goldene Abzeichen des Deutschen Funktechnischen Ver-
bandes fir hervorragende Leistungen auf dem Gebiete des
Verbandswesens verliehen an die Herren Regierungsrat
Dr. Gehne, Berlin_ Oberstleutnant v. Stockmayer,
Stuttgart, und_Hans Ernst, geschéftsflihrendes Vorstands-
mitglied des Funkvereins Dresden.

18 _Millionen Rundfunkempféanger. In_einem Bericht der
Abteilung fiir Elektromaterial des amerikanischen Handels-
departements wird die Zahl samtlicher augenblicklich in
der Welt benutzten Funke_mpfangsapparate auf 18 Millionen
eschdtzt. Rund 200 Millionen mpfan%sanlagen waren_er-
orderlich, um allen Bewohnern innerhalb des stindigen
Rundfunkempfangsgebietes der Erde auf der Grundlage van

] enligen.  Gegenwdrtig
unterhalten 57 Lander einen regelmaRigen Rundfunkdienst.
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Eine einfache Rechentafel
zur Schaltungsberechnung.
Dresden, 28. September.
Zu der in Heft 36, S. 495, verdffentlichten Rechentafel wird
mir mitgeteilt, daB bereits 1920 von Prof. Orlich im Archiv
fur Elektrotechnik, Bd. VIII, S. 183, ein Aufsatz Uuber die
beschriebene Rechnungsart erschienen ist mit dem Titel

»Eine einfache geometrische Darstellung des harmonischen
Mittels“. DaR die A rt der Rechentafel (,drei Skalen schnei-
den sich in einem Punkte®“) nicht neu ist, ergab sich schon

aus dem Hinweis auf Pirani, Géschenband 728, wo die Formel

* = — 4+ A durch drei reguldre Skalen dargestellt wird,

wenn a und b einen Winkel von 1201Grad bilden und Skala c
diesen halbiert (vgl. Abb. 1).
Diese Tafel beschreibt Orlich ebenfalls und behandelt dann

das Problem etwas ausfuhrlicher, wobei sich weitere inter-
essante Anwendungen ergeben. Er weist dabei darauf hin,
dal auch andere Schnittwinkel und verschiedene Malstabe

benutzt werden kdnnen. Es ist klar, daB in diesen Angaben
die in Heft 36 gebrachte Rechentafel implicite enthalten ist,
Merkwirdigerweise jedoch ubersieht Orlich, obwohl er dicht
daran streift, die praktisch einfachste Losung fur die Auf-
zeichnung der Tafel, namlich, daB die Skalen a und b am
zweckmaBigsten senkrecht aufeinander stehen. Dadurch laRt
sich, wie bereits gesagt, die ganze Konstruktion auf Milli -

meter- oder kariertem Papier ausfuhren und wird
beschrankt auf das Ziehen dreier Geraden ohne irgendein
weiteres Hilfsmittel, was besonders fir den zeichnerisch Un-
gelibten von Bedeutung ist.

Aus der groBen Mannigfaltigkeit der
fiehlt Orlich die beiden folgenden als

1. a—R ~ 30° (d. h. kleiner als 60°, bereits bei Pi-
rani a.a. O. als glnstig bezeichnet wegen der besseren Ab-
lesung der Schnittpunkte). Teilung ¢ wird ljierbei jedoch eine
andere wie die der beiden (gleichen) Skalen a und b, und
wird gefunden durch Ziehen von Parallelen zu a oder b. Or-
lich schlagt zu diesem Zwecke das Anlegen von Millimeter-
papier vor. Als noch genauere Konstruktion empfehle ich in
diesem Falle, je zwei gleichbezifferte Punkte der AuBenskalen
miteinander zu verbinden. Dann ergibt der Schnittpunkt auf
der Mittelskala den halben Wert der Punkte auf den Aufen-
skalen (vgl. Abb. 2).

2. Um grofRe Widerstande mit'verhaltnismaRig kleinen kom-
binieren zu konnen, sollen die Winkel a und R verschieden
groR gewé&hlt werden, z. B. 3= 90° und sin a= VI10; dann er-
halten a und b dieselbe Teilung, die Werte b sind aber mit
10 zu multiplizieren. Bei kleinem Winkel a kann man dann

Méglichkeiten emp-
besonders praktisch:

nach Orlich die Werte ¢ vereinfacht konstruieren, indem von
dem Punkte a Parallelen zu b gezogen werden. Dabei wird
ein Faktor cos a ( aj 0,995) vernachlédssigt, was eine (un-

bedeutende) Ungenauigkeit von etwa 0,5 °/0 hereinbringt. Als
(richtige) Konstruktion fir beliebige Winkel a und B wird
angegeben, zuerst die Teilung c¢ zu wéahlen und durch Pa-
rallelen zu a bzw. b die Teilpunkte auf b bzw. a zu finden,
Ohne diese Umstédndlichkeit mit in Kauf nehmen zu mussen
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und auf die Einfachheit der Konstruktion zu verzichten, ist
aber die Rechentafel in Heft 36 auch fir das Skalenverhaltnis
1 :10 mathematisch richtig und bedeutet somit einen Fort-
schritt gegentuber den von Orlich besonders empfohlenen

Fallen. % Walter Kittlick.

Erfahrungen mit Tropadyne*Eingangsschaltungen.
Bayreuth, 2. Oktober.

ich an mehreren Tropadyne-
Empféangern gearbeitet und alle mdoglichen Eingangsschal-
tungen durchprobiert. Im nachstehenden seien kurz die Er-
folge mit den einzelnen Anordnungen wiedergegeben.

1. Urspringliche TropadyneSchaltung: Rahmenkreis Uber
kleinen Blockkondensator mit der Mitte des Oszillatorkreises
gekoppelt: GroBe Klangreinheit, gute Lautstarke bei richtig
gewédhltem Mittelabgriff. Stimmt der Mittelabgriff nicht, so
reiRt die Uberlagerung mit einem scharfen Knack bei exakter
Abstimmung ab.

2. Tropadynesehaltung mit kapazitiver Ankopplung des
Oszillatorkreises mittels Differentialkondensators: GrofRe Klang-
reinheit. Lautstdrke auch bei VergroRerung des Differential-
kondensators geringer. Schwierigkeiten, wie sie beim Ori-
ginaltropadyne infolge falsch gewé&hlten Mittelabgriffs auf-
treten konnen, sind beseitigt.

3. Tropadyne-Briickenschaltung, angegeben von Dipl.-Ing.
Hofmann in Heft 4 des ,,Funk-Bastler*, Seite 53: Gute Klang-
reinheit, Lautstarke geringer. Der Erfolg rechtfertigt nicht
den Aufwand an Differential und Neutrodon.

4. Tropadyne mit Doppelgitter-Eingangsschaltung:
reinheit nur wenig schlechter

Seit etwa drei Jahren habe

Klang-
als bei Tropadynesehaltung 1,
Lautstarke groBRer, so dal Rahmenempfang starkerer Sender
bei gut arbeitender Zwischenfrequenz auch tagsiber im
Lautsprecher gewahrleistet ist (normale Empfangsverhalt-
nisse).

5. Tropadyne mit Duplex-Binocle-Oszillator: Gute Klang-
reinheit, Lautstarke erheblich geringer. Auf der Funkaus-
stellung erhielt ich am Ausstellungsstand der Funkfabrikate
die Auskunft, dal der Duplex-Binocle-Oszillator nicht mehr
hergestellt wird. Fur die Doppelgittereingangsschaltung hat
sich der Duplex-Binocle-Oszillator als ungeeignet erwiesen,
da die Ruckkopplung beider Spulensatze fiur die bisher gelie-
ferten Doppelgitterrohren RE 672 und 073d viel zu klein ist.

Die Madglichkeiten der Eingangsschaltung des Tropadyne
sind von Dipl.-Ing. Hofmann in Heft 4 des ,Funk-Bastler®
eingehend behandelt.

Den Tropadyne mit Mittelabgriff hat
Heft 23 und ich in Heft 40 des
ausfihrlich beschrieben.

Zusammenfassend kann gesagt werden,
schaltung mit Doppelgitterrohre die wenigsten Schwierig-
keiten bereitet und auch bei Rahmenempfang bei richtig
arbeitendem Zwischenfrequenzverstdrker sehr gute Erfolge
liefert. Der Aufbau ist auch fur kurze und lange Wellen bei
Verwendung eines vierteiligen Stufenschalters nicht besonders
kompliziert. Als Spulen kénnen Zylinder oder Ledionspulen
Verwendung finden. Als Rdéhre hat sich die RE 073d als be-
sonders geeignet erwiesen, (RE 072d und die frihere RE 82
schwingen zu schwer an.) Die Ruckkopplung mufl ziemlich
fest gemacht werden. 1. Rummel.

Herr Hotzel in
~Funk-Bastler“, Jahr 1926,

daR die Eingangs-

*

Die Hochantenne als Blitzabfénger.

Gelsenkirchen, Ende September.

In meiner Nachbarschaft in Gelsenkirchen ist eine Hoch-
antenne an einem Schornstein angebracht, daneben befindet
sich ein zweiter Schornstein ohne Antenne. Vor einiger Zeit
ging ein schweres Gewitter Uber unserer Stadt nieder, wobei
der Blitz in den Schornstein ohne Antenne
schlug. Ziegelsteine wurden auf die Strale geschleudert, und
ein im unteren Stockwerk befindliches Barbiergeschaft war
im Augenblick voller Ruf. Sonstige Schdden sind glick-
licherweise nicht entstanden.

Hierdurch ist einwandfrei festgestellt,
gemdl ausgefihrte Empfangsanlage
Blitzgefahr nicht in Frage kommt, Ich mochte daher diesen
Fall zum Anlaf nehmen und allen Hausbesitzern gegeniber
noch einmal die Tatsache betonen, daB eine gut geerdete An-
tenne Istets Schutz gegen Blitzschlag gewahrt.

Ich nabe mehrere Antennen an meinem Hause und wirde
auf Antrag meiner Mieter trotzdem die Anlage weiterer An-
tennen gestatten. P. S., Hauseigentimer.

dall eine ordnungs-
mit Hochantenne als
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