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Das Gutachten über den
preisgekrönten Hochleistungsempfänger

Von
Pro!. Dr. G. Leithäuser,

P o s t r a t  im Telegraphentechnischen Reichsamt.

Prof. Dr. G. Leithäuser gibt in Heft 11 der 
„Elektrischen Nachrichten-Technik“, das in diesen 
Tagen erscheint, ein ausführliches Gutachten über 
den mit der Silbernen Heinrich-Hertz-Medaille preis
gekrönten Empfänger von Fritz Koch-Dresden, das 
wir als Ergänzung der Bauanleitung im „Funk- 
Bastler“, Heft 49, 50 und in diesem Heft, hier aus
zugsweise wiedergeben.

Der grundsätzliche Aufbau des Geräts geht aus dem Schal
tungsplan, der in Heft 49 des „Funk-Bastler“, Seite 707, 
bereits abgebildet war, her
vor. Die vier Röhren werden 
in folgender Weise ausgenutzt.
Erste Röhre: Hochfrequenz
verstärkung sowie Niederfre
quenzverstärkung in Reflex
schaltung. Zweite Röhre: Über
gangsröhre auf Zwischenfre
quenzverstärkung mit Hilfe 
der sogenannten Tropadyne- 
schaltung. Dritte Röhre: Ver
stärkerröhre für Zwischenfre
quenz, Vierte Röhre: Audion.

Da der Wellenbereich des 
Gerätes bis zu 2000 m reichen 
sollte, wobei als niedrigste 
Welle noch 200 m aufzuneh
men war, ist vom Verfertiger 
durch Spulenumschaltemög- 
lichkeit der Bereich in zwei 
Teile geteilt worden, nämlich 
von 200 bis 700 m und von 
700 bis 2000 m. Um kein Um
stecken der Spulen vorneh
men zu müssen, werden die
jenigen Spulenteile, die zur 
Aufnahme der langen Wellen 
notwendig sind, bei Aufnahme 
des kürzeren Wellenbereichs 
kurzgeschlossen. Hierdurch 
werden freischwingende Enden 
mit ihren Fehlern vermieden.
Als Aufnahmeantenne wird zu
meist ein Rahmen benutzt, der als Spirale von innen nach 
außen gewickelt ist und eine Seitenlänge von 55 cm hat. Der 
Rahmen hat 9 Windungen mit einem gegenseitigen Abstand

Prof. Dr. G. L e i t h ä u s e r .

von 1 cm. Sie sind auf ein einfaches Hartholzkreuz auf
gebracht, welches entsprechende Einschnitte zur Aufnahme 
der verwendeten Hochfrequenzlitze hat. Zur Verbindung 
mit dem Gerät dient ein Klinkenstecker. Als Abstimm
kondensator wird ein solcher von 500 cm verwendet, wobei 
für den Langwellenbereich außer der Spulenzuschaltung 
auch Kondensatoren zugeschaltet werden können.

Die Übertragung der Energie von der ersten Röhre auf
die zweite, die zur Erzeugung 
der Zwischenfrequenz dient, 
erfolgt durch zwei in Serie ge
schaltete Hochfrequenztrans
formatoren, die als ineinan
der montierte Zylinderspulen 
ausgebildet sind. Beim Emp
fang der kurzen Wellen bis 
700 m ist der Langwellen- 
Zusatztransformator primär 
und sekundär kurzgeschlos
sen. Die Tropadyneschaltung 
der zweiten Röhre ist in be
kannter Weise so ausgebildet, 
daß der zur Schwingungs
erzeugung der Zwischenfre
quenz notwendige Schwing
kreis zwischen Gitter und 
Kathode dieser Röhre liegt, 
wobei das eine Kondensator
ende dieses Kreises mit der 
Kathode über einen Wider
stand verbunden ist. Wie üb
lich ist Rückkopplung für die
sen Kreis zur Schwingungser
zeugung vorgesehen. Die Kopp
lung dieses Kreises mit dem 
Aufnahmekreis der Energie 
geschieht im elektrischen Mit
telpunkte. Der Aufnahmekreis 
führt an diesen über einen 
gewöhnlichen Blockkondensa
tor, wie er beim Audion ver

wendet wird. Das andere Ende des Aufnahmekreises liegt 
an der Glühkathode. Auf diese Weise ist die Kopplung 
des Aufnahmekreises mit dem Oszillatorkreis eine recht
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lose, genügt aber, um die Modulation der Oszillatorschwin
gungen durchzusetzen. Die Oszillatorspule ist ebenfalls als 
Zylinderspule ausgebildet. Ihr elektrischer Mittelpunkt fällt 
mit dem zahlenmäßigen Mittelpunkt infolge der einseitig 
ausgebildeten Rückkopplung für den Oszillatorkreis nicht 
vollkommen zusammen. Auch in diesem Kreise ist, wie 
bereits beschrieben, Langwellenzusatz möglich. Die Über
tragung für die nachfolgenden Röhren geschieht mit Waben
spulen, die als Zwischenfrequenztransformatoren magnetisch

Resonanzkurve des preisgekrönten Empfängers.

miteinander gekoppelt sind. Hier werden primär 600, sekun
där 1000 Windungen verwendet. Zur Abänderung der 
Schwingempfindlichkeit des Zwischenfrequenzverstärker- 
Satzes wird die Gitterruhespannung der dritten Röhre mit 
einem Potentiometer veränderlich gemacht. Mit Hilfe des* 
letzteren läßt sich ein weiches Anschwingen des Verstär
kers erreichen, wodurch seine Empfindlichkeit verändert 
und ausgenutzt werden kann. Die Audionröhre ist in 
üblicher Weise geschaltet und enthält in ihrem Anodenkreis 
den Übertrager, mit Hilfe dessen die Reflexion auf die erste 
Röhre erfolgen soll. Im Anodenkreise der ersten Röhre 
liegt das Empfangstelephon, das mit größerem Kondensator 
überbrückt ist, um den gleichzeitig im Anodenkreis vor
handenen Hochfrequenzströmen Durchlaß zu gestatten. 
Zwischen Gitter und Anode der ersten Röhre ist eine Kom
bination aus Spule und Kondensator eingeschaltet, mit Hilfe 
deren eine Entkopplung zwischen Gitter- und Anodenkreis 
eingestellt werden soll. Die Spule ist sehr lose mit den 
Anodenkreisspulen gekoppelt.

Zur Prüfung des Gerätes ist einerseits seine Empfindlich
keit, andererseits seine Selektivität von Bedeutung. Daneben

ist es auch wichtig, über die Wiedergabe der verschiedenen 
Frequenzen etwas zu wissen. Bei günstigen Abmessungen 
der Hochfrequenzschaltelemente wird die Wiedergabe der 
Tonfrequenzen abhängig sein von der Güte des eingebauten 
Übertragers für die Reflexion und im allgemeinen durch 
diesen bestimmt sein. Die Empfindlichkeit läßt sich gut 
beurteilen durch die Aufnahmefähigkeit entfernter Statio
nen, da man die Feldstärke, welche diese an den Empfangs
orten in Berlin erzeugen, angenähert aus anderen Beobach
tungen schätzen kann. Zur Beurteilung der Selektivität 
dient die Kenntnis der Resonanzkurve des Gerätes, wenn 
dieses auf volle Empfindlichkeit eingestellt ist. Zu diesem 
Zweck müssen die drei Kreise sorgfältig auf die Empfangs
welle abgestimmt sein, und es muß außerdem der Zwischen
frequenzverstärker durch Einstellung richtiger Spannung am 
Potentiometer auf höchste Empfindlichkeit gebracht wor
den sein.

Die Resonanzkurve des Gerätes ist im Telegraphentech
nischen Reichsamt aufgenommen worden. Zu diesem Zweck 
wurde ein kleiner gepanzerter Hilfssender mit Hilfe eines 
Quarzresonators auf eine bestimmte Sendewelle (A = 428 m) 
eingestellt. Die Modulation dieses Senders konnte mit Hilfe 
eines Summerunterbrechers vorgenommen werden. Zur 
Ausstrahlung konnte eine Rahmenantenne angeschlossen 
werden. In bestimmter Entfernung von dem Sender wurde 
der zu untersuchende Empfänger aufgestellt, wobei die Emp
fangsstärke so gewählt wurde, daß sie ungefähr derjenigen 
des Berliner Rundfunksenders entsprach. Zur Messung der 
Ausgangsintensitäten des Empfängers wurde über einen 
Übertrager ein Doppelwiderstand angeschlossen, der in der 
Mitte geerdet wurde und zwei Kurbeln zur Abnahme der 
Spannung besaß. Bei Bewegung der Kurbeln von der Mitte 
des Widerstandes nach außen konnten verschiedene elektro
motorische Kräfte, die aus dem Widerstandsverhältnis zu 
errechnen sind, an diese gelegt werden. Sie wirkten unter 
Zwischenschaltung eines Verstärkers auf ein Quadrant
elektrometer nach Lindemann ein, dessen Ablesung mit 
Mikroskop vorgenommen werden konnte. Es wurde nun 
durch die Abnahmekurbeln eine solche elektromotorische 
Kraft jeweilig eingestellt, daß das Elektrometer gerade einen 
ablesbaren Ausschlag anzeigte. Anfangend bei der Reso
nanzlage des Empfängers wurde der Sender in seiner Fre
quenz meßbar verändert und jeweilig die zugehörige elektro
motorische Kraft am Elektrometer bestimmt. Die erhal
tenen Resultate gehen aus der Abbildung und der Tabelle

Grade Spannung Grade Spannung
10 160 100 320
20 200 110 200
30 275 120 125
40 400 130 80
50 500 140 64
60 800 150 50
72 1000 160 40
90 500 1 0 32

hervor. Man erkennt, daß die Resonanzkurve schon bei 
kleiner Verstimmung einen erheblichen Abfall der Auf
nahmeintensität zeigt, so daß der Empfänger als hervor
ragend selektiv angesprochen werden kann.

Die Ausgangsspannungen sind in willkürlichen Einheiten 
angegeben und aufgetragen. Als Abszisse sind die Konden
satorgrade eines zur Feinregulierung dienenden Konden
sators gewählt.

Die Wellenlängen sind für einige Punkte zum Vergleich 
in der Abbildung angegeben.
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Das preisgekrönte Vierröhren^Hochleistungsgerät
Von

Fritz Koch-Dresden.
Die Reflexschaltung1).

Wenn man alle diese Schwierigkeiten glücklich 
überwunden hat, so versuche man die erste Röhre für 
die Reflexschaltung zu benutzen. Dies geschieht am

Umständen müssen Blockkondensatoren ausprobiert 
werden, die die Wicklung des Transformators am gün
stigsten überbrücken (100 bis 1000 cm). Nun schaltet 
man wieder aus, legt in den Anodenkreis der ersten

besten nach folgendem Verfahren: man nimmt die Um
schaltung gewissermaßen während des Betriebes vor, 
der Empfänger wird also auf einen beliebigen Sender 
eingestellt (nicht den Ortssender benutzen!). Dann 
schaltet man das Gerät recht vorsichtig aus, ohne an 
den Abstimmelementen etwas zu verändern, und unter
bricht den Gitterkreis der Vorröhre. Es soll dort nach 
dem Schaltbilde 8 die sekundäre Wicklung eines guten

Röhre einen Kopfhörer nach Schaltbild 9 und schaltet 
die angegebenen Blockkondensatoren ein. Auch jetzt 
darf sjch beim Abhören noch nichts geändert haben. 
Nun verbindet man die Anode der Audionröhre und 
den 70 Volt-Pluspol der Anodenbatterie (Schaltbild 10) 

I mit den beiden Klemmen der Primärwicklung des 
j Transformators und schaltet die Klemme S, von der 
| Heizleitung ab, legt daran eine negative Vorspannung

Abb. 11. Innere Seitenansicht (von links).

Transformators (1 :3  bis 1 : 6) eingeschaltet werden. 
Nach diesem Einschalten läßt man den Empfänger 
wieder arbeiten und hört ab: in der Lautstärke und 
Reinheit darf sich nichts geändert haben, und unter

i) Fortsetzung der Baubeschreibung aus Heft 49 und 50 des
,.Funk-Bastler“.

von etwa 4,5 Volt und hört nun mit dem neu einge
schalteten Hörer ab. Ohne irgend etwas nachzustellen 
muß der vorher gehörte Sender wieder da sein, und 
zwar erheblich lauter, denn jetzt arbeitet die Röhre 
in Reflexschaltung.

Die eben beschriebenen Versuche führe mein r e c h t
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s o r g f ä l t i g  durch, damit man sofort etwa auf
tauchende Fehler findet. Es ist empfehlenswert, durch 
Meßinstrumente die erste Röhre auf ihre Leistungs
fähigkeit zu prüfen, denn sonst treten bei Benutzung 
eines Lautsprechers Verzerrungen ein.

stimmen bei Verwendung von Drehkondensatoren der 
Firma Ritscher und Tölken (500 cm).

Wenn das Gerät dann auch mit den Zylinderspulen 
gut arbeitet, dann beginnt man mit dem Einschalten 
der Langwellenspulen. Es ist empfehlenswert, sie

Abb. 12. Innere Seitenansicht (von rechts).

Arbeitet das Gerät zur Zufriedenheit, so beginnt 
man, die Steckspulen nach und nach durch geeignete 
Zylinderspulen zu ersetzen. Die genaue und gewissen
hafte Dimensionierung dieser Spulen ist sehr wichtig. 
Wer sich diese Arbeit ersparen will, kann das Gerät 
mit Steckspulen als endgültige Form bestehen lassen; 
er muß dann allerdings zum Empfang der längeren 
Wellen die Spulen austauschen. Diese Spulenaus
wechslung ist eine zeitraubende Arbeit, und da sich 
ihre Abstände dabei leicht verändern, so ist ein solches 
Gerät kaum zu eichen; andererseits ist es jedoch wich
tig, den Empfänger erst mit den auswechselbaren Spu
len zu bauen, denn durch Probieren der veränder
lichen Kopplungen ist es leichter, sich mit dem Gerät 
vertraut zu machen; man weiß dann ganz genau, wie die 
einzelnen Spulen arbeiten müssen. Diese Erfahrungen 
braucht man beim Wickeln und Einbauen der Zylinder
spulen, außerdem kann man jede fertig gewickelte 
Spule in dem Gerät auswechseln und probieren, indem 
man die auswechselbaren Spulen gegen die selbst
gewickelten Zylinderspulen austauscht. Dabei hört 
man zugleich die Lautstärkenunterschiede ab und kann 
genau Kreis für Kreis abgleichen. Nach und nach 
rüstet man so das Gerät mit Zylinderspulen aus.

Das Vergleichen der einzelnen Spulen ist eine sehr 
interessante Arbeit, der man sich mit größtem Inter
esse hingibt, wenn man erst einmal damit begonnen 
hat. Durch Auf- und Abwickeln einzelner Windungen 
gleicht man die Kreise so ab, daß die dazu gehörigen 
Kondensatoren fast gleichlaufen. Für die Zylinder
spulen sind unter dem Gesamtschaltbild sämtliche 
Maße und Zahlen angegeben, die nach Bedarf noch 
geändert werden können. Wenn z. B. Berlin auf einem 
Kreise auf Skalengrad 170 liegt, so muß man eben) 
auf die dazu gehörige Spule noch einige Windungen 
aufwickeln, damit Berlin auf 150° zu liegen kommt, 
um für Wien, München und Budapest auch noch Platz 
auf der Skala zu haben. Die angegebenen Spulenmaße

nach und nach einzuschalten, und zwar so, daß man 
diese zugleich an den Schalter für die kürzeren Wellen 
führt. Es darf auch hier keinerlei Verschlechterung 
des Empfanges eintreten. Natürlich erfordert dieses 
Einschalten eine gewisse Geschicklichkeit.

Liste der Einzelteile.
1 Frontplatte 500 X 200 X 5;
3 Drehkondensatoren zu je 500 cm;
1 Kurzschlußschalter für 7 Kurzschlüsse;
1 Anlaßheizwiderstand;
1 Potentiometer 200 bis 500 Ohm;
T elephonbuchsen;
Antennen- und Erdbuchsen;
1 Montageplatte 450 X 300;
4 Röhrensockel;
4 Heizwiderstände;
1 Neutrodynekondensator;
4 feststehende Spulenhalter;
2 Wabenspulen zu je 600 Windungen;
2 Wabenspulen zu je 1000 Windungen;
1 Klinkenschalter, zweiteilig, für den Rahmen;
1 Transformator 1 : 5 bis 1: 6;
2 Blockkondensatoren zu je 300 cm;
1 Widerstand 2 Megohm;
1 Dralowidwiderstand 0,3 Megohm mit Halter;
1 Blockkondensator zu 1000 cm;
1 Blockkondensator zu 250 cm;
1 Blockkondensator zu 0,5 u ¥ ;
3 Blockkondensatoren zu je 5000 cm;
9 Pertinaxspulenkörper;
Befestigungswinkel, Schrauben und Schaltdraht;
1 Rahmenantenne.

Zu d en  V o r v e r s u c h e n :
2 Spulenhalter, zweiteilig;
1 Spulenhalter, dreiteilig;
Verschiedene Steckspulen.

Es muß dann noch berücksichtigt werden, daß zwi
schen den Spulen in genügendem Abstande Metall-
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schirme aufgestellt werden, die die Spulen möglichst 
nicht beeinflussen sollen. Wenn trotz genügenden 
Abstandes von den Spulen nach dem Einbauen der 
Schirmwände das Gerät schlechter arbeitet, so sind 
die Rückkopplungen fester zu machen (Aufwickeln 
von etwa 5 bis 10 Windungen).

Wer den Empfänger also genügend langsam ent
wickelt, der wird am Ende zufrieden sein und auch

Griff möglich, zwei Sender sofort einzuschalten, und 
es ist dabei ganz gleich, wo die drei Hauptabstimm
kondensatoren stehen. Sie sind in diesem Falle aus
geschaltet.

Die L e i s t u n g  des Gerätes wird in den einzelnen 
Fällen sehr verschieden sein, denn sie ist von der Güte 
der E i n z e l t e i l e  und sauberster Arbeit abhängig. 
Nur durch Vermeidung fast aller Verluste konnte ich

Unteransicht der Grundplatte mit Leitungsführung.

jederzeit die sich während des Betriebes etwa ein
stellenden Fehler finden und abstellen können. Die 
Anordnung der Zylinderspulen ist aus den Abbildungen 
ersichtlich und erfordert fast ein nochmaliges Umbauen 
des ganzen Gerätes. Das Gerät von vornherein in 
dieser Form zu bauen, ist nicht empfehlenswert, da 
auf diese Weise zu viele Fehler entstehen würden, 
deren Beseitigung beim Bastler auf fast unüberwind
liche Schwierigkeiten stoßen würde. Um zu ver
meiden, daß die Spulen irgendwelche Störwellen auf
nehmen, kann man das ganze Gerät mit Blech aus- 
schlagen. Einfacher ist es jedoch, einige Spulen im 
Anschluß zu vertauschen, so daß diese wie Achter
spulen wirken. Die auf den Abbildungen sichtbaren 
Drehkondensatoren sind den drei Hauptdrehkonden
satoren zugeschaltet; sie sind jeder für sich auf einen 
bestimmten Sender eingestellt. Durch einen Um
schalter werden nun ganz wahlweise diese Kon
densatoren in Betrieb genommen. Es ist also mit einem

aus diesem Vierröhrengerät fast das gleiche heraus 
holen, was sonst ein Durchschnitts-Sechs- bis Sieben
röhrenempfänger leistet.

__________ _ .... picugcniuuiKu neuirociyne-E-mplänger.
In dem Aufsatz über den preisgekrönten Neutrodyne- 
Empfänger in Heft 48 des ,,Funk-Bastler“ ist in der Abb. 4 
auf S. 692 ein Zeichenfehler unterlaufen. Im Gitterkreis der 
zweiten Röhre müssen Abstimm- und Neutrodynekonden- 
sator mit dem Gitter der betreffenden Röhre verbunden 
sein. Im Schaltschema ist versehentlich eine Überbrückung 
gezeichnet worden.

Amerikaempfang in Berlin. Am Totensonntag, dem 20. v. M.
um 22.30 Uhr nolte ich mir in Berlin-Charlottenburg 
mit meinem Radix-Superhet-Six die Station Bern heran, 
die gerade mit einem Marsch von Sousa ihr Programm be
schloß. Nach den üblichen Wünschen teilte die Ansagerin 
mit, daß Versuche folgen, und zwar auf die Station Toulouse 
geschaltet würde, die versuchsweise Amerikaempfang vermit
teln wolle. Eine Kontrolle der Einstellung Toulouse brachte 
reinen Kopfhörerempfang eines Musik- und eines Gesangs
stückes von einem amerikanischen Sender. K. Reimer.
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Der „Leithäuser F. E. III“
Ein Dreiröhrengerät in Leithäuser-Reinartz-Schaltung.

Von
Ing. W. Sohst,

Seit 1924 bin ich ein eifriger Anhänger und Ver
fechter der sogenannten Leithäuser-Reinartz-Schaltung. 
Diese Schaltung, die, wie bekannt, zur Übertragung der 
Rückkopplungsenergie einen Drehkondensator benutzt, 
hat in kurzer Zeit einen außerordentlich großen Kreis 
von Anhängern gefunden. Sie gehört zu den empfind
lichsten Schaltungen, und ihre Tonreinheit ist nicht 
zu übertreffen. So kommt es, daß heute die Mehrzahl 
der Audionschaltungen nach dem Leithäuser-Prinzip 
arbeiten.

Aber auch die seinerzeit von Leithäuser vorgeschla
gene Schaltung für Hochfrequenzstufen mit der charak

teristischen Entkopplung, die äußerlich der Rückkopp
lungsschaltung gleicht, bringt vorzügliche Resultate.

Als ich vor mehr als Jahresfrist die ersten Empfänger 
mit diesen Hochfrequenzstufen baute, war die Güte 
dieser Entkopplungsmethode so in die Augen sprin
gend, daß ich mich entschloß, mit einem Empfänger 
dieser Art mich am nächsten Preisausschreiben der 
Reichs-Rundfunk-Gesellschaft zu beteiligen.

Der Erfolg hat mir recht gegeben: dieser Empfänger 
ist in der Klasse der Dreiröhrengeräte m it dem  
E r s t e n  P r e i s e  a u s g e z e i c h n e t  worden. Man 
möge hieraus ersehen, daß es durchaus keiner kom
plizierten Kunstschaltungen bedarf, um hervorragende

Ergebnisse zu erzielen, sondern daß sich aus einfachen 
Schaltungen nur durch Verwendung bester Einzelteile 
und durch zweckmäßigen und sorgfältigen Aufbau sehr 
viel herausholen läßt. Da bereits mehrere Empfänger 
mit der Leithäuser-Entkopplung im ,,Funk“ veröffent
licht wurden (vgl. Hefte 5 und 10 des „Funk“, Jahr 
1927) und auch der mit dem Ersten Preis seiner Klasse 
ausgezeichnete Doppelröhren-Fernempfänger „Wochen
end“ von Rudolf J. Wittwer diese Entkopplung benutzt, 
so erscheint es mir angebracht, einiges über das Wesen 
dieser Entkopplung zu sagen; schon deshalb, weil es 
wohl vielen nicht ohne weiteres klar sein wird, daß 
ein und dieselbe Schaltungsanordnung einmal rück
koppelnd und zum andernmal entkoppelnd wirkt.

Die in den Neutrodyne-Empfängern wohl meist an
gewandte Entkopplungsmethode nach Hazeltine, die 
eine gegenphasige Schwingung aus einer nachfolgenden 
Gitterspule entnimmt und mittels Neutrodon dem

Gitter der zu entkoppelnden Röhre zuführt, hat haupt
sächlich den Fehler, daß sie nicht stabil bleibt; z. B. 
wenn die Kopplung der Spulen geändert wird. Da 
vor allem hierbei jede Stufe von der anderen abhängig 
ist, so strebte man danach, eine Entkopplung zu finden, 
die es gestattete, jede Hochfrequenzröhre für sich zu 
entkoppeln.

Die erste Entkopplung dieser Art wurde uns im 
Sommer 1926 bekannt (Abb. 1); diese von Scott Tag

gart' herrührende Schaltung verwendet eine Spule mit 
Mittelanzapfung (L, l und einen Doppelkondensator 
(Ct—C,J, Das eine Ende der Spule wird mit dem Gitter 
verbunden, das andere über ein Neutrodon (C3) mit der 
Anode. Das Wesen dieser Entkopplung beruht auf der 
sogenannten Brückenanordnung. In Abb. 2 sehen wir 
eine Anordnung, die man Wechselstrombrücke nennt. 
L1 und L2 sind Spulen, C1 und C2 Kondensatoren, G ist 
ein Wechselstromgenerator und i ein Meßinstrument. 
Es fließt nun zwischen xx und yx über jeden Zweig der

-  A  +  6 6 7 5  

Abb. 5.

Brücke Lx—Cx und L2—C2 ein Teil des Generator
stromes. Setzen die beiden Brückenzweige dem durch
fließenden Strom nicht den gleichen Widerstand ent
gegen, so wird ein Teil des Stromes auch durch das 
Meßinstrument i gehen. Durch den veränderlichen 
Kondensator C2 können wir aber den Widerstand von 
Lx -j- Cx gleich dem Widerstand von L2 C2 machen.

742



J A H R  1927
f W *B A f f U R H E F T  51

In diesem Falle wird die Leitung x y stromlos, i liegt 
gewissermaßen in der neutralen Zone, die Brücke ist 
abgeglichen.

An diesen Verhältnissen wird auch nichts geändert, 
wenn die Stromquelle mit dem Meßinstrument ge
wechselt wird (Abb. 3).

Zeichnen wir die Abb. 1 um in Abb. 4, in der C2 die 
schädliche Kapazität Gitter—Anode der Röhre ver
körpert, so erkennen wir unschwer die Brückenkom
bination und ersehen, daß beim Gleichmachen der 
Kapazitäten Q und C3 der Brückenzweig R—K—A—L2 
neutralisiert ist.

Bei der Entkopplungsanordnung nach Leithäuser 
haben wir genau dieselbe Brückenanordnung vor uns 
wie oben. Das Schema der Abb. 5 zeigt die Brücken
teile L3—C2 und L2—Q. Die Anodenleitung L3—A 
soll auch hier wieder den neutralen Zweig bilden. Ci 
ist hier aber wesentlich größer als C2, dafür ist die zu
gehörige Größe L2 wesentlich kleiner als Lr  Durch

koppelnden Röhre der Heizstrom ausgeschaltet, so 
gehen trotzdem aus den Spulen Ll—L2 Schwingungen 
über den Kondensator Gitter—Anode (Q Abb. 5) zur 
Spule L3, und in der nächstfolgenden Röhre wird Emp
fang da sein. Wird nun Ct vergrößert, so wird all
mählich die Brücke abgeglichen, und der Empfang ver
schwindet bei einer ganz bestimmten Größe von C1. 
Wird C3 weiter vergrößert, so setzt der Empfang wieder 
ein, weil jetzt C3 die Schwingungen auf L.; überträgt.

Nun zum Empfänger selbst:
Die Schaltung Abb. 6 zeigt einen einfachen Hoch

frequenzverstärker mit zwei entkoppelten Hochfre
quenzröhren und einer Audionröhre. Der dahinter 
gezeichnete Drosselverstärker war wohl gleichzeitig 
gebaut, jedoch nicht mit eingereicht worden, weil damit 
die Zahl der zugelassenen Röhren (4) überschritten wor
den wäre. Freilich hätte man die erste Verstärkerstufe 
in Reflex legen können, doch hätte dann die Schaltung 
an Einfachheit und Tonreinheit wieder eingebüßt.

richtige Einstellung von C3 wird auch hier wieder die 
Brücke abgeglichen und der Weg L3—A neutralisiert. 
Trifft also von außen eine Schwingung auf die Spule 
L3—L2, so wird sie zu Q (Gitter—Anode) geleitet, wo 
sie den Anodengleichstrom steuert. Die durch den 
Kondensator C; direkt zur Anode gesandten Schwin
gungen treffen hier auf die von C3 kommende gegen- 
phasige Schwingung gleicher Größe; die Schwingungen 
heben sich gewissermaßen auf. Der Anodenanschluß
punkt ist also neutralisiert, und L.s wird nicht mehr be
einflußt. Selbstverständlich kann man auch die An
ordnung umkehren (Abb. 7), d. h, die Anodenspule L2 
zur Entkopplung heranziehen; auch in diesem Falle 
bleibt die Brücke abgeglichen. Diese zweite Anord
nung benutzt ein in Heft 47 des „Funk“ von H. Sta- 
nienda beschriebener Empfänger.

Die Spulenteile Lx und L2 (Abb. 5) wirken auch in
duktiv aufeinander ein. Machen wir also C3 kleiner 
als C j, so wird Q wirksam, und es tritt Rückkopplung 
ein durch diese innere Röhrenkapazität. Wird aber 
C entsprechend groß, gemacht, dann unterstützt der 
nach L„ fließende Hochfrequenzstrom induktiv die 
Schwingungen in L1( vorausgesetzt natürlich, daß eine 
Drossel an Stelle der Spule L3 dem Hochfrequenzstrom 
diesen Weg versperrt. Aus dem Wesen dieser Ent
kopplungsmethode geht auch die praktische Durch- I 
fiihrung des Abgleichens hervor. Wird bei der zu ent-

Das Schema Abb. 6 zeigt also: L, Antennenspule =  
15 Wdg. Die Antenne ist aperiodisch, die Erdklemme 
über einen 2 ^F-Kondensator mit der Abschirmung und 
— Heizung verbunden. Dieser Kondensator hat den 
Zweck, den Empfänger zum Betriebe mit Netzanode 
geeignet zu machen.

L2 sind die Gitterspulen der beiden Hochfrequenz
kreise; sie haben je 50 —(— 5 Windungen. In die Buchsen 
E, K, G kann auch ein Rahmen eingestöpselt werden. 
Der hierfür verwendete hatte bei 80 cm Durchmesser 
10 I Windung. L4 ist die Audiongitterspule mit 
50 -f- 15 Windungen. Die Anodenspulen L3 haben je 
100 Windungen.

Die drei Kreise werden abgestimmt durch Förg- 
Frequenzdrehkondensatoren (500 cm) Clf C2, C3; Ca 
sind parallel geschaltete Ausgleichkondensatoren 
(30 cm), die benötigt werden, wenn auf gemeinsame 
Einstellung der drei Kreise Wert gelegt wird (wird auf 
die Einstellvorrichtung verzichtet, so können die Aus
gleichkondensatoren fortbleiben). Zur Entkopplung 
wurden ,,Förg"-Kurzwellenkondensatoren (100 cm) ge
wählt, hauptsächlich deswegen, weil bei diesen der 
Plattenabstand sehr weit ist und sich Staubbrücken, die 
an dieser Stelle sehr unangenehm wirken, nicht bilden 
können.

Für die Audionstufe wurde verwendet: Rückkopp
lungskondensator (RK) „Förg“ 250 cm, C,2 Luftblock
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250 cm und als Gitterableitung „Panadi" veränderlich 
von 0,5 bis 5 M^.

Die Drossel (D) Abb. 8 hat 350 Windungen und ist in 
Heft 5 und 10 des „Funk", Jahr 1927, bereits ausführ
lich beschrieben worden.

Die Anoden der Empfangskreise sind mit 2^F-Blöcken 
überbriickt und außerdem gesichert durch „Daimon“- 
Sicherungen (S).

Die Kontrollampe (KL) leuchtet auf, sobald der Emp
fänger eingeschaltet wird. Ein fester Vorschaltwider
stand verhindert allzu großen Stromdurchgang. Die 
Heizregler H1( H2, H3 haben je 30 Ohm, HH hat 6 Ohm 
und dient gleichzeitig als Ausschalter. Auch die Heiz
widerstände des Verstärkers haben je 30 Ohm.

Zu dem Empfänger wurden sogenannte Achterspulen 
verwendet; da aber vergleichsweise und besonders für 
hohe Wellen auch Ledionspulen verwendet werden 
sollten, wurden Universalkoppler (D. R. G. M.) ent
worfen und gebaut.

Zum Messen der Röhrenspannungen wurden Meß
buchsen vorgesehen.

Alle drei Stufen des Empfängers sind gekapselt, und 
zwar mit 0,15 mm starkem Kupferblech.

-  A +  66TB

Abb. 7.

Um die Stufen auch einzeln betreiben zu können, 
sind besondere Leitungen mit Buchsen (A), Abb. 7 
von den Anodenspulen herausgeführt.

Die Stückliste ergibt also folgende Zusammenstellung:
Liste der Einzelteile.

1. 5 Röhrensockel;
2. 5 Heizwiderstände, 30 Ohm (NSF);
3. 1 Heizwiderstand, 6 Ohm;
4. 3 Drehkondensatoren „Förg" 500 cm;
5. 1 Drehkondensator „Förg“ 250 cm;
6. 2 Drehkondensatoren 100cm ,,Förg" Kurzwellen;
7. 2 Ausgleichkondensatoren 30 cm „Förg";
8. 3 Anodensicherungen mit Sockel (Daimon);
9. 4 Blockkondensatoren je 2 /wF (NSF);

10. 1 Luftblock 250 cm;
11. 3 Universalkoppler;
12. 1 Satz Achterspulen: 1 zu 15 Wdg., 0,8 Kupfer-

Lack, einmal Seide (Antenne); 2 zu 50 —f- 
5 Wdg., 0,8 Kupfer-Lack, einmal Seide (Hoch
frequenzgitter); 1 zu 50 -f-10 Wdg., 0,8 Kup
fer-Lack (Audiongitter); 3 zu 100 Wdg., 0,4 
zweimal Baumwolle (Anodenspulen);

13. 1 Drosselspule mit Sockel;
14. 1 Niederfrequenztransformator 1 :7  (Körting);
15. 1 Niederfrequenztransformator 1 :3 (Körting);
16. 1 Blockkondensator 2000 cm;
17. 1 „Panadi", verstellbar, 0,5 bis 5 M&.

Zum Empfang wurden folgende Röhren verwendet: 
1. Hochfrequenzstufe Valvo H, 2. Stufe Valvo Oscillo- 
tron A. Audion ebenso.

Nach der Ausstellung bekam der Empfänger fol
gende Röhren: 1. Valvo H, 2. Valvo H 406, 3. Valvo 
H 408, 4. Valvo L410, 5. Valvo L 415. Es kann wohl 
gesagt werden, daß die neuen Valvoröhren eine be-

Abb. 8.

deutende Verbesserung waren. Zum Ausprobieren und 
Abgleichen des Empfängers stand nur eine sehr kurze 
Zeit zur Verfügung, doch wurden eine Reihe von Sen
dern an kleiner Zimmerantenne im ersten Stock eines 
Berliner Hauses einwandfrei empfangen, zum Teil wäh
rend der Tagesstunden (Juni) Nachfolgend die Liste 
der Sender mit der Einstellung der beiden letzten 
Kreise.

Welle S e n d e r II. Kr.
Grad

III.
Grad

Kr.
Grad

272,7 Danzig . . . . 150 35 209
297 Hannover . . . 139 55 333
303 Nürnberg . , . 136 46 277
322,6 Mailand . . . . 124 59 354
329,7 Königsberg . . . 120 63 18
344,8 Barcelona , . . 111 71 67
348,9 P r a g .................... 109 74 86
365,8 Leipzig . . . . 98 84 144
379,7 Stuttgart . . . . 90 92 195
428,6 Frankfurt . . . 67 115 328
441 Brünn . . . . 65 121 7
449 R o m .................... 60 124 25
484 Berlin .................... 44 137 100
535,7 München . . . 33 151 188
577 W ie n ................... 26 156 215
468,8 Langenberg . , 51 132 72
394,7 Hamburg . . . 70 113 315

Die genaue Bauanleitung erscheint im nächsten Heft de» 
„Funk-Bastler".

Einröhrenschaltung mit abgestimmtem Anodenkreis.
Nach Wireless World 21. 504. 1927/12. Okt. Nr. 15.

Die nachstehende Abbildung zeigt eine einfache hoch

selektive Einröhrenschaltung. Eine eingehende Bauanleitung 
enthält der angeführte Originalaufsatz. D r .  L ü b b e n .
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Strommessungen ohne Meßgerät
Wieviel Strom verbraucht mein Netzanschlußempfänger?

Bei der immer zahlreicher werdenden Verwendung des 
Netzstroms für Empfänger, zum Laden von Sammlern und zu 
ähnlichen Zwecken gewinnt die Frage immer größere Be
deutung, wieviel Strom der ans Netz gehängte Apparat 
eigentlich gebraucht. Das ist ganz besonders wichtig bei 
selbstgebauten Apparaten, um zu erkennen, ob diese auch 
richtig konstruiert sind und nicht etwa sehr unwirtschaftlich 
arbeiten,

Meßinstrumente werden den Funkfreunden im allgemeinen 
kaum zur Verfügung stehen. Da kann uns der bei jedem 
Anschluß vorhandene E l e k t r i z i t ä t s z ä h l e r  sehr gute 
Dienste leisten. Da es sehr viel verschiedene Systeme 
solcher Zähler gibt, kann eine allgemein gültige Regel hier 
nicht angegeben werden; wir wollen uns daher damit be
gnügen, an einem Beispiel zu zeigen, in welcher Weise man 
grundsätzlich vorzugehen hat, um mit Hilfe des Zählers 
Messungen auszuführen.

Ein sehr verbreiteter Zähler, sowohl für Gleichstrom als 
auch für den (immer mehr zu Einführung kommenden) 
Wechselstrom ist der Aronsche Motorzähler, Auf einem 
solchen finden wir beispielsweise die Aufschrift 4000 Um
drehungen = 1 Kilowattstunde, Da 1 Kilowattstunde
1000 Wattstunden hat, sind demzufolge 4 Umdrehungen =  
1 Wattstunde,

Verbrauchen wir eine elektrische Leistung von 1 Watt, 
dann haben wir in einer Stunde einen Verbrauch von 1 Watt
stunde. Daraus folgt: Wenn 4 Umdrehungen gerade 1 Stunde 
dauern, dann entnehmen wir dem Netz 1 Watt, Nehmen 
wir dagegen zehnmal soviel heraus, dann werden 4 Umdre
hungen nur 1/1Q Stunde dauern; nehmen wir x Watt her
aus, dann werden 4 Umdrehungen nur Stunde dauern,

oder 1 Umdrehung ^  Stunden.

Also: Dauert 1 Umdrehung 4 x Stunde oder 3600 
4 x Se

kunden, oder 9C0 Sekunden, dann entnehmen wir demx
Netz x Watt. Nennen wir also die Dauer eines Umlaufs 
(in Sekunden gemessen) T, dann ergibt sich die Gleichung

=  T, und daraus x x
900
T Watt.

Wie kann man nun die Umlaufdauer T ermitteln?
Betrachten wir unsern Zählern einmal etwas genauer, 

dann beobachten wir, daß sich in ihm eine Scheibe dreht, 
die eine rote Marke trägt. Je mehr Strom verbraucht wird, 
desto schneller dreht sich die Scheibe, Meistens wird sich 
die Scheibe zu schnell drehen, als daß wir die Dauer eines 
einzigen Umlaufs mit genügender Genauigkeit feststellen 
könnten. Aus diesem Grunde ermitteln wir zweckmäßiger
weise, wieviel Zeit zu 5 oder (am besten) 10 oder 20 oder 
50 Umläufen benötigt wird. Damit kennen wir dann auch 
die Dauer eines Umlaufs T (in Sekunden gemessen).

Selbstverständlich braucht man zu der Messung nicht 
etwa alle anderen Stromverbraucher vorher stillzulegen; 
man kann vielmehr wie folgt Vorgehen: Zuerst schaltet man 
den zu messenden Apparat noch nicht ein und ermittelt den 
Stromverbrauch der gerade eingeschalteten Lampen usw. 
In einem bestimmten Fall möge man hierfür etwa den Wert 
140 Watt erhalten. Dann schaltet man den zu messenden 
Apparat mit ein und macht eine neue Messung, bei der- 
sich etwa 165 Watt ergeben möge. Daraus entnehmen wir 
ohne weiteres, daß der zu messende Apparat 165 — 140 = 
25 Watt verbraucht.

Um die Genauigkeit unserer Meßmethode zu prüfen, 
messen wir auf diese Weise auch alle möglichen Glühlampen 
durch, bei denen der Verbrauch ja auf dem Sockel an
gegeben ist. In den meisten Fällen werden wir von der Ge

nauigkeit unserer Messungen überrascht sein- Die zuletzt 
genannte Methode der Zuschaltung läßt sich allerdings mit 
Erfolg nur durchführen, wenn der Verbrauch unseres Appa
rates einen nennenswerten Teil des Gesamtverbrauchs aus
macht. Die genauesten Resultate erhalten wir natürlich, 
wenn wir den zu messenden Apparat allein einschalten.

In manchen Fällen wird es auch zweckmäßig sein, an 
Stelle der Umlaufdauer T die Zahl der Umläufe in einer 
Minute — wir wollen sie mit z bezeichnen — zu ermitteln.
Ist die Umlaufdauer T, dann finden in einer Sekunde

in einer Minute also tjt Umläufe statt; das ist aber die 
Zahl, die wir mit z bezeichnen wollten. Es ist also

0 1  2 3 V 5 6 ■ - Kurbel'

Setzen wir diesen Wert in die oben abgeleitete Formel ein, 
dann geht sie über in

900
X = -TjT-

900 «z 
60 =  15 • z,

Mit Hilfe dieser Formel wird die oben genannte Differenz
messung besonders einfach. Macht der Zähler b e i E i n 
s c h a l t u n g  des zu messenden Apparates z1 Umläufe in 
der Sekunde, ohne  i hn z., Umläufe, dann ist der zu 
messende Verbrauch einfach

X = 15 • (Zj — z2).
Beispiel: M it dem zu messenden Apparat z1 = 11 Um- 

läufe/min. Ohne  den zu messenden Apparat z2 = 10 Um- 
läufe/min.

X = 15 • (11 — 10) =  15 Watt.
Führt man solche Messungen öfter aus, dann empfiehlt es 

sich, die Abhängigkeit des x von T oder z graphisch darzu
stellen, damit man die gesuchten Werte einfach aus der 
Kurve ablesen kann (siehe Abb.).

Bei anders gearteten Zählern muß sich jeder seine eigene 
Rechnung selbst herleiten.

Haben wir so den W a t t v e r b r a u c h  festgestellt, dann 
können wir damit auch sogleich den S t r o m v e r b r a u c h  
unseres Gerätes angeben. Welche Spannung unser Netz 
führt, das finden wir auf dem Zähler vermerkt; sie sei mit 
E bezeichnet. Da nun Watt = Volt «Ampere 

x (Watt)sich J = t
ermittelt, und 
1

ist E =

Amp. 125 mA.

ist, ergibt
= 15 Watt

—  15 
“  120

Das heißt: Genau gilt diese Rechnung

Haben wir beispielsweise x 

120 Volt, dann ist J
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nur für Gl e i c h s t r om;  bei Wechselstrom kommt 
noch der cos qp hinzu; hier ist Watt = Volt • Amp • cos cp
und somit J = — Da der Wert des cos <p stetsE ■ cos c p

zwischen 0 und 1 liegt, so bedeutet das, daß der Strom im 
allgemeinen etwas größer sein wird als sich aus der Rech
nung ergeben hat.

In den meisten Fällen wird allerdings der Stromver
brauch viel weniger interessieren als der Leistungsverbrauch, 
weil dieser bezahlt wird. Verbraucht unser Apparat 
x Watt, in einer Stunde also 1 • x Wattstunden, und kosten

1000 Wattstunden (1 Kilowattstunde) z, B. a Pfennige, dann 
kostet der Betrieb unseres Apparates, wie sich ohne wei
teres ergibt, Pfennige pro Stunde.

Z. B, x =  15 Watt, a =  40 Pfg.:
Stündliche Betriebskosten ^  = - Pfennige.1Ü00 5

Wir sehen also, daß der in jeder Wohnung vorhandene 
Elektrizitätszähler uns instand setzt, die meisten der uns 
interessierenden Fragen bezüglich des Stromverbrauchs zu 
beantworten.

Die Antennenformen für
Ü berlaqerungsempfänger.

In Heft 45 des „Funk-Bastler", Seite 650, behandelt Ing. 
Ahlgrimm den Anschluß von Rahmenantenne, Rahmenspule 
und Hochantenne an den Überlagerungsempfänger. Ich 
möchte dazu einige eigene vielleicht interessierende Erfah
rungen mit verschiedenen Antennenformen kurz erläutern:

a) D er E mp f a n g  mi t  Ra h me n .  Die im Rahmen in
duzierte Energie ist stets erheblich kleiner als die durch eine 
normale Hochantenne unmittelbar aufgenommene Schwin
gung, In der Praxis zeigt sich dies dadurch, daß einem 
kleineren Gerät für den Rahmenempfang ein bis zwei Hoch
frequenzstufen vorgeschaltet werden müssen, um die gleiche 
Reichweite zu erzielen. Auch beim Überlagerungsempfänger 
muß zur Erreichung gleicher Empfangsleistung bei Rahmen
empfang die Zwischenfrequenzverstärkung erhöht werden, 
d, h. das Potentiometer, das die Leistung des Zwischen
frequenzverstärkers reguliert, muß weiter nach der nega
tiven Seite bis kurz vor die Schwinggrenze eingedreht 
werden. Das Gerät ist damit erheblich empfindlicher ge
worden, so daß die geringe Empfangsenergie im Rahmen 
ausreichend verstärkt wird. Leider wirken auch die atmo
sphärischen Störungen unmittelbar auf den Rahmen ein, so 
daß die Störbefreiung nur insofern gegenüber dem Empfang 
mit Hochantenne erhöht wird, als durch die Richtwirkung 
der Rahmenantenne die zu empfangende Welle vor den 
übrigen Frequenzen bevorzugt Wird. Eine Erhöhung der 
Selektivität, in günstigen Fällen sogar eine Trennung von 
zwei auf einer Gemeinschaftswelle arbeitenden, im rechten 
Winkel zueinander liegenden Sendern ist die Folge.

Auch gegen die Störung durch Hochfrequenzapparate ver
mag die Rahmenantenne etwas auszurichten, wenn man wäh
rend der Heilbehandlung des freundlichen Nachbarn auf ein 
Minimum der Störungen einstellt, und sich auf den Empfang 
der in dieser Richtung liegenden Sender beschränkt (das 
Maximum zeigt die Richtung des Störenfrieds an).

Alle im Hause selbst auftretenden Störungen wirken sich 
allerdings in der Rahmenantenne besonders stark aus. 
Jedes Klingelzeichen verursacht ein lautes charakteristisches 
Prasseln. Hier vermag nur die Überbrückung des Unter
brechers mit einem Blockkondensator von 1 ^F Abhilfe zu 
schaffen.

Interessant ist der Empfang mit Rahmenantenne während 
eines Gewitters, also zu einem Zeitpunkt, der den Empfang 
mit Hochantenne aus Sicherheitsgründen völlig ausschließt. 
Ein langsam einsetzendes, immer schneller und stärker 
werdendes Tacken, das zuletzt in sehr starkes Prasseln über
geht, zeigt die zunehmende Ladung der Atmosphäre an, die 
sich endlich in einem Blitz, der im Lautsprecher als starker 
Schlag zu hören ist, entlädt. Nach den Blitzschlägen, deren 
Reihenfolge genau angesagt werden kann, ist der Empfang 
vollkommen störungsfrei, bis nach einigen Sekunden oder 
nach einer Minute sich der gleiche Vorgang wiederholt.

b) E mp f a n g  mi t  R a h m e n s p u l e  und  Er de .  Legt 
man an das dem Gitter abgewandte Ende des Rahmens 
Erde an, so ist eine Zunahme der Lautstärke zu verzeich
nen, so daß man mit sehr kleinen Rahmenausmessungen, 
wie sie von Herrn Ing. Ahlgrimm angegeben wurden, aus
kommt. Der Versuch zeigt weiterhin, daß die Richtwirkung 
des Rahmens fast völlig verlorengeht. Dies hat einesteils 
den Vorteil, daß der Rahmen fest in das Gerät eingebaut 
werden kann, andererseits aber den Nachteil, daß nunmehr 
aus der Erde kommende Störungen (Motor und ähnliche 
Störungen) wieder auf treten können. Die Tatsache, daß 
bei dieser Art von Rahmenempfang fast keine Richtwirkung

vorhanden ist, berechtigt zu der Annahme, daß die Zu
leitung zum Erdanschluß in vielen Fällen als schlechte An
tenne wirkt und die unmittelbar aufgenommene Energie 
gegenüber der in dem kleinen Rahmen induzierten über
wiegt. Auch mit einer gewöhnlichen Ledionspule kann in 
dieser Anordnung abends Lautsprecherempfang der meisten 
stärkeren Sender erzielt werden, was ebenfalls die Annahme 
rechtfertigt, daß eine Rahmenwirkung hier kaum mehr in 
Frage kommt.

c) D er E mp f a n g  mi t  H o c h a n t e n n e .  Die außer
ordentliche Verstärkung des Überlagerungsempfängers ge
stattet sehr lose Antennenkopplung. Es empfiehlt sich daher 
stets mit aperiodischer Kopplung zu arbeiten. Eine Ledion
spule von 25 Windungen ist für den niederen Rundfunk
bereich als Antennenspule völlig ausreichend (Kopplung 
etwa 45 Grad), Nur bei sehr entfernten Sendern geringer 
Leistung kann es notwendig werden, die Kopplung etwas 
fester zu machen. Die von Herrn Ing. Ahlgrimm angegebene 
Windungszahl der Gitterspule (100 Windungen) halte ich 
für viel zu hoch, weil man damit die auf niederen Wellen 
zwischen 200 und 300 m arbeitenden Sender kaum mehr be
kommt. Ich verwende als Gitterspule (Parallelkapazität 
500 cm Frequenzkondensator) eine Ledionspule von etwas 
über 50 Windungen, mit der nach oben gerade noch Zürich 
(Welle 588) zu erreichen ist. Es hat keinen Zweck, der 
Spule auch nur eine Windung mehr zu geben, da sonst in
folge des zunehmenden Hochfrequenzwiderstandes des Kon
densators und der Eigenkapazität der Spule Wellen unter 
300 m nicht mehr empfangen werden können.

d) D er E mp f a n g  mi t  Z i m m e r a n t e n n e .  Alle
verwendeten Ersatzantennen (Zimmerantenne, Gasleitung) 
haben sich trotz der großen Verstärkerleistung der Rahmen
antenne gegenüber unterlegen gezeigt. Nur in besonders 
günstigen Fällen wird eine sehr gut verlegte Zimmerantenne 
die gleichen Empfangsleistungen wie eine Rahmenantenne 
ergeben, L. Rummel.

*
Antenne mit vergrößerter Oberfläche.

Nach Amat. Wireless 11. 360. 1927/Nr. 276 — 24. Sept.
Zur Vergrößerung der Oberfläche einer Antenne und zur 

Herabsetzung des Verlustwiderstandes werden mehrere An
tennendrähte parallel geschaltet und die einzelnen Drähte 
durch Isolierringe in einem bestimmten Abstand voneinander 
gehalten (Abb. 1). Die Ringe haben die in Abb. 2 dar-

Abb. 1.

gestellte Form. Die einzelnen Drähte werden durch die 
Löcher a gezogen, die sich im Ring befinden, und so mit 
Abstand voneinander in einer festen Lage gehalten.
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Über trichterlose Lautsprecher
Von

Dr. W. Mönch.

BAfT&ll

Über die Frage, ob ein Lautsprecher mit oder ohne Trichter 
grundsätzlich überlegen ist, sind viele heute noch nicht einig. 
In der Tat gibt es sowohl bei der einen wie bei der 
anderen Bauart Vor- und Nachteile, und es gibt Firmen, 
die seit langer Zeit nur trichterlose Lautsprecher bauen, 
andere, die wiederum nur solche mit Trichter liefern. Aller
dings hat das Übergewicht der Trichterlautsprecher, das 
früher ganz entschieden vorhanden war, in letzter Zeit zu
gunsten des trichterlosen Konkurrenten eingebüßt. In 
Deutschland besonders waren früher nur wenige Erzeugnisse 
ohne Trichter auf dem Markt, wohl einer der ersten war der 
kleine runde Tischlautsprecher von Seibt, im Volksmund 
nicht ganz ohne Recht „Aschbecher“ genannt. Etwas später 
tauchten dann auch hier die Lautsprecher mit großen meist 
ganz oder teilweise freischwingenden Membranen auf, deren 
Ausbildung sich ganz besonders amerikanische und franzö
sische Firmen gewidmet haben. Erzeugnisse der Firmen 
Gaumont-Lumiere, Western El. Co., Pathe-Freres, Brown, 
Crossley usw, sind hier typisch und bekannt geworden. 
Diesen Lautsprechern mit meist konischen Großmembranen 
aus beliebigen Stoffen oder mit flachen, oft plissierten Mem
branen vorzugsweise aus Papier oder Seide, treten nun 
neuerdings noch die nach ganz anderen Gesichtspunkten 
entwickelten Faltlautsprecher an die Seite, die u. a. von dem 
den Rundfunkfreunden nicht ganz unbekannten de Forest 
und von Lumiere angegeben und in Deutschland besonders 
von Siemens & Halske herausgebracht wurden. Der vor
her von dieser Firma hauptsächlich als Großlautsprecher auf 
den Markt gebrachte „Blatthaller" und bedingungsweise 
auch der schon länger bekannte „Bändchenlautsprecher“ 
gehören ebenfalls zu den trichterlosen Geräten,

Grundsätzliche Vergleichsversuche sind, wenigstens im 
großen Stil, fast gar nicht bekanntgegeben worden. Eine 
Ausnahme macht eine jetzt schon etwas zurückliegende 
ausgeführte Arbeit von C. W. Rice und E. W. Kellogg im 
Forschungslaboratorium der General Electric Co., über die 
hier berichtet werden soll.

Die beiden Forscher verglichen bei ihren Versuchen fol
gende Geräte miteinander:

1. Ein Goldblatt-Thermophon mit über Vz Quadratfuß 
großer Fläche, bei dem der Sprechstrom einem Gleichstrom 
überlagert wurde, so daß in dem Goldblatt Temperatur
schwankungen und dadurch Schallwellen erzeugt wurden.

2. Verschiedene elektrostatische Lautsprecher mit großer 
Membran und einer festen Belegung, Darunter war eine 
Ausführung mit Stoffmembranen, die mit Graphit bestrichen 
und durch zwei gefirnißte Batiststreifen getrennt waren.

3. Eine Sirene, bei der die Sprechströme durch ein 
Drosselventil einen Luftstrahl steuerten. („Stentorphone“, 
von der Firma Creed.)

4. Ein Gerät nach dem Johnson-Rahbeck-System mit 
Achatwalze.

5. Einen sprechenden Lichtbogen.
6. Ein Gerät, das aus 36 kleinen Telephonen bestand, dife 

hinter einem Brett mit ebenso vielen Löchern im gegen
seitigen Abstand von etwa 5 cm angebracht waren.

7. Eine Vereinigung vieler Trichterlautsprecher mit ver
schiedenen Charakteristiken, die sich gegenseitig er
gänzten.

8. Ein besonderes Induktionsgerät, Bei diesem war eine 
dünne Aluminiummembran lose zwischen zwei nach Korb
bodenart mit viel Luftraum gewickelten Spulen befestigt, 
so daß die in diesen fließenden Sprechströme auf die Metall
membran induzierend wirkten und die Membran sich fast 
kolbenförmig bewegte.

9. Verschiedene elektrodynamische Geräte.

Die Grundlage für die Versuche bildete das unter 6. an
geführte Gerät.

Während ein einfaches Telephon, das vom Ohr entfernt 
wird, eine ganz unvollkommene Wiedergabe der tiefen 
Töne ergibt, werden durch den Aufbau eines Trichters 
zwar diese tiefen Töne besser wiedergegeben, dafür kom
men aber die Nachteile der Resonanz hinzu. Wenn man 
nun eine große Anzahl solcher Telephone in geringem Ab
stand voneinander anordnet und ihre Membranen alle gleich
phasig schwingen läßt, so erhält man ebenfalls eine gute 
Wiedergabe auch der tieferen Töne, vermeidet aber den 
Nachteil besonders erzeugter künstlicher Resonanzlagen. 
Rice und Kellogg fanden, daß eine solche Zusammenstellung 
kleiner Telephone einem Einzellautsprecher mit Horn über
legen war.

Zunächst wurden statt der Membranen mit der Eigen
frequenz 1000 Hertz so stark gespannte Membranen von nur 
0,0015 Zoll Dicke (1 Zoll = 25,4 mm) verwandt, daß ihre 
Eigenfrequenz 6000 betrug, also praktisch oberhalb der 
Sprechfrequenz lag. Als Kopftelephone ergaben diese eine 
sehr gute Wiedergabe, bei ihrer Verwendung für den Viel
fachlautsprecher bevorzugten sie jedoch sehr stark die

hohen Frequenzen, daher erschien die Sprache dünn und 
hart. Diese Nachteile wurden durch die Zusammenschaltung 
mit einer besonders kompensierten Röhrenschaltung be
seitigt (Abb. 1).

Es ist gut, sich noch mal die Grundbedingungen für einen 
Lautsprecher ins Gedächtnis zu rufen. Ein ideales Auf
nahmegerät (Mikrophon) würde Spannungen erzeugen, die 
ganz unabhängig von Frequenz und Lautstärke den Schall
drucken auf seine Membran entsprechen. So gibt es tatsäch- 

) lieh schon besondere Mikrophone, die dieser Forderung 
über einen sehr großen Lautstärkebereich und über ein 
Frequenzband von 60 bis 6000 Schwingungen in der Sekunde 
außerordentlich nahekommen. Ebenso gibt es Verstärker
anordnungen mit praktisch beliebigem Verstärkungsgrad 
ohne jede erkennbare Verzerrung. Der Kopfhörer oder der 
Lautsprecher muß nun diese verstärkten Sprechströme um- 
setzen in Schallwellen als genaue Umkehrung der Tätigkeit 
des Mikrophons. Dabei soll ein Lautsprecher die gleiche 
Lautstärke erzeugen, die an der Aufnahmeseite auf das Mi
krophon gewirkt hat.

Bei einem Kopftelephon ist nur ein kleiner Raum 
zwischen Membran und Trommelfell des Ohres, so daß die 
Drucke auf das Trommelfell proportional den Volumen
änderungen sind, die durch die Membranschwingungen er
zeugt werden. Eine Membran mit einer über der Sprech
frequenz liegenden Eigenfrequenz ergibt unabhängig von 
der Frequenz Schwingungen, die praktisch dem durch die 
Spulen fließenden Strom proportional sind. Deshalb ergibt 
ein solcher Kopfhörer auf das Trommelfell Schalldrucke, 
die proportional dem Sprechstrom sind. Was geschieht 
nun, wenn solch ein Telephon vom Ohr genommen wird?
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Dann ist der Druck in den ausgestrahlten Schallwellen 
n i c h t  mehr proportional der Membranbewegung, sondern 
der Höchstgeschwindigkeit, d. h. für reine Töne oder reine 
Sinuswellen proportional dem Produkt aus größter Bewe
gung und Frequenz. Aus diesem Grund muß bei der An
ordnung vieler Telephone mit stark gespannten Membranen

6<(03
Abb. 2.

die Wiedergabe zugunsten der hohen Frequenzen stark ver
zerrt werden. Dieser Mangel kann nur durch die kom
pensierte Schaltung des Verstärkers aufgehoben werden,

Um bei Verwendung kleiner Membranen die niederen 
Frequenzen besser heraüszuheben, ist der Antrieb auf elek
trodynamischem Wege, also mit Hilfe einer im Magnetfelde 
beweglichen Spule geeigneter, besonders, da durch die 
andere Befestigungsmöglichkeit das Auftreten lästiger Re
sonanzerscheinungen vermieden werden kann. Bei einer 
solchen Anordnung, bei der die Membran gewissermaßen 
auf Öl schwamm (Abb. 2), wurden Amplituden von etwa 
0,8 mm gemessen. Die Lautstärke dieses Gerätes wurde 
ganz bedeutend verstärkt (bis zur vierfachen Lautstärke), 
wenn die Membran am Rande durchlöchert wurde, und 
zwar derart, daß auch die nach- der Rückseite erzeugten 
Schallwellen ausgenutzt wurden. Ein solcher Lautsprecher 
soll nach den Versuchen auch einem aus drei einzelnen sich 
gegenseitig ergänzenden Teillautsprechern mit Exponential- 
trichter überlegen gewesen sein. Für einen Gebrauchslaut
sprecher ist natürlich eine derartige Lagerung der Membran 
nicht gut anwendbar; deshalb wurde bei späteren Ausfüh
rungen die Membran, die eine besondere Form erhielt, am 
Rande befestigt. Allerlei Formen für solche Membranen 
wurden untersucht, geeignet erschienen konische, auch 
doppelkonische Membranen, als Stoff besonders Papier.

Für all diese Lautsprecher mit mehr oder minder frei
schwingender Membran zeigte sich als wichtig die Anbringung 
einer als Tonführung dienenden flachen Wand, eines 
Brettes, ähnlich, wie es etwa Siemens & Halske bei dem 
Blatthaller anordnete. In Abb. 3 ist eine als sehr günstig 
bezeichnete Bauart abgebildet. Ihre Maße sind folgende: 
Der Öffnungswinkel der Membran betrug 45°, Dicke 0,007 
bis 0,01 Zoll, Stoff: Papier, Durchmesser: 6 Zoll, die Mem
bran war mit Filz oder Stoff von 0,005 Zoll Dicke und % Zoll 
Breite am Rande befestigt. Die Tonführung (das flache 
Brett) hatte zweckmäßig annähernd 2 qm Fläche.

Als Gesamtergebnis aller Versuche ergaben sich folgende 
Forderungen für die beste Wiedergabe: Eine konische 
Membran mit mindestens 10 cm Durchmesser zusammen mit 
einem Tonführungsbrett von fast 2 qm Fläche zur Ver
meidung von Randwirbeln, wobei die Membran derart be
festigt und angetrieben wird, daß sie als ganzes, also kolben
förmig schwingt und eine Eigenfrequenz unterhalb 100 Hertz 
besitzt. Vor allem muß die Randbefestigung ein Vielfaches 
elastischer sein als die Membran selbst.

Der Vergleich der verschiedenen Antriebssysteme ergibt 
etwa folgendes: Eine niedrige Eigenfrequenz setzt entweder 
eine starre Membran voraus oder aber, daß die elastische 
Rückstellkraft infolge der Befestigung und die elastischen 
Kräfte herrührend vom Antriebssystem klein sein müssen. 
Bei elektromagnetischen Systemen mit beweglichen Eisen

ankern an der Membran ist ein gewisser Betrag elastischer 
Kräfte zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichts notwendig. 
Die nötige Steifheit kann verringert werden erstens durch 
Vergrößerung des Luftspaltes, zweitens durch Verwendung 
eines schwächeren Feldes und drittens durch Verwendung 
eines Hebelantriebs, so daß die Membranbewegung größer 
wird als die Ankerbewegung; bei allen drei Mitteln geht 
jedoch Energie verloren.

Gegenüber dem elektromagnetischen System hat das elek
trodynamische die Vorteile, daß die elastische Rückstell
kraft denkbar klein gemacht werden kann, ohne daß an 
Lautstärke eingebüßt wird und ferner, daß sehr große Ampli
tuden erzielt werden können. Dagegen dürfen bei Systemen 
mit wechselndem Luftspalt zur Vermeidung von Verzer
rungen die Änderungen des Luftspalts nur gering sein. 
Außerdem ist die Abhängigkeit der Kräfte von dem Sprech
strom genau linear und Verzerrungen werden infolge un
gleichmäßiger Magnetisierungskurven des Eisens vermieden. 
Bei starken Magnetfeldern ergibt das elektrodynamische 
System größere Lautstärken,

Die Nachteile des elektrodynamischen Antriebs liegen in 
der Größe und in dem Gewicht des Magnetsystems und in 
der Notwendigkeit der Fremderregung des Magneten; sie 
werden aber offenbar durch all die Vorteile aufgehoben. 
Soll die Wiedergabe für die hohen Frequenzen bei einem 
elektrodynamischen Lautsprecher herabgemindert werden, 
so bringt man zweckmäßig, wie es schon lange bekannt ist,

Kurzschlußringe um die Sprechstromspule an, wodurch die 
Selbstinduktion für hohe Frequenzen herabgesetzt wird. So 
fanden Kellog und Rice, daß der Scheinwiderstand bei 
4000 Hertz von 57 auf 24 Ohm bei einer Spule durch An
bringung einer Kurzschlußspule herabging, bei 500 Hertz 
hatte der Ring keinen merklichen Einfluß.

Einige psychologische Momente für den Vergleich von 
Trichterlautsprechern mit solchen ohne Trichter sind nicht 
ohne Interesse, Es kommt nämlich vor, daß einige einen 
Trichterlautsprecher, der sowohl die höheren als auch die 
tieferen Frequenzen gar nicht wiedergibt, einem vollkomm- 
neren trichterlosen vorziehen. Es hat sich bei Messungen
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der Hörbarkeitsgrenzen herausgestellt, daß zuerst die tiefen 
Töne verschwinden, so ist z. B, der Schwellenwert der 
Lautstärke für 100 Hertz in der Größenordnung 50 mal so 
groß als der für 1000 Hertz (gemessen als Schalldruck), 
Daher liegen die tiefen Töne bei einer überhaupt schwachen 
Wiedergabe unterhalb der Hörschwelle, trotzdem ein In
strument die tiefen Töne an sich nicht schwächer erzeugt 
als ein anderes die hohen, und trotzdem die Töne im rich
tigen Verhältnis der relativen Lautstärke wiedergegeben 
werden, Z, B, wird oft ein Rundfunkprogramm bei atmo
sphärischen Störungen durch einen Trichterlautsprecher 
besser wiedergegeben, da die meisten und wichtigsten Stim
men in dem Bereich zwischen 500 und 2000 Hertz liegen, 
also dem wichtigsten Bereich der Trichterlautsprecher. 
Hierbei hätte eine Erweiterung des Frequenzbereichs keinen 
besonderen Gewinn, da der Ausfall gewisser Frequenzen für

den Hörenden weniger unangenehm wirkt als die störenden 
atmosphärischen Geräusche. Die Vorteile eines Laut
sprechers mit großem Frequenzbereich kommen also nur bei 
einwandfreiem und auch von atmosphärischen Störungen 
freiem Empfang zur Geltung. Ähnliche Erscheinungen er
geben sich bei pfeifenden Geräuschen infolge überheizter 
oder zu stark rückgekoppelter Empfänger und überlasteter 
Verstärker. Wenn irgendein Teil jenseits der Einstellung 
arbeitet, für die aufgenommene und ausgesandte Energie 
nicht mehr in linearem Verhältnis stehen, so erhält die Ver
zerrung den Charakter von neuerzeugten Oberschwingungen. 
Die dabei entstehenden Töne sind mit einem Lautsprecher, 
der die hohen Frequenzen unterdrückt, viel weniger zu 
hören. Mit das wichtigste ist also die Zusammenarbeit 
zwischen Verstärker und Lautsprecher; jener darf niemals 
überlastet werden.

H E F T  51

Die Lebensdauer der Anodentrockenbatterien
In letzter Zeit sind von verschiedenen Seiten Zahlen und 

Tabellen veröffentlicht worden, die sich mit der Lebens
dauer von Anodentrockenbatterien beim Empfangsbetrieb 
beschäftigen. Sie dienen zumeist dem Nachweis, daß die 
Anodentrockenbatterie angeblich wirtschaftlicher ist als 
das Netzanschlußgerät und der Anodenakkumulator. Viel
fach sind Funkfreunde durch diese Veröffentlichungen ver
anlaßt worden, auch Empfänger mit großem Stromverbrauch 
mit Anodentrockenbatterien zu speisen; das Resultat war 
eine vorschnelle Erschöpfung der Batterie. Da fast alle von 
interessierter Seite vorgenommenen Veröffentlichungen über 
diese Frage daran kranken, daß sie d ie  G r u n d l a g e n  
d e r  R e c h n u n g  n i c h t n e n n e n ,  bei Vergleichen der Be
triebskosten von Trockenbatterien und Netzanschlußgeräten 
also nicht sagen, mit welchen Spannungen, welchen Empfän
gern und welchen Röhren gerechnet wurde, dürften sachliche 
Zusammenstellungen dieser Art interessieren.

Um die L e b e n s d a u e r  einer Anodentrockenbatterie zu 
errechnen, müssen wir die S t r o m e n t n a h m e ,  also den 
Anodenstrom der zur Verwendung gelangenden Röhren, 
und die K a p a z i t ä t  der Batterie bei bestimmter Strom
entnahme kennen. Es wird häufig der Fehler gemacht, daß 
als Anodenstrom der sogen. Ruhestrom bei 0 Volt Gitter
spannung eingesetzt wird oder zuweilen gar der Emissions
strom; hierdurch kommt man zu sehr kurzen Lebensdauern, 
die ein völlig schiefes Bild geben. Richtig ist vielmehr, mit 
dem Anodenstrom zu rechnen, der sich bei der benutzten 
Anodenspannung und bei der eingestellten Gittervorspannung 
ergibt. In T a b e l l e  1 sind für eine Auswahl der zumeist 
benutzten Röhren diese Ströme bei drei verschiedenen 
Anodenspannungen angegeben, und zwar bei 50, 100 und 
150 Volt. Es ist stets angegeben, bei welcher Gittervor
spannung der Anodenstrom gilt, und dieser Gitterspannungs
wert stellt gleichzeitig die günstigste Einregulierung dar; 
wendet man diese Spannung an, so nutzt man bei der ange
gebenen Anodenspannung das verfügbare gerade Stück der 
Kennlinie vollkommen aus. Geht man mit der Gitterspan
nung weiter nach 0 zu, was besonders bei Hochfrequenz
stufen der Fall und hier ja auch zulässig ist, da das benötigte 
gerade Stück der Charakteristik hier nur klein ist, so stellt 
sich ein höherer Anodenstromverbrauch ein. Es ist also 
auch bei Hochfrequenzröhren angebracht, mit größeren 
negativen Vorspannungen zu arbeiten als üblich, wie in der 
Tabelle angegeben, nicht um eine bessere Wiedergabe zu 
erzielen, sondern um die Anodenstromquelle zu schonen.

Die Tabelle nennt in ihrer linken Hälfte die Anoden
ströme, die dann gelten, wenn kein nennenswerter Gleich
stromwiderstand im Anodenkreis liegt, also hier nur eine 
Hochfrequenzspule vorhanden ist; die rechte Seite dagegen 
gibt die unter sonst gleichen Verhältnissen, aber beim Vor
handensein eines Gleichstromwiderstandes von rund 3000

Ohm, wie er im Mittel Lautsprechern, Drosselspulen und 
Niederfrequenztransformatoren usw. entspricht, fließenden 
Anodenströme an. Alle Werte sind selbstverständlich Mittel
werte, die aus den von Röhrenfabriken veröffentlichten 
Charakteristiken abgeleitet wurden. Aus dieser Tabelle 
können wir also für die wichtigsten Röhren den wirklichen 
Anodenstromverbrauch, die Strombelastung der Anoden
stromquelle, ersehen.

Spezialröhren für Widerstandsverstärker wurden nicht be
rücksichtigt, ebensowenig Doppel- und Mehrfachröhren.

Tabelle 1. Stromverbrauch der wichtigsten Empfängerröhren.

R ö h r e n t y p

RE 062, RE 064 . . . . . . .
RE 134...........................
RE 144...........................
RE 152...........................
RE 154...........................
RE 352, RE 354 ...........
RE 504................ ..........
A 206 ............................
A 408 ............................
H 206 Spezial \
H 406 „ / ...........
H 206.............................
H 406.............................
N 406.............................
L 2 1 5 .............................
L 4 1 5 .............................
VT 107............................
VT 12 1 ............................
VT 112 ............................
VT 128............................
VT 129 ............................
LU 206 u. 406 ................
LH 414.............................
LL215 u. 415..................
LL 435.............................
Ultra-Universal 2A u. 4A 
Ultra-Universal 2E u. 4E 
Ultra-Universal 2 Ho u.

4 H o........................... .’
Ultra-Orchestron 2 u. 4 
Ultra-Megatron 2 u. 4 ..
DV 27/2 u. 4 ..................
DV 52...............................
Ampladya I V ................
Superdyn IV..................

1. Widerstand im Anoden- 2. Widerstand im Anoden-
kreis = Hochfrequenzspulen kreis — Ni‘-Transformator 

Lautsprecher u. dal '
Anodenstrom und negative Gittervorspannungen bei Ea =
50 Volt 100 Volt 150 Volt 50 Volt 100 Volt 150 VoltJ abeiEg J a bei Eg J a bei Eg J abeiEg J a beiE J r hei
mA 1 V mA V mA V mA V mA V mA V

0,75 1,0 1,75 3,0 ._ _ 0,5 1,0 1,15 3,0
3,0 2,0 5,0 4,0 12,0 6,0 2,0 2,0 3,3 4,0 8,0 6,00,75 1,5 2,0 3,0 — — 0,5 1,5 1,25 3,0 _
2,0 2,5 4,5 7,0 — — 1,25 2,5 3,0 7,0 _
2,0 2,5 4,5 7,0 — — 1,25 2,5 3,0 7,0 _
3,0 2,0 5,0 4,0 12,0 6,0 2,0 2,0 3,3 4,0 8,0 6,0
— — 4,0 8,0 10,0 10,0 — — 2,7 8,0 6,7 10,00,5 1,0 2,5 3,0 — — 0,35 1,0 1,7 3,0

0,75 — 1,5 2,0 4,0 4,0 0,5 — 1,0 2,0 2,7 4,0
0,2 0,5 0,4 0,5 0,8 1,0 0,12 0,5 0,27 0,5 0,53 1,0
0,5 0,5 2,5 3,0 — — 0,35 0,5 1,7 3,0
2,0 2,0 4,0 5,0 — — 1,25 2,0 2,7 5,0
1,5 2,0 3,5 5,0 — — 1,0 2,0 2,3 5,0
3,0 2,0 9,0 6,0 — — 2,0 2,0 6,0 6,0
8,0 5,0 16,0 12,0 — — 5,3 5,0 10,6 12,0
0.5 1,0 2,0 2,0 — — 0,35 1,0 1,25 2,0
1,0 1,0 3,5 3,0 — — 0,7 1,0 2,3 3,0
1,0 1,0 3,0 2,5 — — 0,7 1,0 2,0 2,5
1,0 1,0 4,0 2,0 — — 0,7 1,0 2,7 5,0
3,0 1,0 9.0 1,5 — — 2,0 1,0 6,0 1,5
0,5 2,5 2,0 3,5 — — 0,35 2,5 1,25 3,5
0,75 1,0 2,0 3,0 — — 0,5 1,0 1,25 3,0
15 2,5 4,0 5,0 — — 1.0 2,5 2,7 5,02,0 2,0 6,0 6,0 10,0 10,0 1,25 2,0 4,0 6,0 6,70,75 1,0 3,5 2,0 6,5 4,0 0,5 1,0 2,3 2,0 4,3 4 03,5 3,0 9,5 6,0 14,0 12,0 2,3 3,0 6,3 6,0 9,4 12,0
1,2 2,0 2,7 3,0 3,6 5,0 0,8 2,0 1,8 3,0 2,46,0 4,0 14,0 6,0 20,0 8,0 4,0 4,0 9,4 6,0 13,5 8 012,0 6,0 24,0 8,0 — — 8,0 6,0 16,0 81)3,0 2.0 5,0 4,0 — — 2,0 2,0 3,3 4,03,0 2,5 8,5 5,0 — — 2,0 2,5 5,7 5,02,0 2,5 5,5 6,0 — — 1,25 2,5 3,7 6,00,9 1,0 2,0 3,0 — — 0,6 1,0 1,25 3,0 — _
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Für die Spannungsverstärkerstufen des Widerstandsver
stärkers (also ohne Endröhre) setzt man zweckmäßig ins
gesamt 1 mA ein. Doppel- und Drei- wie Vierfachröhren 
entsprechen den gleichkommenden Einfachröhren, die 
Ströme der Systeme sind zu addieren. An Loewe-Mehrfach- 
röhren wurden bei den vorgeschriebenen Anoden- und Git
terspannungen folgende Ströme gemessen: 3 NF = 3,5 mA, 
2 HF = 8,5 mA einschließlich Raumladegitterstrom,

Tabelle 2. Maximalkapazitäten marktgängiger Anoden
trockenbatterien.

Typ
Entladestrom

stärke
mA

max Kapazität 
Ah

1. Klein .......................... 5 1

2. M itte l......................... 5
10

1,5
1

3. Normal........................ 5
10

2
1,5

5 2,5
4. Höchstleistung.......... 10 2,0

15 1,5
5. Sonderbatterie.......... 15 3,5

T a b e l l e  2 gibt eine Übersicht über die Maximalkapa
zitäten der marktgängigen Anodentrockenbatterien bei be
stimmten Entladeströmen (nach dem neuesten Katalog einer 
der größten Batteriefabriken). Diese von den Elementfabri
ken angegebenen Kapazitäten erreichen die Batterien, wenn 
man sie bis zu 40 v, H. ihrer Nennspannung entladet, eine 
100 Volt-Batterie also bis zu 40 Volt. Die Kapazitätsangaben 
haben deshalb eigentlich nur mehr theoretische Bedeutung 
bzw. eine solche für den Vergleich verschiedener Trocken
batterien. In der Praxis kommt eine Entladung bis zu diesen 
geringen Spannungen nicht in Frage, da die Empfänger bei 
nur 40 v. H. der Betriebsspannung nicht mehr arbeiten.
Tabelle 3. Lebensdauer der Anodentrockenbatterien bei 

verschiedenen Anodenströmen.

Anoden
strom Lebensdauer in Stunden des Batterietyps

mA 1. 2. 3. 4. 5.

0,5 2000 3000 4000 5000 7000
0,7 1400 2100 2800 3570 5000
1,0 1000 1500 2000 2500 3500
1,5 660 1000 1330 1660 2330
2,0 500 750 1000 1250 1750
2,5 400 600 800 1000 1400
3,0 330 500 660 830 1165
4.0 250 375 500 625 875
5,0 200 300 400 500 700
7,5 — 130 200 260 465

10,0 — 100 150 200 350
12,5 x _ — — 120 280
15,0 — — — 100 230
20,0 — — — — 150
25,0 — — — — ■ 120
30,0 — — — — 100

T a b e l l e  3 verzeichnet schließlich die Lebensdauer
zahlen der fünf in Tabelle 2 enthaltenen Gruppen von 
Trockenbatterien bei den verschieden großen Anodenströ
men. Man sieht, daß man bei geringen Strömen zu ansehn
lichen Lebensdauerzahlen kommt und daß die Anoden
trockenbatterie bei so geringen Strömen durchaus angebracht 
ist. Die Angaben von mehreren tausend Stunden haben 
natürlich nur dann Geltung, wenn die Stromentnahme, also 
die Betriebszeit, innerhalb eines Jahres liegt, da eine größere 
Lebensdauer auch bei geringster Stromentnahme selten er
reicht wird. Hier ist dann eben mit der Selbstentladung der 
Batterie zu rechnen. Ebenso geht aber deutlich aus der 
Tabelle hervor, daß die Trockenbatterie nur noch eine kurze

Lebensdauer erreichen kann, wenn die Stromentnahme über 
5 mA steigt, und bei mehr als 10 mA sind selbst die größten 
Typen nicht mehr brauchbar.

An Hand von Tabelle 1 und 3 kann jeder leicht für seine 
eigenen Verhältnisse die Lebensdauer der Anodentrocken
batterie errechnen und daraus ersehen, ob die Verwendung 
von Anodentrockenbatterien überhaupt angängig ist.

Einige Beispiele: Ein normales Dreiröhrengerät für Orts
empfang mit zwei Spannungsverstärkerstufen und einer End
röhre besitzt lt. Tabelle 1 einen Anodenstromverbrauch von 
4 mA, wenn es in der Endstufe eine RE 154 hat und mit 
100 Volt betrieben wird (rechte Seite von Tabelle 1, RE 154, 
mit Lautsprecher im Anodenkreis, Gitterspannung 7 Volt = 
3 mA, zuzüglich 1 mA für die Spannungsverstärkerstufen). 
Will man jedoch eine größere Lautstärke erhalten, verwendet 
man zu diesem Zweck eine stärkere Endröhre, beispielsweise 
RE 134, und eine Spannung von 150 Volt, so erhält man einen 
Stromverbrauch von 9 mA. Während man im ersten Fall 
mit einer Batterie der Gruppe 2 = 375, 3 = 500 usw. Stun
den auskommt, muß man im zweiten Fall mindestens eine 
Batterie der Gruppe 4 oder 5 wählen, um 200 bzw. 350 Stun
den empfangen zu können.

Besitzt man ein Fünfröhrengerät, 2 HF + 1 A + 2 NF, und 
rüstet es mit den üblichen Röhren aus, beispielsweise H 406, 
H 406, A 408, N 406 und L 415, so addiert sich der Stromver
brauch folgendermaßen: 2X H 406, 100 Volt, linke Hälfte von 
Tabelle 1 = 8 mA, A 408, 100 Volt, rechte Seite = 1,0, N 406, 
100 Volt, rechte Seite = 2,3 mA, L415, 100 Volt, rechte Seite 
= 10,6, insgesamt — 21,9 mA. Aus Tabelle 3 sehen wir, daß 
ein solches Gerät, das nur mit guten normalen, aber noch 
nicht Höchstleistungsröhren ausgerüstet ist, selbst bei Ver
wendung der größten und teuersten Batterie diese nach 
150 Stunden erschöpft hätte. Setzt man in die ersten Stufen 
Röhren größerer Steilheit ein, beispielsweise die VT 129, so 
kommt man sogar auf mehr als 30 mA.

Bei Mehrröhrenempfängern zeigt sich die Überlegenheit 
des Netzanschlußgerätes sehr deutlich; während man beim 
Betrieb mit Batterien ängstlich darauf bedacht sein muß, daß 
man durch geschickte Wahl der Röhren unter einem Gesamt
anodenstrom von 10 mA bleibt, d. h, mit anderen Worten: 
man muß Röhren geringer Emission und damit geringer Steil
heit, also schlechter Verstärkerleistung, wählen, kann man 
beim Vorhandensein eines Netzanschlußgerätes für jede Stufe 
die beste Röhre aussuchen, die es überhaupt gibt, und wenn 
sich auch ein Gesamtanodenstromverbrauch von 50 mA er
gibt. Ein solcher Strom spielt bei einem guten Netzanschluß
gerät gar keine Rolle. Außerdem ist zu beachten, daß der 
Betrieb bei Trockenbatterien mit steigender Anodenspan
nung in erheblichem Maße teurer wird, nicht nur, weil eine 
150 Volt-Batterie die Hälfte mehr kostet als die 100 Volt- 
Batterie, sondern vor allem, w e i l  a u c h  d i e S t r o m e n t -  
n ä h m e  be i  150 e t w a  da s  D o p p e l t e  d e r  be i  
100 Vo l t  b e t r ä g t ;  der Betrieb ist hierdurch bei 150 Volt 
etwa dreimal so teuer, als bei 100 Volt. Dem Netzanschluß
gerät guter Konstruktion und großer Leistung ist es aber 
ganz gleichgültig, ob 30 oder 60 mA entnommen werden, und 
die Spannung ist bei großer Stromentnahme zum mindesten 
noch 150 Volt, oft aber liegt sie darüber.

Wenn man nun noch berücksichtigt, was schon weiter vorn 
angeführt wurde, daß die von den Batteriefabriken genann
ten Kapazitäten, mit denen auch wir hier gerechnet haben, 
bei einer Entladung der Batterien bis auf 40 v. H. ihrer Nenn
spannung gelten, daß sich in der Praxis also Kapazitäten und 
demnach Lebensdauerzahlen ergeben müssen, die noc h  e i n 
gu t  Te i l  u n t e r  de n  i n u n s e r e n  T a b e l l e n  g e 
n a n n t e n  l i e g e n ,  dann wird einem die Überlegenheit 
des Netzanschlußgerätes, bei dem die Spannung stets kon
stant bleibt, besonders klar.

Wenn die Funkfreunde den Stromverbrauch ihres Emp
fängers genau berechnen und überlegen, welche Anoden
stromquelle für sie in Frage kommt, werden sie vor Ent
täuschungen bewahrt bleiben.
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Bearbeitet von Regierungsrat Dr. C. Lübben.

Rückkopplung für Hochfrequenzverstärker mit 
Widerstandskopplung.

Nach Brit. Pat. 275 387 und 275 388.
Die mit der Gitterspule L (Abb.) gekoppelte Rückkopp

lungsspule Lr ist zwischen Anode der Hochfrequenz
verstärkerröhre und dem Gitterkondensator Cg der folgenden 
Röhre eingeschaltet. Zur Neutrodynisierung kann erforder

lichenfalls im Anodenkreis der zweiten Röhre eine Spule 
Lm eingeschaltet werden, die mit der Gitterspule L ge
koppelt ist.

*
Ein Kupferoxydgleichrichter.

Brit. Pat. 275 713, Peter, Westinghouse Brake Saxby 
Signal Co.

Als sogenannte feste Gleichrichter verwendet man be
kanntlich Metallfäden mit Oxydbelag (Brit. Pat. 257 305). 
Um die Flächen gut kühlen zu können, wird vorgeschlagen, 
den Metallkörper K (vgl. Abbildung) hohl zu machen, so daß

die Kühlluft im Innern dieses Behälters durchstreichen kann. 
Die Außenwand ist mit Oxyd O bedeckt und in einem Be
hälter mit Quecksilber eingesetzt oder mit einer zweiten 
Metallfläche (Blei) bedeckt. Es können mehrere Hohlkörper 
nebeneinander in einem Behälter mit Quecksilber eingesetzt 
werden.

*
Fernhaltung der Hochfrequenzschwingungen.

In vielen Fällen treten Störungen bei Superheterodyne- 
schaltungen dadurch auf, daß die Hochfrequenz auf die

geschlagen. Im Anodenkreis sind zwei Hochfrequenzdrosseln 
Di und D? eingeschaltet und zwei Kondensatoren Ci und C2 
zwischen Kathode und die Drosseln eingeschaltet. Der 
Widerstand W und der Kondensator Cg dienen der be
kannten Widerstandskopplung mit der folgenden Röhre. Die 
Anordnung ist einzuschalten hinter der zweiten Detektor
röhre D und der ersten Niederfrequenzröhre N.

*
Frequenzerniedrigung.

Nach Nature 120. 363. 1927/Nr. 3019 — 10. Sept.
Wenn die in der Abb. 7 dargestellte Anordnung mit einer 

Neonlampe N, Widerstand R und Kondensator C ohne die

angedeutete Hilfsspannung Eo • sin co t betrieben wird, so 
entstehen bekanntlich Schwingungen mit einer Periodenzeit 
T = a C • R, wo a eine Ordnungszahl ist. Wird diesem 
System aber die Spannung E0 • sin co t (Eo etwa 10 Volt) auf
gedrückt, so treten nur noch Frequenzen auf, die einen

Bruchteil der Frequenz co darstellen. Eine Änderung der 
Kapazität C hat unter diesen Umständen zunächst keinen 
Einfluß auf die erzeugte Frequenz, es tritt vielmehr von Zeit 
zu Zeit ein Sprung zur nächsten Frequenzstufe auf, wie dies 
die Abb. 2 zeigt.

*

Gute Drahtverbindungen.
Nach Radio News 9. 503. 1927/Nov.

Zur Herstellung guter Drahtverbindungen wird vor
geschlagen, das Ende des Drahtes breitzuschlagen (Abb. 1)

Abb. 2.

Niederfrequenz übertragen wird. Um dies zu vermeiden, 
wird die in der Abbildung wiedergegebene Schaltung vor

und dies breite Ende um den zweiten Draht herumzulegen 
(Abb, 2), wonach die Verbindungsstelle verlötet wird.
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Der gute Wochenendempfänger.
Berlin, 24. November.

Das ist wirklich eine Schaltung, die mehr als den ersten 
Preis verdient hat. Ich meine damit den von Herrn Wittwer- 
München in Heft 44 des „Funk-Bastler“ beschriebenen 
Wochenendempfänger. In Ermangelung von Zweifachröhren 
habe ich mir den Apparat in Paneelform mit vier einfachen 
Röhren aufgebaut. Hleich auf Anhieb arbeiteten die beiden 
ersten Stufen in hervorragender Güte, ich erhielt mit nur 
zwei Stufen an kurzer Zimmerantenne eine außerordentlich 
große Anzahl fremder Sender in besonders guter, klarer Kopf
hörerlautstärke. Stationen, die ich bisher nur nach dem 
Programmteil kannte, bekam ich zu meinem Erstaunen her
ein. Mit zweifacher Verstärkung erhöhte sich die Lautstärke 
außerordentlich. Für diese gute Schaltung sage ich Herrn 
Wittwer und der Zeitschrift „Funk“ meinen besten Dank.

Zugleich teile ich Ihnen mit, daß ich den in Heft 41 
des „Funk-Bastler“ beschriebenen Supergenerativempfänger 
(K. König-Celle) für einen Bekannten in der Kastengröße von 
14 X 10 X  6 cm ohne veränderlichen Ableitwiderstand gebaut 
habe. Es kam nur sehr billiger Aufbau für einen wenig 
Bemittelten in Frage. Auch dieser Empfänger arbeitet tadel
los. Mit nur einer Röhre ist Fernempfang an kurzer Zimmer
antenne s e h r  g u t  möglich. Die Spulen, die ich aus 0,2 mm 
starkem Draht wickelte, sind mit im Kasten eingebaut.

R. Seefeld..
*

Baut Superhets!
Berlin, Ende November.

In dankenswerter Weise hat Ing. E. Hurter in Heft 45 des 
„Funk-Bastler“ auf die verhältnismäßig geringen Schwierig
keiten und Kosten beim Selbstbau eines Superhets mit fünf 
Röhren hingewiesen, eine Ansicht, die ich nach meinen Er
fahrungen nur teilen kann. Ich glaube jedoch, daß sich der 
größte Teil der Bastler über die im Verhältnis zu den auf
zuwendenden Kosten geradezu erstaunlichen Leistungen 
eines solchen Gerätes im unklaren ist.

Auch mein Tropadvne mit Doppelgitterröhre als Eingangs
schaltung, jetzt noch mit einer Stufe Niederfrequenz aus
gerüstet, ist aus einem normalen Dreiröhrenempfänger hervor
gegangen, von dem alle brauchbaren Teile wie Drehkondensa
toren, Röhrensockel, Heizwiderstände usw. benutzt worden 
sind. Die Zwischenfrequenzkondensatoren sind mit Hilfe 
alter Kreisplattendrehkondensatoren (Stück 2 M.) selbst her
gestellt, ebenso die nötigen Spulen, so daß sich die Kosten 
für die anzuschaffenden Teile einschließlich drei Röhren, 
neuer Frontplatte, jedoch ohne Holzkasten und Rahmen
antenne (selbst angefertigt) auf rund 74 M. gestellt haben. 
Wendet man die übliche Sorgfalt beim Verlegen der Leitungen 
an (kurze Gitterleitungen, festsitzende Kontakte, Abschirmen 
der Zwischenfrequenztransformatoren und Schwingspule), so 
wird der Erfolg nicht ausbleiben. Die einzelnen Stufen sind 
ohne Meßinstrument, nur nach dem Gehör abgestimmt 
worden. Das Abstimmen, erstmalig in Betrieb setzen und 
Eichen des Superhets ist absolut nicht so schwierig, wie es 
manchmal dargestellt wird. Es ist nur ein reines Gedulds
spiel und dauert etwa sechs Abende. Als Anfänger im Be
dienen derartiger Apparate macht man gewöhnlich den 
Fehler, daß man die Drehkondensatoren (Schwing- und 
Antennenkreis) zu schnell durchdreht und bei der hoch
gradigen Selektivität des Empfängers immer über die 
gesuchte Station hinwegdreht. Also hier heißt es, nur 
Geduld üben. Abgestimmte Röhren konnte ich seiner
zeit noch nicht erhalten und benutze daher in den Hoch
frequenzverstärkern normale RE 144. Es mag sein, daß man 
durch abgestimmte Röhrensätze den Empfang noch verbessern 
kann, man kann aber auch sehr gut durch Verändern des 
Heizwiderstandes (jede Röhre besondere Heizung!) die W ir
kung erhöhen. Im übrigen hört man mit dem genannten 
Sechsröhren-Tropadyne derart viele Stationen einwandfrei im 
Lautsprecher, daß auch dem anspruchsvollsten Hörer eine 
überreiche Programmauswähl zur Verfügung steht.

Nach 22 Uhr höre ich mit einem 50 cm-Rahmen im ersten 
Stockwerk bei der jetzigen Jahreszeit, 20 m von der Straßen
bahn (fährt dazu noch bergab), 80 m von einem Kraftwerk  
entfernt, in 4 km Entfernung vom Witzlebener Sender bei 
einigermaßen gutem Funkwetter auf den Wellen von 200 bis 
60€ m bis jetzt 73 Sender, davon 32 in guter Lautstärke im 
Lautsprecher; die deutschen und größeren ausländischen 
Stationen natürlich überlaut, so daß die Endröhre über
schrien wird. Außerdem sind noch etwa 15 bis 20 Sender im 
Kopfhörer zu vernehmen, deren Namen ich aber noch nicht 
einwandfrei habe feststellen können.

Hat man eine Eichtabelle angefertigt, so ist es ein leichtes, 
jede gewünschte Station innerhalb weniger Sekunden ein

zustellen, denn die einmal in der Eichtabelle festgelegte Ein
stellung bleibt immer genau die gleiche. Die Selektivität 
eines gut abgestimmten und abgeschirmten Tropadynes ist 
hervorragend. Selbstverständlich kann man hier in Berlin 
den Witzlebener Sender einwandfrei ausschalten, um den 
nächsten deutschen Sender, Langenberg, zu erhalten. Auch 
die Tonfülle und Klangreinheit ist kaum zu überbieten, was 
schon daraus hervorgeht, daß ich einen sonst nur für Wider
standsverstärkung bestimmten elektrostatischen Lautsprecher 
benutze.

Vergleicht man diese Leistungen mit den auf zu wendenden 
Kosten und den geringen Schwierigkeiten bei der Montage, 
so muß man sich wundern, daß ein so hervorragender Emp
fangsapparat wie der Superhet, sei es nun Ultradyne oder 
Tropadyne, unter den Bastlern noch so selten anzutreffen ist.

Auf eins möchte ich zum Schluß noch hinweisen. Die 
atmosphärischen und lokalen Störungen, unter denen sich 
besonders die Störungen freundlicher Nachbarn mit ihren 
Rückkopplungsgerätem auszeichnen (in dieser Beziehung 
scheint in meinem Stadtteil geradezu eine Seuche zu wüten), 
werden durch die Rahmenantenne durchaus nicht vermindert. 
Gegen atmosphärische Störungen ist man ziemlich machtlos, 
wenn sich aber, und das ist auch mein Wunsch, der eine 
oder andere Bastler entschließen würde, auf Grund des Auf
satzes von Ing. Hurter und meines vorstehenden Aufsatzes 
seinen wenig leistungsfähigen Rückkopplungsapparat zu einem 
modernen Superheterodyne-Empfänger zu erweitern, dann 
wäre schon ein großer Schritt vorwärts getan, um das abend
liche Rückkoppler-Pfeifkonzert zu vermindern.

K arl Haase, Ing.
*

B R I E F K A S T E N  DES „ F U N K “
Seerig, Berlin NW. Ich beabsichtige, den in Heft 5 und 10 

des „Funk-Bastler“ beschriebenen Leithäuser-Reinartz-Emp- 
fänger zu bauen; ich bitte freundlichst um Beantwortung fol
gender Fragen:

1. Ich besitze drei Drehkondensatoren, zwei Lur-Frequenz 
und ein Förg-Nierenplatten (je 500 cm). Erfüllt der Förg als 
RK-Kondensator seinen Zweck oder ist eine andere Anord
nung günstiger?

2. Ist es vorteilhafter, einen veränderlichen Gitterwider
stand vor das Audion zu legen?

3. Die Anodenspule der Hochfrequenzröhre soll 100 Win
dungen haben; in Heft 25 wird dem widersprochen mit dem 
Hinweis auf besseres Arbeiten mit 30 Windungen; was ist 
richtiger?

A n t w o r t :  1. Die Kondensatoren sind gleichwertig und 
eignen sich in gleicher Weise für die gedachten Zwecke.

2. Ein guter, veränderlicher Gitterwiderstand ist immer 
nützlich, da es meistens gelingt, mit seiner Hilfe einen 
weichen Schwingungseinsatz herbeizuführen.

3. Die Spule mit 30 Windungen ist günstiger.

Stabe, Remscheid. — Nach der Schaltung von Josef Mala- 
vasie in Heft 42 des „Funk-Bastler“ baute ich mir das Neutro- 
dynegerät mit Loewe-Röhren, das tadellos arbeitet. Ein Be
kannter von mir möchte sich nun dasselbe Gerät bauen, 
jedoch unter Verwendung eines Hara-Dreifachkondensators- 
Dieser hat nun im Rotorpaket für alle drei Kondensatoren 
eine gemeinsame Achse, so daß die einzelnen Plattensätze 
verbunden sind; die Statoren sind einzeln elektrisch getrennt- 
Läßt sich dieser Kondensator nun verwenden und wie hat die 
Leitungsführung nunmehr zu erfolgen? Geht es an, daß in 
diesem Falle von der gemeinsamen Achse zu den einzelnen 
Gitterpolen der Röhren ein und dieselbe Leitung geht bzW. 
dürfen die Gitter der einzelnen Röhren unter sich yerbunden 
sein ?

A n t w o r t :  Wir schlagen vor, beim Bau eines Neutrodyne- 
apparates nach Heft 42 des „Funk-Bastler“ bei Verwendung 
eines Dreifachkondensators wie folgt zu verfahren: 1. Auf die 
Vorspannung von — 1,5 Volt am Gitter I der Dreifachröhre 
ganz zu verzichten; dann würde das an — 6 der Anoden
batterie führende Ende des Schwingungskreises an —-7,5 
fallen. 2. Wenn, wie unter 1. beschrieben, verfahren, hätte 
das Gitter Gt keine Vorspannung. Sie könnten diese in Form 
eines kleinen Taschenlampenelementes in die Verbindungs
leitung Gt (Schwingungskreis) legen. Dabei müßten Sie auf 
vorzügliche Isolation des Vorspannelementes achten. 3. Am 
besten wäre es, den gemeinsamen Rotoranschluß an — 6 der 
Anodenbatterie zu legen, während die negative Heizleitung 
an — 7,5 liegen bleibt. Dadurch hätten die beiden ersten 
Röhren größere negative Gittervorspannung als vorher. Sie 
könnten das durch Erhöhung der Anoaenspannung aus- 
gleichen. Auf keinen Fall ist es angängig, daß die Gitter 
unter sich verbunden werden.
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