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Die Abschirmung von Zylinderspulen
Von

Manfred v. Ardenne.
Die in diesen Blättern gepflogene Erörterung 

über die zweckmäßigste Form allgemeinverständ- 
licher Darstellungen hat die Schriftleitung zu dem 
folgenden Versuch veranlaßt: Die primitiv-prak
tischen Ausführungen erscheinen hier in der ge
wöhnlichen, üblichen Schrift, die mehr theoretischen 
Erklärungen und Ableitungen sind dagegen in 
Kursiv-Schrift (mit liegenden Buchstaben) gesetzt. 
Nun mag der Bastler, den nur der Bau und 
Betrieb eines Geräts interessiert, die kursiv 
erscheinenden Absätze überschlagen; der wiß
begierige Funkfreund dagegen wird sich vielleicht 
gerade mit d i e s e n  Absätzen besonders eingehend 
und gründlich beschäftigen. Wir würden uns 
freuen, von unseren Freunden zu erfahren, ob sie 
diesen Weg für gangbar und diesen ersten Versuch 
für geglückt halten.

H ochfrequenzverstärker beliebiger K onstruktion  müssen, 
wenn hohe V erstärkungsgrade stabil verw irklicht w erden 
sollen, sorgfältig abgeschirm t sein, dam it eine Selbsterregung 
infolge unerw ünsch ter R ückkopplung verm ieden wird. V iel
fach w erden die versch iedenen  V erstärkerstufen  in ge
schlossene B lechkästen  eingebaut. Es kann  jedoch eine 
Vereinfachung im A ufbau und eine R aum ersparnis dadurch 
erzielt w erden, daß K ondensatoren  und Spulen einzeln ge- 
kapselt w erden. F abrikationstechnisch  ist dieser W eg an 
scheinend der bessere  und bei sorgfältig du rchdach ter Lei
tungsführung fast ste ts ausreichend. W ährend  die A bschir
mung des elektrischen  Feldes der K ondensatoren  sehr ein 
fach ist und nur eine m etallische, allseitig geschlossene und 
geerdete  Umhüllung verlangt, in der größere Löcher v e r
mieden sind es genügen nicht zu w eitm aschige D rahtnetze 
oder auch mit S tanniol b ek leb te  Schutzkästen  —, muß eine 
w irksam e Spulenabschirm ung besonderen  Bedingungen ge
nügen. Denn es liegt h ier die G efahr vor, daß bei falscher 
A nordnung die A bschirm ung ungenügend ist oder infolge 
zu s ta rk er W irbelström e große D äm pfungsverluste en t
stehen, die die R esonanzschärfe der Schw ingungskreise h e r
absetzen. D aher sollen im folgenden die G esichtspunkte 
besprochen w erden, die bei der A bschirm ung von Spulen 
beach te t w erden müssen. Es genügt, h ierfür die V erhält
nisse bei Z ylinderspulen zu beschreiben, da sie für eine A b
schirmung geeigneter und auch einer genaueren B etrachtung 
le ich ter zugänglich sind.

Die A bschirm ung m agnetischer W echselfelder geschieht 
bekanntlich dadurch, daß durch W irbelström e ein G egen
feld hervorgerufen w ird, das das ursprüngliche Feld aufhebt. 
Da W irbelström e aber infolge des Fehlens w iderstandsloser 

e ite r ste ts  mit E nerg ieverlusten  verbunden sind, so ist 
eine ganz verlustlose A bschirm ung p rak tisch  unmöglich. 
V ersucht man sich über die G röße der zu erw artenden  V er
luste zu orientieren , so findet man in der einschlägigen 
L ite ra tu r zunächst scheinbar w idersprechende Angaben. 
Zum Beispiel sch reib t Zenneck (D rahtlose Telegraphie, 
ö. A uflage, 1925, S. 28) bezüglich der D äm pfungserhöhung

durch das V orhandensein von L eitern  im m agnetischen 
W echselfelde von Spulen: „V erdächtig sind ste ts die B e
legungen von K ondensatoren, die w egen ih re r großen F läche 
und geringen D icke (sehr dicke M etallm assen sind w eniger 
gefährlich) sehr bedeu tende W irbelstrom verluste zur Folge 
haben können .“ Im T aschenbuch der D rahtlosen Telegraphie 
(herausgegeben von Banneitz, 1. Auflage, 1927) sagt L, M eyer 
auf Seite 314 über dasselbe Thema: „Diese induzierten 
S tröm e und dam it die V erluste w erden um so größer, je 
höher die L eitfähigkeit und je größer die M asse der M eta ll
teile  und je enger die Kopplung ist. Bei allen H och
frequenzanordnungen müssen alle solche benachbarten

M etallm assen, in denen W irbelström e en tstehen  können, 
sorgfältig verm ieden w erden." E ine A ufklärung über die 
G röße der zu erw artenden  V erluste  ist h ieraus zunächst 
noch n ich t zu erhalten . A ls zw eite Frage in te ress ie rt aber 
noch, ob und u n te r w elchen Bedingungen eine p rak tisch  
ausreichende A bschirm ung erzielt w erden kann.

Das A bschirm problem  erschein t in  einer re la tiv  einfachen 
Form in dem speziellen Fall, daß eine Zylinderspule m ittels 
eines B lechm antels abgeschirm t ist. Die W irkung dieses 
B lechm antels w ird am deu tlichsten  erkennbar, w enn dieser 
zunächst als ein an seinen S tirnse iten  offener M etallzylinder 
angenomm en wird, der nach A bb. 1 die Spule in einigem 
A bstande umgibt. Offenbar is t h ier die p rinzip ielle  A nord 
nung eines T ransform ators gegeben, dessen S ekundärw ick
lung durch den in sich geschlossenen B lechzylinder gebildet 
w ird, und es läß t sich alles W eitere  sinngemäß aus dem V er
ha lten  eines kurzgeschlossenen T ransform ators ableiten .

Das Ersatzschema dieser Anordnung ist in  Abb. 2 wieder
gegeben. Induktiv itä t und Ohmscher W iderstand der Spule 
sind m it dem Index 1 (Prim ärwicklung) bezeichnet; dieselben 
W erte fü r  den Abschirm zylinder (Sekundärw icklung)■ m it  
dem Index 2. A us dem A nsatz der beiden Transformatoren- 
gleichunßen wird in  bekannter W eise der komplexe W ider
stand (omb ijjdvi o n in  bezug auf die Prim  ärk Unti fffeit
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berechnet. Dann wird der resultierende Ohmsche W ider
stand

R' =  Ri +  R2
*2 M 2

R22 +  « 2L22
und die resultierende In d u ktiv itä t

T / T T 6)2 M 2
L -  Ra2 +  ^ 2  ’

viobei M die gegenseitige Induktion  bedeutet.

( 1 )

(2)

A us den beiden G leichungen ergibt sich, daß der Ohmsche 
W iderstand  der abgeschirm ten Spule erhöht, die S e lb s t

induktion dagegen verringert w ird. Beide V eränderun
gen w irken also im Sinne einer Erhöhung des logarithm ischen 
D äm pfungsdekrem entes.

Das zweite Glied m it der rechten Seite der Gleichung  (1) 
ist der bekannte Übertragungswider stand, und der Faktor 

co2, M2-------5 ——s von R 2 ist das Quadrat des wirksamen,
R22 4- ü)j L2
durch den Grad der Kopplung bedingten Übersetzungsver
hältnisses. Es sei daran erinnert, daß dieser Faktor beim  
eisengeschlossenen Transformator, wo M ä  l L, • L2 zu

/N \2 N
setzen ist, den W ert h r  annim m t, wenn  =A das Ver-'N 2/ n 3
hältnis der W indungszahlen bezeichnet.

Um die zusätzliche W iderstandserhöhung infolge der Ohm
schen V erluste im A bschirm zylinder m öglichst k lein  zu ha l
ten , muß zunächst der W iderstand  R 2 desselben  rech t klein 
gem acht w erden. A ls M ateria l is t dah er zw eckm äßig K upfer 
zu w ählen, und der Q uerschn itt der A bschirm ung muß ge
nügend groß sein. Bei näh erer B etrach tung  erg ib t sich aber 
die überraschende T atsache , daß es zw ecklos ist, üb er b e 
stim m te B lechstärken  hinauszugehen. Die erforderliche B lech
stärke  is t abhängig von der F requenz des abzuschirm enden 
Feldes. Dies ist darin  begründet, daß infolge des Skineffektes 
der S trom  nur auf der Innenseite  des A bschirm zylinders v e r
läuft und für jede F requenz nur bis in eine bestim m te Tiefe 
eindringt, so daß die äußeren M etallsch ich ten  bei h in reichen
der D icke strom los bleiben. D am it erg ib t sich, für eine ge
gebene Länge und einen gegebenen D urchm esser des A b
schirm zylinders, bei e iner bestim m ten  F requenz ein M indest
w ert des zu erreichenden  W iderstandes R ot d e r  n ich t u n te r
sch ritten  w erden kann. Die B lechstärke <5, die zur p ra k 
tisch vollständigen A bschirm ung notw endig und h inreichend 
ist, soll ku rz  b erech n e t w erden.

Die Berechnung der S trom verteilung in  einer unendlich  
ausgedehnten P latte von der Stärke 8 infolge Strom ver

drängung ist bereits durchgeführt1) und kann m it genü
gender G enauigkeit auf den vorliegenden Fall angewendet 
werden. Denn, wie sich zeigen wird, ist der Zylinderradius 
groß gegen die Dicke der Strom haut, so daß die geringe 
K rüm m ung keine wesentliche Abweichung bedingt. Unter 
der Annahm e, daß fü r  die eine Grenzfläche die Feldstärke 
den W ert und fü r  die andere den W ert N ull hat, ergibt 
sich fü r  das Verhältnis des w irksam en W iderstandes R* 
(infolge Stromverdrängung) zum  Gleichstromwiderstand R  
der Ausdruck:

R v  j .  S in  2 kd  -j- sin 2 kJ
R (Euj 2 kJ — cos 2 kJ

Hierbei bedeuten 8 die Blechstärke in  cm und
k  =  ]/2^f coa — 2 n \ l i - a

einen Faktor, der von der Frequenz f  und der absoluten 
L eitfäh igke it a (ctCu =  59 • 10~5 sec /cm 2) abhängt. Trägt
man den Wert ' in  A bhängigkeit von k8 auf, so ergibt sich

V > »Ti* ^
die stark ausgezogene Kurve der Abb. 3. Für große A rgu
mente 2 k  8 verschwinden die trigonometrischen Funktio
nen gegen die hyperbolischen, gleichzeitig wird  S in  2 k  d 
~  Go| 2 k  8 und man erhält fü r  kd > 2,5 die Beziehung  
R ~  icS. Die U ngenauigkeit fü r  k  ö =  4 ist bereits 
K

kleiner als - J — •

Da der Gleichstromwiderstand R  bei sonst unveränderten  
Abmessungen um gekehrt proportional der Blechstärke 8 
ist, so bedeutet eine m it 8 proportionale Zunahme von

— 'd a ß  etwa oberhalb k8 = 2 ,5  der W iderstand R v un- 
K

abhängig von 8 wird und dam it bei gegebener Frequenz f  
(d. h. k =  const) konstant bleibt.

Es g ibt also, wie bereits oben angedeutet, fü r  jede Fre
quenz einen Grenzwiderstand  jRrmin, der durch keine  
weitere Erhöhung der Blechstärke mehr herabgesetzt 
werden kann, wenn ein bestim m tes M aterial voraus
gesetzt wird.

F ür K upfer kann  für versch iedene F requenzen  f die zu
gehörige M indestb lechstärke  8 in M illim eter der Tafel Abb. 3 
entnom m en w erden.

M an suche auf der rech ten  senkrech ten  A chse die g rößte 
W ellenlänge bzw. k leinste  F requenz, die noch abge
schirm t w erden  soll, gehe auf der H orizontalen  nach links 
bis zum S chn ittpunk t mit der Senkrech ten  k =  2,5. Die 
durch diesen S chn ittpunk t laufende schräge Linie gibt in 
M illim eter die M indestb lechstärke  J für gute A bschirm ung. 
F ü r M eßzw ecke, wo es auf a lle räußerste  A bschirm ung an 
kom m t, w ählt man als Senkrech te  kJ =  4 4 -5 . B eispiel: 
W elche B lechstärke  muß ein A bschirm zylinder aus K upfer
b lech besitzen , der eine Z ylinderspule des R undfunkw ellen
bereichs bis hinauf zu 700 m abschirm en soll? — Am S chn itt
punk t der L inien A z= 700 m und k =  2,5 findet man eine 
schräge Linie, die den W ert 3 =  0,3 mm als die gesuchte 
M indestb lechstärke  angibt. W ird  äußerste  A bschirm ung 
gefordert, so w ählt man k  =  4 4 - 5  und findet als m axim ale 
B lechstärke 8 =  0,6 mm. E ine größere B lechstärke is t für 
diese W ellenlänge zwecklos.

Denn kd — 4 4 -  5 Kennzeichnet etwa die größte E indring
tie fe des Stromes, der an dieser Stelle praktisch auf Null 
herabgesunken ist. Man erhält als größte E indring tiefe  
etwa dieselben W erte, wie sie sich ergeben, wenn man die 
Stromverdrängung in  einem geraden, kreisförm igen Draht 
m it H ilfe  Besselscher Funktionen berechnet.

A us der Tafel Abb- 3 erkenn t man, daß die nötige Schirm 
dicke 8 m it sinkender F requenz außero rden tlich  ansteig t. 
F ür f =  1000 H ertz  w äre schon ein 10 mm s ta rk e r K upfer
schirm  anzuw enden. Die W irbelstrom abschirm ung is t h ier 
n ich t m ehr vo rteilhaft. D aher w ird m an bei abzuschirm en
der T onfrequenz zu „E isenschirm en" übergehen, die so ge
legt w erden, daß sie in  R ichtung des m agnetischen F lusses

!) Vgl. z. B. Jaeger, Elektrische Meßtechnik, 2. Aufl., 1922,
Seite 98.
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liegen und diesen infolge ihrer großen m agnetischen L e it
fähigkeit in eine vorgeschriebene Bahn führen. Bei höheren 
F requenzen bringt eine E isenabschirm ung größere V erluste 
als eine K upferabschirm ung. F ü r bestim m te F requenz
bereiche dürfte eine K om bination von Eisen und K upfer
schirm en vorteilhaft sein. Es ist k lar, daß bei G leichstrom  
jede Schirm w irkung des K upfers aufhört.

Der wirksame W iderstand eines Abschirm zylinders kann  
m it H ilfe der geyebenen Beziehungen leicht errechnet 
werden. Für praktische Fälle kann die Tafel Abb. 4 be
nutzt werden. Es sei U die Länge, d2 der Durchmesser des 
Kupferzylinders; dann wird fü r  eine bestim m te W ellen
länge X in  Meter bei ausreichender Blechstärke 8 der w irk
same Grenzwiderstand

10 4 Ohm =  F (^),R v min =  k57 • ]g
'[■ h - nur noch eine F unktion von X, falls das Verhältnis 
^  _  2
1 , 3  — const angenommen wird. Dies entspricht

etwa den praktischen Verhältnissen.
 ̂ D er M indestw ert d e r B lechstärke is t jew eils nach der 

afel A bb. 3 für d ieselbe W ellenlänge und h8 > 2 5 zu 
w ählen. Die absolute G röße des Zylinders spielt, wenn eine 
g eichm äßige S trom verteilung über die ganze Länge angenom 

men wird, keine Rolle. F ü r andere W erte  kann  Rrmin 
• *2 
im en tsp rechenden  V erhältnis leicht um gerechnet w erden.

Aus den beiden Gleichungen  (1) und 12) ergibt sich, daß 
von Ri und L- gleiche Bruchteile au f die Primärspule 
übertragen werden, und zwar als W iderstands e r  h ö h u n  g 
und als Selbstinduktions v e r  m i n d  e r  u n  g. Maßgebend 

*.m wesentlichen das Quadrat der gegenseitigen In 
duktion M zwischen Spule und Abschirmzylinder.

Für m öglichst geringe Dämpfung w ird man daher M rech t 
ein zu halten  versuchen, d, h. den D urchm esser der A b- 

sc irmung groß gegen den Spulendurchm esser, P raktisch  
mäc t man den Z ylinderdurchm esser e tw a gleich dem 1,7- 

•s fachen Spulendurchm esser. W erden  m ehrere abge- 
sc irm te Spulen para lle l nebeneinander gesetzt, so findet

bei be iderse its  offenem A bschirm zylinder nach dem G esagten 
eine gegenseitige E inw irkung n ich t m ehr s ta tt. le magn 
tischen Feldlinien biegen aus dem Innern er pu e in 
kurzen Bögen in den Zw ischenraum  zw ischen Spu e un
A bschirm zylinder ein, w ie dies in Abb. 1 gestriche t ange- 
deu te t ist. Sie tre ten  daher, wenn der A bschinnzyhnder 
n ich t seh r lang ist, e tw as über die G rundflächen es y in 
ders hinaus, d. h. es ist in unm itte lbarer N ähe der run 
fläche eine geringe S treuung zu erw arten . Man wir a er 
Leitungen nich t gerade h ier vorbeiführen. Lassen sic ei

tungen an dieser S telle  nicht verm eiden, dann empfiehlt 
es sich, den  Zylinder m it B oden und D eckel zu versehen. 
In diesem  Fall ist darauf zu achten, daß Boden und Deckel 
genügend A bstand  von den le tz ten  Spulenw indungen haben, 
dam it der Q uerschnitt des Spulenflusses zw ischen Spulen
ende und Z ylinderboden nich t gegenüber dem übrigen Weg 
verringert w ird und nicht w eitere  W irbelstrom verluste h e r
vorgerufen w erden. Die le tz te  Spulenw indung soll daher

die W erte tg qr2 =  unc  ̂ K =

R'

von dem Boden m indestens den A bstand haben, den der 
B lechzylinder von der W icklung hat, besser aber noch mehr.

Schließlich sei noch gefragt, welche Folgen eine Er
höhung des W iderstandes Ri hat, sei es, daß schlecht 
leitendes Material fü r  die Abschirmung verwendet wird, sei 
es, daß die Stoßstellen der Abschirmung schlecht oder gar 
nicht verlötet sind. Setzt man in  den Formeln (1) und  (2)

und K =  -—~ —  ein, so erhält man
R2 VLi - Lj

Ri +  R2 r 1 K2 sin2 (1')

und L' =  Lt — L, K 3 sin3 (p. (2')
Bei gegebenen Spulen und Zylinderabmessungen sind Li 
und La als konstant zu betrachten. W ird je tzt Rt gegen 
(o La, d. h. cot g>i größer, so steigt der übertragende Ver
lustwiderstand proportional RiSiri*<p an und erreicht ein 
M aximum, wenn  i22 =  <w2« geworden ist. Gleichzeitig wird 
die Selbstinduktionsverm inderung proportional sin2 q> grö
ßer, da ja dem Felde mehr Energie entzogen wird und 
nicht mehr zurückwandern kann. W ird Ri größer als 
(o Li, so nim m t, gewissermaßen infolge schlechter A n
passung, der Ohmsche W iderstand wieder ab, die resul
tierende Induktiv itä t steig t wieder, aber die Schirm 
w irkung s in k t und wird fü r  R  =  oo ganz zu Null: Das Feld 
erstreckt sich bei geschlitztem  Abschirm zylinder wieder 
bis ins Unendliche. Allerdings ist hierbei angenommen, 
daß der Ab Schirmzylinder nicht länger als die Spule, 
und daß er parallel zu den Feldlinien verläuft, also etwa 
eine Tonnenform  besitzt. Andernfalls würde nämlich doch 
noch ein Teil der Feldlinien durch das Blech treten und 
dort lokale W irbelströme m it entsprechenden Verlusten  
her vorrufen.

Der eben besprochene Verlauf des W ertes R 2siri*(p, der 
ein Maß bildet fü r  die Verluste der Abschirm ung in  A b
hängigkeit von dem W ert Ri, ist in  Abb. 5 wiedergegeben. 
Die äußere Bezifferung ist bezogen auf den jeweilig fe s t
liegenden W ert (o =  L>; sie g ilt daher ganz allgemein. Die 
innere Bezifferung gibt die W erte fü r  einen speziellen 
Fall, bei dem ein B lechzylinder von l2 =  15 cm und 
d2 =  10cm angenommen war. L> errechnet sich nach den 
Formeln der Handbücher, z. B. der Formel von Rayleigh  
zu L> — 51 cm. Für X =  300 m wird dann co Z* =  0,32 Ohm.

M it Benutzung dieses W ertes wurde fü r  verschiedene 
W erte Ri (innere Bezifferung der Abzissenaclise) der zu
gehörige W ert Ri sin ! <p errechnet. Das M axim um  des 
Ubertragungswiderstandes wird erreicht, wenn der Zylinder 
einen W iderstand R>=: co ln  — 0,32 Ohm besitzt. Der ta t
sächliche W iderstand des geschlossenen K upferzylinders 
ist fü r  X =  300 m nach Tafel  Abb. 4 R 2 =  R vmin

d 2
— 5,62 • 10~4 unm ittelbar abzulesen, da Man er-

*2 3
kennt, däß dieser P unkt noch weiter links auf dem ab
steigenden A st der Kurve Abb. 5 liegt. Um den tatsäch-
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liehen Übertragungswiderstand zu errechnen, wäre diese
A rt nach Formel (1') noch m it K2 y 1 zu m ultiplizieren.

Die erforderliche Blechstärke wird der Abb. 3 entnommen  
und beträgt fü r  h — 300 m und k ö >  2,5 etwa 0,2 bis 0,5 mm.

Bei der B etrach tung  der A bb. 5 k lä ren  sich je tz t auch die 
scheinbaren  W idersp rüche der eingangs angeführten L ite
ra tu rste llen  auf.

Es kann deshalb zusammenfassend gesagt werden: Leiter  
in  einem magnetischen W echselfelde verursachen Dämp
fungsverluste, wenn m it den Feldlinien verkettete Ströme

— W irbelströme  — sich ausbilden können. Bei gegebener 
räumlicher Anordnung sind die Verluste relativ klein , 
falls der Ohmsche W iderstand der Strom bahnen fü r  die 
W irbelströme R 2 =  -ßrmin sehr klein  oder sehr groß ist 
gegen den w irksam en induktiven  W iderstand der S trom 
bahnen co L 2. Sie werden ein M aximum, wenn Ohmscher 
und induktiver W iderstand einander gleich sind. Die ab
solute Größe der Verluste ist proportional dem Verhältnis 
und induktiver W iderstand einander gleich sind. Die abso

lute Größe der Verluste ist proportional dem Verhältnis M2 
T 2

Mathematik
In H eft 50 des „Funk“ finde ich einige in te ressan te  Briefe, 

deren  V erfasser sich m it der obigen F rage auseinanderzu
setzen  versuchen  und dabei zu ganz entgegengestzten  E r
gebnissen komm en. Da diese A ngelegenheit durch die A uf
satzre ihe  „Vom M ikrophon bis zum L au tsp recher"  w ieder 
aku t gew orden ist, so seien m ir hierzu  einige B em erkungen 
gesta tte t.

Zunächst muß ich mit W alte r Fr. M üller die F rage auf
w erfen: F ü r  w e n  i s t  d e r  F u n k - B a s t l e r  b e 
s t i m m t ?  W ill er dem ste tigen  F o rtsch ritt seiner L eser 
und der T echnik R echnung tragen  oder eine e w i g e  A n 
f ä n g e r z e i t s c h r i f t  sein? Ewig deshalb, w eil ja 
immer größere K reise und d e r N achw uchs in die G eheim 
nisse der D rah tlosen  eingeführt w erden  w ollen. D iese b e i
den A ufgaben ausgiebig in e i n e r  Z eitschrift behandeln  zu 
wollen, w äre  zum indest eine undankbare  Sache, da sich 
im m er ein L eser auf K osten des anderen  benach te ilig t fühlen 
könnte. E rfreu licherw eise  gibt die Schriftleitung des „Funk" 
auf diese F ragen  se lb st die A ntw ort, indem sie in der 
K opfbem erkung in H eft 50 sch reib t: . , . die Z eitschrift soll 
für die Zeit, aus der Zeit en tstehen , — W enn also für neue 
In teressen ten  im „F unk-B astler" eine A ufsatzreihe „Für den 
A nfänger" m itläuft, so is t das im merhin ein beachtliches 
Entgegenkom m en für diese.

U n b estritten  sei allerdings, daß für den w eitaus größten  
T eil der Leser m athem atische Form eln höllisches F euer 
sind, die einem w eite ren  E indringen in die M aterie  energisch 
H alt gebieten. Ich kann  wohl nachfühlen, w ie einem 
L a i e n  zum ute ist, w enn er in einem A nfängeraufsatz ein 
G ebilde T  T  =- fC  • J L  : C • V L findet.

U nd tro tzdem , es g e h t  n i c h t  o h n e  M a t h e m a t i k ,  
da sie ja das technische Einm aleins ist. W ie w ollen die 
G egner d ieser A nsicht beispielsw eise einem  M enschen mit 
Erfolg H arm onielehre beibringen, w enn d ieser keine N ote 
kenn t und auch n ich t le rnen  w ill? W er für die Funktechnik  
so große Zuneigung gefaßt hat, daß er beschließt, ihren 
inneren  unsich tbaren  Zusam m enhängen nachzuforschen, der 
muß sich auch das R üstzeug h ierzu  verschaffen. Jed e  
Form el aus den A ufsätzen zu verbannen  hieße, aus einer 
technischen  Z eitschrift eine F ibel machen. Es geht auch 
nicht ohne M athem atik , w enn sich die A u to ren  n ich t ins 
Bodenlose verlieren  sollen.

W enn jem and in der W issenschaft zu H ause is t und tag täg 
lich Problem e w älzt, k ann  man von ihm nich t gut verlangen, 
daß er A rtike l schreib t, d ie für jeden Q uartaner ohne w ei- j 
te res verständ lich  sind, denn dafür is t das N iveau zu hoch, 
von dem aus e r den Sprung ins N euland wagt. Einige von 
den M itarbeitern  des „Funk“, die mir bekann t sind — un ter 
ihnen auch H err R eppisch, der V erfasser der A ufsätze für 
den „A nfänger" —, s e t z e n  als re ine  F ach leu te  bei den 
L esern z u v i e l  v o r a u s ,  ja, sie m ü s s e n  es vielfach 
sogar, um das zu sagen, w orauf es ankom m t. Es ist für 
diese H erren  seh r schw er, w enn n ich t unmöglich, ih re  eige
nen A ufsätze zu lesen und sich dabei in  die Rolle eines von 
keinerle i Sachkenntn is beschw erten  Laien zu versetzen . 
Das gilt n icht nu r fü r die A nfängerkurse, sondern für den 
F unk-B astler allgemein.

H ier m öchte ich den H erren  V erfassern  vorschlagen, sich 
mit einem Funkfreund, der wohl bew andert, jedoch n i c h t  
v o m  B a u  ist, in V erbindung zu setzen  und m it diesem  an 
H and des M anuskrip tes die A rb e it zu ko rrig ieren1). Sie

!) Genau nach diesem Vorschlag hat die Schriftleitung des 
„Funk" die Drucklegung der Aufsätze von Hans Reppisch

oder nicht? v
w ird dann v ie lle ich t etw as länger, bestim m t aber für die 
A llgem einheit verständ licher, w ie V ersuche bew iesen haben.

A uch bei diesem  V erfahren muß man von den L esern  ge
w isse m athem atische K enntnisse verlangen, die aber mit 
Lust und Liebe zur Sache bald  anzueignen sind. Es b rauch t 
durchaus n ich t h ö h e r e  M athem atik  zu sein, w ie F r. W ey
ding schreib t. (Die einfachere Schreibw eise 103 für 10 X 10 
X  10 gehört auch nich t dazu.) D ifferential- und In teg ra l
rechnung is t für den Fachm ann. W enn sich der Laie zu 
seinem V orteil und V ergnügen bis zu den trigonom etrischen 
Funktionen  d u rchgearbe ite t hat, genügt das vollauf; aber 
h ier ist der springende Punkt.

Es gibt m eines W issens kein Lehrbuch der M athem atik 
zum S elb s tun te rrich t fü r Funkfreunde in engster A nlehnung 
an  die F unktechnik  und m it p rak tischen  Übungen aus dieser. 
Die E inrich tung  von L ehrkursen  in den O rtsgruppen scheint 
sich n ich t rech t zu em pfehlen; jedenfalls habe ich es v e r
schiedentlich  mit negativem  Erfolge versucht. Das liegt 
m, E. daran , daß die T eilnehm er h ierbei im m er an  Zeit und 
O rt gebunden sind, w ährend  ein en tsp rechendes Buch jed e r
ze it und überall benu tz t w erden kann. Die augenblicklich 
vorhandenen  B ücher behandeln  aber den Stoff en tw eder 
abso lu t oder in A nlehnung an einen Berufszweig, H ier 
könn te  der V erlag des „Funk" durch H erausgabe eines 
Buches o der S onderdruckes die von F. G. v, A lizar b ean 
stan d e te  „Lücke" ausfüllen, indem  er den nach E rkenntn is 
ringenden F unk liebhabern  G elegenheit gibt, sich mit m athe
m atischem  E lem entarw issen anzureichern . J e  m ehr solches 
A llgem eingut w ird — w as n ich t nur dem V erständnis der 
Funk techn ik  zugute kom m t — , je k ü rzer und doch inhalts
re icher können  die A rtike l in der Z eitschrift w erden, je 
le ich te r sind die A usführungen w issenschaftlicher A utoren  
zu verstehen.

M an m üßte meinen, heute, im Z eita lte r der D e n k 
s p o r t a u f g a b e n ,  kann  es eigentlich n ich t so schw er 
sein, R ad ioam ateure  und solche die es w erden  w ollen, für 
den m athem atischen S port zu begeistern , zumal dieser, bei 
geeigneter B ehandlung des Stoffes, durchaus n ich t so 
t r o c k e n  ist, w ie seine geschw ornen G egner bei jeder G e
legenheit behaupten . O. v. Malotki.

Amerikaempfang in Europa, D er G roßrundfunksender 
H artford  (Rufzeichen W TIC), der gegenw ärtig  im Bau ist, 

j w ird auf einem Berge in der N ähe der S tad t e rrich te t. M an 
hofft, daß der Sender, der eine Leistung von 50 kW  erhält, 
eine besonders große R eichw eite haben  und un ter U m stän
den auch in E uropa gut aufzunehm en sein w ird.

durchgeführt: sein Manuskript wurde absichtlich Nichtfach
leuten zur Durchsicht gegeben, wurde auf Grund ihrer Fragen 
und Beanstandungen umgearbeitet, dann nochmals auf tech
nische Einwandfreiheit geprüft, zum drittenmal korrigiert 
und endlich veröffentlicht. Aber der Fachmann, Herr Rep
pisch, wehrte sich lebhaft und leidenschaftlich gegen „schiefe 
Vergleiche“, die wir zum besseren Verständnis für notwendig 
erachteten, und in stundenlangen Konferenzen wurde schließ
lich ein „Kompromiß“ geschaffen, das vielleicht den Wünschen 
vieler Leser entgegenkommt, auf der andern Seite jedoch 
allerlei Mängel aufweist, und das — vor allem andern — eine 
Riesenarbeit und E n g e l s g e d u l d  auf allen Seiten erfor
dert, nicht zuletzt allerdings auf jener — der Leser. Diese 
gewissenhafte Redaktionsarbeit ist auch der Grund, daß die 
Fortsetzungen dieser Aufsatzreihe in so langen Zwischen
räumen erscheinen.
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Kurzwellenemptang mit Überlagerungsempfängern
Von

Dipl-Ing. L. Egycd.

Immer m ehr häuft sich die Zahl der Sender, die auf 
K urzw ellen T elephonie senden, und in n ich t zu langer Zeit 
w erden auch w ir in D eutschland unseren G roß-K urzw ellen- 
sender haben. Die B estrebungen nach der Schaffung eines 
K urzw ellenem pfängertyps, der ähnlich den für den R und
funkbereich schon zur Norm gew ordenen Fünf- bis Sechs- 
röhretigeräten  auch un ter schw ierigen U m ständen beliebig 
s ta rken  Lautsprecherem pfang von fernen und schw achen 
Sendern  zu erreichen  g esta tte t, sind also durchaus ze it
gemäß und gerechtfertig t. Die Em pfindlichkeit von solchen 
G eräten  muß so groß sein, daß h in ter dem A udion un ter 
allen U m ständen guter K opfhörerem pfang, der n ied e r
frequent noch beliebig v e rs tä rk t w erden  kann, erzielt w ird, 
andererse its  muß aber die Bedienung einfach und leicht zu 
erlernen sein und darf keinesfalls durch kritische  E inste l
lungen erschw ert w erden. E rs t durch ein Em pfangsgerät, 
das diesen Bedingungen entsprich t, w ürde auch der K urz
w ellenrundfunk w eitesten  K reisen zugänglich gem acht w er
den können, so w ie es gegenw ärtig mit den üblichen R und
funkdarbietungen der Fall ist.

V ielfach ist die A nsich t verb re ite t, daß für K urzw ellen
empfang ein rückgekoppeltes A udion vollauf genüge. Sicher 
le iste t ein solches G erä t in der H and des geübten  A m ateurs 
hervorragende D ienste, doch ist seine E instellung kritisch , 
da, um die gew ünschte Em pfindlichkeit zu erhalten , h a rt an 
der Schw inggrenze gearbe ite t w erden muß, w obei trotzdem  
die e rre ich te  L au tstärke  für gewöhnlich nicht ausreichend 
ist, und m eistens zw ei N iederfrequenzstufen  angeschalte t 
w erden müssen, um beim Em pfang von schw ächeren Sen
dern zu b rauchbarer K opfhörerlau ts tärke zu gelangen. Auch 
ist die G efahr, daß ein in E igenschw ingungen geratenes 
R ückkopplungsaudion durch S trahlung allen benachbarten  
H örern  jeden  Genuß verle idet, besonders groß. Ebenso 
wie das A udion als R undfunkem pfänger G erä ten  mit m ehr
stufiger H ochfrequenzverstärkung w eichen mußte, w ird es 
sich auch als K urzw ellengerät eine vorhergehende hoch
frequente V erstärkung der ankom m enden Em pfangsenergie 
gefallen lassen müssen.

Eine d irek te  H ochfrequenzverstärkung von W ellen unter 
100 m ist zw ar prinzipiell auf ganz analoge W eise w ie die 
der m ittleren  und langen W ellen möglich, ist aber in der 
prak tischen  A usführung sehr schw ierig und erfordert jeden
falls einen A ufbau, der von dem  bisher üblichen w esentlich 
abw eicht. Viel e infacher führt ein anderer W eg zum Ziele, 
der sich auch beim  Em pfange der m ittleren  W ellen vor
züglich bew ährt hat, und w elcher in dem bekann ten  Prinzip 
des T ransponierungsem pfanges besteh t. Ü berdies h a t dieser 
W eg den großen V orteil, daß für den Empfang von kurzen 
W ellen kein  besonderes G erä t notw endig ist, daß vielm ehr 
dasselbe G erä t für den Em pfang säm tlicher W ellen  bis zu 
2000 m geeignet gem acht w erden  kann. Denn der Zw ischen
frequenzverstärker, der den H auptte il jedes T ransponie
rungsem pfängers b ildet, kann, sofern er an  sich tadellos ist, 
ohne w eiteres verw endet w erden, und es is t nu r zu b each 
ten, daß die E ingangsschaltung des G erätes eine Ä nderung 
erfahren  muß, da die b isher bekann ten  Eingangsschaltungen 
einen M angel aufweisen, w elcher sie für K urzw ellenem pfang
unbrauchbar macht.

Durch folgende B etrach tungen  w ird dies k lar: Das B e
streben  in der Entw icklung der m odernen S'uperhet-Eingangs- 
schaltungen ging b isher schon dahin, bei einer genügend 
sta rken  Ü berlagerungsw irkung eine m öglichst vollkom m ene 
E ntkopplung des O szillatorkreises vom R ahm enkreise zu e r
reichen. Dies h a tte  zunächst nur den Zweck, die beiden 
A bstim m kreise voneinander unabhängig zu machen, und das 
durch die bisherigen Schaltungen erre ich te  M aß der E n t

kopplung genügte auch hierfür. Bei K urzwellenem pfang 
m acht sich jedoch eine andere  Folge der immer noch vor
handenen  Kopplung der beiden K reise bem erkbar und v e r
eite lt m eistens jeden Empfang. M an bem erk t nämlich ste ts 
beim  D urchdrehen der A bstim m kondensatoren, sowie im 
R ahm en- und im O szillatorkreis nahezu W ellengleich
he it erre ich t ist, ein m ehr oder w eniger scharfes knacken 
des G eräusch, das sich beim  W eiterd rehen  nach Ü berschrei
ten  d e r W ellengleichheit w iederholt, und das seinen Grund 
darin  hat, daß der R ahm enkreis bei übereinstim m ender E in
stellung der beiden K reise dem O szillatorkreis so viel 
E nergie entzieht, daß in diesem  die Schwingungen sehr ge
schw ächt w erden und oft sogar abreißen. In der Zone 
zw ischen den beiden knackenden  G eräuschen, in der die 
A bsorp tion  sta ttfindet, is t k e inerle i Em pfang möglich. 
N atürlich tr it t  dies auch beim Empfang der m ittleren  und 
langen W ellen  in Erscheinung und ist jedem, der mit Ü ber
lagerungsgeräten  g earbe ite t hat, wohl bekannt. D enn diese 
A bsorp tion  verhindert, w ie nachfolgende Überlegungen zei
gen w erden, n ich t nur den Empfang von kurzen W ellen,

fu, fa, fe K R
o  c\i ^  iT) in

■ i - i ___ i m  i i i I t . - i -0 * 0  o  o  < 2 o  g
§  S  $  2? 3  & .

a

sondern w irk t oft auch schon auf den kürzeren  R undfunk
w ellen äußers t störend.

Nehmen w ir beispielsw eise an, daß w ir einen Sender, der 
auf der W elle Ae =  500 m, also mit einer F requenz fc =  
600 000 H ertz  sendet, em pfangen w ollen. Ist unsere 
Z w ischenfrequenz fz = 7 5  000 H ertz  (Az = 4 0 0 0  m), so b e 
nötigen w ir eine Ü berlagererfrequenz von

füi =  fe — fz =  525 000 Hz oder 
fü2 =  fe +  fz =  675 000 Hz.

Nehmen w ir an, eine schädliche E inw irkung des R ahm en
kreises auf den O szillatorkreis finde e rs t s ta tt, w enn beide 
K reise bis auf ±  1 v. H. in der F requenz übereinstim m en. 
Dann w ürde innerhalb  der be iden  O szillatorabstim m ungen

fai fe jqq 

fe

594 000 Hz und

fas =  fe +  =  606 000 Hz10J
A bsorp tion  vorhanden  und som it ke in  Em pfang möglich sein, 
w as jedoch, w ie w ir sehen, den ordnungsgem äßen Empfang 
von fs n ich t beein träch tig t.

Beim Em pfang von kurzen  W ellen  gesta lten  sich hingegen 
die V erhältn isse bei B eibehaltung derselben  Zw ischenfre
quenz fz =  75 000 H ertz  folgenderm aßen:

Die zu em pfangende W elle sei Ae =  30 m, habe also die 
F requenz fe =  10 000 000 H ertz. A lso ist

füx =  fe — fz — 9 925 000 Hz oder 
füs =  fc +  fz =  10 075 000 Hz.

21



H E F T  2 J A H R  1929
r®»nB m n «

D er A bsorp tionsbereich  e rs tre c k t sich u n te r den gleichen 
V oraussetzungen wie vorhin von

fai =  fe — - k j  =  9 900 000 Hz bis

fu> =  fe +  -®- =  10 100 000 Hz. iOO
W ir sehen also, daß ein Em pfang der W elle Ae = 3 0  m 

unter den h ie r geste llten  Bedingungen nicht m ehr möglich

ist, da die notw endigen Ü berlagererfrequenzen  der E m p
fangsfrequenz so naheliegen, daß sie b ere its  in den A b
so rp tionsbereich  fallen. Die A bb, 1 veranschau lich t dies, 
und zw ar gilt die A bb. 1 a für Ae =  500 m und die A bb. 1 b 
für Ae =  30 m. In der M ehrzahl der F älle  sind jedoch diese 
V oraussetzungen viel zu günstig getroffen, denn der A b 
sorp tionsbereich  b e träg t gew öhnlich w eit m ehr als 1 v. H. 
D ann sind, w ie schon oben bem erk t w urde, n ich t einm al 
die ku rzen  R undfunkw ellen zu empfangen.

Bei d e r D oppelg itter-M ischröhren-E ingangsschaltung so
wohl in der Form , bei der die M ischröhre se lbst als O szilla
to r b enu tz t w ird, als auch in der Form , bei der die örtlichen  
Schw ingungen von e iner besonderen  Schw ingröhre geliefert 
w erden, und auf w elche beiden, im W esen gleichen Schal
tungen sich die U ntersuchungen  des V erfassers1) besonders 
e rs treck ten , konn te  als U rsache  der obenbeschriebenen  
schädlichen K opplung der beiden  A bstim m kreise die K apa
z itä t zw ischen R aum ladungs- und S teu erg itte r d e r M isch
röh re  gefunden w erden, abgesehen natü rlich  von e iner d irek 
ten  elektrom agnetischen  K opplung des R ahm ens mit der 
Schw ingspule, die bei S uperhets norm aler B auart s te ts  vo r
handen  ist, und gegen w elche sich eine vollständige m e
tallische K apselung des O szillatorkreises als am w irksam sten 
erw iesen  hat. Die A bb. 2 zeig t die als L ardelli-Schaltung 
b ekann te  E ingangsschaltung der erw ähn ten  A rt. Die K apa
z itä t Cr, st ist es also, w elche die hier erw ähn ten  K opplungen 
hervorruft. Es sei bem erk t, daß diese K apaz itä t fü r die 
Ü berlagerungsw irkung in der M ischröhre keinerle i B edeu

tung hat. Die Ü berlagerung findet vielm ehr lediglich durch 
Beeinflussung des von der K athode der A node zustrebenden  
E lek tronenstrom es s ta tt.

N un w issen w ir von den N eutrodynegerä ten  her, daß die 
W irkung e iner schädlichen K apazitä t mit Hilfe einer ge
eigneten B rückenschaltung kom pensiert w erden  kann. Die 
A bb. 3 zeigt, w ie dieses M itte l im vorliegenden Falle an-

!) Alle diese U ntersuchungen w urden in den Schaleco- 
L aboratorien, Berlin, durchgeführt.

zuw enden ist. A n die In d u k tiv itä t LoSZ des O szilla to r
k reises w ird eine genau gleiche Induk tiv itä t Ln m öglichst 
fest angekoppelt. Am E nde von L n , am P unk te  N, e n t
steh t so eine W echselspannung gegen K, die gleich groß, 
ab e r von en tgegengesetzter Phase ist, w ie die an dem 
P unk te  R bestehende. Ü ber das N eutrodon  C n w ird diese 
Spannung dem S teu e rg itte r im P unk te  S t zugeführt. Die 
Schaltung kann, w ie dies in A bb. 4 geschehen ist, auf eine 
b ek an n te  B rückenanordnung zurückgeführt w erden. Da 
Ln  m it Lcsz sehr fest gekoppelt ist, können w ir die die 
B rücke erregende Spannung als zw ischen den P unkten  R 
und N angreifend denken. Die B rücke is t dann im G leich
gew icht, d. h. zw ischen den P unk ten  St und K herrsch t keine 
Spannung, oder der O szillatorkreis wrird  vom R ahm enkreis 
n ich t m ehr beeinflußt, w enn Cn =  Cr, st ist.

T atsäch lich  ist es möglich, mit d ieser A nordnung eine fast 
vollkom m ene, jedenfalls aber unbedingt genügende E n tkopp 
lung der beiden  Schw ingungskreise zu erreichen . Fo lgen
der V ersuch, der zugleich zur richtigen E instellung des Neu- 
trodons führt, zeigt dies. W enn w ir den D rehkondensator 
des O szilla torkreises auf einen gewissen W ert einstellen, zu
nächst das N eutrodon auf Null ste llen  und den R ahm enkreis
kondensa to r ganz langsam 
durchdrehen, so können 
w ir das erw ähn te  doppelte  
K nacken festste llen . V er
größern  w ir d ie  N eutrodon- 
k ap az itä t allm ählich, so 
w ird das K nacken  im m er 
schw ächer, bis es gänzlich 
verschw indet. V ergrößern 
w ir das N eutrodon  noch 
w eiter, so tr i t t  das K nacken 
w ieder in Erscheinung. In 
der M itte  zw ischen den E in
stellungen, wo das K nacken 
verschw indet und w ieder e r
scheint, liegt die richtige 
E instellung des N eutrodons.

M it Hilfe eines M illi
am perem eters, das nach
A bb. 3 in den A nodenkreis 
des O szillators e ingeschaltet 
w ird, b es teh t die M öglichkeit, die V erringerung der
schädlichen K opplung ob jektiv  festzustellen . Die A bb. 5 
zeigt eine K urve, die h ierbei erhalten  w urde. Es 
w urde in A bhängigkeit von der N eutrodonstellung jeweils 
der Rückgang der A usschläge des Instrum entes beim
D urchdrehen des R ahm enkreises durch die R esonanz
lage des O szillatorkreises aufgetragen. D ieser R ück 
gang des A nodenstrom es kann als ein Maß für die A b 
nahm e der Schw ingungsam plituden des O szillatorkreises in
folge der A bsorp tion  durch den R ahm enkreis und also auch 
als M aß für diese A bsorp tion  selbst aufgefaßt w erden. Aus 
der K urve ist ersichtlich , daß die Beeinflussung des einen 
K reises durch den anderen  m it Hilfe der h ier beschriebenen  
N eutralisierung der K opplungskapazitä t auf w eniger als
5 v, H. herun te rg ed rü ck t w erden kann, ferner daß die E in
stellung des N eutrodons keinesfalls k ritisch  ist. Schon bei 
der Stellung a  (siehe A bb. 5) verschw indet das vo rher b e 
schriebene K nacken. Doch ist es vorteilhaft, dem N eu tro 
don die ta tsäch lich  optim ale G röße b zu geben, da h ierbei 
noch ein anderer, sehr w esen tlicher Vorzug der neuen S chal
tung in E rscheinung tr itt. D urch die w eitgehende E n tkopp 
lung der beiden Schw ingungskreise w ird das Ü bertre ten  von 
Schw ingungen aus dem O szilla torkreis in den R ahm enkreis 
verh indert. T atsäch lich  zeigen V ersuche, daß, w ährend bei 
m angelnder N eu tra lisa tion  vom Rahm en rech t kräftige 
Schw ingungen in den Raum  ausgesandt w erden, die mit 
einem in der N ähe aufgestellten  Em pfänger leicht nachge
w iesen w erden  können, bei rich tiger E instellung der N eu
tra lisa tion  die ausgesandte Schw ingungsenergie ganz w esent-
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lieh geschw ächt is t und prak tisch  n ich t m ehr als Störung 
em pfunden w erden kann. D iese E igenschaft der neu tra lis ie r
ten E ingangsschaltung w ird m an insbesondere beim A rbeiten  
mit H ochan tenne zu schätzen wissen.

Die bisherigen B etrachtungen bezogen sich nur auf die 
in Abb, 3 dargeste llte  Schaltung mit besonderer O szillator
röhre. N atürlich ist bei der einfachen D oppelgitterm isch
röhrenschaltung, wie sie in A bb. 6 dargeste llt ist, auch eine 
ebenso w irksam e K om pensation der schädlichen K opplungs
k apaz itä t möglich. A bb. 6 zeigt, w ie dies zu geschehen hat. 
Die V erhältnisse sind hier deshalb unübersichtlicher, weil 
durch L0 87, auch in der R ückkopplungsspule L eine W echsel
spannung induziert w ird, w elche im V erein mit der 
s te ts  vorhandenen  inneren R öhrenkapazitä t Ca, st, die 
zw ischen der A node und dem S teuerg itte r der R öhre b e 
steh t, eine R ückw irkung auf das S teuerg itte r der R öhre aus
übt. U nter besonders günstigen U m ständen, w enn nämlich 
Losz, Lr, Ca, st und Cr, st sowie clie Kopplung zw ischen 
Losz und Lr die notw endigen W erte  erreichen, kann  even
tuell auch ohne Zuhilfenahme einer besonderen  N eu tra li
sationsw icklung eine rich tige K om pensation erre ich t w erden.

Es w urde schon erw ähnt, daß die völlige K om pensation 
d e r K opplung der beiden Schw ingungskreise nur dann ein
w andfrei erre ich t w erden  kann, w enn keinerle i d irek te  Be
einflussung der Induk tiv itä ten  der beiden K reise sta ttfindet, 
und daß deshalb eine vollkom m ene m etallische A bschirm ung 
des O szillators unerläßlich ist. Leicht und einw andfrei kann 
dies bei V erw endung eines Schaleco-A llw ellen-O szillators 
e rre ich t w erden. D ieser A llw ellen-O szillator en thält in 
einem  allseitig geschlossenen A lum inium kasten säm tliche 
für die h ier beschriebene E ingangsschaltung notw endigen 
Teile, insbesondere Spezialspulen mit N eutralisationsw icklung, 
um schaltbar von 200 bis 2000 m und ausw echselbar von 20 
bis 100 m, sowie ein von außen einstellbares N eutrodon. Ein 
mit diesem  O szillator gebautes G erä t ist in  der Bedienung 
besonders einfach und angenehm , da infolge der V erwendung 
von paralle l laufenden Trom m elskalen beide D rehkonden
sato ren  mit einer H and b e tä tig t w erden  können und die ein
gangs beschriebenen  K nack- und Z iehgeräusche nach e r
folgter N eutralisa tion  auf allen W ellenbereichen verschw in
den. W ichtig ist auch, daß bei diesem A llw ellen-O szillator

Einstellung. 8505
Abb. 5.

die O szillatorspulen so dim ensioniert sind, daß die für einen 
W ellenbereich eingestellte  N eutralisa tion  auch für alle 
anderen  B ereiche gültig ist.

B isher w urde, sow eit dem V erfasser bekann t ist, nur eine 
E ingangsschaltung angegeben, w elche ähnliche Ziele zu e r
reichen sucht, w ie die vom V erfasser en tw ickelte  Schaltung, 
und zw ar w ird bei d ieser Schaltung als M ischröhre die neue 
Schirm gitterröhre verw endet, auf deren  S teuerg itte r der

R ahm enkreis einw irkt, und deren A node von den O szillator
schwingungen beeinflußt w ird. Der h ierdurch sicherlich mit 
einfachen M itte ln  e rre ichbare  V orteil, daß infolge der ver
schw indend kleinen G itter-A noden-K apazitä t in der Röhre 
keine m erkbare Kopplung der beiden  Schw ingungskreise 
stattfinden kann, w ird dadurch hinfällig gem acht, daß es

Schw ierigkeiten bere ite t, in d ieser Schaltung eine genügend 
sta rk e  Ü berlagerung zu erreichen, w enn n ich t ein besonders 
s ta rk e r O szillator verw endet w ird. Denn der kleine D urch
griff der Schirm gitterröhren  von nur 0,2 bis 0,6 v. H. b e 
sagt, daß die A nodenrückw irkung in der R öhre sehr gering 
ist, und daß also der A nodenstrom  durch eine gegebene 
A nodenw echselspannung nur in sehr geringem G rade ge
steuert w erden kann. Ü berdies bew irk t die Ü berlagerungs
w irkung, im G egensatz zu der gew ohnten R aum ladungs
g itter-M ischröhrenschaltung, n ich t d ie  erforderliche G leich
richtung der ankom m enden W ellen, so daß zur A udion
gleichrichtung Zuflucht genommen w erden  muß, w elche, w ie 
immer, eine zusätzliche Dämpfung des R ahm enkreises v e r
ursach t. Es erschein t also gerech tfertig t, daß diese Schutz- 
g itterröhren-E ingangsschaltung auch im R undfunkw ellen
bereich  nur für H ochantennenem pfang em pfohlen w ird. Die 
vorliegende kom pensierte  E ingangsschaltung nach A bb. 3 
oder A bb. 6 zeigt diese M ängel nicht, da bei ihr eine w ir
kungsvolle S teuerung des A nodenstrom es der M ischröhre 
durch die O szillatorschw ingungen infolge ihres d irek ten  E in
w irkens auf das R aum ladungsgitter der M ischröhre von vorn 
herein  gegeben ist, auch w enn ein verhältnism äßig sehr 
schw acher O szillator verw endet w ird.

Schließlich sei noch auf einen U m stand hingew iesen, auf 
den m anche M ißerfolge beim  Superhet-K urzw ellenem pfang 
zurückzuführen sind. Es is t näm lich naheliegend, auch h ie r
bei m it Rahm en arbeiten  zu w ollen, von der Überlegung aus
gehend, daß der Superhet nur mit R ahm en seine H öchst
leistungen hergibt. Nun sind aber beim K urzw ellenem pfang 
andere  G esich tspunkte  m aßgebend, als beim Empfang der 
m ittleren  und langen W ellen. Da der A llw ellensuper so
wohl ku rze  als auch lange W ellen em pfangen soll, so w ird 
m an notgedrungen die Schw ingungskreiskondensatoren  in 
ihrer norm alen G röße von 500 cm belassen müssen. Um mit 
diesen K ondensatoren  einen W ellenbereich  von 20 bis 60 m 
bestreichen  zu können, ist eine R ahm eninduktiv itä t von 
etw a 2000 cm erforderlich. Die Rechnung ergibt, daß ein 
Rahm en von 2000 cm Induk tiv itä t eine einzige W indung von 
quad ra tischer Form  und nich t ganz 40 cm Seitenlänge haben 
m üßte, w enn extrem  kurze Zuleitungen verw endet w erden. 
Da die A ufnahm efähigkeit eines Rahm ens proportional seiner 
F läche und seiner W indungszahl ist, so w erden  mit einem 
derartig  k leinen Rahm en wohl keine H öchstleistungen zu 
erzielen sein. G ute R esu lta te  w erden ers t erreich t, wenn 
der R ahm en durch eine geeignete K urzw ellenspule e rse tz t 
und diese mit einer offenen A ntenne gekoppelt w ird. Dann 
ist ab er die Em pfindlichkeit so gut, daß un te r andern  der 
K urzw ellensender P C JJ  von Philips, Eindhoven, tagsüber 
mit k le inster Z im m erantenne, oft sogar ohne jede A ntenne, 
nur mit der E rdleitung allein, m it voller L au tsp recherlau t
s tä rke  jederzeit em pfangen w erden  kann.
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Der Bau eines Transformators für Sendeversuche
Von

Prof, K. Riemenschneider, Karlsruhe i. B,

Sofern die Sendeversuche m it W echselstrom  als A noden
spannung durchgeführt w erden  sollen, eignet sich sehr gut 
ein T ransform ator, der zu g leicher Z eit die H eizstrom stärke 
und die A nodenspannung der R öhren liefert. Die H erste l
lung eines solchen T ransform ators b ie te t abso lu t keine

3. T e r t i ä r w i c k l u n g :  2 X 6  Volt, 4 A m pere.
In der A bb. 2 ist die W erkzeichnung für die A nfertigung 

der B leche, W inkel, Iso lierhülsen  und Isolierscheiben  ge
geben. A n H and der beigegebenen S tückliste  w ird die H er
stellung keine Schw ierigkeiten  bereiten .

4

1: 1 M agnetgestell;
2: 1 W icklung;
3: 2 P rim ärk lem m en;.
4: 4 S ekam därklem m en; 
5: 2 T ertiärk lem m en;

6: 4 Befestii gungsschranben, M. 3, 
scheiben (Messing);

7: 2 Bef€'Stl gu n gssch rau b en, M. 5, 
scheiben (Schmiedeeisen);

8: 1 Isolationshülse (Preßspan).

m it Muttern und Unterlag- 

mit Muttern und Unterlag-

Schw ierigkeiten  und kann  leicht ausgeführt w erden, wenn 
man die folgenden V orb ilder benutzt. D ieser T ransform ator 
h a t folgende e lek trische D aten:

1. P r i m ä r w i c k l u n g :  110 Volt, 0,9 A m pere bzw. 
220 Volt, 0,45 A m pere.

Der T ransfo rm ato r ist also von vornherein  für die beiden 
N etzspannungen 110 Volt und 220 Volt e ingerich te t und d a 
mit auch für bew egliche G erä te  bestens geeignet. Sofern 
der T ransform ator für 110 V olt V erw endung finden soll, sind 
die Prim ärw icklungen para lle l zu schalten, d. h. es ist Anfang 
der einen Spule mit A nfang der zw eiten  Spule zu verbinden, 
desgleichen ist m it den Enden zu verfahren. B each te t man 
diesen Punkt nicht, dann heben  sich die K raftflüsse auf und 
die W icklungen w irken  nur noch als Ohm sche W iderstände. 
D iese sind ab er für die N etzspannung zu klein, der T rans
form ator erw ärm t sich sehr schnell bzw. b renn t vo rher die 
S icherung des N etzes durch.

2, S e k u n d ä r w i c k l u n g :  600, 800, 1000 Volt, 0,1 A m 
pere.

Für die A nfertigung der Iso lierscheiben  und Isolierhülsen 
zur H erstellung der Bewicklung des T ransform ators ist 
A bb. 3 m aßgebend.

Die W icke ldaten  sind folgende:
1. P r i m ä r w i c k l u n g :  2 X 5 0 0  W indungen, D rah t

s tä rke  0,35 mm 0 bzw. q =  0,126 mm-.
2. S e k u n d ä r w i c k l u n g :  5000 W indungen, m it A n

zapfungen bei 3000 und 4000, D rah ts tä rke  0,2 mm 0  
bzw. q =  0,0314 mm2.

3. T e r t i ä r w i c k l u n g :  2 X 3 0  W indungen, D rah t
stä rk e  1,4 mm 0 bzw. q =  1,6 mm2,

Position 8 der Abb. 3 s te llt die K lem m leiste des T ransfo r
m ators aus B akelit dar. M aße und W erkstoff ergeben sich 
aus der beigefügten S tückliste,

Die A bb. 1 zeigt den fertig  m on tierten  T ransform ator, der 
auch als K örting -F abrikat im H andel zu haben ist.

D er beschriebene T ransfo rm ato r ist seit üb er einem Jah re  
ständig  im L aboratorium  für F ernm eldetechnik  des S ta a ts 
technikum s K arlsruhe i. B. im G ebrauch  und h a t seine G eeig
netheit für Sendeversuche bestens bew iesen.
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Abb. 2.
1. 70 Dyn. Bleche (D. B. Sorte);
2: 70 Dyn. Bleche (D. B. Sorte);
3: 2 Dyn. Bleche (D. B. Sorte);
4. 2 Dyn. Bleche (D. B. Sorte);
5; 2 Flacheisen 38/4 (Schmiedeeisen);
6: 2 Flacheiisen 38/4 (Schmiedeeisen);
7: 1 Flacheisen 18/3 (Schmiedeeisen);
8: 4 Maschtnen-Schrauben, M. 7 mit Unterlegscheiben  

(Schmiedeeisen);
0: 4 IsoLierhülsen (Pappe);
10: 4 Isolierscheiben 8 x 18/0,5 (Pappe).
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Abb. 3.
1: 2 Primärspulen w =  1000, q =  0,126 mm2, d =  0 35 •
2: 2 Sekundärspulen w = 5000, q= 0,0314 mm2, d ’= oV 
3: 2 Tertiärspulen u> —  2 x 30, q =  l,6m m 2, d -= 1 4 - ’ ’ 
4: 3 Isolierscheiben (Fiber);
5: 1 Isolierhülse, 2 mm stark, 58 1. W (Preßspan)-
6: 1 Isolier hülse, 1 mm stark, 80 1. W. (Preßspan)-
7: 1 Isoliierhülse, 1 mm stark, 96 1. W (Preßspan)-
8; 1 K lem mleiste (Bakelit).
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B A fTLB R
Ein Universalmeßgerät für alle Röhrenarten

Von

Erich Schwandt.

W ill man eine R öhre so gut als möglich ausnutzen, sie an 
der rich tigsten  S telle  eines M ehrröhrengerä tes anw enden, 
o der m öchte m an feststellen , w arum  eine R öhre diese oder 
jene M ängel zeigt, an der einen oder anderen  S telle des 
E m pfängers n ich t richtig  a rb e ite t, so kann  m an sich K lar
heit lediglich durch die genaue K enntnis der K ennlinien v e r
schaffen, die m öglichst un te r den gleichen B etriebsbed in 
gungen, also m it den g leichen W iderständen  im G itte r- und 
im A nodenkreis, aufgenom m en w erden  müssen. D ie K enn t
nis der D urchschnitts-K ennlin ien , die von den  R öhren
fabriken  angegeben w erden, und die im „F unk-B astler" des 
öfteren  in m öglichst vo llständigen  Zusam m enstellungen v e r
öffentlicht w urden, n u tz t in dera rtigen  k ritischen  Fällen  
n ich t allzuviel, ebensow enig die bloße K enntnis der R öhren
da ten . E in  R öhrenm eßgerät, m it dem m an die  K ennlinien 
u n te r jeglichen Bedingungen aufnehm en kann  und das ge
eignet ist, vor allem  auch D oppel-, D reifach- und V ierfach
rö h ren  w ie die versch iedenen  D oppelg itte rröhren  zu messen, 
läß t sich verhältn ism äßig  le ich t herste ilen ; es sollte sich 
zum m indesten  im B astelraum  einer jeden Funkgruppe b e 
finden, dam it d ie  M itg lieder der V ereine do rt die genauen 
C h arak te ris tik en  ih re r R öhren fes tste llen  können.

Von Dipl.-Ing. P rofessor K. R iem enschneider ist im „Funk- 
B astle r“, J a h r  1926, H eft 9, b e re its  alles W issensw erte 
über die K ontrollm essung gesagt w orden, und auch ein in 
dustrie lles R öhrenprü fgerä t w ürde beschrieben . D er heutige 
A ufsatz  kann  sich deshalb  auf die B eschreibung des A uf
baues eines selbstherzuste llenden  U niversalgerätes b e 
schränken , das, nebenbei bem erk t, v ie lseitiger verw endbar 
ist, als das eben erw ähnte . W ährend  das in H eft 48 des 
„F unk-B astler" , J a h r  1927, von H elm ut P ost beschriebene G e
rä t, das ohne M eßinstrum ente auskom m t, nu r zur M essung 
von S teilheit und D urchgriff an einem  bestim m ten P unk te  der 
C h arak te ris tik  gebrauch t w erden  kann, und zw ar in dyna
m ischer M essung, is t das heu te  beschriebene G erä t zur 
A ufnahm e der vollständigen sta tischen  A nodenstrom -K enn
linien, zur in d irek ten  M essung der G itterstrom kennlin ien  
und zur Festste llung  des V akuum faktors bestim m t. A lle 
d iese A rbe iten  m achen lediglich zw ei genau geeich te  D reh
spu linstrum ente erforderlich , ein V olt- und ein A m pere
m eter. Vom V erfasser w urden  N adir-Instrum ente, M o
dell 11, in schräger Pultform  benutzt, deren  genaue D aten 
die folgenden sind: V oltm eter, M eßbereich  6, 60 und 
240 Volt, W iderstand  pro  V olt =  100 Ohm; A m perem eter, 
M eßbereich  12, 120 und 1200 mA.

A bb. 1 b ring t zunächst die P rinzipschaltung des R öhren- 
roeßgerätes. In der M itte  erkennen  w ir die Fassung für die 
R öhre m it den B uchsen +  H und — H für die Heizung, 
G  für das G itte r und A für die A node. An die Klemmen 
+  H und — H (unten) w ird die H eizba tte rie  geschalte t; die 
genaue H eizspannung w ird durch den H eizdrehw iderstand  H 
(50 Ohm) eingestellt. Die A n o d en b atte rie  w ird an die K lem 
m en — A und +  A  gelegt, w ährend  die Klemm en — G, 0 
und -j- G für die G itte rb a tte rie  bestim m t sind. P ist ein 
P o ten tio m eter von 1000 Ohm zur V eränderung der G itte r
spannung. — VA -j- sind die A nschlußklem m en für das V olt
m eter, das zur M essung der A nodenspannung dient, 
— M A +  die für das M illiam perem eter, das den A noden
strom  abzulesen gesta tte t, und -f- V — die für das V olt
m eter, an dem H eizspannung und G itterspannung  abge
lesen  w erden. S x und S., sind zwei Schalter; S ,, ein doppel- 
poliger U m schalter, d ien t dazu, das V oltm eter V ste ts  in 
rich tiger Polung an das M eßgerät zu legen; bei der M essung 
d e r H eizspannung muß Sx auf +  geschalte t sein; bei der 
d e r G itterspannung  auf -j-, solange positive Spannungen 
am G itte r liegen, und auf — , solange h ier negative S pan

nungen vorhanden  sind. S„ d ien t zur U m schaltung des 
V oltm eters V für die M essung der Fadenspannung w ie für 
die der G itterspannung. A n der S telle  G is t die G itterle itung , 
bei A  die A nodenleitung un terb rochen ; die L eitungsenden 
liegen an Klemm en. M an is t so in der Lage, in die G itte r- 
und in die A nodenleitung W iderstände zu scha lten  und die 
C harak te ris tik  un te r den genauen A rbeitsbedingungen der 
betreffenden  R öhre aufzunehm en. Die K lem m en G sind in 
A bb, 1 durch zw ei G um m ilitzen m it einem Z usatzgerät v e r
bunden, dessen  Schaltung sich rech ts  oben befindet. Es 
b esteh t aus einem  dreipoligen U m schalter, d er es gesta tte t, 
die G itterle itung  en tw eder kurzzuschließen (Stellung K), 
oder einen W iderstand  R 1 oder einen anderen  W iderstand  
R 9 in sie einzuschalten . D ieses Z usatzgerät w ird u. a. zur 
ind irek ten  A ufnahm e der G itterstrom kurve  gebraucht.

Die E inzelte ile  des M eßgerätes w urden  auf e iner T ro lit- 
p la tte  in der G röße 200 X  250 mm un tergeb rach t; die P la tte

*1

Abb. 1. Prinzipschaltung des Röhrenmeßgerätes.

w urde in einen oben offenen K asten  eingesetzt, um Teile 
und Schaltung vor S taub  zu schützen. A bb. 2 bring t eine 
A nsicht der P la tte  von un ten  mit A ngabe der gegenseitigen 
E ntfernungen  d e r E inzelteile und der genauen L eitungs
führung. W ir sehen in der M itte  die Fassung für die Röhre, 
die aus v ier in die Iso lie rp la tte  eingesetzten  R öhrenbuchsen 
besteh t. R echts und links davon befinden sich die beiden 
Schalter St und S2; es kam en sogenannte K nebelschalter 
zur V erw endung, w ie sie sich u. a. un te r der M arke 
D etew e im H andel befinden. Da als S2 nur ein einpoliger 
U m schalter gebraucht w ird, b le ib t die eine H älfte des 
S chalters to t liegen. Am R ande der P la tte  erkennen  wir 
die A nschlußklem m en, und in d e r un te ren  H älfte sehen w ir 
den H eizw iderstand  H und das P o ten tiom eter P (1000 Ohm). 
Die L eitungen w urden säm tlich aus versilbertem  V ierkant- 
K upferdrah t 1,5 X 1,5 mm hergestellt, freitragend; d ieser 
S chaltungsdrah t läß t sich nach m einen E rfahrungen am 
besten  und saubersten  verarbe iten . E in Ü berziehen mit 
Iso lierschlauch w urde nirgends notw endig. A bb. 3 zeigt die 
Photographie  der R ückansich t der S chaltp la tte , aus der die 
Leitungsverlegung gut zu erkennen  ist; A bb. 4 zeigt das 
fertige M eßgerät von vorn. Die Z usatzschaltung, gemäß 
dem T eil oben rech ts in A bb. 1, w urde auf einer besonderen  
kleinen P la tte  von 9 0 X  110 mm un tergebrach t, die ich in 
ein k leines K ästchen  von 35 mm lich te r T iefe e inse tz te ; die 
lichte T iefe des K astens für das M eßgerät betrug  90 mm. 
A bb. 5 zeigt das Z usatzgerät von vorn gesehen.
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Abb. 2.

terie  sei von en tsp rechender Spannung. Soll die C harak
teristik  bei 100 Volt aufgenom men w erden, so muß die 
A nodenbatteriespannung 100 Volt betragen, usw. Die G itte r
b a tte rie  w ird nicht nur m it ih ren  Endpolen an das G erät 
gelegt, sondern auch mit einem m ittleren  Abzweig. Der Teil

Bau- und Schaltplan für das Röhrenm eßgerät.

der größten verfügbaren negativen G itterspannung noch 
nicht 0 gew orden, so muß man eben eine größere negative

Abb. 3. Rückansicht des fertigen Röhrenmeßgerätes.

zw ischen 0 und +  G w ird  zw eckm äßig 6 V olt betragen, da 
man bei s tä rk e r positiven Spannungen als +  6 Vo t oc 
nicht mißt. D er Teil der G itte rb a tte rie  zw ischen 0 und 
— G rich te t sich danach, bei w elcher G itterspannung sic

Abb. 4. Vorderansicht des fertigen Gerätes.

Spannung verw enden. Es ist vorteilhaft, als A nodenstrom 
quelle einen A nodenakkum ulator zu benutzen; als G itte r
strom quelle ist der A nodenakkum ulator geradezu Bedingung, 
da doch verhältnism äßig große S tröm e durch das Po ten tio -

J A H R  1929
f « M KM in » H E F T  2

Soll die C harak te ris tik  einer E i n g i t t e r r ö h r e  aufge- ] die C harak te ris tik  von der Nullinie erhebt. M an kann die 
nommen w erden, so se tz t man sie in die Fassung des | erforderliche Spannung le ich t aus der gedruckten  D urch- 
R öhrenm eßgerätes, nachdem  die B atterien  angeschalte t | Schnittscharak teristik  herauslesen; sonst ergibt sich die 
w urden; die H eizbatterie  habe 4 Volt, und die A nodenbat- j Spannung auch bei der M essung. Ist der A nodenstrom  bei
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m eter fließen, die die G itte rb a tte rie  sehr belasten . Ich b e 
nutze bei m einen M essungen als G itte rb a tte r ie  eine V arta- 
A nodenakkum ula to renbatterie  50 Volt, Typ 25 W; selbst 
große L au tsp recherröh ren  können m it einer G itte rb a tte rie  
d ieser Spannung gut ausgem essen w erden. Die B atte rie  ist 
w eitgehend m it A nzapfbuchsen versehen; man scha lte t 
zw eckm äßig nicht m ehr Zellen ein, als gebraucht w erden, 
um den durch den  Spannungsteiler fließenden Strom  mög
lichst gering zu halten.

Sind die B atte rien  e ingeschalte t und ist die R öhre ein
gestöpselt, so schließt m an das V oltm eter zunächst an die 
K lemm en -f- VA — , um die gew ünschte A nodenspannung 
einzustellen, bei der die M essung vorgenom m en w erden  soll. 
Dann legt man es an +  V — und scha lte t das M illiam pere
m eter an -f- MA —. Die K lem m en A w erden  zunächst k u rz
geschlossen, desgleichen die Klemm en G. J e tz t  ist das 
G erä t zur A ufnahm e der sta tischen  C harak te ris tik  geeignet,

6855

Abb. 5. Vorderansicht des Zusatzgerätes für die 
indirekte Aufnahme der Gitterstromcharakteristik.

Schalter Sj legt man auf + ,  S chalter S„ auf H. Das V olt
m eter zeigt je tz t die Fadenspannung an, die durch den H eiz
w iderstand  H genau eingestellt w erden  kann. S cha lte r S., 
scha lte t man dann auf G um; das V oltm eter sagt die G itte r
spannung, und zw ar positive W erte , solange Schalter S t 
nach + ,  und negative, sobald e r nach — geschalte t ist. 
Um die C harak te ris tik  aufzunehm en, stellen  w ir das P o
ten tiom eter zunächst so, daß das V oltm eter 6 V olt positiver 
G itterspannung  anzeigt, no tieren  den A nodenstrom , v e r
ändern  die G itterspannung  auf -j- 4 Volt, no tieren  w ieder, 
dann auf + 2 ,  0, — 2, — 4 usw., bis der A nodenstrom  0 
gew orden ist. T ragen  w ir alle M eßergebnisse in üblicher 
W eise in ein B la tt M illim eterpapier ein und verb inden  w ir 
die en ts tehenden  Punkte , so erhalten  w ir die sta tische  
C harak te ris tik  be i der eingestellten  H eiz- und A nodenspan
nung. In te ress ie rt uns die A rb e itsch a rak te ris tik  bei einem 
bestim m ten Ohm schen W iderstand  im A nodenkreis, so 
schalten  w ir diesen W iderstand  bei A  an; die C harak te ris tik  
w ird dann  in g leicher W eise aufgenom men; die K urve v e r
läuft nun w esen tlich  flacher. Soll die R öhre sp ä te r mit 
einem  G itte rw iderstand  ausgerüste t w erden, so daß w ir die 
C harak te ris tik  un te r E inw irkung dieses W iderstandes

kennen le rnen  w ollen, oder in te ress ie rt uns die G itte rs tro m 
kurve  oder gar das Vakuum, so schalten  w ir das Z usatz
gerä t bei G ein und legen in die W iderstandsfassungen  ge
eignete W iderstandsstäbe , z. B, 0,5 und 6 Megohm, um nun

Abb. 6. Beispielmessung (Aufnahme der Anodenstrom
kennlinie bei verschiedenen Gitterwiderständen).

bei allen G itterspannungen  ste ts  drei M essungen zu m achen, 
und zw ar bei allen d re i Schalterste llungen . W ir erhalten  
K urven, w ie sie uns A bb. 6 als Beispielm essung zeigt. Aus 
der A bw eichung der A nodenstrom kurve bei einem hohen 
G itte rw iderstand  gegen die sta tische  K urve läß t sich die 
G itterstrom kurve  errechnen, und aus dem G itte r- und dem 
A nodenstrom  bei bestim m ter G itterspannung kann man 
w iederum  den V akuum faktor bestim m en. Es w ürde  zu w eit

Abb. 7. Aufbaufassung für die Vierfachröhre.

führen, diese M aterie  h ier eingehend zu behandeln , zudem 
M anfred von A rdenne in H eft 27 des ,,F unk-B astler”, J a h r 
gang 1927, ausführlich h ie rüber b erich te t hat.

Eingangs w urde erw ähnt, daß sich das beschriebene G erät 
auch zur N achm essung säm tlicher M ehrfachröhren  eignet.
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W ollen wir die C harak te ris tiken  von D o p p e l - ,  D r e i 
f a c h -  u n d  V i e r f a c h r ö h r e n  aufnehm en, so haben  
w ir uns zu vergegenw ärtigen, daß sich alle diese R öhren 
aus E ingittersystem en zusam m ensetzen, die nur in einen 
gem einsam en V akuum raum  eingeschlossen sind. Es handelt 
sich also darum , die C harak te ris tiken  der einzelnen Ein-

Fassungsbuchsen bei den M ehrfachröhren  und auch bei den 
heu tigen  E in g itte rröh ren  gegeben; Fassung a is t für E in
g itte rröh ren  bestim m t, Fassung b für D oppelg itterröhren  
und w echselstrom geheizte R öhren, c und d für D oppelröhren, 
e für D oppelröhren m it M ittenanzapfung des Heizfadens, 
f für D reifach- und g für V ierfachröhren.

Abb. 9. Die vollständige Meßanordnung.

g ittersystem e aufzunehm en; an der Zw eifachröhre haben  w ir 
zw ei C harak te ris tiken  auszum essen, an der D reifachröhre 
drei, an  der V ierfachröhre vier. Um das m it dem b esch rie 
benen  G erä t tun  zu können, benötigen  w ir Zusatzsockel für 
die zu m essenden R öhren, die K lem m en besitzen , die w ir 
durch G um m ileitungen mit den S teckbuchsen  des R öhren
sockels verb inden  können, der sich im M eßgerät befindet. 
G eeignet sind A ufbaufassungen d e r A rt, w ie sie A bb. 7 für 
die Poly tron-V ierfachröhren  zeigt. F ü r d era rtige  M essungen 
m achen w ir uns v ie r Leitungen zurech t, die an einem  Ende 
3 m m -S tecker besitzen  (für die 3 m m -Steckbuchsen der 
R öhrenfassung auf unserem  M eßgerät) und die am anderen  
E nde an die Fassung der M ehrfachröhre angeklem m t w erden  
können. Die H eizleitungen b le iben  immey bestehen; die 
G itte r- und A nodenleitung w erden  ste ts  an  die G itte r- und 
A nodenklem m en des zu m essenden System s gelegt. Da 
sicher In teresse  für den S elbstbau  d e r Fassungen besteh t, 
seien  in Abb. 8 die Schem ata für die A nordnung der

D o p p e l g i t t e r r ö h r e n  w erden in der üblichen W eise 
nachgem essen; sind es S chu tzg itterröhren , so w ird das 
Schutzg itter, sind es R aum ladungsgitterröhren, das R aum 
ladungsgitter m it d e r en tsp rechenden  Spannungsbuchse der 
A n odenba tte rie  durch eine besondere  Leitung verbunden. 
W e c h s e l s t r o m r ö h r e n  se tz t man am b esten  auf eine 
H ilfsfassung, an deren  H eizbuchsen d e r H eiztransform ator 
d irek t angeschlossen w ird; die K athodenklem m e w ird  an 
Klemme — H des M eßgerätes geschalte t. Abb. 9 bringt 
schließlich noch eine A nsicht der kom pletten  A nordnung 
zur A ufnahm e d e r C harak te ris tiken ; w ir sehen in der M itte 
das R öhrenm eßgerät m it d e r R öhre, davor das Z usatzgerät 
für die G itterstrom m essungen, rech ts  h in ten  ü b e re inander
stehend  zwei A nodenakkum ula to renbatterien  von je 50 Volt 
als A nodenstrom quelle, davor das M illiam perem eter, links 
h in ten  eine gleiche A nodenakkum ula to renba tte rie  von 
50 Volt, die als G itte rb a tte rie  verw endet w ird, und davor 
das V oltm eter.

Die Entfernung des Emaillelacks von Drähten und Litzen. I
Eine sehr einfache und doch schnell zu einem Erfolg füh
rende Methode ist: Der Volldraht oder die Hochfrequenzlitze, 
welche aus vielen, sehr dünnen Drähten besteht, wird über 
eine Gasflamme oder über eine kleine Spirituslötlampe ge
halten. Ist die Umspinnung abgebrannt und der Draht heiß 
geworden (Vorsicht, nicht zu sehr erhitzen), dann taucht man 
das Ende schnell in ein bereitgestelltes kleines Gefäß mit 
Brennspiritus (Fingerhut od. dgl.). Hierauf wischt man den 
Draht oder die Litze mit einem Lappen ab und hat nun ein 
völlig blankes Anschlußende. Sollte es beim ersten Versuch 
nicht nach Wunsch glücken, dann wiederhole man den Vor
gang. Litze muß aber vorher dann gut zusammengedreht 
werden, weil sonst die überaus feinen Drähte verbrennen 
könnten. Dies Verfahren ist einfach, billig und schnell.

Der W iener Kurzwellenrundfunk marschiert. Die A rbeiten  
für den E inbau  des W iener K urzw ellenrundfunksenders 
m achen nach den le tz ten  M itteilungen sehr gute F o r t
schritte . Im Laufe d ieser W oche soll die A ntenne e r
rich te t und auch der Sender e ingebaut w erden. W enn

nicht unvorhergesehene Schw ierigkeiten  auftre ten , w erden 
bere its  im Ja n u a r  die e rs ten  V ersuche m it dem K urzw ellen
sender ausgeführt. D er S ender soll auf der W elle 49,9 m 
arbeiten .

Montpellier wieder auf W elle 253,1 m. Die R undfunk
sendestelle  in M ontpellier, die von dem V erein der F unk
freunde M ontpellier e rr ich te t und be trieb en  w orden ist und 
ih ren  B etrieb  vor kurzem  aus finanziellen G ründen ein- 
stellen m ußte, ist je tz t von der französischen Post- und 
T elegraphenverw altung  übernom m en w orden. S eit kurzem  
ist ein 2 kW -S ender eingebaut, d ieser a rb e ite t gegenw ärtig 
auf der W elle 253,1 m; ob d iese W ellenlänge beibehalten  
w ird, s teh t allerdings noch nich t fest.

Moskau auf W elle 825 m. D er neue M o s k a u e r  S e n 
d e r ,  der auf der W elle 825 m a rbe ite t, b esitz t eine Leistung 
von 25 kW . E r v e rb re ite t gegenw ärtig täglich von 4 bis 
10 U hr nachm . V orträge und m usikalische D arbietungen. 
Die M oskauer K o m i n t e r n  - Sendestelle , die mit 40 k W 
a rbe ite t, b ring t im allgem einen von 10.10 bis 11.10 vorm, 
und um 5.20 U hr nachm . Z eitungsnachrichten , von 3 bis 5.15 
und um 10.30 U hr nachm. V orträge, ab 6.30 U hr m eist m usi
kalische D arbietungen (auch O pernübertragungen).
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Wollen Sie genormte und billigere Röhren?

Von
Dr. G. Aschermann.

Die folgenden Ausführungen sind nur m i t t e l 
b a r  eine Ergänzung zu dem Aufsatz von Eduard 
Rhein in Heft 50 des „Funk-Bastler“, Jahr 1928; 
sie scheinen uns jedoch so beachtenswert und für 
den Bastler so entscheidend wichtig, daß wir das 
allgemeine Interesse auf die folgenden Vorschläge 
lenken möchten.

In dem Sonderdruck des „Funk“ über „Die Röhren der 
G egenw art“ haben E. Schw andt und F. Kunze eine Ü ber
sicht über die zur Zeit im H andel befindlichen R öhren ge
geben. W er sich schon, bevor er diese eingehenden Zu
sam m enstellungen s tud ie rt hat, etw as ratlos un te r der großen 
Fülle der verschiedensten  R öhrentyps umsah, der muß noch 
mehr ers taun t sein, w enn e r erfährt, daß die Schw andtsche 
Zusam m enstellung nur die neueren R öhren berücksichtig t, 
die ä lte ren  hingegen, die aber im m er noch auf V erlangen 
der K undschaft in verhältnism äßig großen M engen herge
ste llt w erden müssen, n icht m ehr m itaufführt. Ich m öchte 
hier nu r beispielsw eise m itteilen, daß T elefunken allein über 
100 versch iedene R öhrentyps anfertigen muß, die alle auf
zuzählen jedoch w eder am P la tze  sein, noch von den Lesern 
gew ünscht w erden dürfte. Ich m öchte s ta tt  dessen ins
besondere den B astlern  die F rage vorlegen, ob sie diesen 
Zustand für unbedingt nötig erach ten . Einige erläu ternde 
Ausführungen zu d ieser F rage  dürften  v ielleicht von In te r
esse sein.

W er einm al G elegenheit ha tte , eine m oderne R öhrenfabrik  
zu besichtigen1), dem w ird besonders aufgefallen sein, daß 
die große A nzahl der anzufertigenden R öhrentyps eine 
unverhältnism äßig große A nzahl von entsprechenden  W erk 
stä tten  und Spezialm aschinen, ein sehr großes Prüffeld und 
en tsp rechende andere A nlagen benötigt, dam it sie in der Lage 
ist, die vielen erforderlichen A rbeitsvorgänge auszuführen. 
Besonders k raß  tr it t  diese w eitgehende Spezialisierung in 
Erscheinung, w enn m an zufällig G elegenheit h a tte , kurz 
vorher einen übersichtlichen und äußerst ra tionell a rb e iten 
den B etrieb zu besichtigen, der in m ancher Beziehung viel 
V erw andtes mit der R öhrenfabrikation  hat, näm lich eine 
m oderne G lühlam penfabrik. W ährend h ier infolge der 
B eschränkung auf einige wenige Typs der B etrieb  aufs 
w irtschaftlichste  und übersich tlichste  eingerich tet w erden 
konnte, ist dies zur Z eit bei der R öhrenfabrikation  gänzlich 
unmöglich. Selbstverständlich  muß sich diese Z ersp litte 
rung auch nach außen hin ausw irken, für den R öhrenver
b raucher an e rs te r S telle  in dem Preis der Röhren, der für 
den B astler durchaus nicht bedeutungslos ist. Da nun an 
allen Ecken und Enden genorm t w ird, so w äre h ier G elegen
heit, sich gleichzeitig einm al rech t eingehend mit der N or
mung der R öhrentyps zu befassen. Es ste llt der deutschen 
1 echnik und dem deutschen E rfindergeist gewiß ein gutes 
Zeugnis aus, w enn Spezialröhren für alle nur möglichen 
„Sparschaltungen" in verw irrender Fülle zu haben  sind; die 
Erfolge und E rfahrungen der B astler scheinen jedoch die 
aufgew endete M ühe n ich t zu rechtfertigen, denn le tz ten  
Endes will man doch einen lau tstarken  Empfang haben und 
keinen „spärlichen". Es bew ahrheite t sich immer w ieder, 
daß man tro tz  raffin ierter Sparschaltungen einem A p p ara t 
nicht m ehr an Energie entnehm en kann, als man ihm zu
führt.

Von besonderem  In teresse dürften  die am erikanischen 
V erhältnisse sein, die auf G rund der längeren  Zeit, die den 
B astlern  dort zur Verfügung stand, auch für uns einiges 
L ehrreiche en thalten  dürften . Ich habe vor kurzem  die 
P rospek te  folgender am erikan ischer F irm en durchgesehen: 
Radio C orporation of A m erica (R. C. A.), R aytheon, Ce Co,

Ü Die F.T. V. wird in nächster Zeit einige Führungen 
durch die Röhrenfabrik der Osram-Gesellschaft veranstalten.

Gold Seal, Perrym an, C rusader, Sylvania, Sonatron und de 
Forest, und dabei festgestellt, daß drüben im  g a n z e n  
n u r  10 T y p s  listenm äßig hergestellt w erden.

Es sind dies die folgenden:

T yp Strom V A Va V erw endungszw eck Preis
Dollar

199 = 3,3 0,06 135 HF, A, NF, T ro ck en 
b a tte rie

2,25

200 --- 5.0 0.25 45 Spezialaud ionröhre 4,—
120 — 3,3 0,125 135 N F T ro ck en b a tte rie 2,50
201 = 5,0 0,25 135 A udion u. V ers tä rk e r 1,50
171 — 5,0 0.25 180 E n d v erstä rk er 3,—
112 = 5,0 0,25 180 E n d v ers tä rk e r 3,—
240 = 5,0 0,25 200 W iderstands

v e rs tä rk e r
2,—

222 = 3,3 0,132 180 Schirm gitter 6,50
226 rs j 1,5 1,05 180 d irek t geheizt 2,50
227 2,5 1,75 180 ind irek t geheizt 5 __

H ierin sind die R öhren für G leichstrom  und W echsel
strom  enthalten . B esonders bequem  ist es, daß säm tliche 
Firm en die gleiche Bezeichnung verw enden, nur die Buch
stabenbezeichnungen, welche der die Typs angebenden 
Zahl vo rangestellt w erden, sind verschieden. Infolge der 
T ypbeschränkung sind die P reise erheblich n iedriger als 
bei uns, w enn man die K aufkraft des D ollars in A m erika 
berücksichtig t. Die A m erikaner verzich ten  bew ußt auf 
kom plizierte S parröhren  und en tsp rechende Schaltungen, 
und verw enden lieber eine R öhre m ehr und w erden  dam it 
sicherlich keinen sch lech teren  Em pfang haben als w ir in 
D eutschland. A uch in bezug auf die K ostenfrage schneiden 
sie dabei n icht sch lech ter ab, denn w ie schon erw ähnt, 
stellen sich die R öhren in A m erika infolge der durch die 
Typbeschränkung erm öglichten rationellen  F ab rika tions
m ethoden erheblich billiger als bei uns. (Siehe die Zu
sammenstellung.)

G erade die B astlerkre ise  in D eutschland, die sich nicht 
nur w issenschaftlich, sondern in e rs te r  Linie auch prak tisch  
mit dem R undfunkem pfang befassen, sind vor allen anderen 
dazu in der Lage und berufen, auf eine w eitgehende B e
schränkung der vollständig unnötigen Typzahl zu dringen.

B estrebungen, die Typbezeichnung der R öhren zu nor
men, sind, w ie E duard  Rhein in H eft 50 des „Funk-B astler", 
Ja h r  1928, m itteilte , bere its  im G ange. Es w äre sehr b e 
grüßensw ert, w enn die Normung nun n ich t bei der K enn
zeichnung der R öhren haltm achte, sondern  gleich einen 
en tscheidenden S chritt w eiter voranginge und eine E in
schränkung der n ich t unbedingt nötigen Typs vornähm e. 
H ierzu sind aber, w ie schon gesagt, vor allem  die B astle r
organisationen berufen, da sie durch ihre A rbeiten  und E r
fahrungen am besten  zu beurte ilen  in der Lage sind, w elche 
R öhren als „S tandard röh ren“ unbedingt be ibeha lten  w erden 
müssen, und w elche m ehr oder w eniger nu r für K unst
schaltungen in F rage komm en, aber ebensogut durch die 
S tandard röhren  e rse tz t w erden können.

E ine B eschränkung der T ypzahl w ürde keine V er
schlechterung des Empfangs, wohl aber eine sta rk e  V er
billigung und größere Ü bersich tlichkeit bringen.

Frankreichs Rundfunk auf W elle 24,45. S eit einigen 
W ochen ste llt d er P arise r K urzw ellensender täglich, und 
zw ar m eist von 13.00 bis 15.00 Uhr, auf der W elle 24,45 m 
V ersuche an, die mit den W orten : „Hallo! Hallo! Ici P aris" 
eingeleitet w erden. Im allgem einen w erden  P ressenach 
rich ten  und m usikalische D arbietungen (Schallplatten) v e r
b re ite t.
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AUSLÄNDISCHE ZEITSCHRIFTEN* u n d  PATENTSCHAU
B earbe ite t von R egierungsrat Dr. C. Lübben.

Die verbesserte Superheterodyneschaltung.
Nach Brit. Pat. 297 507.

Bei V erw endung der gebräuchlichen H ilfssender in  Ü ber
lagerungsgeräten  zeigt sich, daß die von der H ilfsschwingung 
induzierte  Spannung n ich t über den ganzen W ellenbereich  
gleich ist, sondern  für hohe F requenzen  zu hoch, für tie fere

F requenzen  zu klein. Um diesen N achteil zu beseitigen, 
w ird bei der in der A bbildung dargeste llten  Schaltung vor 
dem G itte r des H ilfssenders ein K ondensator Cg von etw a 
0,005 /jF  und ein A b le itungsw iderstand  Wg von etw a 12 000 
Ohm eingeschaltet.

*

Ein Vierröhrenempfänger mit Schirmgitterröhre.
Nach Amateur Wireless 13. 510. 1928/Nr. 330, 6. Okt.

Die A bbildung zeigt das Schaltb ild  für ein m odernes V ier
rö h ren g erä t m it einer Schirm gitter-H ochfrequenzstufe, 
A udion und zw ei N iederfrequenzstufen , D er Schw ingungs
k re is  C L is t sowohl A nodenkreis der e rs ten  R öhre als auch

G itte rk re is  der zw eiten  R öhre. Als R ückkopplungskreis 
d ient ein R einartzk reis Lir, Cr, der zw ischen A node und K a
thode der zw eiten  R öhre geschalte t und m it dem Schw in
gungskreis C L gekoppelt ist. Zw ischen zw eite r und d ritte r  
R öhre liegt eine W iderstandskopplung . Um das B rubbeln 
zu verhindern , ist der A nodenw iderstand  W  u n te r te ilt und 
die A nzapfstelle  durch einen 2/cF-B lockkondensator mit der 
K athode verbunden.

*

Netzanode ohne störende Nebenwellen.
Nach Brit. Pat. 267 886.

Zur Beseitigung stö ren d er N ebenw ellen bei der G leich
rich tung  für N etzanoden sollen G le ich rich terröhren  mit

S teuerg itte r verw endet w erden, die so g esteuert w erden, 
daß die stö renden  Pulsationen verringert bzw. ganz u n te r
d rück t w erden. Bei der in A bb. 1 dargeste llten  Schaltung 
ist vor dem F ilter in der G leichstrom leitung ein K reis C L  
eingeschaltet, der auf die doppelte  F requenz des P rim är
w echselstrom s abgestim m t ist. M it der Spule L sind zwei

Spulen Li und Le gekoppelt, d ie mit den G itte rn  der G leich
rich te rröh ren  verbunden  sind.

Eine andere  A nordnung, m it der es möglich sein soll, alle 
P u lsationen  restlo s zu un terdrücken , ist in A bb. 2 w ieder
gegeben, Die G itte rk re ise  sind bei d ieser A nordnung m ittels 
des T ransform ators T m it dem G leichstrom kreis gekoppelt, 
so daß au ftre tende  Pulsationen  die G itte r  so beeinflussen, 
daß die Pulsationen  u n te rd rü ck t w erden.

*

Die Heizung der Gleichrichterröhre.
Brit. Pat. 297 520.

Die Heizung einer G leich rich terröhre  soll n ich t wie üblich

über einen T ransform ator erfolgen, sondern  über einen 
B lockkondensator C, w ie dies die A bbildung zeigt.

*

Schirmgitter «‘Vorsatzgeräte.
Nach Amateur Wireless 13. 141. und 263. 1928.

In  den A bb, 1 und 2 sind die Schaltungen zw eier e in 
facher Sch irm gitter-V orsa tzgerä te  w iedergegeben. Beide

Schaltungen en thalten  im A nodenkreis eine H ochfrequenz
drossel D. Die K opplung m it dem G itte rk re is  des E m p
fängers, d. h. also mit der D etek to rröh re  des Em pfängers, 
erfolgt über den K ondensato r C!k. dessen G röße zw eckm äßig 
ausp rob iert w ird. Das in A bb. 2 w iedergegebene V orsatz
gerä t a rb e ite t ohne A bschirm ung.
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