
Der Superheterodyne als Volksempfänger
Mitteilung über die Untersuchungen des Bastei-Laboratoriums des „Funk“.

Von
E. Scheiffler.

A ußer den in H eft 1 des „F unk-B astler“, Ja h r  1929, 
abgedruck ten  Briefen sind uns viele w eitere  Zuschriften 
über das obengenannte G erä t zugegangen. Um unerfahrene 
B astler durch den in m ancher H insicht verschiedenartigen, 
zuw eilen d irek t w idersprechenden Inhalt d ieser M itteilungen 
nicht zu verw irren , w ollen w ir von ih rer V eröffentlichung 
absehen, den V erfassern  jedoch versichern , daß w ir jede 
einzelne A nregung gew issenhaft nachgeprüft haben. Als 
erfreuliches E rgebnis unserer bisherigen A rbeit können  w ir 
feststellen, daß sich ein nach der von Dr, Vilbig vo r
geschlagenen Schaltung gebautes G erä t in jedem Falle zu 
einem durchaus b rauchbaren  Em pfänger entw ickeln läßt, 
der sowohl auf R undfunkw ellen wie auf Langwellen L aut
sprecherem pfang der s tä rk eren  Sender erm öglicht. U nter 
U m ständen kann  es allerdings einige Zeit und M ühe kosten, 
bis ein befriedigendes Ergebnis erre ich t wird.

Die Schw ierigkeiten der ers ten  Inbetriebsetzung  des G e
rä tes beruhen in e rs te r Linie auf der gew ählten Eingangs
schaltung m it D oppelgitterröhre, der Z w ischenfrequenzver
stärkung und der Schirm gitterröhre. V ersagt zunächst auch 
nur einer d ieser Teile, so b leib t der Em pfänger stumm, wie 
es ta tsächlich  in vielen Fällen  geschehen ist.

W ir w ollen deshalb im folgenden die möglichen U rsachen 
eines V ersagens e rö rte rn  und einfache M ittel zur Beseitigung 
der F eh ler angeben. Obwohl w ir hoffen, daß diese Hinweise 
genügen w erden, um jedes einzelne nach der Schaltung ge
bau te  G erä t zum einw andfreien A rbeiten  zu bringen, 
m öchten w ir hinzusetzen, daß w ir gern b ere it sind, allen 
E rbauern  durch A uskunft oder Prüfung ih re r G erä te  b e i
zustehen, falls sie w ider E rw arten  n ich t allein zum Ziele 
gelangen sollten,

I. Die Eingangsschaltung mit Doppelgitterröhre.
Obwohl diese Schaltung mit ihren kaum  zu bestre itenden  

N achteilen in  V eröffentlichungen über den Superhet w ieder
holt e rö r te rt w urde, sei einleitend hervorgehoben, daß leicht 
der Fall e in tre ten  kann, daß die erforderlichen  Schwingungen 
aussetzen, sobald näm lich R ahm enkreis und Schw ing
kreis sich in R esonanz befinden. D iese G efahr ist besonders 
gioß bei kü rzeren  W ellen (unter 300 m), läß t sich jedoch 
durch W ahl geeigneter A nodenspannung, H eizspannung und 
rich tiger K opplung der O szillatorspulen so w eit verringern, 
daß das G erä t p rak tisch  auf allen W ellen arbeite t. Um die 
Eignung der R öhren für diese Schaltung zu prüfen, haben 
w ir sechs verschiedene Röhren RE 074 d in unseren Em p

fänger eingesetzt, die Schwingfähigkeit durch Prüfung mit 
Detektorkreis und Galvanometer untersucht und dann weiter 
beim Empfang irgendeines Senders die Röhren der Reihe 
nach benutzt und konnten dabei in Übereinstimmung mit 
Dr. Vilbig feststellen, daß sie gleichwertige Leistungen liefern, 
vorausgesetzt daß Anodenspannung, Heizspannung und Kopp
lung der Spulen auf die für die betreffende Röhre günstigsten 
Werte eingestellt wurden, wobei besonders auf die Heiz
spannung zu achten war.

II. Die Oszillatorspulen.
Wir haben statt der von Dr. Vilbig beschriebenen Os

zillatorspulen zunächst verschiedene Steckspulen benutzt, 
und zwar selbstgewickelte Ledionspulen von 40, 50, 75 
Windungen für den Empfang von Rundfunkwellen, und 
Wabenspulen von 150 und 200 Windungen für den Empfang 
von Langwellen. Die Empfangsversuche mit diesen Spulen 
in Verbindung mit den verschiedenen Doppelgitterröhren 
bewiesen, daß die Kopplung der Spulen ziemlich kritisch 
ist, die eine Röhre wesentlich andere Kopplung der Spulen 
erfordert als eine zweite. Da nun bei dem umgebauten 
Vogel-Oszillator eine Veränderung der Kopplung durch 
Nähern oder Entfernen der Spulen nicht möglich ist, so 
müssen die günstigsten Bedingungen durch Änderung der 
Windungszahl der äußeren Zylinderspule ermittelt werden. 
Bei mehreren uns zur Prüfung eingesandten Oszillatoren 
war die Windungszahl der Zylinderspule zu niedrig, und 
infolgedessen erzeugte der Oszillator keine Schwingungen.

Von einem Bastler wurde uns mitgeteilt, daß er den 
Vogel-Oszillator in seiner ursprünglichen Form eingebaut 
habe und gute Erfolge erzielen konnte, während ein anderer 
berichtet, daß er nur durch Veränderung der Eingangs
schaltung zum Ziele gelangt sei, indem er den Abstimmkon
densator des Oszillators mit den Enden der Gitterspule ver
bunden habe.

Beide Arten von Schaltung sind schon lange im Gebrauch 
und können als ungefähr gleichwertig gelten, so daß sich 
eine Änderung nur dann empfiehlt, wenn die zuerst benutzte 
unzuverlässig ist. Hinzugefügt sei, daß in beiden Fällen die 
Anodenspule eine größere Windungszahl haben muß als die 
Gitterspule. Der Oszillator arbeitet, wenn beim Durchdrehen 
der beiden Drehkondensatoren bei bestimmten Stellungen 
zwitschernde Geräusche im Kopfhörer auftreten. Ist kein 
Geräusch hörbar, so ist der Oszillator nicht in Ordnung 
oder aber der Zwischenfrequenzteil.
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III. Die Zwischenfrequenzverstärkung,

G rundbedingung für das A rbeiten  eines jeden Ü ber
lagerungsem pfängers is t die genaue Ü bereinstim m ung der 
Z w ischenfrequenztransform atoren  in ih rer W elle, Dr. Vilbig 
h a t für seine Schaltung die gut abgeglichenen R ad ix -T rans
form atoren empfohlen, jedoch in  der in H eft 44/28 b e 
schriebenen  Schaltung den zw eiten  nicht als T ransform ator, 
sondern als S perrk re is benutzt, w ährend  die T ransform a
to ren  bei der in H eft 35/28 dargeste llten  Schaltung in der 
üblichen W eise verw endet w urden. Durch diese Schaltungs
änderung, d, h, die N ichtbenutzung der Prim ärw icklung des 
zw eiten  T ransform ators, kann m öglicherw eise die Ü berein
stimmung in der W elle gestö rt w erden, so daß w ir denjenigen 
em pfehlen, die bei der Schaltung nach H eft 44 keine deutliche 
A bstim m ung der Z w ischenfrequenztransform atoren erreichen 
können, zunächst die ä lte re  Schaltung zu probieren , bei der 
unbedingt eine Abstim m ung möglich sein muß. W er diesen 
U m bau scheut, kann auch so verfahren, daß er p robew eise 
zum F ilte r oder zum S perrkreis einen k leinen D rehkonden
sa to r p ara lle l schalte t, um so festzustellen , ob und in w el
chem Falle  eine A bgleichung möglich ist; doch sind diese 
V ersuche natürlich  nur dann notw endig, w enn vorher keine 
A bstim m ung zu erzielen  w ar.

In unserem  L aboratorium  sind beide Schaltungen aus
p rob ie rt w orden, und zw ar m it R adix-T ransform atoren , mit 
W abenspulen, die durch D rehkondensatoren  abgestim m t 
w urden, und endlich auch mit Schaleco-T ransform atoren,

IV. Die Schirmgitterröhre.
Eingehende U ntersuchungen m it sieben Schirm gitter

röhren  RES 044 zeig ten  einw andfrei, daß die in einigen Zu
schriften  geäußerten  und anfangs auch von uns geteilten  
B ehauptungen nicht zutreffen, daß die L eistungen dieser 
R öhren s ta rk  voneinander abw eichen. W ir haben beim  
Empfang eines fernen Senders die R öhren ausgetausch t und 
nur durch Ä nderung der H eizspannung und der G röße der 
negativen G ittervorspannung  des S teuerg itte rs (B atterie 
von 1,5—4,5 Volt zw ischen F ilte r und G le itkon tak t des P o 
ten tiom eters) bei g leichbleibender A nodenspannung und 
Schirm gitterspannung nahezu gleiche E rgebnisse erzielen 
können. Sehr w esentlich  für den V erstärkungsgrad  ist je
doch, daß der S ch irm gitterröhre eine A nodenspannung von 
m indestens 120 V olt gegeben w ird, w eil bei n iedrigerer 
Spannung die V erstärkung  erheblich  nach läß t. Im G egen
satz zu einigen M itteilungen m üssen w ir feststellen , daß die 
G röße der Schirm gitterspannung keinesw egs als k ritisch  zu 
bezeichnen  ist.

Dagegen zeig ten  zahlreiche V ersuche m it dem V ariofilter 
von Schaleco, daß es eine günstigste Kopplung der F ilte r
spulen gibt.

V. Anodenspannung aus einem Gleichstromnetzanschlußgerät.
Da w iederho lt geäußert w urde, daß die G röße der 

A nodenspannungen für die D oppelg itterröhre w esentlich ist, 
haben  w ir V ergleichsversuche m it T rock en b a tte rie  und 
N etzanschluß ausgeführt, die einw andfrei den N achw eis e r
b rach ten , daß ein N etzanschluß ohne B edenken gebraucht 
w erden kann, w enn er m ehrere Spannungen liefert 
(in unserem  Falle 9 versch iedene Spannungen), Die von uns 
verw endeten  D oppelg itterröhren  a rb e ite ten  säm tlich bei 
e tw as höherer A nodenspannung (etwa 50 Volt) am besten, 
ebenso das A udion bei e tw a 60 Volt,

VI. Beseitigung vorhandener Handempfindlichkeit.
Sollte  ein G erä t eine gewisse H andem pfindlichkeit zeigen, 

so sind zunächst die von Dr. Vilbig auf Seite 677 des

„F unk-B astler“, Ja h r  1928, angedeu te ten  Ü berbrückungs
kondensato ren  (1 bis 2 ^F) anzubringen und gegebenenfalls 
die Schirm gitterröhre m it einem an — H zu legenden 
Stanniolbelag  zu versehen.

W ir w erden  auch in Zukunft der E ntw icklung des 
Schirm gitterem pfängers unsere  besondere A ufm erksam keit 
w idmen, m öchten aber diese e rs te  E rö rterung  nich t 
schließen, ohne vorher allen denen verb ind lichst zu danken , 
die uns bei diesen e rs ten  V ersuchen durch w ertvo lle  A n
regungen beigestanden  haben, die B astler durch die M it
teilungen ih rer B eobachtungen, und die F irm en R adix, Vogel, 
T elefunken und Schaleco, die uns bereitw illigst jede A us
kunft gaben und außerdem  M ateria l für die V ersuche zur 
Verfügung stellten .

Amateursenderverordnung in Österreich.
In Ö sterreich  is t vor kurzem  eine V erordnung über die 

E rrichtung und den B etrieb  von p rivaten  V ersuchsfunk
stellen  erlassen w orden. E n tsprechend  den Bestim m ungen 
des neuen W eltrundfunkvertrags w ird auf G rund dieser 
V erordnung die G enehmigung zur E rrich tung  und zum Be
trieb  von F unkstellen  für L iebhaberzw ecke nur solchen 
Personen erte ilt, die sich a u s  r e i n  p e r s ö n l i c h e r  
N e i g u n g  u n d  n i c h t  z u  w i r t s c h a f t l i c h e n  
Z w e c k e n  mit der Funktechnik  befassen. Die Leistung 
der Sender darf höchstens 50 W att, die Spannung der A n
tennenanlagen  gegen E rde höchstens 30 Volt betragen . Die 
A nlage muß so e ingerich tet sein, daß andere  A nlagen d a 
durch nicht gestö rt w erden. F e rn e r muß der G enehm igungs
inhaber durch eine b e s o n d e r e  P r ü f u n g  nachw eisen, 
daß e r die zum B etrieb  der A nlage erforderlichen  K enn t
nisse und Fertigkeiten  besitz t. Von d ieser Prüfung kann er 
ausnahm sw eise befre it w erden, w enn er durch seinen B eruf 
oder auf andere  W eise die G ew ähr dafür b ie te t, daß er die 
A nlage vorschriftsm äßig b e tre ib t. Die G e b ü h r  b e träg t für 
Sendeanlagen mit e iner Leistung bis zu 10 W a tt v ie r te l
jährlich 12,50 Schilling, für die übrigen — 10 bis 50 W a tt — 
vierte ljährlich  25 Schilling,

Bildfunk in Frankreich. Die französischen s taa tlichen  und 
p rivaten  R undfunksenderstellen  beginnen, sich je tz t e rn s t
lich mit dem Bildfunk zu beschäftigen. Seit Septem ber 
m acht R adio-T oulouse bere its  V ersuche, die sehr gut aus
fielen und zu einem regelm äßigen Bildfunk führten. So 
w erden jeden M ittag und A bend die B arom eterkurven  der 
W ette rw a rte  gesandt. F erner gedenkt R adio-T oulouse in 
ku rzer Zeit die Photographien  der in der A b en d v eran sta l
tung m itw irkenden K ünstler nach 24.00 U hr auf d ra h t
losem W ege zu senden. Ein noch w eiter in F rage kom m endes 
P roblem  is t die B ildübertragung der im K ap ito l-T heater ge
gebenen O pern (Szenenbilder) durch einen K urzw ellen
sender, w ährend  der große R undfunksender die M usiküber
tragungen bringt.

Der Eiffelturm-Sender mit 50 kW auf W elle 1485 m. M it
dem 1. Ja n u a r  1929 w urde der neue 5 0 kW -S ender an der 
französischen staa tlichen  Sendestelle  E iffelturm  dem öffent
lichen R undfunkbetrieb  übergeben. Die D arbietungen w erden  
in der Regel von der Sendestelle  Paris-P . T. T. von 
13 U hr ab übernom m en. F erner w ird sich der Sender auch an 
den zur Zeit angestreb ten  in ternationalen  P rogram m aus
tauschen  beteiligen. D er Sender m eldet sich mit „Poste  
N ationale de Radio-Diffusion de la T our Eiffel“, w as in 
D eutschland der B enennung D eutsch landsender en tsp rich t. 
D er Em pfang des Senders ist allgem ein sehr gut, doch stehen 
die P arise r Funkfreunde ihm sehr k ritisch  gegenüber, da er 
eine w esentlich  Störung des Fernem pfangs in Paris bedingt. 
Zur Zeit ist in Paris der Em pfang von D aventry  oder 
K önigsw usterhausen nur sehr schw er möglich, besonders 
da außerdem  noch R adio-Paris auf W elle 1765 m mit 20 kW  
arbeite t.

Kurzwellenrundfunk von Eindhoven. Die Sendezeiten  des 
Philips-K urzw ellensenders haben sich geändert. Der S ender 
a rb e ite t D onnerstags von 18.00—20.00 U hr und 23.00—0.00 
Uhr, F reitags von 0.00—3.00 U hr und 18.00— 20.00 U hr; 
Sonnabends von 0.00—6.00 U hr. Ab 1. Ja n u a r  sind die Ruf
buchstaben  des K urzw ellensenders P C J.
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Automatische und Fernbedienung

von Empfangsgeräten
Von

Reg.-Rat Dr. Carl Liibben.

In wenigen Jah ren  h a t das Rundfunkw esen einen ungeahn
ten  Aufschwung erleb t und in der gleichen kurzen Zeit sind 
die Em pfangsgeräte so hochw ertig  en tw ickelt w orden, daß 
für F ach leu te  und B astler der Z eitpunkt gekommen ist, sich 
neuen Problem en zuzuw enden, die man als autom atische 
und Fernbedienung bezeichnen kann und die vor allem eine 
V ereinfachung der Bedienung und Instandhaltung der Emp- 
fangsgeräte zum Ziel haben. A utom atische L au tstä rken 
regelung, Fernschaltung, Fernabstim m ung, Fernregelung, E in
knopfbedienung, N etzanschluß sind die verschiedenartigen 
Problem e, deren  Lösung zum Teil in Angriff genommen ist, 
zum Teil noch der Lösung harrt. Die folgenden Zeilen 
mögen dem L eser zeigen, w as bere its  auf diesen G ebieten ge
le iste t w urde und w as noch zu leisten  ist, um das Ideal 
eines Rundfunkem pfängers zu erreichen.

1. Automatische Ein- und Ausschaltung der Empfangsgeräte.
Bei der autom atischen Auslösung der Schaltvorgänge 

handelt es sich en tw eder darum , den Em pfänger zu b e 
stim m ten Zeiten ein- und auszuschalten oder die E in
schaltung durchzuführen, sobald der Sender zu arbeiten  b e 

ginnt, auf den der Em pfänger abgestim m t ist und w ieder 
auszuschalten, sobald die Sendung aufhört. Für die e rs t
genannte A rt der Schaltauslösung verw endet m an soge
nannte Schaltuhren. Der technische A ufbau dieser S chalt
uhren ist verhältnism äßig einfach. A n einer Uhr w erden zu 
diesem Zweck ein oder zw ei verste llbare  K ontak te  angeord
net, von denen der eine für das E inschalten, der andere für 
das A usschalten  vorgesehen ist und die auf die gew ünschten 
Zeiten eingestellt w erden. D er K ontak t w ird durch den 
kleinen Zeiger der U hr oder durch einen besonderen 
K ontak tze iger geschlossen. D er Schaltvorgang, d. h. das Ein- 
bzw, A usschalten  der S trom quellen, w ird mit Hilfe eines 
Relais oder bei einfachen A nordnungen auch unm ittelbar 
ausgeführt. Für einen einfachen Schaltvorgang (Ein
schalten) kann auch die W eckereinrichtung einer W ecker
uhr verw endet w erden1).

Bei größeren A nlagen findet man gelegentlich R undfunk
schränke, bei denen mit der Tür Schaltvorrichtungen v e r
bunden sind, so daß beim Öffnen des Schrankes der Emp- | 
fänger e ingeschaltet w ird, w ährend beim Schließen der 
Em pfänger ausgeschalte t und die A ntenne geerdet wird.

W enn es sich darum  handelt, den Em pfänger einzuschalten, 
sobald der Sender zu arbeiten  beginnt, so kann m an diese 
A ufgabe entw eder mit Hilfe eines D etektorem pfängers b e 
w erkstelligen, der auf ein Relais einw irkt oder mit Hilfe 
der Ä nderung des A nodenstrom es einer Röhre, Die V er-

U R a d i o - S e h a l t u h r e n :  vgl. „Funk-Bastler“ Jahr
1927, S. 10, 343, 528, 021. — „Deutscher Rundfunk“ 6. 980,
1928. —- D. R. p. 446 117. — Brit. Pat. 280 296.

Wendung eines D etektorem pfängers h a t den V orteil, daß in 
den R uhepausen kein S trom verbrauch vorhanden ist, kann 
aber nur dann durchgeführt w erden, w enn die Em pfangs
lau ts tä rke  genügend groß ist, unj ein Schaltrelais zu b e 
tätigen, Abb. 1 zeigt eine solche E inrichtung für D etek to r
empfang mit nachfolgender N iederfrequenzverstärkung2),

A bb. 2 einen R öhrenem pfänger mit einem D etektor-R elais- 
Schalter. Bei der A bb, 1 liegt im D etek torkreis ein sehr 
empfindliches Relais I, das nach A rt eines D rehspulgalvano
m eters gebaut ist, also w esentlich anderer A rt ist als das 
schem atisch gezeichnete, jedoch an S telle des Zeigers eine 
K ontaktvorrichtung besitzt. Da der K ontak tdruck  sehr 
klein ist, is t ein zw eites Relais II vorgesehen, das durch das 
Relais I e ingeschaltet w ird und die E inschaltung der S trom 
quelle vornimm t. Sobald die Sendung aufhört, öffnet sich 
das Relais I und dann auch das Relais II, so daß der Em p
fänger w ieder ausgeschalte t w ird. Die Relais müssen sehr 
träge arbeiten , dam it bei kleinen S trom unterbrechungen kein  
A usschalten der Relais sta ttfindet. Die A bb, 2 zeigt im 
Prinzip die gleiche A nordnung, jedoch dien t der D etek to r
kreis hier lediglich zum Schalten,

Bei den kleinen F eldstärken , die gew öhnlich zur V er
fügung stehen, w ird es prak tisch  in den m eisten Fällen 
schw ierig sein, einen sicheren Schaltvorgang zu erzielen. 
S ichererer gelingt dies mit Röhren. D abei ist aber zu be
achten, daß m indestens eine R öhre ständig eingeschalte t sein

muß, d. h, man kann in diesem  Falle nur die Heizung und 
den A nodenstrom  für die übrigen R öhren sparen. Als 
Schaltröhre kann m an die ers te  R öhre verw enden, in deren  
A nodenkreis ein geeignetes Schaltre la is eingeschalte t ist. 
E ine derartige  Schaltung zeigt Abb. 3. Im A nodenkreis der

2) A u t o m a t i s c h e  S c h a l t e r  : Wir. World 16 304, 
1925; 22, 675, 1928.
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ersten  R öhre is t ein W iderstand  W und das Schaltre la is  R 
eingeschalte t. D er W iderstand  W  dien t zur W iderstands
kopplung m it der folgenden V erstärkerröh re . Das Relais 
sp rich t an, w enn der A nodenruhestrom  sich u n te r dem E in
fluß der ankom m enden W ellen ändert.

W enn man eine besondere S chaltröh re  verw endet, so 
kann  zur D auerspeisung d ieser R öhre sehr gut das S ta rk 
strom netz  benu tz t w erden, und zw ar auch dann, w enn an 
sich das E m pfangsgerät n ich t aus dem N etz gespeist w ird. 
Bei sachgem äßer A nordnung sind auch S törungen aus dem 
N etz n ich t zu befürch ten . Es is t na türlich  zw eckm äßig, das 
R elais m öglichst em pfindlich zu w ählen, um m it loser K opp-

Ney ^o>
8635

Abb. 4.

lung der S chaltröh re  a rbe iten  zu können. Zur Heizung kann  
ein gew öhnlicher K lingeltransform ator b enu tz t w erden.

D er V ollständigkeit h a lber sei noch angeführt, daß der 
E in- und A usschaltvorgang auch von besonderen  A nruf
zeichen des Senders abhängig gem acht w erden  kann. Die 
W eiterbildung einer solchen A nordnung führt zu der d ra h t
losen Fernsteuerung , die neuerdings durch die V ersuche mit 
der ,, Z ähringen“ besonders in den V ordergrund gerückt 
w orden ist.

2. Fernbedienung der Empfangsgeräte.
Häufig befindet sich das Em pfangsgerät an e iner anderen  

S telle als der L au tsprecher. In diesem  F alle  ist es natürlich  
erw ünscht, vom W iedergaberaum  aus die E in- und A us
schaltung, W ellenänderung und L au tstärkenregelung  v o r
nehm en zu können. Viele b isher gem achten V orschläge b e 
zw ecken in m öglichst ein facher W eise den einen oder 
anderen  Regelungs- bzw. Schaltvorgang vorzunehm en.

Es ist naheliegend für die B etätigung der S chalt- oder 
R egelungsvorgänge besondere R elais am Em pfänger zu v e r
w enden, von denen besondere  Leitungen zum W iedergabe
raum  führen. In einzelnen Fällen  ist ab er auch die V er
w endung b esonderer R elaisleitungen n ich t erforderlich . D er 
Schaltvorgang w ird dann durch das E instecken  des L au t
sp rechersteckers  ausgelöst. E ine seh r einfache E in- und 
A usschaltung läß t sich m it der in  A bb. 4 dargeste llten  A n

ordnung erzielen, zu der d re i L eitungen vom Em pfänger 
zum W iedergaberaum  führen, aber kein  R elais erforderlich  
ist'*). D er K opfhörer is t m it einem D reifachstecker E v e r
bunden, der in eine D reifachsteckdose D eingeführt w ird. 
D iese Schaltung is t nur bei E in röhrengerä ten  verw endbar, da 
bei M ehrröhrengerä ten  der L au tsp recher im A nodenkreis 
a ller R öhren liegen w ürde.

W enn man in ähnlicher W eise auch für M ehrröhrengeräte  
die E inschaltung durch das E instecken  des L au tsp rech er

3) F e r n s c h a l t e r :  vgl. Radio-Welt Wien 1928, S. 218.
— „Funk-Bastler“ Jahr 1927, S. 713. — Modern Wireless 
1928, S. 159. — Wireless World 22, 414, 1928; 21, 467, 1927.
— „Funk-Bastler“ Jahr 1926, S. 609 (Brit. Pat. 256 773).

anschlusses herbeiführen  will, benötig t m an v ier Leitungen 
vom Em pfänger zum L autsprecher. Die Schaltung für d iese 
A nordnung zeigt A bb. 5. W ie man sieht, ist nur ein S trom 
kreis der H eizbatterie  un terb rochen  und zum L au tsp recher
anschluß geführt. A n s ta tt des V ierfachsteckers der 
A bb. 5 verw endet man besser einen kleinen K linkenstecker. 
W ie d ieser anzuschalten  ist, zeigt A bb. 6. B esonderes
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Abb. 6.

A ugenm erk is t auf die Bemessung der H eizleitung zu rich ten , 
da schon bei verhältn ism äßig  kurzen  Leitungen der S pan
nungsabfall so groß w erden  kann, daß die Em pfängerröhren 
zu schw ach geheizt sind. Da man für g rößere Entfernungen 
seh r dicke D räh te  gebrauchen w ürde, verw endet man 
zw eckm äßiger ein einfaches Relais, das am E m pfänger auf
gestellt w ird, w ie dies A bb. 7 zeigt1*). Die Leitungen 3, 4 
zum L au tsp recheransch luß  können in diesem Falle sehr dünn 
sein. Es is t auch möglich, mit drei Fernleitungen auszu
komm en, indem  man Leitung 2 und 3 vereinigt. D iese A n
ordnung zeigt A bb. 83). M an muß in diesem  Falle  ein hoch-

--------1
-----2
------ 3
---------4
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ohmiges R elais verw enden, um die S trom entnahm e aus der 
A n o d en b a tte rie  k lein  zu halten . Sind m ehrere  L au tsp recher 
m it einem Em pfänger verbunden, so kann die V erbindung 
der L au tsp recher nach der in A bb. 9 w iedergegebenen S chal
tung erfolgen3). Bei E inschalten  irgendeines L autsprechers 
(z. B, L J  w ird der H eizkreis eingeschaltet.

B esonders in te ressan t sind die Schaltungen, bei denen man 
nur zwei F ern leitungen  benötigt, d ie also an jeder v o r
handenen  A nlage angeschalte t w erden  können3). Die ein 
fachste A nordnung d ieser A rt zeigt A bb. 10, bei der die 
R elaisspule para lle l zur R öhre liegt. Die Schaltung hat 
jedoch den N achteil, daß die R elaisspule auch para lle l zum

L au tsp recher liegt und daher den Em pfang schw ächt. 
B rauchbar is t die A nordnung also nur dann, w enn die R e
laisspule einen sehr hohen G leichstrom - und W echselstrom 
w iderstand  hat. Die en tsp rechende A nordnung bei kapazitiver 
A nkopplung des L au tsp rechers z e ig tA b b .i l .  A uch hier liegt 
die R elaisspule paralle l zum L au tsprecher, muß also eben 
falls hohe Selbstinduktion oder hohen W iderstand  besitzen. 
D iesen M angel beseitig t die in Abb. 12 dargeste llte  S chal-
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tung4). Im R uhezustand sch ließ t h ier das Relais den K on
ta k t a. Beim E inschalten  des L autsprechers w ird in diesem 
Falle das Relais durch die A nodenbatte rie , H eizfaden, K on
tak t a, W iderstand  W  betä tig t, so daß der K ontak t b ge
schlossen w ird, der die Heizung einschaltet. D er K ontak t a 
muß je tz t immer noch geschlossen sein. E rst wenn nach 
Einschalten der Heizung der A nodenstrom , der ebenfalls die

HSnr "ET T f r l

Abb. 9.
8640

bedienung erm öglicht. D iese E inrichtung a rb e ite t mit einem 
Bewegungsmotor, w ie dies oben angedeutet w urde5).

Es ist jedoch nicht durchaus notw endig, nur durch b e
w egte E inrichtungen A bstim m ungsänderungen herbeizu
führen. A uch auf elektrischem  W ege ist eine Lösung mög
lich, und zw ar durch A nw endung e iner H ilfsm agnetisierung, 
w ie sie bei der vorm agnetisierten  S teuerdrossel p raktisch  
bere its  in V erw endung ist. M an müßte zu diesem  Zweck 
die Selbstinduktion des Schw ingungskreises mit einem 
E isenkern  versehen, der eine H ilfswicklung träg t, die mit 
G leichstrom  gespeist w ird. W enn die G leichstrom m agneti
sierung genügend stark  ist, so daß das E isen  nahezu ge
sä ttig t ist, so ha t der E isenkern  bekanntlich  auf die Selbst
induktion der Spule nur einen geringen Einfluß, Bei V er
ringerung der V orm agnetisierung t r i t t  dann eine s tarke  Zu
n ah m e-d e r Selbstinduktion ein. Die Änderung, der Vor-

R elaisspule durchfließt, genügend groß gew orden ist, w ird 
der R elaisanker noch s tä rk e r angezogen, so daß K ontak t a 
geöffnet w ird. D as R elais b le ib t nun durch den A noden
strom  der R öhre in B etrieb. Die schädliche S elbst
induktion des R elais w ird in diesem  Falle  durch einen B lock
kondensator C kom pensiert.

W enn w ir b isher ein verhältnism äßig einfaches Problem  
e rö r te rt haben, indem  w ir uns auf die einfache E in- und 
A usschaltung des Em pfängers beschränk ten  und schon bei 
diesem Problem  rech t erhebliche Schw ierigkeiten auftreten , 
so w ird ohne w eiteres verständlich  sein, daß die Schw ierig
keiten  w achsen, w enn w ir einen S ch ritt w eitergehen und 
auch die Fernregelung der L au tstä rke  bzw. Rückkopplung 
und der A bstim m ung in den B ereich unserer B etrachtung 
einbeziehen. Es is t ganz selbstverständlich , daß diese A uf
gaben vorzüglich stab ilisierte  E m pfangsgeräte voraussetzen, 

... “ * E m pfangsgeräte, bei denen m an m it einer konstan ten  
üc kopplung über einen großen A bstim m ungsbereich und 

einer Abstim m ung rechnen  kann, die n icht durch kleine 
au ere  Einflüsse ve rän d ert w ird. W elche G esichtspunkte 

ei der E ntw icklung solcher G erä te  zu beach ten  sind, w ird 
in einem besonderen  A bschn itt darzulegen sein.

Die Fernregelung der Abstim m ung erfo rdert entw eder die 
ege ung der K apazitä t oder d e r Selbstinduktion des 
c wmgungskreises. Bei beiden A bstim m -M itteln  haben 

w ir es un ter gew öhnlichen V erhältn issen  mit bew eglichen 
• ei^ n \v/ ^Un" Eernregelung kann also zunächst einmal
lI\  6 j  .̂1Se ° ^ en ' ^aß  durch synchron bew egte M otore
o er urc geeignete S chrittre la is  die B etätigung des Dreh- 

ondensators oder des V ariom eters durchgeführt w ird. Die

p rak tische  A usführung e rfo rdert zweifellos re ch t omp l 
z ierte  E inrichtungen, die wohl nur in vereinzelten  a en 
zur V erwendung komm en können. Für die Polizei ist z. . 
von dem Polizeihauptm ann R istow  eine E inrichtung ge au 
w orden, die alle Funktionen  des Em pfängers m itte s ern

4) S c h a l t r e l a i s :  Wireless World 21, 241, 483,
22, 471, 1928; 23, 81, 1928. — Populär Wireless 13, U l ,
— Radio News 2, 248, 991, 1927.

m agnetisierung kann  le ich t über eine Fernleitung  erreich t 
w erden.

A uf die gleiche W eise, d, h, m ittels e iner vorm agnetisier
ten  D rossel kann  auch die Regelung der R ückkopplung und 
der L au tstä rke  durchgeführt w erden. H ier stehen aber auch 
einfachere M ethoden zur Verfügung, näm lich die Ä nderung 
von H eizstrom - oder G ittervorspannung. A uf die E inzel
heiten  d ieser R egelungsarten h ier einzugehen, erübrig t sich, 
da sie bei d e r au tom atischen  L autstärkenregelung  noch ein-

Lautsprecher

gehend zu behandeln  sind. Die L au tstärkenregelung  kann 
ohne Eingriff am Em pfänger auch in e infacher W eise am 
L au tsprecher durch P ara lle lw iderstände oder angezapfte 
Ü bertragungstransform atoren  erfolgen, (Fortsetzung folgt.)

Bestrafte Schwarzhörer. In  den M onaten Ju li bis S ep
tem ber sind w egen nicht genehm igter E rrich tung  oder n icht 
genehm igten B etriebs von Funkanlagen 177 Personen  rech ts
k räftig  v eru rte ilt w orden.

B) F e r n b e d i e n u n g :  Funkwelt 5, 63, 1928 (Ristow).— 
Funker 7, 63, 1928.
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Ein Vorsatzgerät für den Rundfunkempfänger
Von R. Wittwer.

In H eft 43 des „F unk-B astler“, J a h r  1928, S. 667, h a t 
Dr. E w ald B adendieck ein K urzw ellenvorsatzgerät b e 
schrieben, das vor jedes vorhandene E m pfangsgerät mit 
m indestens einer Stufe N iederfrequenzverstärkung  durch 
einen einfachen Handgriff vo rgeschalte t w erden  kann, also 
jedes R undfunkgerät auch als K urzw ellenem pfänger v e r
w endbar w ird. D ieses G erä t habe ich gebaut und bin von 
seinen L eistungen so begeistert, daß ich im folgenden allen 
F reunden  der K urzw ellensache eine genaue B auanleitung 
geben will. Die theore tische  G rundlage zu diesem  V orsatz- 
gerä t h a t Dr. B adendieck so gut beschrieben, daß heu te  eine 
reine B aubeschreibung genügt.

Die Schaltung is t in A bb. 1 nochm als w iedergegeben. Die 
D rehkondensatoren  C5 und Cj{, sind Spezialkurzw ellen
kondensato ren  m it 100—200 cm K ap az itä t und großem 
P la ttenabstand , der K ondensator Cjt kann auch ein ä lte re r 
250 cm -K ondensator sein. Feineinstellung ist für beide 
w ertvoll. D er K ondensator C„ ist ein „N SF“-M ikro-D reh- 
kondensato r von etw a 50 cm zur kapazitiven  A nkopplung 
der A ntenne (A ntennenverkürzungskondensator). D er G itte r
b lock besitz t 250 cm m it Luftd ielektrikum . D er G itte r- 
ab le itw iderstand  hat 1 bis 2 M Ä  Als H ochfrequenzdrossel
spule benu tze  ich die ausw echselbare  „Saba-D rossel“, K opf
hörer- oder L autsp recherspu len  sind unbrauchbar. D er 
R öhrensockel kann  federnd sein, muß aber auf jeden  Fall 
so verlustfre i als möglich sein. Ein H eizw iderstand  ist nicht 
erforderlich , da die T eile des A udions im a lten  G erä t hier 
m itarbeiten . A ls günstige R öhren w ären die R öhren RE 084, 
RE 074 und die „V alvo“ A 406 zu nennen. A n S telle der 
übrigen B atteriezu leitungen  tr i t t  h ier eine dreiteilige, gut 
iso lierte  L itze (kein W achsdraht), d ie in einem alten 
R öhrenfuß endigt. Die E nden der L itze verlö te t man mit 
den S tiften  des S teckers, w obei der G itteransch luß  frei 
b leib t. Den oberen  hohlen Raum  dieses S teckers gieße man 
alsdann  m it Z era lit oder A kkuvergußm asse aus und seine 
H altbarke it ist unbegrenzt.

A ls F r o n t p l a t t e  benu tze man 2 mm-Aluminium, das 
geerdet die unangenehm e H andkapaz itä t ausschließt. Für 
die Bohrung gibt die A bb. 2 die notw endigen M aße an. Als

Abb. 4.

G r u n d b r e t t  d ien t eine 10 mm sta rk e  S perrho lzp la tte . 
D en A bstim m kondensator m ontiert man d irek t auf die 
F ro n tp la tte . D azu ist es notw endig, den R ückkopplungs
kondensato r um einige Z entim eter abzurücken. Dies e r
re ich t m an durch H artgum m iabstandssäulen  und dam it n o t
w endiger H artgum m iverlängerung der D rehachse, W er keine 
D rehbank besitz t, kann  sich d iese k leine A rbe it durch eine 
W erk s tä tte  anfertigen lassen. A uch den „M ikro"-K onden-

sa to r für den regelbaren  kapazitiven  A nschluß der A ntenne 
se tz t m an auf einem H artgum m iklötzchen einige Z entim eter 
von der F ro n tp la tte  zurück. Die A bb. 3 gibt h ier alle n o t
w endigen A nhaltspunkte . A uch für die übrige A nordnung

Abb. 5.

der E inzelte ile  ist d iese A bbildung m aßgebend. Die V er
bindungslitze zum S teck er führe man durch eine H a rt
gumm ileiste, um die L ötste llen  an der B efestigungsleiste 
nicht schädlichem  Zug auszusetzen.

Die S c h a l t u n g s v e r l e g u n g  ist aus Abb. 3 zu 
ersehen.

F ü r die Spulen diene folgende Tabelle.

B ereich
m

La L g Lb,

1 5 -3 0 2 4 3
30—70 4 9 7
6 0 -9 0 5 11 9
80—120 8 18 1 6 -2 0

Sow eit die angegebenen W indungszahlen als K orbspulen 
n ich t erhältlich  sind, w ickelt m an größere Spulen, z. B. 
10- und 15-W indungsspulen, um einige W indungen ab, so 
e rre ich t m an die notw endigen Zahlen. O der man fertig t 
sich selbst F lach- oder Käfigspulen aus versilbertem  R und
d rah t von 1,5 mm S tärke  an,

A bb, 4 und 5 zeigen das fertige G e rä t in der F ron t- und 
R ückansicht.

Ü ber die B edienung ist n ich t m ehr viel zu sagen, da 
Dr. B adendieck in H eft 43 des „Funk-B astler“ 1928 schon 
genau darauf einging. Es is t bekann t, daß K urzw ellen
em pfänger bedeu tend  se lek tiver arbeiten  als R undfunk- 
und L angw ellengeräte, Dies b eru h t auf der äußerst spitzen 
A bstim m kurve der kurzen W ellen. D am it ist eine ungleich 
schw ierige A bstim m ung bzw, B edienung verbunden, es 
w erden  die K urzw ellensender viel le ich te r „ü b erd reh t“ als 
andere  L andw ellenstationen, d. h. m an muß ganz langsam  
und vorsichtig  abstim m en, sonst ist man über die S telle  der 
Skala hinweg, ehe das Ohr w ahrnim m t, daß h ier ein Sender 
„gepfiffen“ hat. F einstellskalen  können die k ritische  A b 
stimmung w esentlich  erle ich tern , da auf B ruchteilen  der 
Skalengrade oft zw ei oder m ehr Sender, w enn auch v ie l
fach T elegraphie- und A m ateursender, erscheinen. D er Bau 
wie die Benutzung, d, h. V orschaltung dieses K urzw ellen
zusatzes, is t so einfach, daß jeder R undfunkhörer ein 
solches G erä t besitzen  sollte, um auch an dem äußerst 
in te ressan ten  K urzw ellenem pfang teilnehm en zu können.
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W inke für den Bau von Netzanschlußempfängern
Von Erich

Die Anodenspeisung1).
Die V ersuche, die sich m it der A nodenspeisung der E m p

fänger beschäftig ten , und bei denen im G leich rich ter durchw eg 
gasgefüllte G lühkathodengleichrich ter (R ectronröhren) v e r
w endet w urden, ergaben, daß man bei allen einfacheren L ich t
netzem pfängern, d. h. den G erä ten  bis zu d re i Röhren, gut 
mit einer eingliedrigen D rosse lkette  auskom m t. Im übrigen 
ist der A ufbau des A nodengleichrich ter-T eiles ganz norm al. 
Als vo rte ilhaft erw ies es sich, n ich t von der Spannungs
teileranordnung  zur E rzielung versch ieden  hoher A noden
spannungen für die einzelnen R öhren G ebrauch  zu m achen, 
sondern  V orw iderstände (B elastungsw iderstände, w ie man 
früher nicht ganz k o rrek t sagte) zu verw enden, durch die 
die Spannungen auf den benö tig ten  W ert herabgese tz t w e r
den. D er V orteil d ieser M ethode liegt vor allem  darin, daß 
der Strom , der dem G leich rich ter entnom m en und der ge
siebt w ird, so k lein als möglich b leib t. J e  geringer die 
S trom stärke, um so besser is t ab e r be i g leicher G röße der 
D rosselkette  die Siebung. D er Spannungsteiler h a t ste ts  
einen n ich t unerheb lichen  S trom verbrauch  im P o ten tiom eter
w iderstand  selbst, der bei den V orw iderständen  fortfällt.

H ier w ird der D rosse lkette  ta tsäch lich  nur die S trom stärke  
entnom m en, die der Em pfänger verb rauch t.

Als V orw iderstände möge man aber n ich t die norm alen 
K onstan tw iderstände benutzen, die sonst als A nodenkopp- 
lungs- und als G itte rw iderstände  dienen. W iderstände n o r
m aler G röße sind bei den h ier vorhandenen  B elastungen 
nicht selten  einer langsam en Z erstörung ausgesetzt. Ein 
industrie ll herges te llte r L ichtnetzem pfänger versag te  schon 
nach verhältnism äßig kurzer Zeit, weil die zur V erw endung 
gelangten H ochohm w iderstände die B elastung n ich t e r
tragen  konnten  und durchgebrannt bzw. schadhaft gew orden 
w aren. Da die W iderstände andererse its  w ieder räum lich 
klein sein sollen, so daß D rah tw iderstände nicht in Frage 
kommen, und da man auch auf Selbstinduktions- und K ap a
z itä tsfre iheit sehen muß, em pfiehlt sich die V erw endung der 
sogenannten P o lyw att-W iderstände, die die m ehrfache B e
lastung norm aler H ochohm w iderstände ertragen .

Die V orw iderstände liegen m it ihrem  einen E nde am P lus
pol des A nodenstrom gleichrichters, m it dem anderen  Ende 
ab e r an dem betreffenden  P unk t d e r A nodenkreise, dem 
die A nodenspannung zugeführt w erden  muß. D ieser P unk t 
is t durch einen großen B lockkondensator (1 ,wF) mit der 
K athode zu verb inden  (Abb. 8). D er W iderstand  w irk t dann 
n ich t nur als V orw iderstand, sondern  er s te llt in V erbindung 
m it dem K ondensato r ein ausgezeichnetes stö rbefreiendes 
E lem ent dar, das besonders in W iderstandsem pfängern  von 
großer W ichtigkeit, ja, geradezu unerläßlich  ist. W ider
standsem pfänger, die ohne diese V orw iderstände und Kon-

!) Vgl. den ersten Teil des Aufsatzes, Heft 1 des „Funk- 
Bastler, Jahr 1929.

Schwandt.

densato ren  unangenehm e E rscheinungen, so N etzbrum m en, 
B rodeln, K nurren  und auch ein Brumm en in  höherer F re 
quenz zeigten, konnten  durch den E inbau der W iderstände 
und K ondensatoren  völlig beruhigt w erden. Die G rößen 
der W iderstände können errechnet, besser ab er durch den 
V ersuch e rm itte lt w erden. Die G rößenordnung h a t man, 
w enn m an sie 0,1 bis 0,5 der K opplungsw iderstände w ählt. 
A uch bei den G itterk re isen  em pfiehlt sich die A nordnung 
derartiger aus W iderstand  und K ondensator b estehender 
B eruhigungselem ente.

Transformatoren- oder Wider Stands Verstärkung?
Die Ü berlegung, ob sich die T ransfo rm ato ren - oder d ie  

W iderstandsverstärkung  besser für die A nw endung in L ich t
netzem pfängern eignet, h a t eigentüm licherw eise n ich t auf 
die e lek trischen  V erhältn isse der Schaltungen, sondern  auf 
die A nordnungsm öglichkeit in räum licher Beziehung R ück
sicht zu nehm en. Im Prinzip  kann  m an sowohl die tran s- 
fo rm atorische als die W iderstands-N iederfrequenzverstär- 
kung gleich gut anw enden. W eder die eine noch die andere  
m acht in  e lek trischer H insicht Schw ierigkeiten. E her e r
w eist sich noch die T ransform atorenverS tärkung  als v o r
te ilhafter, da beim A nschluß d e r G itterle itungen  an das 
N etzansch lußgerät le ich t Schw ierigkeiten  au ftre ten , denen 
durch das w eite r vorn beschriebene S törbefreiungselem ent, 
aus K ondensator und W iderstand  bestehend, begegnet w ird. 
A uch die A nodenleitungen erheischen  diese V orsichtsm aß
regel. Bei T ransfo rm ato rverstärkung  kann  man sich d iese 
M aßnahm en m eist sparen; sie is t in d ieser Beziehung w eni
ger empfindlich.

Es sind vielm ehr A nordnungsfragen, d ie  davon ab ra ten , 
N iederfrequenztransfo rm ato ren  in L ichtnetzem pfänger ein
zubauen bzw. die erzw ingen, daß der geplante E inbau auf 
G rund sorgfältiger V ersuche vorgenom m en w ird, durch die 
die günstigste S tellung der N iederfrequenztransform atoren  
ausp rob iert w erden  muß. Ich habe  des öfteren  festgeste llt, 
daß der N etz transfo rm ato r seh r gern die N etzfrequenz in 
die N iederfrequenztransform atoren  h ineininduziert. B eson
ders ein zw eistufiger N iederfrequenzverstä rker is t in d ieser 
Beziehung gefährlich. Die S tö rfrequenz w ird h ier in  den 
e rs ten  T ransfo rm ato r h ineingekoppelt und nun durch zw ei 
R öhren w irksam  v e rs tä rk t, so daß sie im L au tsp recher in 
ansehnlicher L au tstä rke  au ftre ten  kann. Sie m acht sich 
selbst stö rend  bem erkbar, w enn der e rs te  T ransfo rm ato r 
nur ganz geringe Spuren einer W echselspannung aus dem 
N etz aufnimmt, denn die V erstärkung durch den N ieder
frequenzverstä rker ist außerordentlich  kräftig . Sie is t um 
so w irksam er, je besser die zur V erw endung gelangenden 
T ransfo rm ato ren  sind, je k rä ftige r die F requenz 50 oder 
die doppelte  F requenz 100 also noch v e rs tä rk t w erden. 
Selbst ganz große Entfernungen zw ischen dem N etz trans
form ator und dem ersten  N iederfrequenztransfo rm ato r 
können diese S törungen nicht im m er beseitigen. (Hier sind 
natürlich  solche Entfernungen verstanden , als sie innerhalb  
eines E m pfangsgerätes vorhanden  sind.) Die einzelnen 
N iederfrequenztransfo rm ato ren  verha lten  sich in d ieser Be
ziehung verschieden. So konn te  ich vor allem  bei kupfer- 
gekapselten , sonst ganz besonders hochw ertigen T ran s
form atoren eine große Em pfindlichkeit für die N etzfrequenz 
feststellen , w ährend  in eisengekapselten  N iederfrequenz
transform atoren , noch dazu, w enn sie D oppeljoch transfor
m atoren  sind, selten  etw as h inein induziert w ird. A uch der 
N etz transform ator ist von Einfluß auf die S tö rlau ts tä rke ; je 
besser sein K raftlin ienfeld  geschlossen ist, um so geringer 
w erden  die S törungen sein.

W endet man nur eine N iederfrequenzstufe an bzw, b e 
findet sich der T ransfo rm ato r unm itte lbar vor der E ndröhre,
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oder findet die G egentak tverstärkung  V erwendung, so w ird 
man die m itgeteilte  Störung nicht entdecken  können. Liegen 
h in ter dem Transform ator, in den die N etzfrequenz hinein
induziert w ird, aber noch' zwei Stufen, so kann  m an sich zu
w eilen nur durch separa te  Kapselung des N iederfrequenz
v ers tärkers und möglichst große Entfernung des ersten  
T ransform ators vom N etztransform ator helfen. Es sei je 
doch darauf hingew iesen, daß die größte E ntfernung nicht 
immer die günstigste zu sein brauch t; in der Regel w ird es 
eine ganz bestim m te Stellung sein, in  der der T ransform ator 
die geringste S törenergie aufnimmt. Diese Stellung kann 
man erm itteln , indem man die vier V erbindungsschnüre 
zum T ransform ator aus Gummilitze w ählt, sie genügend, aber 
doch nich t zu lang hä lt und nun den T ransform ator von 
Hand w ährend des B etriebes in die verschiedensten  S te l

lungen bringt. M an w ird dann deutlich hören, in w elcher 
Stellung die G eräusche am geringsten w erden, und kann den 
T ransform ator später in der gefundenen Lage m ontieren.

Die vorstehenden A usführungen umfassen nur die Punkte, 
die ich bei m einen V ersuchen als die w ichtigsten gefunden 
habe, und die in der L ite ra tu r eine zusam m enhängende D ar
stellung noch nicht gefunden haben. Daß sie den K onstruk
teu ren  gut bekann t sind, daß diese im G egenteil vielleicht 
schon ganz andere Bedingungen gefunden und w irksam ere 
G egenm aßnahm en gegen die beim Bau von N etzem pfängern 
so le ich t au ftre tenden  S törungen ergriffen haben, darf als 
selbstverständlich  bezeichnet w erden. Dem B astler aber 
w erden die vorstehenden  A bschnitte  w ertvolle A nregungen 
geben und ihm Zusam m enhänge sagen können, die ihm bis
her nicht bekannt w aren.

Das Milliamperemeter als Verzerrungsanzeiger
Seine Verwendung im Anodenkreis einer Röhre.

Von
Dr. Ernst Schramm,

Die V erw endung eines M illiam perem eters im A nodenkreis 
einer R öhre als A nzeigeinstrum ent für V erzerrungen dürfte 
an sich im Laufe der Zeit fast A llgem eingut der Funklieb
haber gew orden sein. Jedoch  kann diese M ethode der V er
zerrungsanzeige, die neben der Prüfung der Tonw iedergabe 
durch den L au tsp recher m ittels des Ohres, einer M ethode, 
die infolge der T rüglichkeit unserer Sinne kein einw and
freies R esu lta t verm itte lt, die einzig bekann te  und in der 
Praxis anw endbare ist, be i m angelnder K enntnis der th eo re
tischen G rundlagen le ich t zu E nttäuschungen führen. W ir 
w ollen daher einm al untersuchen, w elche A rten  von V er
zerrungen und un te r w elchen Bedingungen diese überhaupt 
von dem M illiam perem eter angezeigt w erden  können.

In den folgenden A usführungen, die auch dem Laien den 
erforderlichen Ü berblick verschaffen sollen, ist versucht 
w orden, das Problem  so ausführlich zu behandeln, wie es 
ohne w eitschweifige m athem atische B ehandlung möglich ist. 
Für den A m ateur ha t wohl der le tz te  A bschnitt, der die V er
wendung des M illiam perem eters im A nodenkreis der N ieder
frequenzverstärkerröhren  behandelt, das größte Interesse. 
T rotzdem  dürften  auch die vorhergehenden A usführungen 
nicht un in teressan t sein. D er e rs te  A bschn itt is t für das V er
ständnis unerläßlich, besonders, da in bezug auf die V er
w endung des M illiam perem eters im A nodenkreis des G leich
rich ters der w eitverb re ite ten  A nsicht entgegengetreten  
wird, daß das M illiam perem eter an d ieser S telle  n ich t v e r
w endet w erden  kann. 1

1. Das M illiam perem eter im A nodenkreis bei konstan ter 
Schw ingungsam plitude versch iedener G röße.

B ekanntlich sind es die Schw ankungen im A usschlag des 
Instrum entes, die auf das V orhandensein von V erzerrun
gen schließen lassen. Das Instrum ent muß so gew ählt w er
den, daß sein Zeiger infolge der ihm eigenen m echanischen 
T rägheit Schwingungen in den Sprechfrequenzen und erst 
rech t hochfrequenten  Schwingungen nicht zu folgen vermag. 
Ä nderungen im A usschlag des Instrum entes können dann 
nur von Ä nderungen des A nodengleichstrom es herrühren, 
die in einem Zeitraum  erfolgen, der groß ist gegenüber der 
Z eitdauer einer dem tiefsten  hörbaren  Ton entsprechenden  
Schwingung, D iese Ä nderungen müssen, da die R öhre eine 
konstan te  G ittervorspannung und dam it auch einen kon 
stan ten  A nodenruhestrom  hat, ihre besondere U rsache 
haben, und diese ist in dem A uftre ten  eines G leichrich ter
effektes in den V erstärkerstu fen  zu suchen.

Die K ennlinie einer R öhre besteh t aus dem oberen und 
un teren  gekrüm m ten und dem m ittleren  geradlinigen Teile.

Durch V erw endung der R öhre in der Schaltung ändert sich 
zw ar das A ussehen der Kennlinie an sich (geringere S te il
heit der A rbeitskennlinie), ihre Zusamm ensetzung aus den 
genannten d re i Teilen b le ib t ab er im w esentlichen erhalten  
(Abb. 1). Durch geeignete W ahl der A nodenspannung muß

nun diese K ennlinie so gelegt w erden, daß zw ischen der 
G itterspannung, bei d e r die un te re  Krümmung der Kennlinie 
beginnt, und derjenigen, bei der der G itterstrom  einsetzt, 
die K ennlinie geradlinig ist, und daß dieses G ebiet min
destens gleich der doppelten  m axim alen A m plitude der zu 
verstärkenden  W echselspannung ist. Die G ittervorspannung 
w ird so gew ählt, daß sie in die M itte dieses G ebietes fä llt ."

| W erden diese Bedingungen genau eingehalten, so h a t der 
A nodenw echselstrom  die gleiche Form  wie die dem G itter 
der R öhre zugeführte G itterw echselspannung (Abb. 2).

A nders ist es, w enn die R öhre bis in einen der beiden ge
krüm m ten Teile hinein ausgesteuert w ird. Dann w ird die 
eine H albw elle v erzerrt, und zw ar bei M itbenutzung des 
un teren  gekrüm m ten K ennlinienteiles die negative und des 
oberen die positive Halbw elle. Der so en tstehende A noden
w echselstrom , der also, w enn die G itterw echselspannung 
rein  sinusförmig ist, keine sinusförm ige G esta lt m ehr hat, 
kann nun dargeste llt w erden als eine Summe von m ehreren 
Sinusström en versch iedener F requenz. Die einzelnen Ström e 
w erden aber um einen anderen  m ittleren  G leichstrom w ert 
pendeln, als er der festen G ittervorspannung entsprich t. Es 
tre ten  also zusätzliche G leichström e auf, die den A noden
ruhestrom  vergrößern  oder verkleinern . W ird  z. B. durch 
falsche W ahl der G ittervorspannung die negative H albw elle 
abgeschnitten, so w ird sich der A nodengleichstrom  v e r
größern, bei Kürzung der positiven H albw elle dagegen v e r
kleinern. M an kann sich diese V erhältn isse k la re r vor 
A ugen führen, w enn man die Differenz zw ischen der u nver
zerrten  und der v erzerrten  H albw elle b ilde t (Abb. 3 und 4
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die schraffierten  Teile), M an sieht, daß bei M itbenutzung 
des u n te ren  gekrüm m ten Teiles ein positiver, bei M it
benutzung der oberen  Krümmung ein negativer S trom über
schuß vorhanden  ist. Bei u n v erze rrte r V erstärkung einer 
rein  sinusförm igen W echselspannung, also beim  A rbe iten  im

geradlin igen K ennlinienteil, w ird die D ifferenz der beiden 
H albw ellen  zu Null.

Die A ussteuerung der R öhre bis in G itterspannungsgebiete  
hinein, in denen bere its  G itterstrom  fließt, führt ebenfalls 
zu V erzerrungen. D er G itterstrom  ruft in dem im G itte r
kre is liegenden W iderstand  (O hm scher W iderstand , T ran s
form atorw icklung) einen Spannungsabfall hervor, der zur 
V erringerung der effektiven gegenüber d e r angelegten G itte r
spannung führt. Nimmt man also bei be laste tem  G itte r
k reis den A nodenstrom  in A bhängigkeit von der a n g e 
l e g t e n  G itterspannung  auf, so erhä lt m an eine Kennlinie, 
die von der G itterspannung  an, bei der der G ü ters trom  ein
se tzt, einen von der norm alen A nodenstrom -G itter- 
spannungskennlinie versch iedenen  V erlauf aufw eist und je 
nach der G röße des G itterk re isw iderstandes früher oder 
sp ä te r in die Sättigung übergeht (Abb. 5). J e  g rößer der 
G itte rk re isw iderstand  ist, desto früher w ird d ieser Punkt e r
re ich t w erden. D er Ü bergangsknick der K ennlinie zur 
G eraden, der durch den G itte rk re isw iderstand  „erzw ungenen 
Sättigung“, w ird also besonders scharf sein, w enn die R öhren 
durch eine W iderstandskapazitä tskopp lung  m iteinander v e r
bunden  sind. E benso w ie bei der A ussteuerung der K enn
linie bis in die obere Krümmung hinein tr it t  also auch bei 
der A ussteuerung der R öhre bis in G ebiete , in denen G itte r
strom  fließt, eine D eform ation der positiven H albw elle und 
dam it eine V erm inderung des A nodengleichstrom es auf, die 
sich als A usschlagsänderung in einem in den A nodenkreis 
d e r R öhre geschalte ten  M illiam perem eter äußert.

A ber n icht un te r allen U m ständen tr it t  bei A ussteuerung 
d e r K ennlinie bis in ihre gekrüm m ten Teile hinein ein zu
sä tz licher A nodengleichstrom , also eine Ä nderung im A us
schlag des Instrum entes, ein. Liegt die dem G itte r  e rte ilte  
G ittervorspannung  in der M itte  des geradlinigen Teiles der 
Kennlinie, und verläuft diese in beiden Zweigen sym m etrisch, 
so w erden  auch die beiden H albw ellen des A nodenw echsel
strom es, w enn dem G itte r eine rein  sinusförm ige Spannung 
zugeführt w ird, die gleiche Form  haben.

Die beiden von den H albw ellen  und der dem A nodenruhe
strom  en tsp rechenden  G eraden  eingeschlossenen F lächen 
sind gleich groß, ihre D ifferenz also Null. E ine Ä nderung 
des A nodengleichstrom es tr i t t  dem nach n ich t auf, obgleich 
d e r e iner sinusförm igen G itterw echselspannung  en t
sprechende A nodenw echselstrom , w ie A bb. 6 zeigt, keine

sinusförm ige G esta lt m ehr hat. Es tre ten  also in diesem 
Falle V erzerrungen auf, die von dem M illiam perem eter im 
A nodenkreis n ich t angezeigt w erden.

2. Das Verhalten des Milliamperemeters bei Amplituden
änderungen.

Die vorhergehenden B etrach tungen  zeigen, daß eine Ä nde
rung des A nodengleichstrom es nur be i unsym m etrischen 
V erzerrungen der beiden H albw ellen des von einer an sich 
rein sinusförm igen G itterw echselspannung erzeugten  
A nodenw echselstrom es au ftritt. D iese E rkenntn is gesta tte t 
uns nun, B etrach tungen  darüber anzustellen, w elche A rten  
der au ftre tenden  V erzerrungen überhaup t von dem A noden
strom -M illiam perem eter angezeigt w erden  können.

G ibt m an auf das G itte r e iner R öhre, bei der die oben 
für eine verzerrungsfreie  W iedergabe aufgestellten  B edin
gungen n ich t erfüllt sind, eine rein  sinusförmige Schw in
gung k o n s t a n t e r  A m plitude, so w ird sich in dem A ugen
b lick  des E insetzens d ieser Schwingung der A nodengleich
strom  ändern, das M illiam perem eter ab er auf d ieser einmal 
eingenom m enen S tellung beharren . Dies ist darauf zu rück
zuführen, daß bei jeder W elle die D ifferenz zw ischen den 
beiden H albw ellen gleich groß bleib t. Ä n d e r t  sich aber 
die A m plitude der Schwingung, wie dies bei den der

Sprache und M usik en tsp rechenden  Schw ingungen der Fall 
ist, so pendelt der Zeiger des M illiam perem eters dauernd 
unregelm äßig h in  und her. Das e rk lä rt sich daraus, daß die 
von einer W elle k le iner A m plitude hervorgerufene G leich
strom kom ponente geringer is t als die von einer W elle 
g roßer A m plitude erzeugte und un te r U m ständen sogar 
ganz verschw indet (Abb. 7), Das Pendeln  des Instrum en t
zeigers en tsp rich t also In tensitä ts - oder A m plitudenände
rungen der zu v ers tä rkenden  W elle, Es tr it t  nicht auf bei 
Ä nderungen der Frequenz.

3. Das Milliamperemeter im Anodenkreis der Hochfrequenz
röhre.

W ie is t es nun mit der V erstärkung m o d u l i e r t e r  
H o c h f r e q u e n z s c h w i n g u n g e n ?  Die A m plitude 
einer solchen Schwingung än d ert sich im Rhythm us 
der zur M odulation benu tz ten  n iederfrequen ten  Schw in
gung. Bei u n v erze rrte r V erstärkung  b le ib t der A noden
gleichstrom , w ie sich aus den vorhergehenden  A us
führungen ohne w eiteres ergibt, e rhalten . T ritt aber 
eine V erzerrung auf, so müssen w ir zw ei Fälle u n te r
scheiden: D ie V erzerrung kann  so sein, daß säm tliche 
oberen  bzw. un te ren  A m plitudenspitzen in G ebiete  jenseits 
der Krümmung der K ennlinie, also in G ebiete  konstan ten  
A nodenstrom es, fallen (Fall der G leichrichtung [Demodu
lation] durch R ich tv erstä rk er oder Audion), oder sie fallen 
zum Teil noch in G ebiete  der oberen  oder un teren  K rüm 
mung. Die entgegengesetzten  A m plitudenspitzen mögen 
dabei in den geradlinigen K ennlinienteil fallen. Im ersten  
Fall tre ten  zw ar, jede hochfrequente  E inzelschw ingung für 
sich b e trach te t, Ä nderungen des A nodengleichstrom es auf, 
ab er diese Ä nderungen erfolgen im Rhythm us der n ied e r
frequenten  Schwingung um den W ert des A nodengleich
strom es. D iesen Schw ingungen verm ag aber das M illi-
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äm perem eter infolge der ihm eigenen Iräg h e it nicht zu 
folgen. W ie bei der verzerrenden  V erstärkung einer reinen 
sinusförm igen Schwingung tr it t  also auch hier, beim E in
setzen der Schwingungen, eine einm alige Erhöhung oder 
V erm inderung des A nodengleichstrom es ein, und zw ar bei 
der G itterdem odulation  (Audion) eine V erminderung und 
bei der A nodendem odulation (R ichtverstärker) eine E r
höhung, aber ein H inundherpendeln des Zeigers zeigt sich
nicht.

D iese V erhältn isse seien an der A bb, 8 näher erläu tert. 
Die K urven K 1 und K 2 ste llen  die Verbindungslinien der 
°beren  bzw. un teren  A m plitudenspitzen, also die M odu
lationsschwingung, dar. Durch die G leichrichtung w erden 
nun die  oberen  A m plitudenspitzen abgeschnitten. Die hoch- 
foequente Schwingung, deren  V erlauf vor der G leichrichtung 
durch K3 dargeste llt ist, h a t nach derselben also etw a 
einen V erlauf, w ie ihn K4 zeigt. Die V erbindungslinie K /  
der oberen  A m plitudenspitzen wird also eine G erade 
(Abb. 8 b), die der un teren  b leib t unverändert. Den Verlauf 
der jeder hochfrequenten  Einzelschwingung entsprechenden 
G leichstrom kom ponente zeigt die K urve Kö, Sie entsprich t 
efoer Schwingung von gleicher F requenz wie die M odu
lationsschwingung, nur ist ihre A m plitude geringer und ihre 
^u ll-L in ie  ist gegenüber der unverzerrten  hochfrequenten 
Schwingung K.{ um das S tück J  verschoben. Dieses S tück J  
ste llt die erzeugte G leichstrom kom ponente dar, entsprich t 
also dem B etrage, um den sich der A usschlag des Milli- 
an iperem eters verringert. Die hochfrequente Schwingung 
K4 b esteh t dem nach aus einem G leichstrom  vom B etrage J , 
einer n iederfrequenten  Schwingung K r> und einer hochfre
quenten  Schwingung, die in der A bb. 8 c w iedergegeben ist. 
Die M odulation d ieser Schwingung ist also geringer ge
worden.

A nders liegen die V erhältn isse in dem zw eiten Fall, wenn 
also n ich t alle hochfrequenten  A m plitudenspitzen in G e
b iete  konstan ten  A nodenstrom es fallen (unvollständige 
G leichrichtung). B e trach te t man h ier einmal die A m pli
tudensp itzen  der hochfrequenten  Schwingung für sich, so 
kann m an feststellen , daß der n iederfrequente  W ellenzug, 
der in den gekrüm m ten K ennlinienteil fällt, verzerrt wird. 
Z eichnet man für diesen Fall (Abb, 9) die W erte  des en t
stehenden  G leichstrom es in ihrem  zeitlichen Verlaufe auf 
(Kj, so erkenn t man, daß d iese K urve in ihrer Form nicht 
ujehr wie im vorher e rö rte rten  Falle der n iederfrequenten  
M odulation entspricht, sondern eine Form hat, wie sie 
durch G leichrichtung des zur M odulation benu tz ten  W ellen
zuges en ts tehen  w ürde. A uch die M odulation der hoch
frequenten  Schwingung, der diese verzerrte  n iederfrequente 
Schwingung überlagert ist, ist verzerrt, wie A bb. 9 c zeigt.

W ie man leicht erkennen w ird, w ird die V erzerrung des 
n iederfrequenten  W ellenzuges K . geringer mit abnehm ender 
A m plitude der M odulationsschw ingung. E ntsprechend den 
Ä nderungen d ieser A m plitude, also entsprechend den 
L autstärkeschw ankungen d e r  zu übertragenden  M usik und 
S prache w ird sich also der G leichstrom w ert J  ändern. Zu 
den Schw ankungen der G leichstrom kom ponente im R hyth
mus der n iederfrequen ten  M odulation tre ten  in diesem Falle 
also noch Schw ankungen, die den Ä nderungen d e r L au t
s tärke  d e r übertragenen  Sprache und M usik entsprechen, 
Und d iese m achen sich, da ihnen der Zeiger des M illi
am perem eters folgen kann, durch Schw ankungen im A us
schlag des Instrum entes bem erkbar. Bei geringer Hoch- 
foequenzverstärkung is t ab e r die A m plitude der M odu
lationsschw ingung noch so gering, daß das S tück der Kenn- 
linie, das von den Spitzen d e r hochfrequenten  Schwingung 
überstrichen  wird, p rak tisch  noch als geradlinig b e trach te t 
w erden  kann, so daß also nennensw erte V erzerrungen nicht 
veru rsach t w erden. Bei g rößerer H ochfrequenzverstärkung 
ist dies jedoch n ich t m ehr der Fall. Bei ein- oder zw ei
stufiger V erstärkung w erden  daher die Schw ankungen des 
A nodengleichstrom es d e ra r t gering sein, daß die durch sie 
verursach ten  Schw ankungen im A nodenstrom instrum ent
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kaum  m erkbar sind. Bei m ehrstufiger H ochfrequenzverstär
kung kann eine V erzerrung aber schon m erkliche A us
schlagsänderungen bew irken. In gleicher W eise w erden sich 
die V erzerrungen bem erkbar machen, w enn die b e ider
seitigen Spitzen der hochfrequenten  W ellen  z. T. in die ge
krüm m ten Teile und im übrigen in den geradlinigen. Teil der 
Kennlinie fallen.

W ie w irken sich nun in den beiden angezogenen Fällen 
diese V erzerungen auf die T onw iedergabe aus? Im ersten  
Falle (vollständige D em odulation) en ts teh t im A nodenkreis 
der H ochfrequenzröhre eine hochfrequente  Schwingung von 
schw ächerer M odulation, der eine n iederfrequente  Schw in
gung von gleicher Form  wie die M odulation überlagert ist. 
Bei einer Kopplung m it ausgepräg ter R esonanz zw ischen

Abb. 8.

dem A nodenkreis der einen und dem G itterk re is der fol
genden R öhre w ird dann nur die hochfrequente  Schwingung 
auf das G itte r der nächsten  R öhre übertragen  w erden. Die 
ihr überlagerten  n iederfrequen ten  Schw ingungen fließen 
über die A nodenbatte rie  zur E rde ab und w erden dem L au t
sprecher überhaupt n ich t m ehr zugeführt. Da die M odula
tion nur schw ächer gew orden ist, im übrigen aber unverzerrt 
ist, w ird durch eine solche V erzerrung lediglich ein T eil der 
hochfrequenten  V erstärkung zunichte gem acht. Bei aperio 
discher Kopplung der beiden  R öhren w ird in den folgenden 
H ochfrequenzverstärkerstufen  auch die N iederfrequenz
schwingung v e rs tä rk t w erden, in der D em odulationsstufe 
aber derartige V erzerrungen erfahren, daß sie zur W ieder
gabe n icht im en tfern testen  m ehr verw endbar ist.

Im zw eiten Falle (unvollständige D em odulation) en ts teh t 
wie im vorhergehenden eine n iederfrequen te  Schwingung, 
die der hochfrequenten  überlagert ist. Die M odulation der 
le tz ten  b le ib t zw ar ebenfalls z. T. e rhalten , is t ab er v e rze rrt 
und daher zur W iedergabe ungeeignet.
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Es zeigt sich also, daß V erzerrungen in den hochfrequenten  
Stufen auf jeden Fall verm ieden w erden  müssen. Das M illi
am perem eter im A nodenkreis der H och frequenzvers tä rke r
röhren  zeig t ab e r diese V erzerrungen nicht in jedem  Falle, an.

E tw as anderes is t es aber, w enn A m plitudenschw ankungen 
au ftre ten , die von Ä nderungen in der E nergie der aufge
nomm enen Schw ingungen herrühren , sei es infolge A uf
tre ten s  des Fading-E ffektes oder be i sehr selek tiven  E m p
fängern infolge Schw ankens der Senderw elle. In diesem  
Falle  w ird sich bei v erzerren d er V erstärkung, aber auch nur 
bei dieser, der A nodengleichstrom  mit der gleichen G e
schw indigkeit w ie die A m plitude der aufgenom m enen W elle 
v e rän d ern 1), und diese Ä nderung w ird von dem Instrum ent 
angezeigt w erden. Da diese Ä nderungen in der Regel v e r
hältnism äßig langsam  vor sich gehen, än d ert sich die Z eiger
stellung ebenfalls nur langsam , solange nicht die D em odu
lation unvollständig w ird. T ritt aber d ieser Fall ein, so geht 
die langsam e Bewegung des Zeigers aus den obenange
führten  G ründen  in  eine unruhige Pendelbew egung über.

4. Das Milliamperemeter im Anodenkreis des Audions oder 
Richtverstärkers.

Dem A udion bzw. R ich tv e rstä rk e r in e iner Em pfangs
schaltung fällt d ie A ufgabe zu, die hochfrequen ten  Schw in
gungen m öglichst so gleichzurichten, daß man im A noden
k reis d ieser R öhre eine hochfrequen te  Schwingung 
schw ächerer M odulation erhält, d er ab e r eine n ied e r
frequen te  Schwingung überlagert ist, d ie in ihrem  zeitlichen 
V erlauf der M odulationsschw ingung en tsp rich t. D ieses Ziel 
w ird erre ich t, w enn die oberen  oder un teren  A m plituden
sp itzen  der hochfrequenten  Schw ingungen in das G eb ie t der 
Sättigung fallen bzw. in das G ebiet, in dem noch kein 
A nodenstrom  fließt. W ir können dem nach die B etrachtungen 
aus dem vorhergehenden  A bschn itt für die G le ichrich terstufe  
übernehm en. Sind die Bedingungen für eine ideale  D e
m odulation (Abb. 8) erfüllt, so w ird  beim  E insetzen der 
Schw ingungen eine einm alige Erhöhung (R ichtverstärker) 
bzw. V erm inderung (Audion) des A nodenstrom s erfolgen. 
Ist die D em odulation aber unvollständig, so w ird der Zeiger 
des M illiam perem eters dauernd  unruhige Bewegungen (ent
sprechend den L au tstärkeänderungen) ausführen. Einem  
Pendeln  des Zeigers en tsp rich t also s te ts  eine V erzerrung, 
aber die Z eigerausschläge geben kein  M aß für die G röße der 
V erzerrungen, denn auch, w enn die D em odulation sehr 
gering ist, w enn z. B. die oberen  A m plitudensp itzen  säm tlich 
in den gekrüm m ten oder z. T. sogar in den geradlinigen 
K ennlinienteil fallen, w ird das Pendeln  des Zeigers sehr ge
ring sein, obgleich die V erzerrung der dem N iederfrequenz
v e rs tä rk e r zugeführten Schw ingungen außerorden tlich  groß 
ist. Das Pendeln  des Zeigers ist am s tä rk s ten  bei m ittle rer 
V erzerrung und nim m t sowohl bei V ergrößerung als auch 
bei V erm inderung der V erzerrungen  ab.

5. Das Milliamperemeter im Anodenkreis der Nieder- 
frequenzverstärkerröh ren .

W ie sich schon aus den vorhergehenden A usführungen 
ergibt, liegen die V erhältn isse  im N iederfrequenzverstärker 
insofern günstiger, als alle Schw ankungen des M illiam pere
m eterzeigers auch auf V erzerrungen schließen lassen, die 
sich bei der W iedergabe durch den L au tsp recher auch b e 
m erkbar m achen. Die n ich t durch A m plitudenschw ankungen 
der unm odulierten  hochfrequenten  W elle hervorgerufenen 
L au tstä rkenun tersch iede  bedingen, w ie w ir gesehen haben, 
bei verze rren d er V erstärkung  das bekann te  H inundher- 
pendeln  des Zeigers im M illiam perem eter und lediglich 
diese Schw ankungen kom m en bei V erzerrungen im n ied e r
frequen ten  T eile des G erätes, in  dem nur die d e r Stimm e

!) Bei unverzerrter Verstärkung tritt dieser Effekt nicht 
auf, obgleich z. B. bei stetiger Abnahme der Amplitude 
jede Halbwelle um ein weniges geringer als die vorher
gehende ist, denn die infolgedessen auftretende Gleichstrom
komponente ist derartig gering, daß sie keine sichtbare Aus
schlagsänderung bedingt.

und M usik en tsp rechenden  Schw ingungen v e rs tä rk t w erden, 
in Frage. A ber selbst h ier e rfo rdert die V erzerrungs
kontrolle , w enn sie w irklich von W ert sein soll, besondere 
V orkehrungen. Legt man näm lich das M illiam perem eter in die 
gem einsam e Spannungszuführung für alle N iederfrequenzver
stärkerröh ren , so kann  n ich t festgestellt w erden, w elche der 
R öhren ü b ers teu e rt ist. Legt m an ab e r das M illiam pere
m eter nu r in den A nodenkreis e iner R öhre, so können in der 
Regel nur V erzerrungen fes tgestellt w erden, die in d ieser 
R öhre au ftreten . W ird  z. B. in einer vorhergehenden  Stufe 
das Bild eines re in  sinusförm igen W ellenzuges infolge te il
w eiser G leichrichtung unsym m etrisch, so kann  m an sich 
d iesen v e rze rrten  W ellenzug (nach Fourier) en ts tanden  B 
denken durch Hinzufügung einer oder m ehrerer sinusförm iger 
Schw ingungen an d ere r F requenz und A m plitude und eines 
G leichstrom es. Da nun n u r die Schw ingungen von dem 
T ransfo rm ato r (bzw. K ondensator bei W .-C.-K opplung) dem 
G itte r  der folgenden R öhre zugeführt w erden, w ird der zu 
diesem  G itte r gelangende W ellenzug infolge des Fortfalls 
der G leichstrom kom ponente w ieder ein sym m etrisches A us
sehen e rhalten  und, w enn diese R öhre verzerrungsfrei v e r
s tä rk t, im A nodenkreis d ieser Stufe kein P endeln  des Zei
gers m ehr verursachen . E ine A usnahm e b ilde t der V erstä rker 
m it völlig aperiod ischer K opplung, da bei diesem  die 
A nodenspannung der einen R öhre die G itterspannung der 
folgenden b ild e t und som it alle Schw ankungen der A noden

gleichspannung auch in  der folgenden R öhre w irksam  
w erden. Jedenfa lls  ist es aber von W ichtigkeit, das In s tru 
m ent in den A nodenkreis jeder einzelnen N iederfrequenz
v e rs tä rk e rrö h re  w ahlw eise e inschaltbar zu machen. Zum 
F estste llen  der V erzerrungsquelle scha lte t man zw eckm äßig 
in jede einzelne V erstärkerstu fe  noch einen besonderen  v e r
änderlichen  D äm pfungsw iderstand (R1 bzw. R J . Eine solche 
Schaltung is t in A bb. 10 w iedergegeben. M an s teck t das 
M illiam perem eter in das S teckdosenpaar 2. P endelt der 
Zeiger des Instrum entes hin und her, so versucht man durch 
V erändern  des D äm pfungsw iderstandes (R J im A nodenkreis 
der vorhergehenden R öhre dieses Pendeln  zu beseitigen. 
G elingt dies, so besag t das, daß die l e t z t e  R öhre ü b e r
s teu e rt ist. G elingt es aber n ich t oder steh t der Zeiger 
überhaup t still, so w erden  die V erzerrungen  n ich t in der 
le tz ten  Stufe, sondern in einer der v o r h e r g e h e n d e n  
Stufen hervorgerufen. M an s teck t alsdann  das M illiam pere
m eter in das S teckbuchsenpaar 1, w ährend  man das S teck 
buchsenpaar 2 kurzschließt, und p rüft auf diese W eise fo rt
laufend Stufe für Stufe.

Zusam m enfassend kann also gesagt w erden, daß zw ar jede 
Bewegung des Zeigers im M illiam perem eter mit A usnahm e 
der einm aligen Bewegung beim E insetzen der Schwingung, 
w enn das Instrum ent im A nodenkreis des G leichrichters 
liegt, auf unerw ünschte  V orgänge (V erzerrung, Schw ächung 
der E ingangsam plitude) schließen läßt, daß ab er n ich t jede 
V erzerrung sich durch eine Bewegung des Zeigers anzeigt. 
Bei rich tiger A nw endung und genügender K enntnis der auf
tre ten d en  E rscheinungen w ird man ab e r tro tzdem  das M illi
am perem eter als w ertvolles M itte l zur E rm ittelung der V er
zerrungsursachen  schätzen  lernen. Seine V erw endung im 
M ikrophonverstärker des Senders ist ja  wohl h inreichend b e 
k an n t und h a t sicher viel dazu beigetragen, daß die uns vom 
Sender zugeführten Ü bertragungen der Sprache und Musik 
an K larheit gew onnen haben.
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Im allgemeinen stellt sich der Bastler den 
Überlagerungsvorgang im Zwischenfrequenzemp
fänger sehr einfach vor. Er weiß, daß sich aus der 
Überlagerung zweier verschiedener Frequenzen a.:ls 
Interferenzfrequenz eine Frequenz gleich der Di e- 
renz der beiden miteinander überlagerten Frequenzen 
ergibt und ist mit der Feststellung dieser Tatsache 
zufrieden. Im folgenden wird gezeigt, daß m Wir 
lichkeit der Vorgang nicht ganz so einfach ver
läuft, sondern daß außer der Differenzfrequenz 
noch eine ganze Reihe anderer Frequenzen auf- 
treten, die einmal sehr leicht Anlaß zu Storungen 
geben können, andererseits aber, da sie nicht nutz
bar gemacht werden, Energieverluste darstellen, 
die man berücksichtigen muß, wenn man den Wn- 
kungsgrad der Überlagerung feststellen will. Schon 
in Heft 44 des „Funk-Bastler“ hatte Dr. Wilhelm 
Altar, Wien, die Frage aufgeworfen, wie die beim 
Überlagerungsvorgang entstehende Resultierende, 
die sogenannte Zwischenfrequenz, ihrer Größe un 
Zusammensetzung nach beschaffen ist. Da lese 
Frage für die Fortentwicklung des Überlagerungs
empfängers von Bedeutung ist, aber noch sehr der 
Klärung bedarf, werden die Betrachtungen darüber 
hier fortgeführt.

Die bildliche D arstellung der Zusamm ensetzung zw eier 
S inuskurven zu einer Schw ebung und A bleitung der Schwe- 
bungs- oder Zw ischenfrequenz ist schon oft w iedergegeben 
w orden. Jedoch  scheint es mir angebracht, die einfachen 
physikalischen Tatsachen, besonders im Hinblick a u f « 1® 
A m plitudenverhältn isse, kurz zu w iederholen. ln  Abb. 1 
sind zw ei S inuskurven (die h ier zwei hochfrequente Span
nungen oder Ström e versinnbildlichen sollen) gleicher 
A m plitude aber etw as voneinander abw eichender Perioden
zahl dargestellt, durch A ddition  zu einer Schw ebungskurve 
zusam m engesetzt und dann der negative Teil der K urve 
weggenommen, d. h, im elektrischen  Sinne g leichgerichtet 
(Abb 1 a b, c, d). Die G leichrichtung ist hier linear an
genomm en w orden; das Bild ändert sich natürlich wenn 
quad ra tische  G leichrichtung (Abb. 1, d j  oder auch Vollweg- 
gleichrichtung angenomm en wird. W ir haben je tz t die 
K urvenform  vor uns, die in das erste F ilte r des Ü ber
lagerungsem pfängers hineingeschickt w ird und m ochten 
wissen, wie groß die A m plitude wird, die das F ilte r als so
genannte  Zw ischenfrequenz herausfiltriert, und zw ar für 
den günstigsten Fall, daß nichts verlorengeht.

Die übliche B eantw ortung d ieser Frage lau te t ): Die 
zw ischenfrequente  A m plitude ist gleich der k leineren  hoch
frequenten; in unserem  Fall also gleich einer der beiden 
hochfrequenten . Das scheint auf den ersten  Blick richtig 
zu sein, nämlich wenn man nur die äußere Begrenzungs
kurve  der Schw ebung b e trach te t, aber es erw eist sich als 
falsch, sobald man auf den G rund des physikalischen V or
ganges geht. Das Zw ischenfrequenzeingangsfilter zieht nur 
von derjenigen Frequenz, auf die es abgestim m t ist, so viel 
Energie als möglich heraus. Das bedeu te t m athem atisch ge
nomm en eine Subtraktion , die in Abb. 1, d, e, f durchgeführt 
ist. Es ist ohne w eiteres zu erkennen, daß die A m plitude 
der zu elim inierenden Zw ischenfrequenz erstens k leiner ist 
als eine der E ingangsfrequenzen und daß zw eitens noch ein
R est übrigbleibt, „ . ,

Es sind also nicht nur bei den kom plizierten Schw ebungs
bildern, wie sie Dr. A lta r auf Seite 683 („Funk-B astler" 
1928) als Beispiel anführte, außer der allgemein bekannten 
Schw ebungsfrequenz (n1 — n j  noch andere F requenzen 
en thalten , sondern  auch bei jeder Schwebung. Die in 
Abb. 1, f e rhaltene R estkurve läß t sich noch w eiter zerlegen, 
in d e m ' w ir Sinuslinien anderer Periodenzahl herausziehen

i\ Vgl. z. B. den beachtensw erten Aufsatz von G. v. Ku- 
now sky in H eft 5, S. 73 des ,,Funk-B astler , J a h r  1928.

und mit dem übrigbleibenden R est ebenso verfahren, bis 
nichts m ehr zurückbleib t als der durch die G leichrichtung 
bedingte G leichstrom  (Abb. 1, g, h). Der W irkungsgrad bei 
der Ü berlagerung, d. i, das V erhältnis der gew onnenen 
Zw ischenfrequenzam plitude zu der h ineingesteck ten  H och
frequenzam plitude, ist m ithin k le iner als 1.

Die h ier geschilderte A nalyse der gleichgerichteten 
Schw ebung habe ich auf graphischem  W ege an  einigen

V
i *

°’V W W \

1 -R e jt

2-ResJ
6659

Abb. 1.

Beispielen zu lösen versucht, jedoch kein  eindeutiges R e
su lta t erhalten  können. Das liegt besonders an der U n
gew ißheit über die jew eils zu elim inierende A m plitude. Ich 
erhielt oft einen Rest, der zu unübersichtlich  zur W e ite r
behandlung war, w as v ielleicht an zu ungenauer Zeichnung 
oder auch an A usdehnung der A nalyse auf zu w enige Pe 
rioden gelegen hat. Die un tersuch ten  Schw ebungen w aren
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zusam m engesetzt aus S inuskurven m it den F req u en zv erh ä lt
nissen  19 :9 , 15 : 5, 5 :3 ,  5 : 4; es w urde dabei Vollw eg
gleichrichtung angenomm en, um m it m öglichst wenig 
P erioden  auszukom m en, da das Zeichnen ziem lich mühselig 
ist. Die E rgebnisse der A nalyse w aren  im M ittel 40 v. H. 
der F requenz (n  ̂ — n 2) und 40 v. H, (n1 +  n„) bei nx =  n 2 
=  100 v. H; der R est se tz te  sich zusam m en aus F requenzen, 
die regelm äßig ein geradzahliges V ielfaches von (nx — n„) 
oder (n1 +  n„) w aren. D en von Dr. A lta r  erw ähn ten  G ehalt 
an der F requenz */„ (nx +  n j  konn te  ich gar n ich t oder nur 
in geringem M aße nachw eisen.

Am besten  w äre es freilich, w enn das Problem  auf 
m athem atischem  W ege ein für allem al gelöst w erden 
könnte , w ie es Dr, A lta r  vorschlug. A ber w er w agt sich an 
die A ufgabe, das F ourierin teg ra l aufzulösen? —■ Ich v e r
m ute, daß man die neu en tstehenden  F requenzen  in Form 
einer, verhältn ism äßig  einfachen R eihe w ird darste llen  
können, deren  G lieder (bei W eglassung der A m plituden
faktoren) w ahrscheinlich  folgenderm aßen aussehen:

Vz (n1 +  n 2) -f- (n1 - f  n2) +  2 (nx +  n2) +  . . .
+  Vz (n1 — n 2) +  (nx — n j  +  2 (nx — n j  +  . . .

W elche Ä nderungen sich bei gebrochenem  V erhältnis der 
P eriodenzahlen  oder bei Ä nderung der Phasenverschiebung 
ergeben, lasse ich dahingestellt.

S te llt man die F requenzen  d ieser R eihe w ieder graphisch 
dar, w ie ich es in meinem A ufsatz in H eft 27 des „Funk- 
B astle r“, J a h r  1928, getan  habe, so ergeben sich eine ganze 
R eihe sym m etrisch verlau fender Linien (siehe A bb. 2; n x zu 
em pfangende Frequenz, n2 bis n 10 Ü berlagerungsfrequenzen, 
nzw Zw ischenfrequenz), Auf all diesen Linien m üßte Em p
fang m it dem Ü berlagerungsem pfänger möglich sein, w enn 
meine A nnahm e richtig  ist; die L au tstä rke  w ird natürlich  
auf jeder Linie versch ieden  sein.

E ine andere  M öglichkeit, die zum Ziele führen kann, ist 
das E xperim ent. D adurch könn te  man sowohl den W ir
kungsgrad des Ü berlagerungsvorgangs d irek t bestim m en und 
auch die b isher unbekann ten  G eb iete  finden, auf denen ein 
Empfang möglich ist, und w ürde dadurch auch auf die Spur 
w e ite re r Störungsm öglichkeiten kommen.

Für die V ersuche, die mit gew öhnlichen Ü berlagerungs
em pfängern angestellt w erden, ist zu beach ten , daß je nach

A rt der G leichrichtung (unvollständige, to tale , H albw eg-, 
Vollweg-, lineare, quadra tische  G leichrichtung m it allen 
Zw ischenstufen) die A nalyse der Schw ebungskurve ein 
anderes Ergebnis liefert, oder ins P rak tische  überse tz t, daß 
die L au tstä rke  und das V orhandensein der versch iedenen  
Em pfangseinstellungen (auf einer Linie der A bb. 2) bei 
jedem  Ü berlagerungsem pfänger m ehr oder w eniger v e r
schieden sein w ird. Fraglich ist noch, ob das A m plituden- |

Verhältnis der zur Ü berlagerung kom m enden W ellenzüge 
von Einfluß ist, A bb. 3, a, b, c zeigt zum besseren  V er
ständnis die K urvenform  der Schw ebung bei zunehm endem  
A nte il der einen K om ponente (e„ b le ib t konstan t, e x nim mt 
zu; die F requenzen  n x und n„ b leiben dieselben). F ü r den

CJ

Abb. 3.

prak tischen  B etrieb  des Ü berlagerungsem pfängers ha t 
eigentlich nur die K urvenform  A bb, 3, c Bedeutung.

Daß man beim  Studium  des Ü berlagerungsem pfängers 
noch m anche Ü berraschungen erleben  kann, m erkte ich vor 
kurzem  bei der zufälligen Auffindung der Störm öglichkeit 
eines norm algeschalte ten  U ltradyne-E m pfängers durch 
kurze W ellen. Ich w ar beim A usprobieren  eines H och
frequenz-H eizgerätes beschäftig t, das bei einer F requenz 
von etw a 5 • 106 (A =  60 m) rund 2 W a tt ungedäm pfte Energie 
lieferte  (netzgespeist, se lbstverständlich  ohne A ntenne). D er 
U ltradyne-E m pfänger (mit R ahm enantenne) stand  im Zimmer 
einige M eter en tfern t auf Rundfunkem pfang eingestellt. 
Beim V erstim m en der ku rzen  W elle w ar an vielen P unk ten  
das b ekann te  Ü berlagerungsgezw itschere im L au tsp recher 
zu hören! M an fragt sich: „W ie geht das z u ? “ — D er 
U ltradyne em pfängt eine Rundfunkw elle, die W elle des 
O szillators ist in derse lben  G rößenordnung und die v o r
handenen O berw ellen  des K urzw ellengerätes sind doch 
k leiner als A =  60 m. Beim N achm essen aller in F rage kom 
m enden W ellen  ergab sich, daß die O berw ellen des O s
zillators (im U ltradyne-E m pfänger) die Schuldigen w aren. 
Es handelte  sich um die v ierte  bis fünfte O berw elle. Ein 
Zahlenbeispiel, w ie ich es gem essen habe, dürfte  in te r
essieren: Em pfangsw elle 365,8 m (nx =  820 000, ist h ierbei 
ohne Bedeutung), O szillator A2 =  327,1 m (n„ =  917 000), 
Z w ischenfrequenz nzw = 9 7  000 (Azw =  3090 m), K urze W elle 
66,85 m (n3 =  4 488 000). Die fünffache Periodenzahl des 
O szillators ist 5*917 000 =  4 585 000 (x/5 • Ao =  65,41 m), diese 
in te rfe rie r t mit nx =  4 488 000, und die D ifferenz gibt die 
Zw ischenfrequenz nzw =  97 000. Beim A bschalten  der 
R ahm enantenne (auch noch beim E ntfernen  der M odulator
röhre) w ar die K urzw ellenüberlagerung noch nachw eisbar. 
D em nach können auch K urzw ellensender den R undfunk
superhet stören. H elfen w ürde dagegen nur eine gute 
Panzerung des O szillators und V ergrößerung der T renn
schärfe an der E ingangsstufe, falls durch andere  O szillator
abstim m ung n ich t von dem S tö re r freizukom m en ist.

Es w ürde mich freuen, w enn einer der L eser des „Funk“ 
einen W eg angeben könnte, der das Problem  der Lösung 
näherbringt. V ielleicht ex is tie ren  auch schon V eröffent
lichungen, die mir nur noch nicht b ekann t sind.
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Wie wünschen Sie sich die Röhrenkennzeichnung?
D er V erw endungszw eck , D urchgriff und die V ers tä rk u n g se ig en sch a ften  so llten  angegeben  w erden .

Auf die Umfrage, die Eduard Rhein im Auf
träge der Normengruppe Rundfunk beim Zentral
verband der elektrotechnischen Industrie veran
staltete, äußerte sich in Heft 51 und 52 des „Funk- 
Bastler“ 1928 Erich Schwandt; in Fortsetzung dieser 
Meinungsäußerungen verödentlichen wir heute die 
Stellungnahme Manfred v. Ardennes.

Bei dem heutigen S tande der Entw icklung is t der Vor
schlag des N orm enausschusses besonders zu begrüßen, die 
Typenbezeichnungen und auch die D arstellung der K enn
linien für alle R öhren einheitlich zu gestalten. M ir scheinen 
die folgenden G esichtspunkte für die Normung von beson
de re r W ichtigkeit zu sein. Zur K ennzeichnung der Röhren 
sind in e rs te r Linie die In teressen  des V erbrauchers, d, h, 
des K äufers, zu berücksichtigen. Jedoch  sollten für den 
funktechnisch w eiter V orgebildeten und besonders für den 
w issenschaftlich arbeitenden  A m ateur noch einige A ngaben 
zur B eurteilung d e r G üte der R öhre hinzukommen.

Das H auptkennzeichen einer jeden R öhre ist ih r V e r 
w e n d u n g s z w e c k ,  E r is t fü r die A uswahl einer 
B ohre und noch m ehr für den E rsatz  einer unbrauchbar 
gew ordenen R öhre unbedingt erforderlich. W ie die ver
schiedenen Typen der R öhrenfabriken zeigen, is t hier 
eigentlich nur zw ischen drei G attungen zu unterscheiden: 
b  A nfangsröhren (Hochfrequenz-, A udion- und Nieder- 
frequenzrchren), 2. Endröhren, 3. W iderstandsverstärker- 
röhren. Die Kennzeichnung des V erwendungszweckes 
könnte, wie von E. Rhein vorgeschlagen, durch je einen 
B uchstaben geschehen. Zu diesen drei Typen könnten 
evtl. noch G roßkraftverstärkerröhren  und G leichrich ter
röhren kommen.

F ür den B etrieb  der R öhren is t in e rs te r Linie die H e i z 
s p a n n u n g  wichtig. H ierbei w ird un ter Heizspannung 
nicht die Fadenspannung, sondern die Spannung der S trom 
quelle verstanden . Im allgem einen sind je tz t fast alle 
F irm en dazu übergegangen, ihre H eizfäden so zu dim en
sionieren, daß diese ohne Schaden d irek t an die betreffende 
S trom quelle angeschlossen w erden können, so daß in diesem 
Falle beide Spannungen identisch sind. In der H aup t
sache kom m t hier die Spannung 4 Volt, se ltener 2 Volt, und 
für m it W echselstrom  d irek t geheizte R öhren 1 V olt in 
Frage. D er H eizstrom  ist nur von geringem Interesse, da 
e r in der H auptsache schon durch die obengegebene D rei
teilung bedingt ist. D urchschnittlich können hierbei für 
A nfangsröhren 50 bis 80 mA, für E ndröhren ungefähr | 
150 mA angenommen w erden. F ü r die E rrechnung des 
G esam tstrom verbrauches eines Em pfängers genügen diese 
W erte.

Bei d e r A n o d e n s p a n n u n g  und dem A nodenstrom  
fassen sich bestim m te D aten nicht festlegen, da diese je 
nach den B etriebsbedingungen schw anken. W ichtig sind 
jedoch die höchstzulässigen W erte, bei denen die Röhren j 
noch betrieben  w erden können, ohne Schaden zu nehmen. 
W as bei Thorium - und O xydröhren sowie B arium röhren 
sehr w ichtig ist. D er Em issionsstrom  is t nur von geringem 
Interesse, da bei den m odernen R öhren einerseits die S ä tti
gung nicht stark  ausgeprägt, andererse its  die Emission 
P raktisch  n ich t ausgenutzt w erden kann. B edeutungsvoller 
is t h ier d e r A n o d e n r u h e s t r o m ,  der besonders bei 
E ndröhren  und beim verzerrungsfreien  B etrieb  norm aler
w eise einzustellen ist bzw. eingestellt w erden darf.

N eben den B etriebsspannungen sind auch die D aten, die 
für die V e r s t ä r k u n g s e i g e n s c h a f t e n  der R öhre 
m aßgebend sind, für den K äufer wichtig. Die D aten  können 
dazu dienen, innerhalb  einer der d re i obengenannten 
G ruppen die geeignetste R öhre auszusuchen. Zunächst 
w äre der innere W iderstand  Ri zu erw ähnen. Die G röße 
des inneren  W iderstandes ist bei der A npassung von L aut- 
Sprechern und T ransform atoren an  die R öhre von W ichtig

keit. A ußerdem  kann aus dem inneren W iderstand  durch 
den w issenschaftlich vorgebildeten  K äufer auf die F requenz
abhängigkeit, die diese R öhre in bestim m te Schaltungen e r
gibt, geschlossen w erden. Ebenso w ichtig w ie die K enntnis 
des inneren W iderstandes ist die K enntnis des D u r c h 
g r i f f e s  D, der m it dem inneren  W iderstand  in bestim m 
tem  Zusamm enhang steh t. D er Durchgriff D kann  dazu 
dienen, um annähernd  durch W ahl einer en tsprechenden 
G ittervorspannung den A rbeitspunk t auf der Kennlinie e in
zustellen. Im A uslande, besonders in A m erika, w ird nicht 
der Durchgriff, sondern  der reziproke W ert, der V erstär
kungsfaktor /u, angegeben. Innerhalb  der drei obengenann
ten  G ruppen muß m an hierbei für A nfangsröhren m ittlere 
Durchgriffe bzw. V erstärkungsfak toren  (D =  6 bis 10 v. H,), 
für E ndröhren große Durchgriffe bzw, kleine V erstärkungs
faktoren (D =  10 bis 30 v. H.) und für W iderstandsverstä rker
röhren  kleine Durchgriffe bzw. große V erstärkungsfaktoren 
(D un ter 6 v, H.) wählen.

Die d ritte  Größe, die in diesem  Zusamm enhang immer 
angegeben w ird, die S teilheit S, kann in gewissem Sinne 
zur B eurteilung der Q ualitä t einer R öhre herangezogen 
w erden. Dies trifft jedoch nur für Röhren ohne hohe 
Ohmsche W iderstände im A nodenkreis zu.

Um dem w issenschaftlichen A rbeitenden  eine einw and
freie B eurteilung aller R öhren typen  hinsichtlich ih rer Qua- 

i litä t zu erm öglichen, w äre zu wünschen, daß außer den 
] b isher genannten G rößen auch die R öhrenkonstan te  k in 

dem L angm uir-Schottkyschen Raum ladungsgesetz angegeben 
wird. Unabhängig vom V erw endungszw eck kann  man den 
W ert dieser K onstante d irek t als M aß für die G üte einer 
R öhre ansehen.

Bei einer V ereinheitlichung der Typenbezeichnungen der 
Röhren muß man voraussetzen, daß die Entw icklung so 
w eit fortgeschritten  ist, daß sich, wie eingangs erw ähnt, 
bestim m te S tandard typen  herausgebildet haben. H ierbei 
läßt es sich n icht umgehen, daß Spezialtypen, w ie es z. B. 
je tz t die Schirm gitter-H ochfrequenz- und -E ndröhren  sind, 
aus dem System herausfallen. Falls diese Spezialröhren zu 
S tandard typen  w erden, muß darauf später ebenso wie 
seinerzeit bei der E ntw icklung der W iderstandsverstä rker- 
röhren zum S tandard typ  R ücksicht genomm en w erden. In 
diesem Sinne kann  daher besonders bei den V erstä rk er
röhren  eine Normung immer nur für eine bestim m te E n t
w icklungsperiode G ültigkeit haben. Manfred v. Ardenne.

Schadhafte Röhren nicht fortwerfen.
Der Fehler kann in den Röhrenfüßen liegen.

Die Leitungen, die aus dem Innern der Empfängerröhren 
kommen und die mit den Steckern des Sockels verbunden 
werden müssen, wurden bisher fast immer an die Stecker 
angelötet. Teilweise zog man die dünnen Drähte durch 
eine Bohrung im Stecker bis zum Beginn des Schlitzes und 
durch diesen nach außen, um sie hier abzukneifen und zu 
verlöten, teilweise wurden sie auch bis an das Ende des 
Steckers geführt und hier angelötet. Neuerdings bürgert 
es sich ein, die Drähte nicht, mehr an die Stecker zu löten, 
sondern nur anzuklemmen. Das geschieht so, indem man 
den Draht am Beginn des Schlitzes (das dem Sockel zu
gewandte Schlitzende) nach außen zieht, ihn festlegt, indem 
mit Hilfe einer Zange oder einer Stanzvorrichtung ein 
Körnerpunkt in den Stecker gedrückt wird, der den Draht 
innerhalb des Schlitzes festquetscht, und das heraus
stehende Ende der Leitung nun abschneidet. Diese Ver
bindung ist keineswegs so dauerhaft als die durch Lötung. 
Mir sind bereits zwei Röhren in ganz kurzer Zeit dadurch 
schadhaft geworden, daß sich der Di»aht in einem Stecker 
löste. Durch mehrmaliges Auswechseln der Röhren und 
durch eventuelles Auseinanderbiegen der Stecker wird das
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Lockerwerden des eingequetschten Drahtes sehr begünstigt. 
Er liegt nun lose innerhalb der Steckerbohrung bzw. des 
Steckerschlitzes. Wenn es ihm paßt, gibt er Kontakt, und 
die Röhre arbeitet, wenn es ihm aber anders paßt, gibt er 
auch keinen Kontakt, und der Empfang setzt aus. Ist er ganz 
heimtückisch, so bildet er zum Stecker einmal einen großen, 
dann wieder einen geringen Übergangswiderstand, so daß 
der Empfang abwechselnd laut und leise wird. Klopft man 
an den Empfänger oder an die Röhre, bewegt man das Gerät 
oder dgl., so ändert sich die Lautstärke. Schließlich setzt 
man eine andere Röhre ein, mit der der Empfänger nun 
wieder richtig arbeitet, so daß man geneigt ist, die alte

Röhre als schadhaft anzusehen und sie zu vernichten. Das 
wäre sehr verfehlt, denn dadurch, daß man die einzelnen 
Stifte des Sockels mit dem Lötkolben heiß macht, Zinn 
in die Schlitze hineinfließen läßt und w artet, bis es mit 
dem Stift wie mit dem lose in ihm liegenden Draht ab
bindet, kurz, den Draht an den Stift anlötet, kann man die 
Röhre ohne Kosten wieder instand setzen. Von den Röhren
fabriken aber muß man fordern, daß sie die Röhrenverbin
dungen in Zukunft so sorgfältig und dauerhaft an den 
Steckerstiften befestigen, daß man nicht enorm teure 
Röhren derartig geringfügiger, ja geradezu leichtsinniger 
Fehler wegen wegwerfen muß. — dt.

BRIEFKASTEN  DES „FU N K “
Ist jede Glimmlampe zur Gleichrichtung verwendbar?

Was für eine Art von Glimmlampen — wie sie auch 
zur Beleuchtung benutzt werden? — kann man zum 
Laden von Anodenakkumulatoren als Gleichrichter 
nehmen? Wir versuchten es mit einer Osram-Glimm
lampe, die zwei Drahtspiralen hatte, doch richtete 
diese nicht gleich. Lehrer H., Oberlausitz.

A n t w o r t :  Zur Aufladung von Anodenbatterien sind
Glimmlampen mit zwei Spiralen im Innern ungeeignet. Diese 
Lampen richten nur dann gleich, wenn die Elektroden un
gleiche Form haben, also Stift und Platte oder Stift und 
Spirale. Einigermaßen brauchbar sind sogenannte Buch
stabenlampen, z. B. Buchstabe M oder W, wie sie für Re- 
klamebeleuchtung benutzt werden. Aber auch diese Lampen 
halten bei der hohen Beanspruchung, die für rationelles 
Aufladen nötig sein würde, nur verhältnismäßig kurze Zeit. 
Es ist daher zu raten, für diese Zwecke Speziallampen zu 
benutzen, wie sie z. B. von der AEG zum Preis von etwa 
12 bis 15 RM. geliefert werden.

Die harte Rückkopplung. Bei meinem Empfänger 
setzt die Rückkopplung sehr hart ein. Wie kann ich 
diesen Mangel beheben? w .  N., Celle.

A n t w o r t .  Der harte Einsatz der Rückkopplung wird 
sich beseitigen lassen, wenn Sie einmal versuchen, Gitter- 
ableitwiderstände verschiedener Größe zu benutzen, und 
wenn Sie ferner die Anodenspannung richtig wählen; meist 
wird diese zu hoch gewählt. Je nach Röhrenart kommt für 
das Audion eine Anodenspannung von 30—60 Volt in Frage.

Gemeinsame oder getrennte Gittervorspannung.
Ist es günstig, den beiden Verstärkerröhren meines 
Gerätes nur eine gemeinsame Gittervorspannung sowie 
gemeinsame Anodenspannung zu geben? w .  N., Celle.

A n t w o r t :  Für größere Ausgangsleistungen ist dringend 
zu empfehlen, den beiden Verstärkerröhren sowohl getrennte 
Gittervorspannungen als auch getrennte Anodenspannungen 
zu geben und als Ausgangsröhre eine gute Endröhre, z. B. 
RE 134 zu benutzen und dabei höhere Anodenspannungen, 
150 Volt und mehr, und entsprechende negative Gitter- 
spannungen, 6—8 Volt, zu verwenden.

Selbstherstellung eines Hochohmwiderstandes. Kann 
man sich gute Hochohmwiderstände selbst hersteilen?

Ä. W., Nieder-Lausitz.
A n t w o r t  : Die Selbstherstellung h o c h w e r t i g e r  

Hochohmwiderstände dürfte nicht möglich sein. Es gibt zahl
reiche Angaben, solche Widerstände in Form von Tusche
strichen auf Papier oder Graphitstrichen auf Schiefer oder 
Glas oder mittels in Tusche getränkter Hölzchen herzu
stellen. Wir glauben aber nicht, daß dieses Verfahren zu 
wirklich guten und r a u s c h f r e i e n  Widerständen führt. 
Soviel wir wissen, werden sie zum Teil nach einem Spritz- 
verfahren mittels feines Graphits, das in Wasser auf
geschwemmt wird, hergestellt. Doch ist das Verfahren nicht 
einfach; eine Nachbehandlung der Widerstände ist nötig. 
Ihre Herstellung ist Fabrikgeheimnis.

Der Anschluß eines Morseschreibers. Wie kann ich 
einen Morseschreibapparat hinter meinen Kurzwellen
empfänger schalten? H. B„ Breslau.

A n t w o r t :  Die Anschaltung eines Morseapparates an 
einen Kurzwellenempfänger bedingt zunächst die Einschal
tung eines normalen Niederfrequenzverstärkers hinter den 
Empfänger. Hinter diesen Verstärker ist dann noch eine 
besondere Gleichrichterröhre zu schalten, von der ein Relais 
in Tätigkeit gesetzt -wird. Dieses Relais erst arbeitet dann

zusammen mit einer Ortsbatterie auf den Morseschreiber. 
Wir veröffentlichten im ,,Funk-Bastler“ eine Bauanleitung 
für einen Bildempfänger, bei dem auch eine Gleichrichter
schaltung mit Relais in Frage kommt, die Sie ohne weiteres 
für den Morse-Empfang benutzen können. Allerdings ist das 
Arbeiten mit einer solchen Anlage nicht ganz einfach, da 
das funkende Relais bisweilen auf den Empfangsapparat 
zurückwirkt. Man muß daher die einzelnen Teile vorsichtig, 
eventuell in getrennten Zimmern, aufbauen.

*

AUSLÄNDISCHE ZEITSCHRIFTEN* U N D  
PATENTSCHAU.

Bearbeitet von R egierungsrat Dr. C. Lübben.

Eine neue Detektorschaltung.
Nach Amateur Wireless 12. 895. 1928/Nr. 315, 23. Juni.

Eine hochselektive Detektorschaltung veröffentlichte 
Am ateur Wireless (vgl, Abbildung), bei der der D etektor
kreis mit dem Antennenkreis C L über einen besonderen 
Zwischenkreis gekoppelt ist, der einen Kondensator Ci und

eine Hochfrequenzdrossel D enthält. Der Kondensator Ca 
dient nicht etwa zur Abstimmung des Zwischenkreises, son
dern zur Änderung der Kopplung, so daß diese für die ge
wünschte Selektivität eingestellt werden kann,

*
Die Membran im Konuslautsprecher.

Brit. Pat. 297 539.
Gegenstand des Patentes ist eine besondere Befestigung 

der Membran eines Konuslautsprechers. Am Gehäuse und 
am Konus sind Ringe angebracht, durch die ein biegsamer

Faden m (vgl. Abb. 1 und 2) hindurchgeht. Die Enden des 
Fadens werden durch eine Feder F verbunden und so der 
Faden straff gehalten.
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