
Zur Frage d ^ d u e k t ^  Wideretandsverstärkers
Von

Oswald Scharfenberg.

ln neuerer Zeit w urde eine von der üblichen 
abw eichende Schaltung für W iderstandsverstarker ) viel b e 
sprochen; eine große Zahl von A nfragen veran laß t mich die 
W irkungsweise d ieser Schaltung hier g e n a u e r™ 
ben und die A nordnung mit der bisher üblichen in bezug 
*uf A nw endungsm öglichkeiten und Leistung zu vergleichen.

Beim Bau von M ehrfachverstärkern  steh t man as im 
vor der Aufgabe, eine W echselspannung vom A nodenkreis 
einer Stufe auf den G itterk re is der nächsten  zu ubert^a| e ’
w°bei jedoch die hohe A nodenspannung der ersten  Koftre 
vom G itte r der folgenden ferngehalten  w erden lu u  1 e r- 
«infachsten ließe sich dies nach der Schaltung • 
reichen. G ib t man jeder R öhre eine eigene eiz- ^  
A nodenbatterie, so kann man den an Rai durc en 
strom  Ia entstehenden  Spannungsabfall dazu benutzen, das 
G itte r der nächsten  R öhre auf das *rf°5 ‘1« ' “ he ; 6 - T .  
G leichstrom potentia l zu bringen; am W iderstand R ai sinkt 
n s - i f . i  Pfeilrichtung, so daß

A nodenbatterie, so kann man den an Kal a u ru  u 
ström Ia entstehenden  Spannungsabfall dazu benutzen, das 
G itte r der nächsten  R öhre auf das erforderliche negaüve 
G leichstrom potentia l zu bringen; am W iderstand Rai sinkt 
nämlich die Spannung in  der angegebenen Pfeilnchtung, so a 
ta tsächlich  das G itte r der R öhre II negativ gegen den zu 
«hm gehörigen H eizfaden ist. U n ter einem Sinken der

Spannung sei h ier eine Ä nderung nach der negativen Seite, 
un ter S teigen dem entsprechend also eine Ä nderung nach 
der positiven verstanden . Durch V erändern  von Rai und 
gegebenenfalls der zu R öhre I gehörigen A nodenspannung 
ließe sich also die für die zw eite Stufe nötige negative 
G ittervorspannung einstellen. U nbequem  sind in dieser

*) Vgl. die Aufsätze von Dipl.-Ing. Patzsehke, „Funk- 
Bastler“, Jahrg. 28, Heft 24 und 37, Seite 269 und 568.

Schaltung nur die für jede Stufe getrennt erforderlichen 
B atterien . D iesen Ü belstand kann  man jedoch verm eiden, 
wenn man nach einem in den bere its  oben erw ähnten  A uf
sätzen gem achten V orschlag alle Spannungen von einem 
Po ten tiom eter abgreift, und dam it die Schaltung zum N etz
em pfänger ausgestalte t. Die ganze A nordnung bekom m t 
dann, w enn man sie genau be trach te t, eine verblüffende 
Ä hnlichkeit mit der guten  alten W heatestone-B rücke. In 
dem einen B rückenzw eig liegen W 5 und die R öhre I in 
Reihe, im zw eiten W 3, W 4 und die beiden H eizfäden, w äh
rend an S telle der B rücke die S trecke  G itte r—K athode der 
R öhre II liegt. Durch diese B etrachtungsw eise leu ch te t nun 
auch ohne w eiteres ein, daß man durch W ahl der vier 
V erzw eigungsw iderstände es in der H and hat, die Spannung 
am G itter II beliebig einzustellen.

Abb. 3.

Soviel sei an dieser S telle über das Prinzip und die 
G leichstrom einstellung des V erstärkers gesagt. W as haben 
w ir nun von dieser A nordnung gegenüber der gebräuch
lichen Schaltung mit K opplungskondensator und G itte r
ableitung zu e rw arten?  In A bb. 3 sind beide P rinzip 
schaltungen einander gegenübergestellt. Durch das Fehlen  
der K opplungskondensatoren  w ird die Schaltung 3 b 
geeignet, auch ganz n iederperiodige W echselspannungen, 
ja sogar auf das G itte r I w irkende G leichspannungs
änderungen zu übertragen , w as ja aus der B etrach tungs
w eise der A nordnung der B rückenschaltung ohne 
w eiteres auch hervorgeht. Von der üblichen W iderstands
kapazitä tskopplung  (Abb. 3 a) w erden G leichspannungs
änderungen n ich t übertragen. D er F requenzbereich  nach 
den tiefen F requenzen hängt hier von dem K opp lungskon-
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densato r Cg und dem  G itte rab le itw iderstand  Rg ab; es ist 
die tie fste  noch übertragene F requenz fi =  % Ce Kg. Für 
diese F requenz h a t die B etriebsverstärkung  b =  ln W  auf

den B etrag abgenomm en. Die Spannungsverstärkung

einer Stufe von G itte r zu G itte r gemessen ist:

w  =  ?— » *

H :i"  Ri ' R-
Für: Cg = 0 ,0 1  ^F  und Ra =  500 000 Ohm w ird z. B. fi =  30; 
ein W ert, der fü r gute M usikverstärker im m erhin ganz an 
nehm bar ist.

Nach den hohen Frequenzen  hin dürfte  der G leichstrom 
v e rs tä rk e r n ich t ganz so günstig a rb e iten  w ie die 
K ondensatorkopplung. H ier ist die obere G renzfrequenz

fa — 1/2 n Cg • 1/R, w obei 1 == b  +  d  +  o ist. D er W ert
K Ki Ka Kg

von Cg is t durch den  d irek ten  A nschluß des G itters 
an  die A node sehr groß — theore tisch  „unendlich“ — ge
w orden, und die G röße R h a t sich durch den F ortfa ll des 
G itterw iderstandes kaum  geändert. Betreffs des F requenz
bereiches kann also der kapaz itä tsgekoppelte  W iderstands
v e rs tä rk e r der für M usikübertragung gestellten  Forderung 
von fi =  30 Hz bis L =  10 000 Hz le ich ter gerech t w erden 
als der V erstä rker m it re iner W iderstandskopplung.

D er le tz te  Punkt, der für einen V ergleich noch in B etrach t 
käm e, die V erstärkungsziffer innerhalb  des günstigsten 
F requenzbereiches, liegt bei re iner W iderstandskopplung 
w ieder günstiger. W ährend  nach A bb. 3 a be i der K apazi
tä tskopplung h in te r der A node der e rs ten  R öhre eine 
S trom verzw eigung über die W iderstände Ra und R ' s ta t t 
findet und dam it die Spannung am zw eiten  G itte r n iedriger 
w ird als die W echselspannung an der vorhergehenden 
Anode, erhä lt nach der Schaltung 3 b das G itter die vollen 
Spannungsschw ankungen der vorhergehenden  Anode.

W enn man, w ie se inerze it vorgeschlagen w urde, Ra sehr 
groß m acht, w ird der N enner der oben angegebenen G lei
chung für W  sehr klein, denn mit R i w ächst auch Ri, die 
V erstärkung w ird also dem entsprechend  größer. A uf einen 
w eiteren  V orteil der reinen W iderstandskopplung m öchte 
ich noch hinw eisen. In A bb. 4 sei In 1 der A nodenstrom , 
Rai der A nodenw iderstand  der e rs ten  R öhre; en tsprechend  
seien Ia2 und R i2 der Strom  und ein W iderstand im A noden
k reis der zw eiten  R öhre. E glv sei eine dem G itte r I auf
gedrück te  G leichspannung, Eg2 die am G itte r II w irksam e
Spannung. Dann ist:

E gl =  Eglv — Eglr 3J (a)
Eg2 =  Eg2v —  la l • Rai (b)
E glr — — Ia2 • Ra2. (c)

W ird E glv  erhöht, so steig t auch E gl (Gleichung a), es 
nim m t also auch la l zu, E <2 s ink t (nach Gleichung b), und 
dam it auch Ia2. Durch Erhöhung der Spannung E :iv am 
Eingang sink t am A usgang der Strom , die” A nordnung v e r
hält sich also wie eine R öhre mit negativer C harak te ristik ,

die, wie die statische Kennlinie einer einzelnen Röhre, mit 
Gleichstrom aufgenommen werden kann.

Der Widerstand Ra2, der bisher unberücksichtigt geblieben
a) Uber Verstärkung und Frequenzbereich vgl. auch 

Banneitz, „Taschenbuch der drahtlosen Telegraphie und Tele- 
phonie“.

3) Vgl. F. Schierl, Archiv fü r E lektro technik , Jah rg . 28, 
H eft 14.

w ar, s te llt eine R ückkopplung dar. Verfolgen w ir den 
Strom lauf in Zeichnung 4 w eiter: bei einem Sinken von 
Ia2 steig t (nach G leichung c) E gir und u n te rs tü tz t som it 
die angelegte Spannung Eglv. M an h a t es also durch V er
ändern  von Ra2 in der H and, die R ückkopplung und S te il
he it der A nordnung bis zu einem gew issen G rade zu 
variieren . W ie groß Ra2 w erden  darf, ohne daß die S chal
tung unstab il w ird, kann  rechnerisch  und graphisch aus den 
D aten der dazu verw and ten  R öhren erm itte lt w erden. Ich

Abb. 6.

m öchte h ier n ich t näher darauf eingehen und verw eise n o ch 
mals auf die obengenannte A rbeit von Schierl.

Es is t bei d ieser Schaltung also möglich, eine von der 
F requenz unabhängige R ückkopplung durch rein  Ohmsche 
W iderstände bei einem V erstä rker mit nur zw ei R öhren zu 
erreichen. A uch bei den R öhren m it R aum ladegitter ist 
die G leichstrom rückkopplung herste llbar. Ich füge in A bb. 5 
eine von Schierl angegebene Schaltung bei, die wohl ohne 
w eiteres verständlich  sein dürfte, w enn man bedenkt, daß 
durch Sinken der S teuerg itterspannung Ia sinkt und 1k  
steigt.

Die frequenzunabhängige R ückkopplung durch O hm sche 
W iderstände is t kein  spezifischer V orteil der G leichstrom 
v ers tä rker; man kann auch beim kapazitä tsgekoppelten  
V erstä rker eine genügend frequenzunabhängige Ohm sche 
R ückkopplung erreichen, w enn m an nur zwei gleichphasige 
G itte r- oder A nodenleitungen m iteinander verb indet; zu 
diesem  Zw eck muß man allerdings immer eine V ers tä rk e r
stufe überspringen, b rauch t also m indestens drei Stufen 
hierzu. A bb. 6 gibt für eine derartige  Schaltung ein 
Beispiel.

Zusam m enfassend kann also gesagt w erden, daß d e r 
H auptvorteil der re inen  W iderstandskopplung wohl in der 
gleichzeitigen V erw endbarkeit fü r die V erstärkung von 
G leich- und W echselström en zu suchen ist. In bezug auf 
die höchsten  H ochfrequenzen erschein t sie dem V erstä rk e r 
mit K apazitä ts-W iderstands-K opplung  sogar unterlegen. Auch 
läß t sich die übliche K apazitä tskopplung  so dim ensionieren, 
daß die tieferen  F requenzen  bis zur un teren  H örgrenze vo ll
ständig ausreichend ü b ertragen  w erden. M it norm alen 
L au tsp rechern  und K opfhörern, die doch bestenfalls nur 
einen B ereich von 100 bis 5000 Hz w iedergeben, lassen sich 
derartige  Schaltungen wohl kaum  prüfen. Ich benutze über 
ein Ja h r  einen auf großen Frequenzum fang berechneten  
w iderstands-kapazitä ts-gekoppelten  V erstä rker zum B etrieb  
eines e lektrodynam ischen L au tsp rechers und erre iche  m it 
d ieser A nlage eine einw andfreie Ü bertragung aller F req u en 
zen vom tiefsten  O rgelton bis zu den höchsten F lageo le tt
tönen der Geige. Die frequenzunabhängige galvanisch« 
R ückkopplung der T onfrequenz ist kein  spezifischer V orteil 
der G leichstrom kopplung; bei d ieser läß t sich der ge
w ünschte Effekt zw ar mit einem geringeren A ufw and e r
reichen  als bei der üblichen A nordnung, dafür liegt ab er 
das M aximum der R öhrenausnutzung in der dam als ange
gebenen N etzem pfängerschaltung bei nur zw ei R öhren. 
Die Zuschaltung einer w eiteren  V erstärkerstu fe  w ürde die 
U nterte ilung  der A nodenspannung der E ndröhre  nötig 
m achen, deren  Leistung dadurch m erklich herabgese tz t 
w ürde. Bei der allgemein üblichen Schaltung h a t man d a 
gegen die W ahl a ller A nodenspannungen frei und kann  d a 
her für jede Röhre die günstigsten B etriebsbedingungen 
einstellen.
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Lautsprecherempfang ohne Niederfrequenz# 
Verstärkung am Superhet

Ein Hochleistungs-Lautsprecher-Audion. — Der Nachweis einer Übersteuerung.
Von

Dr. F. A. Lentze.

II.
im vorigen A bschn itt1) w urde gezeigt, w elche Höhe bei 

einem S uperhet die vom V erstärker dem zw eiten G leich
richter zugeführten W echselspannungen erreichen. Bereits

ei oberflächlicher B etrach tung  geht aus diesen Zahlen her- 
VOr. daß das Problem  ih rer V erarbeitung, d. h. ih rer rest- 
° Sen G leichrichtung, keine leicht zu lösende A ufgabe dar- 

steilt. Es is t k lar, daß diese Energien mit den üblichen 
M itteln nicht völlig ausgenutzt w erden können, vor allem 
flicht m ittels der G itterstrom -G leichrichtungsschaltung. Bei |

enutzung eines derartigen  klassischen A udions muß zu 
einem sehr frühen Z eitpunkt Ü bersteuerung des G leichrich- 
ters e in tre ten  und dam it eine w eitere  Leistungssteigerung 
des davorliegenden H ochfrequenzverstärkers in der End- 
iflutstärke n ich t m ehr zum A usdruck komm en können. Man 
erhält dann scheinbar gleiche R esultate, w enn man mit 
Zwei und drei Stufen Zw ischenfrequenz arbeite t, weil eben 

diejenige von zw eien völlig ausgenutzt w erden kann, j 
^*ß t man daher die Leistung derartiger K askaden am | 
G itteraudion-A nodenstrom , wie es V i l b i g  angegeben hat 
flrfl Sinne des R öhrenvoltm eters nach M o u 1 i n), so muß 
fl̂ fln. zu dem irrigen Ergebnis kommen, daß die Hinzu- 
fogung einer d ritten  Zw ischenfrequenzstufe keine nennens- 
Werte L eistungssteigerung m ehr bew irkt, und dieses vor 
Allem w ieder dann, w enn man, w ie er, einen G roßsender 
a ls Testobjekt w ählt. A bgesehen von den im vorigen A b
schnitt behandelten  Fehlerquellen  (Ü bersteuerung der 
letzten Zw ischenfrequenzstufe usw.) kann das übersteuerte  
Audion das A nsteigen der G esam tleistung im A nodenstrom  
flicht m ehr anzeigen und ein A bknicken der Leistungs- > 
kurven ist die Folge. W ird  jedoch ein sehr ferner Sender 
a|s  V ersuchsobjekt verw endet, so dürfte  sich auch m it 
dieser M ethode nachw eisen lassen — w ie es Vilbig auch 
audeutet —, daß die d ritte  Stufe nicht sch lech ter arbeite t.

Der N achweis einer Ü b e r s t e u e r u n g  des A u d i o n s  
lst im B etriebe sehr leicht möglich. Ü berschreiten  die 
A m plituden der vom Z w ischenfrequenzverstärker abgegebe- 
Qen H ochfrequenzw echselspannungen einen gew issen Be
trag, so w ird der gesam te gerade Teil der C harak te ris tik  j 
des G leichrich ters bere its von der T rägerfrequenz ausge- 
lüllt; die M odulation fällt en tw eder in das G ebiet, wo der 
G itterstrom  einsetzt (beim R ich tverstärker) oder in den 
oberen Knick, w ird also w eitgehend geschw ächt und v e r
i r r t .  V erstim m t man dann aber den Em pfänger am Oszil
lator oder R ahm enkreis, so sinkt die H ochfrequenzam pli
tude ab, die M odulation rü ck t w ieder auf den geraden Teil 
der C harak te ris tik  und kom m t lau t zu Gehör. In diesem 
Fall ergeben sich daher für die starken  Sender bei jeder 
der beiden O szillatoreinstellungen (Überlagerung nach oben 
oder unten) je zwei m ehr oder m inder dicht nebeneinander
liegende Einstellungen, wo man den Sender lau t und k la r 
hört, w ährend er dazw ischen leise und gew isserm aßen ge
p reß t klingt. D iese D oppeleinstellung rü ck t um so w eiter 
auseinander, je m ehr die Leistung des Zw ischenfrequenz
verstärkers gesteigert w ird. Zugleich w ird dabei ein A b- 
S1nken der S e lek tiv itä t vorgetäuscht. W echselt man dann 
aber die G le ichrich terröhre gegen eine H ochleistungsröhre 
(siehe unten) aus, so verschw indet diese D oppeleinstellung, 
'v°m it sich bew eisen läßt, daß sie auf dem beschriebenen

ege en ts tanden  war.

Wie kann nun der Gleichrichter diesen hohen Wechsel
spannungen angepaßt werden?

Es ist selbstverständlich, daß hierfür allein die Richtver
stärkerschaltung in Frage kommt. Bei geringen Empfangs
energien ist sie dem klassischen Audion in Gittergleich
richtungsschaltung unterlegen und sollte deshalb beim Aus- 
balanzieren eines neuen Empfängers provisorisch in diese 
umgeändert werden. Außerdem hat erstere den großen 
Nachteil vor der letzteren voraus, daß sie die Selbst
erregung des Empfängers fördert2), so daß sie wiederum 
erst im entkoppelten und neutralisierten Superhet die ge
eignetesten Bedingungen vorfindet.

Ja

Die erste Einstellung der erforderlichen Gittervorspan
nung erfolgt ohne Schwierigkeit während des Empfanges 
eines fernen Senders. Da die Größe der abgegebenen 
Leistung von der Steilheit der Kennlinie abhängt, hat die 
Wahl der Röhre in diesem Sinne zu erfolgen. Für geringe 
Empfangsenergien ist z. B. die Röhre Valvo A 408 beson
ders geeignet. Die Anodenspannung ist im Gegensatz zu 
dem Gitterstrom-Gleichrichtungs-Audion so hoch wie mög
lich zu wählen. Für die im vorliegenden Falle gleichzurich
tenden, sehr hohen Hochfrequenz-Wechselspannungen 
starker Sender sind diese oder ähnliche Röhren natürlich 
viel zu schwach, vor allem unter den genannten Betriebs
bedingungen, wenn der Arbeitspunkt an den unteren Knick 
der Charakteristik verlegt wird.

Durch einen kleinen Kunstgriff lassen sich diese Röhren 
auch höheren Wechselspannungen anpassen. Liegt der 
Arbeitspunkt am unteren Knick der Kennlinie und treffen 
dann Wechselspannungen mit großer Amplitude das Gitter, 
so liegen deren Scheitelwerte bereits jenseits des Arbeits
bereiches der Röhre. Ihre Schwankungen, also die Modu
lation, machen bei der heutigen vorsichtigen Aussteuerung 
der Sender meist nur einen recht geringen Bruchteil der 
Gesamthöhe aus, der sich unter den komplizierten Verhält
nissen des hochselektiven Transponierungsempfängers noch

. D Vgl. die Ausführungen von Dr. Lentze in H eft 5, Seite 69 
es „Punk-B astler“ . 2) Diesen P u n k t h a t der V erfasser bei seinen A usführungen 

in H eft 29 des „Funk-B astler“, J a h r  1928, S. 442, übersehen
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w eiter verringern  dürfte. Da es andererse its  beim T ele- 
phonie-Em pfang nur auf diesen m odulierten  Bezirk der 
W echselspannungen ankom m t, b rau ch t nur dieser, und nicht 
die volle A m plitude, in den A rbe itsbere ich  zu fallen. Dieses 
läßt sich durch w eitere  V erschiebung des A rbeitspunk tes 
über den K ennlin ienbereich  hinaus ins negative G ebiet e r 
reichen (Abb. 3), In der T a t erg ib t d ieser W eg die V er
w ertung größerer W echselspannungen m it dem entsprechend 
höheren M odulationsw erten  und dam it w esentlich höhere 
L autstärken . Obwohl die G leichrichtung der einzelnen 
A m plituden dann un te r versch iedenen  Bedingungen vor 
sich geht, indem  im un teren  K nick quadra tische  und auf 
dem geradlinigen Teil lineare V erhältn isse vorliegen, 
können V erzerrungen  dann verm ieden w erden, w enn w ir 
auf dem genannten W ege m ittels V ariieren  der V or
spannung das m odulierte G ebiet innerhalb  des geradlinigen 
G ebietes halten . D er unm odulierte A n te il der T räg e r
frequenz-A m plituden kom m t — ob quadra tisch  oder linear 
g leichgerichtet — auf der A nodenseite  lediglich in der 
Höhe des G leichstrom w ertes zum A usdruck, beeinflußt aber 
die n iederfrequen te  T on-A m plitude n ich t und kann  deshalb 
teils in die Krümmung verleg t und teils auch völlig u n te r
d rück t w erden  (Abb. 3). Im übrigen ergib t sich in der 
Praxis, daß diese Bedingungen bei w eitem  nicht so kritisch  
innegehalten  w erden  müssen w ie bei d e r A ussteuerung der 
E ndröhre eines N iederfrequenz-V erstärkers , indem  eine 
Ü berschreitung des geradlinigen Teiles durch die M odula
tion eher eine gew isse A bflachung der T öne als eine aus
gesprochene V erzerrung durch O bertonbildung hervorruft.

Beim B etrieb  w ird die V orspannung von Fall zu F all dem 
M odulationsgrad und der S tä rk e  des em pfangenen Senders 
angepaßt, w obei das G ehör als F üh rer dienen kann. Beim 
Empfang schw acher Sender und beim E instellen  muß se lb st
verständlich  der norm ale A rb e itsp u n k t am un teren  K nick 
w iederhergeste llt w erden. Am le ich testen  ist diese B e
dienung m ittels eines P o ten tiom eters möglich, das aber zur 
Schonung der V orspannbatterie  einen großen W iderstand  
haben muß. Da ja kein  Strom  fließt, lassen sich die neuen 
H ochohm potentiom eter für N etzansch lußgeräte  gut ver
w enden (z. B. der Typ von 15 000 Ohm).

Durch diesen K unstgriff w ird eine gew isse V erbesserung 
erreich t. D er nächste  S chritt auf dem W ege zum Laut-

+150 V

Abb. 4. Gegentakt-Gleichrichter für maximale Leistung.

sprecherem pfang w äre die V erw endung e iner s tä rkeren  
R öhre (Valvo L 414, U ltra  O rchestron  usw,). A uch derartige 
R öhren sind in der norm alen Schaltung der vorliegenden 
A ufgabe n ich t gew achsen; vor allem  aber ste ig t bei ih rer 
Benutzung die Schw ingneigung des ganzen Em pfängers d e r
artig  an, daß die E ndleistung m erklich absinkt. Einen 
w esentlichen  F o rtsch ritt konn te  der V erfasser auf diesem 
W ege nicht erzielen. Ein so lcher gelang e rs t durch A n
wendung eitief G e g  e n t  a k t -  S c h a l t u n g .

Bei einer derartigen  A nordnung w ird der A nschluß der 
K athode an den M itte lpunk t d e r G itterspu le  gelegt, so daß 
die an ih ren  E nden au ftre tenden  Spannungen für jede der 
beiden R öhren auf die H älfte gegenüber der norm alen A n
ordnung v erringert w erden3), w as bei der V erarbeitung  der 
genannten  hohen W echselspannungen bere its  einen grund
legenden V orteil bedeu te t, Schaltungen d ieser A rt sind 
m ehrfach beschrieben  w orden4); sie verw enden  ab er alle 
die G itterg leichrich tung , w obei vor jeder R öhre ein eigener 
B lockkondensator mit A bleitungsw iderstand  liegen muß, 
w elch le tz te re r m indestens für eine S tufe variabel sein 
muß.

Bei seinen V ersuchen w ählte der V erfasser von vo rnher
ein die A nodengleichrichtung. Zur A nkoppelung des G leich
rich ters an  den V erstä rk er w urde eine Spezialausführung 
der R ad ix-T ransform er verw endet, die von der herste llenden  
Firm a auf W unsch außer m it dem N eutralisationsabgriff der 
P rim ärse ite  mit einem  M ittelabgriff der Sekundärw icke
lung versehen  w orden w ar. Die E inzelheiten  ergeben sich 
aus A bb. 4. Ein P unk t ist lediglich näher zu erläu tern .

S te ts fand der V erfasser bei dera rtigen  Schaltungen aut 
der A usgangsseite zur V erbindung m it T elephon oder 
N iederfrequenz-V erstärker einen T ransfo rm ato r oder eine 
D rossel m it Mi t t e l a b g r i f f  angegeben, offenbar in A n
lehnung an den bekann ten  norm alen N iederfrequenz-G egen- 
tak t-V  e r s t ä r k e r .  Bei einem G l e i c h r i c h t e r  sind 
jedoch von vornherein  andere V erhältn isse  zu erw arten . 
Bei der A nodengleichrichtung w erden  die negativen H alb
w ellen un te rd rück t; die b e tr , R öhre em ittie rt also nur dann, 
w enn eine positive H albw elle ih r G itte r trifft, w ährend der 
negativen  liegt sie still. Da andererse its  bei G egentak t- 
Schaltung die be iden  E nden der G itterspu le  und dam it die 
beiden R öhren in  G egenphase arbeiten , kann  eine positive 
H albw elle nur dann das G itte r der einzelnen R öhre e r
reichen, w enn auf der anderen  Seite die negative liegt, d. h. 
es kann  ste s t nur e i n e  R öhre em ittieren . Die Em issions
stöße der beiden R öhren greifen som it en tsprechend  A bb. 5 
zeitlich gew isserm aßen ineinander, indem  jew eils der S trom 
stoß der einen R öhre in die em issionslose Zeit der anderen 
fällt. W ährend  also der A noden-Sum m enstrom  eines Gegen- 
tak t-V ers tä rk e rs  ste ts  einen G leichstrom  bildet, liefert 
d ieser G egen tak t-G  l e i c h r i c h t e r  einen pulsierenden 
G leichstrom . Som it können die beiden A noden unbedenk 
lich galvanisch verbunden  w erden u n te r F o rtfa ll eines 
teueren  Spezial-A usgangstransform ators mit M ittelabgriffl 
Die H ochfrequenz w ird vom V erbindungspunkt der beiden 
A nodenleitungen durch einen B lockkondensator von 
3000 cm zur K athode abgele ite t, Telephon, L au tsp recher 
oder ein norm aler N iederfrequenz-T ransfo rm ato r in die ge
meinsam e A nodenleitung gelegt.

Diese theoretischen Erwägungen wurden durch Versuche 
des Verfassers voll bestätigt: die Einschaltung eines Gegen- 
takt-Ausgangstransformators mit Mittelabgriff (Körting, 
Anschütz) brachte keine Veränderung oder gar Verbesse
rung.

Ein w e s e n t l i c h e r  V o r z u g  dieses G e g e n t a k t -  
A u d i o n s  ergab sich darin, daß dieser Gleichrichter die 
erwähnte erschreckende S c h w i n g n e i g u n g  der nor
malen Richtverstärkerschaltung vollständig v e r l o r e n  
hat! Wird der Empfänger maximal geheizt zum Anschwin
gen gebracht und dann die zweite Röhre eingeschaltet, 
dann reißen die Schwingungen endgültig ab, sofern die 
beiden Röhren elektrisch gleichwertig sind. Aber auch 
Röhren mit nicht völlig abgeglichener Charakteristik lassen 
sich anscheinend durch verschiedene Beheizung der eitlen 
leicht ausgleichen, wozu ein kleiner Walzenwiderstand ver-

3) Vgl. auch Reppiseh: Die Theorie der Gegentakt-Schal- 
tung. „Funk-Bastler“, Jahr 1926, Heft 7, S. 73.

*) * *v. Zeppelin: Störgeräuschbefreiung durch Doppelemp
fang. „Funk-Bastler“ Jahr 1928, Heft 10, S. 147. Jones, 
L. R. An experimental Push-Pull Second Detektor Radio- 
News Jan. 1928, pag. 785.
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|*endet w erden kann, den man zw ischen den gemeinsamen 

eizw iderstand der beiden R öhren und die K athode der 
®lnen schalte t. Jedenfalls gaben zwei derartig  abgepaßte 

öhren-Paare der A 408 keine bessere R esultate als ein 
aar mit abgeglichener C harakteristik ,

ä. Schematische Darstellung der Arbeitsweise eines 
{l-.F^^kt-Ancxiengleichrichters. Die Kennlinie der beiden 
wi* a Ŝ UDd gleich angenommen und ebenso

e die beiden Zeitlinien für die Röhren gemeinsam 
gezeichnet.

Diese ganz erheblich verringerte  Schwingneigung dürfte 
diesen G egen tak t-G le ich rich ter zur gegebenen Audion- 
Schaltung für maximal leistungsfähige, aber schwinglustige 
H ochfrequenzverstärker jeder A rt (Schirm gitterröhren) 
Rachen. T heoretisch  verm ag sie der V erfasser nicht rest- 
J0s zu erklären . V ielleicht ist ihre U rsache zu einem 
kleinen Teil darin  zu suchen, daß in dem K athodenanschluß 
der G itterspu le  keine H ochfrequenz m ehr fließt und dam it 
keine R ückkopplung m ehr von ihr ausgehen kann. 
W erden gleiche Röhren verw endet, so neutralisieren  sich 
^ r e  inneren K apazitä ten  gegenseitig (im Sinne der A nord- 
nung von Rice). Jedoch  dürfte dieses nicht ausschlaggebend 
sein, da der Em pfänger auch dann leicht zum A usschwingen 

bringen ist, wenn die eine der beiden Lampen ausge
löscht w ird, die R öhre selbst und dam it ihre innere K apa
zität aber in der Schaltung verbleib t. E rst dann, w enn die 
Heizung auch d ieser R öhre eingeschaltet wird, reißen die 
Schwingungen schlagartig  ab.

D i e  K o n t r o l l e  d e r  A u s s t e u e r u n g  d e s  
G l e i c h r i c h t e r s  m ittels eines in die A nodenleitung 
gelegten M illiam perem eters is t un ter Beachtung gewisser 
G esichtspunkte möglich. W ird zunächst der norm ale Ein- 
röhrenanodengleichrichter verw endet, dann zeigt dieses In
strum ent nicht, wie zunächst zu erw arten , den galvanom e-

2trischen M itte lw ert — der ta tsäch lich  auftre tenden  Strom -
71

stoße, sondern  nur dessen H älfte an, weil ja auf eine Halb- 
welle ste ts  eine emissionslose Pause gleicher Länge folgt. 
Der Scheitel der A m plituden is t also m indestens dreim al 
höher und die R öhre schon dann übersteuert, w enn dem 
M eßinstrum ent nach ein verhältnism äßig geringer A noden
strom fließt. W ird dagegen der beschriebene G egentak t- 
G leichrichter verw endet, so füllt der S trom stoß der zw eiten 
Röhre jew eils diese Pause aus, so daß ein M eßinstrum ent 
j^unmehr den vollen galvanom etrischen M itte lw ert anzeigt.

e*na E inschalten  der zw eiten R öhre schlägt es deshalb e n t
sprechend aus. G leichzeitig nimmt der Empfang bei über
raschender R einheit einen objektiv  natürlich  nicht bestim m - 

aren, subjektiv  aber deutlich volleren Klang an.

Um M ißverständnissen vorzubeugen, sei z u s a m m e n 
f a s s e n d  ausdrücklich beton t, daß ein solcher G egentak t- 
G leichrichter bei gegebener H ochfrequenzverstärkung keine 
höhere L au tstärke  erzielen  kann  als eine einzelne Röhre, 
s o f e r n  d i e s e  n i c h t  ü b e r s t e u e r t  i s t .  E r ge
s ta tte t lediglich die G leichrichtung w esentlich  höherer 
H ochfrequenz-A m plituden und gibt deshalb dann — und 
n u r  dann! — eine sehr m erklich höhere Leistung ab, wenn 
der H ochfrequenzverstärker seinerseits W echselspannungen 
zu liefern in der Lage ist, denen ein einfacher G leichrich ter 
nicht mehr gew achsen ist.

W erden in d ieser G egentak t-Schaltung  sehr starke  
R öhren verw endet, dann is t bere its  die G leichrichtung e r
heblicher Energien möglich. W eiterh in  gelang es dann dem 
V erfasser durch A nw endung des oben beschriebenen  K unst
griffes (Verschiebung des A rbeitspunk tes über den K enn
lin ienbereich  h inaus ins negative G ebiet) die L eistungs
fähigkeit noch w eite r zu steigern  und dam it einen ü b e r
raschend k räftigen  L a u t s p r e c h e r b e t r i e b  ohne zu 
sätzliche N iederfrequenzverstärkung  lediglich durch H och
frequenzverstärkung zu erzielen. E r genügte schließlich 
für ein m ittelgroßes Zimmer vollkom m en und is t auch im 
N ebenzim m er bei geschlossener Zw ischentür gut in  den 
P iano-S tellen  hörbar. W urde zur M essung der T on
frequenz-W echselstrom leistung m ittels eines A hem o-A us- 
gangstransform ators ein M illiam perem eter sowie zur G leich
richtung m it ihm in  Serie ein norm aler D etek to r geschaltet, 
dann ergab sich ein G leichstrom  von max. 1,5 mA in diesem 
M eßkreise.

Die Q u a l i t ä t  d e r  W i e d e r g a b e  in einem guten 
L autsprecher überrasch t. B esonders fällt die v ö l l i g e  
N a t u r t r e u e  auf, die dadurch en tscheidend u n te rs tü tz t 
w ird, daß die sta rken  lokalen  Störungen, w elche sich b e 
kanntlich  bei N iederfrequenzverstärkung  hell knallend v o r
zudrängen pflegen, auffallend zu rück tre ten  und in 
dum pferer K langfarbe gew isserm aßen puffend h ö rbar w e r
den. Es gilt dieses nach meinen E rfahrungen vor allem für 
die Benutzung eines T elefunken-L autsprechers „A rcophon". 
Erfahrungsgem äß läß t sich schon bei mäßig starken  S tö ru n 
gen dieses gerade gegen höhere Tonfrequenzen besonders 
empfindliche Instrum ent am N iederfrequenzverstärker ohne 
die vorgesehenen P aralle l-K ondensatoren  n ich t be treiben , 
w ährend h ier auch w esentlich  kräftigere  S törungen noch 
keinesfalls als lästig  em pfunden w erden. D iese Vorzüge 
sind so schw erw iegend, daß sie ganz besonders h e rv o r
gehoben w erden  müssen.

Die genannten E rgebnisse w urden erz ie lt bei V erwendung 
zw eier abgeglichenen Valvo L 414 und einer G itte rv o rsp an 
nung von — 40 bis — 60 Volt. Die dabei im G itte rk re ise  des 
G leichrich ters induzierten  H ochfrequenzw echselspannungen 
w urden m ittels der oben beschriebenen  E in röhrenanord 
nung zu ±  150 bis 170 V olt e rm itte lt. A ber auch bere its  
bei — 80 V olt konnten  befriedigende L au tstärken  erreich t 
w erden.

Beim B etriebe w ird so vorgegangen, daß der Sender nach 
E inregulierung des G leichrich ters auf höchste  Em pfindlich
keit (A rbeitspunkt am un teren  Knick, bei Valvo L 414, also 
etw a — 25 Volt G ittervorspannung bei 150 Volt A noden
spannung) abgestim m t w ird. Dann bringt man den Zwischen
frequenzverstä rker durch Bedienung der Heizung und seines 
Poten tiom eters auf höchste Leistung und erhöht nun m ittels 
des zugeordneten H ochohm -Potentiom eters die G itte rv o r
spannung des G leichrichters, bis die W iedergabe im L au t
sprecher bei voller R einheit die höchste  L au tstärke  erre ich t 
hat. Legt man zur K ontrolle ein M illiam perem eter in die 
L autsprecherleitung, so ist außer den b e re its  erw ähn ten  
G esichtspunkten zu beachten , daß bei Erhöhung der V or
spannung en tsprechend  A bb. 3 tro tz  m axim aler H och
frequenzam plituden der G leichstrom w ert absink t (vergleiche 
den F lächeninhalt der gew isserm aßen abgeschnittenen  
Zacken in Abb. 3). Das Meßinstrument stellt sich demnach
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auf einen verhältnism äßig sehr niedrigen W ert ein, obwohl 
die Scheite lw erte  der A m plituden  bere its  den A rb e its 
bereich  übersch re iten  können. Bei der angegebenen R öhren
kom bination  ergab sich dem entsprechend  dann eine optim ale 
W iedergabe, w enn ein solches Instrum ent 3 bis 4 mA 
anzeigt.

Soll m it K opfhörer em pfangen w erden, so kann  se lb st
verständ lich  die H ochfrequenzverstärkung  auf zahlreichen 
W egen sow eit wie erw ünsch t herabgesetz t w erden. Durch 
V erringerung der Heizung des G leichrich ters ist dessen 
A rbeitsbere ich  außerdem  so w eit einzuengen, daß e r gerade 
die im T elephon gew ünschte L au tstä rke  v e ra rb e ite t, dam it 
die S törungen nich t lau te r w erden  können als die ein
geste llte  S tation , F e rn e r kann  dann aus E rsparnisgründen 
eine der beiden G le ich rich terröh ren  m ittels eines zu diesem 
Zweck vorgesehenen Schalters ausgelöscht w erden.

Ein solcher Em pfänger dü rfte  den W ünschen des B astlers 
in hervorragendem  M aße en tsprechen: er g es ta tte t den 
Em pfang der G roßsender im L au tsp recher bei ausre ichen
der S tä rk e  in  n ich t zu üb erb ie ten d er N atu rtreue; soll 
E m p f a n g s - S p o r t  getrieben  w erden im A ufsuchen 
fe rn ste r Sender, so w ird m an sowieso zum K opfhörer 
greifen und kann  dann mühelos den S törungsspiegel und 
dam it die G renze des M öglichen erreichen.

Ziehen w ir nunm ehr vom w irtschaftlichen  G esich tspunkte  
aus die B i l a n z  d i e s e s  H o c h f r e q u e n z - L a u t 
s p r e c h e r e m p f a n g e s  im V ergleich zu der Benutzung 
eines N iederfrequenz-G egen tak tverstärkers , so brauchen  
w ir auch im le tz te ren  F alle  (als A udion und E ndröhren) 
im ganzen drei K raftverstä rkerröh ren , sparen  andererse its  
in der e rs te ren  E m pfangsanordnung eine H ochfrequenzver
s tä rk e rrö h re  und die ganze n ich t billige N iederfrequenz
verstärker-A nordnung  (Transform atoren!). Diesem Plus 
s teh t als M inus der B edarf e iner großen 50 bis 60 Volt 
sta rk en  V orspannbatterie  für den H ochleistungs-G leichrich
te r  gegenüber, die allerdings bei Ü berbrückung durch ein 
H ochohm -Potentiom eter nur schonend b e la s te t w ird.

Selbstverständ lich  is t die durch reine H ochfrequenzver
stärkung erz ie lbare  L au tstä rke  geringer, als w enn ein N ieder- 
frequenz-G egen tak tverstä rker m it den gleichen E ndröhren 
verw endet w ird. Sie findet ih re  G renze vor allem in der 
Leistungsfähigkeit der d ritten  Zw ischenfrequenzröhre. W ir 
müssen uns ja vo r A ugen halten , daß w ir zur Erzielung 
hoher T onfrequenz- (=  M odulations-) A m plituden als deren 
T räger v ielfach höhere W echselspannungen benötigen, so 
daß schon dadurch  die überh au p t mögliche L au tstä rke  b e 
grenzt b leiben muß, es sei denn, daß es gelingen sollte, den 
rech t geringen M odulationsgrad d e r A usgangsspannungen 
des Z w ischenfrequenzverstärkers zu vergrößern .

Im m erhin dürfte  sich auf dem  gezeichneten  W ege b e 
w eisen lassen, w ie hoch die Leistung eines guten T rans
ponierungsem pfängers auch ohne die V erw endung der v ie l
gerühm ten S ch irm gitterröhren  ta tsäch lich  ist. Sie m acht 
es verständ lich , daß auch w eniger w eit ausnutzbare 
schw ingende Superheterodyne-E m pfänger noch gute R esul
ta te  liefern. Es ist eben die schönste E igenschaft dieses 
e legan testen  H ochfrequenzverstärkers, daß m an ihn schal
tungstechnisch verbauen  kann  w ie man will, und er doch 
im m er noch den Neuling durch seine Leistung an  k leinsten  
A ntennen  überrasch t. E r s ichert dem S uperhet einen b e 
vorzugten  P la tz  un te r den konkurrierenden  Schaltungen: 
tro tz  N eutrodyne, S ch irm gitterröhre und aperiod ischer K as
kade  w ird d e r en tkoppelte  S uperhe t b leiben w as e r ist: des 
B astlers Stölzl

Z u s a m m e n f a s s u n g .
Bei sorgfältiger V erm eidung a ller V erluste lie fert ein 

T ransponierungsem pfänger b ere its  ohne V erw endung von 
Schirm gitterröhren  seh r hohe H ochfrequenz-W echselspan- 
nungen. Die Bestimm ung ih rer Höhe w ird besprochen. Das 
O ptim um  läß t sich nur dann  erreichen , w enn in der d ritten  
Z w ischenfrequenzstufe eine sehr s ta rk e  R öhre benu tz t w ird.

Die völlige Ausnutzung der Hochfrequenzverstärkung ist 
bei Verwendung eines Gegentakt-Gleichrichters und Ver
schiebung dessen Arbeitspunktes über den Kennlinien
bereich ins negative Gebiet hinaus möglich. Es kann damit 
ein ausreichender L a u t  sprecherempfang ohne zusätzliche 
Niederfrequenzverstärkung erzielt werden, der sich durch 
hervorragende Reinheit und Störungsfreiheit auszeichnet.

Dieser Gegentaktgleichrichter erfordert keinen Spezial- 
Ausgangstransformator mit Mittelabgriff. Sein m arkantester 
Vorzug besteht darin, daß bei ihm die bekannte verhängnis
volle Schwingneigung der normalen Richtverstärkerschal
tung mit einer Röhre nicht mehr vorhanden ist.

Umbau auf Netzheizung.
Für die einfache Umstellung eines Empfängers auf Netz

heizung sind seit einiger Zeit praktische Zwischenstecker

Abb. 1.

im H andel. Die A bb. 1 zeigt eine A nsicht, A bb. 2 das S cha lt
schem a dieses Zw ischensteckers. E r besitz t un ten  die vier 
S teckstifte , die in den L am pensockel des Em pfängers 
passen, und oben die fünf S teckbuchsen  zum A ufnehm en 
der N etzheizröhre. A ußerdem  sind noch seitlich zwei
Schraubklem m en angebracht. W ie das Schem a der A bb. 2 
zeigt, w erden  durch E insetzen  des S teckers die bisherigen 
beiden  H eizleitungen innerhalb  des Em pfängers kurzge
schlossen, Zu d ieser V erbindung führt der M itte lstecker der 
W echselstrom röhre, also die em ittie rende Schicht. Da 
innerhalb  jedes Em pfängers die M inus-A nodenleitung mit 
der einen H eizleitung verbunden  ist, ist nun — w ie erfo r
derlich  — auch die em ittierende Schicht an M inus-A node 
gelegt.

Die H eizanschlüsse der W echselstrom röhre führen zu den 
beiden  Seitenklem m en. H at m an die W ecbselstrom röhren 
un ter B enutzung des ,,BW “-S teckers in den Em pfänger e in
gesetzt, so h a t man nur noch folgendes zu tun: M an zieht 
einfach an den beiden Seitenklem m en, w ie das A bb. 3 zeigt, 
un te r P aralle lschaltung  der einzelnen R öhren, zw ei neue 
H eizleitungen, die zum N etz transfo rm ato r führen, und v e r
b indet die (jetzt kurzgeschlossenen) beiden  a lten  H eiz
leitungen c (also die sonst zum A kku geführten A p p a ra t
anschlüsse) gem einsam  mit dem einen Transform atorpol. 
D abei w erden  als L eitungen längs der Z w ischenstecker 
b lanke oder mit R üschrohr iso lierte  K upferd räh te  von
1,5 mm3 D urchm esser benutzt, als Zuleitung zum N etz trans
form ator dagegen gum m iisolierte, verd rillte  S tarkstrom litze . 
M an ach te  darauf, daß nirgends eine Berührung von blanken 
S tellen  der H eizleitung m it E m pfängerteilen e in tre ten  kann.
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Das Wechselstromvorsatzgerät
zum Gleichstromnetzempfänger

Von
Dipl-Ing. W. Patzschke.

Die folgende Baubeschreibung; gibt eine An
leitung, wie der im „Funk-Bastler“, Jahr 1928, 
Heft 37, Seite 568, vom gleichen Verfasser be
schriebene Gleichstrom-Netzanschlußempfänger in 
ein Wechselstromgerät umgewandelt werden kann. 
Die Anleitung kommt also für alle die Funkfreunde 
in Frage, die an Stelle des Gleichstromnetzes jetzt 
an ein Wechselstromnetz angeschlossen sind und 
sich auf diese neuen Stromverhältnisse einstellen 
müssen. Für jene, die sich jedoch ein vollkommen 
neues Gerät bauen wollen, kommen selbstverständ
lich nur Bauanleitungen für selbständige Wechsel
strom-Netzanschlußempfänger in Frage.

W ird ein G leichstrom netz auf W echselstrom  um geschaltet, 
'>0 en ts teh t für die angeschlossenen B esitzer von Gleich-

'irom netzem pfängern  die Frage, wie sie ihr G erä t einrich- 
®n* um es auch an dem nunm ehr W echselstrom  führenden 
etz be tre iben  zu können. Die Lösung muß se lbstverständ- 

lch un te r dem G esichtspunkt erfolgen, möglichst wenig an 
R"u UrsPr Ä g lich en  Schaltung zu ändern  und besonders die 

°h ren  beibehalten  zu können. U n ter diesen Bedingungen 
a*s®n sich für den im H eft 37 des „Funk-B astler" be- 
cnriebenen N etzem pfänger zwei Lösungen angeben, die 

P ^  k leinen sinngemäßen A bänderungen auch für andere 
^ p fä n g e r ty p e n  verw endet w erden können,

Es gibt versch iedene M öglichkeiten, das G erä t umzu- 
Uen. Das e rs te  der h ier beschriebenen Z u s a t z g e r ä t e  

lst als vollkom m ener E rsa tz  des G leichstrom netzes gedacht 
ond bedingt daher gar keine Ä nderung an dem vorhandenen 

e tzem pfänger. Es lie fert gleichgerichteten  Strom  von un- 
6ßfähr 0,15 Am p von 220 Volt Spannung. Dem V orteil, das 
ursprüngliche G erä t ungeändert zu lassen, steh t der aller- 

*ogs n ich t sehr ins G ew icht fallende N achteil der U nw irt- 
^ aftlichkeit gegenüber; denn von dem erzeugten  Gleich- 

S Ij0ni v°n  etw a 35 W att w erden  ta tsäch lich  nur 7,5 W att 
gebraucht.

Bei dem z w e i t e n  V o r s a t z g e r ä t  w ird der W ir
kungsgrad um fast 50 v. H. dadurch verbessert, daß von 
dem G leichrich ter nur ein Strom  in der G röße des von der 
€rsten R öhre benötig ten  H eizstrom es (50 bis 60 mA) gleich
gerich te t w ird. Die zw eite R öhre w ird dann mit W echsel
strom  d irek t geheizt. W eitere  V orteile sind die V erw en
dung e iner G lim m lichtgleichrichterröhre, die bessere  A us- 
A tzu n g  der D rosseln durch geringe V orm agnetisierung und 
die e infachere Bedienung, A ls einziger N achteil muß die 
geringfügige Ä nderung des N etzanschlußem pfängers mit in 
Kauf genommen w erden.

Die S c h a l t u n g  d e s  e r s t e n  V o r s a t z g e r ä t e s  
g ib t A bb, 1 w ieder. D er T ransform ator liefert 2 X Volt 

Amp und 2 X  185 Volt m ax 0,225 Amp für die D oppel- 
w® ggleichrichterröhre (R ectron R 220). Die A nodenstrom 
wicklungen sind, wie üblich, m it je 0,1 ^F-K ondensatoren  
überbrückt. F erner liegt zw ischen M itte Heizw icklung (-}-) 
u°d  M itte A nodenw icklung (-^-) ein K ondensator von 10 /xF. 
Der G leichrich ter lie fert dann eine Spannung von etw a 200

bis 220 Volt, bei einer Strom entnahm e von 150 mA. Um 
die für den G leichstrom netzem pfänger eventuell zu hohe 
Spannung zu drosseln, liegt ein W iderstand  von 65 bis 70 
Ohm (H eizw iderstand) in der positiven Leitung, der auch 
vorteilhaft eine Drossel gleicher Ohmzahl sein kann.

W echselstrom  und gleichgerich teter S trom  müssen je 
durch einen S chalter angeschlossen w erden, und zw ar darf 
der G leichstrom kreis e rs t 20 bis 30 Sek, nach A nschalten  
des N etzes geschlossen w erden. Auf diese W eise w ird die 
G le ichrich terröhre erst dann b e las te t, w enn ih r H eizfaden 
glüht, w odurch die L ebensdauer der R öhre bedeu tend  v e r
g rößert wird.

Bei der A usführung der Schaltung ist darauf zu achten, 
daß die Leitungen möglichst kurz und die Zuführungen für 
die Heizung von nich t zu kleinem  Q uerschnitt (m indestens 
1 mm2) sind. Um den V D E-V orschriften zu genügen, legt 
man in die beiden A nodenleitungen je eine Sicherung (0,3 
bis 1 Amp). Ü ber die übrige A usführung des G erä tes w ird 
am Schluß der zw eiten Beschreibung noch N äheres gesagt 
w erden.

Liste der Einzelteile für Gerät nach Abb. 1.
1 K ipphebelschalter;
1 T ransform ator Körting Nr. 31 332 (auf W unsch auch 

für 110 oder 120 V <>-);
1 G leichrich terröhre, R ectron  R 220;
1 K ondensator 2 X 0 ,1  ^F;
1 R öhrensockel;
1 K ondensator, 10 /<F;
1 W iderstand  oder Drossel, 60 bis 70 Ohm;
1 S teckdose oder G erä testecker;
1 A nschlußschnur m it S tecker.

Bei dem z w e i t e n  V o r s a t z g e r ä t  w ird der W echsel
strom  durch eine G lim m lichtgleichrichterröhre in Zweiweg
schaltung in G leichstrom  umgeformt. Die Schaltung hierzu 
ist in Abb. 2 dargestellt, bei deren  Benutzung das N etz
anschlußgerät, wie oben schon erw ähnt, etw as abgeändert 
w erden  muß. Diese A bänderung geht aus Abb. 3 hervor.

D er N ebenschluß (W0 in A bb, 1, H eft 37 des „Funk- 
B astler", J a h r  1928, S eite  568) zur ers ten  R öhre muß e n t
fe rn t w erden und die zw eite R öhre w ird d irek t m it W echsel
strom  geheizt. D er A nschluß der W iderstände W 3 und W 4 
an die K athode der le tz ten  R öhre geschieht ü ber ein P o ten 
tiom eter P 1 von 20 bis 50 Ohm para lle l zum H eizfaden, um 
genau den Spannungsm ittelpunkt zu bekom m en. M an 
könn te  auch die H eizw icklung 2 +  3 der A bb. 2 m it einer 
M ittelpunktanzapfung versehen und an  diese d ie  W ider
stände W 8 und W 4 legen. Da aber der H eizfaden durch
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den verhältn ism äßig  hohen A nodenstrom  der E ndröhre un
sym m etrisch b e las te t w ird und die M ittelanzapfung des 
T ransfo rm ato rs dann n ich t auch dem Spannungsm ittelpunkt 
des H eizfadens en tsprich t, ist die V erw endung eines P o ten 
tiom eters günstiger, zumal es bei der geringen W ärm eträg 
heit einer gew öhnlichen R öhre sehr auf genaue E inregulie
rung ankom m t, um den N etzton ganz verschw inden zu 
lassen.

D er T ransfo rm ato r T in A bb. 2 liefert 2 X 245 Volt 
W echselstrom  bei 70 mA B elastung, w obei dann die G leich
spannung am K ondensator C. 230 V olt be träg t. H ierfür 
haben W  und W . 700 bzw. 3000 Ohm W iderstand . Da3 4
W . fast 5 W a tt aufnimmt, muß m an ihn aus drei 1000 Ohm- 
W iderständen  zusam m ensetzen, dam it er n ich t zu heiß w ird. 
E r w ird zur V erringerung seines W echselstrom w iderstandes 
mit einem 4 ^F -K ondensato r überb rück t. D er T ransfo r
m ator T besitz t außerdem  eine W icklung für die Heizung 
der E ndröhre, die man sich durch A ufbringen einiger W in
dungen dicken L ackdrah tes (0,8 bis 1,0 mm D urchm esser) 
leicht se lbst herste llen  kann. W enn man kein passendes 
W echselstrom voltm eter für so n iedrige Spannungen (3,5 bis 
4 Volt) besitz t, kann  man die rich tige D im ensionierung der 
Heizw icklung le ich t mit einer kleinen T aschenlam penbirne 
prüfen.

U nter E inhaltung der hier angegebenen D aten und un ter 
Verwendung der R öhren RE 054 und RE 134 bekom m t 
le tz te re  eine A nodenspannung von ungefähr 185 Volt. W ill 
man die E ndröhre m it der höchstzulässigen A nodenspan
nung von 200 V olt be tre iben , so muß m an die vom T ran s
form ator abgegebene W echselspannung und auch die W ider
stände W 3 und W 4 en tsp rechend  erhöhen:

T: 2 X  270 Volt W echselstrom , W 3 == 850 Ohm, W 4 
=  3500 Ohm. Die e rs te  R öhre erhä lt dann eine A nodenspan
nung von 200 Volt, die sie aber ohne w eiteres verträg t, weil 
im A nodenkreis ein H ochohm w iderstand von 10 Megohm 
liegt.

Da die G lim m lichtgleichrichterröhre kein vollkom m ener 
G leich rich ter is t und auch in der S perrphase  noch etw as 
Strom  durch läß t, tr it t  h in ter der D rosse lkette  eine kleine 
W echselstrom kom ponente auf, die sich infolge der hohen 
V erstärkung im L au tsp recher als Brum m en unangenehm  b e 
m erkbar m achen w ürde. M an kann diesen W echselstrom 
res t kom pensieren, indem  man den P unk t 1 (Abb. 3) über 
einen K ondensator von ungefähr 3000 cm an einen Pol des 
N etzes legt. D iese einpolig-kapazitive B enutzung des 
N etzes h a t als w eiteren  V orteil eine V erbesserung des 
Empfanges zur Folge, da (bei N ichtvorhandensein  einer 
E rdleitung) die Pseudo-Erdung des A p p ara te s  vollkomm en 
w ird. D ieser 3000 cm -K ondensator muß unbedingt sicher 
eine W echselspannung von 220 Volt aushalten , ohne du rch 
zuschlagen. M an nehm e daher nur ein durchaus einw and
freies F ab rik a t mit G lim m erdielektrikum .

A
o

o  o K

o
4 0  C M

q.
Abb. 4 a.

9r
Abb. 4 b.

Sollte trotz dieser Maßnahmen noch ein leises aber tro tz
dem störendes Brummen auftreten, so ist das letzte Mittel 
zu seiner Beseitigung (abgesehen von einer Änderung der 
Drosselkette) die vollkommene Abschirmung der ersten 
Röhre. Da letztere eine sehr hohe Spannungsverstärkung 
bewirkt, ist sie in bezug auf statische Ladungen und elek
trische Felder sehr empfindlich. Daher können geringe 
Streufelder vom Transform ator o. ä. schon ein merkbares 
Brummen im Lautsprecher hervorrufen. Zur Vetmeidung 
dieses Übelstandes beklebt man, wie schon erwähnt, die

erste  R öhre m it S tanniol oder um gibt sie auf andere  W eise 
mit einem M etallm antel, den man m it dem Abgriff des P o 
ten tiom eters W 4 (Abb. 3) verbindet.

Da bei den G lim m lichtgleichrichterröhren die E lek troden  
in an derer W eise als sonst üblich an  die S teckerstifte  ange
schlossen sind, seien die A nschlüsse zw eier bekann te r 
T ypen in A bb. 4 dargestellt. Bei der A EG -R aytheon  G 132 
(Abb. 4 a) liegen die beiden A noden an den Stiften, die 
sonst mit G itte r und A node in V erbindung stehen, w ährend 
die K athode an einen der beiden H eizstecker angeschlossen 
ist. Um F eh ler beim  A nschluß der K athodenle itung von 
vornherein  zu verm eiden, em pfiehlt es sich, im Sockel die 
beiden B uchsen für die Heizung m iteinander zu verbinden. 
Bei der A notronröhre von S eib t (Abb. 4 b) liegen die beiden 
A noden an den sonst zur K athode führenden S tiften, die 
K athode an dem sonst zur A node führenden Stift, Beim 
zw eiten  G erä t ist die ge trenn te  A nschaltung von Gleich- 
und W echselstrom  nich t erforderlich, da die G lim m licht
g le ich rich terröhre  keinen  H eizfaden besitz t und selbst die 
E inschaltung un ter V olläst ohne Schaden verträg t.

Liste der Einzelteile für Gerät nach Abb. 2.
1 K ipphebelschalter;
1 T ransform ator (Körting);
1 G lim m gleichrichterröhre A EG -R aytheon G 132:
1 R öhrensockel;
1 K ondensator, 3000 cm (Cs);

außerdem  für den Em pfänger:
1 W iderstand  (W3), 700 Ohm ( S teatit-M agnesia 
3 W iderstände (W<), 1000 Ohm \ (Dralowid);
1 P o ten tiom eter (Pi), 20 bis 50 Ohm;
1 K ondensator (C7), 2 bis 4 ^F;
1 A nschlußschnur mit S tecker; d iverse Buchsen und 

S teckerstifte .

Über die Ausführung der beiden G eräte sei prinzipiell 
noch einiges gesagt.

N icht nur um den V orschriften des VDE zu genügen, 
sondern vor allen Dingen der eigenen S icherheit wegen 
verlege man die spannungführenden D rähte  vollkom m en be- 
rührungssicher und in A bständen  von nich t w eniger als 
5 mm L uftstrecke. W enn man das V orsa tzgerä t in den 
vorhandenen  K asten  n icht e inbauen kann, geht man dabei 
am besten  so vor, daß man an der F ro n tp la tte  des Z usatz
gerätes ein Paneel (Abb. 5) befestig t, in das man den T opf
sockel für die G le ich rich terröhre  ein läßt. U n ter dem 
Paneel w ird der T ransform ator befestig t und die S cha lt
d räh te  verlegt, so daß nach dem Zusam m enbau nur noch 
die R öhre hervorrag t. Die V erbindung des V orsa tzgerä tes 
mit dem N etz kann auf zw eierlei W eise geschehen, und 
zw ar einm al genau so w ie beim  Em pfänger über G e rä te 
steckdose, G erä te s teck e r und Schnur m it S tecker. Diese 
A usführung w ird man w ählen, w enn man den G erä tes teck e r 
gleichzeitig als S cha lte r benu tz t. E tw as billiger w ird es, 
w enn man einen einpoligen S chalter verw endet, w ie er für 
W echselstrom  auch nur erforderlich  ist. H ierfür eignen 
sich die k leinen H ebelschalter, w ie sie h eu te  von m ehreren 
F irm en auf den M ark t gebrach t w erden, seh r gut, da sie 
w irksam e M om entschalter (nach beiden Richtungen!) sind. 
In diesem  Fall verleg t m an die A nschlußschnur fest im 
Innern  des V orsatzgerätes (man ach te  auf Z ugentlastung d e r 
Gum m iadern). W enn man auch noch diesen Schalter 
sparen  will, kann die A n- und A bschaltung des G e rä te s  
durch E instecken  und H erausziehen des S teckers der A n
schlußschnur erfolgen.

Die Verbindung zwischen Vorsatzgerät und Empfänger 
muß so kurz wie irgendmöglich gemacht werden. Der 
VDE schreibt hierfür vor, daß die beiden G eräte mit ihren 
Seitenflächen aneinanderstoßen müssen, die Verbindung 
also mit eingebauten Steckern und Buchsen zu erfolgen 
hat. Dabei sind die Buchsen spannungführend und ver
deckt. Der Empfänger erhält demnach Steckerstifte.
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W ill man den Em pfänger abw echselnd einmal an er 
G leichstrom - und dann an einem Wechselstromnetz be 
treiben, so kann  man nur die ers te  Form  des Vorsatzglexch- 
richters w ählen. M an b au t ihn in einen kleinen s te c k - 
und führt die K lemm en -j- und — (Abb. ) an , .
dose oder besser an  einen festm ontierten  G erä testecker an 
der A ußenw and des K astens. Das Em pfangsgerät wird a

0r
<*] T

bei Gleichstrom direkt an eine Netzsteckdose angeschlossen, 
während es bei Wechselstrom entweder über die stecke 
«chnur mit der Steckdose des Vorsatzgleichrichtcr. oder 
mit diesem durch Zusammenstecken der beiden App
verbunden w ird. _ . . . , . >

Das V orsatzgerät ist bisher un ter dem G esichtspunkt b e 

handelt w orden, daß der G leichstrom em pfänger für 220 Volt 
eingerich tet war. Das ist nun nicht im m er der Fall. Es 
gibt noch eine ganze R eihe von S täd ten , in denen die 
G leichstrom netzspannung' 110 V olt b e träg t (z. B. Hamburg, 
und M ünchen). F ür solche Em pfänger lassen sich die D aten 
der beiden V orsatzg leichrich ter selbstverständ lich  sinn
gemäß ändern  (für das ers te  G erä t T ransform ator sekundär 
etw a 2 X  100 Volt W echselstrom ). Doch is t die K onstruktion  

i solcher V orsatzgeräte  n ich t anzuraten , da die E ntw ick- 
I lung im R öhrenbau dahin geht, immer höhere A noden

spannungen zu verw enden. Denn erst bei diesen können 
die immer w eiter gehenden A nsprüche an die E ndröhren  e r 
füllt w erden. Es is t dem nach vorteilhafter, das V orsatz
gerä t so einzurichten, daß man nach der A uß erb e trieb 
setzung der a lten  R öhre eine m oderne für höhere A noden
spannung verw enden kann.

D iese Forderung läß t sich bei der Schaltung des V or
satzgleichrich ters nach A bb. 3 verw irklichen. Solange d ie  
a lte  R öhre verw endet w ird, greift m an an dem W iderstand 
W 4 die höchstzulässige A nodenspannung ab. D ieser Teil 
der Schaltung nimmt dann die in Abb. 6 dargestellte  G e
s ta lt an. Die E ndröhre bekom m t je tz t e tw a 100 bis 120 Volt 
A nodenspannung, die sich bei w eitergehender U nterteilung 
des W iderstandes W 4 auch noch bis auf 150 V olt erhöhen 
läßt. Das ist die höchstzulässige A nodenspannung für die 
früher genannte Valvo L415.

Störungsverminderung beim Ortsempfang
°  Von

D ip l.-Ing  H erbert K atz.

W ert auf 
man

W ährend m an beim Fernem pfänger den größten We. 
Reichw eite, S e lek tiv itä t - d  W  ~
beim O rtsem pfängcr nur auf L au tstarke  una .
achten. Die S e lek tiv itä t w ird m eistens als wenig ^
vernachlässigt mit der Begründung, bei der o
weite des Em pfängers käm e eine Storung U,rCr. V erstär- 
i e r  n ich t in F re ie . M an findet daher oft, daö d.e V . « t £  
kung eines O rtsem pfängers, der z. B. aufi W elle , ,, ,
gestim m t ist, durch eine K urve nach A . Welle
wird. Nehmen w ir an, der A p p a ra t v ers tä rk e  d.e WeUe 
« 5  hundertfach , so w ird nach dieser K urve «  »nkom . 
Utende Schwingung auf W elle 400 m noch etw a 70fach
verstärkt. _ , ,

Die S törungen durch M otoren, Klingeln, S traßenbahn  usw 
bedecken gewöhnlich m ehrere W ellen b än d e t aber nicht 
immer den ganzen R undfunkbereich gleichmäßig. 1 cin® 
selektiven Em pfänger is t es bisw eilen möglich, _ au* 
W ellenskala S tellen zu finden, an denen irgendein St

Em pfänger dagegen, der eine A bstim m kurve etw a wie 
Abb. 2 hat, w ird der R undfunksender aus den Störungen 
besser herauskom m en, da in diesem Falle nur die S tö ru n 
gen zw ischen 450 und 500 m v e rs tä rk t w erden. Aus diesem

sehr deutlich  und andere Stellen, an denen er schw ach 
°d e r gar nicht zu hören  ist. H aben w ir nun einen Em pfän
ger m it der R esonanzkurve nach Abb. 1, so w erden alle 
Störschw ingungen auf den W ellen 350 bis 600 m un
nötigerw eise kräftig  m itverstärk t, bei einem selektiven

G runde em pfiehlt es sich, auch beim O rtsem pfang die, S e 
lek tiv itä t so w eit zu erhöhen, wie es T onreinheit und E in 
fachheit der Bedienung zulassen. Beim N eubau eines G e
rä te s  e rre ich t man dieses Ziel durch die allgemein b ek an n 
ten  M ittel; bei einem fertigen G erä t ist durch gute A ntenne, 
gute verlustfreie  E rdleitung und besonders durch lose 
A ntennenkopplung viel zu verbessern .

L iefert der Em pfänger eine größere L au tstä rke  als e r 
w ünscht ist, so ist es vielfach üblich, den Em pfänger zu 
verstim m en. D er W eg ist jedoch unvorteilhaft, w enn man 
u n te r S törungen zu leiden hat. A ls B eispiel diene eine 
Schaltung nach A bb. 3 (W iderstandsverstärker), w ie sie bei 
sehr vielen E m pfängern angew endet ist. M it e iner so  ge
schalte ten  N iederfrequenz-M ehrfachröhre gelang es z. B. in 
Schöneberg, w ährend der B erliner Sender schwieg, die 
Sender G ieiw itz, K attow itz, Prag, W ien, B udapest gleich
zeitig zu hören. D er Em pfänger w ar dazu durch besondere 
M ittel und ganz feste Spulenkopplung m öglichst unselektiv
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gem acht, so daß er einen W ellenbereich  von etw a 200 m 
v ers tä rk te , und das an einen Jah rm ark t erinnernde D urch
einander hervo rb rach te . W urde je tz t die Spulenkopplung 
loser gem acht, so w ar es möglich, jeden Sender einzeln auf
zunehm en, ohne von den anderen  etw as zu hören. Der 
A p p ara t h a tte  also im ersten  Fall eine R esonanzkurve ähn
lich A bb. 1, im zw eiten  F all ähnlich A bb. 2. A ngenom 
men, ein belieb iger E m pfänger m it der E ingangsschaltung 
nach A bb. 3 liefere seine größte L au tstärke , die Spulen
kopplung sei also ganz fest und der D rehkondensator auf 
W elle 475 m eingestellt. Um den Em pfang abzuschw ächen, 
d reh t man nun den D rehkondensator ein S tück w eiter. Das 
b ed eu te t, daß sich die K urve se itw ärts versch ieb t, A bb, 4, 
das M aximum liegt z. B. bei W elle  550 m. D er Sender auf 
W elle 475 m w ird nun allerdings nur noch siebzigfach v e r
s tä rk t, ab er S törw ellen  um 550 m herum  w erden bedeutend  
k rä ftige r w iedergegeben und können so die L au tstä rke  des 
Senders auf 475 m erreichen  oder sogar übertreffen.

Ein zw eite r W eg, be i einer derartigen  Schaltung die 
L au tstä rke  zu verringern , ist der, daß man den D rehkonden
sa to r un v erän d ert läß t und die Spulenkopplung lockert. 
Die K urve w ird dadurch  n iedriger und spitzer, das bedeu te t, 
der Em pfang w ird le iser und der Em pfänger selek tiver. 
M eistens versch ieb t sich dabei das M aximum etw as nach 
rech ts oder links. In A bb. 5 zeigt K urve 2 den Fall, daß 
die Spulen um ein S tück voneinander en tfern t sind, K urve 3 
den, daß die E ntfernung noch größer gem acht ist. So w ird 
zw ar der Em pfang des Senders und der S törungen ge
schw ächt, d e r Sender jedoch m ehr als die S törungen, weil 
das M aximum nicht m ehr bei 475 m liegt.

Die d ritte  M öglichkeit se tz t sich aus den beiden vorigen 
zusam m en. Die K opplung w ird gelockert und die V erschie
bung der K urve durch V erstellen  des K ondensators aus
geglichen, so daß das M aximum im m er über 475 m bleibt. 
J e tz t  w erden  die S törungen mit A usnahm e einer v ielleicht 
vorhandenen  S törw elle  von 475 m m ehr abgeschw ächt als 
d e r Sender, w eil die K urve schm aler, der Em pfänger se lek 
tiver w ird.

Zur S törungsverm inderung sind also zwei Punkte  zu 
beachten :

1. D er Em pfänger soll ein gew isses M aß von S elek tiv itä t 
besitzen.

2. E ine A bschw ächung des Em pfangs soll so erfolgen, 
daß die Senderw elle  im m er im M aximum der R eso
nanzkurve liegt. M an ste llt also beim  Loserm achen 
der K opplung mit dem D rehkondensato r im m er die 
g rößte L au tstä rk e  ein und se tz t das fort, bis der E m p
fang genügend abgeschw ächt ist. G elingt dies nicht, 
so is t eine k le inere  A ntennenspule  zu nehm en.

A lle B etrach tungen  gelten natürlich  nur für S törungen, 
d ie  durch A ntenne oder E rdleitung  dem G erä t zugeführt

w erden. W as noch an G eräusch  zu hören  ist, w enn die 
A ntennenspule  herausgezogen ist oder A n tennen- oder 
E rdanschluß en tfe rn t sind, en ts teh t im G erät, den B atterien , 
dem  N etzanschluß oder w ird durch ben ach b arte  Leitungen 
in den A p p ara t h ineingebräch t und von diesem  d irek t

kapazitiv  oder induktiv  aufgenom men und kann  durch die 
angegebenen M ittel n icht beseitig t w erden.

Praktische Umschaltvorrichtung.
Für einen Z w eifach-N iederfrequenzverstärker.

Durch die in H eft 52 des ,,F unk -B astle r“, J a h r  1928, e r 
schienene M itteilung über einen „ p r a k t i s c h e n  U m 

s c h a l t e  r “ , der die U m schaltung zw ischen einer und zwei 
S tufen N iederfrequenzverstärkung  anregt, w ill ich die 
von mir angew andte A rt der U m schaltung m itteilen. Diese 
U m schaltvorrichtung u n te rsche ide t sich von der in H eft 52 
des „Funk-B astler" , Ja h r  1928, angegebenen dadurch, daß 
sie einfacher ist; allerdings ist sie nur dann zulässig, wenn 
beide R öhren etw a die gleiche negative G ittervorspannung 
benötigen; denn wie aus der A bbildung ersichtlich  ist, 
kom m t bei der U nischaltung auf E inröhrenverstärkung  an 
die zw eite R öhre die G ittervorspannung  der ers ten  R öhre 
zu liegen.

Die E infachheit und B illigkeit erg ib t sich daraus, daß nur 
e i n  zw eifacher U m schalter benötig t w ird.

D er E inbau des zw eifachen U m schalters erfolgt nach der 
A bbildung. Es ist darauf zu achten , daß die U m schaltzungen 
die W echselkon tak te  n ich t gleichzeitig berühren . W ie aus 
der A bbildung ersichtlich  ist, geschieht die Um schaltung 
auf eine Stufe N iederfrequenzverstärkung  folgenderm aßen: 
M ittels des U m schalters w ird die ers te  V erstä rkerröh re  ab 
geschalte t, indem  deren Heizung un terb rochen  w ird, und 
zugleich w ird das G itte r der zw eiten  V erstä rkerröh re  an 
die S ekundärse ite  des ersten  N iederfrequenztransform ators 
geschalte t. (Der zw eite T ransform ator w ird also abge
schaltet.) M ittels des U m schalters kann  also das G itte r der 
zw eiten  V erstä rkerröh re  w ahlw eise an  die Sekundärseite  
des e rs ten  oder des zw eiten N iederfrequenztransform ators 
geschalte t w erden. Q. Penneclcendorf.

*

Posens W ellensorgen. Die P osener Sendeleitung, die seit 
langem  beabsich tig t, die A ntennenle istung  ihres Senders 
bedeu tend  zu erhöhen, h a t gegen die Zuteilung der 
kü rzesten  polnischen H auptw elle (247,9 m) durch die 
„Polskie R adjo“, W arschau, p ro testie rt, da sie auf dem 
S tandpunk t steh t, daß es in m ehrfacher H insicht ungünstig 
ist, w enn s tä rk e re  (Haupt-) Sender W ellenlängen u n t e r  
300 m haben. Die A usbreitung der W elle sowohl w ie auch 
die Schw ierigkeiten  des Em pfanges nehm en m it der W ellen 
länge ungünstig ab bzw. zu, so daß dam it der E ntw icklung 
der S tation , die einen von den übrigen polnischen Sendern 
gesonderten  Sendedienst finanzieren muß, schw ere H em 
mungen in den W eg gelegt w ürden. Sie w ird daher zunächst 
en tw eder auf der a lten  W elle 344,8 m w eitersenden  oder 
höchstw ahrscheinlich  die K rakauer W elle 317,5 m mit ü b e r
nehm en, bis der P ro test geregelt sein w ird. Die E rrichtung 
eines Z w ischensenders von Posen in Br o m b e r  g ist e in s t
w eilen verschoben  w orden. — In Posen ist m an augen
blicklich eifrig m it den V orbereitungen zu der diesjährigen 
„G roßen polnischen Landesausstellung", die im M ai e r
öffnet w erden  soll, beschäftig t, sie w ird u. a. auch eine b e 
sonders um fangreiche A bteilung für alle G ebiete  des F u n k 
w esens einschließlich des Rundfunks aufzuw eisen haben.

Straßburgs Rundfunk schweigt. D er S traßburger P riv a t
sender h a t seine D arbietungen eingestellt, da die D irektion 
der P. T. T . endgültig beschlossen hat, einen staa tlichen  
Sender zu errichten .
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Abb. 10.

Die Richtwirkung der Rahmenantenne
, D — Ein Vorschlag für eine symmetrische Rahmenantennen-Schaltung.Die Verbesserung der Kichtwirkung.

Von

Im folgenden Aufsatz werden zunächst die aus 
der Richtwirkung des Empfangsrahmens ins
besondere auch für den Rundfunkempfang sich er
gebenden Vorteile des Rahmenempfanges dar
gelegt. Dann wird auseinandergesetzt, daß und 
warum in vielen Fällen die Richtwirkung des Rah
mens nicht vollkommen ist bzw. sich andere als die 
zunächst zu erwartenden Richtwirkungen ergeben. 
Das kann einmal an dem Zustand der einfallen
den Wellen, nämlich an ihrem Polarisationszustand 
und an dem Einfallswinkel, liegen (nicht horizon
tales Einfallen). Ferner aber kann der Rahmen 
selbst sowie die Anordnung des Empfängers und 
seine Umgebung Schuld an der nicht vollkommenen 
Richtwirkung tragen. Bei nicht vollkommen sym
metrischer Anordnung hat der Rahmen außer der 
eigentlichen Rahmenwirkung noch eine zusätzliche 
Wirkung nach Art einer Hochantenne, wodurch 
das Zustandekommen eines vollständigen Emp
fangsminimums verhindert werden kann. Auch 
bei symmetrischer Rahmenanordnung werden durch 
den Empfänger Unsymmetrien bewirkt. Hierzu 
können die Erdkapazitäten der Batterien, die Erd
leitung, ganz besonders auch die Netzanschluß
schaltungen, Veranlassung geben. Auch benach
barte Hochantennen geben zu Unsymmetrien 
Anlaß. Es werden besondere Schaltungen ange
geben, mit deren Hilfe sich die Fehler zum Teil 
vermeiden lassen. Unter den verschiedensten Be
dingungen und mit verschiedenen Schaltungen an- 
gestellte Beobachtungsreihen werden beschrieben 
und die Ergebnisse graphisch dargestellt. Zum 
Schluß wird die auf Grund der angestellten Ver
suche als am besten zur Herstellung eines voll
kommenen Minimums geeignet befundene Schaltung 
erörtert.

Unter den zum drahtlosen Empfang benutzten Antennen
gebilden zeichnet sich die Rahmenantenne durch ihre aus
gesprochene Richtwirkung und durch ihre relativ kleinen

Abmessungen aus. Da die Energieaufnahme aus dem Felde 
ziemlich gering ist, konnte sie erst nach Einführung 
wirkungsvoller Hochfrequenzverstärker eine ausgdehntere 
Verbreitung finden, und zwar hauptsächlich für die Zwecke 
der Richtungsbestimmung (Peilung) auf See- und Luftfahr
zeugen sowie für hochwertigen Fernempfang. Der Vorteil 
beim Fernempfang besteht darin, daß die Summe der auf
genommenen Störungen gegenüber der Hochantenne ge
ringer ist und Störsender, die nicht in derselben Richtung 
liegen wie die zu empfangende Station, ausgeschaltet werden 
können, so daß auch eine Vermeidung von Interferenzen 
möglich ist. Infolge der Richtwirkung kann mit geringerer 
Selektivität des Empfangsgerätes gearbeitet werden, d. h. 
die Aufnahme des Telephoniefrequenzbandes kann gleich
mäßiger für alle Frequenzen geschehen, und es kann eine 
verzerrungsfreie Wiedergabe erzielt werden.

Die Bedingungen, unter denen eine ausgeprägte Richt
wirkung der Rahmenantenne zu erreichen ist, sollen im fol
genden besprochen werden.

Zwei Faktoren sind maßgebend für das Zustandekommen 
der Richtwirkung, und zwar erstens die Beschaffenheit des 
äußeren elektromagnetischen Feldes und zweitens die ein
wandfreie Anordnung der Empfangseinrichtung. Die letzte 
Bedingung sei zunächst als erfüllt angenommen, d. h. es sei 
eine reine Rahmenwirkung vorhanden. Dann hat die Richt
charakteristik, als Polardiagramrn gezeichnet, das Aus
sehen der Abb. 1, wo in Abhängigkeit von der Einfalls
richtung der Wellen die auf den Rahmen wirkende 
Komponente der magnetischen Feldstärke Mr (bzw. die 
induzierte EMK (£ri aufgetragen ist. Vorteilhaft für theore
tische Betrachtungen ist auch die Wiedergabe derselben

107



H E F T  7
*«»*

B A fY L E R J A H R  1 9 »

C harak te ris tik  in rechtw inkligen K oordinaten  (vgl. Abb. 2), 
bei der auf der O rd inate  $)it bzw. (£r . auf der A bszisse 
die zugehörigen W inkeldrehungen aufgetragen sind. M an 
erkennt, daß je zw ei ausgezeichnete W inkeldrehungen vor
handen sind m it maxim alem  (0° und 180°) und minimalem 
(90° und 270°) Empfang.

Bei der Funkpeilung, wo es auf eine m öglichst genaue

Abb. 1. Abb. 2.
Horizontale Richtcharakteristik der Rahmenantenne.

W inkelbestim m ung ankom m t, w ird als E instellpunk t das 
Empfangsminimum (Sr  =  0) gew ählt, weil beim N ulldurch
gang die L au tstärkeänderungen  m it der W inkeldrehung am 
größten sind, w ie aus A bb. 2 deutlich  zu erkennen  ist. 
Beim Fernem pfang erm öglicht andererse its  die N ullstellung 
das A usschalten  des O rtssenders und das A usschalten  von 
Inferenzen, sofern der S tö rsender n icht gerade auf 2—3° 
genau m it der Em pfangsrichtung übereinstim m t.

U nter norm alen U m ständen h a t m an es m eist m it gerad 
linig po larisierten  W ellen zu tun. Die E infallsrichtungen der 
ankom m enden W ellen liegen annähernd in der H orizon tal
ebene. D abei liegt die Po larisationsebene, die bekanntlich  
definiert ist als die Ebene, die senk rech t zur S'chwingungs- 
richtung durch die Fortpflanzungsrichtung gelegt ist, für die 
elek trische Feldkom ponente horizontal, für die m agnetische 
Feldkom ponente vertikal, wenn das aus-gestrahlte Feld, wie 
es fast ste ts  der Fall ist, von e iner H ochantenne herrüh rt 
(Abb. 3 a). Es frag t sich je tz t, w ie sich die V erhältn isse ge
sta lten , w enn die Po larisa tionsebene der m agnetischen F e ld 
kom ponente, die für den R ahm en allein in F rage kommt, 
gedreht w ird, sei es durch eine L agenänderung der Sende
antenne, sei es durch den Einfluß des Mediums. M an e r
kennt aus A bb. 3 b sofort, daß für die N ullstellung keine 
Ä nderung e in tritt, daß dagegen das e rre ichbare  M aximum 
mit dem K osinus des Neigungsw inkels der m agnetischen 
K om ponente gegen die H orinzontale abnim m t und schließ
lich Null w ird. B e trac h te t man w eiter den Einfluß, der 
durch eine Neigung der E infallsrichtung gegen die H orizon
tale hervorgeru fen  w ird, so ergib t sich das R esu lta t, daß bei 
schräg von oben einfallenden W ellen und vertika le r 
Polarisationsebene der m agnetischen K om ponente (Abb. 4a)

a) 0

Abb. 3. Abb. 4.

N ullstellung und M aximum erhalten  bleiben, daß dagegen 
bei gleichzeitiger D rehung der Po larisa tionsebene (Abb. 4b) 
zw ar eine N ullstellung vorhanden  ist, diese aber mit der 
ursprünglichen R ahm enstellung n i c h t  m ehr zusam m enfällt. 
Das Maximum, das s te ts  senk rech t zur N ullstellung liegt, 
v erringert sich w ieder m it dem K osinus des W inkels der 
m agnetischen K om ponente gegen die H orizontale. D am it e r
gibt sich allgemein, daß (unabhängig vom vertika len  E infalls
winkel) für den s e n k r e c h t  stehenden  Rahm en bei gerad 
linig po larisierten  W ellen s t e t s  e i n  a b s o l u t e s

E m p f a n g s m i n i m u m  vorhanden ist, daß dagegen das 
M a x i m u m  d e s  K o s i n u s  des N e i g u n g s w i n k e l s  
der  m a g n e t i s c h e n  F e l d k o m p o n e n t e  gegen die 
H o r i z o n t a l e  p r o p o r t i o n a l  ist. Is t bei schräger 
E infallsrichtung gleichzeitig die m agnetische Feldkom ponente 
gegen die H orizontale gedreht, so is t ein Empfangsmaximum 
dann vorhanden, w enn die R ahm enebene auf der P o la risa 
tionsebene der m agnetischen Feldkom ponente senkrecht 
steht. Im rech ten  W inkel dazu liegt das Empfangsminimum 
Man erkennt, daß in diesem  Fall die R ahm enebene nicht 
m ehr m it der H orizontalkom ponente der E infallsrichtung 
zusam m enfällt, so daß der E indruck  en ts teh t, als ob die 
R ichtung der W ellen sich geändert hä tte . Es g ibt also eine 
„scheinbare" Ä nderung der horizon talen  E infallsrichtung in
folge schrägen Einfalls der W ellen verbunden  mit gleich
zeitiger D rehung der P o larisationsebene. U nter einw and
freien  V ersuchsbedingungen sind z. T. außerordentlich  
s ta rke  „ ta tsäch liche" Ä nderungen des horizontalen  E infalls
w inkels beo b ach te t w orden. D iese Ä nderungen sind durch 
die B eschaffenheit der Umgebung und der E rdoberfläche 
und durch atm osphärische V erhältn isse bedingt. Sie u n te r
liegen sta rk en  zeitlichen Schw ankungen, besonders bei 
Sonnenuntergang und -aufgang. E ine G esetzm äßigkeit hat 
sich dafür noch nicht finden lassen. W ährend  dabei der 
E infallsw inkel längerer oder k ü rze re r W ellen im allgem einec 
als wenig von der H orizontalen  abw eichend gemessen 
w urde, scheint es nicht ausgeschlossen, daß beim p ra k 

tischen Empfang, nam entlich w enn m etallische L eiter in der 
Umgebung des Em pfängers vorhanden sind, durch Reflexion 
außer der ta tsäch lichen  auch eine scheinbare Ä nderung der 
E infallsrichtung au ftre ten  kann. W ird durch genannte U m 
stände eine B rechung und In terferenz zw eier auf v ersch ie 
denen W egen laufender W ellen veru rsach t, so kann  eine 
z irku lare  Polarisa tion  au ftreten , und es is t bei schräger 
E infallsrichtung ein absolutes Minimum bei k e i n e r  R ah
m enstellung zu erreichen, w orüber ebenfalls B eobachtungen 
vorliegen.

Aus der B etrach tung  der F eldverhältn isse  folgt, daß bei 
geradlinig po larisierten  W ellen auch bei senkrech tem  R ah
m en ste ts  ein absolutes Minimum eingestellt w erden  kann, 
daß die R ahm enebene dabei aber durchaus n icht immer 
senk rech t zur H orizontalkom ponente der E infallsrichtung 
steht. Ein sicheres K riterium  für die E infallsrichtung bei 
ausschließlicher V erw endung des R ahm ens ist e rs t durch 
E instellen  des abso lu ten  M aximum s durch en tsprechende 
Drehung und Neigung derse lben  gegeben.

P rak tische  B eobachtungen haben gezeigt, daß in der 
Regel die B eschaffenheit des äußeren  elek trom agnetischen 
Feldes so ist, daß die M öglichkeit gegeben ist, ein einw and
freies Minimum zu erhalten . N ur wenn zufällig gerade in 
der N achbarschaft ein R ückkopplungsem pfänger die gleiche 
S ta tion  u n te r A nw endung s ta rk e r D äm pfungsverm inderung 
auffängt, oder einige M inuten zur Z eit des Sonnenun ter
ganges, gelingt es häufig nicht, m it einer sonst idealen  R ah
m enanordnung ein scharfes Minimum zu verw irklichen.

Im folgenden soll auf die Bedingungen eingegangen 
w erden, die für einen idealen  Rahm enem pfang erfü llt sein 
müssen. Da der Rahm en als m etallisches G ebilde ste ts  
auch der E inw irkung des e lektrischen Feldes ausgesetzt
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.st, so nimmt er entsprechende Ladungen an, di« sich bei 
unsymmetrischem Aufbau am Gitter er antenne) be-
die sogenannte Antennenwirkung ^ e^nabhängig Von der 
merkbar machen. Dies bedeutet,  ̂ nimmt von
Drehung des Rahmens -  eine H ochantenne

allen Seiten gleichmäßig Energie Fmofangsspannung
Felde auf -  eine zusätzliche konstan te  E P J  F \ &

vorhanden ist. Diese ist zeitlich 1 kann
m agnetischen Umlaufsspannung Cr d von denen die
daher in zwei K om ponenten zer g n m 'go° verschoben
eine (Eh in Phase mit g a ' dle aIld ergibt sich als Re-
ist. Durch Addition von @R u h gin Diagramm
«ultat eine Verschiebung der Nullime, d.

ach A bb .5 . Die beiden früheren Minima sind^mcht^ m enr 
m genau 180’ gegeneinander v ^ o b e n . ^  ^  ^  9Q„
icht m ehr volständig zu Null, ) . . • 1  Diese
erschobene elektrische 
at man sich als senkrech t aus d
etend zu denken. Die beiden Maxima h e g e n “ einer 
ilben Stelle, das eine ist aber großer, das an hg
eworden. Im Polardiagramm zeI| ‘ des eine„
.ntennenwirkung mitunter als £ v  . Absolute
zw. als Verkleinerung des anderen Kreis . 
linima sind dabei in der Rege, nrch, vorhanden (vgl^d.e 
olardiagramme weiter unten). Be

‘o larisation  bzw. ein Drehfeld der m agnetischen Kompo
nente, so w erden die V erhältn isse noch kom plizierter.

Um eine ideale Rahmenwirkung zu erzielen, muß dem
nach der Antenneneffekt irgendwie beseitigt werden. Dies 
ieschieht entweder durch eine Kompensierung oder da- 
lurch, daß durch symmetrische Anordnung sein Auftreten 
on vornherein verhindert wird.
D er Rahm en se lbst muß zunächst frei aufgestellt w erden, 

lamit nicht bei seiner Drehung durch A nnäherung an me- 
allische L eiter die T eilkapazitä ten  der Rahm enhälften 
legen E rde sich ändern können. Zur V erringerung der G e

sam tkapazitä t w ird ein rech teck iger Rahm en m eist auf die 
Spitze gestellt. Aus den gleichen G ründen w ird der E m p
fänger bei Peilern  senkrech t un te r dem Rahm en angeordnet 
und mit diesem fest verbunden, so daß beide sich g leich-

Abb. 11.

zeitig drehen, aber ihre re la tive  Lage zueinander b e 
w ahren. Legt m an eine Schaltung etw a nach Abb. 6 zu 
grunde, so erkenn t man, daß eine vollkom m ene Sym m etrie 
nicht erre ichbar ist, da auf der einen Seite der G itterspu le

8862

Abb. 12.

ste ts  en tw eder die B atterien , die A bschirm ung des E m p
fängers oder die d irek te  „E rde“ liegen. Die erforderliche 
K om pensation w ird durch Zuführung einer zusätzlichen 
EMK mit Hilfe einer regelbaren  A nkopplung vorgenom men.
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In A bb. 6 w ird die K om pensationsschaltung an die 
Klemmen AB gelegt. Sie muß gegen die EMK des A n tennen 
effektes um 180° phasenverschoben  sein und w ird en tw eder 
e iner a p e r i o d i s c h e n  H ilfsantenne oder einem a b 
g e s t i m m t e n  H ilfsrahm en entnom m en. Zur Erfüllung der 
e rfo rderten  Phasenbedingungen muß eine H ilfsantenne ge-

T eilkapazitä ten  lassen dies ohne w eiteres erkennen. D a
gegen is t es gelungen, durqh w eitere  Schaltungsm aßnahm en 
eine vollkom m ene e lek trische Sym m etrie zu erreichen. Es 
w urde der Einfluß der T eilkapaz itä ten  ausgeschaltet, indem 
durch ein geerdetes D rah tg itte r2') zw ischen den beiden  Spulen 
jede kapazitive  Kopplung zur G itterspu le  zu Null gem acht

90°

Abb. 13. Rinkeirahmen im Empfänger
zimmer. (Rahmenkreis nicht geerdet, 
Dachantenne offen, Empfänger nicht 

geerdet).

2 7 0 "
Abb. 14. Rinkeirahmen im Empfänger
zimmer. (Rahmenkreis nicht geerdet, 
Dachantenne geerdet, Empfänger nicht 

geerdet.)

Abb. 15. Spule 50 Windungen im 
Empfängerzimmer. (Spulenkreis nicht 
geerdet, Dachantenne geerdet, Emp

fänger nicht geerdet.)

nügend s ta rk  verstim m t sein, daß sie das e lek trische Feld 
aufnimm t, der H ilfsrahm en dagegen muß infolge seiner 
E nergieaufnahm e aus dem m agnetischen Feld  auf R esonanz 
abgestim m t sein. Auf genauere E rläu terung  der W irkungs
w eise soll h ie r verz ich te t w erden1).

Soll der A ntenneneffek t durch sym m etrische A nordnung 
von vornherein  elim iniert w erden, so ergeben sich dabei 
zunächst b e träch tliche  Schw ierigkeiten, zum Teil w egen der 
schon erw ähnten  E rdkapaz itä ten  der B atterien , sow ie b e 
sonders dann, w enn etw a der Em pfänger m it N etzanschluß 
be trieben  w erden  soll. D er d irek te  oder kapazitive  E rd 
anschluß allein kann dem Em pfänger keine zusätzliche j

w ird. G leichzeitig  w ird die R ahm enkom bination an  einem 
elek trisch  neu tra len  Punkte , der sich in der M itte  des 
R ahm ens bzw. der K oppelspule bzw. in der M itte  der 
D oppeldrehkondensatoren  befindet, geerdet. H ierdurch kann 
in einfacher W eise der A ntenneneffek t auch bei A ppara ten  
mit N etzansch lußgeräten  verm ieden w erden. E ine vo ll
ständige A bschirm ung des Em pfängers is t wohl als se lb s t
verständlich  zu be trach ten .

Bei der unsym m etrischen Schaltung nach A bb. 6, wo der 
D rehkondensato r in R eihe m it dem R ahm en liegt — die 
K om pensationskopplung ist als nicht vorhanden  zu be- 

! trach ten  — , bring t das Z w ischenschalten des geerdeten

90° 90° 90°

Abb. 16. Spule 50 Windungen im ent
fernten Zimmer. (Spulenkreis nicht 
geerdet, Dachantenne geerdet, Emp

fänger nicht geerdet.)

270°
Abb. 17. Rinkeirahmen im Empfänger
zimmer. (Rahmenkreis nicht geerdet, 
Dachantenne offen, Empfänger geerdet.)

Abb. 18. Rinkeirahmen im Empfänger
zimmer. (Rahmenkreis nicht geerdet, 
Dachantenne geerdet, Empfänger ge

erdet.)

Energie zuführen, sondern  dies geschieht ers t dann, w enn 
noch irgendein G egengew icht vorhanden ist. Schon ein 
D rah ts tück  von w enigen Z en tim etern  kann  dann schädlich 
w irken. V ersuche haben  bestä tig t, daß auch bei anscheinend 
sym m etrischem  A ufbau nach A bb. 7 eine elek trische  Sym 
m etrie noch keinesw egs e rre ich t ist. Die eingezeichneten

1) Vgl. Michelssen, Beitrag zur Kompensierung des An- 
tennenelfektes von Peilern. Telefunken-Ztg. Nr. 44, S. 71.

D rah tg itte rs noch keine Beseitigung des A ntenneneffektes 
zustande, da der A ntenneneffek t infolge der U nsym m etrie 
bere its  S tröm e in der K opplungsspule veran laß t, die durch 
die m agnetische K opplung übertragen  w erden. In diesem

.») Näheres über die elektrostatische Abschirmung von 
Spulen gegeneinander findet sich in dem letzten Abschnitt 
des soeben erschienenen Buches „Verstärkermeßtechnik“, 
Verlag Julius Springer.
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Falle müssen zur Erreichung der Sym m etrie nach Abb. 9 
rechts und links von der K oppelspule zwei gleiche mit- 
einander gekuppelte  D rehkondensatoren  gesetzt w erden. 
Da sie in R eihe geschalte t sind, so müssen ihre K apazitäts- 
w erte, ebenso wie in A bb. 8, je doppelt so groß sein, wie 

eim einfachen K ondensator. Die günstigste A npassung ist

^ ____  ____„ u «  uei uen m eisten M essungen v e r 
w endete  Rahm en (System Rinkel) m it 50 cm Seitenlänge 
zu erkennen, d arun te r der A bstim m kondensator; w eiter 
rech ts der K asten  m it den  abgeschirm ten K opplungsspulen, 
dann der aperiodische H ochfrequenzverstärker und sch ließ
lich R öhrenvoltm eter und L autsprecher. Das R öhrenvolt-

90°

Abb. lg. G roßer Rahmen im Empfän- 
Serzimmer. (Rahmenkreis nicht g&- 
erdet, D achantenne offen, Empfänger 

geerdet.)

90°

2 7 0 '
Abb. 20. Spule 50 Windungen im Emp
fängerzimmer. (Spulenkreis nicht ge
erdet, Dachantenne offen, Empfänger 

geerdet.)

90 '

Abb. 21. Rinkeirahmen im Empfänger 
zimmer. (Ein Punkt im Rahmenkreis 
geerdet, Dachantenne offen, Empfänger 

geerdet.)

meist dann vorhanden, w enn die Induktiv itä t von Rahmen 
Und K opplungsspule e inander gleich sind. Bei der Parallel- 
schaltung A bb. 8 müssen beide die vierfache Induktiv ität, 

b. die doppelte  W indungszahl gegenüber Abb. 9 besitzen, 
pber die dem Em pfänger zugeführte Energie bleibt in beiden 

ällen dieselbe, da im zw eiten Falle tro tz  der höheren 
Energieaufnahm e beim größeren Rahm en nur der halbe 

trom durch die K opplungsspule geht. A usgezeichnete 
rgebnisse w urden auch m it einem elek trostatisch  abge- 

Schirm ten Rahmen erzielt, wie er bereits bei Peilern  V er
wendung gefunden hat. H ierbei w urde die gesam te Rahm en- 
wicklung m etallisch eingeschlossen. Nur an einer S telle

________ *-.voouug uer nocnirequenzspannungen  an den
Schw ingungskreis der G leich rich terröhre  angeschlossen. D er 
L au tsp recher d ien t nur zur K ontrolle. Die A nsicht A bb. 11 
des K opplungskastens zeigt deutlich  den geöffneten Deckel 
der innen liegenden Abschirm ung, A bb. 12 das Innere des
selben, und zw ar diesm al mit dem A bschirm gitter zw ischen 
den Kopplungsspulen, das nur bei den noch besonders b e 
m erk ten  M essungen b enu tz t w urde. Die beiden sich tbaren  
D rehkondensatoren  w aren  n icht eingeschaltet, da  einige 
V ersuche auch ohne E rdung vorgenom m en w erden sollten. 
Die m eisten  M essungen w urden im Em pfängerzim m er des 
Laboratorium s vorgenom men. Em pfangen w urde der B er-

Abb. 22. Rinkeirahmen im entfernten 
Zimmer. (Ein Punkt im Rahmenkreis 
geerdet, Dachantenne offen, Empfänger 

geerdet.)

270°
Abb. 23. Spule 70 Windungen im Emp
fängerzimmer. (Mitte Spule geerdet, 
Dachantenne geerdet, Empfänger ge

erdet.)

_______ „ m ^ c n a u u c u  im ji,mptänger-
zimmer. (Rahm enkreis n ich t geerdet, 
D achantenne geerdet, Em pfänger ge

erdet, m it geerdetem  D rah tg itte r.)

wurde die M etallkapselung unterbrochen, um keine Störung 
des m agnetischen Feldes zu bew irken. W ird der e lek tro 
sta tische Rahm enschirm  geerdet, so is t ebenfalls der A n
tenneneffekt völlig beseitigt.

Zur E rläu terung  des G esagten sollen je tz t einige P o lar
diagramm e gebrach t w erden, die un te r verschiedenen Be
dingungen im Laboratorium  des V erfassers aufgenommen 
wurden. Die M eßanordnung ist auf der Abb. 10 w ieder-

liner Sender in  e tw a 8 km E ntfernung. Die H erabführung 
und E inführung der D achantenne befindet sich in etw a 
4,50 m Entfernung von der M eßanordnung in einem  E rker. 
Zur B erücksichtigung der W irkung der ben ach b arten  D ach
an tenne w urden  einige M essungen in einem  w eite r e n t
fern ten  Zimmer, in e tw a 17 m E ntfernung von der A ntenne, 
vorgenom men, Um eine k la re  Ü bersich t über den Einfluß 
der versch iedenen  Schaltungsm aßnahm en zu erlangen, soll
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eine G liederung un ter bestim m ten G esich tspunkten  vo r
genom m en w erden.

1. Empfang m it ungeerdetem  Em pfänger und ungeerdetem  
R ahm enkreis (Abb. 13 bis 16),

Die R ahm enw irkung ist h ier in allen Fällen  ausreichend, 
da  das M inimum ste ts  u n te r 0,1 des M aximum s b le ib t und 
bei en tsp rechender Spannung am E ingangsgitter der Nieder-. 
frequenz-D reifachröhre der L autsprecherem pfang  bere its  
verschw indend leise ist. Abb. 14 zeigt bei g eerd e te r D ach
antenne eine bedeu tende V erbesserung gegen Abb. 13, wo 
die D achantenne offen ist. A bb. 15 und 16 geben die W ir
kung e iner Spule yon 50 W indungen (Lediontyp). Die 
R ichtw irkung A bb, 15 is t n ich t ganz so gut, w ie die des 
R inkeirahm ens un te r gleichen V erhältn issen . Das in einem 
von der A ntennenzuführung en tfe rn te ren  Zimmer auf
genom m ene Diagram m A bb. 16 zeigt keine V eränderung 
der Minima.

2. Em pfang m it geerdetem  Empfänger.
Das V erhalten bei geerdetem  Em pfänger ist bedeutsam  

iür den B etrieb  von N etzansch lußgeräten , da diese auch

Abb. 25. Rinkeirahmen im Empfänger
zimmer. (Mitte Rinkeirahmen geerdet, 
Dachantenne geerdet, Empfänger ge

erdet. mit geerdetem Drahtgitter.)

bei W echselstrom anschluß s te ts  als m ehr oder w eniger s ta rk  
geerde t angesehen w erden  müssen.

a) R ahm enkreis n ich t geerdet (Abb. 17 bis 20).
Ein abso lu tes Minimum ist h ierbei nicht zu erhalten , da 

die unverm eidliche U nsym m etrie sofort als A n tennen 
wirkung in E rscheinung tr itt. D urch sehr sorgfältigen A uf
bau ist ab er schon hier die A ntennenw irkung  ziem lich s ta rk  
verm indert w orden. G egenüber der A bb. 17 zeigt A bb. 18 
bei gee rd e te r D achantenne w ieder eine V erbesserung, Ein 
größerer Rahm en (1 m Seitenfläche A bb. 19) gibt etw as 
günstigere W erte , w ährend der ex trem  k leine Rahm en 
(Spule 50 W indungen A bb. 20) ü b erhaup t keine R ich t
w irkung m ehr aufw eist3). D er G rund h ierfür liegt h au p t
sächlich darin , daß die A ntennenw irkung  bei derselben  
A nordnung der Schaltung etw a gleiche W erte  aufw eist, daß 
d iese aber beim  g rößeren  Rahm en infolge der s tä rkeren  
E nergieaufnahm e sich re lativ  nicht so sehr bem erkbar 
macht.

b) R ahm enkreis geerdet (Abb. 21 bis 27).
W ird bei geerdetem  Em pfänger auch der R ahm enkreis 

geerdet, so tr it t  bei U nsym m etrie, wie zu e rw arten  ist, ein

s) Auch hier sind durch entsprechende Einstellung der 
Verstärkung die maximalen Empfangslautstärken auf gleiche 
Größenordnung gebracht.

s ta rk e r A n tenneneffek t auf, und die R ichtw irkung bzw. die 
M inima w erden  sta rk  beein träch tig t. A bb. 21 bis 23 zeigen 
diese V erhältnisse. Die V ersuchsbedingungen sind aus den 
beigefügten B em erkungen zu erkennen. In A bb. 23 ist 
tro tz  E rdung in der M itte  eine vollständige Sym m etrie in 
folge der kapazitiven  K opplung n ich t zu erreichen, wie 
schon oben dargeleg t w urde; doch ist diese Schaltung in 
A n b e trach t der k leinen Spule schon rech t gut, A bb. 24 
gibt eine M essung bei n ich t geerdetem  R ahm enkreis, aber 
mit geerdetem  D rah tg itte r zw ischen den K opplungsspulen 
D iese M aßnahm e is t also noch n ich t ausreichend, A bb. 25 
endlich gibt ein ausgezeichnetes Diagram m, das durch sym 
m etrische A nordnung gemäß dem  beigefügten Schaltbild 
e rha lten  w urde. D er Rahm en is t in der M itte  geerdet, 
und kapazitive  K opplungen sind durch das geerdete  D rah t
g itte r verm ieden.

Die Auffindung d ieser Schaltung, die nach den vo ran 
gegangenen E rö rterungen  durchaus verständ lich  sein dürfte 
und noch en tsp rechende V ariationsm öglichkeiten b ietet, 
kann  somit als das w esentliche Ergebnis d ieser U n te r
suchungen bezeichnet w erden. M it ih re r Hilfe ist es mög
lich, auch bei G erä ten  m it N etzanschluß die bisherigen 
Schw ierigkeiten  zu überw inden und eine ausgezeichnete 
R ich tcharak te ris tik  zu erhalten .

Für die Bibliothek des Amateurs.
In der M athem atisch-naturw issenschaftlich  technischen 

B ücherei (Verlag O tto  Salle, B erlin  1927) is t als Band 6 
eine „ E i n f ü h r u n g  i n  d i e  p r a k t i s c h e  N o m o -  
g r  a p h i e“ von H.  S c h w e r d t  erschienen (122 Seiten. 
62 A bbildungen, P reis 3 M.), die für alle diejenigen b e 
stim m t ist, die sich m it der N om ographie als solcher b e 
schäftigen wollen.

Die Benutzung der sogenannten „Nomographie“, d, h. 
graphischer Rechentafeln der verschiedensten Art, nimmt 
dauernd zu; für den Techniker stellt diese Art der Aus
wertung von Meßergebnissen eine überaus bequeme Me
thode dar, die ihn von der lästigen Zahlenrechnung befreit. 
Der Verfasser behandelt in dem vorliegenden Büchlein die 
theoretischen Grundlagen der verschiedenen Anwendungs
formen der Nomographie.

*
Bei der überaus v ielseitigen A nw endungsm öglichkeit der 

G lim mlampe zu M essungen a ller A rt darf das H eft „D i e 
G l i m m l a m p e ,  e i n  v i e l s e i t i g e s  W e r k z e u g  
d e s  E l e k t r i k e r s "  von F.  S c h r ö d e r  (Verlag H ach- 
m eister & Thal, Leipzig, 2. A uflage 1928, 36 Seiten, 21 A b
bildungen, P reis 1,75 M.) allseitiges In teresse  beanspruchen. 
B ereits vor anderthalb  Jah ren  h a tten  w ir G elegenheit, die 
e rs te  A uflage d ieser kleinen Schrift zu besprechen, und w ir 
m achen auch heu te  w ieder gern auf die fast unveränderte  
zw eite A uflage aufm erksam .

*
A uch sei auf das W erk  von Prof. M. V i e l  m a r  „ W i r 

k u n g s w e i s e  e l e k t r i s c h e r  M a s c h i n e n “ (Verlag 
Ju lius Springer, Berlin 1928, 223 Seiten, 203 A bbildungen, 
P reis geh. 12 M., geb. 13,50 M.) hingew iesen.

M. V i e l m a r ,  P rofessor an der U n ivers itä t Laibach, ist 
in der e lek tro technischen  L ite ra tu r kein  U nbekannter; seine 
L ehrbücher erfreuen sich großer B eliebtheit. A uch das 
vorliegende Buch, das den Stoff ganz anders an p ack t als es 
sonst üblich ist, w ird jeden, der an elek trischen  M aschinen 
in te ress ie rt ist, fesseln und ihm neue A nregungen bieten. 
D er V erfasser w ollte n ich t konstru k tiv e  E inzelheiten  v e r
schiedener M aschinenform en beschreiben, sondern  seinen 
Lesern einen allgem einen Ü berblick über die W irkungsw eise 
e lek trischer M aschinen geben.

A ngesichts der T atsache, daß es für einen nicht beson
ders spezialisierten  (M aschinen-) E lek tro ingenieur prak tisch  
unm öglich ist, in alle E inzelheiten  des M aschinenbaues e in 
zudringen, w ill uns das vorliegende Buch besonders w ill
kom m en erscheinen.
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