Selbstbau eines Fernseh™Experimentiergerates

Die Konstruktionselemente I.
Die Gleichlaufvorrichtung. — Experimentelle Prifung des Synchronismus. — Der Bau des Synchronmotors

Von

Dipl.-Ing. Kessler.

In Heft 5 und 6 des ,Funk-Bastler" behandelte Dr. W.
Kesseldorfer im Aufsatz ,,Fernsehen” in mdglichst allgemein-
verstandlicher Weise die Grundlagen der Fernsehtechnik.
Es wurde ein Einblick in die verschiedenen sich abspielen-
den Vorgange gegeben; die Zerlegung des zu dbertragenden
Bildes beim Senden in Bildpunkte und umgekehrt die Zu-
sammensetzung beim Empfangen. Ferner wurden die not-
wendigen Hilfsmittel, die Synchronisierungsmethoden, Ab-
tasttechniken usw. beschrieben. Da jedoch die Praxis der
beste Lehrmeister ist, soll mit der folgenden Aufsatzreihe
eine Anleitung zum Bau einer laboratoriumsméRigen Fern-
sehapparatur fir den Bastler folgen.

Der zum Nachbau beschriebene Fernseher stellt ein
betriebsféhiges Modell von Sender und Empfanger dar, mit
dem man Fernsehexperimente Uber kurze Entfernungen (z B.
in der eigenen Wohnung) anstellen kann; natiirlich reicht das
Gerat nicht aus, um im Sinne von drahtlosen Ubertragun-
gen fernzusehen. Immerhin wird mit diesen Aufsatzen das
im Brennpunkt des Interesses stehende Fernsehen den Bast-
lern erschlossen, gibt ihnen ein neues Betatigungsfeld, und
wenn eines lages das drahtlose Fernsehen dann Wirklich-
keit ist und man nicht mehr fernhéren, sondern gleichzeitig
fernsehen wird, dann werden die Funkfreunde, die schon
heute beginnen, sich mit der Technik der ,Television" ver-
traut zu machen, die ersten sein, die erfolgreich daran teil-
nehmen konnen.

Im Rahmen des ersten Aufsatzes sollen zunédchst die aller-
wichtigsten Konstruktionselemente von Fernsehgeréten be-
schrieben werden. An Hand einiger instruktiver Experi-
mente, die jeder Bastler auszufiihren imstande ist, wird sich
jeder mit der noch unbekannten Technik vertraut machen
kénnen. Wer sich in das Gebiet noch eingehender ver-
tiefen will, muB jedoch auch die einschldgige Literatur stu-
dierenl). In der folgenden Aufsatzreine wird dann die
Selbstherstellung des eigentlichen Fernsehmodells beschrie-
ben werden.

Zur Bildubertragung wie auch zum Fernsehen werden
folgende technische Mittel bendétigt:

a) Bildzerleger und Bildzusammensetzer,

b) Gleichlaufeinrichtungen,

¢) Umwandlungsvorrichtungen  zur
Helligkeitswerte der Bildelemente
Stromwerte,

d) Vorrichtungen, die die Stromwerte wieder
sprechende Helligkeitswerte zuriickverwandeln.

Verwandlung  der
in entsprechende

in ent-
X) Friedei: Elektrisches Fernsehen. Korn und Glatzel:

Handbuch der Phototelegraphie. Lertes: Fernbildtechnik und
elektrisches Fernsehen. = Mihély: Das elektrische Fernsehen

Zunachst sollen lediglich die unter b und c¢ genannten
Vorrichtungen behandelt werden.

Gleichlaufvorrichtungen.

Wir wissen, dall die Bildzerlegungs- und Bildzusammen-
setzungsvorrichtungen, die mit rotierenden Teilen arbeiten,
nicht nur mit gleicher Geschwindigkeit angetrieben werden,
sondern daB sie auch jederzeit in ihrer Lage zueinander
(Sender—Empfanger) dbereinstimmen, d, h. mit einem Wort
synchron laufen mussen. Von den verschiedenen Forschern,
die sich mit diesen Problemen beschéaftigten, sind mancherlei
Verfahren dazu angegeben worden. Entweder wird der
Gleichlauf durch Ubermittlung eines Synchronisierungs-
zeichens erreicht oder eine besondere Gleichlauffrequenz
benutzt, wobei entweder Sender und Empfénger durch die-
selbe Gleichlauffrequenz angetrieben werden oder Sender
und Empféanger je mit einem Synchronisierungsfrequenz-
erzeuger versehen sind, die aber in keiner Weise elektrisch
voneinander abhéngig sind.

Die Vorrichtungen, die zu der ersten Gruppe zdahlen, sind
auch unter dem Namen ,Start-Stop-System" bekannt. Die
Bildlbertragungsapparate z. B. von Dieckmann und Fulton
arbeiten nach diesem System.

Vollstdndigkeitshalber soll noch eine kleine Skizze dieses
Gleichlaufprinzip néaher erortern (vgl. Abb. 1). Es
ist das einfachste, wenn auch nicht genaueste Gleichlauf-
verfahren.

Die Empfangswalze (Bildtrommel), die durch eine
magnetische Kupplung oder auch Reibungskupplung (somit
nicht starr) mit der Antriebswelle verbunden ist, 148t man
3 bis 5 v. H. schneller laufen als die Sendewalze. (Daher
ist fur dieses Verfahren die Bezeichnung ,Gleichlaufvor-

und das Telehor.

chs: _Die Bildtelegraphie. Banneitzi
Taschenbuch ﬂ|e. grap

F
er drahtlljosen Telegrap
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richtung"” eigentlich nicht recht angebracht, sie hat sich aber
hierfir eingebirgert) Die Empfangswalze wird nun bei
jeder Umdrehung so lange kurze Zeit aufgehalten, bis ein
sogenannter Gleichlaufstromsto? die Bildtrommel im richti-
gen Augenblick (d. h. wenn die Sendewalze die Stellung der

Empfangswalze erreicht hat) wieder freigibt2 (vgl. Abb. 1)
Diese Methode eignet sich aber nur fir geringe Uber-
tragungsgeschwindigkeiten (somit nicht fur Fernseher).

Ehe nun der Mechanismus der Gleichlaufvorrichtungen
der zweiten Gruppe besprochen wird, sollen die wichtigsten
Mittel zur Erzeugung der Gleichlauffrequenz erwahnt
werden. Es geschieht dies durch Wechselstromgeneratoren,
Stimmgabelunterbrecher (vgl, Abb. 2) und durch Schwin-
gungskreise in Verbindung mit Elektronenréhren.

Stroboskopische Versuche,

Es ist natirlich nicht ganz einfach, bei so hohen Um-
drehungszahlen zu erkennen, ob der Synchronismus mit der
Frequenz erreicht ist, und ob zwischen zwei schnell um-
laufenden Wellen Gleichlauf besteht.

Zur Feststellung des ersten Punktes verwendet man
meistens das stroboskopische Verfahren, das gleichzeitig
mit der Beschreibung eines derartigen Versuches erortert
werden soll3).

Aus schwarzem Karton schneidet man zwei runde
Scheiben mit einem Durchmesser von 200 bis 300 mm. Auf
die eine Scheibe wird ein aus dinnem, weiem Papier ge-

A
C
Abb. 3. Abb. 4.
schnittenes Kreuz geklebt (vgl, Abb. 3), auf die andere

Scheibe ein ebenfalls aus weiBem Papier verfertigter Sektor
(vgl. Abb. 4), Diese Scheiben werden mit einer Vorrichtung
2) Vgl. den Aufsatz ,,Bau und Betrieb des Bildfunkempfén-

gers“ 1m ,,Funk-Bastler Jahr 1928, Heft 51 und 52.
3) Vgl. hierzu auch ,,Funk-Bastler* Jahr 1927, S. 593.
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(halbierte, leere Zwirnrolle) versehen, die es ermdglicht, sie
auf der Welle eines Antriebwerkes zu befestigen. Zum An-
trieb verwendet man am besten einen kleinen Elektromotor
(z. B. alter Ventilatormotor, es genligt sogar ein kleiner
»Spielzeugmotor®), Ferner wird zu diesem Versuch eine
Glimmlampe benétigt, deren Spannung sich nach der
Spannung des W echselstromlichtnetzes richtet. Wer
keinen Wechselstrom im Hause hat, kann die Schaltungs-
anordnung (vgl. Abb.5) zur Erzeugung eines schwachen.
Wechselstromes, den Glimmlampen nur benétigen, benutzen.
Es muB dann aber eine Glimmlampe von nur 110 Volt Nenn-
spannung genommen werden, um mit einer Anodenspannung
von ungefdhr 150 Volt auszukommen. Die Angaben fir die
Einzelteile obiger Schaltungsanordnung sind gleichfalls aus
der Abb. 5 zu entnehmen. Wir haben es hier mit einer Art
Roéhrensummer zu tund). Die Frequenzregulierung erfolgt
hier am besten und billigsten durch Anderung der Réhren-

heizung.
Nun zu den Versuchen selbst, die bei vollstandiger
Dunkelheit ausgefiihrt werden missen, da sonst das

schwache Glimmlicht nicht gentigend hervortritt.
1 Versuch:

Die Scheibe 1 (mit dem Kreuz) wird mit einer Kerze
oder einer anderen konstanten Lichtquelle beleuchtet.

Kerzenlicht ist von Vorteil, da man damit eine dem
Glimmlicht ungeféhr entsprechende Beleuchtung erhélt.
Nunmehr wird die Scheibe in immer schnellere Um-
drehungen versetzt. Man kann dabei beobachten, dal
von einer gewissen Geschwindigkeit ab das weile Kreuz
nicht mehr zu erkennen ist, sondern die Scheibe, bis
auf einen Kkleinen weien Kreis in der Mitte, einheitlich
grau aussieht.

2, Versuch:

Die Scheibe wird nunmehr statt mit der Kerze mit
der Glimmlampe beleuchtet, die in 15 bis 30cm Ab-
stand von jener aufgestellt wird. L&Rt man wiederum
die Scheibe umlaufen, so tritt beim allmé&hlichen Er-
héhen der Umdrehungszahl zuerst wieder das Unsicht-
barwerden des Kreuzes ein; steigert man die Touren-
zahl noch mehr, so wird man bei einer gewissen Ge-
schwindigkeit das Kreuz wieder erkennen kdénnen, das
je nach der Geschwindigkeit der Scheibe folgende
scheinbaren Bewegungen vollfihrt.

Ist die Umdrehungszahl pro Sekunde ein wenig groRRer

f
als (d. h. die Halfte der Periodenzahl des Wechsel-

stromes), lauft das Kreuz langsam im Sinne der Motor-

welle um; ist sie dagegen etwas geringer als SO
lauft das Kreuz scheinbar entgegengesetzt. Ist aber die
Umdrehungszahl gerade gleich * so steht das

4) Vgl. ,,Funk-Bastler* (Aufsatz von Reppisch).
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Kreuz scheinbar still; z B wird die Glimm-
lampe mit 50periodigem Wechselstrom gespeist, dann

f
ist f= 50 und ns = . —25 Umdrehungen in der Se-

kunde, was 1500 Umdrehungen pro Minute entspricht.
Bei dieser Umdrehungszahl (oder einem ganzzahligen
Vielfachen davon) wiirde der scheinbare Stillstand des
Kreuzes eintreten.

Diese eigenartigen Erscheinungen erkléaren sich folgender-
mafen:

Das Licht der mit Wechselstrom betriebenen Glimmlampe
Ist im Gegensatz zum Kerzenlicht (z, B.) nicht konstant; es
&ndert sich aber in so schnellem Rhythmus, dal das Auge
infolge seiner Tragheit die Lichtschwankungen nicht be-
merken kann. Die Glimmlampe leuchtet wéhrend einer
Periode zwei mal auf, und zwar immer dann, wenn die
reine — d, h. nicht einem Gleichstrom ({berlagerte —
Wechselspannung ihr positives oder negatives Maximum
fast erreicht hat.

In Abb. 6 sind Kurven gezeichnet, die diesen Vorgang
Jarstellen; dabei ist aber angenommen, daf Zind- und
Loschspannung der Lampe gleich grof sind.

Ist bei einem Aufblitzen der Glimmlampe die Scheibe 1
gerade in einer solchen Lage wie in Abb. 3 gezeichnet, so
sieht das Auge infolge der sogenannten Nachbildwirkung
das weie Kreuz noch kurze Zeit nach dem Erldschen der

Glimmlampe in derselben Lage.
Ist die Zahl der Umdrehungen der Scheibe in der Sekunde

ns = so hat der Kreuzarm 1 die Stellung B erreicht;

das Kreuz als solches hat scheinbar die gleiche Lage wie
beim ersten Aufleuchten der Glimmlampe. Da sie wiederum
aufblitzt, so bietet sich das Kreuz dem Auge in der
gleichen Lage wie oben geschildert dar; weil sich nun
das Spiel regelméRig in schnellem Tempo wiederholt,
scheint das Kreuz stillzustehen. Es muf also wéhrend
einer Umdrehung der Scheibe die Lampe vier mal auf-
leuchten. Da nun, wie schon erwdhnt, die Anzahl des Auf-
leuchtens in einer Sekunde —2ef ist, ist die Umdrehungs-

zahl pro Sekunde ns =

wurde.

3. Versuch:
Jetzt gelangt die Scheibe 2 (vgl. Abb. 4) zur Anwen-
dung, Man merkt sich zu diesem Versuch zweckmaRig die
Stellung des Motor-Regulierwiderstandes, bei der der

wie auch schon angegeben
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scheinbare Stillstand des Kreuzes beim 2. Versuch ein-
trat. Die Beleuchtung der Scheibe erfolgt wiederum mit
der Glimmlampe.

LaRkt man die Scheibe so schnell umlaufen wie beim
Versuch 2, so wird man an Stelle des einen Sektors

ein Kreuz sehen kénnen; erhoht man die Geschwindig-
keit, so -wird ein dreistrahliger Stern entstehen; bei
noch schnellerem Umlauf nur ein,Strich* (Doppelsektor),
der bei Geschwindigkeitsverdopplung in den einen
(urspriinglichen) Sektor tibergeht (bei 6000 Umdrehungen
pro Minute!). Diese hohe Geschwindigkeit ist aber nur
sehr schwierig zu erhalten.

Zu diesen stroboskopischen Versuchen ist noch zu be-
merken, dal aufer den erwéahnten Figuren noch andere
Kombinationen eintreten konnen, z. B. bei der ersten
Scheibe 8-, 16- usw. strahlige Sterne, die selbstverstandlich
bei anderen Tourenzahlen in Erscheinung treten. Eine prak-
tische Anwendung dieser Methode soll spéter bei Beschrei-
bung des La Courschen Rades erdrtert werden. Ebenso
wird noch die Prifung des Gleichlaufs zweier Wellen in
einem spéteren Aufsatz erlautert werden.

delbstherstellung eines kleinen Synchronmotors.

Die Gleichlaufvorrichtungen, welche zur zweiten Gruppe
zéhlen, verwenden zum Antrieb der Bildwalzen bzw. bei
Fernsehern der Bildzerlegungs- wie der Bildzusammen-
setzungsvorrichtung einen  Antriebsmechanismus, dessen
Umdrehungszahl in einem bestimmten konstanten Verhaltnis
zur Synchronisierungsfrequenz steht. Als derartige Vor-
richtung dienen meistens die auch sonst in der Elektro-
technik verwendeten Synchronmotoren. Als einen solchen
kann man auch das von dem danischen Physiker La Cour
kostruierte phonische (La Coursche) Rad bezeichnen, das

z. B. auch von Mihédly zur Synchronisierung seines
Telehors (Fernsehers) benutzt wird.
Da dieser kleine ,,Synchronmotor” nicht schwer herzu-

stellen ist, soll die Selbstherstellung einer einfachen bastler-
maRigen Ausfiihrung beschrieben und die Inbetriebsetzungs-
vorschriften angegeben werden, zuvor jedoch noch eine Er-
lauterung des Prinzips des La Courschen Rades.

Einem Zahnrad Z aus weichem Eisen steht der Pol P
eines starken Elektromagneten M gegeniuber (vgl. Abb. 7).
Wird nun rhythmisch z, B. durch einen Stimmgabelunter-
brecher (vgl, Abb.?2) oder einfach mit Wechselstrom der
Elektromagnet erregt, so wird bei jedem Stromstofl das
Zahnrad um einen Zahn weiterbewegt. Diese Bewegung
erfolgt gemdR der erregenden Frequenz mit auBerordentlich
gleichmaBiger Geschwindigkeit.

Da der Elektromagnet bei jeder Halb periode einmal
erregt wird, so ist die Anzahl der magnetischen Er-
regungen gleich der doppelten Periodenzahl (Frequenz).

Es sei nun angenommen, dafl die Erregung des Magneten
mit  50periodigem  Wechselstrom  (normaler Lichtnetz-
frequenz) erfolgt und das Zahnrad 12 Zahne hat.

Da, wie schon gesagt, jeder magnetischen Erregung das
Weiterriicken um einen Zahn entspricht, so ist die Anzahl
der Umdrehungen des Zahnrades pro Sekunde gleich

= 8,33 oder ungeféhr gleich 500 pro Minute.
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Zur Herstellung dieses einfachen ,,Synchronmotors“5)
muB man sich ein Zahnrad aus Eisen mit 1. (auch io)
Zahnen beschaffen. Es soll mindestens einen Aufendurch-
messer von 45 mm und eine Breite von 15 mm haben6). Als
Elektromagnet soll nur einer mit unterteiltem, d. h. aus
Blechen zusammengesetztem Eisenkern genommen werden.
Am bequemsten und billigsten verfertigt man diesen
Elektromagnet aus einer alten, sogenannten Speisebricken-
drosselspule (deren Daten sind: 3350 Windungen, 0,24 Draht
und 100 Ohm). Da der Eisenkern dieses Typs geschlossen
ist, muB er fir unsere Zwecke durch Herausnahme der
Bleche des in Abb.s mit D bezeichneten Schenkels zu einem
offenen gemacht werden.

Das Zahnrad wird auf einer 5mm starken, 180 mm langen
(d, h. langer als in der Zeichnung, Abb. 12 und 13, zu er-

Abb. 8,

kennen ist) Silberstahlwelle befestigt, was meistens noch er-
fordert, ein Einsatzstick aus Messing (auch Holz) in das
gewohnlich groBere Achsloch eines derartigen grob gezahn-
ten Rades einzufiigen (vgl. Abb. 9).

Von aulerordentlicher Wichtigkeit ist die Lagerung der

Welle, die madglichst reibungsfrei erfolgen muB. Am ge-
eignetsten sind daher kleine Kugellager?7). (Der Versuch
gelingt jedoch auch ohne Kugellagerung.) Diese beiden

Kugellager missen nun je in zwei Lagerbdcken befestigt
werden. Letztere kauft man sich am zweckmé&Rigsten8),
sie kdnnen aber auch unschwer selbst angefertigt werden.

Ein Beispiel fir den Einbau in einen Lagerbock gibt
Abb. 1o wieder; hierbei ist aber der leichteren Herstellbar-

keit wegen von einem geschlossenen Lagergehduse ab-
gesehen worden. Bei diesem Einbau ist sehr darauf zu
achten, die dinnen AufRenschalen der Kugellager nicht

durch zu starkes Einspannen zu zersprengen.

~s) Verfasser gibt hiermit die genaue Beschreibung seines
eigenen Versuchsmodelles, damit ein MiRlingen des Baues
vermieden wird; geubte Bastler konnen bei dieser Konstruk-
tion auch abweichende Wege einschlagen. .

6) Es soll bemerkt werden, daf man sich zweckmaRig
gleich zwei ganz genau gleiche Zahnréder beschaffen
soll fur einen erst im néchsten Aufsatz folgenden Versuch.

7) Verfasser verwandte dazu ein Schulterlager Typ E5
der Firma Fichtel & Sachs.

8) Z B. in einer Lehrmittelhandlung.
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Die beiden jetzt mit Kugellagern versehenen Lagerbdcke
werden auf einem starkeren Hartholzbrett so befestigt, dal
die Welle sich leicht einschieben 1aRt. Auf dem Grundbrett
wird ferner mit einem Halter (vgl, Abb, ..) der Elektro-

A\

magnet so befestigt, dal zwischen Zahnrad und Magnetpol
nur ein Abstand von Mo bis 4iomm vorhanden ist. Der ganze
Zusammenbau des La Courschen Rades ist in Abb. .. und
12 a skizziert, Abb. 13 zeigt das fertige Gerat,

von oben
0—30—0

25

Das Schwungrad S (Durchmesser 90 bis 140 mm, Gewicht
s/s ff- 3u kg) soll leicht abnehmbar (durch eine ,,Stellschraube™)
auf der Welle befestigt werden. Eine Scheibe (vgl. Abb. 24)
mit Schlitzen (aus weiem Karton), die auch auf der Welle

Abb. 12.

befestigt wird (wo, zeigt die Abb. :.), dient zur Synchroni-
sierung nach dem stroboskopischen Verfahren.

Die Anzahl der Schlitze in der Scheibe muR gleich der
Zéhnezahl des Zahnrades gemacht werden. Den Zweck des
Kondensators von 4/°F, der parallel zur Spule geschaltet
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werden soll, zu erklaren, wirde hier zu weit fihren. Die
vorgeschaltete Lampe L (vgl. Abb. 14) dient als Widerstand,
um den Strom in der Spule nicht zu stark werden zu lassen.
Bei Verwendung einer Elektromagnetspule von den an-
gegebenen Daten und einer Wechselspannung von 220 Volt
soll diese Lampe einen Stromverbrauch von 25Watt haben.

Um das Synchronisieren zu erleichtern und die Gleich-
maRigkeit der Tourenzahl zu prifen, wird die Schlitzscheibe
mit einer Glimm lampe beleuchtet.

Durch das Einlegen des Schalters Sch erregt man jetzt
den Elektromagneten mit dem Wechselstrom. Nach diesem
Einschalten wird ein ziemlich starker, brummender lon zu
héren sein; das Zahnrad kann sich aber noch nicht in Be-
wegung setzen.

Abb. 13 a

Die Synchronmotoren haben die Eigenschaft, erst nachdem
sie auf die synchrone Tourenzahl auf irgendeine Weise ge-
bracht worden sind, von selbst weiterzulaufen. Dieses
sogenannte , AnwerfenI unseres Motors geschieht am ein-
fachsten folgendermafen: Mit dem Daumen und Zeigefinger
der rechten Hand beginnt man die Welle immer schneller
und schneller im Uhrzeigersinne zu drehen, wobei man die
Schlitzscheibe dauernd beobachtet. Ist man schon in der
Néhe des Synchronismus gelangt, so wird man die Schlitze
(12 in unserem Beispiel) bei Beleuchtung durch die Glimm-
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lampe scheinbar langsam im entgegengesetzten
Uhrzeigersinne sich drehen sehen. Erhoéht man noch etwas
die Geschwindigkeit der Drehung, so wird der scheinbare
Stillstand der Schlitze eintreten; wirde die Touren-
zahl noch mehr gesteigert, dann wirden die Schlitze sich
zuerst langsam im Uhrzeigersinne zu drehen be-
ginnen.

Beim Eintreten des scheinbaren Stillstandes muf} die
Welle losgelassen werden. Wenn dieses Loslassen nicht

etwa zu fruh erfolgte, so wird das La Coursche Rad jetzt
von selbst weiterlaufen, und zwar so lange, bis man den
Strom wieder ausschaltet.

Die Prifung des gleichméRigen Laufes des Motors kann
auch durch Beobachten der Schlitzscheibe geschehen.
Stehen die Schlitze scheinbar ganz still, so ist das ein
Zeichen flir auRerordentlich prézisen Lauf des selbst-
gebauten Motors. Stellt man dagegen fest, dal die Schlitze
scheinbar hin und her schwanken, so ist das ein sichtbarer
Au:lf,drqlck fur das sogenannte ,,Pendeln” unseres ,,Synchron-
motors".

Abb. 13 b.

Will man einmal zu Versuchszwecken dieses ,,Pendeln”
sichtbar machen, so muBR man das Schwungrad (das dazu
dient, dieses Pendeln stark zu verringernQ)) von der Welle

9 hs kann unter Umstédnden infolge von eigenartigen
Resonanzerscheinungen Vorkommen, dal trotz des Schwung-
rades noch ein deutliches Pendeln eintritt; um dies zu ver-
meiden, hat es sich als glnstig erwiesen, das Schwungrad nur
lose auf der Welle aufsitzen zu lassen (Stellschraube
lockern!). Gegen seitliches Ablaufen soll das Schwungrad
durch einen auf der Welle festgemachten sogenannten Stell-
ring gesichert werden; auf der anderen Seite ist diese Siche-
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abnehmen und versuchen, den Motor ohne das Schwungrad

auf die beschriebene Weise in Gang zu bringen, was
meistens erst nach mehreren Versuchen gelingt. Hat man
schlieBlich den selbsttatigen Lauf wieder erreicht, wird

man ein mehr oder weniger starkes ,Pendeln“ bemerken
kénnen, das unter Umstdnden so grof werden kann, daf
der Motor ,auBer Tritt fallt“ und dann bald stehenbleibt.

Verwendung der Synchronmotoren.

Am einfachsten lassen sich diese Synchronmotoren zur
Gleichlaufregelung zwischen Sender und Empfénger derart
verwenden, daR man den Empfédngermotor mit dem -
selben Wechselstromerzeuger wie den Sendemotor durch
eine besondere Leitung (bzw. Frequenz, auch Welle) ver-

Abstufbare Empfangsgeréte.

Uber die Vorteile der Abstufung von Empfangsgeraten ist
im ,Funk-Bastler* bereits berichtet worden (u. a. im Jahr
1925, Heft 4 des ,Funk-Bastler"). Es wurde dabei die Ab-

stufung eines Dreiréhrengerétes, bestehend aus Audion und
Zweifachniederfrequenzverstarker, angegeben, bei dem alle
drei Rohren dieselbe Anodenspannung besitzen. Die Ab-
stufung wird hierbei durch Betédtigung von zweipoligen Um-
schaltern bewirkt.

rung schon durch die Haltevorrichtung der Schlitzscheibe
gegeben. Hierbei hat das ,,Anwerfen* des Motors sehr lang-
sam zu erfolgen (das Schwungrad wird lediglich durch Rei-
bung mitgenommen).

tantCta
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bindet. Soll dagegen die Gleichlaufregelung nach der
zweiten Methode erfolgen, so muB eine Anordnung vor-
handen sein (dazu dient meistens ein stroboskopisches Ver-
fahren), die nur zu Anfang, z, B, der Bildsendung, Gleich-
lauf herstellt.

Die beiden voneinander unabhédngigen Wechsel-
stromerzeuger missen so genau arbeiten, daf die beiden
Apparate prdzise weiterlaufen. Das eben skizzierte Ver-
fahren wird von Karolus-Telefunken zur Synchronisierung
der Bildlbertragungen (Berlin—Wien) angewandt. Als
Wechselstromerzeuger benutzen sie dabei je eine Stimm-
gabel beim Sender und Empfénger, die in einen Thermostaten
(einem Warmeschutztopf) eingebaut sind, um sie keinen
Temperaturschwankungen und damit geringen Frequenz-
anderungen auszusetzen. (Fortsetzung folgt.)

Fur Gerate, bei denen jedoch die Rd&hren mit verschie-
dener Anodenspannung ausgeristet sind, ist diese Schaltung
nicht ohne einige Bedienungshandgriffe brauchbar, da, wie
die Abb. 1 bis 3 beweisen, die Anodenspannung der Rdéhren
mit der Abstufung wechselt.

Liegt bei Einschaltung der drei Réhren (Abb. :) die erste
Rohre an Ai, die zweite an A. und die dritte an As, so
wird bei Ausschaltung der dritten Rohre durch Betéatigung
des Schalters : bei unverdnderter Spannung der ersten
Rohre die Spannung As an die zweite Rohre (Abb..) ge-
schaltet. Schaltet man noch die zweite Rohre durch Be-
tatigung des Schalters | ab, so erhdlt die erste Rohre die
Spannung As (Abb. 3).

Um jede ROhre mit der fiir sie vorgesehenen Anoden-
spannung zu betreiben, miRten daher die Anodenanschliisse
an den Klemmen des Gerédtes bei den Abstufungen ent-
sprechend gewechselt werden. Dieser Wechsel kann durch
Verwendung der in Abb. 4 angegebenen Schaltung verein-
facht werden, bei der ein besonderer Schalter S angewandt
ist. Der Schalterhebel mufR bei Dreiréhrenbetrieb auf Kon-
takt 3, bei Zweir6hrenbetrieb auf Kontakt 2 und beim Be-
triebe einer Rohre auf Kontakt . gestellt werden.

Fir den geschickten Funkbastler ist die Schaltung nach
Abb. 5 zu empfehlen, bei der durch Verwendung dreipoli-
ger Umschalter die Abstufung jeder Rd&hre durch einen
Handgriff moglich ist, ohne daB ein Wechsel der Anoden-
spannung stattfindet. Ing. R- Lenz.
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MehrfachrohreruOrtsempfanger mit Rickkopplung

Der Umbau des kauflichen Ortsempféangers.
Von
W. Brockmann.

Der folgende Aufsatz gibt eine Anleitung, wie
ein_normaler, kauflicher Loewe-Ortsempfanger unter
Beibehaltung aller vorhandenen Teile einschlieBlich
des Kastens zum Rickkopplungsempfanger umge-
wandelt werden kann. Ein derartiger Umbau, der
nur %erlnge Miihe und Kosten verursacht, kann den
Empfang wesentlich verbessern, wenn auch Fern-

empfang in unmittelbarer Nahe eines Senders sich
nicht erreichen lassen wird, da die Selektivitat des
Gerates bei Benutzung direkter Antennenkopplung
gering bleibt.

Die Besitzer eines Loewe-Ortsempfangers wissen, dafl bei
ihm die Antenne induktiv-aperiodisch gekoppelt und die An-
tennenspule beweglich, dagegen die Gitterspule fest ist. Es
empfiehlt sich nun, die aperiodische Kopplung im Interesse
besserer Abstimmschérfe bei Fernempfang, leichteren Ar-
beitens der Rickkopplung und geringerer Storstrahlung bei

zu weit getriebener Entddmpfung beizubehalten. 1 ma%}
nicht die auswechselbaren Spulen selbst angreifen, so mu
man fir die Rickkopplung eine besondere Spule verwenden.
Es wirde also ein Dreifach-Spulenhalter notwendig sein. a
er jedoch auf oder an dem kleinen Kasten kaum Platz findet,
erfolgt die Ankopplung der Antenne am besten kapazitiv.
Dadurch eriibrigt sich die Antennenspule. An die Stelle
im Spulenhalter tritt daher die Riickkopplungsspule.

Abb. 1 zeigt die gednderte Prinzipschaltung neben der ur-
spriinglichen. Die Antenne ist also mit der Gitterspule des
Empfangers (ber einen festen Kondensator von 150 bis

200 cm Kapazitat verbunden. Diesen Kondensator kann
man sich durch Verringern bzw. Beschneiden der Belege
eines Gitterblockkondensators selbst hersteilen. Die GroRe
ist nicht sehr kritisch, doch sollte 150 cm nicht unter-
schritten werden, da sonst an Lautstdrke eingebift wird.
Bei betrachtlich groRerer Kapazitdt hingegen wird, beson-
ders bei groBer Antenne, der Wellenbereich, der mit einer
Spule Uberbriickt werden kann, sehr eingeschrankt; denn die
Antennenkapazitat liegt jetzt parallel zum Abstimmkonden-
sator und vergrofRert seine Kapazitat, verkleinert aber das
Verhdltnis der Anfangs- zur Endkapazitdt des Schwingiyigs-
kreises. Die Rickkopplung arbeitet bei groBer werdendem

Kondensator schwerer, da damit die Ankopplung der
dampfenden Antenne fester wird.
Die bewegliche urspriingliche Antennenspule, die jetzt

zur Rickkopplung benutzt werden soll, ist Gber einen Block-
kondensator von ebenfalls 150 bis 200 cm Kapazitat mit der

Anode des ersten Rohrensystems verbunden. Dieser An-
schluB wird durch den siebenten AnschluB, den die Rdhre
im Innern ihres Sockels besitzt, vorgenommen. Er ist nach
Abheben der unteren VerschluRRplatte des Sockels leicht zu
erreichen.  Um die leichte Auswechselbarkeit der Réhre
nicht zu beeintrdchtigen, erhélt die Sockelverschlufplatte
in der Mitte einen Kontakt, an dem der siebente Anschluf}
angebracht wird. Der Kontakt besteht aus einer kleinen
Metallschraube mit Halbrundkopf und zwei Muttern. Als

Gegenkontakt wird in die Rohrenfassung in der Mitte eine
normale Telephonbuchse eingesetzt (Abb. 2).

Der eventuell zu weit hervorragende Halbrundkopf der
Kontaktschraube mufl in diesem Falle durch Befeilen
niedriger gemacht werden. Da bei der Dreifachréhre die
Sockelplatte etwas nach innen durchgebogen ist, setzt man
die Platte nach Anbringung der Kontaktschraube umgekehrt
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wieder ein, so daB sie federt und guten Kontakt des
Schraubenknopfes mit der Buchse sichert. Um eine wirk-
same Ruckkopplung zu erzielen, muB der zu hohe Anoden-
widerstand des ersten Rohrensystems durch Parallelschalten

eines Widerstandes verkleinert werden. Die glnstigste
GroRe fir diesen Widerstand betragt 0,5 Megohm. Wahlt
man den Widerstand zu klein oder zu groB, so leidet

darunter die Verstarkung.

Von der vorhandenen Anodengleichrichtung wird ferner
zur empfindlicheren Gittergleichrichtung Ubergegangen, d, h.
also, die erste Rohre mit Hilfe eines Gitterblockkonden-
sators und eines Hochohmwiderstandes von 2 Megohm als
Audion geschaltet.

Der gesamte Umbau erfordert also folgende Einzelteile:

2 Blockkondensatoren zu je 150 bis 200 cm . 1,20 M.

1 Blockkondensator zu 250 ¢cm ....ccoovrnn 0,60 M.

1 Hochohmwiderstand zu 0,5 Megohm 1,40 M.
1 Hochohmwiderstand zu 2 Megohm 1,40 M.
3 Telephonbuchsen (davon zwei mit Isolation) 0,30 M.

Kosten 4,90 M.

Abb. 3 zeigt den Ortsempféanger in normaler, Abb. 4 in
gednderter Schaltung mit Rickkopplung. Beim normalen
Gerat sind Antenne und Erde direkt an den beweglichen
Teil des Spulenkopplers gefuhrt. Sie werden jetzt an zwei
isolierte Buchsen gefihrt, fir die an der linken Seitenwand
des Gerates Platz ist. Der mit der Antennenbuchse ver-
bundene Antennenkondensator findet im Innern des Ge-
hauses zwischen Rohrenfassung und Drehkondensator Raum.
Der zweite Pol des Antennenkondensators wird an den
linken Pol des Drehkondensators (Empféanger von unten be-
trachtet) angeschlossen. Gitterblockkondensator ~ und
parallel dazu liegender Ableitwiderstand koénnen an der
inneren Seitenwand des Kastens angebracht werden. Fur

Tote Zellen der Anodenbatterie.

Wenn verschiedene Zellen in der Mitte einer Anoden-
batterie wesentlich an Spannung verlieren, so bilden sie
einen betrachtlichen Widerstand im Batteriekreis, und es
geht Energie unnutz verloren. Gleichzeitig verursachen
solche toten Zellen haufig ein duBerst storendes Gerdusch,
das dem atmosphérischer Stérungen &hnlich ist.

Es_ist deshalb dringend zu empfehlen, die einzelnen Ab-
schnitte der Untertei ung vermittels eines Voltmeters zu
messen, wobei aus der Bezifferung der Unterteilung die zu
erwartende Spannung ersichtlich i1st. Wenn nun das MeR-
instrument zeigt, daff die Spannung bereits auf ein Drittel
des normalen Wertes gesunken ist, so ist die betreffende
Spannungsstrecke nicht mehr zu gebrauchen. Man kann in
diesem Falle leicht dadurch Abhilfe schaffen, indem die
toten Zellen durch KurzschluRstrecke Uberbrickt werden.

Der Stromverbrauch eines Voltmeters.

Jedem Amateur, der im Besitze eines Voltmeters ist, wird
es von groBRter Wichtigkeit sein, tber den Stromverbrauch
seines Instrumentes Kenntnis zu erhalten, denn es ist bei
vielerlei Messungen auBerordentlich wertvoll, um das Er-
gebnis der mit dem Instrument angestellten Messungen
besser beurteilen zu kdénnen. Es sei besonders darauf hin-
gewiesen, dal es im Handel Voltmeter gibt, deren Eigen-
stromverbrauch sehr erheblich ist, da sie einen geringen
inneren Widerstand besitzen und daher Messungen zu be-
deutenden Belastungen und Stromverlusten fihren.

Um den Eigenstromverbraucn des Instrumentes zu er-
rechnen, mu man den inneren Widerstand kennen oder —
man miBte ein StrommeRinstrument zu Hilfe nehmen. Beides
stofRt meistens auf Schwierigkeiten, deshalb sei im folgenden
eine &uBerst einfache Methode angeflhrt, nach der jeder
Amateur ohne weiteres den inneren Widerstand seines In-
strumentes berechnen kann. Hierbei ist von der Annahme
ausgegangen, dall ein Kopfhorer etwa 4000 Ohm W iderstand
besitzt, jede Telephonspule also 1000 Ohm. Man schaltet
nun die Anodenbatterie mit dem Voltmeter und dem Kopf-
hérer zusammen und ermittelt so die Spannung. Der bei-
spielsweise sich ergebende Wert sei E2 Danach schlielle
man den Kopfhorer kurz und miRt abermals die Spannung.

bbVu Kk r
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das Audion ist eine schwache positive statt der vorhandenen
negativen Vorspannung ginstig. Man erhalt sie, indem man
den mit +6 Volt bezeichneten Anodenstecker in die
+ 9Volt-Buchse der Anodenbatterie stopselt. Zwischen der
im Mittelpunkt der Fassung angebrachten Telephonbuchse
und der Zuleitung zur vorderen Lautsprecherbuchse
(+90 Volt) wird der zweite Hochohmwiderstand angel6tet.
Der gleichfalls an die Buchse anzuschlieRende Anodenblock-
(Rickkopplungs-) Kondensator findet an der inneren Vorder-
wand des Gehduses Platz.

Zur Durchfiihrung der Zuleitungen zur beweglichen Spule
wird die linke Seitenwand des Geh&uses zweimal durch-
bohrt, Der vordere Anschluf der beweglichen Spule wird
an den freien Pol des Anodenblockkondensators, der hintere
AnschluR an den geerdeten Teil des Drehkondensators ge-
fuhrt. Dort wird auch die Erdbuchse angeschlossen.

Nach Ausfihrung der beschriebenen Schaltungsénderun-
gen ist der Empfédnger mit Rickkopplung fertig. Wird die
Rickkopplung von gleicher Groe wie die Gitterspule oder
besser noch etwas groRer gewdahlt, so mufl der Empfénger
bei jeder Stellung des Drehkondensators leicht zum Schwin-
gen zu bringen sein. Die Abstimmung ist jetzt so scharf
und die Handempfindlichkeit so groB geworden, daBR die
Einstellung groRes Geschick erfordert. Durch Anbringen je
eines Stabes am Knopf des Drehkondensators und an der
vorderen Buchse des beweglichen Spulenhalters, die eine
feinere Bedienung ohne Berlhrung von Kondensatorknopf
bzw, Spule ermdglichen, wird dieser Ubelstand beseitigt.

Der Empfanger leistet alles, was von einem Dreir6hren-
gerdt mit Rickkopplung verniinftigerweise verlangt werden
kann. An guter Hochantenne bringt er abends, bei ge-
nigendem Abstand vom Ortssender, die stdrkeren Sender
des In- und naheren Auslandes mit guter Lautstarke im
Lautsprecher.

Der Wert sei in diesem Falle Ei. Daraus errechnet sich der
Widerstand des Voltmeters wie folgt: Winstr. — —12%%

Ergibt sich, dal der Wert E2 sehr gering ist, so benutzt
man nur zwei, gegebenenfalls nur eine Telephonspule.
Selbstverstandlich mufR es dann auch in der Formel 2000
bzw. 1000 statt 4000 heilen. Je hdher der Wert Ei ist, desto
genauer wird die Messung. Zwar wurde der innere Wider-
stand der Spannungsquelle nicht berlcksichtigt, doch genugt
das Ergebnis fiur den Amateur vollauf.

Hat pian auf diese Weise den Instrumentwiderstand be-
rechnet, so ist es sehr leicht, auch den Stromverbrauch zu-
verlassig zu ermitteln. Dies geschieht nach dem Ohmschen
Gesetz. Angenommen, der Widerstand betrdgt 2200 Ohm
und die Spannung etwa 90 Volt, so kann man den Strom-
verbrauch nach dem Omschen Gesetz wie folgt berechnen:

das sind etwa 40 mA, n

*

Wiederherstellung von Akkumulatoren.

Die Waiederherstellung von negativen Gitter-
platten verursacht sehr vielen Bastlern betréachtliche
Schwierigkeiten, weil bei der Praparierung falsch vorge-
gangen wird, wodurch oftmals nach dem Trocknen der
Platten die Felder reifen und ausfallen. Deshalb soll die
sachgeméale Herstellung beschrieben werden.

Die Gitterplatten werden zundchst in heiler Sodalauge
gut abgewaschen und danach in reinem Wasser gespilt.
Sie diarfen jetzt nur noch an den Polfortsatzen angefalit
werden. Nach dem vdlligen Trockenen stellt man die Masse
her, die aus reinster Bleigldatte bestehen soll. Sie
wird in eine Glasschale geschiittet und mit etwas Akku-
mulatorensdure im Verhdltnis von 1:10 Ubergossen, damit
sich die Masse gut kneten laBt. Hierauf erfolgt das recht
sorgfaltige Einstreichen der Masse in die Gitterplatten. Man
1aBt die Platten dann aufrechtstehend 24 Stunden lang an
der Luft trocknen. Alsdann erfolgt das Einwickeln in ein
weiles Tuch und Aufeinanderschichten unter etwas Druck,
O0fteres BegieBen mit Sdure ist anzuraten. Anschliefend eia
nochmaliger 24stiindiger TrockenprozeB, dann sind die
Gitterplatten einbauféhig. V—.
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O. v. Malotki.

Wohl jedem Besitzer eines Rohrengerédtes ist der Aus-
druck ,Gittervorspannung" geldufig, und er weif}, daB die
verschiedenen Stufen in einem Empfanger oder Verstarker
zur einwandfreien Funktion eine Gittervorspannung be-
stimmter Hohe bendtigen. Es soll nun nicht von der Hohe
der jeweils anzuwendenden Vorspannungen die Rede sein,
sondern von der Art und Weise, wie man sie in einem zeit-
gemalen Empfangsgerat durch Spannungsabfall erzeugen
kann. In den meisten Fdllen entnimmt man sie einer beson-
deren Gitterbatterie, die im Gerét selbst Platz findet, oder
aber man benutzt dazu einen Teil der Anodenbatterie, der
zu diesem Zwecke von 15 zu 15 Volt unterteilt ist. Da
hierbei fiir jede Gittervorspannung eine besondere Verbin-
dungsschnur vom Gerdt zur Batterie notwendig ist, so kann
man bei Mehrrohrengeraten mitunter ein haBliches Gewirr
von Leitungen sehen. Genau das gleiche ist der Fall, wenn
alle bendtigten Spannungen aus einem Netzanodengerat ent-
nommen werden. Bei einem bekannten Industriegerat z. B,
das mit seinen drei Rohren ein riickgekoppeltes Audion
mit Spannungsverstarker- und Endstufe darstellt, ist das
AnschluBkabel in acht Enden aufgespleifit, von denen drei

fir die Zufihrung der Gittervorspannungen gebraucht
werden.
Als weitere Nachteile dieser Anordnungen, sowohl bei

Entnahme der Gittervorspannungen aus der Anodenbatterie,
als auch aus einer eingebauten besonderen Gitterbatterie,
sind zu erwéhnen: die erhéhte Gefahr von Wackelkontak-
ten, die notwendige Befreiung der Gitterstecker von Oxy-
dation, KurzschluBgefahren bei Unvorsichtigkeiten, Réhren-
schaden durch Unterbrechung der Vorspannungsleitung bei
Endréhren hoher Emission und das Wandern mit den Gitter-
steckern bei Nachlassen der Anodenspannung. Die Be-
strebungen gehen zwar dahin, die Handhabung der Gerate
zu vereinfachen; doch muR leider gesagt werden, dal die
Zahl der Leitungsschniire in demselben MafRe steigt, wie
die der Drehknopfe féallt. Wenn man also noch etwas zu
vereinfachen sucht, so vergesse man nicht, die Zahl der Ver-
bindungsschniire auf das Notwendigste zu beschranken, d. h,
nur Heiz- und Anodenspannungsleitungen bestehen zu lassen.
Die Gittervorspannungen konnen nédmlich mit wenig Material
im; Empfangsgerat selbst erzeugt werden, wobei samtliche
vorher erwdhnten Nachteile wegfallen. Die Anordnung
hierzu ist schon lange bekannt und wiederholt beschrieben
wordenl), hat aber in Bastlerkreisen viel zu wenig Be-
achtung gefunden, und es soll noch einmal né&her darauf
eingegangen werden.

Abb. 1 zeigt den normalen Aufbau einer Endstufe mit
Gittervorspannungsentnahme aus der Anodenbatterie. Aus
den Angaben ist zu ersehen, daf fiir den Anodenkreis der
Stufe 90 Volt zur Verfigung stehen. Diese Spannung fallt
nun in dem in der Abb. 1 angenommenen Betriebszustande,
proportional der GroBe der Gleichstromwiderstdnde, in der
Richtung Batterie, Lautsprecher, Anode, Kathode und Heiz-
leitung ab und erreicht bei a den Wert Null (Nullpotential).
Das ist die Stelle, wo der Verbindungsstecker der Heiz-
batterie in die Anodenbatterie gestopselt wird, und die mit
der Bezeichnung Null oder Minus auf der Anodenbatterie
nichts zu tun hat. (In unserem Betrachtungsfall steckt er auf
+ 10Volt.) Durch diesen Verbindungsstecker wird jede
Anodenbatterie in zwei Teile geteilt, einen fir die R6h -
renleistung wirksamen (vom Stecker bei a nach der
Plusseite) und einen fir die Fixierung des glnstig-

U Vgl. die Aufsatze von Forstmann im , Funk-Bastler
Jahr 1927, Heft 33, S.461, Heft 38, S.533 sowie Jahr 1928,
Heft 43, S. 669. Ferner von M. v. Ardenne im ,,Funk-Bastler*
Jahr 1927, Heft 39, S.545, ferner eine kurze Mitteilung im
»Funk-Bastler” Jahr 1925, Heft 1, S. 3.

sten Arbeitspunktes bendtigten (vom Stecker nach
der Minus- oder Nullseite der Anodenbatterie). Der letzte
Teil wird, da die Rohrensteuerung ohne Leistungsaufwand
vor sich geht, nicht belastet und kann sich demzufolge auch
nicht in dem MaRe erschépfen wie die Zellen, die zur
Rohren leistun g herangezogen werden. Ist die Anoden-
batterie (von 10 bis 100 bzw, 0 bis 90) verbraucht, so wird
die mit ihr zu einer Einheit verbundene Gitterbatterie (von
0 bis 10 bzw. — 10 bis 0) meistens auch fortgeworfen, ob-
wohl ihre Zellen noch voll leistungsfahig sind.

Im Hinblick auf die Betriebskostenfrage einer Empfangs-
anlage ist es jedoch vdllig gleichgultig, ob der guterhaltene,
zur Gittervorspannung benutzte Teil einer Anodenbatterie
mit fortgeworfen oder seine elektromotorische Kraft durch
einen zusatzlichen Widerstand im Empfangsgerét gleichmaRig
mit den ubrigen Zellen vernichtet wird. In Abb. 2 ist nun
die flir diese Methode der Gittervorspannungs-Erzeugung
nétige Anordnung, die der besseren Vergleichsmoglichkeit
halber mit den gleichen Daten der Abb. 1 ausgestattet ist.

dargestellt. Man kann hierbei ohne weitere Erklarungen
feststellen, daB der Emissionsstrom samtlichen Zellen der
Anodenbatterie gleichmaBig entnommen wird. Stromverlauf
und Spannungsabfall ist der gleiche wie in Abb. 1, nur daf
hier die Wirkung der hdheren Batteriespannung (100 statt
90 Volt) durch einen zusatzlichen Spannungsabfall in Hohe
der Gittervorspannung kompensiert wird. Das erreicht man,
indem in die Verbindungsleitung Heizakku—Anode ein Poten-
tiometer oder Widerstand Zwischengeschaft wird, an dem
der Anodenstrom einen Spannungsabfall hervorruft, den
man fir die Gitterspannung nutzbar macht. In der Schal-
tung nach Abb. 2 betrdgt der Widerstand 1000 Ohm, der
Anodenstrom 10 mA 1= 0,01 Amp) und mithin der Span-
nungsabfall e nach dem Ohmschen Gesetz: e = 0,01 » 1000
= 10 Volt.

In diesem Falle haben sich also nicht die Spannungs-
verhdaltnisse, wohl aber die Spannungen ge-
&dndert. Statt 90 sind 100 Volt Batteriespannung vorhanden,
aber das Nullpotential liegt jetzt nicht bei Punkt a der
Kathodenleitung, sondern bei (0 bzw, —Anode) Punkt b,
wahrend der Punkt a gegen b eine Spannung von + 10 Volt
fihrt. Aus dieser Betrachtungsweise kann mit Leichtigkeit
gefolgert werden, daB es bei der Bemessung der Gittervor-
spannung nur auf den Potentialunterschied zwischen Gitter
und Kathode ankommt, wobei die Nennspannungen voll-
stdndig gleichgiltig sind (z. B. G.= — 10, K.= 0; oder
G.= 0, K.= + 10; oder G.= + 30, K. = + 40).

An dieser Stelle sei gleich eine wichtige Bemerkung vor-
weggenommen.  Gewdhnlich ist im Empfangsgerdt die
negative (—) Heizleitung und damit auch, bei direkter Ver-
bindung —Heizung —Anode (Abb. 1), der Nullpunkt des
fir die Rohrenleistung wirksamen Anodenbatterieteiles ge-
erdet. Da aber in Abb.2 Heiz- und Anodenleitung nicht
direkt, sondern uber einen Widerstand verbunden sind, bei
StromfluR also verschiedene Potentiale haben (Punkte a

169



HEFT 11

und b), so darf man —Anode direkt, —Heizung aber nur
Uber einen Blockkondensator von einigen Mikrofarad erden.
(Man sollte aus Sicherheitsgrinden uberhaupt nur die Emp-
féngererdung Uber einen Blockkondensator vornehmen.)

Wenn man jetzt das Gitter mit —Anode verbindet,
so ist es in dem Betrachtungsbeispiel Abb.2 um 10 Volt
negativer als die Kathode der Rdohre, die bereits ein Poten-
tial von + 10 Volt aufweist. Es ist also hier mit Hilfe eines
Potentiometers oder Widerstandes genau das gleiche er-
reicht worden wie in Abb. 1, nur mit dem Unterschied, daR
jetzt alle eingangs erwdhnten Nachteile und die Il&stigen
Gittervorspannungszuleitungen fortfallen. Da der Wider-
stand bei Verwendung eines Potentiometers variabel ist,
kann die Vorspannung zwischen ihrem Maximalwert (ge-
geben durch die GroRe des Widerstandes und des Anoden-
ruhestromes) und Null beliebig verdndert werden, d. h. ent-
sprechend der jeweils verwendeten Rohre,

Ferner ist als ein weiterer Vorteil hervorzuheben, daB in
den meisten Féllen fir eine bestimmte Rdhre eine einmalige
Einstellung auf den glinstigsten Wert geniigt. Das kommt
daher, daB die Gittervorspannung mit der Stérke des
Anodenstromes und dieser mit der Anodenspannung auto-
matisch steigt und fallt; mit anderen Worten: sie paft sich
mohne &uBere Einwirkung dem jeweiligen Betriebszustande
der Anodenbatterie an.

Eine kleine Vergleichsrechnung mdge das noch erlautern.
In Abb. 2 betragt die Vorspannung Eg = — 10Volt bei

einer Emission von Ja = 10mA. Wird die Anodenspannung
letzt um so viel erhoht, daB Ja = 20 mA wird, so waéchst
hierbei die Gittervorspannung auf Eg — — 20 Volt, denn
der Spannungsabfall am Widerstand wird e = 0,02 1000
= 20 Volt; oder die Batteriespannung laft nach, so daf der
Anodenstrom Kkleiner wird, dann ergibt sich bei einem
Ja= 5mA eine Vorspannung von Eg = — 5 Volt usw.

Fur die praktische Ausfihrung dieser Schal-
tungsart seien im folgenden noch einige Erkldrungen und
Anregungen gegeben. Als Widerstand kann man eine ge-
wohnliche Telephonspule (Abb. 1) verwenden, wenn man
auf eine Regulierungsmdéglichkeit von Hand verzichtet.
Besser ist ein Potentiometer, das man in Original- oder in
Widerstandsschaltung benutzen kann. Der Unterschied
zwischen beiden Schaltungsarten ist in Abb. 3 und 4 wieder-
;gegeben und wirkt sich folgendermafen aus: Im Beispiel
Abb. 3 bleibt der Widerstand konstant, wéhrend die Regu-
lierung mit dem Schleifer die Gittervorspannung im Ver-
haltnis zum Kathodenpotential andert. In Abb. 4 dagegen
ist das Gitterpotential konstant und der Widerstand
variabel. Man é&ndert hierbei das Kathodenpotential im
Verhdltnis zum Gitterpotential. Diese Anordnung ist etwas
sparsamer im Stromverbrauch und bei Batteriebetrieb vor-
zuziehen, weil bei Verkleinerung des Widerstandes die
wirksame Anodenspannung steigt. Eine Kombination von
Abb. 3 und 4 stellt Abb. 5 dar, die sich besonders fir
W iderstandsverstarker eignet, und bei der zwei ver-
schiedene Gittervorspannungen durch den Anodenstrom der
Endrohre gewonnen werden. Das Potentiometer 1 hat 1000
und Potentiometer 2 etwa 300 Ohm Widerstand. Bei einem
Anodenstrom der Endréhre von 10mA stehen uns also
maximal fir die Vorstufe —3 und fir die Endstufe (—3)
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+ (— 10 = — 13 Volt Gittervorspannung zur Verfligung.
Will man nun analog Abb.3 fir die Endstufe auch nur
10 Volt Vorspannung haben, so braucht man, bei gleich-
zuhaltendem Anodenstrom, das Potentiometer 1 nur auf
etwa 700 Ohm einzustellen und bekommt dann eine Vor-
spannung von (—3)+ (—7) = — 10 Volt.

Eine Uberbriickung des Potentiometers durch Blockkon-
densatoren (Abb. 5, gestrichelt) ist bei Niederfrequenz und
Batteriebetrieb nicht unbedingt notwendig, bei Hoch-
frequenz und Spannungsentnahme aus Netzanodengeraten
aber anzuraten. Es ist auch meistens nicht ndétig, bei der
Endréhre eine Unterteilung des Gitterwiderstandes vorzu-
nehmen, wenn das Netzgerdt einwandfrei gebaut ist. Werden
in den Vorstufen aber Rdhren mit kleinem Durchgriff ver-
wendet, so empfiehlt sich bei diesen eine Unterteilung
(sogenanntes Wechselstrompotentiometer, Abb. 5, gestrichelt).
Bei transformatorisch gekoppelten Verstdrkern ist zu be-
achten, daB fur die Hohe des durch die zusatzlichen Wider-
stdinde  bewirkten  Spannungsabfalles der Gesamt-
anodenstrom malgebend ist.

Die vorstehenden Ausfiihrungen beziehen sich allgemein
auf Empfénger, Verstdrker usw., bei denen der uber die
W iderstdnde flieBende Anodenstrom in den Grenzen bleibt,
innerhalb deren ein gutes Potentiometer belastet werden
darf (Telephonspule etwa 20 mA2), Graetz-Carter-Potentio-
meter 1000 Ohm, etwa 45mA). Fur Kraftverstarker mit
einem Anodenruhestrom von etwa 200 mA aufwérts muf
man sich schon andere geeignete Widerstande besorgen,
deren Drahtwicklung die erforderliche Stromstdrke ohne
UbermaRige Erwdrmung aushdlt. Fir Kraftverstarker, deren
Anodenstrombedarf zwischen 50 und 150 mA liegt, 14t sich
sehr gut eine Kombination nach Abb. 6 verwenden. Hierbei
ist P ein Graetz-Carter-Drahtpotentiometer von 1000 Ohm,
zu dem sechs Telephonspulen S zu je 2000 Ohm (groRRes

Format)2) parallel liegen. Der Gesamtwiderstand der An-
ordnung betrdgt 250 Ohm und der Spannungsabfall bzw. die
maximale Gittervorspannung bei 100 mA = — 25 Volt. Die
Stromverteilung erfolgt zu 25 mA fur P und 125 mA fur
jedes S. Die entsprechenden Werte bei einem Anodenstrom
von 160 mA sind: Gitterspannung maximal = — 40 Volt,

2) Bei Belastungsproben an 16 verschiedenen Telephon-
sgulen ergab sich eine Dauerpelastun% von 25 mA fur die
10000hmige und 33 mA fir zwei parallelgeschaltete 2000 Ohm-
spuleni groffen Formats.
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Stromverteilung P = 40 und jedes S= 20 mA, Um fur sehr
veranderliche Anodenstréme (Zu- und Abschaltung von
Rohrenpaaren bzw. Verwendung anderer Typen) eine
bessere Anpassungsmoglichkeit zu haben, kann man die
Telephonspulen abschaltbar anordnen.

Mit dieser Betrachtung der Vorgénge, die es ermdglichen,
auf samtliche Gittervorspannungszuleitungen vom Empfangs-
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geréat zur Batterie bzw. zum Netzanodengerdt zu verzichten
und damit den Betrieb Gbersichtlicher zu gestalten, wird ge-
will vielen Bastlern ein neues Betatigungsfeld gewiesen sein.
Die Abb. 1 bis 6 stellen Ubrigens Prinzipschaltungen dar,
die nach Bedarf erweitert werden konnen und sich fur alle
Schaltungen eignen, bei denen normalerweise besondere
Gittervorspannungen bendtigt werden.

Die moéglichen Transponierungsmethoden

Erlautert mit Hilfe der graphischen Darstellung.
Von
H. Kottas, Wien.

Wir haben bereits in mehreren Aufsatzen darauf
hingewiesen, dal der Vorgang der Uberlagerung
im Uberlagerungsempféanger in Wirklichkeit nicht
nanz so einfach verlauft, wie man das fir gewdéhn-
lich annimmt, und daB sich aus dem ziemlich kom-
plizierten Vorgang und dem Auftreten einer
groeren Anzahl verschiedener Frequenzen nicht nur
Stérmaoglichkeiten, sondern auch eine Reihe von
ganz verschiedenen Uberlagerungsmethoden ergeben.
Vgl z. B. die Aufsdtze in Heft 27 und 44 des
»Funk-Bastler*“ 1928 und besonders den in Heft 3
des ,Funk-Bastler* 1929 verdffentlichten Aufsatz
von Ing. Kratzenstein. Im nachstehenden Aufsatz
werden die sich auf Grund der verschiedenen ent-
stehenden Frequenzen ergebenden Emptangsmdg-
lichkeiten erortert.

Amateure, die fur Wettbewerbe bauen oder aus ihrem
Uberlagerungsempfanger das Hochste herausholen wolen,
miissen notwendigerweise in die Materie des Uberlagerungs-
empfanges tiefer eindringen, um neue Mdoglichkeiten daraus
schopfen zu kdénnen, besonders da bis jetzt bloR ein Bruch-
teil der moglichen Arten von Transponierungsempfangern
beschrieben und gebaut wurde. Es gibt also noch unge-
nutzte Methoden, die zu ganz hervorragenden Empfangern
flhren kdnnten.

Es ist wohl allgemein bekannt, dal bei der Einwirkung
zweier gleichartiger Schwingungen aufeinander (also etwa
zweier elektromagnetischer Wellen) eine Verschmelzung
beider stattfindet, und zwar so, dal sowohl Schwingungen
mit der Differenzfrequenz als auch mit der Summenfrequenz
auftreten. Es ist dann ein leichtes, mit einem abstimm-
baren Schwingungskreis je nach Wunsch die eine oder
andere ,transponierte” Welle aus dem Frequenzgemisch

herauszuholen. N

Fir den etwas mathematisch eingestellten Leser will ich
die auftretenden Vorgdnge auch mathematisch wiedergeben,
weil sie dadurch erst Gbersichtlich werden. Bei der Trans-
ponierung legt man zwei Wechselspannungen an eine Réhre,
so daf sie sich beeinflussen konnen. Entweder man legt
beide an das Steuergitter oder nur eine ans Gitter, die
andere an die Anode, oder eine an das Steuer-, die andere
an ein Hilfsgitter (Raumladegitter). Es gibt eine grofe
Anzahl von Transponierungseingangsschaltungen, die sich
alle auf diese drei Grundmethoden zurickfiihren lassen;
aber es ist nicht der Zweck dieser Arbeit, die Transpo-
nierungsschaltungen zu resimieren.

Die Charakteristik einer Rohre kann allgemein angegeben
werden durch die konvergiecor)ende Summe:

la= 2 ciEgL
a i:OCI 93

waére die Kennlinie gerade, so entfallen, da la= G E?1 alle
Glieder dieser Reihe von einer hdheren Ordnung, und sie
reduziert sich zu:

la—@-f g Eg.

Da man aber praktisch von einer Rohre nicht eine ideal
gerade Charakteristik verlangen darf, so muR man in dieser
Formel mindestens noch ein Glied hoherer als erster Ord-
nung beriicksichtigen. Es wird dann la ~ cn-j- g Eg -I- ¢, Eg2
(die Gleichung einer Parabel zweiter Ordnung). Hier ist

die Reihe abgebrochen unter der Voraussetzung, dal die
folgenden Glieder vernachldssigbar klein sind. Die Beein-
flussung oder Modulation zweier Schwingungen in der Réhre
erfolgt nach dieser Gleichung. Betrachten wir den ein-
fachsten Fall, d. h, lassen wir beide Schwingungen auf das
Gitter einwirken, so wird
Eg = Eg0+ aesinwEt+ b esinwot.
Eg in Ja eingesetzt, liefert:
la= cO0+ cx(Eg0-f-asin wEt+ b sin wO ti
+ ca(Eg0-j-asin wEt+ bsinwlt,2= cO+ eee
+ c3(EgR-f- a2sin2wEt -f- b2sin2wo t
+ 2 Eg0asin wkE t 42 EgOb sin wq t
+ 2absinwEt -sin cuq t).

Diese Gleichung ergibt ausgerechnet eine Anzahl von kon-
stanten Gliedern sowie die urspriinglichen Schwingungen;
die quadratischen Glieder fihren nach einfachen trigono-
metrischen r ormeln auf die erste Oberschwingung der be-
treffenden Frequenz. Fuir die Transponierung ist bloB das
letzte Glied von Interesse, das ergibt:
2absinwEtsinw0t= —abcosfwE-fwl)t
—ab cos fwE —waq) t.

Man sieht, dal zwei neue Wellen entstehen, deren Fre-
S\L/Jelnlz g_letich der Summe oder Differenz der urspriinglichen

ellen”ist.

Im allgemeinen mu man bei der Transponierung aber
drei Féalle unterscheiden:

vz = VE—vq, ®
vz = vo —VE, @
vz—»E | vom ®

Je nachdem, obvE~*>VQ,mufl Gleichung (1) oder (2) ver-
wendet werden, so daR vz sich immer positiv ergibt. Er-
setzt man nach der bekannten Beziehung v= CA alle v, so
bekommt man die Gleichungen

C c C
Az iE Ao’
c c c
Az Ao Ae’
c c , C
Az /iE ' Ao’

welche sich durch ¢ (Geschwindigkeit der elektromagneti-
sehen Wellen) kurzen und schlieBlich in folgende Form
bringen lassen:

A A0 Ae

© Ao- -Ae’ @
Ae A

R pe - Ao ©)
Ae Ao

AN (6)

Ebenfalls seien dieselben Gleichungen nach der Variablen
yo l()jzw. Ao aufgeldst angegeben, weil sie auch gebraucht
werden.

vO—ve —Vz 0
vo = *E -f-vz 38

(0)
VO — VZ — Ye ©)
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Pe Az
Az — Pe (10)
Pe Az
Ao+ Az b
Az
:—-Az 2
Um (bersichtliche Verhéltnisse zu erhalten, sollen die

spateren Betrachtungen nur mittels Schaulinien gewonnen
werden. Die Gleichungen (1) bis (3) und (7) bis (9) stellen
Gerade dar, die nicht durch den Ursprung gehen, aber bei
gleicher Wahl des Koordinatenmalstabes unter 45° gegen

die Achsen geneigt sind. Letztere sind lineare »'-Skalen,
die, will man mit Wellenldngen rechnen, mit einer rezi-
proken A-Skala versehen werden missen, wobei c der

Reziprozitatsfaktor ist. Nicht sofort ist ersichtlich, daB
(4) bis (6) und (10) bis (12) Hyperbeln darstellen, deren Achsen
unter obigen Voraussetzungen unter 45° gegen die Koor-
dinatenachsen geneigt sind. Man kommt zu diesem Re-
sultat leicht durch eine Koordinatentransformation.

*

Obwohl aus den Formeln des mathematischen Teiles die
Zeichnung solcher Nomogramme klar hervorgeht, mdchte
ich doch fir den mathematisch uninteressierten Leser die
Richtlinien fiur den Entwurf wenigstens der Geradentafeln

angeben. Danach kdénnen ohne Zurkenntnisnahme der
Formeln diese Nomogramme gezeichnet werden. Man
nimmt ein Koordinatensystem an und trdgt auf beiden

Achsen in einem sowohl gleichmaRigen als auch im gleichen
MaRstabe die verdnderlichen Frequenzen auf (nach Ab-
schnitt A: rE und vq, nach B: ve und vz) und schreibt sich
die entsprechenden A-Werte dazu. Die dadurch entstehen-
den A-Skalen sind daher reziprok. Die Geraden fur be-
stimmte konstante Zwischenwellen gehen unter 45° durch
die gleichbezifferten Punkte der Koordinatenachsen. Es
sind daher drei Geradenscharen zu zeichnen, die zuein-
ander senkrecht stehen. Eine einzige Uberlegung bei nur
einer Geraden jeder Schar ergibt, welcher Schar sie an-

Abb. 1

gehdért.  Und zwar sind die Bezeichnungen durchweg
folgend gewaéhlt: Ist vE groRer wie vq flr ein bestimmtes vz
(Ae <Ao0),s0 liegt Scharl vor; im umgekehrten Falle Schar Il;
mul ich die Summe von VE und vq bilden, um zu meinen vz
zu gelangen, so liegt Schar Il vor.

Waéhlte man bis jetzt bei Transponierungsempféngern
stets eine konstante Zwischenfrequenz wegen der drei- bis
vierfachen Verstarkung dieser Frequenz, also mit anderen

BAfTLER

JAHR 1929

Worten zur Ersparung von variablen Abstimmelementen und
Erleichterung der Bedienung dieser Empfanger, so ist es bei

sog. verklrzten Transponierungsapparaten, speziell bei
solchen mit Schirmgitterréhrenverstarkung, vollkommen
offen, ob wir die Oszillator- oder die Zwischenfrequenz

€030001500im 750 500450375 300273250 214 200m
8736 *E
Abb. 2.

oder keine von beiden unverdnderlich wéahlen. Diesem Ge-
sichtspunkte entsprechend zerfdllt die ganze Arbeit in drei
gesonderte Teile.

A. Konstante Zwischenfrequenz.

Die in Abb. 1 dargestellten Kurven (gleichseitige Hy-
perbeln) lassen die GroRe von Ay (der Oszillatorwelle) fir
willkirliche Werte von A (der Empfangswelle) ablesen,
wenn auf eine vorgegebene konstante Zwischenwelle trans-
poniert werden soll. Wir sehen bereits hier (dicke Kurven-
teile), da bei den heute gebrauchlichen A dieselbe Wellen-
lange bei zwei Oszillatorabstimmungen aufgenommen werden
kann. Aber so sehr die Hyperbelscharen zum Zwecke der
Gbersichtlichen Orientierung geeignet sind, lassen sie genaue
Ablesungen nicht zu, weil man die Kurven nicht so exakt
zeichnen kann.

Wie geschaffen zur Konstruktion, hingegen weniger Gber-
sichtlich wie Abb. 1, ist Abb. 2. Sie 148t die Ermittlung
einer der drei GroRen Ae, Ao, Az zu, wenn die anderen zwei
gegeben sind. Die Geraden der Schar | und Il ergeben
die moglichen Zwischenfrequenzwellen bei Differenziber-
lagerung, wobei im ersteren Falle A kleiner wie Aq (e > vo)
und im zweiten AE groBer wie Aq (¥e <Cvo) ist- In Schar Il
stellt jede Gerade eine konstante Zwischenwelle dar, die
durch Summentiberlagerung erhalten wird.

Nun zur Diskussion der Transponierungsfélle. Bei einem
vorgegebenen Bereich des Abstimmkondensators, der von
Fall zu Fall festgestellt und durch geeignete Spulenwahl
geandert werden kann (hier 200 m bis 600 m angenommen),
ergeben sich, wie man deutlich sieht, fiir verschiedene Os-
zillatorbereiche andere Situationen. /A ist im folgenden der
Einfachheit halber mit 3000 m angenommen. Bekanntlich
schwanken die kduflichen Fabrikate zwischen 2300 m und
6000 m. Reicht die Oszillatorwelle {ber 600 m hinauf, so
ergeben sich beispielsweise fir AE = 500 m zwei Oszillator-
stellungen, ndmlich bei Ao = 600 m und 450 m Empfang.
Anders, wenn A0max = 500 m ist, dann habe ich von
PAe —600m herab bis AE = 450 m eindeutigen Empfang.
Das ist aber auch alles, was ich bei dieser Zwischenfrequenz
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bessern kann. Gehe ich mit Amax noch tiefer, auf 375 m,
So brauche ich ein Az = 1000 m, um den ganzen Rundfunk-
bereich bestreichen zu konne. Doch erscheint diese niedrige
Zwischenfrequenz nicht mehr opportun zu sein, obwohl ich
dann den kolossalen Vorteil hétte, daB von A = 600 m
herunter bis A = 273 m kein Doppelempfang auftritt.
Fir Langwellenempfang kann bei geeigneter Wahl des
Oszillatorkreises (nicht tUber Ag = 1500 m bei Az = 3000 m)
zweifacher Empfang vollkommen vermieden werden.
Zusammenfassend erkennt man, dal Doppelempfang um
so mehr aneinandergedrangt auftreten wird (also um so
storender empfunden werden wird), je hdéher die A sind.
Utn diesen zu vermeiden, ist ein Kompromi zu schlieRen
zwischen mdglichst kurzen Wellen aus obigem Grund und

Abb. 3.

langen Wellen aus Grinden der guten Verstarkbarkeit.
Gunstig liegen in dieser Hinsicht die & zwischen 1000 m
und 2000 m. AuBerdem ist Aomax madglichst niedrig zu
wahlen, so daB gerade noch der ganze Bereich uberstrichen

Wllr\ldeichdem nun die Madaglichkeiten der Differenziiberlage-
rung erschopft sind (Schar | und II), bleibt noch Schar IlI,
welche Methode der Uberlagerung zur Erzeugung einer sehr
hohen Zwischenfrequenz bereits im Infradyne (beschrieben
in Radio News 1926, S. 356 und 656) ) verwendet wurde.
Az = 150 m ergibt eine gute Erfassung des Rundfunk-
bereiches bei normalem Oszillatorbereich (600 m bis 200 m).
Durch Umschaltung des Oszillatorbereiches oder mit einem
1000 cm-Drehkondensator gelangt man gewifl bis 150 m her-
unter, so dal nach Spulenwechsel im Empfangskreis auch
das Langwellenband in beliebiger () Ausdehnung mit erfalt
wird — Fir A& —100m und einen niedrigeren Oszillator-
bereich von 200 m herab bis 100m erreicht man den Emp-

fang von Rundfunk- und Langwellenband mit normalem
Drehkondensator schon,ohne Umschaltung des Oszillator-
bereiches, was sonst imemr noch notwendig war. Speziell
fur Bastler ist diese Art eines Transponierungsempfangers
wie geschaffen, denn sie sind dann der mihseligen und zeit-
raubenden Selbstherstellung des Zwischenfrequenzsatzes
fir lange Wellen enthoben, weil die Transformatoren fir
kurze Wellen sehr schnell erzeugt sind. Bedenken gegen
die mehrstufige Verstdrkung einer so hohen Frequenz sind
keine zu hegen, da solche Verstarker schon mehrfach aus-

xX) Vgl. auch ,,Funk-Bastler*, Jahr 1927, S. 529.
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gefuhrt worden sind. Abb. 3 zeigt das Innere des Zwischen-
frequenzverstérkers beim Infradyne. Die verwendeten
Selbstinduktionen sind mit 0,3 mm-Draht auf geripptes
Isolierrohr von 4cm Durchmesser und 5cm Lénge ge-
wickelt. Primar kommen 20 Windungen, sekundar 28, die

mit einem Neutrodon abgestimmt werden. Auler daf der
Verstarker sehr vorsichtig gebaut werden muB, ist auch
Neutralisierung anzuraten, vorzugsweise nach der Difarad-
oder Isofaradmethode. Die verhaltnisméRig stark gedampfte
Bauart bedingt stumpfe Resonanzkurven, die sich in vorteil-
hafter Weise durch unverzerrte Wiedergabe bemerkbar
machen. Im (brigen behalte ich die Mehrfachhochfrequenz-
verstarkung kurzer Wellen einer eigenen Arbeit vor.

Abb. 5.

B. Konstante Oszillatorwelle.

Auch die zweite und meines Wissens noch nicht benutzte
Variante des Transponierungsprinzips wird interessante
Spezialschaltungen liefern kdénnen.

Das Hyperbelnomogramm, dem vorigen ganz analog, nur
mit vertauschten Scharen, dient wieder der Ubersicht
(Abb. 4).

Das Geradennomogramm (Abb. 5) zeigt fur niedrige
Zwischenrrequenzen, daR der Rundfunkbereich mit vier
Oszillatorfrequenzen von Schar | oder Il oder mit zwei
Oszillatorfrequenzen, welche abwechselnd nach Uberlage-
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rungstyp | und Il wirksam sind, bestrichen werden kann.
Der Langwellenverstarker kann fir sich allein als Empfénger
der wenigen aber starken Langwellensender verwendet
werden. Man vermeidet dadurch gleichzeitig die Unlogik,
die tatséchlich in der Art des heutigen Langwellenempfanges
liegt, indem man einen Rundfunkempfanger, der ein- bis
zweifache Hochfrequenzverstarkung hat, und scharf trennt,
durch  Spulenwechsel fiir Langwellenempfang adaptiert,
wobei der Apparat langst nicht mehr ausgenutzt werden
kann. Stattet man die Zwischenfrequenzstufe noch mit
einer Rickkopplung aus, so wird sie sowohl als Transpo-
nierungs-, als auch als Langwellenempfanger allen An-
spriichen gentgen.

Eine weitere glinstige Gelegenheit ist ersichtlich, wenn
man auf kurze Wellen transponiert. Eine einzige Oszillator-
welle der Schar Il, z. B. 66,6 m (Abb. 6) berlagert mir den
Bereich von 200 m herauf bis zu den hdchsten Wellenldngen,
wobei die Zwischenfrequenz bloR zwischen 100 m und 66,6 m
variabel zu sein braucht. Bei Verwendung normaler 500 cm-
Kondensatoren reiche ich aber sicherlich bis 50m hin-
unter, wenn nicht noch tiefer, so daR ich mit der gleichen
Oszillatorwelle, aber diesmal der Schar Ill angehorig, den
ganzen Bereich noch einmal (berlagere. Diese Erschei-
nung ist nicht von Vorteil, daher zu vermeiden, entweder
durch kleine Zwischenfrequenzkondensatoren, so daB der
Wellenbereich beschrankt ist, oder durch kleinere Spulen,
so daR das Wellenband erst von 66,6 m abwarts bestrichen
wird. Der Zwischenfrequenzteil dient wieder fir sich allein
als Kurzwellenempfanger, wozu er vollkommen ausreicht,
wenn wenigstens noch eine Niederfrequenzstufe darauf folgt.

BRIEFKASTEN DES ,,FUNK®"

Bau eines Empfangers aus alten Teilen. Aus dem Ab-
bruch eines Loewe-Fernempféangers sind noch der Bau-
kasten, die Trolitplatte, zwei Drehkondensatoren, die
beiden Rohrensockel sowie Dréahte und Stecker vorhan-
den. — Unter Verwendung aller dieser Teile mochte ich
mir nun wieder einen Empfanger (auch Fernempfang!)

mit 2 bis 3 Einzelréhren bauen. Welcher Ro&hrentyp
fur Audion-, Hoch- oder Niederfrequenzréhren ist zu
empfehlen? Wie hoch waren die Kosten? n.H., Lérrach.
Antwort: Von den Teilen des Gerates kommen fir

einen Umbau, wenn die Mehrfachréhren nicht benutzt werden
sollen, nur noch der Kasten, die Trolitplatte, die beiden Kon-
densatoren und eventuell die Klemmen und Buchsen zur Ver-
wendung. Ein mit diesen Mitteln verhaltnisméaRig billig her-
zustellendes Dreir6hrengerat ist im , Funk-Bastler* Heft 10,
1928, S. 149 ff beschrieben worden. Die Schaltung gibt un-
bedingt guten Ortsempfang und gestattet unter einiger-
maBen gunstigen Verhaltnissen auch den Empfang ferner,
starkerer Sender. Die Réhre RE 134 ist als Endrohre gut
eeignet, flr die beiden ersten Rohren werden sogenannte
%\/.lderstandsverstarkerrbhren, also solche mijt kleinem Dureh-
riff, gewahlt. An Kosten waren die fur die Rohren und fir
ie. Hochohmwiderstdnde aufzubringen; dazu ké&men noch
einige Blockkondensatoren. Falls Sie die vorhandenen Loewe-
Réhren zerschlagen, kénnen Widerstdnde und Kondensatoren
auch diesen entnommen werden.

Umbau des Netzanschlusses von 130 auf 220 Volt. Ich
besitze ein NetzanschlufRgerat nach Studienrat Lehne,
»Funk-Bastler Jahr 1928, Heft 32. — Die Netzspannung
wird jetzt von 130 auf 220 Volt Wechselstrom geéndert,
so dal3 ich umbauen muB. — Ist es nun mdoglich, mit
einem anderen Transformator groRere Leistung des Netz-
anschluf3gerates hervorzurufen? Das Gerédt soll eine
Leistung von etwa 40 mA hergeben, damit ein Vier-
rohrenempfanger einwandfrei betrieben werden kann.

R ... e, Dessau.

Antwort: Die Bauanleitung von Studienrat Lehne im
~Funk-Bastler* Jahr 1928, Heft 32, bezieht sich ausdrucklich
auf Empfanger mit wenigen Rohren, also mit kleinen Lei-
stungen. Bel Verwendung von Mehrrohrengerédten ist nicht
nur ein anderer Transformator erforderlich, sondern es
mussen auch fir die Gleichrichtung Spezial-Gleichrichter-
réhren an Stelle der Empfangerréhrein benutzt werden. Es
dirfte also bei einem Neubau erforderlich sein, das Gerat
grundsatzlich umzubauen. Bauanleitungen fir NetzanschluRR-
erate groRerer Leistung sind verschiedentlich im ,,Funk-
astler* gegeben worden; es sei besonders auf die bewahrte
Bauanleitung im ,,Funk-Bastler* 1927, Heft 46 und 47, S. 657
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Die kurzesten Wellen sind mit auswechselbaren Spulen zu
erfassen.  SchlieBlich wird man noch eine Rickkopplung
im Zwischenfrequenzteil ausfihren, um den Empfanger mdg-
lichst leistungsfahig zu machen.

Damit sind die hauptsdchlichsten Typen von Transpo-
nierungsempfangern vom Typus A. und B, erwahnt worden.

Im vorstehenden wurde die Konstruktion und Anwendung
von Rechentafeln gezeigt, die die Zusammenhédnge zwischen
den bei Transponierungsempfangern allgemein vorkom-
menden Frequenzen darstellen. Es wird nun jeder, der
Interesse dafiir hat, imstande sein, sich auf Millimeterpapier
die Geradentafeln mit den reziproken Skalen aufzuzeichnen
und die Wahl der entsprechenden Frequenzen vorzunehmen.
Dabei sind folgende allgemeingiltige Regeln zu beachten:

1 Eine Station soll nie an zwei Kondensatorstellungen
empfangen werden.

2. Es sollen moglichst wenig Wellenbereiche vorhanden
sein, um die Bedienung auf ein Minimum zu bringen;
also z. B. Rundfunk- und Langwellenempfang mit
einem Oszillatorbereich, bloB durch Umschalten des
Empfangsbereiches.

3. Die Zwischenfrequenz soll vom Typ einer langen oder
kurzen Welle sein, da anders der Grund der Trans-
ponierung hinféllig sein wirde.

Punkt 3 kommt nur dann nicht in Betracht, wenn man
in einem normalen Straight-line-Empféanger dadurch Lang-
bzw. auch Kurzwellenempfang erreichen will, daB man
beide Frequenzbénder auf eine mittlere Lange transponiert.
Aber hier liegt jedoch kein ausgesprochener Transponie-
rungsempfanger mehr vor. (Ein zweiter Aufsatz folgt.)

und 685, hingewiesen. Statt der dort beschriebenen Span-
nungsteilerschaltung konnen auch vorhandene Widerstande
als Vorschaltwiderstande benutzt werden.

Die Spulenanordnung beim Neutrodyne.
schiedenen  rickkopplungsfreien Neutrodyneschaltungen
bin ich mir GOber die gunstigste Spulenanordnung noch
nicht im Kklaren. Am gebréuchlichsten ist wohl die gleich-
maRige Anordnung, wobei die Transformatoren um
60 Grad gegen die Horizontale geneigt sind. Ich person-
lich habe Immer bessere Ergebnisse erzielt, wenn die drei
Transformatoren in ihren drei Achsen aufeinander
standen. Vor allem war die Selektivitdt in der Audion-
stufe wesentlich gréRer als bei der anderen Anordnung.
Ich wollte nun fragen, ob mit der Anordnung, wobei die
Transformatoren um 60 Grad geneigt sind, sich dieselben
Resultate in bezug auf Selektivitat erreichen lassen, d. h.
dal das Drehen des Audionkondensators allein um etwa
2 Grad geniigt, um einen starken Sender nahezu zum
Verschwinden zu bringen? Ubt bei der Ublichen Anord-
nung 60 Grad zueinander die Entfernung der Spulen
einen Einflul aus auf deren Stellung, d. h. gibt es fur
jede Entfernung der Spulen voneinander einen gunstig-
sten Winkel oder ist die gunstigste Einstellung der
Transformatoren ohne Riucksicht auf ihre Entfernung
immer 61'1z Grad? Hatte es einen Zweck, bei einem der-
artigen Neutrodyne, d. h. der ohne Ruckkopplung arbeitet,
die Spulen zu Kapseln, etwa um die Spule einen Kasten
aus Aluminium in etwa 6cm Abstand, oder wirde da-
durch die Ddmpfung zu- und die Selektivitdt abnehmen?

E.v. Q, Sch—r.

Antwort: Es genlgt nicht allein, die Spulen in einem
Winkel von 60 Grad zu montieren, sondern der Abstand der
Spulen voneinander und die Dimensionen der Spulen selbst
missen einen bestimmten Wert besitzen. Eine genaue An-
leitung zum Bau und zur Montage eines Spulensatzes fur ein
Neutrodyne-Gerét finden Sie im ,Funk-Bastler* Heft 48,
1927 und (fur Langwellenspulen) in Heft 37, 1928, beide Auf-
sétze von Frido Kretzsehmar. Es ist dabei zu beachten, daR
eine Mindestentfernung fur die Anbr_ingung_ der Spulen inne-
gehalten werden muf, und daB der Winkel, in dem die Spulen
montiert werden, nicht mehr von Bedeutung ist, sowie ein
ewisser Kritischer Abstand uberschritten wird. Eine Kapse-
ung der Spulen verspricht_sicher eine Erhéhung der Selek-
tivitat des Gerdtes, da sie eine direkte Induzierung der
Spulen, die in solchem Falle direkt als Antenne wirken, ver-
hindert. Allerdings ist eine gewisse Dampfung damit ver-
bunden, doch ist nach allen bisherigen Erfahrungen der Vor-
teil Uberwiegend und eine Kapselung der Spulen vorzuziehen,
wobei dann der Winkel bei der Montage keine Rolle
mehr spielt.

Bei den ver-

174



JAHR 1929

W
BAITUR

*
HEFT 11

Ein Preisausschreiben fir die Bastler

Bedingungen fir die Bewerbung um die Silberne Heinrich*Hertz*Medaille fir 1929.

Ein NetzanschluBempfanger fir Wechselstrom. — Einsendeschlu 15. Juli 1929. —
Geldpreise in H6he von 1000 M.

Mit der Ausschreibung werden auch diesmal Geldpreise
in der Gesamthdhe von 1000 M. verbunden. Das mit der
Medaille ausgezeichnete Gerdt erhdlt einen Geldpreis von
mindestens 250 M.; dieser Betrag kann bis zur Gesamthohe
von 1000 M erh6ht werden, wenn das preisgekronte Gerat
alle Ubrigen eingereichten Gerate weit Gberragt Andern-
falls kénnen Gerédte, die nicht mit der Medaille ausge-
zeichnet worden sind, mit Geldpreisen bedacht werden.
Geldpreise kénnen auch dann verteilt werden, wenn die
Medaille nicht verliehen wird. Fir die Verteilung der Geld-
Preise ist das Urteil des Prufungsausschusses maRgebend,
der auch den Vorschlag fir die Verleihung der Medaille
macht gs‘ 2 der Satzung). ]

Die Bedingungen fir ein selbstgebautes Empfangs-
gerdt zur Bewerbung um die Silberne Heinnch-Hertz-

Medaille sind folgende:
1 Die Bewerber mussen Deutsche sein und durfen nur
je ein Empfangsgeréat vorlegen.
2. Das Empfangsgerat muR durch den Bewerber selbst
ohne Inanspruchnahme fremder Hilfe éntworfen und zu-
sammengebaut  sein,  was
durch eidesstattliche Erkla-
rung zu bestatigen ist. Zu-
lassig ist es jedoch, im Han-
del vorhandene Einzelteile
fir den Zusammenbau zu
verwenden. In dem Begleit-
schreiben  ist  anzugeben,
welche Einzelteile fertig be-
zogen worden sind.
3. Der vorzulegende Emp-
fanger soll folgende Eigen-
schaften haben:
Das Geréat soll ein Netz-
anschluB-Empfanger
fur Wechselstrom
von 50 Hertz und 220 Volt
sein. Es darf auch durch
Schaltungseinrichtung an ein
Wechselstromnetz von 110
Volt anschlieBbar sein. Die
hochst zuléssige RO hren-
zahl betragt vier. Es st

fanger sollen die Vorschriften des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker fur solche Geréte beachtet werden. Der
Empfanger soll nach Madglichkeit fiir Einknopfbedienung
eingerichtet sein.

4. Fiur die Feststellung der Leistung des Empfangers wird
eine Bewertung nach Punkten vorgenommen in der Weise,
daR fur jede Eigenschaft des Empféngers eine bestimmte
Hochstpunktzahl vorgesehen wird, bis zu welcher sie nach
ihrer Gite eingestuft wird.

Als Hochstpunktzahl gelten:

a) Empfindlichkeit des Empfangers . . . . 20 Punkte
b} SelektiVItAL. ..o 20
c) Storungsfreiheit gegen Wechselstromténen 15
d; Raumbedarf und Aufbau des Empféngers 8

e) Bedienbarkeit ..o
f) Raumbedarf und Bauweise des Netzan-
SChIUSSES v C 15
g) Vermeidung stérender Ausstrahlung . 20
h) Herstellung der Einzelteile....onniennns 10
i) FUr jede ersparte RONTIe. .covivivneeivnencenns 20
Soweit die geforderten

Leistungen durch einen be-
sonders groBen Aufwand an
technischen Mitteln oder an
Stromverbrauch erzielt wer-
den, werden die betreffenden
Leistungen  entweder gar
nicht oder mit einer ent-
sprechend geringeren Punkt-
zahl bewerfet.

5. Die Apparate mit den
zugehorigen  Rohren  sind
mit einem Kennwort ver-
sehen, aber ohne Namens-
nennung an das Heinrich-
Hertz-Institut fur Schwin-

l\r]wgs!aé,rscﬁgﬁklinstraﬂ%er“&
unter ,,Einschreiben" einzu-
senden oder dort abzugeben.
Dem Gerat muB ein ausfihr-
liches Schaltschema sowie
die Angabe beigefiigt sein,

die Verwendung von vier Lautsprecher-Vorfilhrung beim Funkverein Wannseebahn : - !
unabhingigen Anoden ge- Ortsgruppe der Funktechnischen Vereinigung, Berlin. gaB €s S'CC?. u@.lgme B?_iwgr
Ganz links der Vortragende Dr. Eugen Ne'sper. ung um die silberne Hein-

stattet; dabei ist es belang-
los, ob dieselben in Einzel-
rohren oder in einer gemeinsamen Rohre untergebracht sind.
Statt der zugelassenen vier Einfachréhren kann daher ent-
weder eine Vierfachréhre oder eine Dreifachréhre mit einer
Einfachrohre oder es kdnnen zwei Doppelréhren verwendet
werden. Eine im NetzanschlufRteil verwendete Gleichrichter-
réhre wird hierbei nicht angerechnet.

Uber die Leistung des Empfédngers wird folgen-
des als Mindestbedingung festgesetzt:

Der Empfanger soll den Wellenbereich von 10 m bis
2100 m umfassen. Es soll mdoglich sein, mit den weiter
unten bezeichneten Antennen neben dem Bezirkssender
ohne Stérung den Deutschlandsender, und zwar auf langer
und ganz kurzer Welle an allen Stellen Deutschlands zu
empfangen. Diese Leistung soll auch noch in der Entfer-
nung von 1km von den stdrkeren Rundfunksendern Deutsch-
lands maoglich sein. Als Empfangsantennen sind zul&ssig:
Zimmerantennen, Benutzung der Lichtleitung, oder™ eine
Rahmenantenne von der Grofe von 1 m- Flacheninhalt.
Die Moéglichkeit des Fernempfangs der deut-
schen Rundfunksender soll gegeben sein. Die Ro6hrenzahl
darf kleiner als vier sein. Werden mit kleinerer Réhrenzahl
die erwéhnten Leistungen erreicht, so wird dieses besonders
bewertet. Der Empfang ist mit Lautsprecher gedacht. Fir
den Zusammenbau des NetzanschluRgerdates mit dem Emp-

rich-Hertz-Medaille handelt.

AuRerdem sind in einem be-
sonderen Einschreibebrief an dieselbe Adresse zu senden-
a) Die unter Punkt 2 geforderten Angaben und die eides-
stattliche Erklarung; b) das Kennwort des Empfangers und
die Adresse des Bewerbers. Auf dem Briefumschlag, der
erst vor der Kommission gedffnet wird, ist auf der Vorder-
seite als Absender das rot unterstrichene Kennwort des
Empféngers ohne Namensnennung des Bewerbers anzugeben.

6. Die unter Punkt 5 bezeichneten Sendungen mussen
spatestens am 15, Juli 1929 eingehen.

7. Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft kann von jedem Be-
werber die Vorfihrung und mindliche Erlduterung des von
ihm eingereichten Gerates verlangen.

8. Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft hat das Recht, eine
Beschreibung des mit der Silbernen Heinrich-Hertz-Medaille
ausgezeichneten Gerédtes nach ihrem Gutdunken zu ver-
offentlichen.

9. Die Hin- und Ricksendung des Empfangsgerdts ge-
schieht auf Kosten und Gefahr des Bewerbers.

10V Fi5 ir*en4welche Beschadigung oder fiir den Verlust
von Gerdten, die z. B. bei dem Transport, der Lagerung
oder der Prufung der Gerdte entstehen sollten, Gbernimmt
ulé Heinrich-Hertz-Gesellschaft keinerlei Ersatzpflicht Es

b_IeAbt den Bewerbern (berlassen, ihre Gerédte selbst zu ver
sichern.
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Technische Neuheiten auf der Leipziger Messe

Es ist bezeichnend fir die Entwicklung, die Rundfunk
und allgemeine elektrische Musikiibertragung nehmen, daf
einige malkgebende Firmen der Elektroakustik und des
Lautsprecherbaus diesmal ihre Stande nicht auf dem Gelande
der Technischen Messe, also in der neuen Radiohalle 6
oder im Haus der Elektrotechnik, sondern in der Innenstadt
im Domizil der Schallplattenindustrie aufgeschlagen haben,
und daf andererseits der Bau von Verstarkeranlagen fir
die Wiedergabe von Musikplatten nicht, wie man es bis-
her annahm und winschte, auf die Funkindustrie beschrankt
blieb, sondern heute auch von Schallplattenfirmen uUber-
nommen worden ist. Der Funktechnik war die Umstellung
auf die elektrische Schallplattenwiedergabe nur dienlich;
zwar hort sich auch Funkmusik, unter Benutzung zu kleiner
Endrohren und mittelmaRiger Lautsprecher wiedergegeben,
minderwertig an, noch schlechter ist aber die elektrische
Musikplattenreproduktion, wenn sie mit unzureichenden
Verstdrkern geschieht. Die Folge hiervon ist, da® man heute

Uberall wirklich gute Verstarker mit grofBer
Ausgangsleistung antrifft.
Wahrend die Messe in hochfrequenztechnischer Be-

ziehung fast keine Neuerungen aufweist — abgesehen davon,
dal einige zur Funkausstellung angekindigte Empfénger,
wie beispielsweise der in seinen Leistungen ungewdhnliche
Loewe-Rahmenfernempfanger mit neun Stufen in vier Mehr-
fachréhren, jetzt lieferfahig geworden sind — ist innerhalb
der Niederfrequenzseite und des Netzbetrie-
bes sehr viel verbessert worden, Siemens & Halske und
die A. E. G. fuhren je ein neues Spezialgerat fir Platten -
wiedergabe vor;, das A.E.G.-Briolagerat wird mit
Federwerk oder Elektromotor geliefert und verfigt Uber
die bekannte Polyfar-Abnahmedose; zur Verstdrkung kdnnen
die Netzempfanger Geatron oder Geadem verwendet wer-
den. Das Protos-Elaphon dagegen hat den Empfanger und
Verstarker bereits eingebaut, so daR man mit ihm wahl-
weise entweder das Rundfunkprogramm oder Schallplatten
zu Gehor bringen kann. Die A, E, G. liefert Gbrigens neuer-
dings das System des elektrodynamischen Geaphon- bzw.
Geakord-Lautsprechers, Original Rice-Kellog, auch einzeln
zu einem malkigen Preis,

Die SABA-Orgon-Truhe, die in einem ersten Stick auf
der GrofRen Funkausstellung gezeigt wurde, ist in der
Zwischenzeit noch leistungsfahiger und schdner gestaltet
worden, und auch die SABA-Empfanger, vor allem die Netz-
typen, haben bemerkenswerte Verbesserungen erfahren. Die
einzelnen Typen werden sowohl in wundervolle Edelholz-
gehdause als auch in schlichte, hochst praktische Metall-
kasten eingebaut geliefert. Die Telefunken-Gesellschaft
fuhrte den neuen KV 11-Endverstarker, der hinter jeden
normalen Empfénger geschaltet werden kann, in Verbindung
mit sechs und acht Arcophon-Lautsprechern vor; diese An-
lage eignet sich besonders fir Musikiibertragungen mittlerer
Leistung in Unterhaltungsstatten. Unter anderem hat auch
die Nora-Radio-G. m. b. H. eine Anlage fiir die Schallplatten-
wiedergabe in groen R&umen geschaffen; sie besteht aus
einer neu herausgebrachten Elektro-Schalldose, einem Kraft-
verstarker in Widerstandsschaltung und einem leistungs-
fahigen Saal-Lautsprecher. Eine neue Elektro-Schalldose
ist auf dem Stand von Rob. Abrahamsohn zu sehen; der
Camec-Tonabnehmer macht den Eindruck unibertrefflicher
Prézisionsarbeit. Eine sehr preiswerte Elektro-Schalldose,
den Dralowid-Tonator, flhrte die Steatit-Magnesia-A. G.
vor. In diese Dose ist ein Lautstarkenregler fest eingebaut,
so dall es sich erubrigt, einen solchen separat anzuordnen
oder in den Verstidrker einzusetzen. Die gleiche Firma hat
den Divisor-Spannungsteiler jetzt (brigens auch mit einem
Widerstand von 15000 Ohm herausgebracht, wodurch die
Anwendungsmaoglichkeiten  dieses NetzanschluBgerate-Be-
standteiles noch grofRer werden.

Die zahlreichen neuen Typen unter den Laut-
sprechern elektromagnetischen Prinzips weisen meist
nur duBerliche Anderungen, seltener solche des Systems auf.
Das vierpolige Ankersystem der Firma Herrmann Grau,
durch seine kréaftige Ausfihrung, groe Lautstdrke und gute
akustische Qualitdt bekannt, ist jetzt auch in einstellbarer

Ausflihrung zu haben, wodurch sich eine Kompensierung des
Verantwortl. Hauptschriftleiter: Lothar Band,

nach Berlin SW 68, KochstraBe 9,
Postscheckkonto:

Berlin. — Verantwortlich fur den technischen Teil:
Lankwitz. — Druck: Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G.m. b. H,, i

I schadlichen Anodengleichstroms herbeifihren 1a8t. Neben
dem neuen doppelwirkenden elektrostatischen Oszilloplan-
Lautsprecher von Hans Vogt, der das Entziicken besonders
auslandischer Besucher wachrief, denen eine so natlrliche
Wiedergabe meist unbekannt war, setzen sich jetzt die
elektrodynamischen Modelle in erfreulichem MaRe durch.
Die A.E. G, Dr. Dietz & Ritter, Herrmann Grau, Peter
GraBmann, GraB & Worff u. a. lassen verbesserte Modelle
horen, die sich vor allem bei der Schallplattenwiedergabe
von groBer Natirlichkeit erwiesen. Einige Firmen stellen
neuartige Spezialdosen zum Einbau in Exponentialhdrner her.
Fir den Bastler besonders reizvoll ist das neue Metall-
Kegelchassis der Ideal-Werke, ein kegelférmiges, vorn
offenes Metallgehduse, das auch hinten mit Schalléffnungen
versehen und in dem mittels eines weichen Leder-Zwischen-
ringes eine Konusmembran aufgehdngt ist. Das Chassis hat
eine Befestigungsmaoglichkeit fir das vierpolige Ankersystem
Typ 66 K; System und Chassis zusammen geben einen hoch-
wertigen Lautsprecher, der in jeden Kasten eingebaut, an
jeder Schallwand angesetzt werden kann.

Unter den Einzelteilen, vor allem denen fir Netz-
anschluRgerate, finden sich interessante Neukonstruktionen.
So ein in der Herstellung einfacher und billiger Netztrans-
formator der Firma Wilh. Lonkowski & Co., bei dem die ein-
zelnen Wicklungen nicht neben- und ibereinander auf einen
Spulenkdrper aufgewickelt werden missen, sondern der
Transformator aus mehreren an sich selbstdndigen Wick-
lungen auf einfache Weise zusammengesetzt werden kann.
Eine zweite sehr wichtige NetzanschluR-Neuerung wurde
von der Firma Elektro-Triumph, Ing. A. Frommer, vorge-
fuhrt, Es handelt sich hier um ein kombiniertes Netz-
anschluRgerat fur Gleichstrom, bei dem die Anoden- und
Gitterspannungen durch den dblichen Spannungsteiler, die
Heizspannung aber durch einen vom Netz gespeisten Hoch-
frequenzgenerator, mit zwei Ro6hren RE 134 ausgeristet,
erzeugt wird, so daR keinerlei leitende Verbindung zwischen
dem Gleichstromnetz und den Heizklemmen bestehtl).

Auf dem Rdéhrengebiet sind als Neuerscheinungen
die neue preiswerte Telefunken-Lautsprecherrohre RE 114
und die Kraftverstarkerrohren 4K 50 und 4 K 170 (letztere
9 v. H. Durchgriff, 6 mA/V Steilheit) der Tekade zu er-
wéhnen. Unter den Becherkondensatoren fiir NetzanschluB-
gerdate fallt der neue Hochvolt- (H.V.) Typ der Wego-
Werke auf, der trotz einer Prifspannung von 1500 Volt
wesentlich kleinere Abmessungen besitzt als die bisherigen
normalen Becherkondensatoren, so da beim Bau von Netz-
anschluBgeraten wesentlich an Platz gespart werden kann.

Auch die Akkumulatorenindustrie ist mit
Neuerungen herausgekommen; die Akkumulatorenfabrik
,LUO" beispielsweise baut neuerdings Anodenakkumula-
toren und auch Heizakkumulatoren mit Ladegleichrichtern
zusammen, so dal man die Batterien ohne ein Abklemmen
von Leitungen, lediglich durch die Betdtigung eines Schal-
ters, unter Ladung halten kann. Besonders die fir den Heiz-
akkumulator gefundene LoOsung ist von grofRer praktischer
Bedeutung. Der Gleichrichter ist auf den Deckel des Akku-
mulators montiert und steht durch Blechlaschen mit den
Klemmen desselben in Verbindung. Da die Gleichrichter
auch einzeln, auf Deckel der Standard-Typen aufgeschraubt,
geliefert werden, kann man also zu vorhandenen Akkumu-
latoren eine Ladeeinrichtung hinzukaufen, die mit der
Batterie ein organisches Ganzes bildet.

Als Attraktion der ganzen Ausstellung zeigt Siemens
& Halske A. G. einen modernen Bildtelegraphen
im Betrieb. Es handelt sich hier um einen elektrochemischen
Bandschreiber, der die Bilder auf ein endloses etwa 20 cm
breites Band aufschreibt, genau den tausendsten Teil der
bisherigen Siemens-Bildempfanger kostet und ohne jegliche
Bedienung arbeitet. Fir eine Anwendung als Bildrundfunk-
Empfanger scheint das Gerdt eine ganz groBe Bedeutung zu
besitzen, und es 4Rt sich vermuten, daR die Funkaus-
stellung im Herbst dieses Jahres den vollendeten elektro-
chemischen Bandschreiber niedriger Preislage fur den
Publikumsgebrauch uns bescheren wird. E.S)

i) Vgl. ,,Funk-Bastler”, Jahr 1928, Heft 31, Seite 475.
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