
Ein Fünfröhren*Koffer*Neutrodyne
Von

Erich Schwandt.
Wie beim H e i m e m p f ä n g e r  so ®“ tsP " ch'^Forderungen.

Empfänger der Aufwand den g e s te u  » „ „ « t u r  e [n .  
Verlangt man große Leistungen, so {ul.lt die R P{fP begnügt 
schließlich Stromquellen einen ansehnlichen Ko «er, begnüg  
man sich mit d em  K o p lh ö re re m p fa n g  c s  n a  . ßer

einzelner Sender, so b «
b Ä „ “ SeDerU F ü ^ h ren -K o «e ,N e„tro d y n e  will

durch die Verwendung marktüblicher Teile ausgeschaltet. 
Wenn keine Schaltfehler gemacht werden, so arbeitet der 
Apparat auf Anhieb, und vor allem bringt er die gleichen 
Leistungen wie der stationäre Neutrodyne derselben Schal
tung, da tatsächlich weder in den Teilen noch im System 
irgendwelche Unterschiede bestehen. Er kann sich in der 
Leistungsfähigkeit deshalb auch mit den verschiedenen 
Super-Koffern messen.

komfortables Reisegerät mit großer Leistung sein 
Anregung gab das im vergangenen Jahr preisgekrönte Reise- 
gerät „Sommerfrische 24 bis 28" („Funk-Bastler Jahr 1928, 
Seite 389, 407 und 427). Dieses Gerät kommt insofern nur 
für eine beschränkte Anzahl von Bastlern in Frage, als die 
meisten Teile selbst angefertigt werden müssen wozu ment 
nur eine große Handfertigkeit, sondern auch sehr viel Z-ei 
nötig ist. Für den Empfang müßte es vorteilhafter sein,
wenn m an an S telle  der H artp ap ier-D rehkondensatoren
solche mit Luft-Dielektrikum verwendet, und wenn man 
2ur Bedienungsvereinfachung zwei Drehkondensatoren zu
sammenlegt, so daß nur zwei Abstimmknöpfe zu bedienen 
sind. Bei dem Empfänger kamen durchweg normale, im 
Handel erhältliche Teile zur Verwendung, wobei gar nicht 
einmal darauf gesehen wurde, überall die kleinsten 1 eile 
zu erhalten, sondern mehr Wert auf Qualität und Stabilität 
gelegt wurde. Der Selbstbau des Koffer-Neutrodynes stellt 
an den Bastler keine größeren Ansprüche als der eines 
Apparates gleicher Schaltung in Kabinettform. Die Mon
tage der Teile und auch die Leitungsverlegung sind infolge 
ößs gedrängten Aufbaus etwas schwieriger; dagegen sind 
aÜe Fehlermöglichkeiten, die sonst im Selbstwickeln von 
b Pulen und in der Herstellung bestimmter Einzelteile liegen,

D ie  Sch altung.
Die P r i n z i p s c h a l t u n g  (Abb, 1) des Fünfröhren- 

Koffer-Neutrodynes entspricht einem normalen Neutrodyne 
mit einer Neutralisierung nach Roberts, für die fertige Spu
lensätze erhältlich sind. Als Hochfrequenztransformatoren 
wurden Bechertransformatoren verwendet; sie sind in 
Abb. 1 mit Ht bis H3 bezeichnet. Von den Abstimm-Dreh- 
kondensatoren ist Cx ein Einzel-Drehkondensator, während 
C0 und C, einen Zweifachkondensator bilden, so daß die 
drei Kondensatoren nur zwei Bedienungsknöpfe besitzen. 
Die Neutralisierung der beiden Hochfrequenzröhren ge
schieht durch die Neutrodone N1 und N2. Das Audion (die 
dritte Röhre) ist mit einer durch den Drehkondensator Cr 
regulierbaren Rückkopplung ausgestattet. Der Nieder
frequenzteil ist von ganz normaler Schaltung; er ist trans- 
formatorisch gekoppelt. D ist eine Hochfrequenzdrossel, 
die das Abfließen der Hochfrequenz zum Niederfrequenz
teil verhindert. Die Rotoren der drei Drehkondensatoren, 
die entsprechenden Enden der Gitterspulen (mit 2 be
zeichnet) und die Abschirmbecher sind untereinander und 
mit Erde sowie mit der negativen Heizleitung verbunden. 
Beim praktischen Aufbau werden die genannten Metall
teile als Teile der negativen Heizleitung benutzt. Der
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Em pfänger ist für den Em pfang mit offener A n tenne und 
E rd e  (oft genügt ein iso lie rt aufgehängter D rah t von 5 m 
Länge) und für R ahm enem pfang eingerich te t. Bei R ahm en
em pfang w ird  d e r  e rs te  H ochfrequenztransfo rm ato r (Hi) 
aus der Fassung herausgenom m en und der R ahm en bei 
R und E an geschaltet. D er K offer-N eutrodyne ist in e rs te r 
Linie zum Em pfang des R undfunkw ellenbereiches 200 bis 
600 m bestim m t, doch is t auch de r Em pfang der langen 
W ellen  möglich, w enn m an die H o chfrequenztransform a
to ren  gegen solche für lange W ellen  austausch t.

Die Einzelteile.
Säm tliche zum Em pfänger benö tig ten  T eile bis auf die 

B atterie-K lem m enleiste , die selbst h e rg este llt w erden  muß, 
sind käuflich  zu erhalten . Die in dem  ab gebildeten  G e rä t 
ve rw en de ten  T eile w erden in der nachstehenden  A u fste l
lung genannt.

1 A lum inium platte, 260 X 400 X 2,5 mm (H artalu- M- 
minium, blank) . . ....................................................... 3,10

1 P e rtin ax p la tte , braun , 130 X  400 X 5 mm . . . 2,60
2 A lum inium w inkel, gegossen, zu r V erbindung

von F ro n t- und Z w ischenp la tte  (M ozart) . . je — ,60
1 Z w eifach-D rehkondensator mit T rom m elantrieb ,

Ca und C3, 2 X 500 cm, N. S, F. Nr. 300/2 . . . 38,—
1 D rehkondensator, Ci, 500 cm, N. S. F. Nr. 330 . 13,—
1 D rehknopf für Ci, 50 mm D urchm esser, m it hun

d e rtte iliger S k a l a .......................................................— ,751 R ückkopplungs-D rehkondensato r, Cs, 125 cm,
A t o m ......................................................................................... 3,10

5 E inbaufassungen für d ie R öhren, N. S. F. Nr. 890,je — ,85
2 H eizw iderstände, Ra und R3, je 10 Ohm, Kabi, je — ,90
3 K nöpfe für Cs, Ra und R s ................................. je — ,50
2 N eutrodone, Ni und Na, N, S. F. Nr. 343 . . je 1,25
1 B lockkondensator, C4, 250 cm, D ubilier . . . — ,70
1 H ochoh m w iderstandshalter für R i ..................... — ,30
1 H ochohm w iderstand, Ri, 2 M egohm, D ralow id 1,25
1 A ntennen-T ran sfo rm ato r, Hi, 200 bis 600 m,

R adix, Typ A n t o a .............................................................. 6,75
2 H o chfrequenztransform ato ren , Ha und Ha, 200 bis

600 m, R adix, Typ P r i m a ......................................... je 10,50
3 B asen m it A bschirm haube, R adix, Typ Kicks, je 8,25 
1 H ochfrequenz-D rosselspule D, R adix, Typ Choke 7,50
1 A u sscha lter S, H e b e l s c h a l t e r ........................................ 1,20
6 T elephonbuchsen, 4 mm Innendurchm esser, je — ,10

10 Iso lierbuchsen, zu den  T elephonbuchsen  p a s
send ............................................................................... je —,05

2 N iederfrequen ztransfo rm ato ren , Ti und Ta, 1 :3 ,
P h i l i p s ................................ je 18,—

1 P ertinax le is te , 18 X 125 X 4 m m ..................— ,20
1 P ertinax stre ifen , 18 X 125 X 1 m m ............ — ,10
6 S enkkopfschrauben, 3 mm m etr. G ew inde, mit 

M u tte rn  und K ordelm uttern , für die B a tte r ie 
k lem m enleiste ............................................................... je — ,10E tw a 30 Senkkopfschrauben , 3 mm m etr. G e
w inde, m it M u tte rn  zur M ontage de r E inzel
te ile  ............................................................................... je — ,101 B atteriesch nur, sechsfach auf siebenfach . . . 1,65

5 A n oden steck er für die B atte riesch nu r . . .  je — ,15
2 K abelschuhe für die Ba t t e r i e s chnur . . . .  je — ,05 

K upferd rah t, 1 mm D urchm esser, verzinnt, und 
Iso lierschlauch

W enn es darauf ankom m t, den Em pfänger so billig als 
möglich zu bauen, kann  m an dadurch  e tw a  20 M  sparen, 
daß m an b illigere N iederfrequenztransfo rm ato ren  v e r
w endet.

In d ie ser S tück lis te  sind nur die T eile erw ähnt, die im 
Em pfangsteil des E m pfängers en thalten  sind, w ährend  die 
B atterien , de r Koffer usw. noch n ich t aufgeführt w urden. 
Die H aup tarb e it liegt in der H erstellung des Em pfangsteiles; 
e rs t w enn d ieser e inw andfrei arb e ite t, kann m an an den 
E inbau  in  den  Koffer gehen. Ich habe die A bm essungen 
des Koffers e rs t dan n  festgelegt, nachdem  der E m pfangs
teil fertiggestellt w ar und seine L eistungen mich b e 
friedigten.

Der Aufbau des Empfangsteiles.
Als T räg er d e r gesam ten E inzelteile  dienen eine aus 

A lum inium  b esteh en d e  F ro n tp la tte  und eine sen k rech t dazu 
stehen d e schm alere Z w ischenplatte , die aus P e rtin ax  b e 
steht. Von d e r V erw endung von T ro lit oder H artgum m i sei 
ab geraten , da diese M ateria lien  n ich t die für K offerem pfän
ger no tw end ige m echanische F estigk eit aufw eisen, w ährend  
P ertin ax , auch bei den  heftigsten  Stößen, n ich t b rechen  
kann. Es h a t sich v o rte ilh aft erw iesen, vor der M ontage 
der E inzelteile  die Bohrungen für die be iden  A lum inium 
w inkel anzuzeichnen, d ie L öcher in F ro n tp la tte  und 
Z w ischenplatte  zu boh ren  und die b e iden  P la tten  durch die 
W inkel m ite inander zu verb inden  (Abb. 2). A lum inium  
b o h rt sich seh r leicht, wenn m an den S p ira lb ohrer m it 
T erpen tinö l b en etz t; es gibt dann lange, geschm eidige 
Späne, und m an b rau ch t nur sehr w enig Zeit, um die L öcher 
durchzubohren .

P assen  die be iden  P la tte n  gut zusam m en, so kann  m an 
sie nun  w ieder auseinandernehm en, um die B efestigungs
löcher für die E inzelteile  zu boh ren  und die T eile zu m on
tieren . M an beginn t zw eckm äßig mit der P e rtin a x p la tte , 
und als e rstes  b o h rt m an die L öcher für die Fassungen der 
H o chfrequenztransform ato ren . Die B asen d e r B echer
transfo rm ato ren  verw enden  w ir näm lich nicht in der 
gleichen Form , in der sie uns geliefert w erden, sondern  w ir 
nehm en die flachen runden A lum inium böden von den H a rt
gum m iplatten ab, desgleichen die S teckbuchsen ; die H a rt
gum m iplatten se lbst können w ir be ise ite  legen, da w ir nu r 
A lum inium böden und S teckbuchsen  gebrauchen. Die Böden 
w erden  d irek t auf die P e rtin a x p la tte  aufgeschraubt, und die 
B uchsen w erden  in diese P la tte  eingesetzt, so daß w ir sehr 
an P la tz  sparen  können, A bb, 3 zeigt eine A nsich t der 
P e rtin a x p la tte  von der S eite  her, auf der sich die Böden 
und S teckbuchsen  befinden. D iese A bbildung g ib t auch 
die H aupten tfe rn ungen  zw ischen den E inzelteilen  an; u n te r 
E inhaltung d ieser E ntfernungen w erden  die Teile auf die 
P la tte  gelegt und die B ohrungen angezeichnet. D er A b 
stand  der S teckbuchsen  der T ransform erfassungen is t aus 
A bb. 4 ersichtlich . Um eine T ransform erfassung zu m on
tieren , m üssen w ir sechs B ohrungen für die S teckbuchsen  
hersteilen , außerdem  drei B ohrungen für d ie  M ontage des 
A lum inium bodens. E tw as m ehr A rb e it b e re ite t die M ontage 
der R öhrenfassungen. Zu diesem  Zweck w erden  runde 
L öcher von 33 mm D urchm esser in  die P e rtin a x p la tte  ge
schnitten . Am b esten  läß t sich die A rb e it m it der L aub
säge vornehm en. Zw ischen dem  A lum inium boden des T ran s
form ators H3 und der Fassung für die d r itte  R öhre ist 
schließlich noch der H a lte r für den H ochohm w iderstand 
zu m ontieren; aus seiner Iso lier-G rund le is te  m ußte ein 
S tück  h e rausg eschn itten  w erden, dam it der P la tz  für den 
A lum inium boden erh a lten  blieb. A bb. 3 läß t das gut e r 
kennen.

Sind d ie B ohrungen für d ie T ransfo rm atorbasen , für die 
R öhrenfassungen und schließlich für den W id erstan dsha lte r 
hergeste llt, so w enden w ir uns e rs t d e r an deren  S eite  der 
P e rtin a x p la tte  zu. H ier sind n icht nur die drei D rehkon
densa toren , d ie D rossel und der G itte rb lock k o ndensa to r 
un terzubringen, sondern  auch die be iden  N eutrodone. Die 
B efestigungslöcher für die le tz te ren  sind als nächste  zu 
bohren. Die Lage der N eutrodon e zw ischen den R öhren
fassungen und den  B uchsen d e r T ransfo rm erfassungen ist 
aus A bb. 5 zu ersehen. Bei dem  A p p a ra t kam en übrigens 
zw ei versch iedene A rten  von R öhrenfassungen zu r V er
wendung, wie aus den A bb. 5 bis 7 zu ersehen; ich m öchte 
ab er em pfehlen, durchw eg die in der S tück lis te  angegebenen 
Fassungen zu verw enden, da d e ren  M ontage b edeu tend  
w eniger A rb e it m acht und im übrigen n u r einen Teil der 
von m ir v e rw endeten  F assungen kosten , tro tzdem  ab er den 
g leichen Zw eck erfüllen. A uch sie sind federnd, so daß 
die R öhren keine zu h a rte n  S töße zu erleiden  haben.

Ist die P e rtin a x p la tte  sow eit gebohrt, so können die T eile 
gem äß Abb. 3, 5 und 6 m ontiert w erden, D arauf folgt
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dann die M ontage der F ro n tp la tte . Aus Abb. 7 
vor, daß außer den A nschlußbuchsen für A ntenne, r  e, 
Rahm en und L au tsp rech er die beiden N iederfrequenz 
form atoren, der K ondensator Cv  d e r  R uckkopphing - 
kondensato r C , der bzw. die H eizw iderstände, der behalte 
und die B atteriek lem m enleiste  an der Aluminium ro 
p la tte  anzubringen sind. Die H aupten tfernungen gi •
an; h iernach  können die Bohrungen für ie e i e  
ze ichnet und gebohrt w erden. Auch der rech tec ige 
schnitt, in den das F en ste r für die D rehkondensatortrom

schrauben 3 mm m etr. Gew inde, 12 mm lang, in die sechs 
m ittle ren  Bohrungen einsetzen; die b e iden  L öcher am Ende 
dienen zur Befestigung. D am it die K öpfe d e r Schrauben  
keinen K o n tak t mit der A lum inium -F ron tp latte  geben 
können, w ird die 1 mm sta rk e  P e rtin ax le is te  zw ischen 
A lum inium platte und K lem m enleiste gelegt.

Die nächste  A rb e it is t nun das A nzeichnen d e r B efesti
gungslöcher für den Z w eifach-D rehkondensator C„/C3 auf 
der P ertin ax p la tte . Das A nzeichnen kann  vorgenom m en 
w erden, nachdem  die R öhrenfassungen und die T eile der

g e s e t z t  w ird, muß in der F ro n tp la tte  angebrach t w er- 
6n- Die B uchsen für die A ntenne, für den R ahm en-G itter- 
nschluß (R in A bb i) und für den L au tsp recher m üssen 
!ollert in die A lum inium platte eingesetzt w erden, was am 
esten mi t Hilfe von Iso lierbuchsen geschieht, die m den 
unkhandlungen für d ie T elephonbuchsen passend erhältlich  
lnd- Nur d ie E rdbuchse kann d irek t eingesetzt w erden;

aUs A bb. 1 ersichtlich, soll sie in le itender V erbindung 
Ut der A bschirm ung stehen. Nun können die N ieder- 
e9U enztransform atoren, der H eizw iderstand, der S chalter 
nd die B uchsen m on tiert w erden, w orauf das Zusam m en- 
cnrauben von A lum inium platte und — noch nicht mon- 
e rte r  — P e rtin a x p la tte  zu erfolgen hat. Nach dem Zu- 
am m enschrauben kann  auch die P e rtin ax p la tte  mit den 
•mzelteilen versehen  w erden. Nur die Drossel und die 
rehko ndensatoren  C bis C w erden  vorläufig fortgelassen. 
a£egen kann die K lem m enleiste für die B atterieansch lüsse 
?°ntiert w erden. W ir stellen  sie selbst her, indem  w ir 
,lna P ertinax le is te  18 X 125 mm gemäß Abb. 8 bohren, die 
*° rlöcher von un ten  gehörig ve rsenken  und Senkkopf-

B echertransform er-B asen m ontiert sind. D er Z w eifach
kon densato r w ird von der anderen  S eite  auf die P e rtin a x 
p la tte  aufgesetzt und in seine endgültige Lage gebracht, die 
durch den A usschn itt für das F enste r, das w ir inzw ischen 
in die F ro n tp la tte  e insetzten , bestim m t wird. U n ter die 
B efestigungsfüße des Z w eifachkondensators w urden  R ohr
ab sch nitte  aus P e rtin ax  gelegt, die eine H öhe von 5 mm, 
einen Innendurchm esser von 4 mm und einen A ußend urch
m esser von 10 mm besitzen; diese U nterlagstücke  sind n o t
wendig, um m it dem A lum inium -U nterbau des K ondensators 
von den B uchsen und Klem m en auf der A lum inium platte 
frei zu kom men. A us dem  gleichen G runde m ußten vom 
m ittle ren  Teil des U n terbaues etw a 3 mm b re ite  L eisten  ab 
gesägt w erden. A uch die be iden  der F ro n tp la tte  abge
k eh rten  F üße m ußten befe ilt w erden, um den P la tz  für zw ei 
M u ttern  der B asen zu erhalten . M an nehm e h ie r lieber 
etw as m ehr als zu wenig M etall des U n terbaues fort, dam it 
n ich t die G efahr ein er gegenseitigen B erührung b esteh en  
ble ib t. Die M ontage des Z w eifachkondensato rs ist sicher 
n ich t ganz einfach; ab er dem geübten  B astler b ie te t sie
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doch auch keine zu großen Schw ierigkeiten . Sind die 
L öcher für den K ondensator angebohrt, und haben wir uns 
durch seine M ontage davon überzeugt, daß er paßt, so 
nehm en w ir ihn w ieder ab, um jetz t die Leitungsverlegung 
auszuführen. Es w erden  säm tliche L eitungen verlegt, bis 
auf die, die zu den drei A bstim m -D rehkondensato ren

<H35
Abb. 5. A nsicht des m ontierten  Em pfängerteiles von oben. Die beiden D rehkondensatoren und die Drossel sind noch n ich t m ontiert.
führen. Auf die B eigabe eines L eitungsp lanes w urde v e r 
z ich tet, d a  d ie  B astler, d ie d iesen Em pfänger überh aup t 
bauen  wollen, gewiß so erfah ren  sind, daß sie ohne w eiteres  
nach dem  P rinzipschem a A bb. 1 zu arb e iten  verm ögen. 
Die M ehrzahl de r Leitungen liegt auf der O berse ite  der 
P ertin ax p la tte . A lle L eitungen b esteh en  aus verzinntem  
K u pferd rah t von 1 mm D urchm esser, der übera ll mit

* 1 \ ____ t * -?

f .
— V7----- %f-------^ r  ■

i T  1
■ 1 5 . , r 1 5 . ^ . * r „ .  15. J / s :  „ 1 5 . .  1 5 V m . ,

-1 2 S . 9138 '
Abb. 8. Bohrzeichnung der B atterie-K lem m enleiste.

Iso lierschlauch überzogen w urde. Die Leitungen müssen 
üb e ra ll auf kü rzestem  W ege verleg t w erden; das gilt b e 
sonders von den  G itte r- , N eutrodon- und A nodenleitungen. 
Die Lage der L eitungen ergib t sich ganz zwangläufig aus 
der A nordnung der E inzelteile; bis auf die N iederfrequen z
tran sfo rm ato ren  ließen sich a lle  T eile so anordnen, daß die 
Leitungen so kurz  als möglich w erd en  können. Der G itte r
b lockkon densato r hängt nur an seinen D rähten; er ist ein 
le ich te r D ubilier-K ondensator, den die Leitungen sehr wohl |

und le tz te  M utter hä lt die D rossel fest. Die A rt d ieser 
M ontage, die erforderlich  ist, dam it die R öhrenfassungen, 
über denen die D rossel ihren  P la tz  ha t, n icht b eh indert 
w erden, ist aus A bb. 9 zu ersehen.

Sind die V erbindungen auch zur D rossel hergeste llt, so 
w erden die drei D reh kond ensatoren  m ontiert und die le tz ten

Abb. 6. A nsicht des m ontierten  E m pfängerteiles von unten . Die Basen fü r die B echertransform er, die Röhrenfassungen, die beiden N iederfrequenztransform atoren und die B atterie- K lem m enleiste sind deutlich  zu erkennen.
fünf V erbindungen zu d iesen hergeste llt. Der E m pfänger 
ist nach A nbringung des B atte riek abe ls  an der B a tte r ie 
k lem m enleiste fertig  und kann  in B etrieb  genom m en 
w erden.

In dem G erä t kam en die folgenden R öhren zur V erw en
dung: 1. H ochfrequenzstufe: RE 074; 2. H ochfrequenzstufe: 
RE 064 (oder RE 074; le tz te re  neig t h ier ab er zu leichtem  
Schw ingen infolge g rö ßere r K apazität); A udion: RE 084 
oder RE 074 (erste re  gibt b essere  R esultate); 1. N ieder
frequenzstufe: RE 074; E ndröhre: RE 114. M an kann  n a tü r
lich auch R öhren an d eren  F ab rik a tes  verw enden, w enn ih re 
D aten  etw a die der genannten  R öhren sind. So eignen sich 
beispielsw eise für die H ochfrequenzstufen  die Typen W  406 
rech t gut. D er E m pfänger e rfo rdert eine H eizspannung 
von 4 Volt, eine A udionspannung von 50 bis 80 Volt, eine 
Spannung für die H ochfrequenzröhren  von 80 bis 100 Volt, 
eine gleich hohe Spannung für die ers te  N iederfrequenz
röhre  und eine solche von 100 bis 120 Volt für die E nd
röhre. Kommt in der E ndstufe eine R öhre anderen  T yps 
zur Verw endung, so muß in der Regel auch eine höhere 
A nodenspannung verw end e t w erden. Die E ndröhre RE 114 
erfo rd ert eine negative G itterspannung von 7,5 Volt.

Das G erä t, v o rausg esetzt daß es richtig  gesch altet ist, 
w ird auch n i c h t  n eu tra lis ie rt unbeding t Em pfang des 
O rtssenders geben, w enn m an die D rehkondensatoren  in

Die M ontage derHochfrequenzdrosscl. Abb. 10. Die D rehkondensatoren sind m ontiert.

zu trag en  verm ögen. Die H F-D rossel w ird ebenfalls erst 
nach der vo llende ten  Leitungsverlegung m ontiert, und zw ar 
w ird  sie m it Hilfe langer Schrauben  befestig t, die von 
u n ten  durch B ohrungen der P e rtin a x p la tte  gesteck t w e r
den. Die S ch rauben  w erden  durch M uttern , d ie von oben 
au fgeschraub t w erden, in ih re r Lage gehalten . E ine w eitere  
M utter, d ie etw a 15 mm über der P e rtin a x p la tte  zu liegen 
kom m t, b ilde t die A uflagefläche für die Drossel; eine w eitere

eine en tsp rechen de Stellung bringt. Die Stellung der K on
densa to ren  muß h ierbei e tw a übereinstim m en; der R ück
kop plungskondensator kann  kurz  vor dem  A nschw ingen 
stehen. Auf b ek an n te  W eise w ird dann, w enn m an erst 
einm al Em pfang hat, fein nachgestim m t, die M adenschraube, 
die die A chse des linken K ondensators des Zw eifach-D reh
kon densato rs  hält, w ird gelöst, so daß man alle d rei K on
densa to ren  einzeln verste llen  kann, und sie w erden  nun
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in die S tellung gebracht, in der der Empfang am lau testen  
ist. Die M adenschraube kann man darauf w ieder fest an- 
ziehen. Nach dieser ersten  G robeinstellung wird die Neu
tralisierung  vorgenom m en. M an stim m t den Em pfänger 
scharf auf den  O rtssender ab, so daß dieser in großer L au t
s tä rke  zu hören ist, 
und löscht die Heizung 
der e rsten  Röhre, in 
dem man deren  H eiz
w iderstand  (der ü b ri
gens zur L au ts tä rk e 
regulierung dient) auf 
Null dreh t. Nun wird 
man den S ender ganz 
leise durchhören. M an 
stim m t je tz t nach, um 
den O rtssender mit 
nicht geheizter e rs te r 
Röhre so lau t als mög
lich zu erhalten . Ist 
das gelungen, so v e r
än dert man das Neu- 
trodon, indem  m an den 
m ittleren Flügel d reh t 
(Vorsicht, keinen K urz
schluß zw ischen diesem
^ d  einer d e r  festen  . .  _  -..
P la tten  machen!). An Abb' D"  E m p,a" se
e|n er S telle w ird man
ein ausgeprägtes Minimum hören. Auf dieses Minimum ste llt 
™an das N eutrodon ein; die R öhre ist dann neutra lisiert.

aP heize sie je tz t w ieder, bringe den O rtssender durch 
•jeuerliches N achstim m en zu g röß te r L au tstärke  und lösche 

le Heizung der zw eiten Röhre, indem man die eine Heiz
u n g  von der Fassung abnim m t. Auch hier wird zunächst 

üachgestim m t, dam it der O rtssender m öglichst laut er- 
Scneint, und nun das N eutrodon verändert, bis der O rts- 
Sender ganz verschw indet bzw. ein ausgeprägtes Minimum 
v°H ianden ist. In dieser Stellung ist auch die zw eite Röhre 
eufralisiert; man kann sie w ieder anschließen und kann

u e ra t  e inw andirei n eu tra lisie rt ist. D er E m pfänger ist 
je tz t em pfangsfertig und kann  in den P ro b eb e trieb  genom 
men w erden. G leichzeitig  lassen w ir uns bei einem  T ischler 
einen passenden Holzkoffer anfertigen, in den d e r A p p ara t 
dann zusam men mit den B atterien  eingebaut wird.

Der Koffer.
Die zu geringe T iefe 

der käuflichen Koffer 
ließ davon A bstand  
nehmen, einen solchen 
zum E inbau zu v e r 
wenden. Aus diesem  
G runde h ab e  ich bei 
einem  T isch ler den  in 
der A bb. 13 w ied er
gegebenen Holzkoffer 
hers te llen  lassen. Die 
B atte rien  sind so ange
ordnet, daß sie sich, 
w enn m an den  Koffer 
träg t, un ten  befinden. 
N eben dem G erä t w ie
derum  is t ein fre ier 
Raum  zur U n terb rin 
gung des zw eiten  S pu
lensatzes, um sowohl 
die T ransfo rm ato ren  für 
den R undfunk- als auch für den  L angw ellenbereich  zur H and zu haben. 

Auf dem  B oden is t ein H olzklotz angebrach t, der 
B ohrungen träg t, in d ie die S tifte  d e r  T ransfo rm er h inein
passen. N eben den B atte rien  können  ein O m niphon und E rd - 
leitungs- und A n tenn en d rah t u n te rg eb rach t w erden; das 
Om niphon w ird als L au tsp rech er gebraucht. M an kann es 
an jed er R esonanzfläche arb e iten  lassen. In  d e r Regel 
w ird jedoch ein an derer gedrängt g eb au te r G roßflächen
lau tsp recher benutzt, d e r ein A nkersystem  in V erbindung 
m it dem B laupunkt-M etall-K egel-C hassis en thält. Das 
B atteriefach  en thält eine A n od en -T ro ck en ba tte rie  von

teil is t em pfangsfertig.

Abb. 12. V orderansicht der F ron tp la tte .
normalUncj empfangen. Nun gehe man zum Fernem pfang über 
aü f steile das G erä t auf eine m ittlere  W elle, beispielsw eise

all
^ ^ e*Pzig, ein. Nach einem nochm aligen Lösen der einen 

''nschraube des Zw eifach-D rehkondensators w erden 
drei K ondensatoren  noch einmal einzeln auf größte 

stärke nachregu liert, die M adenschraube w ieder an- 
ande 611 Un^ ^ er HmPfänger dann nacheinander auf m ehrere fUn^ re S ender abgestim m t, um zu kontro llieren , ob die ge- 
and ee n e . de r beiden  le tz ten  K ondensatoren  zuein-
das rN - M i c h  die günstigste ist. Diese Justierung  wie auch 
<jr -., eut r alisieren  kann man noch ein zw eites und ein 

es ^ a ( vornehm en, um ganz sicher zu sein, daß das

Raum für Batterien

- --------------------------itOCL.

Raum für den Empfänger i11
6eiäen Seiten  

Xoffersdt/osser Scharnmr

•Schorn/er 
/

Se/fornier

Zappe

'Decke/

9H3
Abb. 13. Zeichnung für den Koller.

100 Volt Spannung und einen 4 V o lt-A kkum ulator m it 
ge la tin ierter Säure oder an dessen S telle  eine 4,5 Volt- T ro ckenbatte rie .

Luxemburg auf Welle 1200. S eit e tw a d re i W ochen h a t 
der R undfunksender L uxem burg (Rufzeichen LOAA) einen 
regelm äßigen B etrieb  aufgenomm en. E r a rb e ite t auf der 
W elle 1200 m, und zw ar Sonntags von 13.00— 17.00 Uhr, 
D ienstags und D onnerstags von 22.00—24.00 Uhr. Die S ende
be triebsle itung  e rb it te t  B eobachtungsm eldungen nach 28 R ue Beaum ont, Luxem burg.
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Lautsprecherempfang mit dem Superhet
A n m e r k u n g e n  z u  d e n  A u f s ä t z e n  v o n  D r. L e n t z e .

B A fT L E R

W enn ich. auch den A usführungen von Dr. Lentze über 
„L autsprecherem pfang ohne N iederfrequenzverstärkung“ in 
H eft 5 des „F unk-B astle r“ , J a h r  1929, Seite 69, beipilichte, 
da ich seine Beobachtungen fa s t alle bei m ir b e s tä tig t ge
funden habe, so scheint m ir doch die d r itte  Zwischenfrequenz- 
stufe n ich t gerade nö tig  zu sein, um L autsprecherem pfang 
am zw eiten Audion zu erzielen. F ü r sehr ferne Sender mag 
es zutreffen . Aber diese kom men für mich n ich t in F rage 
wegen der vielen S törungen, u n te r denen ich zu leiden habe. 
Ich  sehe n ich t den Beweis als erb rach t an, daß die D äm pfung 
n ich t infolge der A bschirm ungen den W ert der d ritten  Stufe 
illusorisch m acht, da m an bei zwei Zwisehenfreauenzen ohne 
diese Abschirm ungen auskom m t.

Ich  arb e ite te  seit drei Jah ren  m it einem  Sechsröhren- 
Super und zwei N iederfrequenzstufen am  Rahm en m it 
70 cm K antenlänge. Im  Ja n u a r  1928 m ußte ich die a lten  
Zw ischenfrequenzröhren RE 79 ausw echseln und erse tz te  sie 
durch RE 074. Von diesem Augenblick an  versag te  der E m p
fänger. Die A rbeiten von Dr. L entze veran laß ten  mich d a 
mals, die N eu tra lisa tion  zu versuchen. Sie g lückte für die 
zw eite und d r it te  Stufe, w ährend die ers te  Stufe h in te r dem 
F ilte r  nur schwache H eizung ve rtrug , um Schw ingungseinsatz 
zu verhindern. E in  W eglassen de r S tufe gab einen besseren 
und s tärk eren  Em pfang als vorher. W eitere Ä nderungen 
in  K lein igkeiten  führten  dazu, daß ich heute p iit diesem 
Fünfröhren-S uper am zw eiten Audion einen guten  Zim m er
lau tsprecherem pfang der großen europäischen Sender habe, 
von Laibach angefangen bis N ürnberg  herun ter. F ü r größere 
Räum e und ferne Sender kom m t eine N iederfrequenzstufe 
hinzu.

Die Beobachtungen von Dr. Lentze sind für meine A r
beiten  oft wegweisend gewesen. In  meinem E m pfänger a r 
beite ich seit Jah ren  m it der bekann ten  Lardelli-Doppel- 
g itte rröhren eingangsschaltung  m it der Röhre RE 212, je tz t  
73 d bzw. 74 d. E ine V erbesserung erzie lte ich zunächst d a
durch, daß ich, entgegen den Angaben von Dr. L entze im 
„F u nk-B astle r“ , J a h r  1928, H eft 1, Seite 5, die beiden 
O szillatorspulen, Ledion 50 und 35, die ich seit 1925 im 
G erä t habe, vertausch te  und die 50 in den G itte r-, die 35 
in den Anodenkreis des O szillators legte. Das zu em pfan
gende W ellenband w urde dadurch nur wenig nach oben v e r
schoben. Der O szillator re ich t fü r Em pfangsfrequenzen von 
300 bis 1360 kH z. Der Em pfangston wurde gebessert. Als 
zw eites vertausch te ich die beiden G itte r  der D oppelg itte r
röhre, d. h. ich nahm  das seitliche R aum ladeg itte r als E m p
fan g sg itte r und leg te das im  Sockel befindliche S teu e rg itte r 
an den O szilla torkreis. Die Folge w ar ein besseres A usnutzen 
der E ingangsröhre. Ih re  Schwingneigung ging bedeutend 
zurück. Ich  gab ihr eine A nodenspannung von 80 V olt und 
eine G ittervorspannung. Der Rahm en lieg t d irek t am E in 
gangskondensator, der w ieder d ire k t m it dem O szilla tor
kondensato r verbunden is t. Die V orspannung be trug  zu
nächst fü r alle d rei G itte r  3 Volt.

Bei diesen V ersuchen bem erkte ich, daß der O rtssender v e r
hä ltn ism äßig  schwach w ar gegenüber B udapest und W ien. 
Die A bhandlung von Dr. L entze über die Höhe der W echsel
spannung am zw eiten Audion veran lag te  mich, die d o rt noch 
benu tz te  RE 79 gegen eine RE 89 um zutauschen. Bei 60 V olt 
A nodenspannung w ar der E rfolg n ich t viel unterschieden 
von vorher. Bei 70 bis 140 V olt brachte sie die A p para tu r 
zum  Schwingen. E rs t  von 150 V olt an zeigte sie sich den 
W echselspannungen in  reiner A udionschaltung voll ge
wachsen und gab einen guten  Lautsprecherem pfang. Ih r  
Em issionsstrom  b e trä g t dabei 10 mA. Die Röhre kom m t e rs t 
h ier voll zur G eltung, und g ib t an  dieser Stelle n ich t viel 
der je tz igen  RE 134 nach, die ein wenig lau te r ist. Die von 
Dr. L entze im „F u nk-B astler“ , J a h r  1929, H eft 7, Seite 98, 
beschriebene und e rk lä rte  Ü bersteuerung bei s ta rken  Sen
dern, die sich durch zwei d ich t benachbarte E instellungen 
bem erkbar m acht, b le ib t auch noch bei dieser Röhre be
stehen und bew eist die große L au ts tä rk e  der Sender hier.

B em erk t sei nur noch, daß der Em pfänger n icht nach 
irgendeinem  bekann ten  B auplan au fgebau t ist, sondern im 
Laufe von 4 bis 5 Jah ren  die je tz ige Form  angenommen 
ha t, die an  sich n ichts Besonderes aufw eist. Ich h a tte  aber 
angenommen, daß der A p para t von Dr. Lentze schon am ein 
fachen Audion w esentlich höhere L au ts tä rk en  h ä tte  und

som it zum Lautsprecherem pfang dort ausreichte. Daß der 
L autsprecherem pfang am Audion ein viel schönerer ist, kann  
ich nur bestätigen . Studienrat Hans Thomas.

Die Kapselung vonN iederfrequenztransformatoren.
Von seiten  sehr v ieler B astler w ird  der m etallischen 

K apselung von N iederfrequen ztransfo rm ato ren  nicht der 
W ert beigem essen, der ih r eigentlich vom K o nstru k teu r zu 
gedach t ist. So findet man die A nsicht, daß sie eine gegen 
jede A rt von S törungen  w irksam e A bschirm ung bedeu te t. 
E ine solche W irkung k ön n te  jedoch nur m it sehr dicken 
K apseln, die einen T ransfo rm ato r sehr v e rteu ern  w ürden, 
e rre ich t w erden. B evor es noch V e rs tä rke rtran sfo rm ato ren  
m it K apselung für B astlerzw ecke gab, w urden  be re its  schon 
längere Z eit gesch irm te V e rs tä rk e rü b ertrag e r in der F e rn 
m eldetechnik  verw endet; bei d iesen b estan d  die K apsel 
aus zwei M etallen , näm lich K upfer und Eisen, und w ar 
w esentlich  w an d stä rk e r als die K apseln  der m eisten heu te  
im H andel befind lichen V ers tä rk e rtran sfo rm ato ren  für 
B astlerzw ecke. D iese M aßnahm e w ar aus verschiedenen, 
für den jetzigen B astlertransfo rm ato r n ich t m ehr zu treffen
den G ründen  nötig; ferner kam en und kom m en noch heu te 
be i den V e rs tä rk e rn  für die F ern sp rech tech n ik  noch einige 
w esen tliche B edingungen in Frage, die ein V e rs tä rke r in 
einem  R undfunkem pfänger auch n ich t zu erfüllen hat.

Die frü heren  D r a h t k e r  n transfo rm ato ren  besaßen 
näm lich eine ziemlich große m agnetische Streuung, die von 
der S toßfuge h e rrüh rte ; gegenüber d ieser is t die bei den 
B l e c h k e r n  tran sfo rm ato ren  verhältn ism äßig  sehr klein. 
Den S treuk raftlin ien  einen m öglichst k u rzen  W eg in  der 
Um gebung des E isenkernes zu b ie ten , bezw eck te  der dicht 
am K ern liegende E isenm antel. Im R undfunkgerät haben  
w ir nun einen N iederfrequen zverstärker, der sozusagen nur 
in einer R ichtung v e rs tä rk t; in d e r F ernsprech techn ik  
jedoch liegen viele V e rs tä rke r sehr nahe beisam m en, w es
halb die G efahr des Ü bersp rechens unbeding t beseitig t 
w erden  muß. F ür diese F älle  h a t also eine kräftige  K apse
lung einen ganz bestim m ten Zweck.

Beim B astlertransfo rm ato r bezw eck t die K apselung vor 
allem  einen guten  m e c h a n i s c h e n  S chutz für die 
m eistens aus sehr dünnen und nur m itte ls Lack iso lierten  
D rahtw icklungen. D urch D ruck oder S toß auf d ie  W ick 
lungen kann  D rah tbruch , B lanksch euern  oder W indungs
kurzsch luß  au ftre ten ; du rch  F eu ch tigk eit kann  eine 
Iso lationsverm inderung und chem ische Z ersetzung erfolgen, 
w odurch d e r T ransfo rm ato r unb rau chb ar w ird.

D er Schutz gegen stö rende m agnetische Beeinflussungen 
is t be i den m eisten  M etallkapseln  gering, da sie aus ziem 
lich dünnem  Blech bestehen . W eit w irksam er sind diese 
K apseln  gegen s t a t i s c h e  E inw irkungen (Aufladungen 
und dergleichen), w enn K ern und Panzerung  verbu nden  und 
g eerde t sind; dies ist bekann tlich  wegen der S elbsterregung 
(Pfeifen) des V ers tä rke rs  sehr wichtig.

M an kann  also sagen, daß die h eu te  ex istie renden  N ieder
frequenztransfo rm ato ren  für B astlerzw ecke den ihnen zu
g edach ten  Zwedk in  e lek trischer und m echanischer H in
sicht gut erfüllen. E in ganz w esen tlicher V orteil für den 
B astler w urde durch die K apselung in einem  w eiteren  
P un k te  erre ich t, näm lich dadurch, daß o f f e n e  D rah t
zuführungen am T ransfo rm ato r gänzlich verschw unden sind. 
Die E nden  der W icklungen w aren  bei vielen handelsüblichen 
T ypen  m itte ls dünner D rah tsp ira len  zu den Klem m en ge
führt; diese D rah tsp ira len  b ilde ten  einen tödlich  verw und
baren  P u n k t des T ransfo rm ators. B rach gerade dasjenige 
E nde einm al ab, das nach  dem  W icklungsinneren führte, 
dann w ar der T ransfo rm ato r m eist unb rauchbar.

Die Beseitigung dieses M angels b ed eu te t ein großes Plus 
der vollständigen K apselung des T ransfo rm ators. A uch 
schaltungstechnisch  b ie ten  versch iedene T ypen  w esentliche 
V orteile; eine kurze  L eitungsführung is t durch die u n t e n  
an gebrach ten  K lem m en möglich.

Die Form  des A ufbaues d e r versch iedenen  T ypen  zeigt 
eine gewisse E inheitlichke it und, w enn m an es so nennen 
mag, erg ib t sich dadurch  eine A rt Normung. E rfreulich  ist, 
daß m ehr und m ehr zu der günstigeren M antelkernform  des 
E isenkerns übergegangen w ird. Reppisch.
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Die Berechnung von Drosseln für Netzanschlußgeräte
Von

W. Riegel.
F ür beson dere  Anforderungen*), m odernste V j^ ö h re n -  

g e rä te  m it besonderen  K raften d vers tä rkern  °N® . • tfcrs t efür sehr em pfindliche G eräte , ferner für N etzheizgeratetü r sehr em pfindliche G eräte , ferner für 
b rau ch t man jedoch noch größere Drosseln,

Punkt für d ie W ahl der G rößenabm essungen für andere 
Drosseln geben die K urven der Abb. 6, Diene stellen  die
A bhängigkeit des K ern querschn ittes  von dem P ro d u k t 1 L 
fa r .  Da für ein  gegebenes D rosseleisen bei Ä nderung der 
V erhältnisse von i und L sich L mit dem  Q uadrat d e r_ W « - dungszahl verhältn isgleich  ändert, 1 um gekehrt Verhältnis 
£ leicb m it der W indungszahl, besitz t also e i n - i ^ ^ d i e  ein bestim m tes i2L und kann  für alle F a lle , fur die 
df s P rodukt iaL gleich ist, ve rw endet w erden, laß t sic aÄlso für jeden beliebigen W ert von 1 und L aus den K urven 
Ab b - 6 die E isenabm essung bestim m en. Es sind R ieder wie bei der T ransform atorenberechnung, verschiedene K urven f;. . F en ste rq uersch n itt

versch iedene V erhältn isse K e rn querschn itt 
Zeichnet, so daß sich, wie dort erläu te rt, wohl im m er ein
Passender S chnitt finden wird. Die an die K ur£ c“ " Schriebenen Zahlen sind w ieder die „F enster- zu K ernquer- 
schn itt.V erhältn iszah len“. Bezüglich des Seitenverhältn isses 
des F enste rs  ist zu sagen, daß dieses bei Drosseln keine b e 
sondere Rolle sp ielt Die dadurch bedingten  Ä nderungen 
5  der G röße der S elbstinduktion sind unw esentlich; ebenso 
d!e des Ohm schen W iderstandes. E rw ähn t sei noch daß 
dfe A ufstellung der K urven bzw. das W achstum sgesetz für 
dle E isenabm essungen n ich t so einfach durch Überlegungen 
gefunden w erden  kann  wie bei T ransfo rm atoren ; die K urven 
“ üssen v ielm ehr in punktw eiser B erechnung erm itte lt w er- 

E rw äh n t soll ferner noch w erden, daß bei D urchrech- 
£Ung einer Drossel, für die die E isenabm essungen aus den 

urven entnom m en sind, wohl m eist n ich t genau die an 
genommene Selbstinduktion  erh a lten  w ird, da z. B. kleine 
U nterschiede in der W ahl der D rah tstä rk e  mit R ücksicht
t r 1] Vgh den ersten  Teil des A ufsatzes im „Funk-B astler“ , Heft  14, Seite 217.

auf Beschaffung des D rahtes, ferner k le ine U n tersch iede in 
den Spulenabm essungen, die unterzubringende W indungs
zahl beeinflussen, was, da die W indungszahl quadratisch  
eingeht, na türlich  einen größeren Einfluß hat, w ie in dem 
obigen B erechnungsbeispiele gezeigt. Die U ntersch iede 
können ab e r m eist durch k le ine Ä nderungen in der D rah t
s tä rk e  oder den Spulenabm essungen le ich t ausgeglichen 
w erden. Die Nachm essung der Selbstinduktion  einer fe r ti
gen Drossel für die rich tigen  B etriebsverhä ltn isse  is t mit 
ein fachen M itteln  gar n ich t und mit sehr um ständlichen 
M eßm ethoden auch n ich t e inw andfrei möglich. Die mit 
reinem  W echselstrom  ohne w eiteres  m ögliche M essung d e r
selben ist auch n ich t b rauchbar, da sie n ich t den w irklichen 
B etriebsbedingungen en tsp rich t. M an muß sich also led ig
lich auf den in oben gesch ilderter W eise e rrech n e ten  W ert 
verlassen, der bei ein igerm aßen sorgfältiger A usführung des 
L uftspaltes, der den größ ten  Einfluß hat, auch sehr gut mit 
der W irk lichke it übereinstim m t. Das D rosseleisen  w ird im 
G egensatz zu dem  T ransfo rm ato re isen  so zusam m engefügt, 
daß alle L uftspalte  übere inan der auf eine Seite zu liegen 
kom men. Das is t deshalb nötig, dam it ein gew isser Luft
spalt e rre ich t w ird, da sonst die Induktion im E isen unzu
lässig groß wird, was zu U nzuträg lichkeiten  führt. Es ist 
daher auch bei vom T ex t abw eichenden B erechnungen 
darauf zu achten , daß keine höhere Induk tion als etw a 
16 000 bis 17 000 e rre ich t wird. Bei höh eren  Induk tionen  im 
E isen w ird übrigens auch die S elb stinduktion  rasch  kleiner, 
wie aus unserem  R echenbeispiel und der K urve A bb. 5 e r 
sichtlich, und zw ar infolge d e r V erk leinerung d e r m agneti
schen L eitfähigkeit des Eisens, w odurch d e r m agnetische 
W iderstand  des E isenw eges im m er größer wird. H ierm it 
im Zusam m enhänge s teh t auch die T atsach e , daß die S e lb st
induktion in A bhängigkeit von d e r  G le ichstrom entnahm e 
um so w eniger sich ändert, je größer der L uftspalt gem acht 
wird. D abei is t zu beachten , daß die S elb stinduktion  bei 
den gleichen E isenabm essungen ü b e rh au p t k le in er w ird, 
w enn der L uftspalt größer gem acht w ird, da sie, w ie aus 
der Form el für die S elbstinduktion  hervorgeht, um gekehrt 
verhältn isgleich  mit dem  W iderstand  R sich än d e rt und 
d ieser m it zunehm endem  L uftsp alt erheblich  w ächst. Durch 
W ahl eines größeren Schnittes läß t sich dann w ieder eine
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Abb. 7.

genügend große S elbstinduktion erreichen . E ine solche E r
höhung des L uftspaltes w ird durch Zw ischenlegen von 
P reßspan  oder P ap pe en tsp rechen d er S tä rk e  erre ich t. Zu 
beach ten  is t aber, daß bei der Bestim m ung der Luftw eg
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länge zu der S tä rke  der Zw ischenlage noch je 0,01 cm je 
Luftfuge zuzuschlagen sind, da näm lich soviel L uftspalt 
selbst bei aufeinandergeschliffenen E isenpaketen  noch v or
handen  ist. Es is t also z. B. bei 0,02 cm Zw ischenlage je 
Fuge 0,03 cm L uftw eglänge einzusetzen. Bei der Zusam 
m enfügung des E isenpaketes für D rosseln verfäh rt man am 
b esten  so, daß man alle B leche jedes Schnitte iles aufein- 
anderleg t, die B efestigungsschrauben etw as anzieht und 
dann die P ak e te  mit den Stoßfugenflächen auf eine g la tte  
U n terlage s te llt und die einzelnen Bleche durch leichte 
Schläge m it einem  Holzham m er so zusam m entreib t, daß die 
Stoßfugen m öglichst eben w erden. Dann w ird die fertig  ge
w ickelte  Spule aufgeschoben und schließlich die be iden 
P ak e te  zusam m engesetzt und durch einen V erb indungs
stre ifen  aus E isen- oder M essingblech zusam m engehalten 
und fest verschraub t. Bezüglich der W icklung der Spulen 
sei auf den A ufsatz „Die B erechnung von T ransfo rm atoren  
für N etzansch lußgerä te" verw iesen. Als D rah tiso lation  
w ird  zw eckm äßig bis etw a 1 mm D urchm esser Em aille v e r
w endet, da rü b er zweim al Baum wolle.

Da vielfach für D rosselspulen auch die sogenannten 
M a n t e l e i s e n  verw endet w erden, soll kurz noch gesagt 
w erden, w elche U ntersch iede sich bei V erw endung eines 
solchen ergeben, gegenüber einem  K erneisen, wie es nach 
A bb. 1 den bisherigen B etrach tungen  zugrunde gelegt w ar. 
N ehm en wir an, w ir h ä tten  einen S chn itt vorliegen, wie ihn 
A bb. 7 zeigt. Bei den M anteleisen  sind m eist die Q u er
schn itte  im K ern (m ittlerer Schenkel) und Joch  (A ußen
schenkel) verschieden , und zw ar ist der Jochq u ersch n itt 
etw as größer als der K ernquerschn itt. D er G rund dafür ist 
einm al der, daß beim M anteleisen  die Jo ch b re ite  nur gleich 
der ha lben  K ern bre ite  sein b rauch t, da für den Fluß die 
beiden Joch e  para lle l gesch alte t sind. Infolgedessen w ür
den die Jo ch b re iten  sehr gering w erden und das U n terb rin 
gen d e r B efestigungslöcher w ürde Schw ierigkeiten  v e r
ursachen, Ein w e ite re r G rund ist der, daß durch die durch 
Q uerschnittserhöhung beding te V erk leinerung der Induktion 
die E isenverluste  bei T ransfo rm atoren  k le iner w erden.

Die A bm essungen des vorliegenden M anteleisens sind:
K ernquerschn itt: 2,0 • 2,0 =  4,0 cm 2“ =  Q k ,
effektiver Q u erschnitt im K ern: 4,0 • 0,87 =  3,48 cm2“ =  Q e k .
m agnetische W eglänge des K ernes: 6,0 cm =  Ie k ,
Jochq u erschn itt: 2 • 1,2 • 2,0 =  4,8 cm2' =  Q j,
effektiver Q uerschnitt im Joch : 4,8 • 0,87 =  4,17 cm2l== Q e j ,
m agnetische W eglänge im Joch: 13,1 cm =  Ie .t
Die Länge des Luftweges w ählt m an 1l  =  0,05 cm, was 

dadurch  erre ich t w ird, daß m an die K ernbleche um 0,05 cm 
kürzt. E inen Zuschlag b rauch t man bei M anteleisen  zu 
de r so geschaffenen Luftfuge, wenn sie gleich oder größer 
als 0,05 cm ist, n ich t zu m achen. Diese be träg t, wenn das 
K ernblech nur einfach durchgeschn itten  ist, nur 0,004 bis 
0,006 cm, wenn beim Schachteln  so verfah ren  w ird, daß 
alle Luftfugen auf einer Seite  liegen. W erden  die Luftfugen 
abw echselnd gelegt, so be träg t der dann vorhandene L uft
spalt nur etw a 0,002 bis 0,004 cm. W ir wollen in diesem  
B eispiele m it dem hohen L uftspalt von 0,05 cm rechnen, um 
die oben beim  K erneisen  bere its  angeführten A usw irkungen 
zu sehen. M an kann natürlich  auch einen k leineren  Luft
spalt verw enden, jedoch m acht die Ausführung eines solchen 
oft Schw ierigkeiten; es ist n icht leicht, das K erneisen  um 
ein bis zwei zehntel M illim eter zu kürzen. In diesem  Falle 
m üßte man, wie oben angegeben, einen kleinen Zuschlag 
zum Luftweg m achen, und zw ar von etw a 0,005 cm, wenn 
so geschach telt w ird, daß alle Luftfugen auf einer Seite 
liegen. W ird so geschachtelt, daß die Stoßfugen a b 
w echselnd liegen, so könn te  m an so rechnen, daß man einen 
L uftspalt von 0,003 bis 0,01 cm, je nach den vorliegenden 
V erhältn issen  einsetz t und dazu noch einen d ritten  E isen
weg von der drei- bis fünffachen L uftw eglänge in einem 
Bleche, also z. B. bei 1 mm K ernblechkürzung 3 bis 5 mm. 
F ür diese E isenw eglänge m üßte dann die doppelte  Induktion 
eingesetzt w erden. Die B erechnung ist ab er rech t unsicher 
und wir wollen daher in unserem  B eispiele die Stoßfugen 
alle auf eine Seite legen.

Den L uftquerschn itt e rhä lt man dadurch, daß m an den 
E isenquerschnitt im K ern durch 0,8 d iv id iert, also zu 
3,48 : 0,8 =  4,35 cm 2. Der verfügbare W ickelraum  wird 
etw a 55 • 16 — 880 mm2. Nehm en w ir an, es soll diesm al 
aus dem Eisen eine D rossel für ein N etzheizgerät geschaffen 
w erden, und es soll e rrech net w erden, w elche S elb st

induktion vorliegt, w enn ein G leichstrom  von 0,3 Amp 
(5 R öhren zu je 0,06 Amp) entnom m en wird. Man b rauch t 
dann bei 1,0 Am p je mm2“ Q u erschnittsbelastung  des K upfers 0,3—  =  0,3 mm2 D rah tquerschn itt, was einen D urchm esser von
0,618 mm ergäbe. W ählt m an den D urchm esser zu 0,60 mm, 
so w ird der Q uerschnitt 0,283 mm2“ und dam it die Quer- 

0,3
S c h n ittsb e la s tu n g  — =  1,06 Am p/m m 2, was noch gu t zu- U,2o3
lässig ist. Der A ußendurchm esser des iso lierten  D rah tes is t 
dann bei E m aille-Isolation  0,64 mm. Die in einer Lage

55unterzubringende W indungszahl w ird - - ——— =  78; die1,1 • 0,64
Lagenzahl, die in der vorhandenen  W ickelhöhe von 16 mm
unterzubringen  ist, w ird — ^  =  22. Dam it wird d ie1,1 • 0,64
W indungszahl =  78 • 22 ä  1700.

M an kann  zunächst nach den K urven Abb. 6 übersch la
gen, w elche S elbstinduktion voraussich tlich  erhalten  wird.
Das „F enster- zu K ern q uersch n ittv erh ä ltn is“ ist =  3.
F ür den K ern querschn itt 4,0 cm 2 erg ib t sich aus K urve 3 
A bb. 6 i2L zu 200 000. i ist 0,3 Am p =  300 mA, also i*
=  90000; dem nach w ird  L = - = -  — =  2,2 Hy. Bei deri2 90 000 7
B erechnung geht man w ieder so vor, daß versch ieden e In
duktionen im K ern angenom m en w erden. Aus der M agneti
sierungskurve A bb, 3 entnim m t m an dazu die en tsp rechen 
den aw/cm , m ultip liziert diese mit d e r Länge Ie k  und 
e rh ä lt so die K ern-A W . Nun e rrech n e t man die Jo ch 
induktionen für die jew eils angenom m enen K ern induk tionen  
durch M ultip likation  m it dem  V erhältnis K ern querschn itt 
durch Jochq u ersch n itt. Zu diesen entnim m t man w ieder 
die aw /cm  aus A bb. 3, m ultip liziert sie mit )e j  und e r
hä lt die Joch-A W . Schließlich e rrech n e t m an noch d ie  
L uft-A W  aus der F orm el A W l =  0,8 • Bl  • 1l , wo w ieder 
Bl  =  0,8 • Be k . F ü r 1l  =  0,05 w ird  also dann A W l  
=  0,8-0,8 • Be k  • 0,05 =  0,032 • Be k . N unm ehr ad d ie rt m an die 
jew eiligen drei A W -Z ahlen und e rh ä lt die G esam t-A W . D iese 
trä g t m an w ieder in A bhängigkeit von der K ern induktion 
auf. Folgende T abelle  zeigt die B erechnungsw erte .

Bek aw /cm A W  Kern Be j aw/cm AW joch A W l A W q

4 000 0,75 4,5 3 330 0,68 9,0 128 141,5
6 000 1,00 6,0 5 000 0,86 11,3 192 209,3
8 000 1,35 8,1 6 660 1,10 14,4 256 278,5

10 000 1,80 10,8 8 330 1,40 18,4 320 349,2
12 000 3,20 19,2 10 000 1,80 23,6 384 437,0
13 000 4,50 27,0 10 800 2,20 28,9 416 472,0
14 000 6,50 39,0 11 700 2,90 38,0 448 525,0
15 000 10,90 65,0 12 500 3,70 48,5 480 594,0
16 000 18,40 110,0 13 300 5,00 66,0 512 688,0

Von einer W iedergabe der K urven sei aus P la tz rü cksich 
ten  diesm al abgesehen. Aus den au fgezeicnneten K urven 
ist ohne w eiteres  der g rößere Einfluß der Luftfuge e rs ich t
lich. Nun soll w ieder die S elbstinduktion  in A bhängigkeit 
von der G leichstrom entnahm e berech ne t w erden. W ir neh
m en versch iedene S trom stärken  an, m ultip lizieren sie m it 
der W indungszahl und erha lten  so die jew eiligen A W ß. 
D afür kann  man aus der aufgezeichneten  Kurve die K ern 
induktionen  en tnehm en und aus der ^ -K urve  Abb. 3 d ie  
zugehörigen /l D am it kann dann der m agnetische W ider
stand des K erneisens nach der oben angew endeten  Form el
Re k  =  = — — er r echnet  w erden. Durch M ultiplikationQ e k  • ,«ek
der entnom m enen K ern induk tionen  m it dem V erhältn is 
K ern querschn itt durch Jo chq uerschn itt e rhä lt m an die 
Jochinduktionen, zu denen  man w ieder aus Abb. 3 die /UE.T 
entnim m t und dam it die m agnetischen W iderstände für das 
Joch  errechnet. Endlich kann  noch der W iderstand  für die
Luftfuge aus der Form el Rl =  -= ----- —  be iech n e t w erden.Ql  • ,ul
Die Summe d ieser d rei W iderstände erg ib t den jew eiligen 
G esam tw iderstand  des m agnetischen Kreises. M it Hilfe 
dessen läß t sich nun die S elbstinduktion  w ieder berechnen
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s 2 • 10—82U L =  — —------Folgende T abelle zeigt die Rechnungs
w erte.

i A W g Be k /^EK Be j ,«EJ R e k R e j Rl R g L

0,1 140 4 000 4300 3 330 3900 0,00032 0,00065 0,0092 0,01017 2,84
0,2 280 7 900 4750 6 600 4850 0,00029 0,00052 0,0092 0,01001 2,89
0,3 420 11 800 3100 9 800 4250 0,00045 0,00060 0,0092 0,01025 2,80
0,4 560 14 600 1300 12 200 2850 0,00106 0,00090 0,0092 0,01116 2,59
0,5 700 16 100 600 13 400 2000 0,00230 0,00127 0,0092 0,01277 2,28

Von der A ufzeichnung der K urve sei auch h ier A bstand 
genommen. Das R esu ltat bestä tig t das bere its  G esagte; 
durch den g rößeren  L uftspalt ist die Ä nderung der S elb st
induktion in A bhängigkeit vom entnom m enen G leichstrom  
n ich t m ehr so groß. B em erkensw ert ist noch, daß die e r
h a lten e  S elb stinduk tion  in  diesem  Falle etw as größer wird, 
nls m an sie aus den K urven Abb, 6 bestim m t. Dies rührt 

..^e r ' w ir den D rah tdurchm esser etw as zu klein gew ählt haben, und außerdem  der W ickelfak tor bei dem ver
hältnism äßig s ta rken  D rah t günstiger ist. A us beiden 
G ründen w ird die unterzubringende W indungszahl größer.

Nun sei noch kurz der Ohm sche W iderstand  errechnet. 
Die m ittle re  W indungslänge ist etw a 14,0 cm, womit
r== ~kZ~ 15 Ohm. Es w ird also der Ohmsche Span- 56 • 0,283^ungsabfall 15 • 0,30 =  4,5 Volt. N atürlich ist aber eine S elb st
induktion von 2,8 Hy, wie w ir sie hier für 0,3 Amp erhalten , 
1Ur ein N etzheizgerät noch rech t gering. Es w ären daher

m indestens zwei solcher D rosseln zu verw enden, und zw ar 
im V erein m it genügend großen K ondensatoren . Zweck 
eines w e ite ren  A u fsatzes u n te r  dem  T itel: „Zw eckm äßige 
D im ensionierung be i N etzan sch lußgerä ten" w ird  es sein, 
u n te r anderem  auch über die W ahl der G röße von S e lb st
induktionen A n haltspunk te zu geben. E rw ähn t soll noch 
w erden, daß es na türlich  auch angängig ist, durch S pu len
teilung sogenannte D oppeldrosseln zu schaffen. D ie S e lb st
induktion  der ganzen D rossel w ird  dadurch  n ich t geändert.

Nun sei noch das eingangs erw ähn te  V erhältn is von B lind- 
zu W irkw iderstand  bzw, von W echselstrom - zu G leich
stro m -W iderstan d  für unsere  beiden  D rosseln bestim m t. F ü r  
die K erndrossel w a r d e r O hm sche W iderstand  r = a l3 5  0hm . 
Die S elb stinduktion  b e tru g  19 Hy; für einen W echselstrom  
w ird d e r B lindw iderstand = s x  =  2;7rfL. W ir m üssen h ie r 
ab er die Periodenzahl f, z. B. 50, dop pelt einsetzen, d a  
durch die G leichrichtung eine F requenzverdoppelung  s ta t t 
findet. Es w ird  also x für einen 50periodigen gleichgerich te
ten  W echselstrom  =  2 • 3,14 • 100 • 19 =  12 000 Ohm. U n sere  
D rossel se tz t also dem  D urchgänge des W echselstrom es von 
100 P erioden  e tw a den  lOOfachen W id erstan d  (es kom m t 
ja  auch noch d e r Ohm sche W iderstand  hinzu) entgegen als 
dem  eines G leichstrom es, oder aber, b e i gleich großen 
W echsel- und G leichstrom spannungen is t d e r durchgelassene 
W echselstrom  nur ein H u nderts te l des durchgelassenen 
G leichstrom es, F ü r die M ante ldrossel w ar r = a l 5  0 hm  und 
L =  2,8 Henry. D er B lindw iderstand  w ird  für 100 P erioden 
(w ieder des G leichrich terstrom es) =  x =  2 • 3,14 • 100 • 2,8 
=  1760 Ohm. D er V erhältn is w e rt W echselstrom - zu G leich
strom w iderstand  w ird  dem nach e tw a  120 für diese D rossel.

Pendelrückkopplung bei Kurzwellenempfang
V o n  Dr. Ernst Busse, J e n a .

Vorbemerkung der Schriftleitung.
Die Pendelrückkopplungsschaltungen fanden bereits in 

-  efsten Zeit des Rundfunks vielfach Beachtung. Es bot sch i Gr e*ne Möglichkeit, mit nur einer Röhre Empfangs- rö h ^ UTl®en herzustellen, die bisweilen hochwertige Mehr- (l - renschaltungen an Empfindlichkeit erreichten. Trotz j? Sei}  “verlockenden Eigenschaften wurde in der eigentlichen m ,lv  an 0S7W<m’s nicht allzuviel Gebrauch von ihnen ge- ni h*' Denn die Behandlung der Empfangsschaltung ist l ' - }  einfach. Die Ergebnisse waren nicht immer zuver- y Ssl9- Das Erreichen des erstrebten überempfindlichen R  andes gelang bisweilen ohne weiteres, in anderen n ' h / 1 es scheinbar vom Zufall ab oder gelang garlcht. Es erwiesen sich auch nicht alle an sich guten Emp- 
/ ugsröhren als geeignet. Besonders machte sich bei Tele- ‘l } ° niempfang meistens eine unangenehme Färbung der 1 QngWiedergabe bemerkbar. Man wandte daher der zu- >aPhst mit großen Erwartungen begrüßten Schaltung bald \ lpder den Rücken und benutzte sie gelegentlich nur noch er Röhrenersparnis wegen bei Reise-Empfängern. Neuer- ist die Pendelrückkopplungsschaltung, von der man er eit s wußte, daß sie um so bessere Resultate ergab, je \Urzer die Empfangswelle war, erneut zu einer großen Bedeutung gekommen und wird sich vielleicht für die ultra- urzen Weilen zu einer unübertrefflichen Standardschal- -ng.entwickeln. Es scheint so, als ob auf diesem Gebiete e ihre Untugenden verschwinden. Da es durchaus nicht usgeschlossen erscheint, daß infolge des Wellenmangels e diß ultrakurzen Wellen Bedeutung für den Rundfunk r lalten werden, glauben wir die Aufmerksamkeit unserer êser erneut auf die Pendelrückkopplungsschaltunq hin- weisen zu sollen.

Die b isher erzie lten  großen Erfolge m it u l t r a k u r z e n  
k e en sind lediglich der V erw endung einer P endelrück - 

°P plungsschaltung am Em pfänger zu verdanken. Jed e  
r t von P en delrückkopp lungsschaltung, bew ährt sich um so 

weSSff r ’ kü rzer die verw endete  W elle w ird. U m gekehrt
j .  r  en ..norm ale“ R ückkopplungsschaltungen sowie solche, 
w e auf d em Z w ischenfrequenzprinzip beruhen, mit kü rzer 
thCr en^ e r  W ellenlänge, teils aus p rak tischen , teils aus 

e°re tisch en  G ründen, unem pfindlich.

Die Schaltung h a t ihren  Nam en von dem englischen E r
finder A rm strong, d e r das P rinzip  „S u p erregen era tion“ 
nannte. Im F ranzösischen ist d e r A u sdruck  „superreaction " 
gebräuchlich. Im D eutschen is t sie u n te r dem N am en 
„P endelrückkopplung“, „Ü berrückkopplung“ und „A rm strong
schaltung“ bekann t. E ine A b a rt d e r Schaltung w ird  m it 
„F lew ellingschaltung“ bezeichnet. M an kann  einen E m p
fänger, der eine E inrichtung zur V eränderung d e r R ück 
kopplung besitz t, norm alerw eise auf zw ei grundversch iedene 
A rten  einstellen. E inm al kann  m an ihn  zum Em pfang von 
Telephonie (oder gedäm pfter T elegraphie) so einstellen, d aß  
die R ückkopplung un te rhalb  eines bestim m ten  k ritischen  
W ertes  b leib t. D er E m pfänger schw ingt dann nicht. Die 
andere A r t der E instellung lieg t vor, w enn der auf die E m p
fangsw elle abgestim m te K reis selbst schw ingt, w enn  also 
die R ückkopplung über den v orher angedeu te ten  k ritischen  

I W ert hinaus geregelt w urde. Die le tz te re  E m pfangsart b e 
nu tz t man hauptsäch lich  zum Em pfang ungedäm pfter T e le 
graphie (Eigenüberlagerung) und bei einem  Z w ischen
frequenzem pfänger. B eiden E m pfangsarten ist gem einsam , 
daß die R ückkopplung, nachdem  sie einm al auf einen ge
eignet erscheinenden W ert e in reguliert w urde, w ährend  de r 
D auer des Em pfanges n ich t m ehr n ach regu liert w ird, also 
fest s tehenbleib t. Im  U ntersch ied  dazu b ezeich n et m an 
mit „P endelrückkopplungsschaltung" eine S c h a l t u n g ,  
d i e  e i n e  s e l b s t t ä t i g  s i c h  ä n d e r n d e  R ü c k 
k o p p l u n g  b e s i t z t .  M it anderen  W orten : Bei 
der Pendelrückkopp lung  führt d e r Em pfangskreis in  einem  
M om ent keine an deren  Schw ingungen als die, d ie durch 
die ankom m enden Zeichen v e ru rsach t w erden, um im 
nächsten  M om ent se lbsttä tig  zum Schwingen zu kom m en. 
Dann sind in  dem E m pfangskreis au ßer den Schw ingungen 
des em pfangenen Zeichens auch noch die im E m pfänger 
selbst en tsteh end en  Schwingungen vorhanden . In  einem  
w eiteren  M om ent reg e lt sich nun die R ückkopplung w ieder 
auf den W ert zurück, der im ersten  M om ent vorhanden  
w ar, und das Spiel beginnt von neuem . Die F requenz, m it 
der sich die R ückkopplung dauernd  än dert, sei im folgenden

233
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als P en delfrequenz bezeichnet. W ir haben  also in einem 
P en delrück kopp lungsem pfänger d rei versch iedene F requenzen . 
E rs ten s  d ie F requ en z des ankom m enden Zeichens (en tsp re
ch end  d e r W ellenlänge), zw eitens die F requ enz de r E igen
schw ingungen, die au ftre ten , w enn der Em pfänger selbst 
schw ingt, und d ritten s  die P endelfrequenz, P rak tisch  w ird 
m an die e rs te  und die zw eite F requ enz etw a gleichm achen, 
d ie  d r itte  F req u enz  ist bed eu tend  k leiner. O der der E m p
fänger w ird  auf die ankom m ende W elle abgestim m t (F re
quenz 1 und 2 stim m en überein). Die Ä nderung der R ück
kopplung erfo lg t verhältn ism äßig  langsam  (der P en de l
frequenz en tsp rich t eine sehr lange W elle).

Z unächst seien nun die Vorgänge in  dem  eigentlichen 
Em pfangskreis eines P endelrückkopplungsem pfängers b e 
tra c h te t. D abei soll ganz davon abgesehen w erden, ob an 
diesem  E m pfangskreis eine Röhre, R ückkopplungs- oder 
A ntennenspu len  angekoppelt sind. W ir b e tra ch ten  nur den 
K reis. D er K reis b e steh t aus einer S elb stinduk tion  L und 
e in er K ap az itä t C. A ußerdem  besitze  er einen Ohm schen 
W id erstand  R. W enn ein Zeichen bzw. eine Schwingung 
von b estim m ter S tä rk e  auf d iesen K reis w irkt, so w erd en  
in ihm ebenfalls Schwingungen en tstehen , d. h. es en tsteh en  
an den B elegungen des K ondensators bzw. an den  Enden 
d e r  S elb stinduk tion  W echselspannungen, In d e r  S e lb st
indu ktion  fließt ein  en tsp rechen der W echselstrom  J . Die 
G röß e d ieses S trom es ist von den versch iedensten  F ak to ren  
abhängig. In e rs te r  Linie r ic h te t sie sich nach der S tä rk e  
d e r  ankom m enden Zeichen. W ir w ollen die S tä rke  der an 
kom m enden Zeichen der E infachheit ha lb er zunächst als 
gleichbleibend , also k o n stan t annehm en. Zw eitens än d ert 
sich die S trom stärke  m it de r G röße von S elbstinduktion  
und K apaz itä t, und zw ar in zw eifach versch iedener W eise. 
E inm al kann  m an durch passende W ahl von K apaz itä t und 
S elb stin duk tion  erreichen, daß der Schw ingungskreis eine 
E igenfrequenz besitz t, die gleich der von außen einfallenden 
Z eichenfrequenz ist. W ir sagen in diesem  Falle, der 
Schw ingungskreis befindet sich in R esonanz m it de r von 
außen einfallenden Schwingung. W enn das so ist, so fließt 
in dem  Schw ingungskreis ein viel k rä ftig e re r H ochfrequenz
strom  als in jedem  anderen  Falle , in dem  n ich t auf R e
sonanz abgestim m t ist. Die G röße des S trom es w ird dann 
n u r noch durch d ie  G röße des O hm schen W iderstandes 
bestim m t. E in e lek trisch er Strom  erzeugt nun beim  D urch
fließen eines W iderstandes W ärm e, und zw ar um so m ehr, 
je größer der S trom  ist. D ie h ie rzu  v e rb rau ch te  E nergie 
geht na tü rlich  dem  Schw ingungskreis verlo ren . W enn auf 
den  Schw ingungskreis von außen he r Schw ingungen treffen, 
so b ringen  sie den Strom  im Schw ingungskreis so lange zum 
A nw achsen, bis d ie im W iderstand  erzeug te W ärm e gerade 
so groß ist, daß sie der von außen  he r in Form  de r Schw in
gungen zugeführten  E nerg ie  die W age hält. W eite r kann 
de r S trom  n ich t ansteigen. A n d ererse its  r ich te t sich bei 
gegebenem  W id erstan d  des K reises die G röße des S trom es 
nach dem  V erhältn is von K ap az itä t und S elbstinduktion . 
J e  g rößer die K ap az itä t ist, desto  größer w ird die S trom 
s tä rk e , und um gekehrt, je k le in er die S elb stinduktion  ist, 
desto  größer w ird die S trom stärke . G enau en tgegengesetzt 
ve rh a lten  sich d ie Spannungen an den B elegungen des K on
densa to rs. F ür die folgenden B etrach tungen  sei angenom 
m en, daß der Schw ingungskreis genau auf die von außen 
h e r  w irkende Schwingung abgestim m t und das V erhältn is 
von K ap az itä t und S elb stinduk tion  fest gegeben ist.

Es soll nun der Einfluß des W iderstandes im Schw ingungs
kre is  b e tra c h te t w erden. W ie schon gesagt, bestim m t die 
G röße des W iderstandes die Höhe, bis zu de r sich der 
S trom  in der S elb stin duktion  au fschaukelt, w enn ein Zeichen 
bzw. eine Schwingung von g le ichble ibender S tä rk e  auf 
d en  K reis w irk t. J e  größer der W iderstan d  ist, desto 
k le in er w ird  der S trom  sein, de r sich einstellt. D urch den 
W id erstan d  w erd en  die Schw ingungen des K reises ge
däm pft. D iesen Einfluß des W iderstandes nennt m an dem 
en tsp rechen d  „D äm pfung“. Die Zeit, die vergeht, bis sich

der Strom  in dem Schw ingungskreis auf seinen endgültigen 
W ert e ingestellt hat, ist je nach der G röße des W iderstandes 
verschieden . Es m üssen e rs t eine ganze R eihe von ein
zelnen Schw ingungen auf den K reis w irken, bis die end
gültige Höhe der S tro m stärk e  e rre ich t w ird. M an kann 
sich diesen Vorgang etw a so vorstellen , daß m an den 
Schw ingungskreis mit einer Schaukel vergleicht. Bei e iner 
bestim m ten g le ichble ibenden K raft, m it d e r  die Schaukel 
von außen h e r angestoßen w ird, s te llt sich eine bestim m te 
Schw ingungshöhe der S chaukel e rs t nach ein er ganzen 
R eihe von Schw ingungen ein. Die Zeit, d ie vergeht, bis 
der zunächst in  R uhe befind liche Schw ingungskreis auf seine 
volle S chw ingstrom stärke sich au fschaukelt, nennt m an die 
Z eitko n stan te  des K reises. Die Z eitko n stan te  w ird um so 
größer, je k le iner d e r W id erstan d  des K reises ist. Sie ist 
außerdem  noch von d e r  W ellenlänge und der S e lb st
induk tion  abhängig. J e  k le iner sowohl die Selbstinduktion  
als auch die W ellenlänge w ird, desto  k le iner w ird die Z eit
k on stan te . F ür die W ellenlänge is t das sehr le ich t e in 
zusehen, denn w enn beispie lsw eise d e r endgültige S chw in
gungszustand sich nach 50 Schw ingungen e in gestellt hat, so 
ist das bei e iner W ellenlänge von 300 m, also 1000 Kilo- 
H ertz, eine Zeit von 50 • 1/100oooo Sekunde. F ü r eine W ellen 
länge von 30 m, en tsp rechen d  einer F requ enz von 10 000 
K ilo-H ertz, is t die gleiche Zeit nach 50 • 1/10000000 Sekunde 
vergangen, d. h. die Z eitko n stan te  w äre  bei 30 m n ur noch 
ein Z ehntel von der be i 300 m. A ußerdem  w ird  n a 
türlich  ein K reis für ku rze  W ellen  w eniger S elbstinduktion  
haben, und infolgedessen is t die Z eitkonstan te  in W irk lich 
ke it noch kleiner.

Nehm en wir nun an, daß die Schw ingungen des K reises 
auf irgendeine  A rt und W eise v e rs tä rk t und zu rück 
gekoppelt w erden  können, so w ird die S trom stärke  im 
K reise anw achsen, Die Schw ingungen des K reises verha lten  
sich also so, als ob w eniger W id erstan d  in dem K reis v o r
h anden  w äre. D er W id erstan d  des K reises w ird durch die 
R ückkopplung scheinbar verringert. Die Däm pfung wird 
dem entsp rechend  k leiner. M an h a t sich deshalb daran  
gew öhnt, zu sagen, daß eine R ückkopplung einen Kreis 
en tdäm pft, daß sie seinen W id erstan d  beeinflusse. W enn 
w ir d ie R ückkopplung so w eit regeln, daß die V erluste , 
die an dem  W iderstand  des K reises durch W ärm e e n t
stehen , gerade durch die von d e r R ückkopplung zugeführte 
E nerg ie  gedeck t w erden , so h a t d e r K reis scheinbar ü b e r
h aup t ke inen  W id erstan d  mehr. D er W id erstan d  is t Null 
gew orden. In diesem  F alle  ist die Em pfindlichkeit des 
K reises unendlich  groß. Da ke ine  V erluste en tstehen , 
w erd en  alle ankom m enden Schw ingungen in dem K reise 
au fgespeichert. Die S tro m stärk e  w ürde im m er w e ite r an 
w achsen  und doch theo re tisch  ke inen  g le ichble ibenden E n d 
zustand erreichen. Die Z eitkon stan te  des K reises ist un 
endlich groß. Die Schnelligkeit, mit der die Schw ingungen 
anw achsen, r ic h te t sich nur nach  d e r G röße der S e lb st
induktion  und d e r W ellenlänge.

W ird die R ückkopplung noch fes te r gem acht, so w ird der 
W id erstan d  des K reises negativ . W enn näm lich ein posi
tiv e r W iderstand  so w irk t, daß die Schw ingungen gedäm pft 
w erden, also verk le inert, t r i t t  bei s tä rk e re r  R ückkopplung 
um gekehrt der F all ein, daß eine Schwingung, die einm al 
im K reis vo rhanden  ist, m it jed er folgenden Schwingung 
s tä rk e r  w ird. Es is t also so, als ob die u rsprüngliche W ir
kung des W iderstandes gerade um gekehrt w orden  w äre. 
Das A nw achsen  der Schwingung geschieht, w enn die G röße 
des negativen  W iderstandes ein igerm aßen ausreichend  ist, 
außero rden tlich  rasch . Ü ber eine bestim m te G röße hinaus 
w erden  die Schw ingungen p rak tisch  n ich t anw achsen 
können, weil die R öhre, die wohl m eistens d ie V erstärkung  
und E nergielieferung übernim m t, n icht m ehr als eine b e 
grenzte  E nergiem enge zu liefern verm ag. W ird  die G renze 
der R öhren le istung  erre ich t, so w ird die S tro m stärke  im 
Schw ingungskreis kon stan t, d. h, daß der W iderstand  unseres 
K reises w eniger negativ  w ird und sich dem W ert 0 nähert.

234



JAHR 1929 H EFT 15
«wir

M f T I »
Dam it ist das W esentlichste  über das V erhalten des 

Schw ingungskreises bei verschiedenen W iderständen  gesagt. 
N achzutragen  sei nur noch, daß auch die A bstim m schärfe 
des K reises um so größer w ird, je  k le iner sein W ider
s tan d  ist.Es soll nun  dazu übergegangen w erden, das V erhalten 
des K reises zu studieren , wenn die R ückkopplung nicht 
ih re n , k on stan ten  W ert beibehält, sondern sich dauernd 
än d ert. E benso wie d ie R ückkopplung än d ert sich der 
schein bare  W iderstand  in unserem  Kreis. W ir b rauchen 
also nur anzunehm en, daß in unserem  Schwingungskreis 
sich ein W iderstand  befindet, der seinen W ert dauernd v e r
än d ert, und zw ar gleichm äßig zw ischen positiven und n e 
ga tiven  W erten  schw ankend. D er V erlauf des W iderstandes 
m it d e r  Zeit sei e tw a in A bb. 1 (Kurve a) gegeben. Im 
A ugenblicke 0 h a t de r W iderstand  gerade seinen größten 
positiven W ert erreich t, verm indert sich von nun an lang
sam, w ird zu Null, w ird dann negativ, w ird w ieder Null 
und e rre ich t bei 20 w ieder den größten  positiven W ert. 
Von da ab w ürde sich das gleiche Spiel w iederholen. Die 
Zeit von 1 bis 20 en tsp rich t der D auer einer P eriode der 
P endelfrequenz.N ehm en w ir beispielsw eise einmal an, es soll eine W elle 
von 30 m Länge, also 10 000 000 Schwingungen in der S e
kunde, em pfangen w erden, und nehm en wir w eiter an, wir

h ä tten  eine P endelfrequenz von 20 000 Schwingungen in 
der Sekunde, so en tsp rich t die Zeit von 1 bis 20 einer 
V20000 Sekunde. In d ieser Zeit finden also 10 000 000/20 000 
=  500 Schwingungen der Em pfangsw elle s ta tt. Jedem  Z eit
ab sch n itt en tsp rechen  also 25 Schwingungen. Es m acht 
ke inen großen F eh ler aus, w enn w ir annehm en, daß 
w ährend jedes der 20 Z eitabschn itte  der W iderstand  k on
s tan t b le ib t. E r soll sich n ich t gleichm äßig, wie nach 
K urve a, sondern  sprungw eise, wie nach Kurve b, ändern.

Im Z eitab schn itt 1 ist der W iderstand  groß und positiv. 
Die Z eitkon stan te  ist klein. D er volle W ert der S trom 
stä rk e  für den  en tsp rechen den  VOTderstand s te llt sich w äh
rend der 25 Schwingungen sicher ein. E r b e trä g t nach 
einem  für einen p rak tischen  F all du rchgerechneten  Z ahlen
beispiel, auf dessen nähere D urchrechnung hier verz ich tet 
wird, etw a ein zehntel J, w obei J  eine bestim m te S trom 
stä rk e  da rs te llt, die von de r S tä rke  der ankom m enden 
Zeichen abhängt. In den folgenden v ier Z eitabschnitten  
w ird der W iderstand  langsam  im m er kleiner. Prinzip iell 
än d ert sich jedoch wenig. Die S trom stärke  w ird am Ende 
des fünften Z eitab schnittes etw a auf ein v ierte l J  ange
w achsen sein. In dem sechsten  und sieben ten  Z eitabschnitt 
w ird d e r W iderstand  k le iner als ein Ohm. Bei den b e 
trach te ten  kurzen  Z eitabschn itten  spielt für k leine W ider
stände das V orzeichen keine Rolle, wie rechnerisch  n ach 
gew iesen w erd en  könnte. M an kann  ohne große F eh ler 
annehm en, daß der S trom  am Ende des s ieben ten  Z eit
ab schn ittes  etw a 1 • J  groß gew orden ist. Bis h ie rher sind 
gegenüber einem  norm alen R ückkopplungsem pfänger bei 
T elegraphieem pfang noch keine besonderen  V orteile fes t
zustellen. Im G egenteil, man w ird in einem norm alen R ück- 
kopplungsem pfänger bei günstigster E instellung einen Strom  
von etw a 30 bis 50 • J  erre ichen  können.

Von nun an än dert sich jedoch das Bild vollkommen, 
utolge des negativen W iderstandes beginnen sich die

Schwingungen aufzuschaukeln. Im ach ten  Z eitabschnitt 
e rre ich t der S trom  den W ert von etw a 6 • J . Sinngem äß 
kann das gleiche von allen  folgenden Z eitab sch n itten  bis 
zum Ende des sechzehnten  gesagt w erden. D er Strom  
steig t in unserem  Beispiel bis zum angegebenen Z eitpunkt 
etw a auf das Siebzigtausendfache, d. h. also bis auf 70 0 0 0 -J  
an. M an sieht die kolossale Ü berlegenheit der P en d e l
rückkopplungsschaltung gegenüber der norm alen R ückk opp
lungsschaltung le ich t ein. Die e rre ich te  S tro m stärk e  is t in 
unserem  B eispiel e tw a 1500mal so groß w ie in einem „nor
m alen“ R ückkopplungsem pfänger, tro tzdem  der Berechnung 
W erte  zugrunde lagen, die durchaus noch nicht das B este 
darstellen , w as man prak tisch  an W erten  e rre ich en  w ürde. 
Dabei ist für den R ückkopplungsem pfänger ab er schon ein 
so günstiger W ert eingesetzt w orden, w ie m an ihn  auch 
bei T elegraphieem pfang nur selten  einstellen  kann. M an 
kann  p rak tisch  m it einem  P endelrückkopplungsem pfänger 
ta tsäch lich  V erstärkungen  von 1 :1 0 0 0  000 verhältnism äßig 
le ich t erhalten . W ichtig  ist, zu beach ten , daß der K reis 
n ich t von selbst in seiner E igenschwingung zu schw ingen 
beginnt, sondern  daß die im A ugenblicke sieben v orhan
denen Schwingungen, die durch das A nkom m en des Zeichens 
v e ru rsach t w aren, infolge des negativen W iderstandes ganz 
ungeheuer v e rs tä rk t w erden.

W enn m an nun vorau ssetz t, daß die Ä nderung des W id er
standes im E m pfangskreis im m er in  gleicher W eise erfolgt, 
daß also die K urve a d e r A bb. 1 in allen P erioden  gleich 
verläuft, w as m it genügender G enauigkeit der F all ist, und 
wenn die durch die S tä rk e  der Schw ingungen gegebenen 
Spannungen die R öhre n icht übersteu ern , b le ib t die Zahl, 
mit der man die S trom stärke  J  m ultip lizieren  muß, um die 
g rößte e rre ich te  S trom stärke  zu erm itte ln , die gleiche. In 
unserem  F all ist das also die Zahl 70 000. Da nun die 
S trom stärke  J , wie anfangs gesagt, von der ankom m enden 
Z eichenstärke abhäng t (der am E m pfangsort herrschenden  
F e ld stä rk e  propo rtio nal ist), än d e rt sich auch im m er die 
erre ich te  größte S trom stärke , w enn die S tä rk e  des Zeichens 
sich ändert. W enn also die ankom m enden W ellen m oduliert 
sind, d. h. ih re  S tä rk e  ändern, so än d ert sich dem ent
sprechend  zunächst J  und infolgedessen auch das P roduk t 
70 0 0 0 -J!  Die M odulation b le ib t also erhalten .

Da die E igenschw ingungen des K reises im V ergleich zu 
den Schwingungen, die durch das ankom m ende Zeichen 
veru rsach t w erden, ungeheuer k räftig  sind, kann  m an den 
Einfluß des ankom m enden Zeichens in d en  Z eitab sch n itten  
7 bis 16 völlig vernachlässigen . W ir rech nen  also so, als 
ob in der Zeit 7 bis 16 das Zeichen auf den K reis ü berh aup t 
n ich t w irkt.

In den Z eitabschn itten  16 bis 20 w ird der W iderstand  
w ieder positiv. Die Schwingungen klingen rasch  ab. Im 
A ugenblicke 20 können nun en tw eder die v orher v o rhan 
denen s ta rk en  Schw ingungen vollständig abgeklungen sein. 
Sie beeinflussen dann den Vorgang, d e r sich in der nächsten  
P en delfrequenzperiode abspielt, n icht. E in zw eiter F all w äre 
der, daß die Schw ingungen n ich t völlig abgeklungen sind. Sie 
haben  dann etw a die S tärk e  der von außen einfallenden 
Schw ingungen des Zeichens. M it d iesen Schwingungen 
können sie sich überlagern , w enn näm lich die F requenz 
der E igenschw ingungen des K reises m it der des Zeichens 
n ich t haargenau  übereinstim m t. Das gibt dann zu einer 
A rt von Schw ebungen Anlaß. Auf das Phänom en will ich 
h ie r nicht näher eingehen. Es erg ib t sich, sowohl th eo 
re tisch  wie p rak tisch , daß infolge der P endelfrequenz nicht 
nur eine, sondern  eine ganze R eihe von „Pfeifstellen" auf- 
tre ten , w enn man auf die W elle eines Zeichens abstim m t. 
Jed e  d ieser P feifstellen  kann zum Em pfang ungedäm pfter 
T eleg raphie benu tz t w erden. Zum Em pfang von T elephonie 
ist diese A rt der E instellung ungeeignet. F ür T elephonie- 
em pfang m üssen die Schw ingungen bis zum Beginn der 
neuen P eriod e abgeklungen sein, weil sonst der Em pfang 
genau so v e rz e rrt w ird w ie bei einem  schw ingenden R ück- 

| kopplungsem pfänger. (Fortsetzung folgt.)
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Rahmenantennen aus Schallplatten.
Bei R ahm enem pfangsversuchen kan n  m an festste llen , daß 

S e lek tiv itä t und infolgedessen S tö rfre iheit um so besser 
w ird, je  k le iner der R ahm en ist. U nd so ging ich b e i V er
suchen im m er w e ite r m it de r R ahm engröße herun ter, bis 
ich zu k le inen und k le insten  Spulen  kam . Die S elek tiv itä t 
stieg m it zunehm ender V erk leinerung des Rahm ens, jedoch 
nahm  auch die R ichtw irkung ab, da ich zunächst nur 
W aben - und K orbbodenspulen  verw endete. Besser, sogar

sehr gut w urde die R ichtw irkung erst, als ich S pinnw eb
w icklung benu tz te . Nun schloß ich einen Kom prom iß 
zw ischen L au tstärke , R ichtw irkung und S elek tiv itä t, und 
benu tze  einen  großen R ahm en nu r noch zu V ersuchs
zw ecken. A ls W ick elk ö rper b enu tz te  ich eine a lte  S ch all
p la tte . Die S elb sth erste llung  is t so einfach und v e ru rsach t 
so geringe K osten, daß  sicher m ancher B astler von de r A n 
regung G ebrauch  m achen und sich einen solchen R ahm en 
bauen  w ird, zum al es sicher angenehm er ist, 20 bis 30 
S ta tio n en  gut und einw andfrei, als 60 S ender v e rz e rrt und 
g estö rt zu hören.

Zum B au w erd en  eine abgesp ielte  S challp la tte , 25 oder 
30 cm D urchm esser, eine T ro litp la tte  von etw a 1 0 X 1 5  cm 
und zw ei H artho lzb re ttchen , schw arz gebeizt, 1,5 cm breit, 
0,5 cm sta rk , 15 cm lang (für 25 cm -P la tte) oder 18 cm lang 
(für 30 cm -P latte), gebrauch t. F e rn e r benötig t m an vier 
Buchsen, v ie r F üßchen  für d ie T ro litp la tte , e tw a 4 bis 5 cm 
lang. F ür die R ahm enw icklung w erden  16 m baum w ollum - 
sponnener K u pferd rah t, 0,5 mm, für den W ellenb ereich  580 
bis 250 m, und als Z usatzw icklung 20 m ebensolchen D rah tes 
m it e tw a 0,3 mm D urchm esser benötig t. F ü r d ie Z usatz
w icklung kan n  na tü rlich  jed er vorhandene andere  S pu len
d rah t oder dünne H ochfrequenzlitze v e rw ende t w erden.

In d ie S ch a llp la tte  w erd en  m it de r L aubsäge 11, 13 oder 
15 etw a 2 mm b re ite  und 35 mm tiefe  E inschn itte  gesägt. 
M it einem  M eta llsäg eb la tt läß t sich d iese  A rb e it le ich t b e 
w ältigen, ohne daß m an G efahr läuft, die P la tte  zu ze r
brechen . In d ie M itte  de r T ro litp la tte  schne idet m an ein 
rech teck iges Loch von de r G röße 10 X 15 mm. D avor w e r
den auf de r B re itse ite  v ie r L öcher für die B uchsen gebohrt 
in A b ständen  von  20 mm, so daß die beiden  m ittle ren  durch 
einen K urzsch lußstecker verbu nden  w erd en  können. Auf 
der en tgegengesetz ten  S e ite  boh rt m an v ier k le ine  L öcher 
zum D urchführen de r D räh te, sowie in die v ie r E cken  vier 
Löcher für d ie B efestigungsschrauben de r Füßchen. In die 
H a rth o lzb re ttch en  w ird, von einem  E nde 1,5 cm en tfern t, je 
ein 3 mm -Loch gebohrt. D urch d iese Löcher w erden  sp ä te r 
d ie B efestigungsschrauben gezogen.

Nun beg inn t m an m it de r W icklung. Es w ird an irgend
einem  E inschn itt de r S ch a llp la tte  begonnen und von dem  
s tä rk e ren  D rah t 22 W indungen au fgebrach t (bei 30 cm 
S ch a llp la tte  nur 20 W indungen). A nschließend w ird der 
dün nere D rah t in dem selben W icklungssinne auf gew ickelt.

J e tz t  w erd en  die be iden  H arth o lz le istch en  auf der P la tte  
befestig t und m it e iner S ch raube festgezogen. U n ter U m 
s tänd en  muß d ie  innere S e ite  d e r  L eistchen  etw as aus
g esp a rt w erden, dam it d ie W icklung n ich t besch äd ig t w ird. 
Nun w erd en  die überstehenden  E nden in  den rech teck ig en  
A u sschn itt de r T ro litle is te  gesteck t und m it T ro litk itt b e 
festig t (T rolitabfälle in A zeton  gelöst). Nach dem  T rocknen 
w erden  die E nden  der Wicklun,g durch  die k le inen  Löcher 
in d e r P la tte  gezogen und an den B uchsen befestig t, und 
zw ar A nfang des e rs ten  D rah tes an Buchse 1, Ende an

Buchse 2; A nfang des zw eiten  D rah tes an Buchse 3, E nde 
an  4. Die Füßchen  w erden  angeschraub t und die A n tenne 
ist fertig. S ta tt  d e r T ro litp la tte  alle in  kann  natürlich  auch 
ein K ästchen  m it T ro litdeckel b e n u tz t w erden, oder d e r  
Iso lierstoff k an n  ganz wegfallen, doch m üssen dann unb e
dingt B uchsen m it Iso lierringen  b en u tz t w erden.

Zum Em pfang der R undfunkw ellen w ird  der Rahm en in 
den B uchsen 1 und 2 abgegriffen, 3 und 4 b le iben  offen. F ü r  
L angw ellen w ird 2 und 3 kurzgeschlossen und 1 und 4 m it 
dem  E m pfänger verbunden ,

A nfangs muß d e r A n ten nen ko n densa to r sehr langsam  
du rch g ed reh t w erden, da bei d e r großen S e lek tiv itä t le ich t 
auch s tä rk e re  S ta tio nen  ü b e rd re h t w erden. Is t die A n tenne 
ab er erst einm al geeicht, so is t m an ü b e rra sch t von ih re r  
W irkung, zum al die R ich tw irkung  w esentlich  besser ist a ls  
be i den  allgem ein üblichen  großen R ahm enantennen.Hans Schmidt.

Elektrolytisches Vernickeln.
Im m er häufiger w ird d e r A m ateu r auf das S elb stv ern icke ln  

a lle r für den  B au von A p p a ra ten  und T eilen  nötigen 
M essing- oder K upfergegenstände hingew iesen. D er B astle r 
w ird h iervon  in w e ites t gehendem  M aße G ebrauch  m achen, 
denn  das V erfah ren  is t w irklich außero rden tlich  einfach, 
n ich t teuer, und b ie te t große V orteile. In der b e isteh enden  
A bbildung is t d ie W irkungsw eise d e r  e lek tro ly tischen  V er
nicklung veranschau lich t.

M an ben ö tig t zunächst ein G lasgefäß, das zur A ufnahm e 
des V ern icklungsbades dient. D as B ad b esteh t aus e in er 
Lösung von „V ernicklungssalz“ , das m an in der D rogerie  
bekom m t. Ü ber das G efäß leg t m an zwei M etalls täb e, an 
deren  einem  Ende je ein D rah t an gelö te t w ird. Ü ber den 
einen S tab  w ird die N ickelpl'atte, die ebenfalls für d ie se  
speziellen  Z w ecke im H andel erhä ltlich  ist, in die E lek tro ly t-  
V ernicklungsflüssigkeit gehängt, w ährend  an dem an deren  
M etalls tab  beliebig viele m it H aken versehene K u pferd räh te  
befestig t sind, die in d ie V ernicklungsflüssigkeit h inein
tauchen , und an d ie zu vern ickelnden  M etallte ile  aus 
M essing, K upfer oder auch E isen angehängt w erden.

M an ben ö tig t fü r den B etrieb  elek trischen  Strom , den 
der A m ateur m it L eich tigkeit seinem  A k kum ulator en t
nimmt. P rak tisch  sind 4 Volt Spannung ausreichend . Die 
V orschaltung eines H eizw iderstandes von e tw a  10 Ohm is t 
jedoch unb eding t erforderlich . B esonders ach te  man auf

rich tigen  A nschluß. Die N ick e lp la tte  b ild e t die A node und 
w ird  an den positiven  Pol des A kkum ulators gelegt, w äh 
rend  an  die K athode, den zu v ern ickeln den  Teil, der n eg a
tive Pol g esch a lte t wird. Infolge des S trom durchganges 
löst sich d ie N ickelp la tte  ganz allm ählich auf und lie fert so 
ständig  den M etallg ehalt des Bades. Bei genügender S trom 
stä rk e  ist d e r  M etallte il in e tw a fünf M inuten fertig  v e r
n ickelt und kann  gegebenenfalls noch p o lie rt w erden. Das 
G efäß muß im m er zugedeckt w erden, dam it sich das Bad 
n icht ve run re in ig t1). S t.—

1) Vgl. auch den A ufsatz „V ernickeln und V ersilbern“ im „F u nk-B astler“ J a h r  1928, H eft 37, Seite 577.
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. , „  . ,, Di-pi röhrenempfängers mi t  dem H eiztransform ator und die Anordnung- desAbb. 6. Die Zusam m enschaltung des D ie iro n re P o te n tio m e te rs .

Die Heizung des Widerstandsempfängersaus dem Wechselstromnetz
Kein Umbau: N u t das Einsetzen von Zwischensteckern und Wechselstromröhren ist notwendig.

Inj H eft 10 des ,,F unk-B astler“ erschien die B auan le itung  eines Rück kopp 1 u ngs - A ud i o ne mp f ä n ge r s, der später, in  H eft 14, zum Dreiröhren-W iderstandsem pfänger vervo llständigt wurde. Dieser E m pfänger w ar für den B atteriebetrieb  bestim m t; in  der nachfolgenden A bhandlung wird nunm ehr gezeigt, wie m an dieses G erä t —  und übrigens auch jeden anderen R undfunkem pfänger — ohne Um bau, n u r durch das E insetzen von Zwischensteckern und W ec h se is t rom röhren, zum Betrieb aus dem W echselstrom netz geeignet machen kann.
Der W unsch, n icht nur den A nodenstrom , sondern auch 

den H eizstrom  dem L ich tne tz  zu entnehm en, is t verständ- 
*ch. F ü h rt das  N etz W echselstrom , so is t es un te r B e

nutzung der ind irek t beheizten  W echselstrom röhren be- 
besonders einfach, das L ich tnetz  zur Lieferung des H eiz
strom es heranzuziehen . Denn es ist n ich t einmal der ge- 
ringste U m bau des Em pfängers, sondern lediglich seine A us
rüstung m it W echselstrom röhren , allerdings u n te r Be
nutzung eines i besonderen  Zw ischensteckers, notw endig. 
M an b rau ch t die in dem  E m pfänger vorhandenen V ier
s tecker-F assung en  also nicht gegen die genorm ten F ünf

steckerfassungen  für W echselstrom röhren  auszutauschen, 
b rau ch t keine H eiz- und keine K athodenleitungen um zu
legen, und e rhä lt doch einen einw andfreien, keinesw egs 
durch N etzgeräusche gestö rten  B etrieb. Um zu zeigen, wie 
e infach der A nschluß eines norm alen ba tte rieg eh e iz ten  E m p
fängers an das W echselstrom netz ist, soll der Um bau an 
Hand des h ie r besch rieben en  D reiröhrenw iderstandsem p- 
ängers gezeigt w erden.

In Abb. 1 is t links das P rinzipschem a einer norm alen 
Röhre, rech ts  das einer in d irek t beheizten  W echselstrom 
röhre  w iedergegeben; die E lek trodenan sch lüsse sind mit 
den Zahlen 1 b is 4 bzw. 1 bis 5 versehen. E in Zw ischen
stecker, der es erm öglichen soll, in  ein er Fassung für die 
links gezeichnete b a tte rieg eh e iz te  R öhre eine in d irek t b e 
heizte  W echselstrom röhre gemäß der D arstellung  in A bb. 1, 
rech ts, zu verw enden, muß un ten  v ie r S teck e r und  oben 
fünf B uchsen besitzen . E r muß au ßer den v ie r S teckern  
aber eine w e ite re  A nschlußm öglichkeit besitzen , um auch 
den fünften A nschluß m it der Schaltung des G erä tes  v e r
b inden zu können. B ei dem  B W -Z w ischenstecker, der von 
T elefunken he rgeste llt w ird, is t diese A ufgabe auf sehr 
p rak tisch e  W eise gelöst w orden. A bb. 2 zeigt die S chal
tung des Z w ischensteckers. Der m ittle re  große K reis um 
schließ t die fünf Buchsen, der u n te re  d ie v ie r S teck e r des 
Zw ischensockels. In die fünf B uchsen w erd en  sinngem äß 
die S tecker d e r W echselstrom röhre eingestöpselt; ihr Schem a 
ist dünn eingezeichnet. Die v ie r S teck e r w erden  in  die im 
E m pfänger befindliche Fassung für b a tte rieg eh e iz te  R öhren

Abb. 2. Die P rinzipschaltung  des BW-Zwischemsteckers.
eingesetzt. A ußer den v ie r S teck ern  b e sitz t der BW - 
Zw ischensockel zwei Seitenkordelklem m en,

Die G itte r-  und A nodenbuchsen des Fassungsteiles des 
Z w ischensteckers sind m it den G itte r- und A noden steckern  
des Sockelte iles verbunden . Die beiden H eizfadenstecker 
ab er sind kurzgeschlossen und m it d e r K athodenbuchse des 
F assungsteiles verbunden , sie stehen  also, w enn die 
W echselstrom röhre eingestöpselt ist, mit deren  Äqui-
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p o ten tia lk a th o d e  in V erbindung. Die H eizfadenbuchsen 
des Fassungsteiles sind an die se itlichen  K ordelklem m en 
gelegt. A bb. 3 zeigt den  Z w ischenstecker in der A u ßen
ansich t; w ir erkennen  die fünf Buchsen, die v ie r S teck er 
und die be iden  se itlich en  K ordelklem m en. Die BW - 

Z w ischenstecker erm öglichen es 
nun, i n  j e d e m  b e l i e b i g e n  f ü r  
B a t t e r i e b e t r i e b  e i n g e r i c h 
t e t e n  E m p f ä n g e r  W e c h s e l 
s t r o m r ö h r e n  z u  g e b r a u c h e n  
u n d  d i e s e  a u s  e i n e m  H e i z 
t r a n s f o r m a t o r  m i t  W e c h 
s e l s t r o m  z u  h e i z e n .  A b er 
auch ba tte rieg eh e iz te  R öhren können 
in den Z w ischenstecker eingesetzt 
und m it W echselstrom  geheizt w e r
den; so kann  m an beispie lsw eise als 
E ndröhre eine norm ale L au tsp rech er
rö h re  verw enden. E s ist ke in  Um bau 

des Em pfängers notw endig, sondern  es b rau chen  lediglich 
neue H eizleitungen gezogen und m it dem H eiz transform ator 
verbu nden  zu w erden. A ußerdem  ist es, benu tz t m an als 
E ndröhre keine W echselstrom röhre, sondern  einen b a tte r ie 
geheizten  Typ, notw endig, ein P o ten tio m eter an den H eiz
transfo rm ato r anzuschalten .

Die U m änderung des D reiröh ren-W iderstandsem pfäng ers  
für W echselstrom heizung e rfo rd e rt nur w enige Handgriffe:

1. D er H eizakkum ulator is t ab zuscha lten  und die B a tte r ie 
röh ren  sind herauszunehm en.

2. In  jede Fassung des G erä tes  w ird der B W -Zw ischen- 
s teck e r eingesetzt.

3. Die S eitenklem m en de r B W -Z w ischenstecker sind 
durch s ta rk e  L eitungen (die neuen  H eizleitungen) m ite in
an der zu verbinden. A bb. 4 zeigt d ie Z w ischenstecker des 
Em pfängers von oben gesehen, und ferner, w ie die Klem m en 
durch  d ie H eizleitungen m ite inand er verbu nden  w erden. 
Die L eitungen besteh en  zw eckm äßig aus verz inntem  
K u pferd rah t von 1,5 mm D urchm esser, über den  m an Rüsch- 
schlauch zieht.

4. E in H eiz transfo rm ato r is t in de r N ähe des Em pfängers 
aufzustellen. Der A bstand  soll n ich t zu gering sein, um

Abb. 3.Der BW- Zwischenstecker.

6. Der H eizw iderstand im Em pfänger is t auf k le insten  
W ert zu s te llen  oder durch ein D rah tstü ck  kurzzuschließen; 
die be iden  früheren  H eizleitungen sind zusam m enzunehm en 
und m it der M ittelklem m e eines P o ten tiom eters  von 40 bis 
100 Ohm zu verbinden. Die b e iden  Endklem m en w erden 
m it den  Klem m en des H eiz transform ators verbunden .

Der A ufbau ist deutlich  aus den Abb. 4 bis 6 zu ersehen. 
F ü h rt man den N e tzs teck e r des H eiztransform ators in die 
N etzsteckd ose ein, so w erden  die K athoden  d e r e ingesetzten  
R öhren mit einem  W echselstrom  von 4 Volt Spannung ge
speist. E in  eventuell au ftre tend es  geringes S törgeräusch

früh ere Heizleitungen

Heiz irafo

Potentiometer9193
Abb. 4. Die V erbindung der Seitenklem m en der BW- Zwischenstecker m it dem H eiztransfo rm ato r und die A nordnung des Potentiom eters.

n ich t den W echselstrom ton  in den L eitungen des Em pfängers 
zu induzieren , ab er er soll auch n ich t zu groß sein, dam it 
die H eizleitungen n ich t zu lang w erden  und der Spannungs
abfall in ihnen n ich t zu große W erte  annim m t. E in A b 
stand  von e tw a  1 m ha t sich als zw eckm äßig erw iesen.

5. D er Z w ischenstecker der E nd röh re  is t durch eine 
D oppellitze von 2 X  1,5 mm2 Q uerschnitt, gum m iisoliert, mit 
den K lem m en bzw, S teckbuchsen  des H eiz transform ators zu 
verbinden.

Abb. 5. T eilansicht des D reiröhren-W iderstandsem pfängers, m it BW -Zwischensteckern ausgerüste t. M an e rken n t d e u tlich die neuen H eizleitungen, die die Seitenklem m en der Zw ischenstecker verbinden, und sieh t die am letz ten  Zwischenstecker angeschlossene Doppellitze.
kann  durch D rehen des P oten tiom eterknop fes beseitig t w e r
den. D er Em pfänger a rbe ite t, so für die N etzheizung e in
gerich tet, genau so gut und störungsfrei, als w äre e r von 
vornherein  für N etzheizung gebaut w orden. M an beach te , 
daß die ind irek t beheizten  R öhren etw a 30 Sekunden Zeit 
b rauchen , bis die K athoden  auf volle R otglut gekommen 
sind. Die K osten dieses Um baus be tragen :

3 N etzstecker, je 1,60 M ............................................ 4,80 M.
1 H eiz transform ator (für den D reiröhrenem pfän

ger is t der T elefun ken tran sfo rm ato r Typ H T r 3  
geeignet, der bis 2,5 Amp. l i e f e r t ) ...................... 17,50 „

M ehrpreis d e r W echselstrom röhren  für die e rs te  
und zw eite  S tufe (in der le tz ten  kom m t eine 
norm ale L au tsp rech errö hre , beispielsw eise 
RE 134, zur A n w e n d u n g ) .......................................15,50 „

37,80 M.
P . Graf. , ,
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Röhrenheizung mit Hochfrequenz
Von

stud. phil. Reinhold Mücke, B r e s la u .
Im H eft 31 des „F unk-B astler"  vom Jah re  1928 b e 

rich te te  A lfred  E ckel über „Röhrenheizung mit Hoch
frequenz". Die m itge teilte  A nordnung sollte die V erw endung 
der 220 V olt-N etzspannung zur Heizung der Em pfänger
röhren erm öglichen, ohne daß die sonst erforderlichen 
D rosseln und K o ndensatoren  zur Beseitigung der M aschinen
geräusche notw endig  w erden. Auf einen Übelstand w urde 
allerd ings aufm erksam  gem acht: d ie sonst üblichen D reh
spu linstrum en te zur E instellung der vorgeschriebenen 
Heizung sind h ie r n ich t verw endbar, da sie infolge der 
hochfrequen t w echselnden  P o la ritä t des Strom es keinen 
A usschlag geben. M an muß sich infolgedessen dam it b e
gnügen, d iesen nach der H elligkeit des Glühfadens einzu
stellen. Das is t jedoch nur ein schw acher Notbehelf. W as 
gesch ieht z, B. dann, w enn die R öhre völlig verspiegelt ist, 
oder w enn m an n ich t weiß, wie s ta rk  der Heizfaden glühen 
darf?  Um hier Hilfe zu schaffen, soll im folgenden ein 
einfaches V erfahren angegeben w erden, wie man m it Hilfe 
eines D rehspulm illiam perem eters und einer Kom bination 
v°n  W id erständ en  die vorgeschriebene Heizung ein
regulieren  kann.Im allgem einen w ächst der W iderstand  eines D rah tes bei 
E rw ärm ung. D iese A bhängigkeit von der T em peratu r zeigt 
auch der H eizfaden einer Röhre. W enn m an verschieden 
s tark e  S tröm e durch ihn h indurchschickt, w ird er auf v e r
schiedene T em p era tu ren  kom m en und dam it auch versch ie
dene W iderstandsw erte  annehm en. Zu jeder G röße des 
H eizstrom es gehört nun ein ganz bestim m ter W ert des 
W iderstandes. F ü r viele R öhren w ird de r W iderstand  des 
Eadens angegeben, wenn nicht, so kann m an ihn leicht bei 
G leichstrom heizung aus de r H eizspannung V und dem
Heizstrom J  berechnen. Es ist einfach W =  -j. H ierbei
handelt es sich natürlich  um den W iderstand  des Fadens 
w ährend des B etriebes, w enn die vorgeschriebene Span- 
*jUng am F aden  liegt. Bei jed er anderen  Spannung h ä tte  
der F aden  einen an deren  W ert. W enn m an also weiß, im 
Augenblick der richtigen Heizung ha t der F aden den an- 
ßegebenen od er e rrech n e ten  W iderstand  W, so weiß man 
dam it auch, daß um gekehrt die R öhre vorschriftsm äßig ge- 
•jeizt ist, w enn der F aden  diesen W iderstand  hat. Ob man 
dabei G leichstrom , W echselstrom  von 50 P erioden  oder in 
unserem  F alle  H ochfrequenz verw endet, ist h ierfür absolu t
gleichgültig.Es kom m t also je tz t nur darauf an, ein M ittel zu finden, 

dem  fes tg este llt w erden kann, wann de r H eizfaden 
^ r a d e den W iderstand  W hat.W ir benu tzen  dazu  am besten  das Prinzip de r W heatstone- 
schen B rücke (Abb, 1). x sei irgendein  zu m essender, c ein 
b ek an n te r W iderstand , AB ein  ausgespannter W iderstands
draht, der durch den R eiter D in die S treck en  a und b ge
te ilt w ird. D enken w ir uns zunächst den R eite r abgehoben, 
s° fällt die Spannung des E lem entes E längs der beiden

C

Abb. 1. Abb. 2.
E rückenzw eige von A nach B ab. Sind C und D zw ei 
Punkte, die gleiches P o ten tia l haben, so wird, w enn man 
den R eite r in D aufsetzt, das Instrum ent keinen  A usschlag 
zeigen. S te llt m an ab er den R eite r in die M itte von AB, 
s? daß a =  b ist, so w ird das Instrum ent im allgem einen 
jUuen A usschlag geben, da zw ischen C und dem R eite r eine 
Potentiald ifferenz besteh t, die einen Strom  durch das In
strum ent schick t. Nur in einem  einzigen F alle  e rhä lt man 
btrom losigkeit, w enn näm lich x =  c ist, also auch C (hin

sichtlich d e r W iderstandsw erte ) in d e r M itte  zw ischen A 
und B liegt. M acht m an nun c == W  und ze ichnet als x  den 
zu un te rsuchend en  H eizfaden der R öhre ein, so erg ib t sich 
Abb. 2, w obei der M eßdrah t durch die gleichen W id er
stände a e rse tz t w erden  konnte. Legt m an nun die von 
Ing. E ckel besch rieben e A nordnung über einen R egulier
w id erstand  an  die R öhre, so muß man noch durch zw ei

rJinjm R njinnriM J1-  I ^Osi
2 - s n  9iooAbb. 4.

H ochfrequenzdrosseln  dafür sorgen, daß keine hochfrequen
ten  Schw ingungen in d ie G leichstrom anordnung kom m en. 
H aben die D rosseln beispie lsw eise zusam m en den  O hm schen 
W iderstand  R, so muß man zu W noch R hinzufügen, dam it 
das G leichgew ich t der B rücke erha lten  b le ib t. W ir e r 
h a lten  deshalb  die A nordnung d e r A bb. 3, wo Fi und Fj d ie 
K lem m en sind, die an den  H eizfaden d e r R öhre führen, und 
Ei und E2 die Klemmen, an denen  die S trom quelle angeschlossen wird.

Nun w äre m an schon fertig  und b rau ch te  nur d ie R öhre 
so w eit zu heizen, bis das M illiam perem eter auf Null s teh t, 
wenn n ich t auch die S trom quelle E  einen G leichstrom  
durch d ie R öhre schicken w ürde. Da die M eßanordnung 
jedoch n icht dauernd  am F ad en  liegt, sondern  nur zu r 
R egulierung der Heizung b en u tz t und dann w ieder abge
sch a lte t w erd en  soll, so w ürde die v orher richtig  e ingestellte  
Heizung w ieder zurückgehen, und m an w äre  so klug w ie 
vorher. A us diesem  G runde w ählt m an den  G le ichstrom  
so klein) (etw a 2 mA), daß es n ich ts  ausm acht, ob e r de r 
H ochfrequenz zugesetzt w ird oder nicht. Es ist se lb s tv e r
ständlich völlig gleichgültig, ob die R öhre m it 100 oder 
98 mA b e trieb en  wird. D aher sch ließ t m an die S trom quelle 
über einen W iderstand  W 4 kurz. Auf W 4 k an n  m an dann 
m ittels eines Abgriffs eine so kleine Spannung abnehm en, w ie 
sie zum B etriebe der A nordnung nötig  ist. D iese Spannung 
leg t m an an d ie Klem m en Ei und Es, dadurch  e rh ä lt das Schaltb ild  die endgültige G esta lt d e r A bb. 4.

Nimmt m an einm al an, die R öhre soll m it 2 Volt geheizt 
w erden, bei einem  S trom verbrauch  von 0,1 mA, dann  is t 2
W  =  —  =  20 £?. A ls H ochfrequenzdrossel kann  m an W ab en 
spulen von 200 oder 300 W indungen benutzen. M an ste llt 
ihren Ohm schen W iderstand  R z. B. m it e iner M eßbrücke 
oder dadurch  fest, daß man sie zusam m en m it einem  
M eßinstrum ent an eine S trom quelle b ek an n te r Spannung, 
e tw a einen A kkum ulator anlegt; dann ergibt sich R, wenn 
man Spannung durch den Strom  d ivid iert.

M an kann  sich auch die D rosseln se lbst herstellen , indem  
man auf zwei runde P ap p k ö rp e r von je etw a 7 cm D urch
m esser je 37 m baum w ollum sponnenen K u pferd rah t von de r 
S tä rk e  0,4 einlagig aufw ickelt. D er Ohm sche W id erstand  
b e ider Spulen zusam m en ist dann R =  10 ü .  M ithin erg ib t 
sich für den W id erstan d  W  +  R 30 Q. D er die S trom quelle  
übe rb rü ck en d e  W id erstan d  soll, w ie aus der A bbildung her-

3vorgeht, am besten  v ie lle ich t gegen 60 ü  haben. Bei
seiner D rah tlänge m acht m an einen Abgriff A 4, bei
einen Abgriff A 2. Bei V erw endung einer S trom quelle  von 
4 Volt w ird m an an Ai anschließen, bei 2 V olt an Ai. Das 
M eßinstrum ent muß ein em pfindliches D rehspulm illiam pere
m eter sein, das noch S tröm e von 0,05 mA anzeig t und einen 
m öglichst geringen inneren  W iderstand  h a t. E s soll, w enn
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die Pole der S trom quelle so gew ählt w erd en  wie in der A b 
bildung, d e ra rt angeschlossen w erden, daß der Pluspol an 
den  oberen  B rückenzw eig zu liegen kom m t, da es sonst 
beim  E insch alten  de r M eßanordnung nach der falschen Seite 
aussch lagen  w ürde. D avor is t noch ein Schlüssel einge
sc h a lte t  (Klingelknopf, M orsetaste), d e r  den Zweck hat, 
du rch  rhythm isches Schließen und Öffnen des S trom kreises 
den Zeiger des Instrum en tes zum Schw ingen zu bringen, 
w odurch se lbst dann noch S tröm e im Instrum ent nachge
w iesen  w erden  können, w enn sonst ke in  A usschlag erk en n 
b a r  ist. D en W id erstand  W  +  R te ilt  m an vorte ilh aft in  
ein en  festen  Teil von d e r G röße R und in einen solchen 
m it A bgriffen. W ill m an das Instru m ent nur für die R öhren 
eines bestim m ten  G erä tes  benutzen, so genügt es, w enn man 
für jede R öhre  den zugehörigen W iderstand  W abgreift. 
W ill m an das Instrum en t für beliebige R öhren  einrichten , 
so w ird  m an am b esten  durch K o n tak tsch a lte r dafür sorgen, 
daß  von Ohm zu Ohm abgegriffen w erd en  kann.

N ehm en w ir einm al den  ex trem en F all an, es soll eine 
R öhre eingeste llt w erden, d ie bei 4 V olt 0,05 mA verb rauch t, 
dann w äre W  == 80; also m üßte d ieser W ert noch abgreifbar 
sein. F ü r R öhren m it größerem  H eizstrom  sind d ie W id er
stan dsw erte  geringer. A lle W id erständ e  m üssen se lb s tv e r
ständlich  aus einem  von der T em p era tu r unabhängigen 
M ateria l (z. B. N ickelin, K onstan tan , M anganin) sein.

Die Röhren des Empfangsgerätes werden im allgemeinen 
parallel geschaltet sein. Wenn man nun die Meßanordnung 
an den Faden einer Röhre legt, so würde der Hilfsstrom 
nicht nur über den zu messenden Röhrenfaden, sondern 
auch über die anderen parallel liegenden Fäden und Heiz
regler fließen, was natürlich eine Fehlmessung ergeben 
würde. Man muß daher durch Einschalten von Konden
satoren etwa der Größe 1 ^F, die für Hochfrequenz durch
lässig sind, zwischen Röhre und Heizwiderstand dafür 
sorgen, daß nur der Heizfaden der zu messenden Röhre 
vom Hilfsstrom durchflossen wird.

Lautsprecherverteilung bei Saalrundfunk.
Auf den A ufsatz von D ipl.-Ing. W. Nestel: „L au tsprecherverte ilung bei S aa lru ndfunk“ im „F unk-B astler“ J a h r  1929, H eft 12, is t uns eine Reihe von Z uschriften zugegangen, welche m it gewissem R echt auf einige N achteile des vorgeschlagenen V erfahrens hinweisend

B erlin , E nde M ärz.
Die von Dipl.-Ing, N estel vorgeschlagene V erteilung von 

m ehreren  L au tsp rech ern  in  großen R äum en schein t m ir in 
d e r  d o rt gegebenen V erallgem einerung gewisse G efahren 
in sich zu bergen, die es no tw end ig  ersche inen  lassen, die 
A nw endung d ieses V erfah rens doch auf bestim m te eng b e 
g ren z te  G eb ie te  zu beschränken .

W enn es sich darum  handelt, e inen großen T anzsaal mit 
M usik zu füllen und dabei an jeder S telle  des Raum es den 
vo rhanden en  S törsp iegel zu übertönen , ohne daß d ie  Q uali
t ä t  d e r  W iedergabe eine ausschlaggebende Rolle spielt, mag 
das V erfah ren  b en u tzb a r sein und seine vom  A u to r geschil
d e rte n  V orte ile haben. E benso kom m t es eventuell in 
F rage , w enn die Stim m e eines R edners übera ll im Raum  gut 
verständ lich  sein soll. H ierbei muß ab er schon sehr darauf 
g e a c h te t w erden, daß d ie W iedergabe des einzelnen L au t
sp rech e rs  n ich t zu lau t ist. D enn w enn de r einzelne H örer 
n ic h t nu r die nächsten , sondern  auch gleichzeitig noch 
w e ite r en tfe rn te  L au tsp rech er hört, so tre te n  infolge der 
versch ieden en  E ntfernung  von beiden  L au tsp rech ern  bei der 
re la tiv  geringen Schallgeschw indigkeit be re its  scheinbar 
E chow irkungen auf, d ie die S prache u n te r  U m ständen  vo ll
kom m en unv erständ lich  m achen m üssen.

G änzlich zu verw erfen  ersche in t m ir d ie M ethode dagegen 
bei re in  k ü n stle risch er M usikw iedergabe. A bgesehen von 
d en  h ie r ebenfalls s tö renden  V erw aschungen durch E cho
w irkung is t das Ohr gew ohnt, den K lang aus einer bestim m 
te n  R ichtung zu lokalisieren , und w ird  irritie rt, w enn die 
K länge von oben und  von allen S eiten  kom m en. A ußerdem  
s tö r t  es in diesem  F alle  keinesw egs, w enn die E nergie in 
d e r  N ähe de r T onquelle außero rden tlich  groß ist, um in 
g rö ß ere r E ntfernung abzunehm en, da der H örer ja d iese 
T a tsach e  aus jedem  K onzertsaal von de r O rig inaldarbietung 
k e r  ebenfalls gew ohnt ist, so daß ihm dies nur na tü rlich  e r
schein t. M an b le ibe  also für kün stle risch e  D arb ietungen  
ru h ig  bei den b ew äh rten  G roß lau tsp rechern ,

Dr. Curt Borchardt.
*

M agdeburg, Ende M ärz.
P rak tisch e  V ersuche bringen  uns im R undfunk viel w eiter 

a ls  d ie g raue T heorie. D er V erfasser des A ufsatzes: „Zur 
L au tsp rech erverte ilu n g  bei S aa lru ndfunk“ w ird wohl b isher 
n ich t die G elegenheit gehabt haben, seine ausgezeichneten  
th e o re tisc h en  A usführungen in  der P rax is  zu bestätigen . 
In solchem  F alle  w ürde e r sicherlich  bem erk t haben, daß 
e r einen w ichtigen F ak to r  vergaß  — die G röße de r S chall
geschw indigkeit. In diesem  P un k te  h ink t näm lich sein V er
gleich mit einem  S cheinw erfer und der be i Saalbeleuchtung  
v o rte ilh aften  A ufteilung de r L ichtquelle. B e trach te t man

irgendeinen belieb igen  P un k t in einem  Saal m it m ehreren  
v e rte ilten  L autsp rech ern , so ist es ein leuchtend, daß die 
P rod u k te  d e r einzelnen L au tsp rech er infolge der v e rh ä ltn is
mäßig geringen Schallgeschw indigkeit d iesen  P u n k t zu v e r
sch iedenen  Z eiten  e rre ich en  und d o rt insgesam t erhebliche 
V erzerrungen verursachen . Oft w ird  d iese U n sauberke it 
der Töne bei m usikalischen D arb ietung en  n ich t so s ta rk  in 
E rscheinung tre ten , be i S prachw iedergab e w ird  es jedoch 
rech t unangenehm  sein. A ls p rak tisch es B eispiel d ienten  
uns in M agdeburg u n te r an deren  die P resse feste  in der 
S tad thalle . A uf d e r  V eransta ltung  im W in te r 1927/28 v e r
suchte m an erstm alig  in d e ra rt großzügiger W eise die 
ak ustischen  D arb ietung en  in der großen H alle durch eine 
große Zahl gleichm äßig v e rte ilte r  L au tsp rech er übera ll h ö r
b a r  zu m achen. D er Erfolg w ar negativ , denn es konn te  
zum eist ü b e rh au p t n ichts v e rs tan d en  w erden. Auf dem 
P resse fest im le tz ten  W in te r sorgte ein G roß lau tsp recher, 
der vo rte ilh aft im  M itte lpu n k t d e r  H alle aufgehängt w ar, 
für sehr gute V erständigung. Die A ufhängung in  en t
sp rechen der Höhe verm ied, daß an irgendw elchen S tellen  
im Saal die D arb ietungen  als überm äßig lau t em pfunden 
w urden. S elb stv erständ lich  kon n ten  in den nebenliegenden 
R äum en w e ite re  einzelne L au tsp rech er v e rw en d e t w erden.

Ing. K . H . Böhlert.
*

D er R eso n a n zw id ersta n d  e in e s  S p errk reises . Dem V er
fasser des A ufsatzes in  H eft 13 des „F u n k-B astle r“ : 
„A  n o d e n k o p p 1 u n g m i t  S p e r r k r e i s  o d e r  
T r a n s f o r m a t o r ? “, Dr. W alth e r B u r s t y n ,  ist ein 
S ch reibfeh ler unterlaufen, d e r h ier b e rich tig t w erd en  soll. 
Die Form el für den R esonanzw iderstand  eines S perrk re ises 
lau te t n icht wie angegeben, sondern:

r L
C R
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¥

*
Die Rundfunksender in Portugal*

In L issabon besteh en  zw ei R undfunksendestellen . Die 
S ta tio n  C T i A  A -R adio -L issabon sende t seit dem  15. F e 
b ru a r 1929 regelm äßig jeden M ittw och und Sonnabend von 
23.00— 1.00 U hr M. E. Z. auf W elle 314 m K onzerte. Die 
A ntennen leis tung  b e trä g t 0,5 kW , soll jedoch auf 1,5 kW  e r
höht w erden.

Die zw eite S tation , ein A m ateur-K urzw ellensender, w ird 
von dem  dortigen  R adio-C lub be trieben . A uch h ier sind 
die S en dezeiten  auf zw ei Tage, D ienstag und D onners
tag, von 22.30—2.00 U hr M. E. Z., besch rän k t. R ufzeichen 
des Senders ist C T i B O -L issabon E xperim ental. W ellen 
länge 28 m, E nergie 100 W att.

Die Sendele itungen  e rb itte n  E m pfangsberich te  für R adio- 
L issabon, 314 m, an Posto  A m ador C T iA A S e c c a o  de 
T, S, F. dos G ran des A rm azeus do Chiado, R ua N ova do 
A lm ado, L issabon (Portugal); für L issabon-E xperim en tal, 
28 m, an  E stacao  E xperim en ta l C Ti B 0 ,  R ua B ernardo- 
Lim a n° 3, L issabon (Portugal). B.
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