Ein Flnfrohren*Koffer*Neutrodyne

Von
Erich Schwandt.

Wie beim Hceimenpfinger so @&tsP"ch' Forderungen.
Empfanger der Aufwand den gesteu »,,«tur efn.

Verl_an?_t man grof3e Leistungen, so {ullt die R AP  begnugt
schliel3lich Stromquellen einen ansehnlichen Ko«er, begnig

man sich mit dem Koplhérerempfang
einzelner Sender, so b «

b A ,* SeDerUFu~hren-Ko«e,Ne, trodyne will

cs na . RBer

komfortables Reisegerdt mit groRer Leistung sein
Anregung gab das im vergangenen JaNr preisgekrénte Reise-
gerat ,Sommerfrische 24 bis 28" (,Funk-Bastler Jahr 1928,
Seite 389, 407 und 427). Dieses Gerdt kommt insofern nur
fur eine beschrankte Anzahl von Bastlern in Frage, als die
meisten Teile selbst angefertigt werden missen wozu ment
nur eine groRe Handfertigkeit, sondern auch sehr viel Z<i
notig ist. Fir den IFmpfang multe es vorteilhagfter sein,
wenn man an Stelle "der Hartpapwr-Drehﬁon ensatoren
solche mit Luft-Dielektrikum verwendet, und wenn man
2ur Bedienungsvereinfachung zwei Drehkondensatoren zu-
sammenlegt, so daR nur zwei Abstimmknopfe zu bedienen
sind. Bei dem Empfédnger kamen durchweg normale, im
Handel erhéltliche Teile zur Verwendung, wobei gar nicht
einmal darauf gesehen wurde, Uberall die kleinsten 1leile
zu erhalten, sondern mehr Wert auf Qualitdt und Stabilitat
gelegt wurde. Der Selbstbau des Koffer-Neutrodynes stellt
an den Bastler keine groBeren Anspriiche als der eines
Apparates gleicher Schaltung in Kabinettform. Die Mon-
tage der Teile und auch die Leitungsverlegung sind infolge
05 gedrangten Aufbaus etwas schwieriger; dagegen sind
alUe Fehlermdglichkeiten, die sonst im Selbstwickeln von
bPulen und in der Herstellung bestimmter Einzelteile liegen,

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

Die Schaltung.

Die Prinzipschaltung (Abb, 1) des Funfréhren-
Koffer-Neutrodynes entspricht einem normalen Neutrodyne
mit einer Neutralisierung nach Roberts, fir die fertige Spu-
lensdatze erhaltlich 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, wéhrend
CO und C, einen Zweifachkondensator bilden, so dal3 die
drei Kondensatoren nur zwei Bedienungsknopfe besitzen.
Die Neutralisierung der beiden Hochfrequenzrohren ge-
schieht durch die Neutrodone N1 und N2 Das Audion (die
dritte Réhre) ist mit einer durch den Drehkondensator Cr
regulierbaren Ruckkopplung ausgestattet. Der Nieder-
frequenzteil ist von ganz normaler Schaltung; er ist trans-
formatorisch gekoppelt. D ist eine Hochfrequenzdrossel,
die das AbflieBen 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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Empfénger ist fir den Empfang mit offener Antenne und
Erde (oft gendgt ein isoliert aufgehdngter Draht von 5m
Lénge) und” fir Rahmenempfang eingerichtet. Bei Rahmen-
empfang wird der erste Hochfrequenztransformator (Hi)
aus der Fassun% herausgenommen und der Rahmen bel
R.und E angeschaltet. Der Koffer-Neutrodyne ist in erster
Linie zum Empfang des Rundfunkwellenbéreiches 200 bis
600 m bestimmt, doch ist auch der Empfang der langen
Wellen mbglich, wenn man die Hochfrequénztransforma-
toren gegen solche fir lange Wellen austauscht.

Die Einzelteile.

Samtliche zum Empféanger benGtigten Teile bis auf die
Batterie-Klemmenleiste, die selbst hergestellt werden mug,
sind k&uflich zu_ erhalten. Die in dem abgebildeten Gerét
verwendeten Teile werden in der nachstehenden Aufstel-
lung genannt.

1 rﬁilrﬁllmr],lwa%we’ 260 X 400 X 2,5 mm (Hartalu-B'IOM-
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0%%rb):freRqTﬁ;§nzf‘rTannts?(;r'r'rfii%t'g'r'éh','""H'él"u'h'd"Héi,"ZUO'b'jés’ """ '16’75
as% ’ m?t AxbsBﬁ/ﬁm hlaub?,'"R'éid'i'ii',"fT'ji'pE'KTéé{&"de ggg
0c requenz- rosselspule D, Radix; Typ Choke 5
halter S, HehelSChalter. e ,
gﬁl]on[%uchsen, mm Inlnendurch esser, £ =
lierouchsen, zu den Telephonbuchsen pae-

i?_erfr"e"q'ii'é'ﬁ'z"f'r'éfh's"ftj'r"rﬁ'ai't'b"r'é'h','"Ti"'U’ﬁd"'Té’,"I":é,

m'rPan'[érs'tg, """ XX _ ég 18—

rtinaxstreifen, X 15X 1M M oo — 1
nkko ?sc raubeg, 3Imm met{,., (@e,wmde, mit
elmuttern, fir

utter Iundt Kor die Batterie-
BMMENICISIE  oovopersereesrerersssessesomecessssessesssegerees e —,
{w %?) ,éenkko fschrauben 3'mm metr, G%-
Inde, mit Muttern zur Montage der Einzel-
8 g je
tierieschinur, ,,ech&_fach auf 'siebenfach ™"
odenstecker u(g,

belsch

I

a

N ie Batterieschnur . . . je —,
a ?sc uhe fiir J

KUP'

ie_Batterieschnur. , g —05
[soliersc

erdm t, Imm Durchmesser, verzinnt, u
auch

Wenn es darauf ankommt, den Empfanger so billig als
méglich zu bauen, kann man dadurch etwa 20 M sparen,
daf man billigere Niederfrequenztransformatoren = ver-
wendet. S o o
In dieser Stiickliste sind nur die Teile erwahnt, die im
Empfangsteil des Empfangers enthalten sind, wahrend die
Batterien, der Koffer usw. noch nicht aufgefihrt wurden.
Die Hauptarbeit liegt in der Herstellun? des Empfangsteiles;
erst wenn dieser einwandfrei arbeitef, kann man an den
Einbau in den Koffer gehen. Ich habe die Abmessungen
des Koffers erst dann festgelegt, nachdem der Empfangs-
%e_lld_f?rtlggestellt war und seine Leistungen mich De-
riedigten.
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Der Aufbau des Empfangsteiles.

Als. Tréger der gesamten Einzelteile & dienen eine aus
Aluminjum” bestehende Frontplatte und eine senkrecht dazu
stehende schmalere Zwischenplatte, die aus Pertinax  be-
steht.  Von der Verwendung von Trolit oder Hart?umml Sei
abgeraten, da diese Materialien nicht die fiir Kofferempfén-
er notwendige mechanische Festigkeit aufweisen, wéhrend

ertinax, auch hei den heftigsten” StoBen, nicht brechen
kann. Es hat sich vorteilhaft erwiesen, vor der Montage
der Einzelteile die Bohrungen fir die beiden Aluminium-
winkel anzuzeichnen, die™ Ldcher in Frontplatte und
Zwischenplatte zu bohren und die beiden Platten durch die
Winkel miteinander zu verbinden ((jAbb. 2). Aluminium
bohrt sich sehr leicht, wenn man den Spiralbohrer —mit
Terpentingl benetzt; es gibt dann lange, geschmeidige
SBane, und man braucht nur sehr wenig Zeit, um die Locher
durchzubohren.

“Passen die beiden Platten gut zusammen, so kann man
sie. nun_wieder auseinandernehmen, um die _Befestigungs-
[6cher fiir die Einzelteile zu bohren und die Teile zu” mon-
tieren. Man beginnt zweckmédRig mit der Pertinaxplatte,
und als erstes bohrt man die Ldcher fiir die Fassungen der
Hochfrequenztransformatoren.  Die Basen der Becher-
transformatoren  verwenden wir némlich nicht in der
gleichen Form, in der sie uns geliefert werden, sondern wir
nehmen die flachen runden Aliminiumboden von den Hart-
gummiplatten ab, desgleichen die Steckbuchsen; die Hart-
g\ummlplatten selbst konnen wir beiseite Iegen, da_ wir nur

luminiumbdden und Steckbuchsen gebrauchen. Die Boden
werden direkt auf die Pertinaxplatte aufgeschraubt, und die
Buchsen werden in diese Platte eingesetzt, so daR wir sehr
an Platz sparen konnen, ~Abb, 3 zeigt eine Ansicht der
Pertinaxplatte von der. Seite her, auf der sich die Boden
und Steckbuchsen befinden. Diese Abbildung gibt auch
die Hauptentfernungen zwischen den Einzelteilen “an; unter
Elnhaltun? dieser Entfernungen werden die Teile auf die
Platte gelegt und die Bohrun%en angezeichnet. Der Ab-
stand der Steckbuchsen der Transformerfassungen ist aus
Abb. 4 ersichtlich.  Um eine Transformerfassunig zu mon-
tieren, missen wir sechs Bohrungen fiir die Stéckbuchsen
hersteilen, auferdem drei Bohrungen fir dje Montage des
Aluminjumbodens. Etwas mehr Arbeit bereitet die Montage
der Rohrenfassungen. Zu diesem Zweck werden runde
Locher von 33 mm Durchmesser in die Pertinaxplatte ge-
schnitten.  Am besten &8t sich die Arbeit mit der Ladb-
sdge vornehmen. Zwischen dem Aluminiumboden des Trans-
formators H3 und der Fassun?" fir die dritte Rohre st
schlieBlich noch der Halter fir den Hochohmwiderstand
zu_montieren; aus_seiner Isolier-Grundleiste muRte ein
Stiick, herausgeschnitten werden, damit der Platz fir den
Aluminiumboden erhalten blieb.  Abb. 3 Iaft das qut er-

ennen.

Sind die Bohrungen fir die Transformatorbasen, fir die
Rohrenfassungen und schlieRlich fiir den Widerstandshalter
her?_estellt, s0 wenden wir, uns erst der anderen Seite der
Pertinaxplatte zu._ Hier sind nicht nur die drei Drehkon-
densatoren, die Drossel und der Gitterblockkondensator
unterzubringen, sondern auch die beiden Neutrodone. Die
Befestigungslocher fiir die letzteren sind als ndchste zu
bohren. Die Lage der Neutrodone zwischen den Rohren-
fassungen und den Buchsen der Transformerfassungen ist
aus Abb. 5 zu ersehen. Bei dem Apparat kamen {brigens
zwei verschiedene Arten von Réhrenfassungen. zur Ver-
wendung, wie aus den Abb. 5 bis 7 zu ersehen; ich méchte
aber empfehlen, durchweg die in der Stickliste an%egebenen
Fassungen zu verwenden, da deren Montage Dedeutend
weniger Arbeit macht und im dbrigen nur @inen Teil der
von mir verwendeten Fassungen kosten, trotzdem aber den
g!elchgn Zweck erfillen.  Auch sie sind_ federnd, so daf
ie Réhren keine zu harten Stofe zu erleiden haben.

Ist die Pertinaxplatte soweit gebohrt, so kénnen dig Teile
gemal Abb. 3, 5 und 6 montiert werden, Darauf folgt
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dann die Montage der Frontplatte, Aus Ahb. 7
vgrr],n dalr% auOBne?g(eienerAnsrgr?h% ughsen U?Ur Antenne, r ¢,

Rahmen und Lautsprecher die beiden Niederfrequenz
formatoren, der Kondensator Cv, der Ruckkopphm?-
kondensator C , der bzw. die Heizwiderstdnde, der behalte
und die Batterieklemmenleiste an der Aluminium ro
platte _anzubnnggn sind. Die Hauptentfernungen gi. .
an; hiernach kgnnen die Bohrungen fiir ‘ie ‘“eie
zejchnet ungd gebohrt werden, Auch der rechtec |?e
schnitt, in den”das Fenster fur die Drehkondensatortrom

%eseézt W”t(]j’ muB in dertFront;%.IIattde ar&gehbrachtG.\{vter-
n- Die Buchsep fir die Antgnne, fir den Rahmen-Gjtter-
nschluf!. &_m L{]b[) !9 uﬁ% unr den Lautsprechner mtﬂssen
lollert in die. AIumlnlumP_Iatte eingesetzt werden, was am
esten mit Hilfe von Isolierbuchsen geschieht, die m den
unkhandlunﬂgen fir die Telephonbuchsen passend erhéltlich
Ind- Nur die Erdbuchse kann direkt eingesetzt werden;

aUs Abb. 1 ersichtlich, soll sie in leitender Verbindung
Ut der Abschirmung stehen. Nun kdnnen die Nieder-
e9Uenztransformatoren, der Heizwiderstand, der Schalter
nd die Buchsen montiert werden, worauf das Zusammen-
cnrauben von Aluminiumplatte und — noch nicht mon-
erter — PertlnaxEIatte zu erfolgen hat. Nach dem Zu-
ammenschrauben kann auch die Pertinaxplatte mit den
emzelteilen versehen werden. Nur die Drossel und die
renkondensatoren C bis C werden vorldufig fortgelassen.
ategen kann die Klemmenleiste fir die Batterieanschlusse
?°ntiert werden, Wiy stellen sie selbst her, indem wir
Ina Pertinaxleiste 18 A 125 mm gema® Abb. 8 bohren, die
*rlocher von unten gehdrig Versenken und Senkkopf-
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schrauben 3 mm metr, Gewinde, 12 mm lang, in die sechs
mittleren Bohrungen einsetzen: die beiden Locher am Ende
dienen zur Befestigung. Damit die Kopfe der Schrauben
keinen Kontakt it~ der Aluminium-Frontplatte geben
konnen, wird die 1 mm starke Pertinaxleiste zwischen
Aluminiumplatte und Klemmenleiste gelegt. ,
Die ndchste Arbeit ist nun das Anzeichnen der Befesti-
gungslocher fir den Zweifach-Drehkondensator C,/C3 auf
er Pertinaxplatte. ~Das Anzeichnen kann vorgenommen

werden, nachdem die Réhrenfassungen und die “Teile der

Bechertransformer-Basen montiert sind.  Der. Zweifach-
kondensator wird von_ der anderen Seite auf die Pertinax-
platte aufgesetzt und in seine endgiltige Lage gebracht, die
durch den Ausschnitt fir das Fenster, das’ wir inzwischen
in die. Frontplatte einsetzten, bestimmt wird. Unter die
BefestigungsfuBe des Zweifachkondensators wurden Rohr-
abschnitte aus Pertinax gelegt, die eine HGhe von 5 mm,
einen Innendurchmesser von 4 mm und einen AuRendurch-
messer von 10 mm besitzen; diese Unterlagsticke sind not-
wendig, um mit dem Aluminium-Unterbau des Kondensators
von den Buchsen und Klemmen auf der Aluminiumplatte
frei zu kommen. Aus dem gleichen Grunde muBten vom
mittleren Teil des Unterbaues etwa 3 mm breite Leisten ab-
Eesa?t werden.  Auch die beiden der FrontPIatte“ abge-
ehrten FiRe muBten befeilt werden, um den Platz fiir zwei
Muttern der Basen zu erhalten. Man nehme hier lieber
etwas mehr als zu wenig Metall des Unterbaues fort, damit
nicht die Gefahr einer” gegenseitigen Berihrung bestehen
bleibt. Die Montage des Zweifachkondensators ist sicher
nicht ganz einfach; aber dem geibten Bastler bietet sie
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doch auch keine zu groBen Schwierigkeiten. Sind die
Locher fiir den Kondensator angebohrt, und haben wir uns
durch seine Montage davon 0berzeugt, dab er paft, so
nehmen wir ihn wieder ab, um jetzt dig Leitungsverlegung
auszufihren. Es werden sdmtliChe Leitungen verlegt, bis
auf die, die zu den drei Abstimm-Drehkondensatoren

4

oben.
noc

\[0

¥ i Sith k%ensde”ﬂé’%‘{%?étne”%n%” HSHRer o
nicht montiert.

fihren. Auf die Beigabe eines. Leitungsplanes wurde ver-
zichtet, da die Bastler, die diesen Empfénger Uberhaupt
bauen wollen, gewiR so erfahren sind, daf sie”ohne weiteres
nach dem Prinzipschema Abb. 1 zu arbeiten vermdgen.
Die Mehrzahl der Leitungen liegt auf der Oberseite “der
Pertinaxplatte. ~ Alle Leifungen “hestehen aus verzinntem
Kupferdraht von 1 mm Durchmesser, der dberall mit

Ve Y 1 :

w 150180, 15 .15 vm .

125 9138
Abb. 8. Bohrzeichnung der Batterie-Klemmenleiste.

[solierschlauch (berzogen wurde, Die Leitungen miissen
(berall auf kiirzestem "Wege verlegt werden; das gilt be-
sonders von den Gitter-, Neutrodon- und Anodenleitungen.
Die Lage der Leitungen erqlbt sich ?an_z zwangldufig “aus
der Anordnung der Einzelteile; bis auf die Niederfrequenz-
transformatoren lieBen sich alle Teile so anordnen, daf die
Leitungen so kurz als méglich werden konnen. Der Gitter-
blockkondensator hdngt fur an seinen Drahten; er ist ein
leichter Dubilier-Kondensator, den die Leitungen sehr wohl

H%)Ic%fr'\élqounetﬁgg rodsggl.

zu tragen vermggen. Die HF-Drossel wird ebenfalls erst
nach der vollendgten Leitun sverle%ung montiert, und zwar
wird sie mit Hilfe langer Schrauben™ befestigt, die von
unten durch Bohrungen™ der Pertinaxplatte gesteckt wer-
den. Die Schrauben werden durch Muttern, die von oben
auf?eschraubt werden, in ihrer Lage gehalten. Eine weitere
Mutter, die etwa 15 mm (ber der Pertinaxplatte zu liegen
kommt, bildet die Auflageflache fir die Drossel; eine weitere

Abb.
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und letzte Mutter hélt die Drossel fest. Die Art dieser
Montage, die erforderlich ist, damit die threnfassu_n%en,
iber denen die Drossel ihren Platz hat, nicht behindert
werden, ist aus Abb. 9 zu ersehen.

Sind die Verbindungen auch zur Drossel hergestellt, so
werden die drei Drehkondensatoren montiert und “die letzten

bb. 6. Anﬁ@cht

?Je Basen
i belgeRIemm

finf Verbindungen zu diesen hergestellt. Der Empfanger
ist nach A,nbrmfgun_g des Batteriekabels an der Batterle-
klemmenleiste fertig und kann in Betrieb genommen

werden.

In dem Gerdt kamen die folgenden Rdhren zur Verwen-
dung: 1. Hochfrequenzstufe: RE 074; 2. Hochfrequenzstufe:
RE 064 (oder RE 074; letztere neigt hier aber zu leichtem

Schwingen_ infolge groferer Kapazitat); Audion: RE 084
oder RE 074 (erStere” gibt bessere Resultate); 1 Nieder-
frequenzstufe: RE 074; Endrohre; RE 114. Man kann natiir-

lich auch Réhren anderen Fabrikates verwenden, wenn ihre
Daten etwa die der genannten Rohren sind. = So eignen sich
beispielsweise fir dié Hochfrequenzstufen die Typén W 406
recht qut. Der Empfanger erfordert eine Heizspannung
von 4 Volt, eine Audionspannung von 50 his 80 Volt, eine
Spannung fir die Hochfrequenzrohren von 80_bis 100" Volt,
eine gleich hohe Spannung fir die erste Niederfrequenz-
rohre "und eine solche von 100 bis 120 Volt fiir die End-
rohre. Kommt in der Endstufe eine RGhre anderen Typs
zur Verwendung, so muB in der Regel auch eine hdhere
Anodenspannung verwendet werden. "Die Endrfhre RE 114
erfordert eine megative Gitterspannung von 75 Volt.
Das Gerdt, vorausgesetzf daR es rlc,htl(]; eschaltet ist,
wird auch nicht neutralisiert _unbedm%( mpfang des
Ortssenders geben, wenn man die Drehkondensatoren in

10. Die Drehkondensatoren sind montiert.

eine entsprechende, SteI,Iunq

bringt. Die_ Stellung der Kon-
densatoren muR hierbei

etwa (bereinstimmen; “der Rick-
kopplungskondensator kann kurz vor dem Anschwingen
stehen. ~Auf bekannte. Weise wird dann, wenn man grst
einmal Empfang hat, fein nachgestimmt, die Madenschraube,
die die Achse des linken Kondensators des Zweifach-Dreh-
kondensators halt, wird geldost, so daB man alle drei Kon-
densatoren einzeln verstellen kann, und sie werden nun
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in die_Stellung gebracht, in der der Empfang am lautesten
ist. Die Madenschraube kann man darauf wieder fest an-
ziehen. Nach dieser ersten Grobeinstellung wird_die Neu-
tralisierung vorgenommen. Man stimmt ~den Empfanger
scharf auf'den Ortssender ab, so daR dieser in groBer Laut-

starke zu  horen_ ist,
und ldscht die Heizung
der ersten Rohre, in-
dem man deren Heiz-
widerstand  (der {bri-
gens zur Lautstarke-
regullerun? dient) auf
Null drehf.  Nun® wird
man den Sender ganz
leise durchhoren. Man
stimmt _jetzt nach, um
den  Ortssender — mit
nicht geheizter erster
Rdhre So layt als mgg-
lich zy erhalten. st
das gelungen, so ver-
andert man das Neu-
trodon, indem man den
mittleren Fligel dreht
(Vorsicht, keinen Kurz-
schluf zwischen diesem
Ad o einer der festen .
Platten machen!). An Abb'

ejner Stelle wird man , o

ein ausgeprdgtes Minimum héren, Auf dieses Minimum stellt
™an das Neutrodon ein; die Rghre ist dann neutralisiert.
_aP heize sie jetzt wieder, b[_mPe den Ortssender durch
sjeverliches Nachstimmen zu groRfer Lautstdrke und losche
le Heizung der_zweiten Rghre, indem man die eine Heiz-
ung von der Fassung abnimmt. Auch hier wird zunachst
gachgestimmt, damit der Ortssender madglichst laut er-
Scneint, und nun das Neutrodon verdndert, bis der Orts-
Sender ganz verschwindet bzw. ein aus%ep[agtes Minimum
v°Hianden ist. In dieser Stellung ist auch die zweite Réhre
eufralisiert; man kann sie wiéder anschliefen und kann

Abb. 12. Vorderansicht der Frontplatte.

08§M2! empfangen. Nun gehe man zum Fernem,pfanlg iher
alf steile das, Gerdt auf eine mittlere Welle, beispielsweise
A e*Pzig, ein. Nach einem nochmaligen Ldsen der einen
all "nschraube des Zweifach-Drehkondensators ~werden
drei Kondensatoren noch einmal einzeln auf grofte
starke nachreguliert, die Madenschraube wieder an-
md,g 611 Un® Aer HmP.féi%]er dann nﬁchelnﬂnder auf mehrere
nre Sender abgestimntt, um zu kontrollieren, ob die ge-
andeene. _der beiden letzten Kondensatoren zuein-
das N-Mich die ginstigste ist. Diese, Justierung wie auch
qr-, eutralisieren “kann” man noch, ein zweiteS und ein
es M a( vornehmen, um ganz sicher zu sein, dal das

BATTIIR

D" Emp:'én"se teil ist empfangsfertig.
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uerat einwandirei neutralisiert ist. Der Empfénger st
jetzt empfangsfertig und kann in den Probebetrieb genom-
men werden. G|EIChZEItI? lassen wir uns bei einem Tischler
einen passenden Holzkoffer anfertigen, in den der Apparat
dann zusammen mit den Batterien”eingebaut wird.

Der Koffer.
Die zu geringe Tiefe
der kauflichen™ Koffer
lief davon  Abstand
nehmen, einen solchen
um  Einbau zu  ver-
wenden.  Aus diesem
Grunde _habe ich bei
einem Tischler den in
der Abb. 13 wieder-
gegebenen Holzkoffer
erstellen Jassen. Die
Batterien sind so ange-
ordnet, daf sie sich,
wenn man den Koffer
tragt, unten _ befinden.
Neben dem Gerdt wje-
derum st ein freier
Raum zur Unterbrin-
Iqung des zweiten Spu-
ensatzes, um sowohl
die Traasfodr%natkoren flIJr
auch fiir den Langwellenbereich A0t HANG 20" habén:
Auf dem Boden Ist ein_ Holzklotz an?ebracht,, der
Bohrungen tragt, in_die die Stifte der Transformer hinein-
Fassen. Neben” den Batterien konnen ein Omniphon und Erd-
eitungs- und Antennendraht untergebracht werden; das
Omnighon wird als Lautsprecher gebraucht. Man kann es
an jeder Resonanzfliche arbeiten™ lassen. In_der Regel
wird jedoch ein anderer gedréngt gebauter GroRflachen-
lautsprecher_benutzt, der &in Ankersystem in Verbindung
mit “dem Blaupunkt-Metall-Kegel-Chassis  enthdlt,  Das

Batteriefach enthdlt eine Anoden-Trockenbatterie von
Raum fur Batterien Zappe
'Decke/
S tOCL
Raum fiir den Empfénger 51
XoffSos Stamy oH3

Abb. 13. Zeichnung fir den Koller.

100 Volt Spannung und einen 4 Volt-Akkumulator mit
gelatmlertet[ Saure” oder an dessen Stelle eine 45 Volt-
rockenbatterie.

Luxemburg auf Welle 1200. Seit etwa drei Wochen hat
der Rundfunksender Luxemburg (Rufzeichen LOAA) einen
regelmaﬂl%en Betrieh aufgenommen. Er arbeitet auf der
Welle 1200 m, und zwar Sonntags von 13.00—17.00 Uhr,
Dlenstaqs_und Donnersta?s von 22.00—24.00 Uhr. Die Sendeh-

triebsleitun erbittef . Beobachtungsmeldungen  nac
Bg ue ﬁeaur%ont, Luxemburg. J J
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Lautsprecherempfang mit dem Superhet

Anmerkungen zu den Aufsdtzen von Dr. Lentze,

Wenn ich. auch den Ausfiihrungen von Dr. Lentze uber somn U Laut¥grecheremﬁfang dort. ausre}rchte Dal der
utspr cherem % ohne Nie erfrequenzversta kun |chte ICe?]utsprec eremprang am AUdion ein viel schonerer ist, kann

es ,,Fu Bastler®, Jahr 1 Serte 6% erP nur bestatigen. Studienrat Hans Thomas.
ACh seine” Beo ac tungeh fast alle ‘el mir Best |a]

)

en habe, so scheint mrr doch, die dritte Zwrscrhen re ue% - D|e K

e nicht'gerade notig zu sein_ um Laufsprecherem RPse(!un von

ggn zzuvtvreelrleng (?l)oenr z eseerzlfo?nnmenFuursemrrcerq?c Stende maa IEOEITTEQ uenztransformatoren.

o T B WL T e o srrreaatrn i, g, melicn

sehe qlCht denA% ers als err Chtwi” daB dd ampsu g Wer er%emesser} ger ihr J entlich vom %onstru teur z0-

nl\c ht l“% %f chirm ”? en Wert ?f ritten St e ac ht I&t. indet man dje Ansrc f sie eine gegen

USOI’IS% macnt da ma zwei Zwisehenfreauenzen ohne E; e Ar} von orun n. WII’ same A SC |rm_ung hb dgu?etl
olch

un
stu

diese Absch |rmun en auskommt, ine e Wirk ungr on{r Je och nur mit dicken
Ich arberrete sert d(er Jahren mt ernem S%chsrohren E n die einen Transformator sehr verteuer wurden,
uper un Yv ederf re uenzstu en a]men mit erreicht’ werden, Bevor es noc Verstarkg E ormatoren
n]q fanten a % uar % m r&te ich die alten it Kaps lung fur Bastlerzweck g wurden ererts chon
wrsc en redluenz ohren RE79 au ﬁsen und eraetzte sie an? elf “gesch rrme V rstar(J< rubertra er m ern-
urch %on lesem Augen lick an ve ey Enag etec ni v rwen et es an |e Ka sel
an er Dre Ar erterr von Dr."Le tze veran mrc -aus z Metal en, naml |c ulg er un Eisen, und Wwar
die N utralisation zu versuche Sre te ur wesent rc sttaé [\as die Kapseln meisten he ute

Inter em im Han eI efindlichen Versta ertransormatoren ur

%\ﬁ?ere nuunr sch r\n}ae S Vnah(/eenrdru ¥ erste iw
U verhmdern %rn % sgs gSturPe g

Ingungseinsatz ~ Bastlerzwecke. Drese MaBnahme war. a]us versc iede en
und ftar erey rnp an aJs vorger :

ei en esseren  Tur den. Aetzrgen Bas#ertrans ormator n c %tr%
Itere erdun en den den” noti erner kamen und men noc eute
mn Kemr%kerren thrte azu heute ||t el d erstar eth fur dje Fernspre(fhrec nik noch ernrq
tinfrohren-Super am ZwWeit r& Audion eJn n uten Z mer- wesentliche ekrgfqu{l%en in ie emf Yerstar er
auts rec em a{r% er roflen europaisc en Sender @ ernem dfun B er auch |cht zu erfillen ha

von Lalbac g ag Nurnberg erunte rofe ru eren erntransf orm toren  hesalen
Aum ender kommt

aume un ine Nrederfreque zstu% %amllrch me lem| IE grohe magnetische Streuu g dre von
Die Beobachtungsen von Dr. Lentze sind fir %eme At-

ectr? n tfard? orrt?nat%egﬁnuvelerr a?tlnerssemahﬁg sehr kle(!

beiten oft wegwei ewesen. In meinem Em er ar- Den Streukraftliinien emen maglichst urzen Weq in der
beite ich ser? Jahren %nrt der be annte Lardgllr [gopgel Umgegung es _Elsenkernes zu greten ectte % dLCﬁt
itterrohreneingangsschaltung mit der Rohre am “Kern” liegende Er;enmantel Im Run funkgerat h

93(1 bzw. 74.d. % % gserung rzielte |ch zunachsr wir nun einen Nieder reduenzverstarker er sozus qen nu(r

durch, dap i ch, entgeg en 8 Angaben von ente |m In eme[ Ric tun% verstarkt: n Ferns rechtechn
Fuq Bastler“ Jaar 1928, Heft' 1, Seite 5 éer en he 8 egen V'9| Vers&r er sefr nahe ; é me)n Wtest
aors ulen, Le hon 50 und 35 (die ich sert 125 m efahr - des ﬁfS rec elns unbe 'ﬂt £s¢l |%

, vertausc te und %re o0 in den Grter die 35 Yver en mu Fur diese Falle_hat also eine kraftige Kaps

gﬁ denkrels des Qszillators legte, . Das empfan- “”E? éingn Eﬁi espimmlen aweck |

eI en wurde dadure nur nach oben " ver- eim Bastlertrans ormato[]61 elzrsnrg%t |e Kapse unrrr vor

g%)oo en. er Oszillator rercht fiir E mf 3%5 requenzen on allem einen Hte” mec

ston ehessert meistens aus senr dunnen un nut miltel rsolrert n
ro ertes verta Scnﬁaemm%asdEse?rrcqr%e R Ir}r{er (fc?fl terpfelggttfér’ [ﬂ%‘"‘?ﬁéd' kgHH Drant ?J% DrTan sc e%n io erf Wm un s

a % Oszrht kerlere Eo War ein besseres Aua gtze \l,\?g r}lrgﬂsveerrmlanAaenrg{dgmator curetmrgsucc dersetéung erfol gen
zﬁruc mgac SroBrerhr erhnree Ano ms R %Ingg Tt”tﬁﬂg Der c hutz ?e[geen tor ﬂ< magneﬂsche Beemflussuugen
eine_Gittervorspannung arn 1 Tet rre Ein- t e den mels Metai A0Sl R da sie a“g

p ) nnem B 2ch bestanen ksame Sind diese
Eangskondensatog o winder \e L miL demoziator A diinnem statrscﬁn puitinge
omen for lEtared, tItSt Dre 0 erg Iew ? wen ern fn anzerugeg ge "ihd
nachst fur alle drel Gitter Bergel srn diés ist bekanntlich wegen dér Se sterregung
haliier dies Ben Versuch%n bemerkte rcg dak der Ortssender ver- ? fee| Verstarkers @eﬂr wichtlg

Dretm mafig sch \%arf D}Naren%eg uda est un \A{)rer% Man Lann also sagen ée heute exr(strerenden Nieder-

er die H eder Wechse|-  fre uenztrans ormatoren ur astlerzwecke den. thnen zu-
pannung am z erten Audion veran %te mrc die_dort noc
Z

rspannung  betrug  zu-

enu zte"RE 79 gegen eme RE 9um ausch en Bel 60 Volt ? ac uetn eru?en ”k.”atrﬁ'z“wgren”t Fchg} SPt'es. r Hm
Anoden annun a% nrct vigl unterschreden as |e? wurd durc g asefung n emem W teren
von vorner, 1 70 bis 140 Vo Irac te sie die Ap ra&ur fe erreicht, _nam c adurch E {rfeene

zum Schwin en Erst von 150 Volt an zerqte sie s? #

Wechselspanpungen in reiner Audionschaltun

wachsen ‘un

zu uprupgen am Tr ia[r ormator %arg)zlrc erschw riden sh
[qne- Die Enden de ungen Ware el vreeJr handelsiblichen
h emer(] %uten Lautsprec erem pen mitte unner ra tiﬁrra en .zu en Klemmen g
missionsstrom Ftrat b OmA le Rg F 1t els rt es D t iralen bildeten men todlic verwu
ler voll zur_Geltun un |eser telle nicht vie ar n rans or ators erade dasjenige
er etzr en RE 134 |e“em \fr]venr lauter |st Dje von E (fe einm . das nach dem Wl%ﬁuni nneren Huhr?
E) im Fun Bast er Ja 9, Heft 7 Serte 98, da n war der Trana?orma or mejst unprauc
esc rrgbene ung arte rst uerurh " bel starken Sen- B seitigung djeses anges hedeute em rofes Plus
ern, die sich durc ei I% nac arJe Einste un en der vo standl q % es Trans ormat rs.
rﬂer bar macht, er t ﬁ noc E reser(ﬁ e- schat ngstechnisch br en verschiedene T esentl rche
stenen und beweist die groRe Lautstarke der Sender hrer e erne kurze Lertun hrung ist d le unten
Berarerkt se) nur noch da[s der Errbpfanger nicht nach an e rac ten emm
|g P einem bekannten Baup n aud Et ist, sondern rm Form u er verschredenen Typen zeigt
ue von 4.pis 5 Jah ren éetz orm anﬁenom erne ew sse Ehrn ert keit und, wenn man &s S0 0 nrren
at, die an src nrchts Beson ere gist. Ich Natte aher Te}? siC adurc eine. Art Normung. rfre lic
an enommen, Eﬁarat von Dr. Leptze schon am ein- da r un mehr zu der &mstrgeren Mahte ern orm
achen Audron wesentlr hohere Lautstar en hatte und  Eisenkerns ubergegangen wr epprsc
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Die Berechnung von Drosseln fiir NetzanschluRgerdte

Von
W. Riegel.

Fir besondere Anforderunge *), mo rnste Virbhren- %Uf BeSChaﬁlf)nr%esfjs%Sn I%[r]arht%sIe feurrnteerrzlalgrrnne U%terscrlrrrerlijen in
&rratsehrnrtem rn Br % tearr b Netzherzgera{ HI %peern%lussen as, da. die wﬁa la ratdsc?r
?rt (P h noch % l)n eht, naturlhch einen grgReren Ern e in
raucnt man jedoc ”OC 9“’ ere Drosseln, biden - Berec nunga el p|e1 gezeigt. Die  Unterschiede
onnen aber merst urc eine” An erun?en in der [f raht-

star e oder Spulena messun % (e t aus ?r

werden. Dre Nac ssun der Selbstin (btrfrn eifief fert|-
gen Drossel die rich |gen Bdetrrebsveh tnisse | st mit
mfachen |tten ar nh [ umstandrchen

MeRmethoden auc h

n}rt se
t ernwand rej Im
reinem Wechse strom o

ne werteres mo gr% Messuy i %mr

selben ist auch nicht brauchbar, da sie ehn ir |c en
etrrebF |n9un en entsBrr? Man mu sich also led |$
ich au n open P éierterorWetsle eerrrer; mrtrun i

H ? r?hatgauch sLn Lﬂmrt

verassen eJer d ein

uts ates
irklichk é eﬁernspmmt Das Drosseleisen wrr
egqenfaz zn rans orm%torersen 50 2 sammengeut
le Luftspa e U er Inander auf erne erte U |e
men. [?las rst es al not J“ ein [Sser L
f at erre twrr da so %(tron nﬁﬁrsen nzu
ssrgr gro wird, was z nzu ra ten S st
auch bel vom Text a w |c en gn Berec nunﬂ’sn
arau U ac ohere Induktion als e
0 bis 17000 erreicht wird. Bei h6heren Induktionen im
Ersen wird tbrigens auch die Selbstinduktion rasch kleiner,
wie aus unserem Rechenbeispiel und der Kurve Abb. 5 er-
htlrch up%z ar infolge. der VerkJern%rqu der ma?netr
en Lerta eit. des “Eisens, wodurc r _magnetische
|erstan des rsenwe%es immer %ro er wird, Hrermrt
Im Zusammenh an% steht auch die TatSache, daf die Se|bst-
induktion in Ab an igkeit _von _der Gleichstromentnahme
um SO weniger sich andert je grofer der Luftspalt gemacht
wird, Dabel ist zu beachten, “daR die Selbstinduktion bei
den gleichen Ersenabmessungen uberhaupt kleiner ~wird,
wenn_ der Lu tspalt %ro er_gemacht wird, da sie, wie aus
der Forme| fur dre el strnduktron hervorgeht, umgekehrt
verhaltnrs?Ierch mit dem Widerstand R sich ‘&ndeft und
dieser mi zunehmendem Luftspalt erheblich wéchst. Durch
Punkt fur qb|e Wahl der Grorgenalg)me sungen fir andere Wahl eines groBeren Schnittes aft sich dann wieder eine
R[) sseln gehe re Kurven d 8 (Eqrene stell e(n dig
anlgrg eit d ergquers%)hnrtte]s von Produ
ur er gegenenes Drosse

ten, daf keine

il i tersen ber Anderun W&er
eranr e vop i~ungd L sich L mit dem rat der W«
Xn szah verhgltnrs%Ferch andert, 1 umg (egkeénrt R/erhaltnrs
£|e|cb mrt der W[ unﬂ_szahl besrtz% alsq i"Md e ro- \
le aIIe fur dre
dfs Produ t |a ch |s\Nverwendet werden laRt sic
% rt yon 1un aus, d en urven 1z 60 12
|se me sung srrmmen ﬁrnd Rieder wie
er der ransformatorentierec nu[_ngh tversce Isec ene Kurven
* verschiedene  Verhaltnisse Kernquerschnrtt 8

Zerchnet so daf sich, Wre dort erlautert, wohl immer ein ) _
ssen der S tfrn ie an g e Kurgc" " A — TRl
rreb ne Fensier- zu [ (1

sc nrtt tnrszah ezu ch es Seitenverhaltnlsses

des ens s ist zu sageBIe g |e3ﬁs el Drosseln keine be-

gon ere P%l urch pedingten An er ngen
Grope dﬁ elbséndu tron sind upwesentlich: ag
le es Ohmschen Widerstandes.  Erwahnt sei noch

ufste|lun ger Kurven hzw. ac stu sqesetz fur
re Ersenanme sungen nic t S0 ern?ac h durch U gr? ﬁun gen \VA <

_ T T
[

gefunden werden kann wie bei Tr nsformatoren urven 8797
ussen_ vielmehr n punktweiser eechn(mg ermrttelhwer
Erwahnt soll grner noch werden, dak bei Durc reg

£Ung einer Drossel, Eisenab mﬁssun%en aus aen Abb. 7.

eunror%nmeennemg%netrnndsul[lti'on erﬁanreerlrﬁwqrg dg B IeIe?rrr]e d aroe Selbstinduk h Ich

. enlgend grofe Selbstinduktion erreichen. _Eine solche Er-
. L refspan oder Pappe entsprechender. Starke erreic I
Heqt 1gh Sdee?e eérs}en Teil des Aufsatzes im ,Funk-Bastler”, beach@en Ist aberppdaB beP der Bestimmung der Luftweg-
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Ian Fugzeu 935 ?5% a(eendesr Zwrs&henl |crr]rocg0\]/?eloq_1 fctspare
t hei au ernan esc |ffe 1Sen aketen noc vor
en | Es isf a 02 WIS e
“om Lyftwe ane mz setzen. e sa
me g un de Eisenp r rossen ver ahrt man am
heste n a e Be

q af Be es Schnitteiles aufein-
gn ergg e Betestigungsschrau r} twas anzieht und
ann ¢ Pa Fte mit den” Sto

It und |e einze

fh rlage ste aneenn f ne auUI’Chne éql(?ﬁte
gC [aae mit EIT YH Z ammer S0
?en moglic S%

sammentrgr t daf
werden.
Wil e

escﬁoben ugurcﬁchqrevfﬁrch |§| erbg agen

Pta fe zus%mmen sez M emen Verbin unE

streifen aus Elsen- oder ssin ammengenalfen

3 Fst versc {aubt ezérg |c %er Wrciu gnrfergs

?er ay Die Bérech nung von Trapsform oren
Netz nsc lu Herate

Verwies an l?O ation
wrrd Zwe mg Ig BIs_etwa 1 mm maille ver-
wendet, daru

$urchmesser
er’ zweimal Baumwoll
Da V\elfach fir Dros lSvaeJ] auch die so nannten
Mante ersgn verwendet werden, soI kurzn esag
er%en we e Unterschiede . sich per Verwen un eIngs
r}”q enu er ernem erneisen, wie 6€s nach
A Isherlgén Betrachtun en zugrunge ee t W r
N men Wrr an, wj (Jnatten ern(i ) nltt vor req n,
A ..7zet Ber en ntg%r[g ind grers die [uer-
sC nrr(te [ gmrttlerer chenkel ch r
schenke versci led und zwar |st er Joc %uesc nrtt
etwas rehs der ern uersc A Grun aurrt
dak heim Mangeleisen die Joc bredr nuri erc
Kern rertle sein hraucht, u Flu
oche parallel geschaltet srnd In ol edessen Wur-
Ie Jochbreiten seh errn gr en un Unterbrin-
Hen der eestrgun?so “\rgrr% eréen ver
rsachen, iterer Grund |st e a e q(urc
erischnrtts ugg bre ingte Verklein run der Igdu tion
|senveruste i Transformatoren Ier er werden
Ere Abmesrs]unt%enzodegovor4|regenden Manteleisens sind:
rmauerschni =
ef?felﬁr%/lgé u\e{\rsec nr|1tte|m KsernKe%;SO%%c348 Icmkz- Qek.
e
T uers ?rnrtt 5% z(% % 621' _
rver uerschnrtt rm Joch 48 17 cm2== Qej,
magnetrsc e Weglange 1m Joch! 131cm = let

alaurcn’anrgrerc etS WLiE Waesm\avnahrjrie n}r(aenr bjllec_hr? %5 C0 05Wcarr?
gurzt Einen, Zusc 8 raucht man. 1 Mantg eisen, U
Fr 0sosgesc affenejTt mgae vrr]/enn sie ertcr; oder gnro eSr
%Srnbecﬁ nur erB achzud re eschm{teeﬁ re r?ur i a@
§ cpr wenn _bejm acr‘?ten 50 vera re wrr

Leel'c srfﬁjrgJ " a\’ ernser ES{F tIe %’F dV\r{erveonr aned ne Lﬂ?
§erst Irerur eltrrv% S%Q %rs Oa(g (i \%n q E

II' W0 16SEM
ohen UIS t von

m Ist, nic

en |
o 5 cm reclqnen um
ie open beim ﬁrnersen erefts an eu rten (&uswrr un

2U Fe en. Man kann naturh auc rnen ernerenL {-
? tverwen en Jedoch mach{ dre Ausu rung gines_solchen
t Echwrerr gkejt Kz \st nicht leicht, das Kgrnersen u[n
eln Ilimeter zu kurzen. lesem Falle

IS zwel”zehnte!
muBte an wre o en a ge eben, einen kIernen Zusch aﬁ
5 cm, wen

zum cen un ar vo etwa 0,005

f' esc ac wrrd t t Mugn au erner Serte
sen e so onnt man so rec en n ei en

so esc ac e a

u spalt von 003 en ot legenden
ltnissen ensetzt un oc ernen dritten "Ejsen-

Fg von er rer brs un ac eB uftweglan e rn §|nem

g IEo q el lechk

Fur Bse rsegwe %]Pe mu t ann die BZP elt Indukt’qon

err}jgesetzt W(i e Berechnung st a e r(ec t unsicher
n vlvoe eneltda er |n unserem~ Beispiele die Stokfugen
Ben LuP uersc mt erhalt maqn dadurch, dafB man den

E&e %erscﬁ rin KDern b cWrdlrerlt also z
etwa 55 16—880 mmz2. g eVr%rerlrjgw%reaH IeCs esB?Fm %W”

it S 2 e Mol

BISIER
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gd&k ion vorlret Wenn ein Glerchstrom VO 03 A
ren zu Je Zobentnommen YV an brauc t
%nn el 1,0 Amp Je mmZ Querschnittshe astung des Kupfers

= = 0,3mm2 Drahtquerschnitt, was einen Durchmesser von

0,618 mm ergdbe. Wahlt man den Durch Jnesser zu.0,60 mm,
s0 wird der’ Querschnitt 0,283 mmZ"und damit die" Quer-

503 1,06 Amp/mm2, was noch gut ZU-
durchrrbesier des |Bolrerten Drahtes ist

Schnittsbelastung

ssrg st é)engIAeu

ann atron le _In einer Lage
unterzubrrngende Windungszahl wrrd N - = 18 die
Lagenzahl, die in der vorhandenen Wrckerlho e von 16 mm

unterzubringen ist, wird 1—{7 = 2. Damit wird die
i

er\;lrdun%szahl = 7;13 22ah el - hI
an undchst nach den Kuryen ersc
gen, welc R gﬂrstrnduktrcon vorauss\rlcehtern erg ten wrr
Das ,Fenster- zu Kernquerschnittverhéltnis* ist = 3
Eir den. Kernquersghnitt 4,0 cm? ergibt sich aus Kurve
A%b. % il zuq 200%0 [ ?st W% % 300 mA, also r§
= 90000: demnach wird L--az— 90000 = =22 H Bei der

5 Lechnunq geht man wieder so vor, daf versghredene In-
tionen B a§r genommen werden. gnetr
sierungskurve A entnimmt man dazu e entsPre
den aw/cm mutrﬁlrzr rt diese mit der Lange [ek. un
Q aJt.so dre g un errechnet }m ie Joch-
trone llrr le jeweils angengm enen ernin uktrﬂnen
urc ultip |kath mit d ~ Vernhdltnis Kernguerschnitt
urch Jochguerschnitt, resen entnimmt - man wde er
r(rjai agvrechocHSAWb' % IreBIP IZI%rrtreSclﬁnenr”mgﬁj nujc §|re
Lurlt-AW aus der Formeq = (\)NsrdBlaIs(])j dwo wieder

unm hraddrer man |e
ewerlr n(?rerﬁw Zahﬁen undB haP %esa t-AW IErese
rag n wiedgr in Abhangi Gg elt vo erninduktion
auf; Fo gende Tabe le zeigt™dle Berechnungswerte.

Bek aw/cm AWKem BEJ aw/cm AWJOCh AW1 AWq

o

'tE1R
i

' 29 wau

Von ernef \IY)rede gabe der K rven er ays PIatzrucksrch

ten %resma ese en. I/K-\ aér 8eze\_cnp ten Kurven

n’ We'trr Sisder (R '“Fn'auk uon 11 ‘f\ s ekl
berec net wer en. %% ?r

ich. "Nun so die
von der Gleichstromentnahm
men versc ie ene Str mstar en an, multipl rzreren sie mit
der Windungszahl erhalten so die jeweiligen AWR.
Dafir kann man aus der aufgezerchneten Kurve die Kern-
mduktronen entnehmen und aus der A-Kurve. Abb. 3 die
%eJrorr en /1 Damit k n dann der ma neta sche Wrder
sta Kerneisens nac der oben angewendeten Formel
Rek = aA—=— errechnet werden. Durch Multiplikation
ek ¢ «ek
der enthommienen Kerninduktionen mit dem Verhaltnis
Kern%uerschnrtt durch Jochquerschnitt —erhalt man  die
Jotchr dutktror(rjenj zrtr genen mant wrhederv\auds Atbb d3 ?‘ /(leT
entnimmt und damit di netischen Widerstande fiir das
Joc erreclnnet Endlrc?r [<ﬂ r[T]n noch ger WrJerstand ur die

Luftfuge aus der Formel RI= 07 — beiechnet werden.
§|e Summe dijeser drer Widerstande ergibt den jewei

e%%aern]t\fauterssrtc n(ejnun eaie rg%?t?settrlnsgﬂﬁtron r\?Vlrseéer berec‘;ﬁi:ﬁ

LO()"()‘II\)GDOQO
OOOOOOUID

48
ol
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mmdestens ZWei solcher Drosseln zu v erwenden, und war

U L= s2:10 8F0|gende Tabelle Zelgt die ReChnungs Im Vereln mit P q rop en e Sato en ZWec
werte elnes welteren Sa zes unte f? |te " eckmaBI e
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Pendelrickkopplung bei Kurzwellenempfang

Von DrXernst Busse, Jena.
Vorbemerkung der Schnftlemn{z Die Schaltung hat ihren Namen von dem englischen Er-

finder Armstrong, der das Prinzip ,Superrégeneration’

D'& &n frﬁko&plun&ss&haltu#geﬂ Bfan e blerﬁts ' nannte. Im Frang203|schen ist der Aupsdruckp,,su gerreactlon“
Sd}]}\ eit. mit nur (fme ch gebrauchlich. Im Deutschen ist sie untef dem Namen

A e“ A o (ﬁlc%'ket MR A neltcopling’ Dby ickopsng, g Armior

é%rﬁ)&e %en enC é (?erel enﬂlCFlen FIeweII?ngschaItung bezeichnet. Man kann egmen EmE-
Iv*anO W<m5 nl fUVl Fanger der eine Einrichtung zur Veranderung der Riic

ve
ne remﬁ}end Telephome (oder gedampfter Telegraphie). so einstellen, daf

e
P”i rgr}] B g e P]aﬁ SSCh ﬁ kop Iun? be ?ltzt normalﬁrwelse auf zwei grun rschledene
Qs as Errelcerben Li Ylen nste
\ ab r die Rickk oppun[g; unterhalb eines hestimmten Kritischen
l{% e d %IC&J I e%— Wertes bleiot. Der Empfanger schwingt dann nicht. _Die
ar

Arten e [en. Einma

F@'Seg}’v kann man 1hn Zum Empfang von
ﬂ? s% §R [ vgm. ?
e serW|esen it tau nic

1}U SI0 r?n als eesl rr1]% eingson E?Irs emg%mg S et TEE: ?ndere /I-\lrt dgr Etmsteltlun% Ilegt vcler) twenﬁ dertauf die Err}p
angswelle abgestimmte Kreis selbst schwingt, wenn also

&Wﬁqa eb?___merkt%ar ekwe f e %h‘i[ dgsz'f' dlegRuckkoppI%ng iber den vorher an?edeutegten kritischen
o L SRAn aﬁ | Wert hinaus geregelt wurde. Die letzfere Empfan?sart be-

[, H]n en un @ze SIE (] Noc

: . nutzt man hauptsachlich zum Empfang ungedd@mpfter Tele-
?&0 {e rSBamls Weﬁﬁn F' el % ang,e%n'dererlﬁ%rn ?raphle ElgenpuberlagBerung undp egl el‘qnem pZW|schen
e|ts u é sie Eo es%lta?ee ab, e requenzempanger eiden Empfangsarten ist gememsam
() rtzer die rTrﬁTPangsweIPe War einewt U et or Bl den die Ruckkop n?N nachdem sie” einmal auf’ einen ge
\ﬁ ﬁ %IC tiu dﬂole trq- eignet erschelnen en Wert einreguliert wurde, wahrend der
UrZen ele ZU e Uberte IC er} anaar S%h% Dauer des Em%fanges nicht mehr nachreguliert wird, also
EseMm ED ? festt stPehegbIIel L ImI Unterhscﬂled dazu beSzelﬁhnlett man

mit ,Pen eruc opplungsschaltung” eine Schaltun

usgeap%loa erschelnt (a Inoa d|e eine pptatglg 5|chg indernde Ruc

e
? Lrzen eIIen A un(ﬂg Iﬁ
lalt en er en g h ? eH(sa Unserer glun be5|tzt Mit anderen  Worten: Bei
Xe f glée[gendelruck ungssc unq ﬁ der endelruckkopplung fihrt der Empfangskreis in einem
we|sen Zu Moment keine anderei Schwingungen als™ die, die durch
Die blsher emelten groRen Erfolge mit ultrakurzen die ankommenden Zeichen vefursacht werden, um im
keen sind lediglich der Verwendung einer Pendelrjck- nachsten Moment selbsttatig zum Schwingen zu kommen.
°Pplungsschaltung am Empfanger z0' verdanken. Jede Dann sind in dem Emﬁfangskrew auBer den Schwingungen
rt von PendelruckkoppIungsschaltun? bewdhrt sich um so des empfangenen Zeichens: auch noch die im Empféanger

weSSffr kirzer die verwendete Wefe wird.  Umg ekehrt selbst entstehenden Schwingungen  vorhanden. In einem
ren norma[e Ruck plun sschatungen sowie so Iche, ~weiteren Moment regelt sich"nun die Rickkopplung wieder

we auf dem wachenfrecluenzprmup beruhen, mit kirzer auf den Wert zurick, der im ersten Moment vorhanden
thCr en*er Wellenlange, teils aus praktischen, teils aus  war, und das Spiel belgmnt von neuem. Die Frequenz, mit
e°retischen Grunden unempfindlich. der'sich die Ruckkopplung dauernd &ndert, sei im folgenden
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als Pendelfrequenz bezeichnet. Wir haben also in einem
Pendelriickkopplungsempfanger drei verschiedene Frequenzen.
Erstens die Frequenz des ankommenden Zeichens ?entspre-
chend der Wellenlangef), zweitens die Frequenz def Elqen-
schwingungen, die auftreten, wenn der Empfénger selbst
schwingt, und drittens die Pendelfrequenz, Prakfisch wird
man die erste und die zweite Frequenz etwa_gleichmachen,
die dritte Frequenz ist bedeutend kleiner. Oder der Emp-
fanger wird auf die ankommende Welle abgestimmt (Fre-
quenz Lund 2 stlmmen"ube,relr]%., Die Anderung der Riick-
kopplung erfolgt verhéltnisméRig IanPsam (der Pendel-
frequenz entspricht eine sehr lange Welle).

Zundchst seien nun _ die Vprlgange in dem eigentlichen
Empfangskreis eines Pendelriickkopplungsempfangers be-
trachtet.  Dabei soll ganz davon abgesehen werden, ob an
diesem Empfangskreis” eine Rohre, ~Riickkopplungs- oder
Antennenspulen _angekoppelt sind. Wir betrachten nur den
Kreis. Der Kreis besteht aus einer Selbstinduktion L und
einer Kapazitdt C. AuBerdem. besitze er einen Ohmschen
Widerstand R. Wenn ein_ Zeichen bzw. eing Schwingung
von bestimmter Starke auf diesen Kreis wirkt, so werden
in ihm ebenfalls Schwingungen entstehen, d. h. es entstehen
an den Belegungen des” Kondensators bzw. an den Enden
der Selbstindukfion Wechselspannungen, In der Selbst-
induktion flieft ein entsprechender Wechselstrom J. Die
GroRe dieses Stromes ist von den verschiedensten Faktoren
abhangig. In erster Linie richtet sie sich nach der Starke
der ankommenden Zeichen. Wir wollen die Stdrke der an-
kommenden Zeichen der Einfachheit halber zundchst als
gleichbleibend, also konstant annehmen. Zweitens &ndert
Sich die Stromstérke mit. der Groke von Selbstinduktion
und Kapazitdt, und zwar in zweifach verschiedener. Weise.
Einmal kann man durch passende Wahl von Kapazitdt und
Selbstinduktion erreichen, dal der Schwingungskreis eine
Eigenfrequenz besitzt, die gleich der von auffen einfallenden
Zeichenfrequenz ist. .~ Wir sagen in diesem Falle, der
Schwingungskreis befindet sich™ in Resopanz mit der von
auRen &infallenden Schwingung, Wenn das so ist, so flieRt
in dem Schwingungskreis €in Viel kréftigerer Hochfrequenz-
strom als in jedem, anderen Falle, in dem nicht auf Re-
sonanz abgestimmt ist. Die Grofe des Stromes wird dann
nur noch “durch die GroRe des Ohmschen Widerstandes
bestimmt, Ein elektrischer Strom erzeugt nun beim Durch-
flieBen eines Widerstandes Wéarme, und”zwar um so mehy,
je ?roBe[ der Strom ist. ~ Die hierzu verbrauchte Energie
geh natirlich dem Schwingungskreis verloren. Wenn auf
en Schwingungskreis von dufén her Schwingungen treffen,
so bringen sie_den. Strom im Schwingungskrei$ so lange zum
Anwachsen, bis die im Widerstand erzeugte Warme gerade
s0 groR ist, dab sie der von aufen her in"Form der SChwin-
%ungen zugeflhrten Energie die Wage halt. Weiter kann
er-Strom” nicht ansteigén. Andererseits richtet sich bei
gegebenem Widerstand “des Kreises die GroRe des Stromes
nach dem Verhdltnis, von Kapazitdt und Selbstinduktion.
Je Erof&er die KaEaznat,lst desto %rof&er wird die Strom-
starke, und umgekehrt, je kleiner die Selbstinduktion ist
desto groRer wird die Stromstdrke. Genau entgegengesetzt
verhalten 5|ch_d|e,8pannun8en an den Belegungen™des Kon-
densators.  Fur die folgenden Betrachtungén Sei angenom-
men, dal der Schwingngskreis genau auf die von  auBen
her wirkende Schwmgunq, abgestimmt und das Verhaltnis
von Kapazitdt und Selbstinduktion fest gegeben ist.

Es soll nun der Einfluf des Widerstandes im Schwlngung_s-
kreis betrachtet werden. Wie schon gesagt, bestimmt Qie
Grole des Widerstandes. die Hohe, Bis zu der sich der
Strom in der Selbstinduktion aufschaukelt, wenn ein Zeichen
bzw. eine Schwingung von gleichbleibender Stérke auf
den Kreis wirkt. “Je  groBer der Widerstand ist, desto
kleiner wird der Strom Sein, der sich einstellt. Durch den
Widerstand werden die Schwingungen des Kreises ge-
dampft. Diesen Einfluf des Widerstandes nennt man dem-
entsprechend ,D&mpfung®. Die Zeit, die vergeht, bis sich
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der Strom in dem thw_ingun%skreis auf seinen enngIti%en
Wert eingestellt hat, ist je nach der GroRe des Widerstanges
verschieden. .~ Es miussen erst eine, ganze Reihe von ein-
zelngn Sc.hwm%ungen auf den Kreis wirken, bis die end-
glltige 'Hohe der” Stromstérke erreicht wird, Man kann
Sich ~ diesen Vorgang etwa so vorstellen,  daB man den
Schwingungskreis mit_einer Schaukel vergleicht, Bei einer
bestimmten gleichbleibenden Kraft, mit ‘der die Schaukel
von aufen her angestoRen wird, stellt sich eine hestimmte
Schwingungshohe der Schaukel erst nach einer r(];anze,n
Reihe Von™ Schwingungen ein. Die Zeit, die vergeft, bis
der zundchst in Rufie befindliche Schwingungskreis auf seine
volle Schwingstromstarke sich_ aufschaukelt,” nennt man die
Zeitkonstante” des Kreises. Die Zeitkonstante wird um so
groler, je kleiner der Widerstand des Kreises ist. Sie ist
auBerdem noch  von_ der Wellenlange und der Selbst-
induktion abhanqlg. Je kleiner sowohl die Selbstinduktion
als auch die Wellenlange wird, desto kleiner wird die Zeit-
konstante.  Fir die Wellenlange ist das sehr. leicht ein-
zusehen, denn wenn beispielsweise der endgiltige Schwin-
gungszustand sich nach 50 Schwingungen eln?estellt hat, s0
ist das bei einer Wellenlange von 300 m,_also 1000 Kilo-
{ertz, eine Zeit von 5001/%ooa€o Sekunde. Fiir eine Wellen-
ange von 30 m, entsprechend einer Frequenz von 10000
Kilo-Hertz, ist die_gleiche Zeit nach 50 ¢1/20000000 Sekunde
vergangen, d. h. die” Zeitkonstante wdre bei 30 m nur noch
ein” Zehntel von der bei 300 m. AuBerdem wird na-
tirlich ein Kreis fir kurze Wellen weniger Selbstinduktion
haben, und infolgedessen ist die ZeitkonStante in Wirklich-
keit noch kleiner.

Nehmen wir nun an, daR die Schwmg.un?en des Kreises
auf irgendeine Art und Weise verstarkt und zuriick-
ekoppelt werden konnen, so wird die Stromstérke im
reise anwachsen, Die Schwingungen des, Kreises verhalten
sich also so, als ob weniger Widerstand, in dem Kreis vor-
handen wdre. Der Widefstand des Kreises wird durch die
Ruckkopplung scheinbar verringert. Die Dampfung wird
dementsprechend kleiner. Man_ hat sich deshalb ™ daran
gewdhnt, zu sagen, daR eine, Ruckkopglung einen  Kreis
entddmpft, daB “sie seinen Widerstand beeinflusse. Wenn
wir die Rickkopplung so weit regeln, daR die Verluste,
die an dem Widerstand des Kreises durch Wérme ent-
stehen, gerade durch die von der Rickkopplung, zugefiihrte
Ener(ile gedeckt werden, so hat der Kreis scheinbar Gber-
haupt keinen Widerstand mehr, Der Widerstand ist Null
eworden. In diesem Falle ist die Empfindlichkeit des
reises unendlich groR, Da keine Verluste entstehen,
werden alle ankommenden Schwingungen in dem_ Kreise
aufgespeichert.  Die Stromstdrke wurde immer weiter_an-
wachsen und_doch theoretisch keinen gleichbleibenden End-
zustand erreichen.  Die Zeitkonstante™ des. Kreises, ist un-
endlich groR. Die Schnelligkeit, mit der die Schwingungen
anwachsen, richtet sich nur nach der Grofe der Selfbst-
induktion und der Wellenlange.

Wird die Rickkopplung noch fester gemacht, so wird der
Widerstand des Kreises negatw._ Wenin ndmlich ein posi-
tiver Widerstand so wirkt, daR die Schwingungen Eedampft
werden, also verkleinert, tritt bei stdrkerer Rick opplunq
umgekehrt der Fall ein, daR eine Schwingung, die einma
im “Kreis_vorhanden ist, mit 1eder folgenden Schwingung
starker wird. = Es ist also so, als ob die”urspringliche Wir-
kung des Widerstandes gerade umgekehrt worden wére.
Das” Anwachsen der Schwingung geschieht, wenn die GroRe
des negativen Widerstandes einigermafen ausreichend ist,
auBerordentlich rasch. Uber ein€ hestimmte Grofe hinaus
werden dig _Schvv“mgunglen praktisch  nicht anwachsen
kénnen, weil die Réhre, die wohl meistens die Verstarkung
und Energielieferung dbernimmt, nicht mehr als eine be-
grenzteﬂ Energiemenge zu liefern vermag. Wird die Grenze
er Rohrenlewt,ung erreicht, so wird “die Stromstérke im
Schwingungskreis konstant, d. h, daf der Widerstand unseres
Kreises weniger negativ wird und sich dem Wert 0 nahert.
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Damit ist das Wesentlichste (ber das Verhalten des
Schwmgiungskrels_es bei verschiedenen Widerstdnden gesagt.
Nachzutragen sei nur noch, daf auch die Abstimmscharte
des Kreises um so grofer wird, je kleiner sein Wider-

| .
StaI?sd s?)t[l nun dazu (bergegangen werden, das Verhalten
des Kreises zu studieren, wenn die Ruckkop,plundq nicht
thren, konstanten Wert —beibehdlt, sondern sich dauernd
andert. Ebenso wie die Ruckkopplung é&ndert sich der
scheinbare Widerstand in unserem  Kréis.  Wir brauchen
also nur anzunehmen, daf in unserem Schwingungskreis
sich ein Widerstand befindet, der seinen Wert dauernd ver-
andert, und zwar glelchmamgD zwischen positiven und ne-
gativen Werten schwankend, Der Verlauf des Widerstandes
mit der Zeit sei etwa in Abb. 1 (Kurve a) gegeben. Im
Augenblicke 0 hat der Widerstand gerade ‘seinen groften
positiven Wert erreicht, vermindert Sich von nun an Ianq-

sam, wird zu Null, wird dann negatly, wird wieder Null
%/nd erreicht bei 20 wieder den groften positiven Wert,
on

n da ab wirde sich das (I;Ieiche Spiel wiederholen, Die
Zeit von 1 bis 20 entsprich

Pel{]gﬁlnqreerguvev?rz'beispielsweise einmal an, es soll eine Welle
von 30 m Lange, also 10000000 Schwingungen in der Se-
kunde, empfangen werden, und nehmen Wir weiter an, wir

der Dauer einer Periode der

hétten eine Pendelfrequenz von 20000 Schwingungen. in
der Sekunde, so entspricht die Zeit von 1 bis 20 einer
Vaom Sekunde.  In dieser_Zeit finden also 10000 000/20 000
= 500 Schwingungen der Empfangswelle statt. Jedem Zeit-
abschnitt entsprechen also 25 Schwingungen. Es macht
keinen grofen Fehler aus, wenn wir ‘annehmen, daf
wihrend “Jedes der 20 Zeitabschnitte der Widerstand kon-
stant bleibt.  Er soll sich nicht, gleichmaRig, wie nach
Kurve a, sondern sprungweise, wie nach Kurve b, &ndern.
Im Zeitabschnitt 1 ist der Widerstand \R/rofﬂ und positiv.
Die Zeitkonstante ist klein. Der_volle Wert der Strom-
starke fur den entsprechenden. VOTderstand stellt sich wah-
rend der 25 Schwin unﬁen sicher ein. Er hetragt nach
einem fir einen praktischen Fall durchgerechneten Zahlen-
beispiel, auf dessen ndhere Durchrechnung hier verzichtet
wird, etwa ein zehntel J, wobei J eine Pestimmte Strom-
starke darstellt, die von der Starke der _ankommenden
Zeichen abhangt. In den folgenden vier Zeitabschnitten
wird der Widerstand langsam™ immer kleiner.  Prinzipiell
andert sich jedgch wemﬂ. Die Stromstarke wird am Ende
des fiinften “Zeitabschniftes etwa auf ein viertel J ange-
wachsen sein, In dem sechsten und siebenten Zeitabschnitt
wird der Widerstand kleiner. als ein Ohm. Bei den. be-
trachteten kurzen Zeitabschnitten spielt fir kleine Wider-
stinde das Vorzeichen keine Rolle, wie rechnerisch nach-
gewiesen werden konnte. Man kann ohne groBe Fehler
annehmen, daf der Strom am Ende des siebenten Zeit-
abschnittes etwa 1+J grof geworden ist. Bis hierher sind
%eqenuber_ einem normalen_Ruckkopplungsempfanqer bel
ee%raphleem fang noch keine besonderén Vorteile fest-
zustellen. Im Gegenteil, man wird in_einem normalen Rick-
kopplungsempfanger bei gunstlﬁster Einstellung einen Strom
von etwa 30 bis 50+J erreichen konnen. .

Von nun an d&ndert sich jedoch das Bild vollkommen,
utolge des negativen Widérstandes beginnen sich die
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Schwm?ungen aufzuschaukeln.  Im achten  Zeitabschnitt
erreichf der Strom den Wert von etwa 6¢J. Sinngemap
kann das gleiche von allen folgenden Zeitahschnittén bis
zum Ende “des sechzehnten gésagt werden. Der  Strom
steigt in unserem Beispiel bis zum™ angegebenen Zeitpunkt
etwa auf das Siebzigtausendfache,.d. h. also bis auf 70 000-J
an.  Man sieht die kolossale Uberlegenheit der Pendel-
rickkopplungsschaltung. gegeniber der normalen Riickkopp-
lungsschaltung leicht &in. “Die erreichte Stromstérke ist in
unserem Beispiel etwa 1500mal so groR wie in einem ,nor-
malen* Rickkopplungsempfénger, tfotzdem der Berechnung
Werte zugrunde lagen, die durchaus noch nicht das Beste
darstellen,” was man praktisch an Werten erreichen wirde.
Dabei ist fiir den Ru_ckkopPIungsempfange,r aber schon ein
S0 glnstiger Wert eingesetzt worden, wig man ihn auch
bei “Telegraphieempfang nur selten einstellen kann. Man
kann praktisch mit einem PendelruckkonIun%§empfan%er
tatsachlich Verstarkungi_en von 1:1000 000" verhaltnisméakig
leicht erhalten. Wichtig ist, zu beachten, daR der Kreis
nicht von selbst in selr]er_E|genschW|ngung ZU schwingen
beginnt, sondern daR  die im “Augenblicke “sieben vorhan-
denen Schwingungen, die durch das Ankommen des Zeichens
verursacht waren, infolge des negativen Widerstandes ganz
ungeheuer verstarkt weérden. )

Wenn man nun voraussetzt, daB die Anderung des Wider-
standes im Empfangskreis immer in gleicher Weise erfolgt,
daf also die Kurve a der Abb. 1 in"allen Perioden gleich
verlauft, was mit geniigender Genauigkeit der Fall ist; und
wenn die durch die Starke der Schwmgun?e_n gegebenen
Spannungen die Rohre nicht bersteuern, bleibt die Zahl,
mit der man die Stromstarke J multiplizieren muB, um die
groRte erreichte Stromstarke zu ermitteln, dle[?Ielche. In
unserem Fall_ist das also die zahl 70000. Da nun die
Stromstarke J, wie anfangs gesagt, von der ankommenden
Zeichenstarke abhdngt (der am mpfa_nﬁsort herrschenden
Feldstarke proportional ist), &ndert sich auch immer die
erreichte qrol&te Stromstérke, wenn die Stdrke des Zeichens
sich dndert. Wenn also die ankommenden Wellen moduliert
sind, d. h. ihre Stdrke &ndern, so andert sich dement-
sBrechend zupdchst J und mfo,lgedessen auch das Produkt
70000-J1 Die Modulation bleibt also erhalten.

Da die Eigenschwingungen des Kreises im Vergleich zu
den Schwingungen, die “durch das ankommende™ Zeichen
verursacht werden, ungeheuer_ kraftig sind, kann man den
EinfluR des ankommenden Zeichens in den Zeitabschnitten
7 bis 16 vollig_vernachlassigen. Wir rechnen also so, als
ob t%rt] de_rk%elt 7 his 16 das Zeichen auf den Kreis {iberhaupt
nicht wirkt.

In den Zeitabschnitten 16 bis 20 wird der Widerstand
wieder positiv. Die Schwmgun?en klingen rasch ab. Im
Augenblicke 20 kgnnen nun”eniweder die vorher vorhan-
denen starken Schwingungen vollstindig. abgeklungen sein.
Sie beeinflussen dann den“Vorgang, der Sich in der nachsten
Pendelfreg,uenzger_lode abspielt, nicht. Ein zweiter Fall wére
der, daR die Sc Wlngungen”nlcht véllig abgeklungen sind. Sie
haben dann etwa die “Starke der von aufen “einfallenden
Schwingungen. des Zeichens. Mit diesen Schwingungen
konnen™ si¢ sich (berlagern, wenn ndmlich die Fréquénz
der Eigenschwingungen “des Kreises mit der des Zeichens
nicht haargenau~bereinstimmt. Das gibt dann zu _ einer
Art von Scthwebungen AnlaR. Auf das” Phanomen will ich
hier nicht néher_e€ingehen.. Es ergibt sich, sowohl theo-
retisch wie praktisch,” daR infolge der Pendelfrequenz nicht
nur eine, sondern eine ganze Reihe von _,Pfeifstellen” auf-
treten, wenn man auf die Welle eines Zeichens abstimmt.
Jede dieser Pfeifstellen kann _zum Empfang ungedémpfter
Telegraphie benutzt werden. Zum Empfang von Telephonie
ist diese Art der Einstellung ungeeignet. "Fiir Telephonie-

empfang massen die Schwingungen “his zum Beginn der

neuen Periode abgeklungen sein, weil sonst der "Empfang

Eenau S0 verzerrt ‘wird Wie bei einem schwingenden Rick-
| Kopplungsempfénger. (Fortsetzung folgt.)
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Buchse : Anfang des zweiten Drahtes an B chse Ende

Rahmenantennen aus SchaIIPIatten g & Anfang des 1 clen Fra“E‘ Rk ;, Ende

?H Rahmener&lp ?glsve suchen kann man ststellen, daf |st erti tatt g att em ann atu“ auch
Se kt|V|té1t un eaessen StorfrEI EIt um S% Sser n KaéJ n m|t Tr0|dle% enuz Wer en 0 er

W'Eﬁ | ?nlgrerweer ra mte” Ist. R QE” g,ich bel V Fsolrersto ann .ganz Wentca Fen doch mussen dann un e

|m mit der a men rohg eru [k din t Buchsen mi Isolrerr henutzt werden.

|CLh ZU gimen un eInSteE S Uen a D|e ee t|é/|tt m ?an d?g Ewejpen W”g der Rahmen m

g e el fe et B Bt by el

Wanen-und Korbbodenspuw verwende Besser sogar 53&9% ePaW” ver%?rn den, urzgesch 0ssen Un 1“” 4 mit

rh gp r“ der Antennednkonde[nsator iehr Ian% Ht

durﬁ g eht werden, r ee (Jvnatnlennet

B tarkere Stlatronen U erdre eraen.
[(erst ernmfl eelc % sp it man ub? rascJ t von rhrer
fuma I twrrkuag wese}nt ich besser ist als
ber en “allgemein tblichen grok&n Rahmen tenng .
ans Schmidt.

Elektrolytisches Vernickeln.

Immer ha frger wird der Amateur auf da 3 Selbftvernrckeln
aller ur aL% von g raten und Tellgn notrqen
Meser er Kup ergege stahade |n WI sen Der Bastl
d hfervon |n weltest een ’H rauch mac H
enn das Verfahren rst rc ]’i eror entrch infac
nrc t(}euer un |etet %ro e orte ’ eiste er{}t
nrc unun%elrgnsc Ny |c ngsweise er eektrolytrschen
avelt&r gué %rnduetztdere R,{rcuhntW's”%u] rst allsnerch > 'n%vrﬁtf Man goenﬁlu%t zgrnffrchsé ein GIasgefaB as zar Aufnahme
e

e
des Vernic |ent d besteht aus einer
6\3/[{?]029 e%-naUtSIark?;e R Cgt%lerﬁun urund Cﬁ Ine ktivita ersuc nﬁg osung von.. emlCi? n?as aas man . In er 0gerie

zwecken. ? er enutzte | eme a|te Scha Ekommt ber aS t man ZW9| M tal Sta e, an

gatte Dre SeI stée neg Ist so ein ac und verursacht  dgren %m En edre ,elrn Dr t ang lb % er den
8er|n%a Kosten a sichér manﬁ er Bastler von %er An-  EINen wird die Nick 9 '9 e ||ese

re n e rauc machen ynd sich einen so chen hmen  speziel ? th

ern nné\sNFquke nertl-lagne ealnet Egla ren Ifem an egen
en wird, a es sicner a eemer Ist, |s
fationen gt qut in ernwanrfrer ARI50° Sender verzerr unr? [;/Ie est|5tta sr%e IEB @e V{ﬁe i %le'olrl}ﬁn Yefsg %ﬂel b tfefrdrﬂnaerrtre
963% éu ?,\r,e'}dn ine abaespielte Schallplatte. 25 dr ucher, un die zy vernic eF gtaﬁtere aus
30 Lrln auhmeesser eeinee TarogiretSpIaettee voC aerargl eb o essing, upfer oder auch_Eisen ange an U weraen.
zwerﬁ-larthoszr tch warz ge e|zt L cm ert Man" benotigt fir den Berreb eIektrrsc(hen Strom, den
gncnscn o0 et Hen'y e el o Sk col SURGL 3
uchsen, vier Ige hg i r{re Tnﬁft latte, et a4 a ? ors altuBg enes r-rerzwr Fstanges voﬁ etw '&) m t
lana.” Fir wﬁjmenw ung fWergen %\9 % jedoch unb&dingt erforder esonders ac te man au
Epo nener p raht eII ererc

ISt t 0m, l(J)n3 S ZDUSEiIﬁWIC ung 20 f{] ? eneocde Dra ttes
i Fwa "N t‘ﬁrmeééerrvoerﬂ‘én'gene ndere szgsteﬁ

% kajfn nat|r|rr t dere
0c uenzlitze verwendet w

i Rt o e 1 St
&7?\ ernem etaﬁ gebFatt lalt srcr rTrese,R ? erc% abg
watgen oh ng man Gefahr ate U zef-

re rtte der Tr rtga e sc ner et man ern
rec tec es Loch von d Davor w
den au r Brertserte vrer Lg er. ur e Buch en e(?
i Abstdnden vor& Erm so dall die er gn mitt ere urc
ernen urzschu stecker verbunden werden konnen.
der entgegengesetzten Sete ohrt, man Vier . klerne Locher
zum Dute ren er Dra te, sowie in die vher Ecken vier
Lacher Beestogungsschrauben er Fifchen. In die

Hartho zbrettc en W n einem Ende 15cm e tfernt
m-Loch ge olrr Durch drese Lgcher werden spate

gr Befestigun sc rau
?\lun e ﬁr tgma mi aw W . Es wird an irgend-
eine Er sC ran er Sc atte anonnen und von dem

tarkeren 0 en aufgebracht (bei 30 ¢m richrigen Anschluf. Die Nickelplatte bildet die node und
atte nr20Wn nge shend wird dor gg p K j
§unnee Drant in demslel%len VJrckIungsihrnne auf V\elrlrv?ckeﬁ e aﬁ‘ & ptsl}gve” o J%Senir(c r]rn gtor]sel rneqa]r

ertzt wer%en die beidep HathoI%Ierstchen auf der Platte  tive esch ate‘ Wrr tromd duI Eanaes
le

hefestigt und mit einer Schrau stgezogen. Unter Um-
stanrsrl ﬁ mu dre innere. Seite der gerat en efwas aus- s‘%&ﬁ(ﬁ"’hden'e NetC ?Latted%ané%Imahérchfaeunuuenn?er errtorrsr0
|

RI rr)art werden, amrt Ir] icklun g nig tJ)escha lt%t wird. ist der Mealt il in etwa fin nutén fertig ver-
erd en |e i erste enden n den rec r%en %rc}r ﬁt und kann ge eebdr falls ng élrert Welrgeér 3
Ausschnitt der T o litlel te estec t un mrt Tro1j It efal mu |mmer Zugedeckt werden, ‘damit sic as
festigt Trolrlt:ab Ie in 8 ) roc nicht  verunreinigtl).
W]er efern Iatetten gzno e(nr und en Bcnc hsen eIeesrtlrt unrg { Ver ck Versi Ibern m
Z U i i
zwar nfang ges gersten Drahtes an Buchse %de an FlJn\{géasﬁ q] g% Heft gerte ”a'dﬁ
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Abb. 6. Die Zusammenschatung des BEHfORTEIEORANEHe L dem Heiztransformator und die Anordnung-  des

Dle Helzung s W e N0 et

Kein Umbau: Nut das Einsetzen von Zwischensteckern und Wechselstromrohren ist notwendig.

nléri]{ulﬂ,eﬂ ell(rJLedseS UFWK %ﬁﬁlesr euré%‘ﬁe
er  spater, In Heft 147 7U reiro
fandsempranaer ..vervollstandiat,” wurde
mprfanger flir “den Batteriebetried
In ‘'der “nachfolgenden Abhandlung wi
10t, Wie man_die — Uhd

eden” anderen Run
3 rch. das

mréhren, zum Betrie

U urcl
Wm“ echseistromra
echselstromnetz geelgnet machen kann.

Der Wunsch, nicht nur den Anodenstrom, sondern auch
den Heizstrom dem Lichtnetz zu entnehmen, ist versténd-
*ch.  Fihrt das Netz Wechselstrom, so ist es unter Be-
nutzung der indirekt beheizten Wechselstromréhren be-
besonders einfach, das Lichtnetz zur Lieferung des Heiz-
stromes heranzuziehen. Denn es ist nicht einmal der ge-
r[_ngiste Umbau des Emf)fanger“s sondern lediglich seine Als-
ristung  mit Wechselstromrohren, allerdings unter Be-
nutzung eines ibesonderen Zwischensteckers, notwendig.
Man braucht die in dem Empfénger vorhandenen Vier-
stecker-Fassungen also nicht gegen die genormten Finf-

steckerfassungen  fiir Wechselstromrohren —auszutauschen,
braucht keine Heiz- und keine ,Kathoden,leltungen umzu-
legen, und erhalt doch einen einwandfreien, Keineswegs
durch Netzgerdusche gestorten Betrieb. Um zu zeigen_ wie
einfach der Anschluf Bines normalen batteriegeheiztén Emp-
fangers an das Wechselstromnetz ist, soll der Umbau an
Hand des hier beschriebenen Dreir6hrenwiderstandsemp-
angers gezeigt werden.

In Abb. 1 ist links das Prinzipschema einer normalen
Réhre, rechts das einer indirekt beheizten Wechselstrom-
rohre. wiedergegeben; die Elektrodenanschliisse _sind mit
den Zahlen 1°bis 4 bzw. 1 bis 5 versehen. Ein Zwischen-

stecker, der es ermégﬂlic_hen soll, in einer Fassung fir die
links gezeichnete batferiegeheizte Rohre eine indirekt be-
heizte "Wechselstromrohre gemaR der Darstellung in Abb. 1,

rechts, zu verwenden, muB unten vier Stecker und oben
finf Buchsen besitzen. Er muB auBer den vier Steckern
aber eine weitere Anschlufmaoglichkeit besitzen, um auch
den fiinften Anschlub mit der chalt_un% des Gerates ver-
binden zu kdnnen. Bei dem BW-Zwischenstecker, der von
Telefunken hergestellt wird, ist diese Aufgabe auf sehr
Praktlsche Weise geldst worden. Abhb. 2 Zelﬂt die Schal-
un?_ des Zwischensteckers. Der mittlere groRe Kreis um-
schlieft die finf Buchsen, der untere die Vier Stecker des
Zwischensockels, In die finf Buchsen werden sinngemaf
die Stecker der Wechselstromrdhre elngestopselt; ihr Schema
ist diinn eingezeichnet. Die vier Stecker werden in die im
Empfanger befindliche Fassung fir batteriegeheizte Rohren

Abb. 2. Die Prinzipschaltung des BW-Zwischemsteckers.

gingesetzt. Aufer den_vier Steckern besitzt der BW-
Zwischensockel zwei Seitenkordelklemmen, _

Die Gitter- und  Anodenbuchsen des Fassungsteiles des
Zwischensteckers sind mit den Gitter- und Anodensteckern
des Sockelteiles verbunden. Die beiden Heizfadenstecker
aber sind kurzgeschlossen und. mit der Kathodenbuchse des
Fassungsteiles ~ verbunden, sie stehen also, wenn. die
Wechselstromrohre eingestopselt ist, mit deren Aqui-
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potentialkathode in  Verbindung. Die Heizfadenbuchsen
des Fassungsteiles sind an_die” seitlichen Kordelklemmen
gelegt. Abb. 3 zeigt den Zwischenstecker in der Aufen-
ansicht: wir erkennen die finf Buchsen, die vier Stecker

und die beiden seitlichen Kordelklemmen, Die BW-
Zwischenstecker  ermdglichen s
nun, in jedem beliebigen fir
Batteriehetrieb eingerich-
teten Empfdnger Wechsel-
stromrohren zZu gebrauchen
und diese aus einem Heiz-
transformator mit Wech-

selstrom  zu _ heizen.  Aber
auch batteriegeheizte Rohren. konnen
in den Zwischenstecker el_n?esetzt
und mit Wechselstrom geheizf wer-
den: so kann man beispielsweise als
Endréhre eine normale Lautsprecher-
) rohre verwenden. Es ist kein Umbau
des Empfan,ggers notwendig, sondern es brauchen lediglich
neue Heizleitungen gezogen und mit dem Heiztransformator
verbunden zu werdén. “AuBerdem ist es, benutzt man als
Endrbhre keine Wechselstromrdhre, sondern einen batterie-
9ehe|zten Typ, notwendig, ein Potentiometer an den Heiz-
ransformator ‘anzuschalten. _

Die Uménderung des Dreirbhren-Widerstandsempfangers
fir Wechselstromheizung erfordert nur Wenlge Handgriffe:
1. Der Heizakkumulator ist abzuschalten und die Batterie-
rohren sind herauszunehmen. _ _

2. In jede Fassung des Gerdtes wird der BW-Zwischen-
stecker ‘eingesetzt. . _
3. Die Seitenklemmen der BW-Zwischenstecker sind
durch starke Leitungen (die neuen Heizleitungen) mitein-
ander zu verbinden. ~ Abb. 4 zeigt die Zwischenstecker des
Empfangers von oben gesehen, und ferner, wie die Klemmen
durch die Helzleltun?en miteinander verbunden werden.
Die Leitungen bestehen zweckmdBig aus verzinntem
Kupferdraht'von 1,5 mm Durchmesser, (iber den man Risch-
schlauch zieht. o

4. Ein Heiztransformator ist in der N&he des Empféngers
aufzustellen.  Der Abstand soll nicht zu gering sein, "um

etr)bB -
Zwischenstecker.

Heizirafo
frithere Heizleitungen 9E'Btenti0metel’
bh. 4. Die Verbindung der Seitenklemmen der BW-
'%wmchenste%er dmt d(%ﬂ %e{ztrans O{maFor und “die
noranung des Poténtiometers.

nicht den Wechselstromton in den Leitungen des Empféangers
zu indyzieren, aber er soll auch nicht zu groR sein, damit
die Heizleitungen nicht zu lang werden und der Spannungs-
abfall in ihnen nicht zu grofe Werte annimmt. = Ein Ab-
stand von etwa 1 m hat sich als zweckmafig erwiesen.
5 Der Zwischenstecker der Endréhre ist durch eine
Doppellitze von 2 X 15 mm2 Querschnitt, qummusollert, mit
denb.K(Ijemmen bzw, Steckbuchsen des Heiztransformators zu
verbinden.

BA?TUR
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6.  Der Heizwiderstand im Empfanger ist auf kleinsten
Wert zu stellen oder durch ein Drahtstick kurzzuschlieRen;
die beiden friheren Heizleitungen sind zusammenzunehmen
und mit der Mittelklemme einés Potentiometers von 40 bis
100 Ohm zu verbinden. Die beiden Endklemmen werden
mit den Klemmen des Heiztransformators verbunden.

Der Aufbau ist deutlich aus den Abb. 4 bis 6 zu ersehen.
Fihrt man den Netzstecker des Heiztransformators in die
Netzsteckdose ein, so werden die Kathoden der eingesetzten
Rohren mit einem Wechselstrom von 4 Volt Spannung ge-

speist. Ein eventuell auftretendes geringes Stdrgerausch

ol el 2ol fen, DU rndoempiongers

ch. die neuen Heizleitungen,” die. “die Seitenklemmen  der

wischenstecker verbiden, Upd sieht qié am Ietzien Zwischen-
stecker angeschlossene  Doppellitze.

kann durch Drehen des Potentiometerknopfes beseitigt wer-
den, Der Empfanger arbeitet, so fir die Netzheizung ein-
gerichtet, genau so gut und storungsfrei, als ware er von
vornherein fir Netzheizung gebaut worden. Man beachte,
daR die indirekt beheizten Réhren etwa 30 Sekunden Zeit
brauchen, bis die Kathoden auf volle Rotglut gekommen
sind. Die Kosten dieses Umbaus betragen:

3 Netzstecker, je 160 Moo 480 M.

1 Heiztransformator (fir den Dreirghrenempfén-
ger ist der Telefunkentransformator Typ HTr3
geeignet, der bis 2,5 Amp. liefert) .. 1

Mehrpreis der Wechselstromréhren fiir die erste
und zweite Stufe (in der letzten kommt eine
normale  Lautsprecherrbhre,  beispielsweise
RE 134, zur AnWendung) s 50,

37,80 M.
P. Graf. ,,
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Rohrenheizung mit Hochfrequenz

stud. phil. Rernhold Micke, Breslau.

Im Heft 31 des Funé Bastler vom Jahre 1928 bﬁ
%rehtete Alfred Eckeél RO rennlerzun mit dp
e uenz Dre mrt%eterlte Anord’nun% sollte r erwen unrg
panrhung z%r izun
ro ren ermgq(rc en dall _die. . sonst erforder iche
rossen und‘Kon ensator n zurBesertrgunqJ Masc me
g raHse g notwe werde einen Bst nd wurde
lerdings aufmerksam emae die sonst ublichen Dreh-
ulins umente zur. Einste ung der vorgeschrrebenen
zhrrn sind hier nrfhé verwendpar, 1e” infolge . der
hguent wechselnden Polaﬁrtat trome kernen
nussecn gre ggennac a(?ermEtBell?lC tmdegedm namletr
gteltp as rst 1e och nur delrn scnwac?re Ktot%eﬁ Was

esc reht z, B. dann, wenp die Roh re ['ﬂ Vess rege\t ist,
gde wenn man nrchg wells, wie stark % el en
ar{ ler Hilfe zu

chaffen, % ? egnu (ﬂ
einfaches Verfah e]n angegeben werde Wre m?ﬁ
ernes ng einer Kom matron

rehs liamperemeters un
i (?erftan en die vorgeschriehene  Heizung ein-
re u re

emernen wdachst der Widerstand eines Drahtes hei
Er armugn ese %r\ran r e]rt von der erem eratur]zer t

a“?j 0 tro“m%”*turct t't”hmtumhscﬁttt Wi EF“%% 'e%er
chiedene Temﬁgraturen kommen un

amrt auc %rsc
dene Widerstandswerte annehmen. eder Grole
estr mter Wert

Heizstromes gehort nun ein ganz.
W erstandengur vrelt Roﬁre wird der Wrder?tand

a S anr%e]e en, wenn nd t, so_kann man ihn ght
Gleichstromheizung ~aus der ' Heizspannung V
Herzstrom J berechnen. ES ist einfach W = -j. Hierbei

eIt es srch nat%rlrch um den Widerstand des Fadens
reram Faden ﬁrre s BXte”e“ erIe n\é%rrg%scgrrenbneunne aatrt]e
er F ernen a%leren Wert enn an peﬁso vvqe
Auge% |c der rrc tigen Heizung hat der Faden den’ an
enen 0 eh errec e]ten Wigerstand W, P welk man
it auch, da exehr ahre vorschriftsmalig ge-
(“)zt ist, wenn d \/\? eh ?resen Wi e[sstaBd hat.  Oh”man
abei Gleic strom echselstrom vo E den oder n
unserem Falle” Hochfrequenz verwendet, ist hierfur absolut

gIel’:'s Romr%t also tht nur darauf an, ein Mrétel u frPden
est estet werden kann, wann der Heizfaden

Mrade den rstan hat

\%/rr en ze i%zu am \g/esten das Ptrnzu) derWheatstone

EC en Briicke . X_Sel Irgendein zU messender, cg

] annAer Wi rsAan AB ein . usges annter Wi erstg
en Reiter D

ia]t er durc gn a %Ig Beldgen

enken wir uns uinachst den Eéerter
Spannung langs

C

aIYIt die es Elementes E

Abb. 1. Abb 2.

Erue(kenzgrerge von A nach B a t% und D zwer
Pun IeDrc Potentral haben, so wrd wenn n]

Biter \n % das Instrument kernen Ausscth
zerg(eaB Stellt man aber. en Rejter in die Mitte von

LUuen Awscham so W(!r das Instr me t |m

aRgemernen

Wrsc en iter eine

otentla n‘ferez estet |e einen Strorrlr urc -
nt. schickt.

Etrume Nur in enem ginzjgen
trom osrgkert wenn namlrc X = ¢ ist, also auc

srchtlrch der Widerstandswerte) rn der Mrttﬁ zwrschen
un g Macht man nun c-- n] zeichnet as X deH
z unters chende Herz nh eJ R r(e e, o er r té

er rat urch die

2, wobej gerc en er-
stande l% ergez r en konnte. eg n nun _die von
P Ec (J eschrieene Anordnupg Uber erﬁen R%gu 18-
derstand an die Rohre, so muR” man noch durch’ zwei

rI!rnijngnnrrMJl
2-3n Abb. 4 9i00
Hochfr drosseln d dttk h
b §taqwutn”zunr°éﬁe T)n 0 Ot naweq“e”
ab rosseln beis |elswerse zusamm%n eP
Wrd rstan mt(ri anz W noc F ugen damrt
d t der ruca erhate rE:

0 b il
aden er Rohre quren ]unlg
enen die Stromquelle ange-

Sl b

et
en n@enz Slgra K?emmen an

h

Nun Ware man s%hon ferti und hrauchte nur dre RO re
S0 weit Z erzeﬂ IS gs il rn eremeter au | steht
wenn nrc auc ﬂ“ ernen Ierch trom

eianor nung

o&escdcenwe die
eoe nre auernd am Faden |et son ern nur  zu
g |erun I-Ierzun\% gnutzt un rh wieder abﬂe
sc tet w n soll ur e die vor er rightig ern?este fe
Heizung wie er zuruc e en un| man ware so wie
vorF Aus digse e wahlt man en Gleic strg
in) (etwa 2 m IC ts ausmacht, o er
Hoc re uenz U ese f]t Vil er nrcht Es ISt selbstver
stan vollig %verg utrﬁ; ﬁ Rohre mrt 100 o Tr
9% etrie e(n Ir W rse I tnm die tromg
uhe ernen erﬂ uI Bn man ‘dann
mittels eines A s eine so kleine SPannung abneh men wie
sre Zum Betrre

t % nordnung notEq rstd |ehse ﬁaﬂnrén%
Eecqnalnt)a a&re endguﬂnm %esla“ng y %a gen ermatt ta

Nimmt man einmal an, die Rohre soII olt gehejzt
werde bel einem Stromverbrauch von i X daqnn ISt

= — = 20£2 Als Hochfrequenzdrossel kann man W aben-

s Ien on 200 oder 300 Wrndun en benutzen stellt

E{ sczpen Wrders&and g B. mit einer MeatﬂrrueL
é adurch  fest man s H men mit einem

MeRinstrument an eine Str mque annter Srﬁannun

etwa ginen A kauIa or a gnn erﬂrbt sich

man Spannung durch den vidie
Man |[<ann sich auch die Drosseln selhst hersteIIen rndeHr

man auf zwel rynde Parf korper von e etv}r

mess(er e4 erma aumwo ums onnenen Kﬁ erdraht von

tar aufwicke r sche r dersta
§ éann Et rt in er r‘?t

src f Eu en 7 srmme rst 0 n
uberbruc ende Wrdserstand soll, wie aus rfer Aebbrldungi1

vorgeht, am besten vielleicht gegen 60 i haben. Bei 3

seiner Drahtlainge macht man einen Abgriff A4 bei

einen Abef A2 Bei Verwend r? einer StrP %uelle von
4 Volt wird man an Ai anschliefen, bei 2 Volt an Al

MeRinstrument muR e gn empfind rcggs Drehsgulmrllr&ngere
meter sein, das noch Strome von 81 an ergt und einen
moglichst geringen” inneren Wrderstan hat. , wenn
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die Pole der Stromquell ewdhlt werden der Ab- ehmen wir einma extremen Fall an, es soll eine
bildung, gerart a gqescﬂwfosse werr!en da J“e riuspo an Ro'Yne erngwe Itwercien Hreﬁ VoIt%OS mA ve[]brauflh
en_oberen BrickEnzwel re en %m(rn gonst dann ware so muBte dreser ert noa

erm Inschalten der Me anordnu nac er ff‘ schen eite  sein. Rdhren mrt grirrserem Helzstrom sind die "W ider-
auss agen wurde. Davor Ist nqc

ern ui errhge stangfwerte eriger. All errstande mussen selbstver
sch atet %Irn elknopf, Morsetaste), P en wec t n 8 eEr von der Temperatur upabhangigen
urc ches SchlieRen und ' Offnen. des Stromkreises  Materia Nickelin, Konstantan, "Manganin) sein.

EI er nstrumentes. zum 3¢ Wrnrlren ZU bringen, Die Rohren des Empfangsgerates werden im allgemeinen
wodurch se st ann noch Strome Im Insrunmnt nac ﬁ parallel geschaltet sein. Wenn man nun die MeRanordnung
wiesgn wegaen ngnen Wenﬂ sonst kejn Ausscnlag.erkefin-  an den Faden einer Rohre legt, so wiirde der Hilfsstrom
bar 1st, Den_Wi erStag R tellt man vorteilhaft In  nicht nur tber den zu messenden Rohrenfaden, sondern
emen fESI%n Tell er f0 e Rund In erngn solchen  auch wber die anderen parallel liegenden Faden und Heiz-
mit AB% fien. Will man das Instrument nyr fur ie RO ren regler flieRen, was natirlich eine Fehlmessung ergeben
elnes Stlmmteﬂ GefateS enutzen, SO geﬂua1 €9 Wenn m% wiirde. Man muR daher durch Einschalten von Konden-

ede Rg den zuge orrgen WI rSFLa d W ah gﬁl satoren etwa der GroBe 1 ~F, die fur Hochfrequenz durch-
WrII as Instrume LH’ elieh ? reg einrichten,  1assig sind, zwischen Rohre und Heizwiderstand dafir
s0 wird man am b ?}ten %UI’C ontaktschalter dafur sorgen sorgen, daR nur der Heizfaden der zu messenden Rghre
daf von Ohm zu Ohm abgegriffen werden kann. vom Hilfsstrom durchflossen wird.

o TR R T
,,Lau rHecnérrrerJt Funq_gnge nd unk

R W URS, ENe ?negd %%rn'” enrtesnc earr cceanrTnA %'Ft ||nes esam er M{
wrelse{r/‘rvBY ﬁ uscr}rr Iezqu*\Faecgnﬁn I%ndesevgrgesfp:htlaa - erzerrungen veru n% wird % nsauberkeit
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