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Die elektrische Reproduktion von Schallplattenmusik
Grundlagen, Bedingungen und Schaltungen.

Von
In g . W . H a s e n b e r g .

Als Thom as A. Edison vor etw a 35 Jah ren  den P ariser 
G elehrten  seine neueste  E rfindung vorführte, erging es i m 
zunächst sehr schlecht, weil m an ihn für einen H exenm eister 
hielt; denn m an w ollte n ich t glauben, daß es mit Hilfe eines 
A pparates  möglich sei, die Stim m e eines M enschen au 
einem leb losen W achsm aterial festzuhalten , um sie hörbar 
w iederzugeben. Und dennoch 
wurde diese E rfindung bald 
darauf so populär, daß m an in 
allen K reisen der B evölke- 
rung die A p p ara te  — „Phono­
graph“ genannt — zur U n ter- 

altung und B elustigung e r­
blicken konnte.

_ Die dam alige E inrichtung 
eines Phonographen bestan d  im 
w esentlichen aus einerW achs-, 
spater aus einer H artgum m i- 
walze, auf der die Töne auf- 
ß®zeichnet w aren, und der 

em bran, die einen kleinen 
Uft in ihrem  M ittelpunkt 

XY/1̂  ^u r A ufnahm e der alze diente eine von einem 
ederw erk  an getriebeneT rom - 

m el, die sich m it e iner b e ­
stim m ten U m drehungszahl pro 

inute gleichm äßig — auto- 
matisch durch einen T ourenreg ler gesteuert — bewegte.

Die zur W iedergabe d ienende M em bran mit dem an i r 
befestig ten  L au ttr ich te r  w urde durch eine mit dem F ed er­
w erk verbunden e Spindel gleichm äßig in R ichtung der W alze 
über le tz te re  hinw eggeführt. D adurch ta s te te  der M em bran­
stift d ie spiralförm ig eng aneinanderliegenden R illen der 
W alze ab und b rach te , en tsprechend  den aufgezeichneten 
T onw erten , die M em bran m ehr oder w eniger zur E rsch ü tte ­
rung (Durchbiegungen).

So primitiv wie diese Einrichtung damals war, ist sie doch 
im Prinzip bis heute erhalten geblieben.

Um den Vorgang, der sich bei der Abtastung einer 
Grammophonwalze oder einer Schallplatte abspielt, voll­
kommen und leicht verstehen zu können, wollen wir zu­
nächst das mechanisch-akustische Problem — denn um ein 
solches handelt es sich — von seiner physikalischen Seite 
aus betrachten.

Die uns von der M usik bekann ten  Töne un terscheiden 
sich physikalisch nur durch ihre versch iedenartigen  Schw in­
gungszahlen. D er K am m erton ,,a“ z. B. h a t eine sekundliche 
Schwingungszahl von 435. W ir w erden  leich t erkennen, was 

ieser Begriff zu bedeu ten  hat, wenn w ir an eine Stimm- 
^abel denken, w ie sie z. B. der K lavierstim m er verw endet.

Ein solches Instrument besteht aus einer Stahlgabel, deren 
Zinken eine genau definierte Länge besitzen müssen, um 
einen bestimmten Ton zu erzeugen. Wir wissen, daß das 
Pendel einer Uhr um so langsamere Schwingungen ausführt, 
je länger es ist. Auch die Stimmgabel stellt im gewissen 
Sinne ein Pendel dar, denn beim Anschlägen der Zinke mit

einem  Ham m er führt die 
Stim m gabel Bewegungen aus, 
die m an Schw ingungen nennt. 
E ine Stim m gabel, die den  Ton 
,,a" erzeugen soll, muß also 
eine solche Länge erhalten , 
daß sie in der Sekunde 435mal 
hin- und he rpende lt, d. h. 
schwingt.

Diese Schwingungen der 
Gabel bewirken Bewegungen 
der Luft, und zwar ent­
stehen Luftdruckänderungen, 
je nachdem die Gabel 
„drückt“ oder „zieht“ . Selbst­
verständlich verhält sich die 
Periodizität der Luftdruck­
änderungen entsprechend den 
sekundlichen Schwingungs­
zahlen der Stimmgabel, Man 
kann nun experimentell auf 
sehr einfache Weise veran­

schaulichen, daß eine Übertragung der von der Stimm­
gabel ausgeführten Schwingungen durch die Luft auf 
einen anderen Körper vorhanden ist. Stellt man z. B. 
in einiger Entfernung, etwa 1 m von der angeschlagenen 
Stimmgabel, eine solche genau gleicher Beschaffenheit 
auf, so wird diese zweite Stimmgabel kurz nach dem 
Anschlägen der ersten von selbst mittönen, d. h. mit- 
schwingen. Da in diesem Falle beide Stimmgabeln gleiche 
Beschaffenheit, also, wie man sich technisch ausdrückt 
gleiche Abstimmung besitzen, so befinden sich beide in 
R e s o n a n z .  Der Fall einer Resonanz kann nicht ein- 
tieten, wenn eine von den beiden Stimmgabeln in ihrer 
Ausführung (Länge) etwas verschieden ist. Dann ist jede 
von den Stimmgabeln auf einen anderen Ton abgestimmt 
und kann nur bei der für diesen Ton entsprechenden Schwin­
gungszahl zur Erregung gebracht werden.

An Stelle der zweiten Stimmgabel setzen wir das mensch­
liche Ohr. Der schwingungsfähige Teil des Ohres ist das 
Trommelfell, das durch die vorgelagerte Ohrmuschel, den 
äußeren Gehörgang, von den Luftdruckänderungen beein­
flußt wird. Wenn das Trommelfell eine bestimmte Eigen­
schwingung besitzen würde, dann könnten wir auch nur 
d e n  Ton hören, der dieser Eigenschwingung entspricht.

W ä h r u n g  einer Sprechmaschine nach dem Modell von Edison aus Mein Jah re  1900. Der T rich ter is t abgenommen.
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Die N a tu r h a t ab e r d iesen Teil des m enschlichen Ohres 
w ohlw eislich so dim ensioniert, daß er für einen B ereich von 
etw a 16 bis 16 000 Schw ingungen pro S ekunde fast gleich­
m äßig gut alle Schwingungen ausführen kann. Das T rom m el­
fell b e sitz t dem nach eine be träch tlich e  Däm pfung und keine 
au sgepräg te E igenschwingung, Die Bewegungen des 
Trom m elfelles übe rtragen  sich dem inneren  G ehörsystem  
und e rw ecken  in  uns den E indruck  von Tönen, G e­
räu schen  usw.

D er Vorgang, der sich zw ischen Stim m gabel und T rom m el­
fell absp ie lt, is t also folgender:

1. M echanische Bew egungen der Zinke der Stim m gabel.
2. B ew egungen der L uftteilchen.
3. M echanische Bewegungen des T rom m elfelles (oder der 

Z inke de r zw eiten  Stimm gabel).
W enden  w ir uns nun w ieder zu rück zu dem Prinzip  des 

E disonschen  Phonographen, so is t es ein leuchtend, daß zur 
A ufzeichnung de r Töne eine M em bran angew endet w e r­
den m u ß ,  die, da sie alle T öne gleich gut aufnehm en und 
au fzeichnen soll, ke ine E igenschw ingung besitz t. Das uns 
von der N atu r gegebene B eispiel des T rom m elfelles im 
m enschlichen Ohr ist bis zur G egenw art noch im m er V or­
bild  aller F orscher und T ech n iker geblieben, und es is t 
le id er noch n ich t gelungen, künstlich  eine M em bran he rzu ­
stellen, d ie auch nur annähernd  die E igenschaften  des 
T rom m elfelles besitz t. Jedoch  gelingt es im m erhin, M em ­
branen  zu konstru ie ren , die innerhalb  des vom m enschlichen 
Ohr w ahrzunehm enden  H örbereiches ke inerlei E igenschw in­
gung besitzen  und in folgedessen ein b re ite s  Band de r T on­
frequenzen  gleichm äßig gut aufzunehm en bzw, w ied er­
zugeben im stande sind.

W ir erkennen  jetz t, daß bei der A ufnahm e einer S chall­
p la tte  die M em bran durch die von dem M usikinstrum ent 
oder dem O rch este r erzeugten  Töne m echanische B ew egun­
gen ausführt, die nun w iederum  von dem  S tift auf das 
P la tten m a te ria l übertragen  w erden. Die einzelnen T onw erte  
w erd en  also nacheinander in die R illen der S challp la tte  
e ingeritzt.

In g le icher W eise sp ie lt sich de r Vorgang, jedoch um ­
gekehrt, be i de r W iedergabe ab (Abb. 1). D er in den R illen

schleifende S tift se tz t die M em bran in m echanische B e­
w egungen, d iese erzeugt L uftdruckänderungen. U nser 
Trom m elfell w ird durch d iese L uftdruckänderungen  analog 
in m echanische Bew egungen ve rse tz t, w odurch w iederum  
un ser G ehörnervensystem  angereg t wird.

W ir w ollen uns d a rü b er k la r sein, daß den hohen T önen 
die großen F req u enzen  und die schnellen  Bewegungen und 
den  tiefen  T önen die k le inen  F requ enzen  und die langsam en 
B ew egungen en tsprechen .

Während also die Anzahl der Schwingungen, die die Mem­
bran in einer Sekunde ausführt, ein Maß für die Tonhöhe 
darstellt, wird die Stärke des Tones lediglich durch den 
Weg bestimmt, den die „gedrückte“ (Aufnahme) oder 
„drückende“ (Wiedergabe) Membran während einer Schwin­
gung zurücklegt.

Bis zur G egenw art sind sowohl A ufnahm e als auch 
W iedergabe von S ch a llp la tten  in S p rech ap p ara ten  bis zu 
einem  höchsten  G rade der V ollkom m enheit en tw icke lt w o r­
den, M an h a t gelernt, die einzelnen Teile, wie P la tte n ­
m aterial, M em bran und T rich ter, so zu gestalten , daß sie 
n ich t nur eine genügende S ch all-L au tstärke  zu erzeugen 
bzw. abzugeben im stande sind, sondern  daß alle auf de r 
S ch a llp la tte  au fgezeichneten  T onw erte  bestm öglichst n a tu r­
ge treu  w iedergegeben w erden. A uch Form  und M ateria l 
des S ch a lltrich te rs  sind von großem  Einfluß auf die Q u alitä t 
der W iedergabe.

Es w ar ein naheliegender G edanke, am Anfang der R und­
funkentw icklung bei der K o nstruk tion  der L au tsp rech er auf 
die E rfahrungen , die m an auf dem  G ebiete  der G ram m o­
phontechnik  gew onnen h a tte , zurückzugreifen. So h a tten  
w ir auch in den e rsten  Ja h re n  des R undfunks T ric h te r­
lau tsp recher, die sich bis zur G egenw art in versch iedenen  
M odifikationen von d e r M etall- bis zur H olzausführung e r ­
h a lten  haben. A n d ererse its  h a t m an beim  R undfunk e r ­
kann t, daß der T rich te r als so lcher n ich t das Ideal e iner 
träghe its- und eigenschw ingungsfreien W iedergabe d a r­
stellt, und ha t in E rkenntn is d ieser T a tsach e  L au tsp rech er 
en tw icke lt und vorgezogen, deren  S ch allverm ittle r sowohl 
in der Form  als auch durch das M ateria l sich von der d a ­
m aligen A usführung w esentlich  un te rsch eide t, und man h a t 
festgestellt, daß die W iedergabe von S ch allp la tten  sich auf 
e lek trischem  W ege noch b esser und eindrucksvoller au s­
führen läßt.

M an ist heu te  — um es vorw egzunehm en — zu einer 
diesem  Zw ecke d ienenden  A nordnung gekommen, die im 
w esen tlichen  aus folgenden T eilen  b esteh t:

1. Das Antriebswerk für die Schallplatte,
2. Eine elektrische Schalldose.
3. D er R ö h ren v erstä rk er (N iederfrequenzverstärker).
4. D er L au tsprech er.
Die elek trische  Schalldose, die an S telle der norm alen 

akustischen  an dem T onarm  oder an einem  geeigneten  
T räg er befestig t w ird, h a t die A ufgabe, die von d e r N adel 
ausgeführten  m echanischen Bewegungen in S trom schw an­
kungen um zuw andeln. D iese S trom schw ankungen w erden  
nach genügender V erstärkung  durch die Spulen des L a u t­
sp rechers  gesch ickt und erzeugen d o rt genau so wie die 
g le ichgerich teten  und v e rs tä rk ten  R undfunkem pfangsström e 
w echselnde m agnetische K räfte  im  L au tsp rech erm ag net­
system .

In der A bb. 2 ist eine elek trische  Schalldose schem atisch 
dargeste llt. Vor den Polen  eines M agnetsystem s befindet 
sich der A n ker A, d e r in dem P unkte M drehb ar g e lagert 
ist. Auf d e r anderen  Seite des D rehpunk tes se tz t sich der 
A n ker in den  zur Aufnahm e d e r N adel d ienenden  N adel-
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kalter fort. Auf den Schenkeln des Magnetes sind z. B. je 
eine D rah tspule, die hintereinandergeschaltet w er en,
gebracht. F üh rt die N adel bei der A b tastung  der öcftaii- 
pla tte B ew egungen aus, so w ird  de r A nker in A C. . 
W eise zwangläufig zw ischen den Polschuhen es a n 
Systems hin  und he r bew egt. D adurch w ird  die S tarke  e 
magnetischen F eld es zw ischen beiden  Polschuhen veran  ’ 
s° daß also der m agnetische K raftfluß en tsprec en 
Nadelbewegungen s te ts  Schw ankungen unterw or en 
Nach einem physikalischen  G esetz  en tsteh t in je er a 
einem E isenkö rp e r an gebrach ten  Spule eine e le k tr° '  
Notorische K raft, w enn sich der m agnetische ra 
ändert (M agnetinduktion). D ieses G ese tz  findet h ier seine 
praktische Anw endung, so daß an den beiden n en 
Spulen beim  A b ta s te n  einer S ch a llp la tte  e lek trisc  e P® 
nungen au ftre ten , die nun einem  V erstärker zuge u
Werden können. , , ■Im übrigen s te llt die E lek tro-S challdose durchaus ei 
neuere A nw endung obigen G esetzes dar, denn schon v 
vielen Jah ren  w urd e es be i dem B ellschen e e.P on , r 
gleicher A usführung ausgenutzt. Die Abb. 3 zeigt, a 
sowohl als M ikrophon w ie auch als Telephon die g eic

seiner Bedienung, größere A ufm erksam keit zu widm en ist, 
um zu einem  überragend en  V orteil gegenüber d e r  m echani­
schen W iedergabe zu gelangen. M it R echt sagt daher 
E duard  R h e i n  („Funk" J a h r  1928, H eft 53, S eite  352, 
rech ts): „Sprechm aschinen-R undfunk is t die neu este  Kom ­
bination  — und wie es m ir scheint, is t es eine seh r g lück­
liche, insofern besonders, als sie zu sau b e r durchgebildeten  
N iederfrequen zverstärkern  z w i n g t ,  die m an b isher ein 
wenig stiefm ütterlich  b ehan d e lt hat. U nd zu besseren , 
n o c h  besseren  L au tsp rech ern .“

Es ist deshalb  angebracht, die B edingungen zu streifen , 
die eine einw andfreie, d. h. n a tu rg e treu e  und dabei ge­
nügend lau ts ta rk e  W iedergabe erm öglichen.W ie beim  Rundfunk, so muß auch h ie r d e r L au tsp rech er 
im stande sein, ein für den  T onbere ich  d e r  M usik en t­
sprechendes F requ enzb and  von m indestens 70 b is 8000 H e rtz  
w iederzugeben, d, h. also, d e r L au tsp rech er darf w ed er d ie 
tiefen  noch die hohen Töne un te rd rücken . U n ter den  h eu te  
im H andel befindlichen L autsp rech ersystem en  w ird  eine 
große A nzahl d ieser F orderung  gerecht.

Es is t se lbstverständlich , daß ein  gu te r L au tsp rech er nur 
dann einw andfrei a rb e iten  kann, w enn d e r V e rs tä rk e r  fü r

0
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9203
Abb. 3.

Anordnung b en u tz t w urde. W ährend  bei dem linke 
M ikrophon dars te llend en  T elephon  die M
durch Luftbew egungen beim  H ineinsprechen Mem-
w urde, w ird bei d e r E lek tro -S challdose  die Mem
k rau  i„ F o rm des A n k e r s A  direkt m echanisch^ be_
We£t. In be iden  F ällen  w ird in den Spulen ein ^
zeugt, der auf der G egenseite die M em bran de 
analogen H inundherbew egungen veran laß t. pr<5eben

Bei der elek trischen  S ch allp la ttenw ie erga ^  dgr
sich w esentlich  m ehr U m w andlungen der ner d eu t­
akustischen, wie das folgende G egenüberstellung 
lieh zeigt:

A. A k u s t i s c h - m e c h a n i s c h e  W i e d e r g a b e .
L T onschrift (Schallplatte)
2. M echanische Bewegungen (Na e 

H ebelsystem3. D ruckänderungen (Glimm ermembran)
4. Schalld ruckänderungen  (Tonführung und 

S challtrich ter)

und | Schall- 
j dose

B) E l e k t r i s c h e  W i e d e r g a b e .
L T onschrift (Schallplatte)
2. M echanische B ew egungen (Nadel Anker)
3. M agnetische F eldänderungen
4. Erzeugung e lek tr. S tröm e
5. V erstärkung der elek trischen  S trom ­

schw ankungen
6. M agnetische F eldänderungen  
T  M echanische Bew egungen (M embran)
8. S challd ruckänderungen  (Tonführung)

^  W enn m an bedenk t, daß durch d ie verm ehrte  A nzahl der 
Energieum form ungen auch die m öglichen Fe erque 
uehmen (V erzerrungen des V erstärkers  und L au tsprechers 
û - ) ,  so w ird man verstehen , daß dem  elektrischen Te 
Jßr Ü bertragungsanlage, seinem  A ufbau sowo a

j E lek tr. 
T on­

abnehm er
^ V er- 
) s tä rk e r
| L au t- 
| Sprecher

Abb. 4.
die A bgabe einer verzerrungsfreien  (genügend großen) 
Leistung dim ensioniert ist. In diesem  P un k te  w ird aber 
le id er noch sehr v iel gesündigt. Es is t bedauerlich  und ein 
schlechtes Zeichen für das m usikalische Feingefühl m ancher 
K reise, daß m an im m er w ieder b eo b ach ten  kann, w ie w enig 
W ert auf eine qualita tiv  gute W iedergabe gelegt und s ta tt  
dessen vorzugsw eise d e r  L au tsp rech er als „L au tschre ier" 
b ehan d e lt w ird. L eider kann  m an d iesen  V orw urf auch 
einem  Teil der R undfunkhändler n ich t ersparen , und m an 
k önn te  geneigt sein zu behaup ten , daß h ier d ie U rsache 
des bis heu te  noch viel zu w enig angew endeten  elek trischen  
Ü bertragungsverfahrens der S challp la tten  zu suchen ist.

Um in einem  Raum  eine bestim m te L au ts tä rke , d. h. 
Schalleistung zu erzielen, benö tig t m an eines gew issen A uf­
w andes e lek trischer Leistung. Die A bb. 4 zeigt die A b ­
hängigkeit der aufzuw endenden e lek trischen  Leistung von 
der R aum größe (die H öhe des Raum es ist n ich t b e rü c k ­
sichtigt), und zw ar sind auf der A bzisse die F läch en w erte  
des Raum es in  Q uadra tm etern  und auf d e r  O rd inate  die 
zugehörigen L eistungsw erte in W a tt aufgetragen.

Die K urve gilt für einen Raum, dessen Däm pfung als 
groß zu bezeichnen ist, was für W ohnräum e m it P o ls te r­
m öbeln, W andbehängen und T eppichen  im allgem einen und 
für gefüllte Säle fas t im m er zutrifft. M an e rs ieh t daraus, 
daß für ein Zimmer von den A bm essungen 5 X 4 =  20 qm 
ein A ufw and von m indestens 0,8 W a tt e lek trischer Leistung 
erforderlich  ist. D iese e lek trische  Leistung muß von der 
le tz ten  R öhre (Endröhre) des N iederfrequen zverstärkers  
vollkom m en verzerrungsfrei an d en  L au tsp rech er abgegeben 
w erden. Es is t  also für den L au tsp rech erbe trieb  in jedem  
einzelnen F alle  eine E ndröhre  genau defin ierter M indest­
leistung notw endig.

Is t die G röße der E nd- bzw. L au tsp rech errö h re  auf G rund 
d ieser Ü berlegung festgesetzt, dann bestim m t sich die A n­
zahl der R öhren für d ie V orverstärkung  von selbst; denn
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es ist dam it bekann t, w ieviel E nergie die E ndröhre  b e ­
nötig t, um voll au sg esteuert zu sein, und an dererse its  ist 
d ie von dem  T onabnehm er m axim al abgegebene Leistung 
bek ann t. Aus dem V erhältn is d ieser be iden  W erte  erg ib t 
sich dann die anzuw endende V erstärkung  bis zu r E ndröhre, 
N ur u n te r  B eobachtung d ieser T a tsach e  kann  m an elek trisch  
einw andfreie V erhältn isse erzielen.

E benso w ichtig  w ie die W ahl der rich tigen  E ndröhre  ist 
ab e r auch die zw eckm äßigste A npassung des L au tsp rech ers  
an die L au tsp rech errö hre .

W ir w ollen  zu nächst noch etw as bei de r L au tsp rech e r­
rö h re  verw eilen , um sp ä te r die A npassung zu b e rü c k ­
sichtigen.

Von den handelsüb lichen  L au tsp rech er- und K ra ftv e r­
s tä rk e rrö h ren  sind in nach stehend er T abe lle  d ie D aten  und 
L eistungsw erte  einiger R öhren aufgeführt, um an H and 
d ieser Z ahlen das V erständnis für die nachfolgenden E r­
k lä run gen  erle ich tern  zu können.

RE
114

RE
124

RE
134

RE
604

RV
218

F ad en span nu ng  (Volt) . . . . 3,8—4 3 ,8 - 4 3,8—4 3,8—4 7,5
H eizstrom  fA m p ).................. 0,15 0,15 0,15 0,65 1,1
A n odenspanng . max, (Volt) 150 150 200 200 440
S te ilh e it S (m A /V )............. 1,4 2,0 2,0 3,5 2,0
Durchgriff D (v. H .)............. 20 20 10 27 14
V ers tä rk u n g sfa k to r  (—) . . . 5 5 10 3,5 7
In n ere rW id ers tan d R  (Ohm) 3500 2500 5000 1000 3500
M ax. A nodenbelstg . (W att) 
M ax. en tn eh m b are  W ech-

3 3 3 12 20
selstro m leistung  (W att) . 0,32 0,45 0.4 1,65 2,9
Die rö h ren h erste llende  Indu strie  g ib t in ihren  D ruck­

schriften  und R öhren tabellen  als einzigstes feststehendes 
M aß für eine Leistung die sogenannte A n o den verlu st­
leistung für die betreffende E ndröhre  an. In  den T abellen  
findet m an diese Zahlen in der R ubrik  „M ax. A n oden­
be lastu n g“.

W enn z. B, für die RE 604 eine A nodenbelastung  von 
max. 12 W a tt zu,gelassen w ird, so b e d eu te t das, daß die 
von d e r A nodenspannungsquelle (für d iese E ndröhre) e n t­
nom m ene und an der A node w irkende Leistung 12 W att 
n icht überste ig en  darf. W enn die A nodenspannung 200 Volt 
b e träg t, dann muß durch gesch ick te  E instellung der nega­
tiven  G itte rv orspannung  dafür gesorgt w erden, daß der in 
d e r A noden leitung fließende Strom  n ich t größer w ird als 
12 W a tt : 200 Volt =  0,060 Am p — 60 mA.

Ein Ü berschreiten  d ieser A nodenbelastung  w ürde eine 
vorzeitige Z erstö rung  der R öhre zur Folge haben.

Die einer E n dröhre  m axim al en tnehm bare  n iederfrequen te  
W echselstrom leistung  geht aus der A nodenbelastungsangabe 
nicht un m itte lba r hervor, sie läß t sich ohne K enntnis der 
A n passungsverhältn isse und der B etriebsbed ingungen auch 
n icht abso lu t bestim m en. Aus diesem  G runde fehlen in 
den R öhren tabellen  die L eistungsw erte für die en tnehm ­
b a re n  N iederfrequenzenergien .

U n ter gew issen V oraussetzungen b e trä g t die m axim al en t­
nehm bare W echselstrom leistung  1J1(j bis 1/7 de r A noden­
belastung,

Die e lek trisch e  Leistung se tz t sich zusam m en aus S pan­
nung und Strom , und zw ar kann  bei ein  und derselben  
Leistung en tw eder eine große S tro m stärke  und eine kleine 
Spannung oder um gekehrt eine geringe S trom stärke  und 
eine hohe Spannung vorhanden  sein. Im m er erg ib t das P ro ­
duk t Volt X  A m pere =  W a tt die Leistung.

Die A ufteilung in Strom  und Spannung der von der E nd ­
röhre  gelieferten  W echselstrom leistung w ird durch  die A rt 
des zur V erw endung gelangenden L autsp rechersystem s b e ­
stim m t. W ährend  die elek trodynam ischen  L au tsp rech er 
große S trom stärk en  und k le ine  Spannungen benötigen, e r­
fo rd ert der B etrieb  e lek tro sta tisch e r L au tsp rech er sehr hohe 
Spannungen und S tröm e von ve rnach lässigbarer G röße, Die

elek trom agnetischen  L au tsp rech er s tehen in  d ieser B e­
ziehung zw ischen beiden obengenannten  System en, so daß 
m it großer A nnäherung von einer größenordnungsm äßig 
g leichen A ufteilung von Spannung und S trom  gesprochen 
w erden  kann. S elb stv erständ lich  häng t das sehr von den 
k o n stru k tiv en  E inzelheiten  des elektrom agnetischen  
System s ab.

D urch die A npassung des L au tsp rech ers  an die E ndröhre 
h a t m an es in der Hand, die günstigste A usnutzung de r von 
der E ndröhre verzerrungsfrei abgegebenen Leistung zu e r ­
zielen, w as in einer guten W iedergabe hinsichtlich Q ualitä t 
und Q u an titä t zum A usdruck  kom mt.

Um den Rahm en d ieser A bhandlung n ich t zu ü be rsch re i­
ten , muß von der A bleitung der G rundbedingungen für eine 
optim ale A npassung des L au tsp rechers  an die R öhre A b­
stand  genom m en w erden.

Es sei daher nur darauf hingew iesen, daß eine A npassung 
und dam it die günstigste L eistungsausnutzung ohne w esen t­
liche B enachteiligung einiger T onfrequenzen nur m ittels 
A u sgangstransfo rm atoren  zu erzie len  ist.

M it sogenannten  A usgangsdrosseln läß t sich m it A us­
nahm e eines selten  vorkom m enden Spezialfalles ein guter 
W irkungsgrad n i ch t  erzielen.

A u sgangstransfo rm atoren  sind passend für jede E ndröhre 
im H andel erhältlich .

D urch die A nw endung von A usgangstransfo rm atoren  w ird 
au tom atisch  der A noden g l e i c h s t r o m  vom L au tsp rech er­
system  ferngehalten  und som it eine schädliche V orm agneti­
sierung verm ieden, die einen ungünstigen Einfluß auf die 
W iedergab equ a litä t hat.

Es erübrig t sich wohl, besonders zu betonen , daß das in 
bezug auf V e rs tä rk e r einschließlich E ndröhre und L au t­
sp rech e r G esagte se lbstverständ lich  nicht nur für die elek ­
trische  S ch allp la ttenübertragung  gilt, sondern  auch für den 
R undfunkem pfang volle B edeutung hat.

W ir dürfen  nun aber n icht annehm en, daß mit der A n­
schaffung eines guten V erstärkers , oder, falls d ieser be re its  
vorhanden , durch die A nw endung eines allen A nsprüchen 
gew achsenen L au tsp rech ers  die G aran tie  für eine einw and­
fre ie  W iedergabe vorhanden  ist.

A uch dann — v ie lle ich t e rs t rech t — können  V erzerrun­
gen in der W iedergabe au ftre ten  und der Ü bertragung einen 
„schre ienden“, „k räch zen d en“ und „verstüm m elten“ C ha­
ra k te r  geben.

Diese E rscheinungen sind dann m eist auf Ü b e r s t e u e ­
r u n g  des V e rs tä rke rs  zurückzuführen, d. h. auf unzulässig 
große zugeführte W echsel(steuer)spannungen.

D am it sind w ir über die B etrach tungen  von L autsprecher, 
E ndröhre und V e rs tä rk e r w ieder bei dem elek trischen  T on­
ab nehm er angelangt, über dessen Bedienung und A nschal­
tung noch einiges b ehand elt w erd en  muß.

(Fortsetzung folgt.)

D rah tlos B erlin — Siam . D er siam esische V erkehrsm inister, 
P rinz P u rac h a tra  of K am baeng Bejra, w ohnte in Berlin den 
drah tlo sen  T elep honieversu chen  m it Siam bei. Auf d e u t­
scher S eite  gehen die G esp räche über die K urzw ellensender­
an lage in N auen; auf siam esischer Seite  über die ebenfalls 
von d e r T elefunken-G esellschaft e rr ich te te  K urzw ellen­
senderan lage in Bangkok. P rinz P u rac h a tra  führte  G e­
spräche m it dem  G en era ld irek to r des P ost- und T e leg ra­
phenw esens in B angkok und m it anderen  H erren  der siam e­
sischen B ehörde, Die V erständigung w ar sehr lau tsta rk  
und außero rden tlich  befried igend . D er P rinz äu ß erte  sich 
höchst lobend über den  von der deu tschen  F unkindustrie  
erre ich ten  S tand  der Technik.

*
D ie  er ste  ru m änische F u n k -A u sste llu n g . Die F unk-A us- 

stellung in B ukarest is t mit R ücksich t darauf, daß der neue 
S ender in B ukarest e rs t m it dem  15. A ugust d. J . in B e­
trieb  gesetz t w erd en  kann, verschoben  w orden. Sie w ird 
voraussich tlich  in d e r Zeit vom 15, A ugust bis 1. O ktober 
abgehalten . P. P .
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G esam tansich t des fertigen Fernseherm odells (Abschirm ungskasten oben weggelassen).

Selbstbau eines Fernseh * Experimentiergerätes
Der Bau des Fernsehermodelles.

D er V erstärk er und die Beleuchtungsvorrichtung. -  V ersuche m it dem Fernseherm odelL
Von Dipl.-Ing. J» Keßler«

In  H eft 11 und 12 des „F u nk-B astler“ waren die K on­
struktionselem ente, die zum Selbstbau eines ® 
em pfängers und -senders benö tig t werden, esc 1 
worden. In  H eft 16 des „F unk-B astler begann 
die eigentliche B aubeschreibung eines Fei nse - XP 
m entiergerätes, die in dem folgenden A ufsatz zu 
gefüh rt wird.

D er V erstärk er .
Die sehr schw achen Ström e, die lichtem pfindliche Zellen 

nur liefern können, m üssen erheb lich  v e rs tä rk t w er en. 
hei unserem  F ernseh erm odell eine S e l e n  zelle beim en 
benutzt w ird, die m it m anchen U ntugenden behafte t ist, so 
muß der V e rs tä rk e r n ich t nur ein großes F requenzban  
verstärken , sondern  auch die F eh le r d e r  Selenzelle durcn 
geeignete W ahl der S chalte lem en te  etw as kom pensieren.

Die Schaltungsanordnung selbst gibt A bbildung 14 wie

ersten  wie auch der zw eiten  R öhre ausw echselb ar zu 
m achen. D aher ve rw ende man als G itte rb lockkondensa to ren  
C und C0 K onden sa to ren  in S tabform  (z. B. ist der Vakuum - 
K ondensator von Loew e gut geeignet), die in  einen nor­
m alen W id erstan dsha lte r m it P orzellanisolierung eingesetzt 
w erden und dadurch  leicht ausw echselbar sind.

Die H ochohm w iderstände, die bei dem  V ers tä rk e r v e r­
w endet w erden, sollen alle „k o n s tan te“ W iderstän de  sein 
(d, h. ke ine S ilits täbe benutzen). Sie m üssen ebenfalls in 
H alter, die ein le ich tes Um w echseln g estatten , eingesetzt 
w erden.

U n ter U m ständen erw eist es sich als notw endig, eine 
aperiodische R ückkopplung anzuw enden, die aus einem  
m öglichst induktionsfreien , regu lie rbaren  W id erstan d  R 
b esteh t. Ein sogenanntes P o ten tiom eter von 2000, besser 
5000 Ohm ist hierfür geeignet. W ie dann d e r V e rs tä rk e r

1  Mf T  \M2

T

f>+A (760+300 Volt) 
Glimmlampe

f-=------ <b-~2 +, L  _ Bh
■ ^77- Q 4 --%  ”4 tß yK . | Y13
\ -r_ ^  [y »

4’zthz 9068a
Abb. 15.

Da die genaue G röße der einzelnen Schaltelem ente nur 
durch einen V ersuch festgelegt w erden  kann, sind sie hier 
nicht angegeben, sondern  die einzelnen Teile nur mit B uch­
staben gekennzeichnet.

Um dem B astler w enigstens einen A nhalt für deren  A us­
wahl zu geben, w erden  sp ä te r  noch W erte  für einen Spezial- 
a ll angegeben.

Die P aralle lschaltung  von zwei R öhren in der le tz ten  
tufe soll es erm öglichen, die L ich tstärk e  der B ilder am 
oipfänger zu erhöhen; man kann ab er auch noch mit einer 
Öhre auskom m en.
Zweckm äßig ist es, den G itte rk o ndensa to r sowohl der

zu schalten  ist, zeigt A bbildung 15, in der nur das W esen t­
lichste eingezeichnet ist; die übrige Schaltung ist die gleiche 
wie in A bbildung 14,

M ittels folgender Form el113) läß t sich die Erhöhung der 
V erstärkung  durch die A nw endung dieses R ückkopplungs­
w iderstandes Rk berechnen.

W  =  W 0 • ----------------1-----------------P 1
1S) Vgl. B anneitz: Taschenbuch, der drahtlosen Telegraphie und Telephonie, S. 531.
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D abei b e d eu te t W =  S pannungsv erstärk ung  von G itte r  zu 
G itte r  p ro  R öhre. Rg =  G itte rw id ers tan d  der d ritten  Stufe. 
W 0 — S pannungsverstä rk ung  von G itte r zu G itte r ohne 
A nw endung d e r R ückkopplung.

N otw endig ist es, den  ganzen V e rs tä rk e r durch E insetzen 
in einen  a l l s e i t i g  gesch lossenen B lechkasten , d e r  ge-

C+D

Abb. 16.
e rd e t w erden  soll, gegen A ußenstörungen  (besonders S tö ­
rungen durch das W echselstrom netz) abzuschirm en. A uch 
die Leitung de r Selenzelle muß durch eine geerd e te  S chu tz­
hülle geschirm t w erden. G eeignet ist dazu ein M eta ll­
schlauch, der ab er n icht länger als 1 m sein darf, und in den 
eine doppeladrige, gum m iisolierte, sogenannte S ta rk s tro m ­
litze eingezogen w ird  (vgl. auch A bb. 14). D er V e rs tä rk e r­
au fbau ist aus dem  L ichtbild  in de r K opfleiste zu ersehen, 
dabei ist ab e r de r Ü bersicht w egen sowohl der Schirm ungs­
k asten  als auch de r S chutzschlauch weggelassen.

F ür die B ildpunktzah l und den F requ enzb ereich  gilt an ­
gen ähert folgendes:

Die B ildpunktzah l =  z ist gleich de r B ildfläche, ge teilt 
durch die B ildpunktgröße. In  unserem  Falle ist sie

25 • 24 600.
Die höchste noch zu übertragende Frequenz ist gleich der 

Bildpunktzahl pro Sekunde, geteilt durch 2. Bei z. B. 
8 Umdrehungen der Scheibe pro Sekunde (d. h, 8 Bilder 
pro Sekunde) ist diese

fmax 600 • 8 2400.
Die n iedrig ste  dagegen ist gleich de r „Lochzahl pro  S e­
k u n d e“, ebenfalls ge teilt durch die Zahl 2. Som it ist

fmin =  242 8 =  96,
Ein anderes B eispiel: Die B ildpunktzah l sei 900 (d, h, 

30 L öcher in der Scheibe), und 10 B ilder sollen pro  Sekunde 
ü b e rtragen  w e rd en 14). Dann ist

fmax : 900 • 10 4500

und fmin =  2 =  150.
Bei dem  A bstand  de r R undfunkw ellen  von 9000 Schw in­
gungen pro  Sekunde ist som it die Zahl 900 die oberste  
G renze für die B ildpunktzah l bei dem  Fernsehrundfunk , die 
z. Z. in F rage kom m t15), w egen der bei der M odulation durch 
die B ildfrequenz en tsteh en den  S eitenbänder.

,i4) Vgl. M ikalysche Versuche.15) Im  K^irzwellenbereich liegen die V erhältn isse günstiger.

M an sieht also, daß das F requenzb and  s ta rk  m it dem 
W achsen der B ildpunktzah l zunimmt.

An die K o nstruk tion  von V e rs tä rk e rn  für B ildübertragun­
gen bzw. F ern seh er sind w eit höhere A nforderungen zu 
stellen  als an  V e rs tä rk e r für den R undfunk; denn bei 
e rs te ren  ist noch der E inschw ingvorgang (bzw. P h asen v er­
zerrung) des V e rs tä rk e rs  selbst sehr zu beachten , de r für 
S prach- bzw. M usikverstärkung  eine w esentlich  geringere 
Rolle spielt.

D ie  E m p fan gsb eleu ch tu n gs-V orrich tu n g.
Als L ichtquelle am Em pfänger m u ß  eine Lam pe v e r­

w en d et w erden, die den schnellen  Strom schw ankungen, die 
vom S en der geliefert w erden, m öglichst trägheitslos folgen 
kann. Bei V erw endung einer k o n stan ten  L ichtquelle m üßte 
ein sogenanntes L ichtrelais, z. B. K err-Z elle, angew endet 
w erd en 10). A ls geeignet für unser G e rä t ist eine norm ale 
G lim m lam pe, wie sie für B eleuchtungszw ecke gebaut w ird. 
D a eine dera rtig e  Lam pe nur ein schw aches L icht lie fe rt17), 
das w iederum  noch auf den 600. Teil (wie beim  Sender) ge­
schw äch t w ird, so sind die B ilder selbstverständ lich  lich t­
schw ach, ab e r noch gut aus der N ähe zu erkennen. — Die 
L ichtfrage ist ü b e rh au p t heu te  noch ein sehr w under P unkt 
beim  Fernsehen.

Die Glim m lam pe w ird in ein lich td ich tes K ästchen e in ­
gebaut. Es genügt h ie rfü r schon eine Z igarrenkiste; eine 
etw as so lidere K o nstruk tion  gibt A bb, 16 und 16a w ieder.

9061

Abb. 16 a.
E ine S eite  dieses K ästchens w ird m it einem  K arto npap ier 
von 0,5— 1 mm S tärk e  verschlossen, in dem eine 25 X  25 mm2 
große rech teck ig e  Öffnung geschnitten  ist. D ieses „F enster" 
w ird m it e iner k le inen M attg lasscheibe18) verschlossen, die 
m itte ls P ap ierstre ifen s an den K arton  angeklebt w ird (vgl. 
Abb. 17).

1 6 ) Vgl. „F u nk-B astler“ , H eft 6, Seite 91.
17) M ihaly verw endet daher eine Spezialkonstruk tion  einer Glimmlampe, von ihm „Superfrequenzlam pe“ genannt, die eine etw as größere H elligkeit gibt.18) In  einer Pho tohandlung erhä ltlich  (Form at 4% m al 6).
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Die M attg lasscheibe muß angew andt w erden, um die B e­

leuchtung des F en ste rs  F 2 (vgl. Abb. 16) gleichm äßig zu 
m achen. Als N achte il muß “m an dabei w iederum  leider einen 
geringen L ich tve rlu st in Kauf nehm en. In dem K ästchen 
w ird eine Fassung19) (norm ales Edisongewinde) befestig t 
(vgl. A bb. 16), von der zw ei D räh te zu Klem m en (oder 
S teckdose), die an der A ußenw and des K ästchens befestigt 
sind, führen. W ie diese ganze B eleuchtungsvorrichtung au -
zustellen ist, zeigt die A bb. 9 und das Lichtbild in er 
Kopfleiste,

D ie E in stellu n g  der F ernseh apparatur.
Nach A usführung dieser A rbe iten  kann  mit der Einstei 

lung des A p p ara te s  begonnen w erden, eine A rbeit, die 
w iederum  einige M ühe und Sorgfalt erfordert.

D i e  E i n s t e l l u n g  d e r  N i p k o w s c h e n  S c h e i ­
b e n .  Die S enderscheibe m it der h in te ren  Scheibe 1 wird 
m itte ls der M essinghalter auf der W elle festgeschraubt (vgl. 
Abb. 9); die Senderbeleuch tungsvorrich tung  ist so anzu­
bringen, daß das F en ste r 1 sich dicht an der Scheibe be­
findet; die S cheibe darf ab er n icht d a ran  streifen. Die Em p­
fängerscheibe (Scheibe 2) dagegen w ird zunächst nur °  s 
auf die W elle gesteck t (vgl. A bb. 10). Das K ästchen m it der 
Glim m lam pe w ird nach A ngabe (Abb. 9) aufgeste ■ a 
F en ste r 2 soll dabei 2— 3 mm von der Scheibe A bstand | 
haben.

Abb. 17.
J e tz t  d rehe  man die Scheibe 1 in  eine solche Lage zum 

F en ste r ein, w ie die A bb. 18 angibt und h ä l t  s i e  i n  
d i e s e r  S t e l l u n g  f e s t .  D ann bringe man auch die 
zw eite (Em pfängerscheibe) in ebendieselbe Lage, wobei 
se lbstverständ lich  die W elle sam t der Scheibe 1 n i c h t  
bew egt w erden darf. (Vgl. A bb, 18; man achte dabei auch 
auf den  U m laufssinn d e r „L ochsp ira le“.) In d ieser Stellung 
w ird  auch die Scheibe 2 auf der W elle festgeschraubt. 
Zur N achprüfung der richtigen E instellung der Scheiben 
d reh e  man langsam  mit der Hand die W elle und 
beo b ach te  dabei die jew eiligen S tellungen de r Löcher zu 
dem  zugehörigen F enste r. G u t ist es, einen B eobach te r noch 
h ie rbe i hinzuzuziehen, der die eine der Scheiben beob ­
ac h te t und ihre L ochstellungen ansag t20). Es müssen dabei 
die L öcher fo lgenderm aßen zu den F en ste rn  sich bewegen: 
W enn das Loch z der Scheibe 1 das F enste r verläßt, muß 
dies gleichzeitig auch bei der zw eiten  Scheibe geschehen. 
Beim E rscheinen  des Loches y (vgl, A bb. 5) muß auch das 
en tsp rechen de in  F en ste r 2 sich tba r w erden usw,

E i n s t e l l u n g  d e s  V e r s t ä r k e r s .  W ie schon e r­
w ähn t (vgl. S eite  293), lassen  sich h ierfür keine genauen A n ­
gaben m achen. Um ein B eispiel dafür zu geben, sollen die 
V ersuchsergebnisse m it d re i versch iedenen  Selenzellen h ier 
folgen;

a) Zelle 1 (ohne Z aponlackanstrich) w ar unbrauchbar, weil 
zu träge;

ß) Zelle 2 (ohne Z aponlackanstrich). Bei d ieser m ußte, 
um die b esten  E rgebnisse zu erzielen, der V e rs tä rk e r wie 
folgt eingestellt w erden (die W erte  w u rd en  alle em pirisch 
erm itte lt):

Rl  =  5 M ß R gl =  3 M ß 
R g3 =  2 M ß  
Rg3 =  0,5 M ß  
Cx =  5000 cm

C > ■ = 500 cm 
C8 =  0 .1 a*F 

Rk =  1600 Ohm 
Ea =  160 V olt 
El  =  120 V olt

G x =  0
G 2 =  — 4 V olt
g 3 =  0.

Als G lim m lam pe w urde eine solche von 110 Volt N enn­
spannung verw endet. Die G üte der B ilder en tsp rach  denen 
der Abb. 19 e und 20 c.

>•) Zelle 3 (mit Z aponlackanstrich). Die Schaltungsgrößen 
für die be iden  V ers tä rke r m ußten dafür folgenderm aßen ge­
w ählt w erden:

R l  =  10 M ß  Cx =  5000 cm
Rgl=  5 M ß  C2 =  2000 cm.

Die übrigen sind die gleichen w ie un te r ß.
Die G üte der B ilder w ar d ie  gleiche w ie im F alle  ß, nur 

w aren  sie etw as kon trastlo ser. Es em pfiehlt sich d a ­
her, fürs e rs te  den  V e rs tä rk e r so wie u n te r  ß angegeben 
einzustellen und dann durch s y s t e m a t i s c h e  V ersuche 
die günstigste E instellung zu erm itte ln .

A u f s t e l l u n g  d e r  S e l e n z e l l e .  D er günstigste 
P la tz  für die Selenzelle muß e rs t durch V ersuche erm itte lt 
w erden. Z unächst w ird sie folgenderm aßen aufgestellt. 
M an d reh t die N ipkow sche Scheibe 1 so w eit, daß das in 
A bb. 5 mit m bezeichnete  Loch in  der M itte  des F en ­
sters  F n sich befindet; sch a lte t dann die S enderlam pe ein21)

ei 10  ̂^ ne sogenannte Illum inationsfassung is t  h ierfür ge-
. 20) Bei der A usführung der langw ierigen Versuche w ar m ir in liebensw ürdiger W eise H err Dipl.-Ing. Schneider behilflich.

21) Es soll darauf aufm erksam  gem acht werden, daß gleich bei N ichtgebrauch die schon sonst so sehr m it Ü berspannung 
gequälte Lampe ausgeschalte t wird.
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und ste llt die Zelle so auf, daß der spiralförm ige L euch t­
d rah t der Lam pe sich scharf auf der Selensch ich t abb ildet 
(vgl. auch A bb. 12 b).

V ersu ch e m it dem  F ern seh erm od ell.
Bevor mit den eigentlichen Versuchen begonnen wird, 

fertigt man noch einige „Bilder" an, die später übertragen

Fensters F2 den Eindruck einer gerade zusammenhängenden 
Fläche erhält (vgl. Abb. 8 a). Ein l a n g s a m e r  Umlauf 
der Scheibe ist besser als ein zu schneller, denn je schneller 
sie laufen, um so schwieriger sind die Bilder gut einzu­
stellen. Es hat sich gezeigt, daß schon eine Drehzahl von 
nur vier Umdrehungen pro Sekunde genügen, um den Ein­
druck eines zusammenhängenden Bildes zu haben22).
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w erd en  sollen. H ier soll noch eingeflochten w erden, daß 
es sich bei den V orversuchen  als günstig erw iesen hat, die 
B ilder durch bestim m te W ahl de r Polung der B a tte rie  B l 
(vgl. A bb. 14) negativ  zu übertragen , da die Ü bertragung 
aus h ie r n ich t n äh e r zu e rö rte rnd en  G ründen  dann le ich ter 
gelingt.

Die F iguren schneidet m an in dunkles K arto npap ier ein. 
Zu ih re r A usw ahl is t zu sagen, daß zur E instellung des V er­
s tä rk ers  sich die beiden F iguren in A bb. 19 a und 20 a sehr 
gut bew ährten .

F e rn e r is t es erforderlich , um B ew egungen der Figuren 
ausführen und dam it üb e rtrag en  zu kö n n en ,.s ie  n ich t größer 
als ein D ritte l der zur Verfügung stehenden  F läche zu 
m achen, d. h. w enn m it einer A nordnung nach A bb, 12 b 
g ea rb e ite t w ird, sollen sie n ich t höher als 14 und b re ite r  
als 11 mm sein. Bei ruhend  zu üb e r­
tragenden  B ildern, z. B. w enn man 
das W ort „A U F" üb ertrag en  will, 
soll die Länge desselben  22 mm b e ­
tragen . Um die B ilder n icht dauernd  
h a lten  zu müssen, v e rw ende t m an 
zw eckm äßig einen B ilderhalter. Im 
F alle  d e r A nordnung nach A bb. 12 
b esteh t d ieser aus einem  Rahm en 
(wie er bei P ro jek tionsb ildern  auch 
v e rw en d e t wird) oder bei W ahl 
de r e in facheren  A nordnung nach 
A bb, 12 b aus einem  Holzblock, an 
dem  das Bild m it R eißzw ecken b e ­
festig t wird.

Die B ilder m üssen d ich t an die 
Scheibe 1 en tw eder von vorn  oder zw ischen Scheibe und 
F en ste r Fi geb rach t w erden, und zw ar eine solche Lage zu 
dem  F en ste r zeigen, w ie z, B. d ie A bb. 19 a und 20 a d a r­
stellen.

D er V e rs tä rk e r w ird  nunm ehr eingeschaltet, dabei muß 
d ie  Glim m lam pe gut leuch ten  (andernfalls Spannung E a oder 
V orspannung G 3 ändern).

Dann w ird auch de r M otor in B etrieb  gesetzt, und zw ar 
soll e r nur so schnell laufen, daß m an beim B etrach ten  des

Abb. 19.
a) Das zu sendende Bild. — b) Selenzelle wie V er­s tä rk e r  sind noch n ich t rich tig  eingestellt. —  c) E ntw eder laufen die Scheiben zu schnell oder V er­s tä rk e r  noch feh lerhaft. — d) V e rs tä rk e r über­steuert. (G itterw iderstände verkleinern  oder S pan­nung der B a tte rie  Bl erniedrigen.) —  e) Nip- kowsche Scheiben sind n ich t rich tig  zueinander eingestellt. (Die auf Seite 295 beschriebene E in ­stellung is t  zu wiederholen.) — f) Ein rich tig  über­tragenes Bild.

S ch a lte t m an noch die Senderlam pe ein, so muß das ein­
g estellte  Bild, z. B. ein W inkel (vgl. A bb. 19 a), am E m p­
fänger s ich tb a r w erden; m eist ist es le id er jedoch nicht der 
Fall, und man kann  von G lück sagen, w enn m an bei den 
ersten  V ersuchen schon so etw as, wie A bb. 19 b es zeigt, 
e rkennen  kann. Das A uffinden d e r F eh ler etw as zu e r­
leich tern , sollen die A bb. 19 und 20 dienen.
D e m o n s t r a t i o n  d e r  B i 1 d z u s a m m e n s e t z u n g 

b z w .  d e r  B i l d z e r l e g u n g .
An S telle  der Selenzelle w ird ein O bjek tiv23) in der o p ti­

schen A chse angeordnet und dieses so eingestellt, daß eine 
scharfe A bbildung eines Loches (z, B. „m “ in A bb. 5) der 
N ipkow schen Scheibe auf einem  in 1—2 m A b stand  aufge­
hängten  w eißen Schirm  en tsteh t.

F än g t m an nun an, die Scheibe ganz l a n g s a m  zu 
d r e h e n ,  so sieht m an einen hellen  P u n k t  nach dem  
anderen  über d ie Leinw and laufen. D reh t man die S cheibe 
je tz t ein w enig schneller, so sieh t m an eine L icht 1 i n i e ,

22) Auch M ihäly h a t  das gleiche beobachtet, wie er in 
seinem Buche „Das elektrische Fernsehen und das Telehor“ 
schreibt.

23) Zum Beispiel von einer L a te rn a  magica.

9070
Abb. 20.a) Das zu sendende Bild. — b) V e rs tä rk e r übersteu ert oder zu schnelles Laufen der Scheiben. — c) R ichtig  übertragenesBild.
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die seitlich w andert. L äß t m an die Scheiben immer schnel­
ler laufen, so sieh t m an 2, dann 3 usw. Linien g l e i c h -  
zeitig, bis m an schließlich säm tliche 24 Linien auf einmal 
zu erblicken  glaubt und dam it den  E indruck  einer fast 
gleichm äßig b e leu ch te ten  F läche erhält.

H ält man bei einem  an deren  de ra rtig en  Versuch noch ein 
"Bild" (z. B. ein ,,A“) d icht an die Scheibe (vgl, Seite 296), 
so kann m an sowohl die Zerlegung (beim langsam en Drehen) 
auf der Leinw and verfolgen w ie auch die B ildzusam m en­
setzung (bei schnellerem  Lauf) sich tba r m achen,

D e m o n s t r a t i o n  d e r  W i r k u n g s w e i s e  d e r  
E m p f ä n g e r s c h e i b e ,

E in rech t anschauliches Bild von der A rbeitsw eise der 
N ipkow schen S cheibe gew innt m an auch durch folgenden 
Versuch: Das G lim m lam penkästchen ste llt man in etw as 
größerer E ntfernung wie früher von der Scheibe 2 auf. Der 
A bstand  des F en ste rs  F„ von d ieser soll ungefähr 30 mm

betragen. S etz t man nun, wie schon gezeigt (vgl. S eite  296), 
das Fernseherm odell in B etrieb , w ählt z. B. ein ,,E‘‘ (vgl. 
A bb. 20 a) zur Ü bertragung und b lick t von oben auf das 
B ildfenster (d. h. ü be r die Scheibe hinweg), so sieh t dieses 
ganz gleichm äßig b e leu ch te t aus, von dem  ,,E‘‘ is t keine 
Spur zu sehen; b lick t m an dagegen durch die Scheibe, wie 
gewohnt, so kann  m an das ,,E“ w ieder gut erkennen .

Zum Schlüsse sollen noch einige „B ilder" erw ähn t w e r­
den, d ie mit diesem  M odell ü b e rtrag en  w erden  können. Es 
sind dies einfache geom etrische F iguren, z. B. D reiecke, 
Ringe usw., S ch a tten b ild er von Köpfen, kurze W orte  usw. 
Zur D em onstration  e in er Bew egung eignet sich gu t eine 
kleine Schere, die vor die S enderscheibe gehalten  und ab ­
w echselnd dabei geöffnet w ie auch geschlossen w ird.

S elb stv erständ lich  können auch S en der und E m pfänger 
räum lich g e tren n t w erden . In diesem  F alle  b edarf es einer 
besonderen  Synchronisierungsvorrich tung, um den G leich­
lauf zw ischen be iden  A p p ara ten  herzuste llen . D arü ber in 
einem sp ä te ren  A ufsatz.

Eine ganz billige Gleichstrom^Netzanode
Von

Erich Schwandt.
t ■ rr,n zahlreichen G le ichstrom netzen  k le ineren  Umfangs 
s f r  maiL aus£ed®hnte Z eiten  an, in denen reiner B atterie- _■  £®jlßfert wird. A b er auch wenn die Dynamo läuft, 
T e;]m , Pa ralle lgescha lte te  P ufferbatte rie  den größten er P u lsa tio nen  auf, so daß ein sehr gleichm äßiger

D
PPPfß ___ -_________ ______<z>-hA2+  ®— r s — g  

N etz "6> | --------- ---------- 0  +A1

-------— 0 -A
=  c3,___t — 0  - G

----------------- R cEj

9217 -------- —0 E
Abb. 1. Die P rinzip schaltung  der Gleichstrom netzanode. S Schalter, D Drossel, 10 H enry, 100 Ohm, Ci 4 ^F , Cb, C3,C4 je 0,5 juF, li 10 000 Ohm.
Strom  ins N etz tr i t t .  Das ist für den Funkfreund, der den 
A nodenstrom  dem  L ich tne tz  entnehm en will, besonders 
günstig. E r kann  die S iebm ittel seines N etzansch luß­
gerätes sehr sparsam  dim ensionieren, kann infolgedessen 
®it n iedrigen A nschaffungskosten rechnen, so daß das G e­
rä t  im V ergleich zu einem  B etrieb  m it A n o den b atterien  in 
einem  J a h r  am o rtis iert ist, und h a t tro tzdem  einen un b e­
dingt stö rungsfreien  Empfang. N icht in allen Fällen, aber 
ab er doch in 90 von 100 w ird das nachstehend  beschriebene 
sehr k le ine  und billige N etzanodengerät durchaus zufrieden­
stellend  arbe iten . A llerd ings dort, wo der G leichstrom  
m ittels Q uecksilberdam pfgle ichrich ter aus W echsel- oder 
D rehstrom  gew onnen w ird, ist es n ich t benutzbar. Es ist 
a lso in A ufbau und Schaltung so einfach, in den wenigen 
T eilen  so anspruchslos, daß es sich unbedingt jeder B astler, 
der ü be r G leichstrom  verfügt, einm al aufbauen sollte.

G anze sieben  E inzelteile  en th ä lt die S c h a l t u n g ,  
Abb. 1 g ib t das Prinzipschem a an: Bei +  N etz — w ird das 
G leichstrom netz angeschlossen. S ist der N etzschalter, ein 
S tarkstrom -K nebelschalter. D ist die einzige Drossel, die die 
Pulsationen  zurückhält, und Ci is t de r große Q uerkonden- 
sato r, der für den  die D rossel noch passierenden  W echsel­
s tro m rest (es handelt sich h ier natürlich  n icht um einen 
deinen W echselstrom , sondern  nur um dem G leichstrom  
überlagerte  Pulsationen) einen K urzschluß da rste llt, so daß 
d ieser n ich t in den von dem H ochohm w iderstand R gebil­

de ten  Spannungste iler gelangt. C2 bis C3 sind k le inere  zur 
S törbefreiung w ichtige K ondensatoren . Die Schaltung ge­
s ta tte t  die E ntnah m e einer höchsten  A nodenspannung für die 
V erstärkerstu fen  von etw a 200 bzw, 100 Volt, je nachdem  
das G e rä t an ein 110- oder an ein  220-V olt-N etz ange­
schlossen w ird, sie ist m it +  A  2 bezeichnet. Bei +  A  1 
kann eine beliebig n iedrigere zw eite A nodenspannung ab ­
genom m en w erden, bei — G eine beliebig ein ste llbare  
G itterspannung. Als S pannungste iler d ien t ein O celitstab , 
auf dem die Schellen für +  A  1 und — A  verschoben  und 
dadurch die n iedrigere A nodenspannung und die G itte r­
spannung geändert w erden  können. Das N etzansch lußgerä t 
is t für d ie Zusam m enschaltung m it einem beliebigen E m p­
fangsgerät gedacht, beispielsw eise für einen O rtsem pfänger, 
der eine A udionspannung, eine solche für die V e rs tä rk e r­
röhren  und eine G ittervorspannung für die le tz te ren  b e ­
nötigt. Es genügt h ier durchaus, w enn die Spannungen ein­
mal eingestellt w erden; sie können  dann für im m er so 
b le iben  bzw. doch so lange, bis an dem  E m pfangsgerät 
Ä nderungen vorgenom m en w erden  oder ein neuer E m p­
fänger gebaut w ird. D ann ve rsch ieb t man, w enn andere

Abb. 4. Die A nordnung des Spannungsteiler-W iderstandes und die V erbindungen zu den K ondensatoren.
Spannungen notw endig w erden, einfach die Schellen auf 
dem  Stab . Es können natürlich  auch w eitere  Spannungen 
entnom m en w erden, be ispielsw eise eine w eitere  A noden­
spannung oder eine w e ite re  G itterspannung, oder auch beide. 
Es brauchen  in diesem  F all nur die en tsp rechenden  Schellen 
auf dem S tab  und die A nschlußbuchsen in  der M ontage­
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p la tte  angebrach t zu w erden. A ußerdem  sind die w e iteren  
Abgriffe durch 0,5 ^F -K ondensa to ren  m it dem P unk t — A 
zu verbinden.

Die M ontage der G le ichstrom netzanode ist denkbar 
einfach, da sich säm tliche E inzelteile  auf einer Iso lierp la tte  
befinden. Die B ohrzeichnung für die P e rtin ax p la tte , die 
130 X 180 mm groß ist, b ring t A bb. 2, Die A nordnung der 
T eile und die V erd rah tung  sind aus dem  B auplan de r A bb. 3 
und  dem  Photo de r A bb. 4 zu ersehen, w ährend  A bb. 5

5 mm s ta rkes  P e rtin ax  w ählen; eine S tä rk e  von 10 mm ist 
n ich t notw endig.

Die L e i t u n g e n  w urden  aus 1,5mm starkem  verzinntem  
K u pferd rah t hergeste llt, auf den übera ll Iso lierschlauch au f­
gezogen w urde, um evtl. K urzschlüsse unm öglich zu 
m achen. Die Lage der Leitungen geht gut aus A bb. 3 h e r­
vor. A uch die be iden  Photos lassen den Leitungsverlauf 
sehr deutlich  erkennen.

Zum Schluß w urde die N etzanode in ein kleines Holz-
D ie  E in ze lte ile .

P e rtin a x p la tte  130 X 180 X 4 mm
als M ontagep la tte  ...................... 1,40 M.

1 S ta rk stro m h eb elsch a lte r S . . 1,20 ,,
1 D rosselspule Nr. 3277 (10 Henry,

100 Ohm, E hrich & G raetz) . . 7,80 „
1 O celit-W id erstand  10 000 Ohm,

19 X 150 mm m it 2 E nd- und
2 M i t t e l s c h e l l e n ....................... 2,80 ,,

1 B echerkondensato r Ci 4 /uF . . 3,80 ,,
1 B echerkondensato r 3 X 0,5 /«F (G>

bis C d ............................................. 3,00 ,,
4 S teckbuchsen  m it Iso lierkappen

4 mm Innendurchm esser . . . 0,60 ,,
1 S teckbuchse für E ohne Iso lier­

kappe, 4 mm Innendurchm esser 0,10 ,,
1 A nschluß-D oppellitze, 2 m lang,

m it D o p p e l s t e c k e r ..................1,50 ,,
16 L insensenkkopfschrauben  3 mm-

G ew inde m it M u tte rn  . . . .  0,40 ,,
1 Holzkästchen, Innenmaße 130 mm

breit, 180 mm lang, 80 mm tief . 2,00 ,,
Montagedraht, Kupfer verzinnt,

1,5 mm D urchm esser, Iso lier­
schlauch ............................................ ' 0,40 ,,

25,00 M.
zeigt, w ie einfach die V orderse ite  der M ontagep la tte  aus­
sieht. Auf die gebohrte  P la tte  w erden  der R eihe nach der 
H ebelscha lter, d ie Drossel, die beiden  B echerkondensato ren  
und der O celitstab  aufgeschraubt und die fünf B uchsen ein­
gesetz t. Die L öcher für die B efestigungsschrauben w erden
3,5 mm groß gebohrt und dann  auf 6,5 mm angesenkt, die 
L öcher für d ie  S teckbuchsen  und für die D urchführung der 
A nschlußlitze ab e r 6 mm groß. Die E ndschellen  des zur

kästchen gesetzt, dessen Breiten- und Längenmaß mit den 
Maßen der Platte übereinstimmten. Zum Anschluß an das 
Netz wurde eine 2 m lange Doppellitze benutzt, die durch 
das Loch in der Montageplatte in das Innere des Gerätes 
geführt, hier gut abisoliert und mit dem einen Ende an den 
Netzkontakt des Schalters, mit dem zweiten aber an das 
negative Ende des Spannungsteilers bzw. an die ent­
sprechende Klemme des Blockkondensators Ci gelötet

Abb. 5. So einfach sieht die M ontagepla tte von der „schönen“ Seite aus.
V erw endung gelangten  O celitstabes w aren  auf Iso lierk lö tz­
chen von 10 X 15 X 40 mm befestig t; sind die Endschellen  
in  d ieser A usführung n icht erhältlich , so ste llt m an sich die 
be iden  Iso lierk lö tzchen  selbst her. Doch darf w eder Holz 
noch Hartgum m i oder T ro lit b en u tz t w erden, da diese 
M ateria lien  n ich t w ärm ebeständig  sind, sondern es ist ein 
s ta rk  bakelitha ltiges M ateria l zu w ählen. In jed er B astle r­
k iste , zur N ot im nächsten  R adio laden  w erd en  sich en t­
sp rech end e  A b fa llstücke finden. M an kann  natürlich  auch

wurde. Das andere Ende der Litze erhielt einen normalen 
Netz-Doppelstecker.

Die L e i s t u n g e n  des kleinen Netzanschlußgerätes, d. h. 
die Spannungen, die ihm entnommen werden können, hängen 
wie bei jedem Gerät mit Spannungsteiler stark von der 
Stromentnahme ab. Dem Anschluß +  A 2 kann man aber 
jeden überhaupt in Frage kommenden Strom bei hoher 
Spannung entnehmen, da bei dieser Klemme nur die 100 Ohm 
der Drossel als spannungsmindernd wirken. Die Drossel darf
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sicher mit 50 bis 70 mA be laste t w erden, so daß man diesen 
W ert als obere G renze ansehen kann. N atürlich ist die 
Siebung bei so großer S trom entnahm e n ich t m ehr so sauber, 
als wenn m an nur 10 mA entnim m t. A ber wo kom m en in 
in der P rax is  dort, wo m an dieses k le ine N etzansch luß­
gerät verw enden  will, so hohe S tröm e vor! Das G erä t e r­
füllte jede A nforderung, die an es geste llt w urde. Es diente 
zur S trom lieferung für eine A rco le tte  3, für einen se lbst­
gebau ten  D reiröhrenem pfänger, ers te  S tufe T ransform ator-, 
zw eite W iderstandskopp lung , für ein V ierröhrengerät und 
sogar für einen G eg en tak tve rs tä rk er. S te ts  w ar die W ieder­
gabe lau ter, da die R öhren m it höheren  Spannungen b e ­
trieben  w erd en  konnten, als es der B a tte rieb e trieb  aus 
ökonom ischen G ründen zuläßt. E ine Erdung der K onden­
sa to ren b ech er und des D rosselkernes (Verbindung mit 
Klemme E), die in m anchen F ällen  — es hängt vom N etz ab!

notw endig w erden  kann, b rau ch te  n icht vorgenom m en zu 
w erden. D er V erbrauch des G erä tes  aus dem  220 V olt-N etz 
b e träg t knapp  5 W att, d. h. e r ist so gering, daß größere 
Z ähler gar n icht ansprechen . M an b rau ch t also nur die 
re inen  A nschaffungskosten zu rechnen; die A n odenstrom ­
versorgung is t dem zufolge so billig, als es auf eine andere 
A rt niem als e rre ich t w erden  kann.

Das G erä t muß — das sei zum Schluß erw ähnt — , so an ­
geschlossen w erden, daß der Pluspol des N etzes m it der 
Klemme +  Netz, also m it der D rosselleitung, in V erbindung 
steht. M an b rau ch t ab er n ich t e rs t lange den P luspol b e ­
stim m en; ist das G erä t m it dem Em pfänger zusam m en­
geschaltet, a rb e ite t der le tz te re , so is t der A nschluß richtig; 
schw eigt er aber, so muß man den N etzs tecke r herum drehen. 
H at m an die rich tige Stellung gefunden, so m ark ie rt m an sie 
sich durch irgendeine farbige M arke.

Ein Zusatzverstärker mit Gleichstromnetzanschluß
Von

R o lf  W ig a n d .
M ehr und m ehr b rich t sich die E rkenntn is Bahn, daß zur 

n a tu rg e treuen  W iedergabe von M usik n ich t nur eine absolutgleichmäßige Verstärkung aller Hörfrequenzschwingungen
im N iederfrequen zverstärke r, sondern  auch eine dem O ri­
ginal ähnliche L au ts tä rk e  erforderlich  ist. F ü r L au tsp rech er­
em pfang in geringer L au ts tä rk e  reichen  bei höherer A noden­
spannung (etw a 150 Volt) schon die in m annigfacher A us­
führung auf dem M ark t befindlichen O rtsem pfänger aus. 
W enn m an will, kann  m an zw ar auch m it diesen G erä ten  
sehr große L au ts tä rk en  erzielen, doch geht das auf K osten 
J e r  K langreinheit. D er geradlinige Teil der R öhrenkenn­
linie w ird dabei w eit üb e rsch ritten  und es stellen  sich 
s tö ren d e  O berschw ingungen ein, die für den halbw egs mit 
m usikalischem  G ehör au sg esta tte ten  M enschen eine Qual 
sind. Von den L au tsp rech erfab riken  w ird deshalb vielfach

o +
220 V Gleichstrom 929̂

Abb. 1.
para lle l zum L au tsp rech er ein großer K ondensator ge­
schaltet, der die s tö renden  O berschw ingungen w egschneidet. 
Leider gehen dabei auch die für M usik und S prache ch arak ­
teris tischen  O berschw ingungen verloren . Der A usdruck 
uT onvered ler" für dera rtige  K ondensatoren  ist also ir re ­
führend. Der richtige W eg, eine k langschöne und lau t-

Abb. 2.
s ta rk e  W iedergabe zu erreichen, is t die V erw endung einer 
en tsp rechen d  d im ensionierten  E ndröhre, die eine große 
W echselstrom leistung u n v erze rrt abzugeben verm ag. Da 
gerade kürzlich  eine dera rtig e  R öhre auf dem M ark t e r ­
schien (RE 604), dürften  die e lek trischen  D aten in teressieren . 
Der H eizfaden (D unkelstrahler) ve rb rau ch t bei 3,8 bis 4 Volt 
etw a 0,65 Amp, die S te ilheit ist 3,5 mA/V, der Durchgriff 
etw a 28 v. H., som it der innere W iderstand  rund 1000 Ohm. 
Die zulässige A nodenspannung is t e tw a 200 Volt, die m axim ale 
A nodenverlustle istung  12 W a tt (bei 200 Volt also 60 mA), 
Eine d e ra rtig e  R öhre kann  etw a 1,25 bis 1,5 W a tt unv er­
ze rrte  W echselstrom leistung abgeben, also eine Leistung, 
die selbst für große W ohnräum e ausreicht. Es em pfiehlt 
sich, d iesen E n d v e rs tä rk e r infolge seines ziem lich hohen 
L eistungsverbrauches aus dem L ich tnetz  zu be tre iben . Ein 
V ers tä rk e r für den A nschluß an das G leichstrom netz

220 Volt soll im folgenden beschrieben  w erden. A bb, 1 
zeigt den V erstärker, w ie er als Z usatzgerä t an einen n o r­
m alen O rtsem pfänger ang escha lte t w erden kann. D er 
W iderstand  Ri lieg t im A nodenkreis der E ndröhre des 
O rtsem pfängers (etw a 0,1 bis 0,5 • 10° Ü), C ist ein K opp­
lungskondensator von 5000 bis 10 000 cm und Rr die G itte r-

Abb. 3.
ableitung (0,5 bis 1,0 • 10° Q). Es k önn te  auffallen, daß eine 
W echselstrom verb indung zw ischen den u n te ren  Enden von 
Rt und Ra fehlt. D iese is t ab er m eistens durch kapazitiv e  
oder sonstige E rdung des G erä tes  und Erdung eines N etz­
le ite rs  vorhanden , anderenfalls  w ären  die u n te ren  Enden 
von Ri und Ra durch einen K ondensator von einigen M ikro­farad  zu überb rücken .

Die G ittervorspannung en tnim m t man am einfachsten  aus 
einer B a tte rie  B. Der H eizfaden der V ers tä rk e rrö h re  liegt 
e inerse its  d irek t am M inuspol des L ichtnetzes, an dererse its  
über einen V orsch altw iderstan d  am Pluspol. A ls V o rschalt­
w id erstand  v e rw en d e t m an der B illigkeit ha lber eine 
K ohlenfadenlam pe G, die in diesem  F alle  etw a 50 K erzen 
bei 220 Volt haben muß. Sie v e rb rau ch t etw a 0,75 Amp, 
so daß para lle l zum H eizfaden der R öhre also noch ein

W iderstand  R:, gelegt w erden muß, der die restlichen  
0,10 Am p aufnim m t (R3 ~  40 Ohm). Um den A nodenstrom  
vom L au tsp rech er fernzu halten  bzw. den L au tsp recher an 
den inneren  W iderstand  der E ndröhre anzupassen, v e r­
w endet man einen A usgangstransfo rm ator T, Die K linke Lk l  
d ien t zum A nschluß des L au tsprech ers. D er N etzstrom  kann 
der R öhre ruhig ungefiltert zugeführt w erden, da bei ihrem  
geringen V erstärkungsfak to r von 3,5 keine Störung zu be-
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fürch ten  ist, sofern M usik oder S prache rep ro d u z ie rt w ird. 
Lediglich in den  Pausen  w ird  m an das N etzgeräusch  etw as 
durchhören. D urch das W egfallen  von F ilte rk e tten  w ird 
de r V ers tä rk e rzu sa tz  au ßero rden tlich  verbillig t. Da die 
A nodenspannung gleich der N etzspannung, a lso  etw a 
220 V olt ist, die R öhre ab e r nur 12 W a tt  A n o den v erlu st­
leistung v e rträg t, is t  durch geeignete G ittervorspannung 
dafür zu sorgen, daß der A nodenstrom  n icht 54 mA ü b e r­
steigt, was durch en tsp rechen de negative  V orspannung e r ­
re ich t w erd en  kann.

In m anchen Fällen, in sbesondere w enn de r Durchgriff 
der im O rtsem pfänger v e rw en de ten  E ndröhre  übe r 10 v. H. 
liegt, is t die A nkopplung des Z usa tzve rs tä rke rs  m it W id er­
ständen  nich t em pfehlensw ert, v ielm ehr v e rw end e t m an 
h ie r vo rte ilh aft e inen guten N iederfrequenztransfo rm ato r T 
(sogenannten K o nzerttransform ato r) m it einem  Ü bersetzungs­
verhältn is von 1 : 1 oder 1 :3 ,2  (Abb. 2). A n die S telle 
des A usgangstransfo rm ators t r i t t  dann, um die M öglichkeit 
e iner S elbsterregung  zu verm eiden, eine elek trische  W eiche, 
besteh en d  aus einer D rosselspule D (20 bis 30 H enry bei 
50 mA) und einem  K ondensator C (4 bis 8 ,mF). Lediglich 
für den A nschluß von e lek tro-dynam ischen  L au tsp rech ern  
m it niedrigohm igen S prechspu len  is t die V erw endung eines 
en tsp rechen den  A usgangstransfo rm ators anzuraten . E tw a 
au ftre ten d e  Selbsterregung  kann  dann  durch P ara lle lscha l­
tung eines W iderstandes von 0,2 bis 0,5 M egohm zur Se- 1 
ku n d ärse ite  des E ingangstransform ators s te ts  behoben j w erden.

Die A bb. 3 und 4 zeigen die A nordnung der Teile auf 
dem  G ru n d bre tt. D er A nschluß an das L ich tnetz  kann 
durch eine fes t an m ontie rte  L itze mit S teck e r oder durch 
eine S teckdose erfolgen. E ven tu ell is t die Z w ischenschal­
tung eines S ta rk strom sch a lte rs  nützlich. Die E inregulie­
rung der H eizspannung erfo lg t so, daß der H eizw iderstand 
zunächst auf einen k le in eren  W ert eingestellt w ird  und 
u n te r B eobachtung eines e in gescha lteten  V oltm eters dann 
langsam  ve rg röß ert wird. Es muß darauf geach te t w erden, 
daß bei V erw endung der handelsüb lichen  D rehw iderstände 
die norm ale M axim alstellung geringsten  W iderstand , also 
geringste R öhrenspannung b e d eu te t (im G egensatz zu der 
norm alen  V erw endung als S e r  i e n w iderstand!) und um ­
gekehrt. Zu b each ten  is t ferner, daß die G itte rvorspannung 
nie be i ang escha lte te r A nodenspannung geänd ert w erden 
darf, da sonst die A n odenverlustle istung  den zulässigen 
H ö chstw ert übersteig t, w as zur B eschädigung der R öhre 
führen kann.

Zur Kontrolle der Aussteuerung legt man ein Milliampere­
meter in den Anodenkreis und beobachtet den Zeiger. Bei 
richtiger Einstellung und im unübersteuerten Zustand muß 
er vollkommen ruhig stehen. Ein Ausschlagen nach e i n e r  
Seite wird durch Nachregulierung der Gittervorspannung, 
ein Ausschlagen nach b e i d e n  Seiten durch Verkleinern 
der Eingangswechselspannung behoben. Bei einiger Sorg­
falt ist eine lautstarke und klangreine Wiedergabe zu er­
zielen, vorausgesetzt daß der Lautsprecher entsprechend 
hochwertig ist.

Rundfunkstörungen.
Beobachtungen eines holländischen Funkfreundes.

D elft liegt insofern eigentlich re c h t günstig, als h ie r kein 
O rtssen der steht, sondern, w ir ausschließlich auf F ernem p ­
fang angew iesen sind. Die beiden großen holländischen 
S ender in H ilversum  und H uizen sind zw ar nur etw a 60 
bzw, 70 km Luftlinie von h ie r en tfern t, doch kann  m an bei 
so lcher Lage wohl n ich t m ehr von O rtsem pfang sprechen. 
So erg ib t sich ein. ob jek tiver Ü berblick  über die vorkom m en­
den S törungen, besonders auch noch deshalb, weil die am 
m eisten gestö rten  R undfunkw ellen  zw ischen 300 und 600 m 
von den holländischen  S endern  zu r A b endzeit n ich t benu tz t 
w erden.

Zunächst stören hier im Küstengebiet die Telegraphie-, 
Küsten- und Schiffsstationen, weil sie auf vielen Wellen­
längen durchschlagen und daher mehrere Rundfunkstationen 
stören. Was nutzt es, wenn Langenberg sich die größte 
Mühe gibt, um gute Programme auszusenden, es wird ihm 
oft unmöglich gemacht, sich zu verständigen. Ich bedaure 
es aber immer wieder, daß es mir nicht möglich ist, ein 
längeres zusammenhängendes Stück von einem deutschen 
Sender hören zu können.

Es macht den Eindruck, daß ganz wahllos Sender auf 
Sender gebaut wurde, und daß man sich nur bemühte, 
einige wenige Meter in der Wellenlänge von einem benach­
barten Sender entfernt zu bleiben, ohne erst festzustellen, 
ob die Empfangsverhältnisse auch so sind, daß sie die hohen 
Ausgaben für einen Sender rechtfertigen.

Wenn man heute das Gebiet der mittleren Rundfunk­
wellen durchstreift, findet man überall die bekannten, 
pfeifenden Interferenztöne, zwischen denen ein heiseres 
Bellen oder eine unerkennbar verzerrte Musik Kunde gibt 
von den Mißgriffen, die man begangen hat. Auf den inter­
nationalen Konferenzen, die eine bessere Welleneinteilung 
versuchen, scheint die Theorie von dem Abstand von 
10 000 kH zwischen zwei Wellenlängen nicht aufgehen zu 
wollen; man müßte andere, drastische Maßnahmen er­
greifen, will man den Funkfrieden wiedererlangen.

Um zu einer w irklichen B esserung zu gelangen, nutzen 
k le ine  Ä nderungen in den W ellenlängen n ich t das m indeste. 
Zum Stillegen einzelner S ender w ird  m an sich auch schw er­
lich en tsch ließen  können; ab er eine E nergieverm inderung 
w äre  zu überlegen . E nergieverm inderung der als reine 
O rtssender gedach ten  S tationen , so daß sie im  in te r­
nationalen  V erkehr ke ine  R olle m ehr spielen . W as ha t es 
denn für einen Zweck, w enn  m ir allabendlich  50 Program m e 
zur Verfügung steh en ?  M ehr als eins kann  ich doch nicht 
hören. U nd wie prach tvo ll ist m eistens der Em pfang am

frühen Mittag oder späten Abend, wenn nur ein T e i l  der 
Sender arbeitet.

Man kann bei der Bestimmung der Anzahl der Sender 
von verschiedenen Gesichtspunkten ausgehen, z, B. von der 
Größe des Landes, der Anzahl der Einwohner, des allge­
meinen Bedürfnisses nach Rundfunksendungen, Rechnet 
man mit der Größe des Landes und der Anzahl der Ein­
wohner, so käme man zu folgenden Zahlen:

Einwohn.- Zahl etwa
Mill.

Landes - große etwa
qkm

Produkt aus beiden Zahlen

D eutsch land ................................... 63,2 472 30 000
F r a n k r e ic h ................................... 40.7 551 22 500
I t a l i e n .............................................. 40.5 310 12 500
P o l e n .............................................. 29,6 388 11 500
S p a n i e n ........................................ 22.1 505 11 200
E n g l a n d ......................................... 45,4 244 11 000
Ungarn.............................................. 8,3 93 7 700
Österreich........................................ 6,5 84 5 500
H o l l a n d ........................................ 7,5 34 2 600
B e l g i e n ......................................... 7,9 30,5 2 400
S c h w e i z ......................................... 3,06 41 1 250

W enn m an die Zahl für D eutschland mit 1 annim m t, so 
erhä lt man für die versch iedenen  L änder:
F ran k re ich  . . . .  0,75 U n g a r n ...................... 0,255
I ta l ie n ................................. 0,42 Ö sterreich  . . . .  0,185
P o l e n ...........................  0,385 H o l l a n d .......................0,087
S p a n i e n ......................  0,375 B e l g i e n ....................... 0,08
E n g l a n d ...................... 0,37 S c h w e i z ............................0,0415

W ürde m an für eins z, B. fünf setzen und als M inim um ­
zahl für jedes Land ein Sender, so bekäm e m an für:
D e u t s c h l a n d ...........................5 Polen . ................................. 2
F r a n k r e i c h ................................ 4 S panien  .   2
I t a l i e n ......................................3 U ngarn .   2
England . . . . . .  2

Österreich, Holland, Belgien, Schweiz je 1 Sender.
Wohlbemerkt, es soll sich hierbei nur um Großsender 

handeln, die internationalen Zwecken dienen sollen.
Ich bin mir natürlich sehr wohl bewußt, daß ich mit den 

vorstehenden Angaben die schwierige Aufgabe der Wellen­
verteilung, mit deren Lösung ja die fähigsten Köpfe aller 
Länder beschäftigt sind, nicht zu lösen vermag, ich möchte 
auch nur einen Hinweis geben, daß die Anzahl der Sender 
von gewissen internationalen Faktoren abhängig gemacht 
werden muß, so daß nicht jedes Land willkürlich neue Sen­
der bauen kann, K .  J e id e l s ,  D e lf t .
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Ist der aperiodische Hochfrequenzverstärkernotwendig?
Von

M a n fr e d  v . A r d e n n e .

BAfTLBR

In H eft 14 des „F u nk-B astle r“ besch äftig te  sich Dipl.-Ing. 
R. R echn itzer mit der F rage: A period ische H ochfrequenz­
v e rs tä rk e r oder H ochfrequenzverstärker m it S ch irm gitter­
röhren? V iele der M einungsverschiedenheiten  en tfallen  von 
selbst mit den A ngaben, die in m einer w issenschaftlichen 
A rb e it1) über d ieses Them a en th a lten  sind. Im Rahm en 
des vor einem  halben J a h re  in d iesen H eften erschienenen 
A u fsatzes2) w urden die en tsp rechenden  U nterlagen nur 
auszugsw eise w iedergegeben, um der erw ähn ten  V eröffent­
lichung n icht vorzugreifen. In  den  folgenden Zeilen soll 
sch rittw eise  auf die versch iedenen  P unk te  des A ufsatzes 
von R. R echn itzer eingegangen w erden.

W e lc h e  V erstärk u n gsgrad e sind erford erlich ?
F ür den F all eines Rahm ens m it einer F läche von 1 m- 

und 20 W indungen (A =  500) w ird eine erforderliche H och­
frequenzverstärkung  von 40 000 berechne t. D ieser Angabe 
liegt die G leichsetzung von S törpegel und E m pfangsstärke 
an einem  sehr günstigen Em pfangsort auf dem Lande zu­
grunde. Da prak tisch  der Em pfang bere its  außerorden tlich  
b ee in träch tig t ist, w enn de r dem M odulationsgrad en t­
sprechende B ruchteil der H ochfrequenzspannung gleich dem 
m ittle ren  S törpegel w ird, kom m t als M indestenergie ein 
vergleichsw eise größerer W ert für die Bestim m ung des er-

Abb. 1.
forderlichen V erstärkungsgrades in Frage. W ird d ieser 
U n tersch ied  im A nsa tz  berücksich tig t, so bestehen  keine e r­heblichen Differenzen hinsichtlich der Bestimmung der für

H M. v. Ardenne: „Die aperiodische V ers tä rku ng  von R undfunkw ellen“ , Jah rbuch  der drahtlosen Telegraphie und Telephonie, 1919, H eft 5.2) Vgl. M. v. Ardenne: „Neue aperiodische V e rs tä rk e r“ Funk, H eft 38, Septem ber 1929.

versch iedene A n tenn en arten  erforderlich en  V e rs tä rk e r­
ziffern3).

W e lch e  V o rte ile  b ie te t  e in  R ahm en?
Nach den A usführungen von R. R echn itzer b esteh t darin  

Übereinstim m ung, daß der aperiod ische V e rs tä rk e r in V er­

bindung m it dem  Rahm en große V orteile b ie te t. Die H au p t­
bedenken  rich ten  sich daher n ich t gegen den aperiodischen 
H o chfrequenzverstärker als solchen, sondern  gegen die 
R ahm enantenne. H insichtlich der E igenschaften  der R ah ­
m enantennen sei auf zum Teil b e re its  erschienene und zum 
Teil auf im E rscheinen  begriffene A rbe iten  verw iesen, deren 
E rgebnisse h ie r zusam m engefaßt w erden.

Die V orteile der R ahm enantenne sind: G eringer S trah- 
lungs- und V erlustw iderstand , A ufnahm e des auch durch 
G ebäude nur wenig beeinflußten m agnetischen F eldes und R ichtw irkung.

Aus der R ichtw irkung folgen die w e iteren  Vorzüge: R e­
d uz ierte  S töraufnahm e gegenüber einer offenen Zim m er­
an tenne, E rhöhung der T rennfähigkeit ohne S teigerung der 
A p p ara t-S e lek tiv itä t,

a) zur A usschaltung des O rtssenders,
b) zur A usschaltung von P feifstörungen zw ischen S tationen  

b e n ach b arte r W ellenlänge.
D er geringe V erlu stw iderstand  des Rahm ens erm öglicht 

die H erstellung hinreichend  selek tiv er G erä te  m it nur zwei 
Schw ingungskreisen. Als b eson derer V orteil des Rahm ens 
is t die K onstanz seiner ch arak teris tisch en  D aten zu w erten , 
die eine optim ale B etriebsw eise eventuell auch m it E in­
knopfbedienung verw irk lichen läßt. Der w e ite re  V orteil 
des Rahm ens, der darauf beruh t, daß er auf das m agnetische 
Feld  reag iert, ist desw egen von B edeutung, weil erfahrungs­
gem äß4) in G ebäuden  das m agnetische Feld unabhängig

3) In  diesem Zusam m enhang soll auf den Aufsatz M. v. Ardenne: „E inige M essungen über die Hochfrequenz­spannungen an der E ingangsseite von Em pfängern“, J a h r ­buch, Dezember 1928, verwiesen werden, in dem die erfo rder­lichen V erstärkungsgrade auf Grund von M essungen fe s t­gelegt werden.
4) S. K lim ke: „Die S törung des elektrom agnetischen Feldes eines Senders durch Gebäude und ähnliches“, Telefunken-I Z eitung 48/49, 1928, und M. v. Ardenne: „W elchen Einfluß
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von der Höhe über dem  E rdboden  nur wenig geschw ächt 
w ird, w ährend  das e lek trische  Feld , auf das die offene 
Z im m erantenne reag iert, einer s ta rk en  A bsorp tion  u n te r­
liegt. N ach M essungen des V erfassers ergaben  sich für ein 
norm ales G ebäude aus B acksteinen  folgende W erte :

W ird  für die auf dem D ache besteh en de  e lek trische und 
m agnetische F e ld stä rk e  der W ert 100 v. H. angenom m en, 
so ergaben  die M essungen, die im gleichen Haus im zw eiten  
S tock durchgeführt w urden, eine elek trische  F e ld stä rk e  von 
45 v. H. und eine m agnetische F e ld stä rk e  von 80 v. H. Im 
K eller w ar die e lek trische  F e ld stä rk e  auf 30 v. H. und die 
m agnetische F e ld stä rk e  auf 55 v. H. zurückgegangen.

Die w e ite ren  Vorzüge, die auf der R ichtw irkung beruhen, 
kom m en nur zur Geltung, w enn durch den R ahm en das 
e lek trisch e  F eld  n ich t gleichzeitig auf genom m en w ird. D iese 
le tz te  B edingung is t m it den üblichen R ahm enantennen  
nur in bestim m ten  S chaltungen lö sbar5 *), die jedoch bisher 
bei R undfunkem pfängern  kaum  angew endet w urden. Dies 
mag einer de r H auptgründe dafür sein, w eshalb der Rahm en 
b isher nur eine re la tiv  geringe B eachtung gefunden hat. 
P rak tisch  ist eine vollkom m ene V erm eidung des A n ten nen ­
effektes durch die A nw endung einer A bschirm ung der R ah ­
m enantenne erre ich bar. E in L aboratorium sm odell einer ab ­
gesch irm ten R ahm enantenne is t in A bb. 1 w iedergegeben. 
R ahm enantennen  m it einer ähnlichen A bschirm ung kom m en

Abb. 3.
in V erbindung m it aperiod ischen  H ochfrequenzverstärkern  
auf den M arkt. M essungen mit solchen R ahm enantennen  
in V erbindung mit e iner geeigneten  E ingangsschaltung haben 
gezeigt, daß es im Innern  von G ebäuden  gelingt, die S tö r­
einflüsse aus der M inim um richtung auf w eniger als ein 
Fünfzigstel ih re r A m plitude bei äq u iva len te r offener A n ­
ten ne abzuschw ächen0). Daß die R ichtw irkung des R ah­
mens durch Leitungen und ben ach b arte  A n tennen  und durch 
die W irkung der G ebäud ete ile  n icht m erklich v e rsch lech te rt 
zu w erd en  b rauch t, sondern  bei rich tiger A ufstellung im 
R aum e ganz vorzüglich ist, soll h ie r aus einem  sp ä te ren  A ufsatz  vorw eggenom m en w erd en7). Da h ie rnach  p ra k ­
tisch  bei m odernen R ahm enem pfängern die V oraussetzungen 
für eine id ea le  R ichtw irkung erfü llt sind, ergeben sich die 
b e re its  obengenannten  V orteile. E ine außero rden tliche  
B edeutung für den G roßstad tem pfang  is t h ie r dem  U m stand 
beizum essen, daß die S traßenbahnstörungen , w ie bei V er­
suchen m it e iner fah rbaren  M eßeinrichtung festgestellt 
w urde, durch rich tige S tellung der R ahm enantenne voll­
ständig auszuschalten  sind. A usgenom m en h ie rvon  sind nur
ü b t die G roß stad t auf die Em pfangsverhältn isse aus?“ , Radio 1929, erschein t e tw a gleichzeitig.5) Die E rage der V erm eidung des A ntenneneffektes beim Rahm en is t  ausführlich auseinandergesetzt in M. v. Ardenne: „Die R ichtw irkung der R ahm enantenne“, H eft 7 des „F u n k “ , 
J a h r  1929.ß) In  diesem Zusam m enhang soll auf die M essungen ver­wiesen werden, die in dem dem nächst erscheinenden A ufsatz M. v. A rdenne: „Grenzen beim R ahm enem pfang“, „F u nk“ 1929, en tha lten  sind.7) M. v. A rdenne: „Die Schärfe und Lage der Rahmen-m inim a im In nern  von Gebäuden“ . A ufsatz erschein t dem­
nächst.

diejenigen E m pfangsorte in  der N ähe von S traß en b ah n k reu ­
zungen. D asselbe gelang bei v ie len  an d eren  lokalen  S tö rern  
(H ochfrequenzapparaten  usw.). D urch den  R ahm en is t m an 
also m eist in der Lage, den  stä rk s ten  S tö re r des jew eiligen 
E m pfangsortes auszuschalten . Ist der O rtssender als s tä rk s te  
S törung beim  F ernem pfang anzusehen, so läß t sich m eistens 
durch en tsp rechen de R ahm enstellung eine außero rden tliche  
V erbesserung  erzielen. Auf den w e ite ren  großen Vorzug 
einer R ahm enanlage m it gu te r R ichtw irkung, der in der 
M öglichkeit der T rennung zw eier sich ü b e rlagern d er S ender 
liegt, w urde b e re its  von R. R ech n itzer hingew iesen.

D ie n o tw en d ig e  S e le k tiv itä t .
Ü ber den erforderlich en  S elek tionsgrad  besteh en  keinerlei 

M einungsverschiedenheiten . Der V erfasser stim m t der 
B ehauptung zu, daß die deu tsche F un k industrie  infolge 
d e r w irtschaftlichen  V erhältn isse und der versch iedenen  
technischen  V erhältn isse einen an deren  W eg einschlagen 
muß als be ispie lsw eise die am erikanische Industrie. Im 
übrigen soll in diesem  Zusam m enhang auf die T atsach e  v e r­
w iesen w erden , daß beim  R ahm enem pfang und der A nw en­
dung ap erio d ische r H o ch frequ enzv erstärk e r durch die ge­
ringen V erlu stw iderstände und durch d ie wegen des V er­
s tärkung süberschusses m öglichen losen K opplungen der e r­
forderliche S elek tionsgrad  be re its  m it zw ei K reisen erre ich t 
w ird, zu dem bei dem angeführten  S ch irm gitterröhrengerä t 
(unter anderem  durch den Einfluß der A ntennendäm pfung) 
d re i K reise notw endig  sind, die en tw ed er eine kom plizierte  
E instellung oder eine schw ierigere H erstellung bedingen.

D ie V erstärk u n g der S ch irm gitterstu fe .
Zweifellos sind bei sehr verlustfre ien  Schw ingungskreisen 

und bei den neuesten  w echselstrom geheizten  S ch irm gitter­
rö h ren  von T e l e f u n k e n  au ßero rden tlich  hohe V e rs tä r­
kungsziffern pro Stufe zu erzielen. T ro tzdem  re ich t d e r V er­
stärkung sgrad  von zw ei Stufen, wie auch in dem  be tre ffen ­
den A ufsatz  ausgeführt w ird, noch n icht zum R ahm en­
em pfang aus. Da eine E rhöhung der S tufenzahl des Schirm ­
g itte rröhren em pfängers m it R ücksich t auf die nur un te r 
großem  A ufw and zu erre ich ende S tab ilitä t8) und mit R ück­
sicht auf die zwangläufig m it d e r  S tufenzahl zunehm ende 
S elektion  n ich t in F rage kom m t, is t d e r aperiod ische H och­
freq u en zv e rs tä rk e r notw endig.

Im übrigen soll in diesem  Zusam m enhang m itgeteilt w er­
den, daß in der Z w ischenzeit durch die A usbildung noch 
k ap az itä tsä rm ere r  System e noch eine erhebliche V ergröße­
rung d e r V erstärku ngsgrade von M ehrfachröhren-H och- 
freq u en zv ers tä rk e rn  b ew irk t w erden  konnte.

D ie  D äm pfung durch A n od en rü ck w irk u n g.
A ls w esen tlicher N achte il der aperiod ischen  H och­

freq u en zv e rs tä rk e r w u rde  die D äm pfungszunahm e der v e r ­
w endeten  A bstim m kreise, insbesondere durch A noden rück­
w irkung an d e r E ingangsseite, bezeichnet. Es w urde Bezug 
genom m en auf frühere M essungen des V erfassers. H ierbei 
sch re ib t R. R echn itzer: ,,. . , Es is t zu bedauern , daß die 
M essungen bei R a2 =  Null ausgeführt w erden. Die V er­
m utung, daß bei betriebsm äßigem  R a2 die zusätz liche D äm p­
fung noch größer w ird, is t n ich t von d e r H and zu w eisen." 
E n tsp rech en d e  M essungen, die erkennen  lassen, daß bei 
be triebsm äßigem  R a2 ta tsäch lich  die zusätzliche Däm pfung 
sehr viel k le iner w ird, die also das G egenteil zeigen, sind 
in der b e re its  eingangs erw ähnten , w issenschaftlichen A r­
b e it veröffentlicht. D ieser A rb e it sind die K urven A bb, 2 
entnom m en, d ie erkennen  lassen, daß beispielsw eise bei der 
W elle 500 m der E ingangsw iderstand  e tw a  fünfmal so groll 
ist w ie be i der M essung m it Ra2 =  Null. A uch aus der 
be re its  frü h er veröffen tlich ten  T heorie9) is t  sofort zu e r ­
sehen, daß die V erhältn isse n ur günstiger als bei d e r von 
R. R echn itzer z itie rten  M essung w erden  können. D a bei 
den neuesten  H ochfrequenz-M ehrfachröhren  die G itte r- 
A node-K apaz itä t noch w e ite r v e rk le in e rt w orden ist, b e ­
stehen  p rak tisch  noch erheblich  höhere W iderstände an der 
E ingangsseite, als sie d e r K urve in A bb. 2 en tsprechen .

8) Siehe W. H üll: „M easurem ents of high frequency am pli- fication w ith  shieldedgrid p lio trons“ , Physic. Rev. 27, Nr. 4, Seite 439, 1926.°) M. v. A rdenne und! W . Stoff: „Die Berechnung der S ch einkapaz ität bei W iderstan dsv ers tä rk ern“, Jah rb uch  der d rahtlosen Telegraphie und Telephon, 1927, Band 30.
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H ierdurch ist es neuerdings möglich gew orden, auch an der 
E ingangsseite mit ziem lich festen  K opplungen zu arbeiten  
und tro tzdem  Schw ingungskreise m it sehr viel k le ineren  
D äm pfungsdekrem enten als 7 v. H. zu erhalten .

D ie  W ir tsch a ftlich k e it der ap eriod isch en  H och freq u en z­
verstärkung,

H insichtlich der W irtscha ftlichke it ist zu unterscheiden 
zw ischen W irtscha ftlich ke it in der Anschaffung und W irt­
schaftlichkeit im B etriebe , Bei der B eurteilung der W irt- 
Schädlichkeit der Anschaffung ist zu bedenken, daß A b ­
stim m ittel, vor allen Dingen solche mit m echanischer Kupp- 
ûngi w esentlich  m ehr ins G ew icht fallen als ein A ufw and 

Röhren, H insichtlich des P reises der R öhren ist hier 
Feststellung  sehr w esentlich , daß eine Hochfrequenz- 

Zw eifachröhre, die d irek t m it W echselstrom  geheizt w erden 
kann und erheblich w eniger H eizstrom  und A nodenstrom  
tro tz  ihren  zw ei S tufen brauch t, genau das gleiche ko ste t 
wie eine S ch irm gitterröhre  mit ind irek te r Heizung. D ieser 
Vergleich v e rd ien t insofern beson deres In teresse, als die 
V erstärkungseigenschaften  einer solchen Schirm gitterröhre

und einer H ochfrequenz-Z w eifachröhre im p rak tisch en  B e­
trieb e  etw a gleich groß sind.

Schon die le tz ten  A ngaben lassen erkennen , daß die E in ­
w ände gegen einen w irtschaftlichen  N etzbe trieb , die offen­
b a r auf G rund der ungünstigen E rfahrungen  m it einer in­
d irek ten  Heizung vieler S tufen  gem acht w erden, n ich t stich ­
haltig  sind. G erade die ap eriod ischen  H o chfrequenzver­
s tä rk e r  sind für den N etzb e trieb  sowohl bei G leichstrom  
als auch bei W echselstrom  ganz besonders geeignet. H in­
sichtlich der W irtscha ftlichke it des B etriebes ist zu erw äh­
nen, daß die G esam tleistung eines R ahm enem pfängers für 
B a tte rieb e trieb  höchstens etw a 7 bis 10 W att, je nach der 
Endleistung, und für den B etrieb  aus dem  G leichstrom netz 
n ur etw a 30 W a tt e rfordert.

Im übrigen ist die E infachheit des A ufbaues eines R ah ­
m enem pfängers m it W iderstandskopp lung  (vgl. A bb. 3) so 
groß, daß auch sie als w esen tlicher V orteil ins G ew icht 
fällt. Es e rsche in t daher w ahrscheinlich , daß die G esich ts­
punkte für den Bau m oderner Em pfänger durch das V or­
handensein  der neuen  aperiod ischen  H o chfrequenzverstärker 
eine schnelle K lärung finden w erden.

Noch einmal „Eine peinliche Steuer der 
Funkindustrie“.

Es ist gewiß berech tig t, w enn von seiten der Funk­
industrie einm al der F inger auf den P unk t gelegt wird, der 
n icht ganz in O rdnung ist. W enn F unkvereine die Industrie 
nm Lieferung von E inzelteilen  angehen und dabei A ndeu­
tungen m achen, die einer Drohung gleichkom m en, so ist das 
u n t e r  a l l e n  U m s t ä n d e n  a b z u l e h n e n ,  weil es 
n icht anständig  ist. Indessen lassen  sich solche Fälle auch 
°hne N otschrei von se iten  der Industrie  einfach so behan ­
deln, wie es sich gehört; und dam it ist die Sache erledigt.

E tw as anderes ist es allerd ings mit der F rage der U n ter­
stützung der F unkvereine durch die Industrie  im allge- 
meinen. Da ist vor allem  der S tan dpun k t abzulehnen, eine 
U nterstü tzung  der F unkverein e  durch die Industrie  von dem 
G esich tspunkt einer dadurch  herbeigefüh rten  Schädigung 
des Funkhandels zu be trach ten . Die Zahlen, die für Berlin 
Selten, haben  außerhalb  Berlins ke inen  W ert, denn was 
sich in B erlin  zusam m endrängt, das ve rte ilt sich im Reich 
Und nimm t na tü rliche  M aße an. Und w enn m an sieht, was 
die F unkvereine in der T a t bekom m en haben, so ist es wohl 
kaum  so viel, daß von einer pein lichen S teu er der Funk- 
m dustrie  gesprochen w erden  kann.Die S ache liegt vielm ehr, wie die V erhältn isse bei anderen 
A m ateurverbänden  zeigen, ganz anders. So ha t sich bei 
dem V erband d e r  A m ateurphotographen , der seinem W esen 
nach den F un kfreunden  sehr nahesteh t, ein ganz bestim m tes 
System  en tw ickelt, nach dem  die Industrie  die V ereine und 
einzelne A m ateure u n te rs tü tz t. Die Industrie  ist sich k lar 
bew ußt, daß die R eklam e, die ihr von den A m ateuren ge­
m acht w ird, m ancher A ufw endungen w e rt ist. Ähnliche 
U n terstü tzungen  genießen große S po rtv erbänd e seitens der 
beteilig ten  Industrien . M an denke an die w ertvollen  E hren­
preise, die z. B. bei radspo rtlich en  V eranstaltungen  gestiftet 
Werden.Die F un kindustrie  und der Funkhandel haben  aber einen 
B eschluß gefaßt, w onach die Funkfreunde noch nicht einmal 
die sonst üblichen 10 v. H. beim  E inkauf ihrer Teile b e ­
kom m en dürfen, und daß de r D achverband  der F un k­
industrie und des Funkhandels schon einm al den D ach­
verband  der Funkfreunde u n te rs tü tz t haben, davon ist 
auch noch nich ts bekann tgew orden . Das ist um so unv er­
ständlicher, als die F un kvereine von jeher eine stille aber 
ungem ein w irksam e P ropaganda für die Funkindustrie und 
den Funkhandel gele iste t haben. A uch dies V erd ienst w ird 
u icht an erkann t, w eil man einfach die M itgliederzahl der 
F unkvereine dann m it der A nzahl der R undfunkteilnehm er 
verg le ich t und geneigt ist, sie deshalb gering anzuschlagen.

Ich weiß es aus fünfjähriger E rfahrung, wie s ta rk  die 
P ro p ag and a tä tigk e it der F un k bastle r ist. Es h a t m ir einm al 
'— das einzige M al in 5 J ah ren  — eine F irm a einen L au t­
sp rech e r zur Verfügung gestellt, der bis vor w enigen M o­
n a ten  einer de r besten  w ar, die es gab. Ich habe etw a 
3 Ja h re  lang auf schriftliche und m ündliche A nfragen diesen 
L au tsp rech er gerühm t und bin fest überzeugt, daß sich die 
U nkosten  der F irm a dadurch  vielfach bezahlt gem acht

haben. In dem selben S inne’ haben  sicher H u nderte  von 
F unkfreunden  und die V ereine jahraus, jah re in  gew irkt. 
W enn die Industrie  sich endlich dazu bekennen  w ollte, daß 
sie unserem  D achverband  und den V ereinen V ergünsti­
gungen zukom m en läß t, so bin ich fest überzeugt, daß sie 
nur ihren V orteil dam it w ahren  w ürde und daß sie, ganz 
abgesehen von dem  Vorteil, etw as tä te , was eigentlich 
selbstverständ lich  ist.

Die V orschläge jenes A rtike ls, w onach eine solche U n te r­
stützung o rgan isie rt w erden soll, sind zw eifellos berech tig t. 
Es w ird den be iderse itigen  D achverb änden  gewiß oein 
leichtes sein, h ie r einen W eg zu finden, ebenso w ie dies 
andersw o geschehen ist.

W as ab er d ie V ereine innerhalb  ihres O rtes bei der 
F un kindustrie  und beim  F unkhandel für ihre Tom bola, 
A usstellungskataloge und A usstellungen veran lassen , das 
soll man ihnen überlassen . H ier w ürde eine einheitliche 
Regelung zw ecklos sein, weil sie doch n ich t b each te t w ird. 
Das ist die Sache des G eschicks des F unkvereins und der 
guten Beziehungen, die er zur Industrie  und zum H andel 
hat. Es ist ja gewiß verständ lich , daß die sehr zahlreichen  
F unkveransta ltungen , die in einer S tad t w ie B erlin  jahraus, 
jahrein  stattfinden , d o rt den E indruck  erw ecken, u n te r dem 
der V erfasser geschrieben hat. A n derw ärts  ab er w ächst 
sich die Sache nicht zum M ißstand aus, und m an soll die 
F rage dem  freien Spiel d e r In te ressen  überlassen . W issen 
die Funkfreunde, daß sie s ta tt  der b isherigen A blehnung 
W ohlw ollen und H ilfsbereitschaft finden, dann w erden  die 
m it R echt gerüg ten M ißstände von selbst verschw inden.

L. v. Stockmayer, Stuttgart.*
„Funk“*Empfänger in Rumänien.

Czernowitz, im April.
B ereits im ,,F un k-B astler“ , J a h r  1928, H eft 42 h a tte  ich über meine guten  E rfahru ngen  m it dem im selben Jah rg an g  von Dr. I te s  beschriebenen U ltradyne-R eise-Em pfängeri) be­rich te t. Inzw ischen habe ich diesen: E m pfänger in ein  F ü n f­röhrengerät um gebaut. Das G erä t besitz t nun als E ingang eine D oppelg itterröhre, ferner eine Zwischenfrequenzröhre, ein Audion und zwei N iederfrequenzstufen. Bei günstigen E m p­fangsverhältn issen  konnten  einige S tationen  rech t l a u t  em pfangen werden.
Der Em pfang m it Hochantenne w ar weniger selektiv, doch bei Sekundärem pfang konnte die T rennschärfe auf Kosten der L au ts tä rk e  verbessert werden. Dieser Sekundärem pfang geschah n ich t durch zwei Spulen, sondern nur durch e i n e ,  die G itterspu le, auf der ein D rah t von etw a y2 m Länge para lle l zu den W indungen der G itterspu le auf gewickelt wurde. An die Enden dieses D rah tes von i/2 m Länge wurden dann zwei Buchsen angelötet, in die die E rd le itung  und A n­tenne eingefügt wurden. V erlängert m an diesen D rah t, indem m an gleich bei Beginn des Versuches einen 1 m langen D rah t benu tz t — und einen Teil nur aufw ickelt, den andern hängen läß t — , so k an n  m an L au ts tä rk e  und Trennschärfe beliebig verändern. Prof. Ph. Decker.
i) Vgl. den A ufsatz ,.Ein U ltradyne-R eise-E m pfänger“ im ,,Fun k-B astler“, J a h r  1928, H eft 16, Seite 247.
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Das Netzanschlußgerät verschlechtert die Selektivität. |
W odurch verlieren  die E m pfangsapparate , sobald s ta t t  
der A nodenbatterie ein N etzansch lußgerät angeschlossen 
w ird, so sehr an S elek tiv itä t?  Der V erlust der Selek­
t iv i tä t  is t jedoch n ich t bei allen Em pfängern gleich 
groß, tro tz  V erw endung desselben N etzanschlußgerätes. 
Auch die R ich tw irkung  der R ahm enantenne leidet. W ie 
kan n  m an diesen M angel beheben, dam it bei Anschluß 
eines N etzansch lußgerätes die E m pfänger die S e lek tiv itä t 
n ich t verlieren? t  ̂ J . K . Sch., Osnabrück.

A n t w o r t :  Die V erschlechterung der S e lek tiv itä t beim 
B etrieb m it N etzanodengeräten rü h r t  davon her, daß durch 
das Netz und die V erbindungen m it dem G erä t unm itte lbar 
eine A rt von L ich tne tzan tenne in das G erä t h ineinführt. E s 
is t  im gewissen Sinne so, a ls wenn m an alle Zwischenkreise 
m it A ntenne versehen würde. D araus e rg ib t sich, daß die 
V erschlechterung der S e le k tiv itä t sehr s ta rk  von den ö r t­
lichen V erhältn issen , besonders von der A usbildung des 
Netzes, abhäng t. M an kann  diese W irku ng  einigerm aßen 
verhindern, wenn m an in  die N etzzu leitung  Hochfrequenz­
drosseln einschaltet, die die W eiterleitungen  der Hoch­
frequenzstörungen zum G erä t h in  verhindern. W enn es sich 
nur um den O rtssender handelt, der s tö rt, so versp rich t die 
E inschaltu ng  eines auf den Sender abgestim m ten Sperrkreises 
in jede N etzleitung  Erfolg. Aus der gleichen A ntennen­
w irkung des N etzgerätes e rg ib t sich auch die mangelnde 
R ich tw irkung  der R ahm enantenne. Bezüglich dieses P un k tes 
verweisen w ir auf den A ufsatz von M. v. Ardenne im „Funk- 
B astler“ , J a h r  1929, H eft 7, Seite 107 ff.

Was ist ein Rieht-Audion? H. S., Altenwerder.
A n t w o r t :  Die Bezeichnung R ieht-Audion is t e ig en t­

lich 'unzutreffend. M an un terscheidet zwei grundsätzlich  ver­
schiedene A rten  des R öhrengleichrichters bzw. des R öhren­
de tek to rs . Das eine is t die übliche A udionschaltung m it 
G itte rk ondensa to r und A bleitungsw iderstand, bei der anderen 
S chaltung lieg t der abgestim m te G itte rk re is  d ire k t an G itte r 
und K athode. Es w ird aber eine so s ta rk e  negative V o r­
spannung gew ählt, daß m an am  un te ren  K nick der R öhren­
kennlin ie a rb e ite t (sog. R icht-V erstärkung). Sie is t aber nur 
bei verhältn ism äßig  großen E m pfangsin tensitä ten  (Em pfang 
des O rtssenders) oder bei vorheriger, ausgiebiger Hoch­
frequenzverstärkung, z. B. als zw eiter D etek to r in S uperhet­
schaltungen, zu em pfehlen.

Der Reinartz-Empfänger arbeitet nicht. E in V ier­
röhrengerät (1 Hf. und Aud. und zweim al Nfz.) in 
R einartz-S chaltung  a rb e ite t seit ein iger Z eit n icht mehr 
stab il. Nach E instellen  einer S ta tio n  is t gu te r E m p­
fang. P lö tzlich  erfo lg t ein K nacken, und der Em pfang 
w ird ganz leise. D urch Drehen des Rückkopplungs- 
kondensators bis zur Schwinggrenze und Z urückdrehen 
bis ku rz  vor die Schwinggrenze kom m t alles w ieder in 
Ordnung. Das w iederholt sich etw a alle zehn M inuten. 
Ab und zu än d ert sich auch die ganze E instellung , selbst 
am  H auptkondensato r im A udionkreis. E in  Nachprüfen 
aller Teile ergab keine M ängel. Das Ende des G itte r ­
w iderstandes lieg t an einem Potentiom eter.

B. A ., Klotzsehe.
A n t w o r t :  Ohne das G erä t prüfen zu können, is t es 

na tü rlich  n ich t möglich, die Ursache des beschriebenen F eh­
lers sicher zu erkennen. Es is t  außerordentlich  w ahrschein­
lich, daß es sich um einen Fehler der G itte rab le itu n g  handelt. 
V erm utlich besteh t ein unsicherer K o n tak t, so daß bisweilen 
das G itte r  ohne A bleitung ist. Die beobachteten E rscheinun­
gen des plötzlichen Em pfangsschw undes sind typisch für einen 
derartig en  Fehler. Es is t nun sehr wohl möglich, daß bei 
sehr s ta rk e r  R ückkopplung infolge der au ftre tenden  S pan­
nungserhöhung eine A rt F unkenb ildung an dem unsicheren 
K o n tak t e in tr i t t  und die schlechte K o n tak ts te lle  dann für 
einige Z eit überb rü ck t ist. M an kann  das G erä t am besten 
dadurch überprüfen, indem m an einm al das n ich t unbeding t 
erforderliche P o ten tiom eter fo rtläß t und das vom G itte r  ab ­
gew endete Ende des A bleitungsw iderstandes d irek t an die

positive H eizleitung legt. Sollte dann der A p para t e in ­
w andfrei funktionieren , w äre das P o ten tiom eter nachzusehen 
und eventuell zu ersetzen. Besonders w äre auch zu prüfen, 
ob der G itte rab le itungsw iderstand  selbst in O rdnung ist, bzw. 
ob sich durch A ustauschen des G itterab leitungsw iderstandes 
durch einen anderen der Feh ler beheben läßt.

Verbesserung der Antenne. Ich  benutze ein to tes 
L ichtnetz als B ehelfsantenne; kann  ich die durch die 
herannahende Som m erszeit e in tre ten de D äm pfung durch 
eine bessere A ntenne ausgleiehen? Hochantenne is t 
ausgeschlossen, ich dachte an eine E rdantenne.

H. Schl., Oranienburg.
A n t w o r t :  N a türlich  k an n  durch geeignete A ntennen 

der Em pfang verbessert w erden; allerd ings kann  m an w äh­
rend der Som m erm onate kaum  annähernd die Reichweite e r ­
zielen, die m an im W in te r erlan g t. Im  Sommer is t nicht 
nur die Reichweite k leiner, sondern die atm osphärischen 
Störungen sind auch größer. Bei V ergrößerung der A ntenne 
werden diese S törungen gleichzeitig m it vergrößert. W enn 
die benutzte  B ehelfsantenne an sich rech t g u t ist, möchten 
w ir bezweifeln, ob durch eine E rdan tenne wesentlich Besseres 
erreich t werden kann . Es is t anzunehm en, daß die W irkung  
von U nterg rundan tennen  sehr s ta rk  von den jew eils vor­
liegenden örtlichen V erhältn issen , Bodenbeschaffenheit usw. 
abhängt.

N E U E  B Ü C H E R .
Elektrische Schwingungen und Radiotechnik. Eine E in ­

führung in die G rundlagen der Sende- und E m pfangstechnik 
in m ethodischen Versuchsreihen für Schulen und F u n k ­
freunde. Von S c h ü r h o l z  und S p r e n g e r .  V erlag  von 
Ju liu s  Beltz, Langensalza. 1928. 112 Seiten Text, 108 Ab­
bildungen. P re is  steif geh. 3,—  M.

E in  Büchlein, das infolge der E ig en a rt seiner D arste llungs­weise eine Sonderstellung für sich beanspruchen kann  und auf jeden F a ll B eachtung verdient. Zu jeder grundlegenden theoretischen E rö rte ru n g  is t ein experim enteller Versuch beschrieben, der sich leicht ausführen läß t und geeignet ist, die Theorie klarzum achen. Im  Gegensatz zu gewissen Büchern ähnlicher A rt sind die Versuchsanordnungen durch­weg denkbar einfach und — da von den V erfassern p ra k ­tisch erp rob t —  auch tatsäch lich  ausführbar, um  so mehr, als die D im ensionierung der gebrauchten A pparate  genau a n ­gegeben ist. Zumal angesichts des wohlfeilen Preises sei jedem experim entierenden F unkfreund, besonders aber jedem Funk-L aboratorium  und jedem  Physiklehrer, die Anschaffung dieses Büchleins empfohlen. —b u s .°
Rundfunk-Experimentierbuch. Teil IV: Lautsprecher. Von

O. N o t h d u r f t .  Lehrm eister-B ücherei Nr. 913. V erlag von 
Hochm eister & Thal, Leipzig 1928. 38 Seiten Text, 27 Ab­
bildungen. P re is  geh. 0,40 M.

E in  rech t ne ttes, kleines Heftchen, da9 zunächst im ersten  K ap ite l („Vom W esen der K langfarbe“ ) die beim L a u t­sprecherbau zu beachtenden Problem e behandelt, dann einige grundlegende Versuche b rin g t und schließlich zum Bau von T richter- und F lächenlautsprechern  an le ite t. M it einigen A usführungen über den B etrieb eines L autsprechers schließt das Heftchen. _ bus
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