
Netzempfänger 1928/29. II.
Ihre Schattenseiten. — „Flatterspannungen“. — Kontrolle des Anodenstroms.

Von
Eduard Rhein.

N etzanschluß!D er erste  Ju b e l über diese neue G ro ß ta t unserer jungen 
Funktechnik , die helle k ritik lose  F reud e über die w eitere  
V ereinfachung der Em pfänger sind verflogen: es ist aller

Abb. 1. D reiröhren-N etzem pfänger „Tefagon 4“ .
technischen W under gleiches Schicksal, daß unser W under­
glaube so schnell v e rb laß t un te r der G ew ohnheit unserer 
Tage, bis nur das Technische alle in  zu rückble ib t. Daß 
harte , unduldsam e K ritik  erw acht, vielleicht F eh ler en t­
deckt, neue F orderungen  ste llt . . .M ehr und m ehr w ird die W iedergabe von Musik und 
S prache beach te t; die be iden  B uchsen für den Anschluß 
der S ch a llp la tten -A b tastd o sen  b ie ten  auch dem L aien die 
M öglichkeit zu k ritischer Prüfung. Die m echanische W ieder­
gabe der S ch allp la tten  — das E rgebnis jah rzehnte langer 
A rbe it — ist n icht so schlecht, w ie heu te vielfach behaup te t 
wird. Die elek trische  W iedergabe un te r Verw endung der 
norm alen R undfunkgeräte  s teh t ihr in m anchen Fällen e r­
heblich nach. Vor allem  da, wo m it allen M itteln  ,,S en­
sationspreise" geschunden w erden  müssen. Und da liegt 
die g rößte G efahr für die w eitere  E ntw icklung der N etz­
ansch lußgeräte. Schon sind N etzem pfänger im Handel, 
deren  N etzansch luß teil viel zu schw ach dim ensioniert ist. 
M ißt m an die A nodenspannung der E ndröhre, so erschrick t 
m an über das s ta rk e  F la tte rn  de r Spannungen beim W echsel 
der L au ts tä rk e  von M usik und S prache: bis zu 40 Volt 
Spannungsunterschied! Die E ndröhre w ird überschrien, 
M usik w ird zum G eräusch!Bei den neuerdings geprü ften  G erä ten  habe ich die A us­
steuerung der E ndröhren  sorgfältig geprüft. Dies besonders 
dann, w enn von den Firm en angegeben w urde, daß in die 
E ndstufe versch ieden e E ndröhren  eingesetzt w erden kön n­
ten. H ierbei tau ch t näm lich die F rage nach der G itte rv o r­
spannung auf, die sich, wie man gern sagt, „autom atisch" 
einstellt. Es is t wohl richtig, daß bei der vielfach üblichen

Spannungsteiler-Anordnung, bei der der Widerstand für die 
Gittervorspannung vom gesamten Anodenstrom durchflossen 
wird, bei steigender Belastung ein steigender Spannungs­
abfall, also eine höhere negative Gittervorspannung, auf- 
tritt. Da nun Röhren mit größerem Stromverbrauch meist 
auch eine größere Vorspannung benötigen, so kann bei sorg­
fältiger und geschickter Dimensionierung aller Glieder tat­
sächlich erreicht werden, daß sich die Gittervorspannung 
für zwei verschiedene Endröhrentypen selbsttätig mit aus­
reichender Genauigkeit einstellt.

Es ist heut selbstverständlich geworden, daß fast alle neu 
auftauchenden Empfänger als Netzempfänger gebaut wer­
den, und die deutsche Funkindustrie wird im Herbst bei der 
Berliner Funkausstellung in noch erweitertem Umfange 
solche Empfänger herausbringen. Inzwischen erscheint es 
jedoch notwendig, nachdem die Netzempfänger der Firmen: 
AEG, Siemens & Halske, Deutsche Telephonwerke, S'ignal- 
bau-Huth, Idealwerke, Telefunken im „Funk-Bastler“1) be­
sprochen wurden, auch über die Erzeugnisse zu berichten, 
die im vorgenannten Aufsatz nicht berücksichtigt waren; 
denn in der Zwischenzeit ist manches Gerät verbessert 
worden, manches neu hinzugekommen.

Abb. 2. „Tefagon 6“, ein Secksröhren-Netzem pfänger m it Sch irm gitterröhre.
1. T efag-N etzem pfänger.

Der in Abb. 1 w iedergegebene „Tefagon 4" ist ein w id er­
standsgekoppelter D reiröhrenem pfänger mit aperiod ischer 
A ntennenkopplung und indu k tiver Rückkopplung, D er 
A ufbau des G erä tes  ist besonders verlustfrei gehalten , so 
daß es un te r V erw endung der R ückkopplung möglich ist,

H Vgl. „F unk-B astler“ , J a h r  1928, H eft 51.
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bei e iner guten H ochan tenne w ährend der A bendstunden  
regelm äßig die g rößeren europäischen R undfunksender und 
in D eutschland am Tage neben  dem  O rtssender auch K önigs­
w uste rhausen  in ausre ichender L au ts tä rk e  zu em pfangen. 
Als R öhren sind in den beiden  ersten  Stufen die REN 1104, 
in der E ndstufe die RE 134 und als G le ich rich terrö hre  die

Abb. 3. „tjberland  und m ehr“ . Neufeld-und-K uhnke- Zweiröhren-Netzem pfänger.
RGN 1503 vorgesehen. Um auch w ährend  der B etriebszeit 
des O rtssenders den  Em pfang solcher Sender zu gew ähr­
leisten , deren  W ellenlänge d ich t bei der des O rtssenders 
liegt, b e s itz t das G e rä t e inen  S perrk reis . D ieser S p e rr­
k re is  ist m etallisch abgeschirm t. Ebenso sind die A b ­
stim m ittel, die R öhren und das N etzansch lußgerät durch 
s ta rk e  B leche voneinander ge trennt. An der linken Seite 
des Em pfängers befinden sich die A nschlußbuchsen  für A n­
ten n e und E rde, und zw ar sind für die A n tenne 2 Buchsen 
vorgesehen, um eine günstige A npassung an die jew eils v o r­
handen e A n tenne zu erm öglichen. Zwei w eitere  B uchsen 
dienen zum A nschluß eines T onabnehm ers. Das G e rä t ist 
auf die W ellenbereiche  von 200 bis 600 m bzw. von 600 bis 
2000 m um schaltbar.

D er Em pfänger w urde am B erliner W echselstrom netz b e ­
tr ieb en  und zeichnete  sich durch „B rum m freiheit" aus. Der 
N etzansch luß teil is t reich lich  d im ensioniert und gew ähr­
le is te t in V erbindung m it dem sauber durchgebildeten  
W id erstan d sv ers tä rk e r eine vorzügliche W iedergabe von 
M usik und Sprache. An einer m ittelm äßigen H ochan tenne 
im Z entrum  der S tad t b rach te  der E m pfänger B udapest,

Abb. 4. „Der kleine NUK.“ Zweiröhren-Netzem pfänger.
Hörby, Prag, K attow itz  und W ien, w ährend  die d rei B erliner 
S en der a rbe ite ten , in au sreichender L au tstärke .

D er Em pfänger w ird für den A nschluß an W echselstrom ­
netze von 110 und 220 V olt sowie für G leichstrom  220 Volt 
geliefert. Das W echselstrom gerä t ist für beide S pannun­
gen ein gerich te t und kann  mit w enigen Handgriffen um ge­
sch a lte t w erden.

E in  hochw ertiger F ernem pfänger, der bei Z im m erantenne 
fast alle eu ropäischen S ta tio nen  auf den  L au tsp rech er bringt, 
ist der „Tefagon 6" (Abb. 2). E in neu tra lis ie rte s  S echs­

röh reng erä t m it Sch irm gitterröhre, zwei w e iteren  H och­
frequenzstufen , A udion, tran sfo rm ato rg eko pp e lte r e rs te r  
und w id erstan dsg ek o p pelte r zw eiter N iederfrequen z-V erstär­
kerstufe. D er N etzansch luß teil ist be i diesem  G erä t in 
einem  besonderen  B lechkasten  eingebaut, der mit dem E m p­
fänger durch eine Schnur ve rbu nden  wird.

Als V erstä rk e rrö h ren  kom m en in der e rs ten  Stufe d ie 
S ch irm gitterröhre  RNS 1204, in der zw eiten  bis fünften 
S tufe die REN 1104 und als E ndröhre die RE 134 zur A n­
wendung. D er N etzansch luß teil is t mit der RGN 1504 v e r­
sehen und h a t ausreichende R eserven.

A uch dieses G e rä t ist m it einem  S iebkreis zur A u sscha l­
tung des O rtssenders ausgerüste t. Die einzelnen H och­
frequenzstufen  sind durch B lechw ände voneinander ge­
trenn t. Zur E instellung auf den erw ünschten  S ender w ird 
die in W ellenlängen geeichte E instelltrom m el auf der 
schrägen F ro n tp la tte  durch D rehen des d a ru n te r befind­
lichen Knopfes eingestellt. L inks von diesem  E instellknopf 
befindet sich der Bedienungsgriff für die A ntennenkopplung  
und rech ts  von ihm der Bedienungsgriff zur R egulierung des 
R ückkopplungskondensators, Der S ch a lte r links un ten  d ien t 
zur E inschaltung des N etzansch luß teiles und der rech ts  von 
ihm befindliche zur E inregulierung der G itte rvorspannung 
für die H ochfrequenzröhren . Die E inschaltung des W ellen ­
bere iches geschieht durch einen b eson deren  Griff an der 
rech ten  S eitenw and des G erä tes.

D er E m pfänger b rac h te  schon ohne sorgfältige E inregu­
lierung der A n tennen- und R ückkopplung die g rößeren

Abb. 5. Innenansich t des ..kleinen N U K “.
europäischen  S ender m it großer E nergie auf den L au t­
sprecher. Durch die B edienung von A ntennenkopplung, R ück­
kopplung und P o ten tio m eter kon n ten  L au ts tä rke  und E m p­
findlichkeit noch gesteigert w erden. U n ter B enutzung des 
S perrk re ises w ar es sogar bei e iner behelfsm äßigen Zim m er­
an tenne im Zentrum  der S tad t möglich, Langenberg  neben 
B erlin  zu em pfangen. Die große Em pfindlichkeit der G e­
rä tes  und die w eitgehende V erstärkung  erm öglichen es, auch 
die k le inen  europäischen  S ender zu em pfangen, sofern  de ren  
L au ts tä rk e  n icht u n te rh alb  des S törspiegels liegt.

2. N eufeld t-und-K uhnke-N etzem pfänger.
Die F irm a N eufeldt und K uhnke bringt zwei Z w eiröhren- 

O rtsem pfänger heraus, die sich in e rs te r Linie durch den 
P reis un terscheiden.

Der ,,Ü b e r l a n d -  u n d  M e h r e m p f ä n g e r "  w ird 
nur für W echselstrom , der ,,K l e i n e  N e t z e m p f ä n g e r "  
für G leich- und W echselstrom  geliefert, und zw ar bei W ech ­
selstrom  um sch altbar auf 110 und 220 Volt, und bei G le ich­
strom  für 220 Volt. Bei W echselstrom  w erd en  als e rs te  
R öhre die REN 1104 und als E ndröhre die RE 134 v erw en­
det, die über einen T ransfo rm ato r m ite inander gekoppelt 
sind (Abb. 3, 4 und 5). Als G le ich rich terröhre  d ient die 
RGN 1503. Beide G erä te  sind m it R ückkopplung versehen. 
Beim W echselstrom em pfänger ist auch die e lek trische  
W iedergabe von S ch allp la tten  möglich. Das G leichstrom gerät 
b esitz t einen A usgangstransform ator, da nach den VDE-Vor- 
schriften eine le itende V erbindung mit dem N etz nicht b e ­
stehen  darf. Die G e rä te  sind auch zum Em pfang langer 
W ellen eingerichte t. E in b eson derer K ondensator g e s ta tte t 
die V erw endung des L ich tnetzes als A ntenne, Dem E m p­
fänger w ird zu diesem  Zw eck ein S p ezia ls teck er beige­
geben, der die notw endige U m schaltung bew erkstellig t.
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3. A hem o-N etzem pfänger,
Die durch ihre N etzansch lußgeräte  bekann te  F irm a 

bringt nunm ehr auch einen V ierröhren-Fernem pfänger mit
Schirmgitterröhre heraus.

Als R öhren w erd en  verw ende t in der H ochfrequenzstufe 
die RENS 1204, als A udion die REN 1104, in der ersten

Abb. 6. Ahem o-Netzem pfänger m it Sch irm gitterröhre.
transfo rm atorgekoppelten  N iederfrequenzstufe die REN 1104 
und in der zw eiten w iderstandsgekoppelten  N iederfrequenz­
stufe en tw eder die REN 1104 oder die REN 2204, Als 
G le ich rich terrö hre  d ient die RGN 1504. Die A nodenspan- 
uung be trug  bei V erw endung der REN 1104 205 Volt, der 
A nodenstrom  10 mA. Bei V erw endung der REN 2204 sank 
die Spannung auf 195 Volt, w ährend  der A nodenruhestrom  
auf 17 mA stieg. E in zur K ontrolle eingeschaltetes In s tru ­
m ent blieb auf den genann ten  W erten  bei norm aler L au t­
s tä rke  vollkom m en ruhig stehen. Ein Brum m en w ar nicht 
festzustellen.

Der E m pfänger um faßt einen W ellenbereich  von 200 bis 
650 und von 650 bis 1900 m. Zur A usschaltung des O rts­
senders ist ein S perrkreis vorgesehen. D ieser S perrkreis 
ist auf den niedrigen und hohen W ellenbereich  um schaltbar.

Die E instellung des gew ünschten Senders erfolgt an dem 
S tirn rade . Die beiden u n te ren  H ebel dienen zur A n tennen­
kopplung bzw. zur Regelung der R ückkopplung (Abb. 6). 
Die U m schaltung der W ellenbereiche erfolgt durch einen 
Griff an der rech ten  S eitenw and des G erätes,

Der Em pfänger b rach te  an einer behelfsm äßigen Zim m er­
an tenne einen großen Teil der europäischen  Sender in aus­
reich ender L au tstärke . U n ter B enutzung der R ückkopp­
lung w ar es möglich, L angenberg zu em pfangen, w ährend 
der Sender B erlin -W itz leben  in B etrieb  w ar. Das G erä t 
wird nur für W echselstrom  geliefert, und zw ar für alle 
vorkom m enden Spannungen.

Abb. 7. N ora-D reiröhrenem pfänger.

REN 1004 und die über W iderstände angekoppelte E nd ­
röhre  RE 134 verw endet, als G le ich rich terrö hre die neue 
gasgefüllte RGN 1500.

Der D r  e i r ö h r  e n - N etzem pfänger w ird für G leich­
strom  und W echselstrom  hergestellt. Das G le ichstrom gerät 
besitz t ausw echselbare S teckspulen . Es b e s te h t/a u s  einem

Abb. 8 a. Nora-V ierröhren-N eutrodyne-N etzem pfänger.
A udion m it zwei w iderstandsgekoppelten  N iederfrequenz­
stufen bei dem G erä t für 220 Volt, w ährend  das G e rä t für 
110 Volt eine w id erstandsgekoppelte  und eine transfo rm ato r- 
gekoppelte N iederfrequenzstufe en thält.

Das W echselstrom gerä t (Abb. 7) besitz t ein A udion und 
zwei w id erstandsgeko ppelte  N iederfrequenzröhren  für W echselstrom heizung. Als R öhren  w erden  verw endet in 
der e rsten  Stufe die REN 1004, in der zw eiten  Stufe die 
K urzfadenröhre REN 501, in der d ritten  Stufe die K urz­
fadenröhre REN 601. A ls G le ich rich terröhre  d ien t die 
RE 134. D er S trom v erbrauch  des G erä tes  b e trä g t etw a 
15 W att.

Der V i e r r ö h r e n  - N eutrodyne-Em pfänger (Abb. 8) w ird 
für G leich- und W echselstrom  geliefert und um faßt den 
W ellenbereich  von 200 bis 600 und 600 bis 2000 m. Das 
G erä t b e sitz t eine H ochfrequenzröhre, ein A udion und zwei 
w iderstandsgekoppelte  N iederfrequenzröhren.

Bei dem W echselstrom gerät w erden  die REN 511 in der 
ersten, die REN 1004 in der zw eiten, die REN 501 in der 
d ritten  und die REN 601 in der Endstufe verw endet. Die 
G leichrichtung des W echselstrom s erfolgt durch die 
RGN 1503. Der E m pfänger b rach te  an  einer H ochantenne 
alle größeren europäischen  Sender. Die W iedergabe w ar 
ausgezeichnet. Das N etzansch lußgerä t is t sorgfältig durch­
gebildet und ausreichend dim ensioniert. Der S tro m v er­
brauch des W echselstrom gerä tes b e träg t etw a 18 W att.

Säm tliche N ora-Em pfänger besitzen  Buchsen zum A n­
schluß eines Tonabnehm ers.

Abb. 8 b. Innen ansich t des Nora-Neutrodyne.
4. N ora-N etzem p fän ger.

Die N ora-R adio G. m. b. H. w ar eine der ersten, die sich 
mit dem Bau von N etzem pfängern befaßte. Sie verfügt d a ­
her heu te über eine Reihe sorgfältig durchgebildeter N etz­
em pfänger für G leich- und W echselstrom  m it zwei, drei und 
vier Röhren.

Der Z w e i  r ö h r e n  em pfänger w ird nur für den A n ­
schluß an das W echselstrom netz geliefert und um faßt einen 
W ellenbereich  von 200 bis 1900 m. Als R öhren w erden  die

5. S e ib t-N etzem p fän ger .
Die Firm a Dr. Georg S eib t ste llt N etzem pfänger m it zwei, 

d rei und v ier R öhren her. Das Z w eiröhrengerät w ird nur 
für G leichstrom  110 und 220 Volt geliefert.

Beide A rten  der G erä te  sind mit R ückkopplung v e r­
sehen. Die beiden Röhren, RE 144 in der e rs ten  und RE 134 
in der Endstufe, sind über einen T ransfo rm ator m itein­
ander gekoppelt. Der L au tsprecher ist in das G erä t mit eingebaut.
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D er D r e i r ö h r e n e m p f ä n g e r  für W echselstrom

125 und 220 Volt (Abb. 9) is t m it einem  K onuslau tsp recher 
zusam m engebaut, übe r W iderstände  gekoppelt und mit 
R ückkopplung versehen.

Die H eizspannung der w echselstrom geheizten  V orröhren 
(REN 1004) und der E ndröhre  (RE 134) kan n  durch einen 
beson d eren  D rehw iderstand  regu lie rt w erden. Da sich bei 
e iner R egelung de r H eizspannung auch die E instellung des 
H eizpo ten tiom eters  än dert, ist dieses durch einen D reh­
knopf an de r F ro n tp la tte  besonders regelbar. Zur G le ich ­
rich tung  w ird eine RE 134 verw endet.

Die Einstellung des gewünschten Wellenbereiches erfolgt 
durch einen Stufenschalter, der folgende Bereiche umfaßt: 
200 bis 500 m, 350 bis 1000 m und 825 bis 2300 m. Das Ge­
rät ist mit Buchsen zum Anschluß eines Tonabnehmers ver­
sehen und wird nur für Wechselstrom hergestellt,

6. K ram olin -N etzem p fän ger,
Der Z w e i r ö h r e n e m p f ä n g e r  ,,K r a m o 1 i n 55" ist 

sowohl für Gleichstrom als auch Wechselstrom lieferbar 
und umfaßt den Wellenbereich von 200 bis 2000 m. Er be­
sitzt kapazitive Rückkopplung und aperiodische Antennen­
kopplung. Das Gleichstromgerät arbeitet mit zwei RE 134, 
während das Wechselstromgerät mit der RE 1004 in der 
ersten und der RE 134 in der Endstufe betrieben wird. Beim 
Wechselstromgerät sind die Röhren widerstandsgekoppelt. 
Als Gleichrichterröhre dient die RGN 1504.

Das D r e i r ö h r e n g e r ä t  ,,K r a m o 1 i n 56" besitzt 
ebenfalls kapazitive Rückkopplung. Die ersten beiden 
Röhren sind über einen Transformator, die beiden letzten 
über Widerstände miteinander gekoppelt. Im Gleichstrom­
gerät werden drei RE 134, beim Wechselstromgerät in der 
ersten Stufe die REN 1004, in der zweiten Stufe die 
REN 511 und in der Endstufe RE 134 verwendet. Zur Gleich­
richtung dient die neue RGN 1500, Das Gerät, das sich 
durch einen verlustfreien selektiven Aufbau auszeichnet, 
brachte an einer guten Hochantenne im Zentrum der Stadt 
den Empfang mehrerer großer Sender, während der Berliner 
Sender arbeitete. Die Wiedergabe war ausgezeichnet.

D em nächst bringt die Firm a K ram olin auch einen V i e r -  
r ö h r e n e m p f ä n g e r  „ K r a m o l i n  57“ m it Schirm ­
g itte rrö h re  in den H andel, der v o rers t nur für W echsel­
strom  geliefert w erden  soll. Das G erä t is t mit der Sch irm ­
g itte rrö h re  REN S 1204 au sge rü ste t und a rb e ite t mit der 
REN 1204 als Audion. Die e rs te  N iederfrequenzstufe ist 
transfo rm ato rgekoppelt, die zw eite über W iderstände.

*
Netzanschlußgeräte werden mehr denn je die Empfänger 

der Zukunft sein, und unter ihnen scheint der Vierröhren-

Abb. 9. Der Seibt-D reiröhrenem pfänger.
empfänger — mit Schirmgitterröhre? — zu führen. Die 
nächste Funkausstellung wird es beweisen; wohl kaum eine 
Firma wird ohne Netzgeräte sich zeigen wollen. Aber viel 
Entwicklungs- und Verbesserungsarbeit ist noch zu leistem 

Die Durchbildung hochwertiger Netzempfänger ist mit der 
Vervollkommnung der netzgeheizten Röhren aufs engste 
verknüpft, und wie man bereits heute feststellen kann, 
haben sich diese Typen bewährt. Weiteste Verbreitung hat

die i n d i r e k t  beheizte Wechselstromröhre gefunden, ob­
schon, wie die Empfänger der Nora-G. m. b. H. zeigen, auch 
mit Kurzfadenröhren ein einwandfreier Empfang durchge­
führt werden kann. Ein Mangel der indirekt geheizten 
Röhren ist leider noch die außerordentlich große Heiz­
leistung, die bei der niedrigen Fadenspannung zu sehr 
dicken Transformatorwicklungen und Zuleitungsdrähten 
zwingt. Ob hier einmal die Durchbildung von Röhren, die 
direkt mit der Netzspannung betrieben werden können, 
möglich ist, bleibt der weiteren Entwicklung überlassen. 
Immerhin würde sie einen sehr beachtenswerten Fortschritt 
in der Röhrentechnik darstellen.

E rfreu licherw eise  w ird es durch den N etzansch luß m ög­
lich, auch E ndröhren  größerer Leistung zu be tre iben , so 
z. B. die RE 134, M an muß jedoch ab w arten , ob sie nicht 
ba ld  von der w esentlich  größeren  RE 604 v e rd räng t wird, 
denn schon je tz t geh t man dazu über, die Em pfänger auch 
für den B etrieb  d ieser R öhre durchzubilden. E ine T atsache, 
die im In te resse  der guten und lau tsta rk en  W iedergabe nur 
begrüßen ist.

Aber nicht nur hierauf, sondern auch auf die zweck­
mäßigste Durchbildung der Geräte bezüglich ihres An­
schlusses an Gleich- u n d  Wechselstromnetze wird im Inter­
esse von Verkäufer und Käufer künftig zu achten sein. Die 
fortschreitende Umstellung der Elektrizitätswerke von

Abb. 10. D reiröhren-N etzem pfänger „K ram olin 56".
Gleich- auf Wechselstrom hält manchen Funkfreund vor­
läufig noch von dem Kauf eines Netzempfängers ab; beson­
ders wohl auch deshalb, weil die Elektrizitätswerke nur 
solche Geräte kostenlos umändern bzw. ersetzen, die mit 
dem Prüfzeichen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
versehen sind. Die mit dem Prüfzeichen versehenen Ge­
räte unterliegen übrigens besonders scharfen Bedingungen, 
durch die eine Beschädigung von Personen durch die be­
triebsmäßig auftretenden Spannungen verhindert werden soll.

Einige Firmen tragen bereits diesen Gesichtspunkten 
Rechnung, und ihre Geräte können sowohl für Gleichstrom, 
als auch für Wechselstrom durch Einsetzen oder An­
schrauben des eigentlichen Netzanschlußteiles eingerichtet 
werden. Bei derartigen Umänderungen sind selbstverständ­
lich technische Schwierigkeiten zu überwinden; vor allem 
ist die Frage der Röhrenheizung unter den veränderten Be­
dingungen kritisch.

Andere Firmen haben ihre Geräte deshalb so durchge­
bildet, daß man dem Gleichstromempfänger für den Betrieb 
am Wechselstromnetz lediglich einen Gleichrichter vorzu­
schalten braucht.

In allen Laboratorien wird fieberhaft gearbeitet, um voll­
endete, vollkommenere Netzanschlußgeräte zu konstruieren. 
Aber ehe die verkaufsfertigen Modelle auf dem Markt er­
scheinen, wird es vielleicht notwendig sein, die Wünsche 
der Käufer, die Ansprüche der Praxis klar zu formulieren; 
denn manche „Schattenseite" des Netzanschlußgerätes der 
Gegenwart kann durch einfache Mittel beseitigt werden.

Und vielleicht marschiert dann das Netzanschlußgerät 
einer idealen Zukunft entgegen.
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Die elektrische Reproduktion von Schallplattenmusik
Grundlagen, Bedingungen und Schaltungen.

Von
Ing. W. Hasenberg.

Als U m w andler der T onschrift in elek trische Spannungs­
loder Strom -) Schw ankungen muß der T onabnehm er1) als 
G enera to r (S trom erzeuger) für den V ers tä rk e r aufgefaßt 
w erden, und in d ieser E igenschaft kann  er des G uten zu 
viel tun, wenn die von ihm an den V ers tä rk e r abgegebenen 
L eistungen das zulässige M aß übersch re iten . Um dem je ­
doch en tgegenzuw irken, em pfiehlt es sich, s te ts  zwischen 
T onabnehm er und V ers tä rk e r eine die Energie regelnde 
un te r dem N am en „ L a u t s t ä r k e n r e g l e r  bekann te 
V orrichtung zu schalten.

Als L au ts tä rk en reg le r d ien t ein regu lie rbarer W iderstand, 
der in A bb, 5 d irek t para lle l zu d en  Klem m en des Ton­
abnehm ers geschaltet ist. D iese A nordnung ist s te ts  dann 
zu em pfehlen, w enn die L autstärkenreg lung  zw ischen T on­
abnehm er und P rim ärw icklung des E ingangstransform ators 
oder — w enn ein solcher n ich t vorhanden ist — im G itte r­
kreis vorgenom m en w erden  soll.

Der P ara lle lw id e rstan d  soll mit etw a 10 000 Ohm b e­
m essen w erden, um eine unnötige B elastung des T onabneh­
m ers zu verm eiden.

W enn aus bestim m ten G ründen die L autstärkenregulierung 
auf der m it dem G itte rk re is  verbunden en  Sekundärseite  
des E ingangstransform ators vorgenom m en w erden soll, wird 
von d e r sogenannten  „Potentiom eter-M ethode* G ebrauch 
gem acht (Abb. 6). In diesem  F alle  w ird ein hochohm iges 
P o ten tiom eter, dessen W iderstand  etw a 500 000 Ohm b e­
fragt, an die sekun däre W icklung des E ingangstransfor­
m ators geschaltet, das G itte r der ersten  R öhre jedoch an 
den Schleifer. J e  nach E instellung des Schleifers können 
versch ieden  große T eilbe träge  der am W iderstand  auf­
tre ten d en  G esam tspannung abgegriffen und dam it die dem 
G itte r zugeführten  W echselspannungs-A m plituden reguliert 
w erden.

Daß die A nw endung des L au tstärken reg lers  bei unzw eck­
m äßiger W ahl der A b tas tn ad e ls tä rk e  auch N achteile haben 
kann, sollen d ie folgenden Ü berlegungen zeigen.

B ekanntlich  is t die L au ts tä rke  von der jeweils zur A n­
wendung kom m enden N adelstärke  abhängig, und zwar 
w ächst d ie L au ts tä rk e  m it der S tä rke  der Nadel.

W enn w ir nun noch wissen, daß die tiefen  Töne bei der 
S prechm aschine m it s ta rk en  N adeln besser aufgenomm en 
und w iedergegeben w erden  können als m it schw achen, so 
m üßte eigentlich die F orderung bestehen, auch bei der e lek­
trischen  Ü bertragung starke, lau tsp rechen de N adeln zu 
verw enden.

Die T onabnehm er — w enigstens die g rößere A nzahl der 
im H andel befindlichen F ab rik a te  — sind ab er aus G rün­

den, die h ier n icht e rö rte rt w erden können, für m ittle re  
N adelstärken  dim ensioniert, für die sie ihre norm ale n a tu r­
g e treue  Leistung abgeben. Die B enutzung sehr s ta rk er 
N adeln w ürde für den T onabnehm er die A bgabe großer 
Leistungen bedeuten . Um eine Ü berlastung des V erstärkers  
zu verhü ten , w ürde das eine en tsp rechende E instellung des

U Vgl. den ersten  Teil des A ufsatzes in H eft 19 des »F unk-B astler“ .

L autstärken reg lers  nötig m achen. E rfahrungsgem äß muß in 
diesem  Falle  der W iderstand  des L au tstärk en reg lers  in 
Abb. 5 z. B. nahezu kurzgeschlossen w erden. Dam it ist 
aber eine K langverfälschung verbunden , durch die die 
W iedergabe einen dum pfen K langcharak te r annim m t, der

9206
Abb. 6.

um so unangenehmer wirkt, je stärker der Lautstärken­
regler eingeschaltet ist.

Es ergibt sich hieraus, daß die Stärke der Nadel so zu 
wählen ist, daß von dem Tonabnehmer eine Leistung er­
zeugt wird, die bei ausgeschaltetem Lautstärkenregler (bei 
Einschaltung größten Widerstandes) gerade die höchst zu­
lässige Belastung des Verstärkers darstellt. Der Laut­
stärkenregler soll lediglich eine Möglichkeit bieten, die Ton­
stärkenunterschiede der verschiedenen Plattenfabrikate aus- 
gleichen zu können. Seine Bedienung ist demnach nur ein­
zelnen Fällen Vorbehalten,

Zur e lek trischen  R eproduktion  von S challp la ttenm usik  
sind die elek trisch  aufgenom m enen P la tte n  den d irek t 
akustisch  aufgenom m enen selbstverständ lich  vorzuziehen, 
weil diese P la tte n  w esentlich m ehr F einheiten  en thalten , 
und abgesehen davon der K langcharak te r durch das der 
A ufnahm e völlig en tsp rechende W iedergabeverfah ren  e r ­
ha lten  b le ib t. Nun muß noch erw ähnt w erden, daß der 
richtigen U m drehungszahl der S ch allp la tte  w ährend  des 
B etriebes größte B eachtung gew idm et w erden muß, und 
zw ar muß die S ch allp la tte  m it derselben  T ourenzahl pro 
M inute abgespielt w erden, m it der sie aufgenom m en w or­
den ist. F as t ausschließlich ist das eine U m drehungszahl 
von 78 pro M inute. W enn ke ine  beson deren  H ilfsm ittel zur 
Feststellung  der U m drehungszahl zur Verfügung stehen, so 
kann m an sich auf folgende W eise sehr le ich t helfen: W enn 
man u n te r die S challp la tte , also zw ischen P la tte n te lle r  und 
P la tte , einen k le inen  S treifen  P ap ie r legt, d e r ein  wenig 
über dem P la tten ran d  hervo rrag t, so können  die in einer 
M inute gem achten U m drehungen ohne Schw ierigkeiten  ge­
zählt w erden. S elb stv erständ lich  soll diese M essung w äh­
rend der Bespielung, d. h. be i au fgesetztem  Tonabnehm er, 
vorgenom m en w erden, da anderenfalls  bei en tlaste tem  
W erk  die U m drehungszahl zu hoch gem essen w ird. Eine 
Regulierung und dam it richtige E instellung der U m drehungs­
zahl is t ja u n te r Benutzung des s te ts  vorhandenen  T ouren ­
reglers möglich.

Die größte Zahl der zur Zeit auf dem Markt befindlichen 
Rundfunkempfänger bietet die Möglichkeit, den im Apparat 
enthaltenen Niederfrequenzverstärker für die Schallplatten­
übertragung zu benutzen. Sogar die billigen Ortsempfän­
ger haben Anschluß für den Tonabnehmer.

Die nachfolgenden Zeilen sollen zeigen, daß auch d ie­
jenigen E m pfangsapparate  zur S challp la ttenübertragung  v e r­
w endet w erden  können, be i denen noch kein  besonderer 
A nschluß für den T onabnehm er vorgesehen ist.

Wenn man bedenkt, daß in jedem Empfänger ein Nieder­
frequenzverstärker enthalten ist, so liegt es sehr nahe, die 
Zuleitungen des Tonabnehmers an den Eingang des Ver­
stärkers zu schalten. Für den Verstärker ist es gleich-
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gültig, ob ihm die n iederfrequenten. Im pulse von dem I 
A udion des Em pfängers oder von dem  T onabnehm er zu- | 
geführt w erden. Auf G rund d ieser Ü berlegung erg ib t sich i 
die in A bb. 7 w iedergegebene Schaltung. Hier ist ange- J 
nom men, daß de r E m pfänger eine H ochfrequenzstufe, ein | 
A udion und zwei transfo rm ato rgekoppelte  N iederfrequenz- | 
stufen  besitz t. Oft is t bei solchen Em pfängern ein A nschluß I 
für das T elephon  zum A bhören  h in te r dem A udion vorge- |

nung. Zur V eranschaulichung dienen die Abb. 8 und 9. Im 
allgem einen ist das G itte r des A udions über den A b le ite ­
w iderstand  m it dem  positiven Pol des H eizfadens v e r­
bunden, e rh ä lt also eine geringe positive Vorspannung. F ür 
den V erstärkungsvorgang ist die A nw endung einer positiven 
G ittervorspannung jedoch vom Übel, und es muß dafür ge­
sorgt w erden, daß beim  A nschluß des T onabnehm ers das 
G itte r der A udionröhre eine negative V orspannung erhä lt

_ 6 V _ H+GV 
+ H 
+ A j2 •h As•hAif-
9207

sehen. D ieser A nschluß A  lieg t ab er gleichzeitig para lle l 
zu der Prim ärw icklung des e rsten  N iederfrequen ztransfo r­
m ators, P rinzip iell könn te  d ieser A nschluß zur A ufnahm e 
des T onabnehm ers ben u tz t w erden, jedoch w ird in d ieser 
Schaltung der T onabnehm er von einem  Teil des A noden­
strom es de r A udionröhre durchflossen, was auf die D auer 
für das System  des T onabnehm ers ungünstig w irken kann, 
Es em pfiehlt sich desw egen, den A nodenstrom kreis irgen d ­
wie zu un te rb rechen , en tw eder durch H erausnehm en des 
S töpsels für d iese Zuleitung aus der A nodenspannungs­
quelle, oder durch A usscha lten  der Heizung der A udion­

röhre, und w enn beides n ich t möglich ist, durch H eraus­
nahm e der A u d ionröhre aus dem Em pfänger.

Oft re ich t die von dem T onabnehm er abgegebene E n er­
gie n ich t aus, um eine genügende L au ts tä rk e  mit einem 
zw eistufigen V e rs tä rk e r zu erzielen. Es besteh en  keine 
B edenken, die A udionröhre m it zur V erstärkung  h e ra n ­
zuziehen. M an kann  diesen Zweck erreichen, w enn man im 
G itte rk re is  des Audions eine geringfügige U m schaltung 
vornim m t oder den T onabnehm er d irek t an das G itte r des 
A udions legt. G ünstiger ist aber die erstgenann te  A nord-

oder zum m indesten am negativen Pol des H eizfadens liegt. 
In der Abb. 8 is t die V erbindung zw ischen A udionaggregat 
(B lockkondensator und A bleitew iderstand) und G itte r ge­
tren n t und an deren  S telle ein U m schalter g ese tz t w orden. 
In der Stellung 1 ist die norm ale A udionschaltung w ieder­
hergeste llt, w ährend  in der S tellung 2 des U m schalters der 
Em pfänger für die S challp la ttenübertragung  eingerich te t 
ist. Der T onabnehm er w ird an die Klem m en A  gelegt. 
A u ßer dem E inbau des U m schalters sind also nachträg lich  
auf der M ontagep la tte  oder an einer anderen  geeigneten 
S telle  zwei A nschlußbuchsen anzubringen, die mit den aus 
der Abb. 8 ersich tlichen  P un k ten  verbunden  w erden müssen.

In d e r A bb. 9 ist von dem E inbau eines U m schalters 
abgesehen und der T onabnehm er d irek t an das G itte r des 
A udions geschaltet w orden. A uch in  diesem  Falle  w ird die 
M ontage von zw ei A nschlußbuchsen erforderlich , von 
denen die eine durch eine m öglichst ku rze  Leitung mit dem 
G itte r und die anderen  m it minus Heizung zu verb inden  ist. 
Bei d ieser A nordnung muß man den T onabnehm er aus den 
Buchsen A en tfernen, w enn auf R undfunkem pfang ü b e r­
gegangen w erden  soll.

W enn aus irgendeinem  G runde die gesch ilderte  M ontage 
Im Innern  des Em pfängers Schw ierigkeiten  b e re iten  sollte, 
so kann man, ohne einen Eingriff in den Em pfänger zu tun, 
durch A nw endung eines Z w ischensteckers zu der gleichen 
Schaltung wie A bb. 9 gelangen.

E inen solchen Zw ischenstecker, der im H andel erhältlich  
ist, ab er auch leich t se lbst h e rg este llt w erden kann, besitz t 
die in Abb. 10 im Prinzip  an gedeu te te  A nordnung und 
Schaltung. E r w ird zw ischen A udionröhre und die e n t­
sp rechende Fassung im Em pfänger gesetzt. Es w ird also 
die A udionröhre aus ih re r  Fassung en tfe rn t und in die 

| B uchsen des Z w ischensteckers gesteck t, der seinerseits  in 
die A udionfassung eingesetzt w ird. Die G itte rle itung  inne r­
halb  des Em pfängers kom m t auf diese W eise n icht mit 
dem G itte rs tec k e r der A udionröhre, die je tz t als V e rs tä rk e r­
röhre  arbe iten  soll, in B erührung, V ielm ehr ist das G itte r 
d ieser R öhre für den T onabnehm er durch die am R ande 
des Z w ischensteckers angebrach te  Schraube G zugänglich. 
Am Um fang des Z w ischensteckers befinden sich außerdem  
noch zwei A nschlüsse, die mit den K athod enstecke rn  der 
R öhre in V erbindung stehen.

V erg leicht m an Abb. 9 m it Abb. 10, so ist es ein leuchtend, 
daß der T onabnehm er mit e iner Leitung d irek t an das 
G itte r  und m it der an d eren  an die negative H eizleitung an-
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geschlossen w erden  muß. Nachdem  man also die eine 
Leitung des T onabnehm ers an die K lem m schraube G des 
Z w ischensteckers befestig t hat, muß m an ausprobieren, mit 
w elcher von den beiden S chrauben K K  die andere Zu­
leitung in V erbindung gebrach t w erden muß. Das ist jedoch 
leich t festzustellen , denn beim falschen A nschluß (an den 
positiven Pol des Heizfadens) tr i t t t  eine V erzerrung in der

oder nach der Schaltung Abb. 11. Hier wird der ersten 
Röhre die gleiche Vorspannung erteilt wie der zweiten.

Diese Hinweise mögen genügen, um den interessierten 
Lesern die Möglichkeit zu geben, ihren vorhandenen Emp­
fangsapparat für die elektrische Schallplattenwiedergabe 
herzurichten. Der Verfasser glaubt, den Bastlern die Be­
schreibung einiger Geräte, die speziell für diesen Zweck

W iedergabe auf, w ährend  beim richtigen A nschluß 1 on- 
re inhe it vo rhanden  sein muß. A llerdings muß m an bei A n­
wendung dieses Z w ischensteckers in Kauf nehmen, daß 
beim  Ü bergang auf Rundfunkem pfang der Z w ischenstecker 
aus der R öhrenfassung en tfe rn t und die R öhre w ieder in 
die Fassung e ingesetzt w erden  muß.

A lle diese den Abb. 8 bis 10 zugrunde liegenden A n ord­
nungen stellen  na türlich  nur Kom prom ißlösungen dar, die 
bescheidenen  A nsprüchen  zw ar genügen, aber H öchst­
leistungen in bezug auf die Q u alitä t n icht erreichen  lassen. 
Es ist be re its  erw ähn t w orden, daß durch die Um schaltung 
von R undfunkem pfang auf S challp la ttenübertragung  die 
A u d ionröhre als erste  V e rs tä rke rröh re  verw endet wird, 
und daß es für den V erstäkungsvorgang in bezug auf die zu

gebaut bzw. zusam m engestellt w orden sind, n ich t v o ren t­
halten  zu können.

In der E rkenntn is, daß ein w ahrer Genuß e lek trisch  
üb e rtrag ener Schallp la ttenm usik  nur bei einem  A ufw and 
von m indestens 1 W att e lek trischer (V erstärker-) A usgangs­
leistung zu erreichen  ist, w urde ein A p p a ra t en tw orfen  und 
gebaut, der als E ndröhre die RE 604 benutzt. M it d ieser 
E ndröhre ist es bei V erw endung eines guten  L au tsp rechers  
und bei günstiger A npassung ohne Schw ierigkeiten  möglich, 
diese Leistung zu erzielen. Als L au tsp rech er w urde das 
„A rcophon 3“ gewählt.

W egen des größenordnungsm äßig 40 mA be tragenden  
A n odenstrom verbrauches der RE 604 is t ein B a tte r ie ­
b e trieb  von vornherein  als unw irtschaftlich  zu b e ­

erzie lende Q u alitä t sehr w ichtig ist, de r V erstärkerröh re  
eine negative V orspannung zu erteilen . B erücksich tig t man, 
daß als A udionröhre ein Typ verw endet wird, deren 
Durchgriff in der G rößenordnung von 6 bis 10 v. H. liegt, 
so muß für die Benutzung einer solchen R öhre im V er­
s tä rk e r  die A nw endung einer negativen G ittervorspannung 
von m indestens 3,5 Volt bei den üblichen A nodenspannungen 
gefo rdert w erden. Es em pfiehlt sich deswegen, in den W eg 
des T onabnehm ers eine k le ine G itte rb a tte r ie  einzuschalten, 
en tw eder, wie das in Abb. 8 gestrichelt angedeu te t ist,

trachten, so daß zur Entnahme der Anodenspannungen 
aus dem Lichtnetz übergegangen werden muß. Das zu be­
schreibende Gerät ist für die Entnahme der Anoden­
spannungen aus dem Gleichstromlichtnetz gebaut, kann 
aber auch durch Vorsetzen eines Gleichrichters mit dazu­
gehöriger Drosselkette am Wechselstromlichtnetz verwendet 
werden. Der Heizstrom für die Röhren wird einem Akku­
mulator entnommen.

Die Schaltung des Apparates einschließlich Netzanschluß­
gerät zeigt Abb. 12.
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Es fällt sofort auf, daß ein E m pfangskreis vorgesehen ist, 
d e r  durch den U m schalter U 9 vom V ers tä rke r ab gescha lte t 
w erd en  kann. Auf die D urchbildung de r Em pfangsanordnung 
w u rd e im vorliegenden F alle  nur wenig W ert gelegt. Der 
Schw ingungskreis ist fest auf die W ellen  von K önigsw uster­
hausen und B erlin  abgestim m t, und von außen lediglich 
durch den U m schalter U x bed ienb ar, der auf einen der 
beiden S en der um zuschalten  ge sta tte t. Die A bm essungen 
de r S pulen  und K ondensa to ren  sind am A ufstellungsorte 
des G erä tes  durch  V ersuch auf ihren  optim alen W ert ge­
b rach t w orden.

D er V e rs tä rk e r ist als W id ers tan d sv ers tä rk e r du rch ­
gebildet w ord en  und h a t die übliche Schaltung. Im A noden­
kre is  der RE 604 lieg t ein A usgangstransform ator, an dessen 
sekun dären  Klem m en das A rcophon angeschlossen w ird. 
D er N etzansch luß b e steh t aus der D oppeldrossel, einem 
B eruhigungsw iderstand von 200 000 Ohm und zw ei B lock­
kondensato ren , von denen der eine m it 10 pF  und der

phon vorgesehen. D er M ikrophonübertrag er ist im Innern  
des G e rä te s  auf d e r  G run dp la tte  angeordnet.

F ür die L au tstärken regu lie run g  w ird  be i S ch a llp la tten ­
übertragung  ein P ara lle lw id e rs tan d  von 10 000 Ohm und bei 
R undfunkem pfang ein dem  A bstim m kreis para lle l liegender 
D reh kondensato r von 100 cm benu tz t. Die L au ts tä rk en ­
regulierung des R undfunkem pfanges gesch ieht also nur durch 
Verstim m ung.

Die A bb. 13 zeigt die A nordnung im Innern  des G erätes. 
Im V o rdergründe is t deutlich  die A nschlußle iste zu e r ­
kennen . An die be iden  S treck e r links w ird die Zuleitung 
zum L ich tnetz  angeschlossen, w ährend  der A kkum ulator 
m it dem  folgenden B uchsen paar in V erbindung gebrach t 
w ird. Dann folgt der A nschluß für den L au tsp recher. D a­
h in te r is t der A u sgangstransfo rm ator zu erkennen , links 
davon die N etzdoppeldrossel und der große B lockkonden­
sator. Im H in tergründe is t die G itte rb a tte r ie  (30 Volt) b e ­
festigt. Im V ordergründe rech ts  sind A n tennen- und G itte r-

Abb. 13.

an dere  m it 2 pF  bem essen w orden ist. Durch diese V er­
drosselung ist der N e tz to n  vollständig  beseitig t. D ie G itte r­
vorspannungen  w erden  einer B a tte rie  entnom m en, die im 
Innern  des G erä tes  eingebaut ist. Da für den B etrieb  der 
RE 604 eine negative  G itte rvorspannung von m indestens 
25 Volt erfo rderlich  ist, w äre es unzw eckm äßig, auch die 
G itte rv orspannungen  aus dem  N etz zu nehm en, da dann 
die zur Verfügung stehen de A nodenspannung um den  B e­
trag  d e r G itte rv orspannung  verm indert w ird. D urch den 
E inbau  einer G itte rb a tte r ie  e rhä lt jedoch die E nd röh re  eine 
m axim ale A nodenspannung von 200 Volt, w enn m an einen 
durch  die D rossel hervorgerufenen  Spannungsabfall von 
20 V olt ansetz t. H eizw iderstände sind in dem G erä t n icht 
e ingebaut w orden, w eil R öhren  zur B enutzung gelangen, 
die für 4 V olt F adenspannung dim ensioniert sind.

Im A nodenkreis der E ndröhre ist ferner noch ein A n ­
schluß M für ein M illiam perem eter vorgesehen, um von der 
M öglichkeit einer A ussteuerungskon tro lle  G ebrauch  m achen 
zu können, bei N ichtgebrauch des M illiam perem eters w erden 
die A nschlußbuchsen  durch einen K u rzsch lußstecker 
übe rb rü ck t.

W ie aus de r Schaltung ferner ersichtlich , ist neb en  der 
E inrich tung  für die elek trische  S ch allp la ttenübertragung  
noch ein A nschluß für die B esprechung mit einem  M ikro­

kreisspu le für den Em pfang des B erliner Senders auf der 
G run d p la tte  befestig t, w ährend  die Spulen für K önigs­
w u ste rh ausen  im H in tergründe e rk en nb ar sind. A lle übrigen 
T eile sind deutlich  sich tbar, so daß sich eine E rk lärung  e r ­
übrigt. Die G itte rle itung  am E ingang und die A n oden­
leitung am Ausgang des V e rs tä rke rs  sind als B leim antel­
d rah t ausgeführt, dessen M antel g eerdet ist.

Die V orderansich t des G erä tes  is t in A bb, 14 w ieder­
gegeben. R echts befinden sich der N e tzschalte r und der 
A n laßscha lte r für die Heizung, Links sind die be iden 
K nöpfe für die L au tstärken regu lie rung  bei Em pfang und 
S ch allp la tten üb ertrag u ng  zu erkennen . Die drei sich tbaren  
U m schalter haben , von links nach rech ts  b e tra ch te t, fol­
gende F unktionen  (s. a. A bb. 12):

I. a) F unk-S tunde Berlin, 
b) K önigsw usterhausen;

II. a) Em pfang,
b) S challp la ttenübertragung ;

III. a) S ch allp la ttenübertragung , 
b) M ikrophon,

Die beiden B uchsen paare d ienen dem A nschluß des T on­
abnehm ers und des M ikrophons. O ben in der M itte  der
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F ro n tp la tte  befindet sich noch ein B uchsenpaar zum A n ­
schluß des M illiam perem eters (M in A bb. 12).

M it diesem  V ers tä rk e r ist be re its  erfolgreich in einem 
größeren, e tw a 100 P ersonen  fassenden U nterrichtszim m er 
ein e lek trodynam ischer L au tsp rech er (Magnovox) be trieben  
w orden. S elb stv erständ lich  konnte die sogenannte S prech­
spule des elektrodynam ischen  L au tsp rechers  nicht an den 
vorhandenen  A usgangstransfo rm ator angeschlossen w erden,

Abb. 14.
vielm ehr w ar hierzu ein beson derer A usgangstransform ator 
notw endig, der an S telle  des M illiam perem eters an das 
B uchsenpaar auf der F ro n tp la tte  gesch altet w urde. Der 
A usgangstransfo rm ator im G e rä t w urde dabei ku rz­
geschlossen, um unnötige V erluste zu verm eiden.

Beim G ebrauch  des elektrodynam ischen L autsprechers 
m achte sich das völlig einw andfreie A rbe iten  des V er­
s tä rk ers  noch m ehr bem erk bar als bei dem e lek tro ­
m agnetischen L au tsprecher, indem  die W iedergabe an N a­
tü rlich k e it und K langschönheit nach dem heutigen S tande 
der T echnik  nichts m ehr zu w ünschen übrig ließ.

F ür größere Leistungen, z. B. für den B etrieb  m ehrerer 
L autsp rech er, ist eine A nlage aus im H andel erhältlichen 
V ers tä rk e rn  und N etzansch lußgerä ten  zusam m engestellt, und 
mit dem S ch a llp la tten an trieb sw erk  in einen Schrank ein­
gebaut w orden. In A bb. 15 ist die A nordnung der G erä te  
im Innern  des Schrankes s ich tbar. Die A nlage w ird aus 
dem 220 V olt-W echselstrom netz be trieben . D er E lek tro ­
m otor für den P la tte n te lle r  ist im H in tergründe links e r­
kennbar, Im oberen  F ach des S chrankes stehen  links als 
V o rv erstä rk er ein „T elefunken 10" und ein Telefunken 
N etzansch lußgerät „Typ W ". D er V o rv erstä rk er is t mit 
den R öhren REN 1104, REN 1004 und RE 134 bestü ck t und 
wird mit W echselstrom  geheizt. A n dem Ausgang des V or­
v e rs tä rk e rs  ist der im un te ren  Fach aufgeste llte  Telefunken- 
E n d v e rs tä rk e r , , K V l l “ angeschlossen. In diesem  E ndver­
s tä rk e r  befindet sich eine K raftv e rs tä rk e rrö h re  RV 218, die 
von zw ei G le ich rich terröhren  RGN 1503 gespeist w ird. Das 
N etzansch lußgerät h ierfür ist m it eingebaut. N eben der 
Endstufe is t noch der V orschaltw iderstand  sich tbar, der 
dem  E lek trom o tor vo rgeschalte t ist. An der rech ten  A ußen­
seite  des S chrankes ist der A nschluß für das W echsel­

strom kabel angebracht. D arüber befinden sich einige 
S ch alter für den M otor und die N etzansch lußgerä te . U nten 
ist noch eine Klemme zu erkennen , an die die E rd leitung 
angeschlossen wird. Der A nschluß für den L au tsp rech er b e ­
findet sich an der linken Seitenw and des Schrankes,

M it d ieser A nlage können  bis zu ach t pa ra lle l gesch alte te  
elektrom agnetische L au tsp rech er b e trieb en  w erden,

Zusam m enfassung.
F ür die D urchbildung und D im ensionierung des V er­

stä rkers  gelten  beim  Rundfunkem pfang und bei der 
e lek trischen  S ch alp la ttenübertragung  die gleichen B e­
dingungen, W ährend  beim  Rundfunkem pfang der V ers tä rk e r 
n iederfreqen te  W echselspannungen von d e r A udionröhre 
erhält, w erden ihm diese bei der S ch allp la ttenübertragung  
von dem T onabnehm er zugeführt.

Nimmt m an an, daß der C h arak te r d e r  erzeugten  
W echselspannungen den Tonschw ingungen d e r O riginal­
darb ie tung  (Aufnahme) en tsp rich t, was bei dem  heutigen 
S tande der T echnik schon re la tiv  gut der F all ist, so ist die 
G üte der W iedergabe in erheblichem  M aße von den E igen­
schaften  der E ndröhre des V ers tä rk e rs  abhängig. F ür die 
W ahl der E ndröhre ist die E ndleistung m aßgebend, die für 
den B etrieb  des L au tsp rechers  erforderlich  ist. Bei der 
Bestimmung der L autsp rech erle is tung  m üssen G röße und 
B esetzung des Raum es, in dem die W iedergabe sta ttfindet, 
berücksich tig t w erden.

A bgesehen von der Erfüllung d ieser qu an tita tiv en  F o rde­
rungen müssen die qua lita tiven  E igeschaften d e r verw en-

Abb. 15.
de ten  E inzelteile (wie T ransfo rm atoren, K ondensatoren) und 
die des L au tsprechers den Bedingungen für die W iedergabe 
der in der M usik vorkom m enden F requ enzen  genügen.

N icht unerw ähn t darf bleiben, daß die E inhaltung der 
für den B etrieb  der R öhren erforderlichen A noden- und 
G ittervorspannungen  für die G esam tw irkung der Ü ber­
tragung von au ßerorden tlich  großer W ichtigkeit ist.

329



HEFT 21
» « * *D A fT IK R JAHR 1929

Rückkopplung in Widerstandsverstärkern
Von

Dr.-Ing. A. Kotes, M. I. R E.
O sw ald Scharfenberg  w eist am Schluß seiner A usführun­

gen im „F unk-B astler" , H eft 7, Seite  97, zur F rage des 
d irek t gekoppelten  W id erstan d sv ers tä rk ers  auf galvanische 
R ückkopplungen hin. D ieser A u to r bem erk t ganz richtig, 
daß die galvanischen R ückkopplungen f r e q u e n z ­
u n a b h ä n g i g  sind. 'D ie  nachfolgenden M essungen w e r­
den jedoch zeigen, daß le ich t eine F requenzabhängigkeit

hineinkom m en kann, an die m an zu erst gar n icht denkt. 
A ußerdem  sind die R ückkopplungen oft ungew ollt v o r­
handen. Sie sind sogar sehr viel häufiger vorhanden  als 
m an annim m t. Es kann  sich näm lich h ie rbe i um sehr hohe 
W iderstände handeln , die bei ungeeigneter A nordnung 
R esonanzerscheinungen hervorrufen . U n ter U m ständen 
kön nen  es W iderständ e  in  der G rößenordnung von 10 bis 
100 M egohm sein. Es ist k lar, daß d e ra rtig e  W erte  schon 
als Iso lationsfehler au ftre ten  können, und ich m öchte sagen, 
fast im m er vorhanden  sind, w enn n ich t beim  Bau des V er­
s tä rk ers  beson dere  V orkehrungen getroffen w erden. A lle r­
dings w erd en  n u r in  ganz besonderen  Fällen  Iso lations­
fehler von so hohem  W iderstan d  einen schädlichen Einfluß 
ausüben.

A n H and eines B eispiels und ein iger M essungen sei ge­
zeigt, wie sich d e ra rtig e  E rscheinungen ausw irken können. 
Es han de lte  sich darum , für die B esprechung von L au t­
sp rechern  einen M ikrophonverstärker zu bauen, der bei 
einem  M ikrophon von 5 Ohm W iderstand  eine ausreichende 
L au ts tä rk e  im L au tsp rech er gab, um einen Saal zu füllen. 
Vor dem (dynam ischen) L au tsp rech er w ar noch ein T ra n s­
fo rm ato ren v ers tä rk er mit e tw a lOfacher V erstärku ng  an ­
geordnet. Die be rech n e te  V erstärkung  eines dreistufigen 
W id erstan d sv ers tä rk ers  m it en tsprechendem  E ingangstrans­
form ator genügte den gestellten  A nforderungen, und mit 
diesem  w ollen w ir uns daher ausschließlich beschäftigen.

Z unächst w urde der V e rs tä rke r zusam m engebaut, und 
zw ar auf einer P e rtin a x p la tte  von 5 X  12 cm, um m öglichst 
kurze L eitungen zu erhalten . Die W erte  w aren  die a ll­
gem ein üblichen, w ie sie in A bb, 1 eingetragen sind.

Der V e rs tä rk e r w urd e gem essen und ergab die F req u en z­
k u rv e  de r A bb. 2. D anach w urde ein geeigneter T ransfo r­
m ato r be rechne t. F ür d iesen ergab sich eine Ü bersetzung

Ve'stärker

-

Wcnsformator
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Abb. 2.
von 1 : 50, da das M ikrophon m it seinen 5 Ohm dem  G itte r 
d e r ersten  R öhre an gepaßt w erden  m ußte. A uch dieser 
T ransfo rm ato r w u rd e zunächst für sich alle in  vorgenom ­
m en und ergab die F requenzk urve, wie sie gleichfalls in 
A bb. 2 eingezeichnet ist.

F ü r beide Teile, sowohl für den T ransfo rm ator als auch 
für den V erstärker, is t d ie F requ enzkurve ausgezeichnet. 
A us diesem  G runde w urde auch ohne B edenken der T ran s­
form ator eingeschaltet. Es zeig te sich aber, daß die Q uali­
tä t  der S prache im L au tsp rech er unb rauchbar w ar. Zu­

nächst schien es keine E rk lärung  dafür zu geben. Die 
M essung des gesam ten G erä ts  ergab dann den ungünstigen 
F requenzverlauf, w ie er in A bb. 3, K urve A, d a rgeste llt ist.

Die V erzerrung  infolge der R esonanz bei der F re ­
quenz 250 is t ohne w eiteres  erkennbar. E ine A ufklärung 
über d ie U rsachen  d ieser R esonanz w ar dam it ab er noch 
n ich t gegeben. B eispielsw eise k on n te  ein Iso lationsfehler 
an d e r S ek undärse ite  des T ransfo rm ators die U rsache sein. 
D ieser w ü rde allerd ings den A bfall un te rh alb  der R esonanz 
n ich t erk lä ren ; außerdem  m üßte es eine s e h r  schlech te 
Iso lation  sein, die einen d e ra rtig  s ta rk en  A bfall der hohen 
F req u en zen  erzeugt. In diesem  F all w äre  die norm ale V er­
stärkung  500 000fach, Das w ar aber unm öglich; eine d e ra rt 
hohe V erstärkungsziffer k onn te  nur durch R esonanz erk lä rt 
w erden. Das einzige G ebilde am ganzen V erstärker, das 
eine R esonanz erzeugen konnte, w ar ab er die S ekundärse ite  
des T ransfo rm ato rs  mit der G itte r-K ath o d en -K ap az itä t der 
e rs ten  R öhre. Die G esam tk ap az itä t se tz t sich se lb s tv e r­
ständlich  aus der v e rte ilten  K ap az itä t der W icklung und 
der S ch a ltk ap az itä t der R öhre zusam m en. A ls R ückk opp­
lung k on n te  dann n ur ein Iso lationsfeh ler zw ischen dem 
G itte r der e rsten  R öhre und einem  phasenrich tigen  Punkt

der zw eiten  oder d ritten  R öhre in F rage kom men. Diese 
Iso lation be trug  ab er übera ll m ehrere Megohm!

Der h ier gesch ilderte  F all ist durch das Zusam m entreffen 
unglücklicher V erhältn isse eingetreten . Durch die hohe In­
d u k tiv itä t der Sekundärw icklung des E ingangstransform ators 
w urde der V e rs tä rk e r so em pfindlich, und nur die durch 
das 5ohmige M ikrophon nahezu kurz  geschlossene P rim är­
se ite  w irk te  so s ta rk  däm pfend, daß ein S elbsttönen  v e r­
m ieden w urde, das ab er sofort e in tra t, wenn der M ikro­
phonkreis un te rb ro chen  w urde.

Der Beweis dafür, daß diese A nnahm en richtig  w aren, 
w urde dadurch  erb rach t, daß der V ers tä rk e r neu aufgebaut 
w urde, und zw ar so, daß alle d rei S tufen ge tren n t für sich 
an geordnet w urden  und dann der V ers tä rk e r aus diesen 
drei E inheiten  zusam m engeschaltet w urde. Die K urve der 
so zusam m engebauten  A nordnung ist in  A bb. 3 B w ied er­
gegeben. Sie zeigt einen abso lu t e inw andfreien  Verlauf, 
be i dem  von der frü heren  R esonanz n ich t das geringste zu 
bem erken  ist.

Die N utzanw endung, die aus diesem  B eispiel zu ziehen 
w äre, ist die: Der e rs te  V e rs tä rke r w ar tro tz  oder vielm ehr 
infolge seines gedrängten  (kapazitätsarm en!) A ufbaues un ­
brauchbar. D er neue V e rs tä rke r a rb e ite t einw andfrei, tro tz ­
dem bei seinem  A ufbau auf kurze  Leitungen und V erringe­
rung d e r K ap az itä t n ich t w e ite r geach te t w orden war, — Er 
w ar einfach m it S teckerschnü ren  von etw a 1 m Länge zu­
sam m engeschaltet w orden, und diese Schnüre lagen wild 
durcheinander. —  Die V erbesserung w urde lediglich durch  
V erm eidung der Iso lationsfehler, die rückk oppelnd  w irkten , 
erzielt. D iese R ückkopplung w ar ab er keinesw egs fre ­
quenzunabhängig, da durch den E ingangstransform ator eine 
F requ enzabhängigkeit au ftra t.
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Die Ausleuchtung und Projektionder Bilder des Fernsehempfängers
Von

Dr. W. Kesseldorf er.
W ir stehen  am Anfang der p rak tisch en  A usw irkung der 

F ernseh techn ik . Da genügt es uns eben noch, wenn die 
B ilder im Em pfänger in der G röße von etw a 5 X 5  cm lich t­
schw ach auf einer M attsche ibe  erscheinen. Doch genau so 
wie die e rsten  F unkfreunde vor fünf Jah ren  en tzück t w aren 
über die M elodien, die da aus w e ite r F erne  eben noch h ö r­
b a r  durch den K opfhörer an das Ohr schlugen, w ährend  sie 
heu te  nur noch den tonre in en  L autsprecherem pfang w ün­
schen, so w ird m an sich sehr bald  n icht mehr m it den 
kleinen, lich tschw achen  B ildchen auf der M attscheibe zu­
frieden geben; m an w ird große, lich tsta rke  B ilder möglichst 
auf eine Leinw and pro jiziert verlangen, die die gleiche B e­
w egungsfreiheit geben, die der L au tsp rech er für den H ör­
em pfang g eb rach t hat.

Beim Fernsehem pfänger is t jedoch der Ü bergang von dem 
kleinen, lich tschw achen  Bild auf der M attscheibe zum 
großen, lich tsta rk en  Bild auf dem  Projek tionsschirm  nicht 
so einfach w ie beim  H örem pfänger. Das P rojek tionsbild  e r ­
fo rdert einen ganz w esentlich  höheren A ufw and an A p p a­
ra ten  als das Bild auf der M attscheibe. F ür dieses genügt 
schon die N eonlam pe mit großflächiger E lek trode von etw a 
5 X 5  cm als L ich trela is h in te r der N ipkow schen S p ira l­
lochscheibe. L ich ts tä rk e re  B ilder liefert bere its  die von 
M ihaly angew andte S uperfrequenzlam pe1). Die mit dieser 
Lam pe gew onnenen B ilder können auch zur N ot mit Hilfe 
eines O bjektivs auf einen W andschirm  gew orfen w erden. 
Es ist ab er klar, daß bei der V erteilung derselben  L icht- j 
menge, die für die M attsche ibe ausreicht, auf einen großen j 
P rojek tionsschirm  die H elligkeit des B ildes sehr stark  her- j 
untergeh t. M eines E rach tens m üßte in diesem  Falle bere its  
das am Schluß dieses A ufsatzes erw ähnte W eillersche S pie­
gelrad angew endet w erden, auf das das L icht der Em pfänger­
lam pe durch eine Linse k o n zen trie rt wird.

W ir m üssen uns d a rü b er k la r sein, daß von der N eon­
lam pe ebenso w ie von der S uperfrequenzlam pe in jedem  
A ugenblick im m er nur die auf einen einzigen B ildpunkt en t­
fallende L ichtm enge für die A usleuchtung des Bildes aus­
genutzt w ird. Die L ichtquelle muß doch eine leuchtende 
F läche besitzen , deren  G röße durch die Dim ensionen der 
N ipkow schen Scheibe gegeben is t bzw. durch den A bstand 
des e rsten  Loches der Scheibe einerse its  von dem nächst­
folgenden en tlang des Umfangs, andererse its  von dem letz ten  
Loch in rad ia le r R ichtung2), Ist die Scheibe so gebaut, 
daß sich das Em pfängerbild  z, B. aus 2500 B ildpunkten zu­
sam m ensetzt, so trifft auf die M attsche ibe in jedem  A ugen­
blick nur 1I2500 de r gesam ten verfügbaren  Lichtm enge der 
Lam pe; die restlichen  2499 T eile aber sind durch die Nip- 
kow sche Scheibe abgeblendet.

K o nzen trie rt m an dagegen die gesam te L ichtm enge der 
Lam pe durch eine Sam m ellinse und läß t dieses kon zen trie rte  
S trah lenbündel so auf bew egliche Spiegel fallen, daß der 
B rennpu nkt der Linse in B ildpunktgröße auf eine P ro ­
jek tionsfläche gew orfen wird, so w ird in jedem  A ugenblick 
die gesam te L ichtm enge der Em pfängerlam pe, abzüglich der 
nicht allzu großen V erluste  durch die Linse und die Spiegel, 
für die A usleuchtung des Bildes nu tzbar gem acht.

Am w eitesten  in  der A usleuchtung des Em pfängerbildes 
ist m eines W issens augenblicklich das> System  von 
T elefunken-K aro lus gekommen, eben u n te r  Anw endung 
dieses Spiegelrades. K arolus ha t sich n icht nur von der 
N ipkow schen Scheibe (wegen ihres sch lech ten  L ichtw irkungs­
grades) abgew endet, sondern  h a t sich auch freigem acht von

x) Vgl. „F unk-B astler“ 1928, H eft 45, Seite 694.2) Vgl. „F u nk-B astler“ 1929, H eft 6, Seite 90.

der Glim m lam pe, da er höhere B ildpunktfrequenzen  ers treb t, 
als heu te  angew endet w erden. Bei höheren B ildpunkt­
frequenzen tre te n  jedoch an der Glim m lam pe bere its  
S chw ierigkeiten  durch die T räghe it der R ekom bination der 
ge ladenen G aste ilchen  auf. (Auch bei der S uperfreq uenz­
lam pe w ird nur das zw ischen den E lek tro d en  au ftre tende 
G lim m licht verw ertet.)

K arolus h a t die d irek t durch die ankom m enden S trom ­
schw ankungen gesteu erte  G asentladungslam pe durch eine 
kon stan te , sehr s ta rk e  L ichtquelle, näm lich eine Bogenlam pe, 
ersetzt. Das durch eine Linse k o n zen trie rte  L icht d ieser 
k onstan ten  Quelle schick t er durch eine L ichtblende, die 
K arolus-K err-Z elle . D iese B lende w ird durch die an ­
kom m enden S trom schw ankungen gesteuert, so daß sie das 
sie durchdringende L ich tstrah lenbünd el en tsp rechen d  den 
S trom schw ankungen in  seiner vollen S tä rk e  oder geschw ächt 
oder schließlich ü berh aup t n icht au stre ten  läßt. Das aus der 
Zelle au stre ten de  S trah lenbündel w ird durch eine Linse ge­
sam m elt und auf das sogenannte W eillersche Spiegelrad  ge­
worfen, das die reflek tie rten  S trah len  auf der P ro jek tions­
fläche richtig  v e rte ilt.

Die W irkungsw eise der L ichtblende, näm lich der K arolus- 
K err-Zelle, die den w esentlichsten  Teil dieses Em pfänger-

Abb. 1. Fortpflanzung des L ichtes in W ellenform.
Systems darstellt, ist n icht ganz le ich t zu verstehen . M an 
m üßte dazu eigentlich das ganze R üstzeug der op tischen 
Physik heranholen. Da diese Begriffe ab er v ielen  Lesern 
n ich t oder n icht m ehr geläufig sind, will ich im folgenden 
den  V ersuch m achen, eine m öglichst a llgem einverständliche 
D arstellung und E rk lärung d e r K aro lus-K err-Z elle  zu geben, 
die sich m it der streng  w issenschaftlichen E rk lärung  zw ar 
n ich t ganz deckt, ihr ab er in k e iner W eise dem Sinne nach 
zuw iderläuft.

D ie  K arolu s-K err-Z elle .
Um die K aro lus-K err-Z elle im Prinzip v e rs teh en  zu 

können, muß m an sich zu erst m it dem Begriff des p o la ri­
s ierten  L ichts v e rtrau t m achen.

Es dürfte  b ekan n t sein, daß sich das L icht in W ellen  fo r t­
pflanzt, also z. B. ein Sonnenstrahl als ein unendlich dünnes, 
gerades, ab e r welliges G ebilde aufzufassen is t (s. A bb, 1). 
W enn man einen solchen S onnenstrahl e tw a in zehn- 
m illionenfacher V ergrößerung aufzeichnet, so ergib t sich 
eine Schlangenlinie, bei der m an die V orstellung hat, daß die 
Ä therteilchen , das sind die T räger der W ellen, in der E bene 
des Papiers> auf- und abschw ingen, so w ie die W asserte ilchen  
an O rt und S telle auf- und abschwingen, w enn m an einen 
S tein  ins W asser w irft. A b er es kom m t je tz t darauf an, 
sich vorzustellen, daß die Ä th erteilchen  n u r  in der P ap ie r­
ebene auf- und abschw ingen. W äre es nun w irklich so, dann 
w äre das schon po la ris iertes  Licht, A lso ein L ich tstrah l is t 
po larisiert, w e n n  d i e  Ä t h e r t e i l c h e n  n u r  i n  e i n e r  
E b e n e  a u f  - u n d  a b s c h w i n g e n .

Daß dies aber n icht die na tü rliche  A rt der Schwingungen 
der Ä th erteilch en  in einem  L ichstrahl ist, muß uns schon die 
Logik sagen; denn w elche E bene sollte nun eigentlich die 
bevorzugte sein: die P ap ie rebene  oder die Norm ale darauf, 
oder die in  irgendeinem  W inkel dazu s tehende? In W irk-
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lich keit schw ingen die Ä th erte ilch en  eben in allen  d en k ­
baren , unendlich  v ie len  Ebenen, die m an durch  eine G erade, 
näm lich d ie  R ichtung des L ich tstrah ls, legen kann. So ein 
W ellenbauch  w ürd e also, w enn m an ihn genügend v e r­
g rößern  w ürde, e tw a  aussehen  w ie eine Spinnkunkel 
(s. A bb. 2). Und die W ellenbew egung sch ieb t sich in der 
R ichtung des L ich tstrah ls  m it unendlicher G eschw indig­
k e it fort.

Nun gibt es ein M ineral, den sogenannten  isländischen 
Spath , dessen rhom boedrische K rista lle  nach einer b e ­
stim m ten R ich tungsebene aus unendlich vielen Schich ten  
zusam m engesetzt scheinen, w elche das L icht nur dann h in­
durch lassen, w enn es in einer E bene schw ingt, d ie  m it den 
S ch ich tebenen  zusam m enfällt. Das L icht k a n n  v ie lle ich t ge­
rad e  nur durch  die freien S pa lten  zw ischen den  einzelnen 
E benen  hindurchschw ingen. D er K ristall s ieb t also aus den 
Schw ingungskunkeln die Schw ingung heraus, die in der 
E bene der K rista llsch ich ten  schw ingen.

Es ist na tü rlich  n ich t ganz so einfach, w ie es h ier d a r ­
g este llt ist, denn es ist noch eine andere  unangenehm e 
E igenschaft des K ristalls  zu berücksich tigen , näm lich die, 
daß er einen L ich tstrah l zunäch st in zw ei S trah len  auf- 
spalte t, d ie in einem  sp itzen  W inkel zueinander stehen . Der 
P hy siker N icol h a t es durch einen einfachen Kunstgriff 
fertiggebrach t, einen d ieser beiden  S trah len  unschädlich  zu 
m achen. E r schn itt ein K ristallrhom b oeder in einer b e ­
stim m ten R ichtung durch (s. A bb. 3) und k le b te  die beiden 
H älften  genau in de rse lben  Lage m it kanadischem  Balsam 
w ieder zusam m en. Die S tirn flächen  des R hom boeders schliff 
er in  einem  W inkel von 68 G rad  an. F ä llt nun ein  L ich t­
strah l auf diese angeschliffene S tirn fläche in der gezeich­
n e ten  R ichtung, so w ird  er zunächst po la ris iert, d. h. er 
kann  nur m ehr in der E bene, die pa ra lle l zu r P ap ie reben e  
liegt, durch das R hom boeder h indurchschw ingen. E r ha t 
sich ab er sofort beim  E in tr itt in  den K ristall in zwei

S trah len  m it versch iedenen  B rechungsw inkeln aufgespalten , 
w elche nun be ide  auf die Sch icht des kanad ischen  Balsam s 
auftreffen. Das V erh alten  der beiden  S trah len  in bezug auf 
ih re  R eflexion is t g lück licherw eise ein ganz versch iedenes: 
der obere, gestriche lt gezeichnete  S trah l, de r de r o rden tliche 
S trah l heißt, e rle id e t an der B alsam schicht eine to ta le  R e­
flexion, E r w ird also nach oben aus dem K ristall h e rau s­
reflek tie rt. D er un te re , voll ausgezogene S trah l dagegen, 
m acht d iese T otalreflex ion  n icht mit, sondern  geht durch 
die B alsam schicht hindurch und t r i t t  an der zw eiten  S tirn ­
fläche desselben  als po la ris iertes  L icht aus.

W enn m an zw ei de ra rtig e  Nicols (so nenn t m an heute 
allgem ein diese zusam m engeklebten  K ristalle) h in te re inan d er 
an o rd n e t (s. A bb. 4), so k a n n  der aus dem ersten  Nicol au s­
tre ten d e  p o la ris ie rte  L ich tstrah l n u r dann  durch das zw eite 
Nicol hindurchgehen, w enn dessen S ch ich tebenen  in ih re r 
R ichtung genau übereinstim m en m it den S ch ich tebenen  des 
e rs ten  Nicols, D reh t m an das zw eite N icol um 90 G rad  um 
seine eigene A chse, die in die R ichtung des L ichtstrah ls 
fällt, so kan n  de r p o la ris ie rte  L ich tstrah l n ich t m ehr durch 
dasselbe h indurchdringen (s. A bb. 4 rechts).

D er P hy siker K err h a t nun en tdeck t, daß es möglich ist, 
d ie E bene der schw ingenden Ä th erte ilch en  h in te r dem 
ers ten  Nicol zu verw inden , w enn m an zw ischen die be iden 
Nicols k la re s  N itrobenzo l b ring t und ein elek trisches Feld 
einer bestim m ten  S tä rk e  auf d ieses einw irken läßt. Je  
s tä rk e r  dieses e lek trische  F eld  ist, je höher also die es er-

kein austretenderLichtstrah!
U n p o h risie rte r In der Papierebene

polarisierter 
L ich tstrah l

Zweites Nico /
(um 90°gedreht)

Erstes NicolSchnitt-und Klebefläche Schichtung der Kristalle
p a ra lle l senkrecht

9094
zu r Papierebene

Abb. 4. W irk u ng  zweier gekreuzte r Nicols.
zeugende Spannung ist, desto  s tä rk e r  is t die Verwindung. 
Bei einer bestim m ten  Höhe der Spannung kann  man die 
Schw ingebene des po la ris ie rten  S trah ls  aus d e r P ap ierebene 
heraus so verw inden , daß sie norm al auf ih r s teh t (s. A bb 5).

Im P rinzip  is t die W irkung der K aro lus-Z elle also folgende: 
sie b e s teh t aus zw ei h in te re in an d er an geordne ten  Nicols, 
deren  S ch ich tebenen  au fe inander norm al g este llt sind (ge­
k reu z te  Nicols). In der M itte zw ischen den beiden  Nicols 
w ird das N itrobenzol und das s ta rk e  e lek trische Feld eines 
K ondensators angeordnet. T ritt  ein L ich tstrah l durch das 
e rs te  Nicol ein, so kann  e r durch  das zw eite Nicol n ich t 
hindurchdringen, solange an d ie K o n d en sa to rp la tten  keine 
Spannung angeleg t ist. W ird  an den K ondensator eine b e ­
stim m te Spannung angelegt, so v erw indet das e lek trische 
Feld  desselben  d ie P o la risa tionseben e des aus dem ersten  
N icol au stre ten d en  L ich tstrah ls  um 90 G rad, d reh t sie also 
in die S ch ich tebene des zw eiten  Nicols, so daß der p o la ri­
s ierte  L ich tstrah l nun auch das zw eite  Nicol durchdringen 
und aus ihm auf die B ildfläche au stre ten  kann. Bei einer 
k le in eren  als d ieser G renzspannung w ird  die P o la risa tio ns­
ebene n ich t vollständig  um 90 G rad  verd reh t. D em ent­
sprechend  tr i t t  der L ich tstrah l aus dem zw eiten  Nicol nur 
unvollständig  aus, d, h. er ersche in t auf d e r B ildfläche als 
schw ächerer L ichtpunkt.

D er große V orteil der K aro lus-Z elle beruh t, wie bere its  
früher kurz  erw ähnt, darauf, daß d ie L ichtquelle im Em p-

Austretender I ichtstrahl

Verwindung derSchwingebene Kondensatorplatten
Abb. 5. P rinz ip  der K arolus-K err-Zelle.

fänger unabhängig ist von d e r eigentlichen B ildübertragung. 
Es kann  also eine beliebige und eine beliebig s ta rk e  L ich t­
quelle gew ählt w erden, z. B, eine s ta rk e  Bogenlam pe, deren  
S trah len  m an durch eine Sam m ellinse auf das erste  Nicol 
w irft. Die im Em pfänger au ftre ten den  S pannungsschw an­
kungen w erd en  lediglich dazu benu tz t, das e lek trische  Feld 
zw ischen den beiden Nicols zu erzeugen und durch die 
Schw ankungen die po la ris ie rten  L ich tstrah len  m ehr oder 
m inder zu verdrehen . Es w ird also das s ta rk e  L ich tstrah len ­
bündel durch den E m pfänger bloß g esteu ert, w ährend  bei
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der N eonlam pe und der Superfrequenzlam pe die Spannungs­
schw ankungen unm itte lbar die L ichtschw ankungen selbst 
hervorrufen  m üssen. Schließlich ha t die K aro lus-K err-Z elle 
gegenüber den G asentladungslam pen noch den V orteil der 
w eit größeren  T rägheitslosigkeit, so daß B ildpunktfrequen­
zen w eit über 100 000 Hz m it L eich tigkeit bew ältig t w erden 
können.

Da ab e r das aus der K aro lus-K err-Z elle au stre ten de 
L ich tstrah lenbünd el keine oder nur seh r geringe F lächen­
wirkung besitz t, so w ar die N ipkow sche Scheibe zur Bild­
punktzusam m ensetzung unverw endbar. Das T elefunken- 
K aro lus-System  bed ien t sich deshalb zur L ich tpunkt­
zusam m ensetzung des W eillerschen  Spiegelrades, das sehr 
leicht zu vers teh en  ist und im folgenden noch kurz b e ­
schrieben w erd en  soll.

Das Weillexsche Spiegelrad.
An dem Umfang, bzw. der M antelfläche eines Rades, sind 

dicht n ebene inand er z. B. 50 P lanspiegel aufgesetzt, wenn

die N ipkow sche S cheibe im S ender 50 Löcher besitzt 
(s. Abb. 6). Die K aro lus-K err-Z elle  w ird nun links unten 
in einiger E ntfernung vom Um fang des Spiegelrades so an ­
geordnet, daß das durch eine Linse gesam m elte L ich t­
strah lenb ündel von jedem  Spiegelchen, das in seinen B e­
reich e in tritt, nach links oben auf einen L ichtschirm  re ­
flek tie rt w ird.

D reh t sich das R ad in der P feilrichtung, so w andert der 
von einem  Spiegel re flek tie rte  S trah l auf der P ro jek tions­
fläche von oben nach unten, da sich sein Einfallsw inkel 
w ährend der D rehung ständig ändert. Sowie der eine 
Spiegel aus dem  B ereich des L ich tstrah ls he rau stritt, sowie 
also der re flek tie rte  L ich tstrah l am un te ren  R ande der 
P rojek tionsfläche angekom m en ist, t r i t t  der nächste  Spiegel 
in den B ereich  des S trah ls  ein und w irft d iesen an den 
oberen  R and der F läche zurück.

W ären  nun ab er die Spiegel am Um fang des R ades alle 
in d e r gleichen W eise angeordnet, so w ürde im m er nur ein 
und dieselbe B ildpunktlin ie von oben nach unten  bestrichen. 
Um von jedem  Spiegel eine neue B ildpunktzeile zu ge­
winnen, m üssen d ie Spiegel offenbar gegeneinander ve rse tz t 
an geordnet sein. W enn also die E bene des e rs ten  Spiegels 
z. B. pa ra lle l zur W elle  des R ades liegt, so wie in der 
Abb. 6, dann muß die E bene des zw eiten  Spiegels einen sehr 
sp itzen  W inkel m it der W elle bilden, die des d ritten  
Spiegels einen etw as w eniger sp itzen  W inkel usw. A us der 
A bb. 6 ist diese V erschränkung der Spiegel gegeneinander 
leidlich zu erkennen . D er D eutlichkeit w egen sind dort 
allerd ings nur 12 Spiegel gezeichnet, w ährend  in W irk lich­
keit, w ie b e re its  erw ähnt, ebenso v iele Spiegel vorhanden 
sein m üssen wie L öcher in de r Sendescheibe.

D reh t sich das Spiegelrad  m it e iner G eschw indigkeit von 
10 U m drehungen in der Sekunde, so liefert in 1/1Q Sekunde

jeder Spiegel eine gesonderte  B ildpunktzeile, so daß das 
ganze Bild auf die F läche gebrach t und infolge der 
T räghe it des m enschlichen Auges von uns ständig w ah r­
genommen wird.

Die G röße des P rojek tionsbildes und der B ildpunkte wird 
teils durch die E ntfernung der P rojek tionsfläche von dem 
Spiegelrad  und teils durch die in der Abb. 6 zw ischen der 
Zelle und dem  Spiegelrad  eingezeichnete Sam m ellinse ein­
gestellt.

Das W eillersche Spiegelrad  erm öglichte also e rs t die 
richtige A usnutzung der E igenschaften  der K aro lus-K err- 
Zelle und lie fert m it d ieser zusam m en tatsäch lich  heu te  die 
hellsten  P ro jek tionsb ilder. M an darf allerdings noch nicht 
an die H elligkeit e tw a un serer K inobilder denken, da der 
W irkungsgrad d e r K aro lus-K err-Z elle  heu te  noch ein v e r­
hältnism äßig rech t geringer ist. Doch die E ntw icklung steh t 
auch e rs t am Anfang.

Erzielung veränderlicher Anodenspannungen.
Die m eisten im G ebrauch  befind lichen N etzan odengeräte  

haben m ehrere Abgriffe d e r positiven A nodenspannung, die 
ab er n ich t genügend nah au fe inander folgen, so daß b e i­
spielsw eise der A udionröhre n ich t genau die Spannung ge­
geben w erden  kann, bei d e r sie am b esten  a rb e ite t. M it 
Hilfe eines P o ten tiom eters  kann  m an sich ab e r auch bei 
solchen G e rä ten  eine stetig  ve rän d erlich e  A udion-A noden­
spannung hersteilen , vo rausg esetzt daß das A n oden gerät 
einen Spannungste iler besitz t. Es ist n u r notw endig, 
zw ischen der Buchse — A und der positiven  Buchse der 
Spannung, die m an als höchste  A udionspannung ansehen 
will, ein genügend großes P o ten tio m eter einzuschalten. An 
dessen M ittenk on tak t leg t m an je tz t den A nschluß der 
A udionröhre; ihre Spannung kann  m an durch D rehen des 
Poten tiom eterknopfes zw ischen Null und der m axim alen 
Spannung stetig  ändern  und sich auf diese W eise die günstigste Spannung einstellen.

Angenom m en, die höchste  A udionspannung, also die 
höchste A nodenspannung, m it d e r das A udion ü berh aup t 
b e trieben  w ürde, be trüge 80 Volt. D ann sch a lte t man 
zw ischen den B uchsen Null und +  80 ein P o ten tio m eter ein, 
dessen W iderstand  etw a doppelt so groß is t wie der W ider­
stand des Spannungsteilers, der zw ischen Null und +  80 liegt.

W äre zw ischen diesen beiden B uchsen ein W iderstand  von 
4000 Ohm vorhanden , dann m üßte das P o ten tiom eter rund 
8000 Ohm groß sein. Es muß darauf geach te t w erden, daß 
ein P o ten tio m eter g e n ü g e n d e r  B e l a s t u n g s f ä h i g ­
k e i t  zur V erw endung kom m t; es sind die so lidesten  K on­
struk tionen  zu benutzen, die der H andel führt. Die E in ­
schaltung des P o ten tiom eters, das m an am besten  an der 
R ückseite  der F ro n tp la tte  des N etzan oden gerätes m ontiert, 
ist aus Abb. 1 ersichtlich. H at das N etzansch lußgerät aber 
keinen Spannungsteiler, um die versch iedenen  U n te r­
spannungen herzustellen , sondern V orschaltw iderstände, so 
kann  man sich eine rege lbare  A udionspannung verschaffen, 
indem  man einen regu lie rb aren  H ochohm w iderstand 
zw ischen der A udionspannungsbuchse des N etzgerä tes und 
dem Anschluß des Em pfängers gem äß Abb. 2 einschaltet; 
G röße des W iderstandes etw a 100 000 Ohm, nach un ten  
regu lie rbar bis auf 0 Ohm. S.
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Die Berechnung von Drosseln für Netzanschlußgeräte
Eine Antwort auf eine Frage.

Von Wilhelm Riegel.
Eine Zuschrift auf m einen A ufsatz  „Die B erechnung 

von D rosseln für N etzansch lußgerä te"  im „Funk-B astler", 
J a h r  1928, H eft 14, S e ite  219, m acht darauf aufm erksam , 
daß Th, E d e l s t e i n  im „F unk-B astle r"  einm al vorge­
schlagen h ä tte , „eine D oppeldrossel, d, i. eine D rossel m it 
zwei W icklungen auf einem  E isenkern , zu verw enden, die 
den V orteil ha t, daß d ie G leichstrom vorm agnetisierung 
aufgehoben w ird “. D ieser B ehauptung lieg t ein  Trugschluß 
zugrunde, de r in den  folgenden A usführungen m itgeteilt 
w erd en  soll.

N ehm en w ir an, w ir h ä tten  zw ei gleiche D rosseln gebaut 
nach der B erechnung, w ie sie in m einem  A ufsatz  angegeben, 
also m it je 19,5 Hy, S ch a lte t m an nun diese be iden  D rosseln 
h in te re in an der, so w erden  sie be ide  vom gleichen Strom  
durchflossen, und. m an e rhä lt einfach die Sum m e de r be iden 
Selbstinduktionen , also 39 Hy, genau so, w ie m an bei der 
H in tere inanderschaltu ng  von O hm schen W iderständen  ins­
gesam t die Summe der W id erstän de  erhält. Bauen wir 
ab er aus den beiden  Spulen eine D o p p e l d r o s s e l ,  d. h. 
b ringen  w ir d ie beiden  Spulen auf einem  gem einschaftlichen 
E isenkern  u n te r und schalten  d iese be iden  Spulen so, daß 
sie vom gleichen Strom  in de r g leichen R ichtung d u rch ­
flossen w erden, so erha lten  w ir die doppelte  A m perew in­
dungszahl in dem  Eisen, und zw ar sowohl des W echsel­
strom es als auch des vorm agnetisierenden  G leichstrom es. 
Es muß also der S trom  auf dem  einen S chenkel r e c h t s ­
h e r u m ,  auf dem  an deren  aber, von derselben  Seite aus 
gesehen, l i n k s h e r u m  fließen, w enn die W icklungen auf 
zwei ve rsch ieden en  S chenkeln  sitzen, S itzen  die beiden 
S pulen  auf dem g l e i c h e n  Schenkel, so muß der Strom  
die beiden  W icklungen in dem  gleichen Sinne durchlaufen. 
Es sind also in jedem  F alle  d ie  be iden  S pu len  g l e i c h ­
s i n n i g  z u  w i c k e l n ,  und im m er muß der Strom  in  
j e d e r  S p u l e  beim  W i c k l u n g s a n f a n g  e i n ­
t r e t  e n und beim  W i c k l u n g s e n d e  a u s t r e t e n  
oder ab er in be iden  S pu len  um gekehrt.

N atürlich  muß der W ickelraum  nunm ehr, da die doppelte  
W indungszahl un te rzubringen  ist, dop pelt so groß w erden. 
W ir besitzen  dam it je tz t eine D rossel m it der doppelten  
W indungszahl und e rha lten  aus der Form el für die Selbst- 

-* ■ 10“ 8induktion  L = R da die W indungszahl im Q uadrat
eingeht, die v ie rfache  S elbstinduktion , Es ist noch zu b e ­
achten , daß de r m agnetische W iderstan d  nunm ehr auch 
größer w ird, da die E isenw eglänge, w egen des größeren 
F en ste rs , größer w ird. W eiterh in  w ird  die Induk tion im 
E isen w egen der je tz t vorhanden en  doppelten  A W -Zahl 
größer, und dam it w ird das ,u k le iner, w odurch ebenfalls der 
m agnetische W id erstan d  größer w ird. W ir erha lten  also 
n icht ganz d ie  v ie rfache Selbstinduktion , jedoch auf jeden 
F all m ehr als die doppelte , w ie m an sie bei der einfachen 
H in tere inanderschaltu ng  von zw ei g e tren n ten  D rosseln  oben 
e rh a lten  ha tte . Um bei der D oppeldrossel w irklich d ie v ie r­
fache S elb stinduk tion  zu erzielen, m üßte also auch noch 
der E isenquersch n itt erhöh t w erd en  und eventuell auch der 
L uftspalt etw as.

F ü r die B erechnung einer so lchen D oppeldrossel geht 
m an p rak tisch  so vor, daß m an die gew ünschte G esam t­
selbstinduk tion  m it dem Q u adra t des Strom es, der die 
D rossel durchfließen soll, m ultip liziert und zu diesem  Li2 
aus der K urve (Abb. 6 „F unk-B astler" , H eft 14) den  K ern- 
und F en ste rq u ersch n itt bestim m t. Nun rech n e t m an die 
ganze D rossel so durch, als ob es eine E infachdrossel w äre, 
und zum Schluß te ilt  man die e rha ltene  W indungszahl in 
zwei H älften. Es ist beim  E inbau jedoch streng  auf die 
oben e r läu te rte  rich tige Polung zu achten , da bei v e r­
tau sch tem  S trom laufsinn in  einer Spule die D rossel n icht 
oder w enigstens sehr schw ach w irkt.

Folgende Ü berlegung zeigt, w orin  der G rund dazu liegt. 
V ertausch t m an be i e iner D rosselspule die A nschlüsse der 
einen Spule, so heben  sich bei gleicher W indungszahl die 
K raftlin ien  im E isen auf, und zw ar sowohl die des G leich- ' 
strom es als auch die des üb e rlagerten  W echselstrom es. I 
Dam it ist na tü rlich  die G leichstrom vorm agnetisierung gleich |

Null, ab er ebenso auch das W echselfeld , ohne das es keine 
S elb stin duk tion  gibt. E ine so gesch alte te  D rossel se tz t also 
dem Durchgänge eines W echselstrom es nur m ehr ihren 
O hm schen W iderstand  entgegen; sie d rosse lt n ich t mehr. 
In W irk lichke it verschw inde t jedoch die S elb stinduktion  in ­
folge der v o rhanden en  S treuung  n icht ganz; sie is t ab er nur 
ein B ruchteil von der be i rich tiger Schaltung vorhandenen. 
Es w ird  wohl im E isen kein  gesch lossener K raftlinienfluß 
erzeugt, der be ide Spulen im gleichen Sinne durch se tz t, 
jedoch sch ließ t sich der von jed er W icklung in dem E isen­
stück, auf dem  sie sitzt, erzeugte K raftfluß durch  die Luft 
als sogenannter S treufluß. D urch die lange L uftstrecke, d ie 
d ieser Fluß nun du rch se tzen  muß, w ird der m agnetische 
W iderstand  sehr groß. F e rn e r tr i t t  nunm ehr w ieder nur die 
Sum me der be iden  S elb stin duk tionen  der Spulen in E r­
scheinung, da je tz t w ieder jed e  Spu le für sich einen K ra ft­
fluß erzeugt. Es v e rh ä lt sich also die D oppeldrossel in 
d ieser Schaltung  so, als ob jede Spule für sich auf einem  
offenen E isenschenkel' säße. Die S elbstinduktion  w ird also 
auf jed en  F all seh r klein.

Oft w ird auch angeführt, man k önn te  doch die be iden 
W icklungen m it versch iedenen  W indungszahlen versehen  
und die eine W icklung v e rk eh rt polen, so daß man mit der G leichstrom vorm agnetisierung ohne A nw endung eines Luft­
spaltes in  den B ereich kom m t, in dem das /.i am größten  ist. 
M an darf h ierbei n ich t übersehen, daß ja dann  auch die 
für d ie S elb stin duk tion  m aßgebenden W echselfelder sich 
teilw eise au fheben bzw. n ur als schw ache S treufelder auf- 
tre ten . Es kann  also auch hierm it nichts erre ich t w erden.

Physikalisch  begrü ndet sind alle diese E rscheinungen 
übrigens schon in  der Form el für die S elb stin duk tion  selbst. 
Sie h a t na turgem äß nur dann G ültigkeit, wenn jede einzelne 
W indung der ganzen W indungszahl an der A usbildung des 
K raftflusses b e teilig t ist und von dem Gesam tfluß in de r 
gleichen R ichtung durch se tz t w ird.

Sicherung der Schwingspulebeim dynamischen Lautsprecher.
Der norm ale dynam ische L au tsp rech er h a t eine Schw ing­

spule von einigen Ohm W iderstand  und eine M agnetspule 
von einigen tau sen d  Ohm, A n d ie  Schw ingspule w ird die 
Sekundärw icklung des A usgangstransform ators, an die 
M agnetspule das G le ichstrom netz oder der G le ich rich ter 
angeschlossen, der den E rregungs-G leichstrom  zu liefern 
hat. E ine V erw echselung d e r A nschlüsse ist sehr gefähr­
lich; zw ar w ürde es nichts schaden, w enn man die M agnet­
spule an den A u sgangstransfo rm ator ansch ließt, dagegen 
w ürde die Schw ingspule ohne w eiteres  durchbrennen, w enn 
m an sie m it d e r G leichspannungsquelle in V erbindung 
bringen w ürde. Um d iese V erw echselung auszuschließen 
bzw. die G efahr auf einen m öglichst geringen B etrag  h e ra b ­
zusetzen, is t es zu em pfehlen, den A u sgangstransfo rm ator 
grundsätzlich in den dynam ischen L au tsp rech er fest einzu­
bauen. V erw echselt m an je tz t die A nschlüsse, so w ird die 
N etzgleichspannung von 220 V olt bzw. die Spannung des 
G le ichrich ters auf die Prim ärw icklung des A usgangstrans­
form ators geschaltet, die, da sie einen W iderstand  von über 
1000 Ohm hat, einen allzu s ta rk en  Strom  n icht zuläßt.

N atürlich  w ä re  auch d ieser A nschlußfehler gefährlich, 
denn es b e steh t die M öglichkeit, daß der T ransfo rm ato r 
durchschlägt, ab er d ie G efahr is t doch n ich t en tfe rn t so groß, 
als w enn man die n iederohm ige Schw ingspule d irek t an 
220 V olt legen w ürde. D iese em pfohlene M aßnahm e darf 
jedoch n ich t die einzige V orsich tsm aßregel sein, sondern  
es is t außerdem  notw endig, die A nschlüsse des L au tsp rechers  
m öglichst ve rsch ieden  auszubilden. So mag m an die E r­
regerspule mit ihren  E nden  an zwei B an an en stecker legen, 
die in 19 mm A b stand  in eine an das L au tsp rechergehäuse 
anm ontie rte  Iso lie rp la tte  eingelassen sind, w ährend  die 
E nden der Schw ingspule an zw ei im gleichen A b stand  an ­
gebrach ten  S teckbuchsen  endigen mögen. D urch diese V er­
sch iedenheit der A nschlüsse, der auch eine versch iedene A usbildung der Leitungsendem  en tsp rechen  muß, kann  jede 
V erw echselüng der v ie r Schnüre v e rh in d ert w erden. B.
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Selbstbau einer abgeschirmten Rahmenantenne

Von

E. K. A.
In der le tz ten  Zeit w ar des1 öfteren  von den V orteilen ab ­

gesch irm ter R ahm enantennen  die Rede. Die Vorzüge dieser 
A n ten n en art bestehen  darin, daß m an auch bei der Be­nutzung eines N etzansch lußgerätes zur A nodenspeisung des 
Em pfängers, das bekann tlich  die R ahm encharak teristik  
immer verflach t und ve rzerrt, so daß oft von einer R icht-

Radinger.
Ihre Zahl b e träg t zw eckm äßig % bis % der R ahm enw indun­
gen. Es h a t sich bew ährt, zur A bschirm ung K upferdrah t 
von 0,5 mm S tärk e  zu benutzen.

Die Abschirmwindungen werden am besten von den 
gleichen Isolierteilen getragen, die auch die Rahmenwindun­
gen aufnehmen. Leicht herzustellen sind Kämme aus Per­

w irkung nicht m ehr die R ede ist, eine gute R ichtw irkung 
erzielen kann. Zu einem le tz th in  auf den M arkt gekom m e­
nen Fernem pfänger m it aperiod ischer H ochfrequenzverstär­
kung w ird eine durch Blech aus einem nichtm agnetischen 
M ateria l abgeschirm te R ahm enantenne serienm äßig ge­
liefert; auf die A bschirm ung des Rahm ens ist die große Se­
lek tiv itä t des Em pfängers in erheblichem  M aße zurückzu­
führen.

F ür den B astler en tsteh t die in te ressan te  Aufgabe, eben­
falls mit abgesch irm ten  R ahm enantennen zu arbeiten ; und 
es soll h ier gezeigt w erden, wie die A bschirm ung vor­
genom m en w erd en  kann. Das Schem a der A bschirm ung 
des Rahm ens ist aus A bb. 1 ersichtlich. Durch R sind die 
R ahm enw indungen angedeutet, durch A die Abschirm ung. 
Damit durch diese nur das beim Rahm enem pfang un er­
w ünschte elek trische  Feld  ausgeschalte t wird, das gerade 
an der Verflachung der C harak te ris tik  schuld ist, n ich t aber 
das m agnetische Feld, auf das die R ahm enantenne an-

i/uten fü r die Übsd/irmvindungev

sprechen soll, muß die A bschirm ung an einer S telle offen 
sein; in A bb. 1 ist angenom m en, daß sie oben offen gelassen 
wird. Die A bschirm ung des' Rahm ens w ird genau wie die 
A bschirm ung des Em pfängers m it der E rdklem m e in Ver­
bindung gebracht.

Am einfachsten  und gleichzeitig am w irkungsvollsten ist 
die A bschirm ung einer R ahm enantenne m it Hilfe von 
K upferd räh ten  möglich. Es w ird am besten  b lanker K upfer­
drah t benutzt, um alle U nzuträglichkeiten , d ie die Iso lation 
in m echan ischer und e lek trischer Beziehung mit sich b rin ­
gen w ürde, auszuschalten . Die A bschirm w indungen, die 
oben offen b le iben müssen, legen sich in einem A bstand  von 
e tw a 20 mm um die Em pfangsw indungen des Rahm ens herum .

tinax  oder einem  ähnlichen, m echanisch m öglichst festen 
Iso lierm aterial, die, wie es in H eft 9 des „F unk-B astle r“, 
Ja h r  1929, besch rieb en  w urde, in  die gesch litzten  E nden 
des R ahm enkreuzes eingesetzt w erden. A bb, 2 zeigt, w elche 
Form  die Iso lierteile  zw eckm äßig h aben  und wie die Lage der Rahm en- und der A bschirm w indungen ist. Um die n o t­
wendige U nterbrechung  der A bschirm w indungen zu erzielen, 
die die A usbildung von K urzschluß-S tröm en in  der A b ­
schirm w icklung v erh in dern  soll, kann  m an auf versch iedene 
W eise verfahren. Es ist möglich, die K o nstruk tion  der 
Abb. 3 anzuw enden, die für das Iso lierstück an der oberen 
Spitze des Rahm ens gilt. F ü r die A bschirm w icklung sind 
h ier nicht, w ie in den d re i anderen  Iso lierteilen , Sch litze 
angebracht, sondern  Bohrungen, und zw ar die dop pelte  A n­
zahl von Bohrungen, als A bschirm w indungen vorhanden  
sind. Für jede W indung w erden zwei B ohrungen benötigt, 
und zw ar w ird beispielsw eise das eine E nde von W indung 1 
in das Loch 1 eingeführt, h indurchgesteck t, über den oberen 
Rand zurüchgebogen und, w ie aus Abb. 4 ersichtlich, durch 
Um winden um den D raht festgelegt. Das andere  E nde von 
W indung 1 w ird dagegen nun in der en tgegengesetzten  
R ichtung durch Loch 2 geführt, dann  zurückgenom m en und 
um den D raht geschlungen. Die A bschirm w indungen w e r­
den auf diese W eise vollkom m en straff gespannt. Sie w e r­
den zw eckm äßig an vier S tellen, am. besten  zw ischen den 
A uflagepunkten, durch Q uerd räh te  u n te re in an d er verbunden 
(Abb. 5). Die Q uerd räh te  w erden  in einer Öse um den einen 
äußeren D rah t herum gelegt, dann so durch die anderen  
D räh te durchgeführt, daß abw echselnd ein A bschirm drah t

oben und einer unten zu liegen kommt, und schließlich um 
den auf der anderen Seite des Rahmens außen sitzenden 
Draht ebenfalls in einer Öse herumgelegt. Die Kreuzungs­
stellen des Querdrahtes mit den Abschirmwindungen und 
ebenfalls die Ösen an den äußeren Windungen werden gut 
verlötet.

Am Fuß der Rahmenantenne wird außer den Anschluß­
klemmen für den Empfänger eine weitere für die Erde an­
gebracht. Von dieser Klemme geht ein blanker Kupferdraht 
aus, der sich in unmittelbarer Nähe der Klemme genau so, 
wie es vorhin von den Querdrähten berichtet wurde, 
zwischen den Abschirmwindungen hindurchschiebt, und der 
mit allen Windungen gründlich verlötet wird.
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Die A bschirm ung der R ahm enantenne b ring t s te ts  eine 

V erbesserung  der R ichtw irkung m it sich, auch dann, w enn 
m an den Em pfänger n ich t aus einem  N etzgerä t, sondern  mit 
B a tte rien  be tre ib t. Denn die norm ale, n ich t gesch irm te 
R ahm enantenne sp rich t n ich t nur auf das m agnetische, son­
dern  auch auf das e lek trische  F eld  an. Das le tz te re  besitz t 
ke in erle i R ichtw irkung; p ro jiz ie rt m an nun die beim  E m p­
fang aus allen  R ich tungen  genau gleich große e lek tro ­

s ta tische  Energieaufnahm e auf die elektrom agnetische , so 
e rh ä lt m an eine m ehr oder m inder große V erzerrung der 
R ahm encharak teris tik .

Um diese V erzerrung auszuschließen, w erden  be isp ie ls­
w eise die in V erbindung m it den  B ordpeilern  b enu tz ten  
R ahm enantennen  se it J ah ren  abgeschirm t, denn beim  Peilen 
kom m t es ganz besonders darauf an, daß die abso lu te  R ich t­
w irkung erha lten  bleibt.

Schirmgitterröhren ̂  Schaltungen
Eine Stellungnahme der Telefunken»Gesellschaft.

Im m er w ieder gehen uns eine große Zahl von Schreiben, auch erfahrener B astler, zu, die sich über M ißerfolge bei der V erw endung von S ch irm g itte r­röhren beklagen. T ro tz einzelnen ganz hervor­ragenden Erfolgen m it diesen Röhren verd ich te t sich der E indruck, daß nur bei ganz besonders raffi­n ie rte r A rbe it und in  der H and w eit über den guten  D urchschnitt gebildeter A m ateure sich die theo­retisch mögliche Ü berlegenheit der S ch irm g itte r­röhre realisieren  läßt, oder aber, daß die zu r Zeit auf dem M ark t befindlichen Röhren n ich t gleich­w ertig  sind. W ir haben uns daher, an die Tele- funken-G esellschaft gew and t und um eine S te llung­nahm e zu all diesen F ragen  gebeten, die die B astle r­kreise beunruhigen, da m an alles Heil von der Schirm gitterröhre e rw arte te . Nachfolgend veröffent­lichen w ir die ausführliche A n tw ort von Telefunken.
W ährend  es bis vo r etw a einem  Ja h re  den  B astlern  keine 

w esen tlichen  S chw ierigkeiten  be re ite te , m it norm alen E m p­
fängerröh ren  und nach einem  S chaltb ild  nebst V erd rah tungs­
p lan  einen Em pfänger zu bauen, dessen E m pfangsresu lta te  
befried ig ten , s te llen  die m odernen  Schaltungen, besonders 
d ie m it S ch irm g itterrö h ren  arbe itenden , w esentlich  größere 
A nforderungen  an das theo re tisch e  V erständnis und die 
E infühlungsgabe in  röhren techn ische P roblem e. M it der 
E inführung des Schutz- bzw. S chirm gitters in die E lek tron en ­
rö h re  w u rd en  viel g rößere  V erstärkungen  möglich. D afür 
verlang t eine solche S pezialröhre sowohl die E inhaltung b e ­
stim m ter B etriebsbed ingungen  als auch w egen der größeren  
V erstärku ng  eine zw eckdien liche A usführung des E m pfänger­
teiles.

W ir h aben  uns in E rk enn tn is  d ieser Dinge nie gescheut, 
auf diese Schw ierigkeiten  besonders aufm erksam  zu m achen, 
und w eisen in allen  unseren  D ruckschriften  über Schirm ­
g itte rrö h ren  ausdrücklich  darauf hin, daß das B asteln  mit 
S ch irm gitterröhren  nur denjenigen em pfohlen w erden  kann, 
d ie au ß er vorzüglichen w erk techn ischen  F äh igkeiten  auch 
noch völlig au sreichend e th eo re tische  K entnisse besitzen , 
die für den Bau und die B edienung von S ch irm gitterröhren- 
E m pfängern  nun einm al erfo rderlich  sind. A us diesem  
G runde steh en  w ir auch auf dem S tandpunk t, daß es d en­
jenigen B astlern , die diese Forderungen  n ich t erfüllen 
können, se lbst nach den A ngaben  eines V erdrah tungs- oder 
B auplanes kaum  gelingen w ird, aus S ch irm gitterröhren- 
Em pfängern das herauszuholen, w as die R öhren auf G rund 
ih re r K onstruk tion  zu le is ten  im stande sind. Die fach­
m ännisch vorgeb ildeten  E rb au e r w erden dagegen lediglich 
auf G rund eines th e ro re tisch en  Schaltb ildes m it einem 
se lb s tg eb au ten  E m pfänger befried igende R esu lta te  erzielen. 
Die uns zah lreich  eingehenden Z uschriften  bew eisen  diese 
Annahm e.

Ü ber die Spezialschaltungen  für die S ch irm gitterröhre  ist 
im „Funk" m ehrfach b e ric h te t w orden, und in einer längeren 
A bhandlung (Heft 41 und 45 des „F unk-B astler") w urden  die 
unb eding t einzuhaltenden  M aßnahm en eindeutig  k largelegt.

Bei sachgem äßem  A ufbau und E inhaltung der zulässigen 
bzw. notw endigen A noden- und Schirm gitterspannungen  ist 
auf dem R undfunk-W ellenbereich  m it e iner S ch irm gitter­
rö h ren stu fe  eine H ochfrequenzverstärkung  erre ichbar, die 
m indestens die doppelte  bis dreifache V erstärkung  einer 
neu tra lis ie rten  E ing itte fröhren stu fe  b e träg t. M it M itteln , die 
ab e r kaum  für die norm ale B astlerp rax is  in F rage kom men, 
w erd en  noch erheb lich  größere V erstärkungen  erzielt.

In den B erich ten  über die A rbe itsw eise  der Sch irm gitter- 
röhren-E m pfänger w ird  n ich t selten  ü be r eine ungenügende 
S elek tiv itä t geklagt. D iese T a tsach e  w eist auf ein V er­
w echseln hochfrequenztechn ischer Begriffe hin, so daß eine 
K larstellung an gebrach t erscheint. W ährend  die S e lek tiv itä t 
im w esen tlichen  durch die A nzahl der v e rw endeten  A b ­
stim m kreise festgelegt ist, hängt die dabei zu erzielende 
Trennungsm öglichkeit zw eier S ender von der L au ts tä rk e  ab, 
m it der diese be iden  S en der em pfangen w erden. Die sehr 
große H ochfrequenzverstärkung , die, w ie oben gesagt, mit 
e iner S tufe b e re its  e rre ich t w ird, kann  selbstverständ lich  
auf die T rennschärfe  einen ungünstigen Einfluß haben, so 
daß d ie S e lek tiv itä t s c h e i n b a r  v e rsch lech te rt w ird; denn 
die durch das einw andfreie A rbe iten  der S ch irm gitterröhre 
erz ie lte  große W echselstrom -A m plitude (Lautstärke) am 
folgenden A bstim m kreis veru rsach t, daß ein lau ts ta rk e r  
S ender einen w esentlich  größeren  P la tz  auf der Skala des 
be tr. D rehkondensato rs  beanspruch t. Die Einfügung von 
Z w ischenkreisen, z. B. zw ischen A n tennenspule und erstem  
G itte rk re is, schafft h ie r jedoch leich t Abhilfe, so daß auch 
m it Sch irm gitteröhren-E m pfängern  au sreichende A bstim m ­
schärfe erz ie lt w erd en  kann.

U n klarheiten  b esteh en  auch ü ber die günstigste G röße des 
Innenw iderstandes der Schirm gitterrÖ hre in bezug auf V er­stärkung  und S e lek tiv itä t. Zur A usnutzung der S elektion  
gu ter K reise, deren  R esonanzw iderstand  mit 200 000 Ohm 
angesetzt w erd en  kann, muß es verm ieden w erden, den 
K reis zusätzlich zu dämpfen,, d. h. der dem  K reis para lle l 
liegende innere W id erstan d  der R öhre muß groß gegenüber 
dem  K reisw iderstand  sein. E r muß also m indestens in  der 
G rößenordnung von 500 000 Ohm liegen. A npassungsfragen 
sind unerheblich , da m it steigendem  Innenw iderstand  die 
V erstärkung  sich im m er m ehr dem  W ert V =  S X Ra nähert.

Die Tendenz, den Innenw iderstand  der S ch irm gitterröhre 
in m öglichst hohen W erten  zu halten , se tz t eine obere G renze 
für d ie S ch irm gitterröhrenspannung voraus, da aus den für 
die S ch irm gitterröhren  veröffen tlich ten  C harak te ris tiken , die 
die A bhängigkeit des A nodenstrom es von der A nodenspan- 
nung darstellen , hervorgeht, daß bei N äherung d e r A noden­
spannung an die Schirm gitterspannung (um gekehrt ist n a tü r­
lich das gleiche der Fall) der Innenw iderstand  schnell ab ­
nimmt.

Zusam m enfassend kann  also gesagt w erden, daß die 
S ch irm gitteröhren  n ich t n u r im stande sind, eine gegenüber 
E ing itte rröh ren  vielfach g rößere H o chfrequenzverstärkung  zu 
erzielen, sondern  daß es auch möglich ist, de ra rtig en  E m p­
fängern eine für d ie  P rax is  vollkom m en au sreichende S elek ­
tiv itä t und T rennschärfe  zu geben, w enn alle die oben ange­
deu te ten , für die S pezialröhre äu ß erst w ichtigen B edin­
gungen eingehalten  w erden. *

Ö ffen tlich e V orführung d es K aro lu s-F ern seh ers. Am
8. Ju n i w ird im Rahm en der V orträge d e r Funktechnischen  
V ereinigung die v e rb esse rte  F e r n s e h - S e n d e -  u n d  
E m p f a n g s a p p a r a t u r ,  System  K arolus, öffentlich 
vorgeführt. D ieser E xperim en ta lv o rtrag  findet im Langen- 
beck  - V irchow -H ause s ta tt  und w ird von Dr. F ritz  
S c h r ö t e r  gehalten . E in laß k arten  nur durch d ie H aup t­
geschäftsstelle  der F un k tech n ischen  Vereinigung, N äheres 
über die Vorführung u n te r den V ereinsm itteilungen im Program m teil des „F unk“.

Verantwortl. HauptschriftleiteT: Lothar B a n d ,  Berlin. — Verantwortlich für den technischen Teil: Reg.-Rat Dr. P. G e h n e , Berlin- Lankwitz. — Druck: Ernst Siegfried Mittler und Sohn, Buchdruckerei G. m. b. H., Berlin SW 68. — Sendungen an die Schriftleitung n u r  nach Berlin SW 68, Zimmerstraße 94, Fernruf: A 4 Zentrum 3056. — Verlag: Weidmannsche Buchhandlung, Berlin SW 68, Zimmerstraße 94.Postscheckkonto: Berlin 883 78. Sonderkonto „Funk“.
336


