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Ein Röhrenmeßgerät
Von

A n d r e a s  S c h m a lz ,  Dresden.
Die nachfolgende B enutzungsanw eisung und B aubeschreibung einer K linkenschalteranordnung zur Aufnahm e von R öhrenkennlinien, zur Messung von W echselspannungen nach dem R öhrenvoltm eterprinzip und von kleinen Hochfrequenzström en mittels^ eines e i n z i g e n  M illiam perem eters is t  eine erfreulich gewissenhafte  und schöne B astlerarbeit. Im  W ettbew erb des „FU N K “ um die beste und brauchbarste B auanleitung wurde sie deswegen m it einem P reis  ausgezeichnet.Da Em pfangshöchstleistungen von der genauen K enn tn is  der E ig en a rt und L eistungsfäh igkeit der Röhren abhängig sind, w ird allen B astlern, die sich m it der A bsicht tragen, fü r die im H erbst wieder beginnende Zeit des Fernem pfanges ein leistungsfähiges G e rä t zu bauen, das h ier beschriebene M eßgerät von besonderem N utzen sein.

Die A nregung zum Bau des G erä tes  schöpfte ich aus zwei 
A ufsätzen  im „F u nk-B astle r“ , Heft 47, J a h r  1926, Seite 589, 
1,B esondere M ethoden der Spannungs- und Strom m essung 
von W erner N estel, und H eft 6, J a h r  1927, Seite 81, „M es
sungen an H ochfrequenzkreisen" von Dr. Hagem ann1). Ein 
ähnliches G erä t w urde unabhängig von m ir in einem A ufsatz 
im „F u n k-B astle r“, H eft 31, J a h r  1927, Seite 433, „Eine 
R öhrenm eßanordnung mit nur einem M eßinstrum ent“ von 
G, V io let vorgeschlagen.

D er V erw en d u n g szw eck  d es G erätes.
Das G e rä t eignet sich zur U n t e r s u c h u n g  v o n  

R ö h r e n  durch Aufnahm e ih re r K ennlinie, durch M essung 
von Strom  und Spannung für Heizung, A node und G itter, 
ferner zur M e s s u n g  v o n  W e c h s e l s p a n n u n g e n  
m ittels eines G leichstrom instrum entes und verlustfrei nach 
ein er R öhrenvoltm eterm ethode (R ich tverstärkerschaltung) 
und schließlich zur M e s s u n g  k l e i n e r  H o c h f r e 
q u e n z s t r ö m e .

Alle M essungen w erden  m it einem  einzigen M illiam pere
m eter (G alvanom eter, D rehspulinstrum ent) erm öglicht. Es 
können  ab er auch m ehrere (gute) gleichzeitig verw endet 
w erden.

Das G erä t ist für E ing itte rröhren  eingerichtet. E ine V er
m ehrung der M eßstellen  für einen zw eiten  G itte rk re is  b ie te t 
ke ine  Schw ierigkeiten.

Zweck der B eschreibung ist n ich t nur die A nregung zum 
N achbau und zu V erbesserungen, sondern  auch die B e trach 
tung der versch iedenen  Schaltm öglichkeiten  für die 
M essungen und die zahlenm äßige Bestim m ung von M eß
fehlern, die dann zu r W ahl der geeignetsten  M eß
schaltung führt.

D as M üliam p erem eter .
Das M illiam perem eter, auf das es h ier besonders ankommt, 

muß eine gewisse E m pfindlichkeit (A m p/Skalenteil) oder 
einen geringen S trom bedarf bei vollem  A usschlag und 
kleinstem  M eßbereich  aufw eisen. N äheres h ie rüb er w ird 
noch sp ä te r  zu sagen sein. Ist irgendein M eßinstrum ent be-

U Vgl. außerdem  die A ufsätze im „Funk-B astler“ , Ja h r  1926, H eft 50, Seite 645, und J a h r  1928, H eft 8, Seite 121.

reits  vorhanden, so kann  an H and der nachfolgenden F eh le r
bestim m ungen u n te rsu ch t w erden, ob das be treffende In
strum ent geeignet ist oder nicht. Die Zahlenbeispiele der 
F eh lerberechnungen  und die p rak tisch e  Ausführung der 
W iderstände zur E rw eiterung  der M eßbereiche (V orschalt- 
und N ebensch lußw iderstände für das M illiam perem eter) 
gelten im vorliegenden F alle  für das bekann te M avom eter 
(F abrikat Gossen), das zum vollen A usschlag 2 mA bei einem 
E igenw iderstand von 50 Ohm b rau ch t und im „F unk-B astle r“, 
J a h r  1927, H eft 6, S eite  96, besch rieben  w orden ist.

D ie  sch em a tisch en  Sch altu n gen .
Die Schaltung zur A u f n a h m e  v o n  R ö h r e n k e n n 

l i n i e n  s te llt A bb, 1 dar. Die G itterspannung w ird durch 
Teilung der G itte rb a tte riesp an nu n g  m itte ls P o ten tio m eter 
höh erer Ohmzahl eingestellt (z. B. 1000 Ohm). S ie kann  auch 
von der A no d en ba tte rie  abgezw eigt w erden, w obei na türlich  
d ieser B etrag  für die A node verlorengeh t. Die A n oden
spannung w ird grob durch die B a tte rie  und fein durch ein 
P o ten tiom eter geringerer Ohmzahl (z. B. 600 Ohm), das eine 
T aschen lam penbatterie  von 4,5 V olt überb rü ck t, eingestellt.

D iese kleine B atterie  is t ein Z usatz zur großen A n oden
b a tte rie ; sie d ien t außerdem  zur E rgänzung des Teils der 
A nodenspannung, der mit zunehm endem  A lte r oder V er
brauch der B a tterie  abfällt und z. B. zur B eibehaltung und 
E rreichung des höchsten  N ennw ertes der B atteriespannung 
ergänzt w erden  muß. N atürlich  kann  m an auch hierzu 
nötigenfalls m ehrere k le ine  B a tte rien  nehm en; zw eckm äßig 
überb rü ck t man ab er n ur eine, dam it die M öglichkeit der 
Feineinstellung durch das P o ten tiom eter n ich t verlo rengeh t 
und die dauernde B elastung bei dessen geringer Ohm zahl 
n ich t zu groß wird.

Zur B enutzung des G erä tes  als R ö h r e n v o l t m e t e r  
dient die R ich tverstärkersch altung  (A nodengleichrichtung). 
D abei kom m en zw ei M ethoden  zur A nw endung, je nachdem  
W echselspannungen u n te r oder über 50 V olt gem essen w e r
den sollen, w ie sie in dem erw ähn ten  A ufsatz  im „Funk- 
B astler", J a h r  1926, H eft 47, S eite  598, näher beschrieben  
w orden sind. D anach w ird für Spannungen u n te r 50 Volt die 
Schaltung nach A bb. 2 und für solche von ü ber 50 Volt d ie
jenige nach A bb. 3 benutzt.

Die Schaltung für M essung k le iner H ochfrequenzström e 
ste llt A bb. 4 dar.

Die p rak tisch e  Ausführung der S chaltungen w urde un te r 
dem G esich tspunkte entw orfen, daß die nötigen S ch a ltvo r
gänge m it m öglichst w enig H andgriffen ausgeführt w erden 
können, w obei nur käufliche E inzelteile  V erw endung finden. 
Das w urde durch ausgiebige Benutzung von K linkenm ehr
fach schaltern  erre ich t. D iese K linken m achen allerd ings 
die Leitungsführung unübersich tlich  und kom pliziert, d a 
gegen is t dadurch die Bedienung des G erä tes  einfach. Es 
a rb e ite t m it S ich erheit und auf A nhieb entgegen m anchen 
Em pfangsschaltungen.
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Vom S elb stb au  der K linkenschalter ist abgesehen w orden, 
um m it geringem  A ufw and an  W erkzeug auszukom m en. Es 
w urden die im R undfunkhandel geführten  T ypen von K lin
k en sch a lte rn  benu tz t. So kom m t es, daß für einen bestim m 
ten  Zweck nich t im m er der günstigste S ch alter zur V er
fügung s teh t und m an m itun ter gezwungen ist, eine K o n tak t
feder unbenu tz t zu lassen oder aber, w enn m ehrere übrig-

Abb. 1. Schaltung zu r Aufnahm e von K ennlinien.
blieben, sie vo rte ilh aft pa ra lle l zu schalten. Auf diese 
W eise kom m t m an mit drei, im  N otfälle sogar m it zwei 
versch iedenen  K lin kensch altertypen  aus.

Die Spannungsm eßklinken.
Die V erw endung d e r K linken für Spannungsm essungen 

gesch ieht g rundsätzlich  nach  A bb. 5. Rv ist ein V orsch alt
w id erstand  für das M illiam perem eter zur Erhöhung dessen 
Spannungsm eßbereiches und Rd der E igenw iderstand  des 
M illiam perem eters, in unserem  F alle  der W iderstand  der 
D rehspule. Z ieht m an den S tecker St aus de r K linke h e r
aus, um das Instrum ent an an d ere r S telle  zu verw enden, so 
gibt es zw ei M öglichkeiten: die L eitung w ird an der S telle 
der K linke en tw eder geschlossen oder offen gelassen. Ich 
habe  mich be i allen Spannungsm eßklinken für K urzschließen 
aus folgendem  G runde en tschlossen. Es b e steh t in dem 
vorliegenden G erä t die M öglichkeit, gleichzeitig auch mit 
m ehreren  Instrum enten  zu m essen, ohne etw as baulich  ver-

Die Spannungsm essungen.
Z unächst seien die Schaltm öglichkeiten  der einfachen, für 

unseren  Zw eck in B etrach t kom m enden Spannungs- bzw, 
Strom m essungen und die dabei au ftre ten den  F eh ler b e 
trach te t. Es soll in q u an tita tiv e r W eise geschehen, dam it 
sp ä te r K ritik  d e r  V erhältn isse geübt w erd en  kann. Es h a n 
de lt sich dabei lediglich um A nw endung des O hm schen G e
setzes. B ekanntlich  sind zahlenm äßige U ntersuchungen  
einerse its  notw endig, um unzulässig große F eh ler en td eck en  
und verm eiden  zu können, und an dererse its  verschaffen 
gerade Zahlen e rs t ein k la res  Bild der V erhältn isse, S ch ließ
lich hängt die E ntw icklung der T echnik  im allgem einen w ie 
die des B astlers im beson deren  von d e r M öglichkeit e iner 
zahlenm äßigen B eherrschung der G ese tze ab.

G em äß der Bestim m ung des G erä tes  w ird das M illi
am perem eter ba ld  h ier in einen, bald  da in einen anderen  
S trom kreis geschaltet, w odurch verm utlich  die S trom - und 
Spannungsverhältn isse in den zugehörigen S trom k re isen  ge
än d ert und infolgedessen feh le rh afte  M essungen en tsteh en  
w erden.

Bei den  Spannungsm essungen is t nun zu untersuchen , w as 
für F eh ler durch das Ü berb rücken  der M eßstelle h e rv o r
gerufen w erden, wie groß sie sind, und ob sie vernachlässig t 
w erd en  können oder nicht.

Die W a h l  d e r  M e ß b e r e i c h e  muß zu erst vorge
nom m en w erden. Es kom m en drei Spannungen, je eine für 
Heizung, G itte r  und A node, in B etrach t. F ü r je eine S pan 
nung sei ein  fe s te r M eßbereich  gew ählt, und zw ar für die 
Heizung 5 Volt, das G itte r  25 Volt und die A node 150 Volt. 
D iese M eßbereiche können jed erze it durch A usw echseln  
der betreffenden  V o rschaltw iderstände, die durch K lem m 
schrauben m it dem G erä t verbu nden  sind, geän dert w e r
den, w as ich b isher nicht als notw endig em pfunden habe. 
Von einer besonders bequem en V eränderlichkeit d ieser 
M eßbereiche etw a in  der A rt, w ie es be i den S trom m eß
bere ichen  durch S teck er e ingerich te t ist, sei aus G ründen 
der E infachheit abgesehen.

Sodann ist die B e r e c h n u n g  d e r  V o r s c h a l t 
w i d e r s t ä n d e  für die einzelnen M eßbereiche nötig, da 
deren  Ohm zahlen für die geplanten  F ehlerbestim m ungen
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Abb. 4. Abb. 5.

Abb. 2. R öhrenvoltm eterschaltung . — Abb. 3. R öhrenvoltm eterschaltung über 50 Volt. — Abb. 4. Schaltung zur M essung kleiner Hochfrequenzström e. — Abb. 5. Schema der Spannungsm essungen.

ändern  zu müssen. Z. B. können  gleichzeitig eine oder | 
m ehrere Spannungsm essungen und je eine (nicht m ehrere) j 
S trom m essungen vorgenom m en w erden. In einem  solchen j 
F alle  ist nun der U n tersch ied  zw ischen dem  Ein- oder M ehr- j 
In stru m en tenb etrieb  h insich tlich der S trom verhältn isse dann 
am geringsten, w enn die Instrum en tenste lle  im Spannungs- 
m eßzweig jedesm al geschlossen wird.

In V erbindung m it der gesam ten Schaltung muß durch die 
Spannungsm eßklinken bei Vornahm e der M essung noch ein 
gew isser S trom kreis u n te rb ro ch en  w erden  (vgl. den A b 
schn itt über die „K linken für die S trom m eßbereiche"), w eshalb 
ein an d ere r K lin kenschaltertyp  als der der A bb. 5 benu tz t 
w erd en  muß. Da der von mir b en u tz te  Typ m ehr K on tak te  
besaß, als zunächst gebrauch t w erden, m achte ich aus dieser 
Not eine Tugend und sah mich nach einem  neuen Zw ecke 
um und fand ihn darin, daß ich durch diese überzähligen 
K o n tak te  ein K ontrolläm pchen aufleuchten  ließ.

b ek an n t sein m üssen. Auf den für das M avom eter b e 
stim m ten und einzeln käuflichen  Z usatzw idgrständen  sind 
nur die M eßbereiche angegeben. Z unächst m üssen die 
D aten  des M eßinstrum entes bek ann t sein. W enn sie n ich t 
angegeben sind, w erden  sie gem essen. Das gilt für den 
E igenw iderstand  des Instrum ents und den S trom bedarf für 
vollen A usschlag bei kleinstem  M eßbereich  und ohne 
N ebensch lußw iderstand, was in der R egel dem höchsten  
S trom w ert en tsp rich t, der für den k le insten  M eßbereich  
gilt. Das P ro du k t aus beiden W erten  ste llt den Spannungs
abfall dar, der im Instrum ent bei vollem  A usschlag s ta t t 
findet. D ieser Spannungsabfall kann  als ein Spannungsm eß
bere ich  angesehen und das M illiam perem eter für diesen 
M eßbereich  als Spannungsm esser verw endet w erden. F ür 
das M avom eter b e trag en  die D aten  50 Ohm, 0,002 A m pere 
und 0,1 Volt. N ebenbei b em erk t is t das M avom eter für 
den M eßbereich  von 0,1 Volt kein gu ter Spannungsm esser

338



JAHR 1929 HEFT 22» w i rBA ITLER
w egen des im V erhältn is zur Spannung hohen Strom bedarfes 
oder w egen des zu geringen W iderstandes (Ohmsches G e
setz); es ist auch gar n ich t für diesen B ereich als S pan
nungsm esser k o n stru ie rt w orden; dagegen bessert sich dieses 
V erhältn is m it zunehm ender Höhe des Spannungsm eß
bere iches d e ra rt, daß das M avom eter für den niedrigsten, 
für den B astle r in F rage kom m enden M eßbereich  von etw a
2,5 Volt einen guten Spannungsm esser darstellt.

Die B erechnung der V o rschaltw iderstän de selbst ist zw ar 
im ,,F u n k -B astle r“ b e re its  angegeben w orden; sie sei a er 
nochm als beschrieben , um das N achschlagen zu ersparen.

Soll eine g rößere Spannung gem essen w erden  als die e r
w ähnten  0,1 Volt, und w ürde man sie unm ittelbar an die 
Klem m en des Instrum entes legen, so w äre ein ihr p ro 
portion al g rößerer Strom , ein A usschlag über die Skala 
hinaus und die G efahr der Zerstörung des Instrum entes die 
Folge. D ieses A nw achsen des S trom es verm eidet man 
durch V ergrößern  des Instrum entenw iderstandes, d. h. durc 
Zusatz eines zu r D rehspule vorgeschalte ten  W iderstandes, 
da ja das Instrum ent an sich unv erändert be ibeha lten  b ei t. 
M an h a t es in der Hand, für jeden höheren M eßbereich als 
0,1 Volt den gesam ten W iderstand  R des Spannungsm eß
zweiges so zu bem essen, daß tro tz  höherer Spannung stets 
nur 2 M illiam pere durch das Instrum ent, also den e 
zweig, fließen. R v e rte ilt sich dann auf den konstan t b ei-

M eßbereich  E (Volt) . . . .  5 25 150
V orscha tw dst. Rv lOhm) . . 2450 12 450 74 950
A R ( =  A  11 (v. H. v. R) . . . 2 0,4 0,07

Die S c h a l t m ö g l i c h k e i t e n  und ihre F e h l e r  — 
es gibt für alle Spannungsm essungen zwei M öglichkeiten — 
sollen im folgenden un te rsuch t w erden.

Bei M essung der H e i z s p a n n u n g  kann  das Instrum ent 
nach Abb. 6 a oder 6 b gesch altet w erden. N ach A bb. 6 a 
w erden der H eizstrom  Ih zu groß, die Spannung Eh richtig  
und nach A bb. 6 b die Spannung zu groß und der S trom  
richtig  gem essen. Z ieht man den  S teck e r St aus d e r K linke 
(Abb. 5), so än dert sich der gesam te W iderstand  R bzw, der 
Strom  im Spannungsm eßzw eig um A R bzw. zl I =  2 v. H. 
In diesem  Zweige fließen z. B. bei Eh = 4  Volt 1,6 M illiam pere, 
denn das Instrum ent sollte bei dem gew ählten  M eßbereich 
von 5 V olt voll ausschlagen, d. h. gerade 2 M illiam pere auf
nehm en. W ird also das Instru m ent durch H erausziehen des 
S teckers  aus dem  Eh-Zw eig en tfe rn t und diese S telle der 
L eitung kurzgeschlossen, so fließen je tz t in diesem  Zweige, 
der noch den V o rschaltw iderstand  en thält, 2 v. H., das sind 
1 ,6 X  0,02 =  0,032 mA (M illiam pere), m ehr Strom  als zuvor. 
D iese Ä nderung ist im ungünstigsten Falle gegenüber den 
geringst üblichen Ih-W erten  von z. B. 60 mA völlig be lang
los. P rak tisch  än d ert sich dadurch  w eder der Heizstrom  
noch die -Spannung. Schaltung 6 a is t also gut b rauchbar.

a 0256 , 6
Abb. 6. M eßm öglichkeiten bei der Heizung.

Abb. 8. M eßm öglichkeiten an der Anode.

benden  W id erstan d  de r D rehspule Ra (gleich dem Eigen
w id erstand  des Instrum ents) und den  des V orschaltw ider
standes Rv. Rv is t es, das m it jedem  höheren  M eßbereich 
gleichzeitig v e rä n d ert w erd en  muß. Der gesam te W ider
stand  ist R =  Rv -j- Ra, w oraus

Rv =  R — Ra
folgenderm aßen b e rechn e t w erd en  kann.

W ird  m it I der S trom b edarf (in A m pere) des M eßinstru
m entes (der Drehspule) bei vollem  A usschlag und m it E der 
zu w ählende Spannungsm eßbereich (in Volt) bezeichnet, 
so ist

E
Rv +  Rd const;

hieraus e rhä lt m an für
Rv =  ^  — Rd,

beim M avom eter z, B.
Rv E

0,002
50 (Ohm)

und für E =  5V o lt (M eßbereich für die Heizung)

R''“ < d h - 50 =  2450 0hm-
In der folgenden T abe lle  sind die V orschaltw iderstände 

für die gew ählten  M eßbereiche zusam m engestellt; außerdem  
ist u n te r  A R bzw. A I die Ä nderung des W iderstandes bzw. 
Strom es im Spannungsm eßzw eig (bei ko n stan te r H eizspan- 
nung) be rechne t, die en tsteh t, w enn d e r Zustand bei M es
sung (Rv +  Rd) in den bei übe rb rü ck te r M eßstelle (Rv 
allein) übergegangen ist.

Im F alle  6 b seien folgende B etriebsd a ten  angenom m en: 
Ih =  180 mA und Kh =  3,5 V (Volt), D ieser Strom  w ird 
mit einem M eßbereich  von 500 mA gem essen. D er gesam te 
W iderstand  des M avom eters b e träg t in diesem  F alle  0,2 Ohm 
(vgl. die T abelle  w eiter unten). Die als Eh gem essene S pan 
nung v e rte ilt sich auf den Spannungsabfall im H eizfaden 
und im S trom m esser. L e tz te re r ist Ih • R =  0,180 • 0,2 =  
0,036 Volt. Der B etrag  geht für die F adenspannung verloren , 
so daß für sie nur noch 3,46 Volt übrigbleiben. D er S pan
nungsm eßfehler b e träg t rund 1 v, H.; der S trom  w ird richtig  
gemessen. Die Schaltung 6 b is t also auch brauchbar. Ich 
en tsch ied  mich jedoch für die Schaltung 6 a, in der zunächst 
auch ein F eh ler von 1 v. H. bei der Strom m essung au ftritt, 
die Spannung ab er richtig  gem essen w ird; man rich te t sich 
bekann tlich  m eist nur nach der Spannung und h a t diese, 
nicht den Strom , genau einzustellen . Die Schaltungen 6 a 
und 6 b sind dem nach in diesem , dem V erw endungszw ecke 
des G erä tes  en tsp rechenden  B etriebsfalle — nich t etw a 
grundsätzlich — gleichw ertig.

Bei M essung der G i t t e r  s p a n n u n g  nach A bb. 7 a 
bzw. 7 b en tsteh en  folgende Fehler. A nnahm e: G itte rsp an 
nung Eg =  +  12,5 V und G itte rstrom  lg =  1 mA. Schaltung 
7 a: Strom  richtig, Spannung um Ig . R =  0,001 • 50 =  0,05 V 
zu hoch gem essen; R b e d eu te t h ie r den W iderstand  des 
M avom eters bei dem  M eßbereich  von 2 mA, d e r dem  E igen
w id erstand  des Instrum entes (Rd) en tsprich t. D er S pan
nungsm eßfehler von 0,05 V b e trä g t 0,4 v. H. von E g =  12,5 V. 
Schaltung 7 b: Spannung richtig, S trom  durch das M avo
m eter bei einem M eßbereich  von 25 V und 12,5 V A usschlag 
ebenfalls 1 mA. Vom Strom m esser w ird die Summe dieser 
be iden Ström e angezeigt. D ieser W ert is t gerade doppelt
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so groß als der S trom w ert, der gem essen w erden  soll; er 
s te llt dem nach eine ganz unb rauchb are  M essung dar mit 
einem  F eh le r von 100 v. H. Schaltung 7 b ist also zu v e r
w erfen; es w urde 7 a ausgeführt, w obei der h ier au ftre tende 
Spannungsm eßfehler von 0,4 v. H. vernachlässig t w erden 
kann. — Die Ä nderung A I im Spannungsm eßzw eig, h e rv o r
gerufen durch das H erausziehen  des S teckers, än d ert nichts 
an den M eßergebnissen; sie ve rg röß ert nur die B elastung 
der G itte rs trom - (-spannungs-) Q uelle um 0,4 v. H,

Bei M e s s u n g  d e r  A n o d e n s p a n n u n g  nach Abb. 8a 
bzw, 8b seien folgende B etriebsd a ten  angenom m en: A n od en 
spannung Ea =  100V (mit einem  M eßbereich  von 150 V ge
messen) und A nodenstrom  Ia =  5 mA (mit einem  M eßbereich  
von 7,5 mA gem essen, w obei der gesam te W iderstand  des 
M avom eters 13,3 Ohm beträgt). Schaltung 8a: S trom  richtig, 
Spannung um Ia • R =  0,005 • 13,3 =  0,07 V =  0,07 v. H. von Ea 
zu hoch gem essen. Schaltung 8 b: Spannung richtig , Strom  
um 1,3 mA =  26 v. H. von I a <=5  mA zu hoch gem essen. 
D iese 1,3 mA fließen durch den Spannungsm eßzw eig bei 
einem  M eßbereich  von 150 V und einem  A usschlag für

100 V. Schaltung 8 b ist dem nach unb rauchbar; folglich 
w urde Schaltung 8 a ausgeführt. —  Die Ä nderung 4 1 im 
Spannungsm eßzw eig durch H erausziehen des S teckers  v e r
g rößert nur die B elastung der A n o den ba tte rie  um 0,07 v. H.

Die m it „u nbrauchbar"  bezeich neten  Schaltungen  7 b und 
8 b können u n te r der V oraussetzung verw end e t w erden, daß 
die F eh le r durch  eine K o rrek tu r der A blesung b e rücksich 
tig t w erden; es kann  die N otw endigkeit, so schalten  zu 
müssen, u n te r U m ständen einm al e in tre ten . Das erfo rdert 
für jede neue A blesung jedesm al zw ei R echnungen: B estim 
mung des F eh lers und dessen A bzug von der A blesung. Da 
die an deren  noch zur Verfügung stehen den  Schaltm öglich
ke iten  k e inerlei K o rrek tu r ih re r  K leinheit w egen nötig 
m achen, so sei desw egen der A usdruck  „unbrauchbar" für 
die P rax is  des B astlers gerech tfertig t.

Zusam m enfassend sei festgestellt, daß m an zur M essung 
der H eizda ten  beide Schaltungen  6 a und 6 b verw enden 
kann, daß m an hingegen bei der M essung der G itte r-  und 
A nodendaten  ke ine  freie W ahl zw ischen b e iden  Schaltm ög
lich keiten  hat. (Fortsetzung folgt.)

Umwandlung von Rundfunkempfängern | in Kurzwellenempfänger.
In dem  A ufsatz  „Die b e ste  G röße des D reh kond ensato rs“, i 

„F u nk-B astle r"  1929, S e ite  156, H eft 10, gibt der V erfasser 
Rolf W i g a n d  als günstigste M axim algröße des A bstim m 

d rehk ondensato rs  100 cm an. V iele B astler besitzen  nun 
einen gu ten  E m pfang sapparat für den B ereich der R und
funkw ellen. T auschen  sie nur die Spulen gegen K urzw ellen
spulen um, so tre te n  d ie von R. W igand gesch ilderten  A b
stim m schw ierigkeiten  ein. Es h a t nun nich t jed er B astler 
die M ittel, sich einen beson deren  K ondensator für die 
kurzen  W ellen  zu kaufen. Ich m öchte deshalb auf ein 
M itte l hinw eisen, das in e in facher W eise die U m wandlung 
in ein K urzw ellengerät g e s ta tte t un te r B eibehaltung des 
norm alen D rehkondensators m it 500 oder 1000 cm E nd
k ap az itä t. Die A bänderung  b esteh t in der E inschaltung 
eines 100 oder 200 cm -B lockkondensators in R eihe m it dem 
D rehkondensator. A ls B eispiel sei ein A udion gew ählt 
(Abbildung). Die K apaz itä t e iner Schaltung aus zw ei K on
densa to ren  Ci und C3 besitz t eine G esam tkap azitä t

C =  Cl ■ *—2- .  (1)Ci +  C , 11J
H at also Cj eine A nfangskapazitä t von 20 cm und eine 
E n d k ap az itä t von 500 cm und h a t Ca eine K ap az itä t von 
200 cm, so b e trä g t die A nfangskapazität de r R eihenschaltung
20 • 2 J0 500-200 . . .  ......=  18 cm und die E nd k ap az ita t — ^ r r — =  143 cm.220 700

Es ist zu beach ten , daß der A n fangskapazitä tsw ert in 
w eitem  M aße unabhängig von der G röße des B lockkonden
sa to rs  is t und dadurch  die A nfangskapazitä t des D reh
ko n d en sato rs  bestim m t wird, da

' r2 ~  C, is t  für Ci < C2. (2)
'-'1  T "  '- 2

M an e rw arte  also nicht, daß die große A nfangskapazität 
eines sch lech t gebauten  D rehkondensators durch die R eihenschaltung eines B lockkondensators von 100 oder 200 cm 
K ap az itä t w esentlich  geändert w ird.

Die v erk le inernd e W irkung des B lockkondensators w ächst 
m it Zunahm e der K ap az itä t des D rehkondensators. W ie aus 
de r Form el ersichtlich  ist, ist der größte zu erw arten de

W ert der R eihenschaltung im m er noch etw as k le iner als der 
des B lockkondensators für sich. Bei A usführung der an 
gegebenen Schaltung muß darauf geach te t w erden, daß zur 
V erm eidung von H andkapazitätsem pfind lichkeit wie gew öhn
lich der R o to r des D rehkondensators an  E rd e  liegt. M an 
muß also den B lockkondensator auf die der E rd e  abge
w and te  S e ite  des D rehkondensators schalten.

Die besch rieben e M ethode b ie te t außerdem  den Vorteil, 
daß durch einen Schalter, der die Ü berbrückung des B lock
kon densato rs  g e sta tte t, in e in fachster W eise der u rsp rüng
liche Z ustand des E m pfangsapparates w iederhergeste llt 
w erden  kann. D t . E d m u n d  Haak.

' *
Besprechungseinrichtung am Empfänger.

Der A nschluß einer e lek trischen  S ch allp la tten ab n ehm er
dose an das Em pfänger- oder V e rs tä rk e rg erä t findet im m er 
m ehr F reunde. An jedes G e rä t läß t sich ab er auch e i n e  
e i n f a c h e  B e s p r e c h u n g s e i n r i c h t u n g  anbringen, 
w ie sie in der A bbildung schem atisch gezeigt w ird. D er 
S prechstrom kreis b e steh t aus einer gew öhnlichen M ikrophon
k apse l (Mi), einer T aschen lam p en b a tte rie  (TB) und einem 
als P o ten tiom eter um gearbe ite ten  H eizw iderstand  von rund 
50 bis 80 Ohm. D er Pluspol d e r  B a tterie  w ird geerdet, so 
daß gleichzeitig am  P o ten tio m eter (Pot) eine negative V or
spannung für die R öhre abgegriffen w ird. Bei einem  ein
stufigen V ers tä rk e r w ird näm lich die V erstärkung  für L au t
sp recherw iederg abe n ich t ausreichen, so daß m an z. B. das 
A udion als V e rs tä rk e rs tu fe  m itbenutzen  muß. Die Schw ing
spule und R ückkopplungsspule w erden  herausgenom m en 
oder durch S ch a lte r ab getrenn t, w obei jedoch die R ück 
kopplungsspule durch einen K urzschlußbügel K e rse tz t 
w erd en  muß, dam it eine V erbindung m it dem  V erstärke r 
bleibt.

Das P o ten tio m eter d ient als L au ts tä rk ereg le r und kann  
m itsam t M ikrophon und B atte rie  in einem  k le inen  K ästchen
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u n te rg eb rach t w erden; durch  eine zw eidrähtige Schnur mit 
D oppelstecker w ird  es m it dem  G erä t verbunden.

M ittels eines K ip pschalters für d rei S tellungen kann  m an 
die Schaltung so anordnen, daß m an in der M ittelstellung 
des K ip pschalters auf Rundfunkem pfang, in der oberen  auf 
S 'challp lattenw iedergabe und in der un te ren  Stellung auf B e
sprechung schalten  kann. Die n äh ere  E rläu terung  dieser 
Schaltw eise erübrig t sich wohl, da sie dem B astler keine 
S chw ierigkeiten  b e re iten  dürfte. — Re —

340



JAHR 1929 HEFT 22• w *
B A IT U R

Ein Fernempfänger in Gegentaktschaltung mitSchirmgitterröhren
Von

Ing. W. Hasenberg.
Der beschriebene Em pfänger b ie te t infolge seiner eigenartigen  Schaltung die M öglichkeit einer Ausnutzung  der S chirm gitterröhren, und darüber hinaus, die kapazitive Beeinflussung zwischen Antenne und E ingangskreis zu verhindern, durch die sonst häufig das Durchschlagen s ta rk e r  Sender begünstig t wird. Der Nachbau des Em pfängers kann jedoch nur denjenigen em pfohlen werden, die außer werktechnischen F äh igkeiten  genügend theoretische Vorkenntnisse besitzen, die die Behandlung der Schirm gitterröhren verlangt. Die nachfolgenden Anleitungen gelten also in erster Linie für die fortgeschrittenen Bastler.

Die vielen bekann ten  und m it m ehr oder weniger Erfolg 
b enu tz ten  Schaltungen für den Fernem pfang lassen es

m ungen und Reflexionen der M etallm assen nur noch ein 
B ruchteil der E nergie der fernen  S ender in der A n tenne 
zur W irkung gelangt. E ine V erstärkung  d ie se r schw achen 
in der A ntenne au ftre ten den  Schwingungen w äre zw ar an 
sich m it dem  H o chfrequenzverstärker möglich, so daß also 
in der G ro ß stad t d ie A nw endung von E m pfängern m it einer 
oder m ehreren  H ochfrequenzstufen  em pfohlen w erden 
m üßte. Die hauptsäch lich  in  den S täd ten  au ftre tenden  S tö 
rungen des R undfunkem pfanges durch e lek trisch e  M a
schinen, A p p ara te , H eilgeräte u, dgl. b esch ränken  jedoch 
die M öglichkeiten des Fernem pfanges n icht unerheblich . 

Es is t notw endig, auf diese Bedingungen, tro tzdem  sie 
bekann t sind, eindringlich hinzuw eisen, da man rech t häufig

schw ierig erscheinen, einen bestim m ten Entschluß für die 
eine oder andere  Schaltung zu fassen. Es kom m t noch hinzu, daß die W ahl einer Schaltung aus w irtschaftlichen 
G ründen auch von den jew eils vo rhandenen  Fernem pfangs
m öglichkeiten am A ufstellungsort des Em pfängers abhängig 
ist. F ür das flache Land, wo die Bedingungen für einen 
Fernem pfang zum größten  Teil besonders günstig liegen, 
genügt recht; oft ein D reiröhrenem pfänger nach der Schal
tung A udion m it R ückkopplung und zw eim al N ieder
frequenz, um m indestens alle großen eu ropäischen Sender 
m it L au tsp rech erstä rk e  em pfangen zu können. W enn hier 
und da einm al ein Teil des zur Verfügung stehenden  Em p
fangs-W ellenbereiches durch einen s ta rk en  B ezirkssender 
beeinflußt wird, so gelingt es leicht m it Hilfe eines guten 
S perrkreises, das D urchschlagen dieses Senders zu b e 
seitigen.

In der G roß stad t dagegen und ganz besonders in den 
S en destäd ten  muß in e rs te r Linie die M öglichkeit bestehen, 
den O rtssender auszuschalten , um überh aup t p rak tisch  an 
einen F ernem pfang herangehen zu können. D er S perrkreis 
allein genügt n ich t im m er diesem  Zweck. E rs t durch b e 
sondere M aßnahm en, die eine d irek te  A ufnahm e des O rts
senders auf d ie A bstim m spulen des Em pfängers unmöglich 
m achen, lassen  sich im V erein m it de r A nw endung des S p e rr
kreises die Einflüsse des O rtssenders auf ein erträgliches 
M aß verm indern.

A bgesehen  hiervon sind bekann term aßen  die M öglich
ke iten  für den Fernem pfang in der G ro ß stad t erheblich 
geringer als auf dem flachen Lande, da infolge A bschir-

falschen B eurteilungen von E m pfängern begegnet, U rteilen , 
die bestim m t zugunsten des, Em pfängers auslaufen w ürden, 
wenn über die vorhandenen  bzw. ü b e rh aup t m öglichen Fernem pfangsbedingungen völlige K larheit herrschen  w ürde.

G erade in bezug auf den Em pfänger m i t  S c h i r m 
g i t t e r r ö h r e n  h ö rt man oft Klagen, daß sie in der p ra k 
tischen L eistungsfähigkeit anderen  Em pfängern unterlegen  
seien oder daß die S ch irm gitterröhre nur wenig V orteile 
gegenüber der E ing itte rröhre  besäße. H ier kann m an nur 
immer w ieder auf d ie obengenannten  T a tsach en  hinw eisen 
und bedauern , daß die Leistungen eines S ch irm gitterröhren- 
Em pfängers nur rech t wenig in; den S täd ten  bzw. an O rten  
s ta rk e r elek trischer S törungen zur G eltung gelangen. Es 
ist daher ke in  Zufall, daß der größte Teil alle r M itteilungen, 
die ein vollkom m en befriedigendes A rbe iten  eines Schirm - 
g itterröhren-E m pfängers bestätigen , von Funkfreunden  
stam m t, die auf dem L ande wohnen.

Die G rundbedingungen für die Schaltungen der Schirm 
g itte rröh re  sind in früheren A ufsätzen ausführlich b e 
handelt w orden1), so daß es sich h ier erübrigt, die elem en
ta ren  M aßnahm en, die ein einw andfreies, stabiles A rb e iten  
der m it d iesen R öhren b e trieb enen  Em pfänger gew ähr
leisten, aufzuzählen. W enn im nachfolgenden ein E m p
fänger besch rieben  wird, der sich von den bisher bekann ten  
Schaltungen durch seine sym m etrische A nordnung u n te r
scheidet, so soll dam it gezeigt w erden, daß auch m it Schirm 
g itte rrö h ren  in d e r H ochfrequenzstufe eine G eg en tak t
schaltung möglich is t und daß eine solche A nordnung Vor-

1) ,,Fun k-B astler“ 1928, Seite 629 ff. und Seite 695 ff.
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te ile  besitz t, d ie im In teresse  einer b esseren  A usnutzung 
der un te r den oben gegebenen G esich tspunk ten  m öglichen 
E m pfangsverhältn isse liegen.

D er h ier besch riebene Em pfänger s te llt das P ro d u k t einer 
eingehenden längeren  V ersuchsre ihe dar. G anz besonders 
angenehm  ist es, daß die R ückkopplung für den größten  
T eil des A bstim m bereiches als nahezu  k on stan t angesehen 
w erd en  kann, so daß ein öfteres H an tieren  an dem R ück 
kop p lung skonden sa tor unnötig  w ird und für d iesen A b- 
stim m bereich  nur die beiden  A bstim m kondensatoren  b e 
d ien t zu w erden  brauchen . F e rn e r könn te  diese Schaltung für den K urzw ellenem pfang n u tzbar gem acht w erden, w enn 
die A bstim m kreise die h ierfür zw eckm äßige D im ensionierung 
erhalten , (V ersuche h a t der V erfasser b isher noch nicht 
unternom m en.)

Die G egentak tschaltung , bei der es re la tiv  le ich t gelingt, 
schäd liche K apaz itä ten  zu kom pensieren  und ungew ollte 
K opplungen von zw ei au fe inander folgenden Schw ingungs
k re isen  zu verhü ten , h a t in der vorliegenden Form  noch 
den Vorzug, daß in dem E ingangskreis (dem ers ten  A b 
stim m kreis) die A ntennenschw ingungen nur durch i n d u k 
t i v e  Ü bertragung zur W irkung kom m en können.

Bei norm alen Schaltungen b e steh t auch dann  noch eine 
k ap az itiv e  Kopplung zw ischen A n tenne (A ntennenspule) und 
dem ersten  G itte rk re is, w enn die A ntennenspule sehr lose 
m it der G itte rk re isspu ie  gekoppelt ist. Die bekann te  E r-

Abb. 2.
scheinung, daß ein s ta rk e r  Sender (O rtssender) auch dann 
noch in geringer L au ts tä rke  vom E m pfänger w ied er
gegeben w ird (selbst wenn Spulen gekapselt sind), w enn die 
A n tennenspule en tk op pe lt oder der S tö rsen der durch einen 
S perrk re is  herausg esieb t wird, läß t sich auf diese T atsach e  
der kap azitiv en  E inw irkung zurückführen.

Bei der G egen tak tschaltu ng  und ganz besonders bei der 
sp ä te r  besch rieben en  W icklungsart der Spulen w erden 
kapazitiv  üb e rtrag en e  Schwingungen von beiden  in G egen
ta k t gesch alte ten  G itte rn  gleichw ertig  aufgenom m en und 
heb en  sich im A nodenkreise auf. Die K om pensierung der 
d irek ten  k apaz itiv en  K opplungen zw ischen A n tennenkreis 
und dem ersten  G itte rk re is  träg t erheb lich  zur Erzielung 
einer guten T r e n n s c h ä r f e  (nicht Selektiv itä t!) bei. Die 
E m pfangsversuche h ab en  diese A nnahm e vollends bestä tig t. 
Bei ganz schw acher K opplung eines S perrk re ises an die 
A n ten n e ließ sich eine A usschaltung des O rtssenders b e 
w irken, ohne d ie  E m pfangsm öglichkeiten der dem  O rts
sender w e llenbenach barten  S ender zu beein träch tigen .

Die Schaltung.
Die A n tennenspu len  Li und L2 haben  en tgegengesetz ten  

W icklungssinn und. sind gem einsam  m it der G itte rk re isspu le  
L3 gekoppelt. (Abb. 1.) Li und L2 sind para lle l gesch altet und 
s teh en  m it der A n tenne bzw. E rd e  in V erbindung. Die 
G itte rk re isspu le  L3 b e s itz t eine M ittelanzapfung, die mit 
d e r K athodenleitung  (— Heizung) verbu nden  w ird. D ie an 
L3 au ftre ten den  hochfrequen ten  W echselspannungen s teuern  
die G itte r  der in G egen tak t gesch alte ten  S ch irm gitterröhren,

W ichtig  für das S ch irm gitter d ieser Spezialröhren  is t seine 
hochfrequenzm äßige Erdung, die unm itte lbar an der R öhre 
selbst durch einen großen B lockkondensator vorgenom m en 
wird. Die Zuleitung d e r S ch irm gitterspannung w ird über

einen H ochohm w iderstand angeschlossen. A uch die A n oden
spannung w ird den be iden  e rs ten  R öhren  ü be r je einen H och
ohm w iderstand  zugeleite t. D ie hochfrequen ten  W echselström e 
der be iden  A nodenkreise w erden  nun ü ber je einen K opplungs
k on densato r dem folgenden Schw ingungskreis zugeführt. 
D ieser Schw ingungskreis kann  aufgefaßt w erden  als S p e rr
k re is  für die in  den A noden leitungen  d e r S ch irm gitterröhre 
fließenden W echselström e und als G itte rk re is  der in  G egen
ta k t gesch a lte ten  beiden  A udionröhren . G leichzeitig  ist 
ab e r auch durch die S chaltanordnung im m er eine H älfte der 
Schw ingungskreisspule R ückkopplungsspule für die gegen
überliegende H älfte.

Da die S chaltung etw as ungew öhnlich ist und wenig b e 
k an n t zu sein schein t, sollen ih re r W irkungsw eise einige 
Zeilen gew idm et sein. Die A node d e r oberen  R öhre ist mit 
einem  k le inen  K o ndensa to r m it dem G itte r  d e r un te ren  
verbunden , ebenso um g ekehrt die A node der u n te ren  R öhre 
m it dem G itte r der oberen. W erd en  beide K ondensatoren  
etw as über den K ap az itä tsw ert der G itte r-A noden-K apazi- 
tä t  jed er einzelnen R öhre h inausgedreh t, so beginnt der Zu
stand  d e r Selbsterregung. Es w äre  unzw eckm äßig und un
bequem , die R egulierung der R ückkopplung, um die es sich 
h ier handelt, durch B etätigen  der be iden  K ondensatoren  
vorzunehm en, denn

1. können  be ide  K ondensatoren  n icht ohne Schw ierig
k e iten  auf eine A chse gesetz t und gleichzeitig  bed ien t 
w erden, und

2. w ird es dabei p rak tisch  kaum  möglich sein, die k a p a 
zitive V erstim m ung gleichm äßig für jede R öhre durchzu
führen.

D iese G ründe m achen die A nschaltung eines die R ück
kopplung regelnden  D rehkondensators an die A noden  der 
A u d ionröhren  notw endig. Es erübrig t sich wohl, näher zu 
erk lären , daß die in den  A noden leitungen  liegenden H och
frequenzdrosseln  den W eg für die H ochfrequenzschw in
gungen ü b e r d ie A nodenspannungsquelle  v e rsp erren  sollen. 
Die W irkungsw eise der R ückkopplung läß t sich fo lgender
m aßen beschre iben :

B etrach te t m an die obere  A udionröhre in  A bb. 1, für die 
d ie ob e re  H älfte der Spule L* den  w irksam en G itte rk re is  
darste llt, so ist für d iese R öhre der R ückkopplungskreis 
gegeben durch den  W eg A node — K o ndensator — u n te re  
H älfte der Spule L* — M ittelanzapfung — K athode. B e
tra c h te t  m an die u n te re  A udionröhre, so gilt für den R ück 
kopplungsw eg das gleiche u n te r  V ertauschung der T eil
spulen. Es h an d e lt sich also um eine ganz norm ale, k a p a 
z itiv -induktiv  a rb e iten d e  R ückkopplung. W ährend  des B e
trieb es  d ieser G egen tak tschaltu ng  übern im m t im W echsel
spiel sowohl d ie eine als auch die an dere  R öhre die 
A ufgabe d e r Entdäm pfung. D adurch is t es möglich, den die 
E ntdäm pfung b ew irk end en  H ochfrequenzstrom  durch einen 
beiden A noden  para lle l gesch alte ten  D rehkondensato r zu 
regulieren , die R ückkopplung also en tw eder lose oder fest 
zu m achen.

W ird  d e r D reh kondensato r auf m axim ale K ap az itä t ein
gestellt, befinden sich also die R o to rp la tten  in dem S ta to r
paket, so w ird  dem  R ückkopplungsstrom  ein N ebenw eg ge
geben, so daß nur ein k le in er T eil in  d e r einen H älfte der 
Spule Li zur Erzeugung der R ückkopplung übrigbleibt. Es 
is t also zu beach ten , daß en tgegen der G ew ohnheit beim  
H e r a u s d r e h e n  des R ückkopplungskondensators die R ü c k k o p p l u n g  f e s t e r  wird.

Auf die A udionstufe folgt in  norm aler W eise ein N ieder
frequ enzv ers tä rk e r, dessen A usführung und Schaltung der 
W ahl des E rb auers  ü berlassen  b le ib t. Bei d e r vorliegenden 
A usführung ist für einen norm alen  zw eistufigen N ieder
freq u en zv ers tä rk e r en tsch ieden  w orden. Es mag dem einen 
oder an deren  auffällig oder v ie lle ich t ungew öhnlich erschei
nen, daß h in te r e iner G egen tak t-A ud ionstu fe an S telle  eines G egen tak t-N ied erfreq uenz-V erstärkers  ein so lcher in nor
m aler Schaltung folgt. D er A usführung d ieser Schaltung 
stehen  absolu t ke ine  B edenken gegenüber, denn in  bezug 
auf die N iederfrequenz verh a lten  sich zw ei in G egentak t 
gesch alte te  A udionröhren  anders als zwei N iederfrequenz- 
V ers tä rk e rrö h ren  in g leicher Schaltung.

W ährend  bei zw ei g itte rse itig  in G egentak t, anodenseitig  
ab er para lle l g esch alte ten  N iederfrequen z-V erstärker- 
röhren  eine A ufhebung der be iden  in den A nodenleitungen 
fließenden W echselström e stattfindet, w ird  bei d e r gleichen 
S chaltung für A u d ionröhren  eine Ü bertragung auf die 
n äch ste  N iederfrequenzstufe bew irk t. Die U rsache h ierfür
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Abb. 3 (oben). Spulen en tfe rn t. Von. rechts nach links: A nschlüsse für A ntenne, Erde, B atteriezu le itun gen  und L a u tsprecher. Im  M ittelfeld  der G rundp la tte  die beiden K opplungskondensatoren vom Hochfrequenzkreis zur Audionstufe. L inks neben den Audionröhren ragen aus der G rundp la tte  die Achsen der Rückkopplungs- D osierungskondensatoren hervor.

Abb. 4 (unten). Die beiden 
Hochfrequenzdrosseln sind ge
m einsam  auf einer P la tte  be
festig t und u n m itte lb a r neben 

den Rückkopplungs- 
D osierungskondensatoren an 
geordnet. W ie die Abbildung 
erkennen läßt, ergeben sich 

sehr lange hochfrequenz- 
führende V erbindungsleitungen.

Abb. 5.V orderansicht des Em pfängers.
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is t in der A rbe itsw eise  der A u d ion-G egentak tschaltung  zu 
suchen, indem  zw ar die hochfrequen ten  A nodenw echse l
spannungen der be iden  R öhren in G egenphase, die n ied er
freq u en ten  ab er infolge de r G leichrichtung in P hase sind. 
W ir erha lten  also im gem einsam en A nodenkreis be ider 
R öhren  die doppelten  N iederfrequenz-A m plituden  einer 
R ö h re2).Um bei sehr lau ts ta rk e n  S endern  eine Ü bersteuerung  des 
N iederfrequen zverstärkers , insbesondere der E ndröhre, zu 
verm eiden, kan n  die A nschaltung  eines regu lie rbaren  W id er
standes von 10 000 Ohm an die Prim ärw icklung des Nf- 
T ransfo rm ato rs  em pfohlen w erden. Die im A usgang vorge
sehene D rossel-K apazitä ts-A nord nung  ist n ich t unbeding t 
erforderlich , ih re  A nw endung d ient der V erhütung schäd
lich er V orm agnetisierungen des L autsprechersystem s,

D er A u fbau .
Zur E rläu teru ng  des A ufbaues d ienen die v ier w ieder

gegebenen Photosi, so daß von der A ngabe eines V e rd rah 
tungsp lanes A bstand  genom m en w erd en  kann.

A bb. 2 zeig t den m it R öhren  und S pulen  b estü ck ten  und 
bis auf den A nschluß der B a tte rien  be trieb sfertigen  E m p
fänger. Von rech ts  nach links folgt auf d ie H ochfrequenz
stufe d ie A udionstufe, an die sich der N iederfrequenzteil 
ansch ließt. Zwei m etallische Zw ischenw ände tren nen  die 
d re i S tufen voneinander und v e rh in d ern  ungew ollte in du k 
tive K opplungen. (S elbstverständ lich  ist zur V erv o lls tänd i
gung des P aneel-A u fbaues die U m kleidung m it einem  G e
häu se  zu em pfehlen, das innen  d e ra rt m etallisch  ab ge
schirm t ist, daß diese A bschirm ung m it den M eta ll
belegungen des P aneels einen vollständigen elek trischen  
Schluß bildet).

Die A bstim m spulen sind auf einen P ertinax-Z y linder von 
80 mm D urchm esser m it 0,5 mm K u pferd rah t 2 X  B ge
w ickelt, und zw ar befinden sich Li, Ls und L3 gemeinsam 
auf einem  K örper, w ie das rech ts  im Bilde k la r  zu e r
kennen  ist. D er A b stand  de r A n tennenspu le  von d e r  G itte r
k re isspu le  b e trä g t je 10 mm. F ür den R undfunk-W ellen
bere ich  von 200 bis 600 m kom m en folgende W indungszahlen zur A nw endung:

L3 und Li 60 W indungen, 
für A n tennen  m ittle re r Länge (20 bis 25 m)Li und Ls je 15 W indungen.

Die drei von der F ro n tp la tte  aus zu bed ienenden  D reh
ko n densato ren  haben  je 500 cm. W eder die S ta to ren  noch 
die R o to ren  d ieser d re i K ondensa to ren  dürfen  elek trisch  
mit den M etallm assen  bzw. m it der K athodenleitung  in V er
bindung stehen, da an  keinem  P la tten te il E rd po ten tia l v o r
handen ist. (Vgl. A bb. 1.) Aus diesem  G runde sind die K on
d en sa to ren  in  einem  A b stand  von 5 cm von der B edienungs
p la tte  angeordne t und m it Hilfe von Iso lierm ateria l m ontie rt.

L inks von den be iden  A udionröhren  ragen  aus der G run d
p la tte  die gesch litz ten  A chsen der un te rh alb  angeordneten  
R ückkopplungs(dosierungs)kondensatoren  hervo r. Durch 
den A ufbau, ganz beson ders durch d ie liegend an geordneten  
S ch irm gitterröhren , w ird  das V erlegen äu ßerst ku rze r L ei
tungen, die zum Teil aus den K opplungsorganen selbst b e 
stehen, erzielt. D as geht sehr gut aus der A bb. 3 hervor, 
die das G e rä t nach E ntfernung  de r Spulen  zeigt. Imt M itte l
te il e rken n t m an die beiden K opplungskondensatoren , die 
den zw eiten  A bstim m kreis m it den A noden der S chirm 
g itte rrö h ren  verbinden. D aneben  sind fre itragend  die beiden 
W id erständ e  angeordnet, die den S ch irm gitterröhren  die 
A nodenspannung zuführen,

A bb. 4 zeigt die M on tagep la tte  von unten  gesehen. A uch 
hier e rk en n t m an die w enigen und ku rzen  Leitungen. Auf 
der linken H älfte de r P la tte  befinden sich die beiden  F as
sungen für die A udionröhren , die A b le itw id erstän de  und 
B lockkondensatoren  für diese R öhren, links daneben  die 
beiden R ückkopplungs(dosierungs)kondensatoren , deren  ge
sch litz te  A chsen  nach oben durchgeführt w orden sind. 
D iese beiden  K o ndensatoren  haben  je eine K ap az itä t von 
m axim al 250 cm. (K ondensatoren  von 125 cm können  be re its  
für den Zw eck ausreichen.) U nm itte lbar an diese K ondensa
to ren  schließen sich die D rosselspulen  an. (Vgl. A bb. 1.) Als 
sehr b rau ch b ar haben  sich die k le inen  E s-P e-S pu len  von 300 
W indungen erw iesen. Von diesen Spulen w erd en  die S teck er

2) Vgl. den A ufsatz von Lentze „F unk-B astler“ 1929, H eft 5.

en tfe rn t und die freien  D rah tenden  an Lötösen geführt. Zur 
V ervollständigung zeigt d ie A bb. 5 die F ro n tp la tte  mit den 
d rei B edienungsskalen . (Skalen m it Feineinstellung sind un 
beding t vorzuziehen.)

Die zur V erw endung gelangten  E inze lteile  h aben  die in 
der n achstehenden  T abe lle  aufgeführten Abm essungen:

Lj, D> .................................................. 15 Windungen
La, L4 .................................................. 60 Windungen
Drehkondensator Ci, C2 ...................  500 cm Förg, Mittellinienschnitt

„ C3 ............................  500 cm Nora
Blockkondensator C4, C s.........0,5 /uF

,, Ce, C7, C12 . . . 500 cm
„ Ce, Ce..... 250 cm

Drehkondensator C10, Cu . . . .  250 cm Atom/Frequenz
Blockkondensator C1 3 .......  2000 cm

,, C 1 4 .................. 4 /uF
Hoch ohmwiderstand Wi, W2 . . . 50 000 Ohm

,, W3, W4 . . . 20 000 Ohm
,, Ws, We . . . 2,5 Megohm
,, W7 . . . .  1 Megohm
,, W s....2 Megohm

2 Hochfrequenzdrosseln 
1 Niederfrequenzdrossel
1 Niederfrequenz-Transformator 1 : 3,5
2 Schirmgitterröhren BES 044 
2 Audionröhren BE 084
1 Bohre BE 074 
1 Endröhre BE 124.

W in k e für d ie  In b etr ieb setzu n g .
Die A rbe itsw eise  d e r S ch irm gitterröhre  is t von den ihr 

e r te ilte n  S ch irm gitter- und A nodenspannungen abhängig. 
Die günstigste A nodenspannung lieg t in der G rößenordnung 
von 150 Volt. F ür die m axim ale S ch irm gitterspannung w ird 
für die RES 044 60 Volt angegeben. E in Ü berschre iten  d ieser 
Spannung w ürde eine L eistungsverm inderung zur Folge 
haben, da m it ste igen der Schirm gittersparinung der innere 
R öhrenw iderstand  abnim m t. Es is t zu berücksichtigen, daß 
die an der A n oden-Spannungsquelle abgegriffenen S pan
nungen um den an  den A noden- bzw. Sch irm gitterleitungs- 
W iderständ en  au ftre ten den  Spannungsabfall größer sein 
müssen, d. h. also daß die Schirm gitterleitung  bis an 
110 Volt und die A noden leitung bis an  180 V olt ge legt w er
den dürfen.U n ter diesen G esich tspunk ten  kann  d e r fertiggeste llte  
E m pfänger an die B a tte rien  angeschlossen w erden, nachdem  
man sich überzeug t ha t, daß die Schaltung in O rdnung ist. 
B evor A n tenne und E rd e angeschlossen w erden, ist zu em p
fehlen, den E m pfänger auf G eräuschfreiheit abzuhören. 
K ratzgeräusche lassen im m er auf W ack e lko n tak te  schließen, 
die e rs t bese itig t w erd en  müssen. Z unächst befindet sich 
der R otor des R ückkopplungskondensators ganz in dem 
S ta to rp ak e t, die R ückkopplung ist ausgeschalte t. Nach E in 
schalten  von A n tenne und E rde  w ird  es ke ine Schw ierig
k e iten  bere iten , den O rtssen d er zu em pfangen. Sollten  beim  
D urchdrehen des e rsten  D rehkondensators Ü berlagerungs
töne zu hören  sein, so schw ingt die H ochfrequenzstufe, w as 
bei sachgem äßem  A ufbau jedoch kaum  ein tre ten  kann. 
W enn eine schw ingende A udionstufe beim  D urchdrehen des 
zw eiten  D rehkondensators b eo b ach te t w ird, so ist auf eine 
zu hohe A udion-A nodenspannung zu schließen, sofern die 
beiden R ückkopplungs(dosierungs)kondensatoren  auf ihrem  
M inim alw ert stehen. F ür das E instellen  d ieser b e iden  K on
densa to ren  gelten  nachfolgende Bedingungen:

Die R ückkopplung muß so arbe iten , daß m it S icherheit 
noch be i der k le insten  em pfangenen W ellenlänge ein A us
setzen der Schw ingungen im ersten  D ritte l des D rehkonden
sators C3 erre ich bar ist. D ie E instellung von C10 und Cu 
darf die Sym m etrie der Schaltung n ich t oder nur sehr wenig 
beein träch tigen .

Diese V oraussetzungen lassen  sich nach einigen V ersuchen 
re la tiv  le ich t erfüllen, w enn bei system atischem , ab e r vonein
an der abhängigem  E instellen  der d rei K o ndensa to ren  C10, 
Cu und C3 auf den E insatz der Schw ingungen g each te t 
wird. Von Ca soll sich dabei das erste  D ritte l des R otors 
im S ta to r befinden, w ährend  der Em pfänger auf eine kurze  
R undfunkw elle abgestim m t w orden ist. D ie B etätigung von 
C10 und C u muß m öglichst mit einem langen iso lierten  
S ch raubenzieher erfolgen, dam it die B eobachtung n ich t 
durch H andkapaz itäts-E rscheinu ngen  e rschw ert w ird. U n ter 
B eibehaltung der S tellung von C3 geht m an e rs t m it Cm
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bis kurz  vor den Schw ingungseinsatz, um dann das gleiche 
mit Cu zu m achen.

Nach der ersten  E instellung w ird der E m pfänger auf eine 
längere W elle abgestim m t und festgestellt, ob es möglich ist, beim H ere indrehen  des R ückkopplungskondensators Cs

die Schw ingungen der A udionstufe zum A ussetzen zu brin 
gen. N ur w enn das E rgebnis negativ  ist, die Schwingungen 
selbst bei ganz here inged reh tem  C3 noch vorhanden sind, 
muß die E instellung von C10, Cu und Cs in der W eise w ieder
holt w erden, daß C10 und Cu k le in ere  und C3 größere K a
p az itä tsw erte  erhalten .

E rs t nach d iesen U ntersuchungen em pfiehlt es sich, auf die 
D arb ietung eines fernen Senders abzustim m en und bei 
größtm öglicher R ückkopplung nochm als vorsichtig  C10 und 
Cu bis kurz vor dem  Schw ingungseinsatz (größte L autstärke) nachzustellen.

Die günstigsten A noden- und G itte rvorspannun gen  lassen 
sich nach einigen E m pfangsversuchen ohne w eiteres fes t
stellen, so daß nach und nach aus dem  Em pfänger das 
H öchste herausg eholt w erden kann. Beim B edienen des 
R ückkopplungskondensators C3 em pfiehlt es sich, s te ts  
daran  zu denken, daß d ie R ückkopplung bei L inksdrehung 
zu- und bei R echtsdrehung abnim m t. Die E m pfangs
versuche an m ehreren  O rten  h aben  gezeigt, daß d e r E m p
fänger eine völlig für die P rax is  ausreichende T rennschärfe  
b esitz t und daß seine E m pfindlichkeit a llen  A nsprüchen  
genügt. Das A usscha lten  des O rtssenders ist m it Hilfe eines 
schw ach angekoppelten  S perrk re ises sehr leicht möglich, 
so daß keine S chw ierigkeiten  bestehen , die dem O rtssender 
w e llenb enachb arten  fernen  S ta tionen  zu em pfangen. In 
A bb. 6 is t die E ichkurve des Em pfängers w iedergegeben.

Eine E rw eiterung  der besch rieben en  Schaltung für den 
B etrieb  des Em pfängers aus dem W echselstrom lich tnetz  m it 
ind irek t geheizten  R öhren ist ohne B edenken  möglich. Da 
die h ie rfü r erforderlich en  Schaltungsm aßnahm en als b e 
kan n t vorauszusetzen  sind, kann  von der E rö rte ru ng  näherer E inzelheiten  A b stand  genom m en w erden.

Billiger Synchronmotor für das Fernsehgerät
Von

B r u n o  K r a u s e , K ö n ig s b e rg  i. P r.
Im „F unk-B astle r“ , H eft 11, S eite  161 f., m achte Dipl.-Ing. 

K eßler äu ßerst in te re ssan te  A ngaben über die Kon- s tru k tionselem en te  eines F ernseh -E xperim en tie rgerä tes , b e 
sonders über den S elb stbau  eines Synchronm otors, B e
schafft man sich nun die E inzelteile  nach A ngaben des 
A utors, so kom m en im m erhin etw a 20,— M. zusammen. 
M eine V ersuche gingen d aher dahin, den S elb stb au  bei 
gleicher Leistung m öglichst billig zu gestalten , Die K osten 
des M otors konn ten  dah er auf 7,— M. v e rrin ge rt w erden, 
w obei lediglich der B esitz eines K lingeltransform ators vor
au sgese tzt w ird.

A n E inzelteilen  benö tig t m an zu diesem  Selbstbau:
1 S perrho lzp la tte , 60 X  60 cm, 10 mm sta rk  . . 1,50 M.
1 E isenzahnrad, D urchm esser 5 cm, 12 Zähne,

1,5 cm b r e i t ............................................................ 0,50 „
80 m K upferdrah t, 0,4 mm, doppelt baum woll-besponnen  ..................................................................1,60 ,,
1 F ah rrad -V o rd errad n ab e  m it 14 cm langer

A c h s e ............................................ , ...........................2,—  ,,
1 F ah rrad -V orderradachse , 12 cm lang . . . 0,60 ,,
1 S tück E isenblech, 11 X 16 cm, 0,3 mm stark  0,50 „ 
D iverse Schrauben, T elephonbuchsen usw, , . 0,30 ,,

7,— M.
Bei m einen V ersuchen h a tte  ich m ein A ugenm erk in erster 

Linie darauf gerichtet, die Spannung des W echselstrom es, 
der den M agnet erregt, herabzusetzen , da mit S tarkstrom  
zu experim en tieren  n icht jederm anns Sache ist. Ich v e rw endete nun probew eise einen K lingeltransform ator, der 
Abgriffe für 3, 5 und 8 Volt besitzt. Da eine Speisebrücken
drossel n icht zu erha lten  w ar, sch ritt ich auch zur S elbst
herstellung des E lektrom agneten , Aus einem Stück 0,3 mm 
starkem  E isenblech w urden  16 Streifen, 10 X 102,5 mm, ge
schnitten, gründlich gesäu bert und mit Spirituslack  ange
strichen, um sie gegeneinander zu isolieren. W er noch ein 
übriges tun  will, kann nach erfolgtem  T rocknen des Lackes 
beim  Zusam m enlegen der B lechstreifen zw ischen die Bleche 
noch je einen S treifen  Seidenpapier legen. Dann w erden 
die B lechstreifen  in genaue Lage zu einander gebracht, und 
der fertige M agnetkern  w ird oben und un ten  mit Begrenzungs
ringen für die W icklung versehen. Diese Begrenzungsringe 
sollten straff auf dem E isenkern  sitzen, um ein V erschieben 
der B leche gegeneinander zu verm eiden. Die genauen M aße 
sind aus den Zeichnungen (Abb. 2 bis 5) deutlich zu ersehen. 1 
A lle M aßzahlen sind in M illim eter angegeben. U nterhalb |

des unteren  Begrenzungsringes befindet sich eine H olzplatte , 
78 X 73 mm, die m itsam t dem M agneten nach be iden  Seiten  
senkrech t zur A chse des Zahnrades verschoben w erden 
kann und sozusagen einen Sch litten  b ildet. In der jew eili
gen Lage kann d ieser S ch litten  m ittels zw eier Schrauben 
mit G egenm utter, die durch das G ru n d b re tt reichen, fes t
geklem m t w erden. An d ieser S telle  sind im G run 'dbrett 
zwei Führungsschlitze, 2 X 20 mm, vorhanden. Diese A n
ordnung erm öglicht auf die einfachste A rt, den A bstand  
zwischen M agnet und Zahnrad zu verändern . S teh t nämlich 
der Sch litten  mit dem M agneten genau un ter dem Zahnrad,

Abb. 1.

so ist der Zwischenraum  von M agnet und Zahnrad etw a 
ein zehntel M illim eter, V ersch iebt man nun den Sch litten  
m itsam t dem M agneten nach rech ts  oder links, so w ächst 
der A bstand  zw ischen Z ahnrad und E isenkern.

Für die M agnetspule benötig t man 80 m doppelt baum -
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w ollbesponnenen K u p ferd rah t von 0,4 mm S tärke , der in 
e tw a  1400 W indungen auf den E isenkern  geb rach t w ird. 
Die Spule w icke lte  ich sehr sorgfältig Lage für Lage, jedoch 
häng t davon  die L eistungsfähigkeit des M agneten  wenig 
ab, denn m it w ilder W icklung le is te t er dasselbe. Die 
beiden  D rah tenden  führte  ich an zw ei T elephonbuchsen, die

in das G run d bre ttch en  des M agnetsch litten s eingelassen 
sind. Zum Schluß g lä tte t man zw eckm äßig das obere Ende 
des E isenkerns m it einer Feile, w enn die B leche n ich t genau 
gleich lang gera ten  sein sollten. D er A b stand  des E isen
kerns vom Z ahnrad b e trä g t bei mir d rei zehntel M illim eter,

F ür die A chslagerung em pfiehlt Dipl.-Ing. K eßler spezielle 
K ugellager, die jedoch teu e r sind. Ich verw ende m it bestem  
Erfolg eine F ah rrad n ab e  m it A chse, die auch in K ugeln ge
lag e rt is t und bei rich tiger E instellung der K onen spielend 
leich t läuft. D er P reis einer so lchen N abe b e trä g t nur 2,— M. 
M an muß beim  Kauf nur darauf ach ten , daß man eine 
V o rd erradnabe m it 140 mm langer A chse erhält, denn die 
norm ale A chslänge is t nur 120 mm, und das is t für unsere 
Zw ecke zu kurz, da auf einer S eite  das Zahnrad, auf der 
an deren  das Schw ungrad bzw. auch noch die N ipkow sche 
Scheibe au fgese tzt w erd en  soll.

Die F ah rrad n ab e  lag erte  ich in zwei L agerböcken aus 
Holz, wie aus den Z eichnungen (Abb. 2 u. 4} deutlich zu e r
sehen ist. Da die N abe selbst ke ine  Befestigungsm öglichkeit 
an den L agerböcken  bot, se tz te  ich 37 mm un te rh alb  der 
N abe eine A chse mit G ew inde an be iden  E nden  ein, deren 
M uttern  auf den A u ßenseiten  der L agerböcke fest angezogen 
w urden und so die darüberliegende N abe fe s t zw ischen 
beiden  L agerböcken  festklem m ten. L e tz te ren  w ird ein se it
licher H alt durch einen H olzblock gegeben, de r seinerseits

fes t m it dem G ru n d b re tt ve rsch rau b t ist. F ü r den  H olz
b lock  kann  na tü rlich  auch ein s ta rkes  B re ttchen  verw endet 
w erden.

Das Schw ungrad b e steh t aus einer H olzscheibe, deren  
D urchm esser 160 mm be träg t. Die M aße der Scheibe sind 
für den A usgleich des Pendelns, das ohne Schw ungrad d e u t
lich in E rscheinung tr itt , vollkom m en ausreichend . Das 
S chw ungrad se lbst habe  ich auf einer Seite m it v ie r re c h t

w inklig zueinander s tehen den  w eißen S ek to ren  auf schw ar
zem G runde versehen, um das A nw erfen  sowie die Prüfung 
auf gleichm äßigen Lauf nach dem  stroboskopischen  V er
fahren  (vgl. ,,F u n k -B astle r“ , H eft 11, S eite  162) zu e r 
leichtern . Vor dieses Schw ungrad, dessen D urchm esser so 
bem essen ist, daß die L ochsp irale  d e r N ipkow schen Scheibe, 
deren  A nfertigung Dipl.-Ing. K eßler im ,,F un k-B astler" , 
H eft 16, Seite 245 ff. genau b esch rieben  hat, n ich t v e rdeck t 
ist, w ird die N ipkow sche S cheibe gesteck t und m ittels 
G egenm utter auf der A chse befestigt.

Bei d e r Beschaffung des für den M otor benö tig ten  Zahn
rades w endet m an sich am b esten  und sichersten  an eine 
A u to m ob il-R epara tu rw erk stä tte , wo ste ts  a lte  Z ahnräder in 
g roßer A usw ahl vorhanden  sind. B enötig t w ird ein Z ahn
rad  m it 12 Zähnen bei einem  D urchm esser von 50 mm. M it

d e r Befestigung des Z ahnrades auf der A chse h a tte  ich 
Glück, denn das A chsloch paß te  zufällig genau auf die 
A chse, Zw eckm äßig nim m t m an beim  K auf des Zahnrades 
die A chse mit, um an O rt und S telle ein gut passendes 
Z ahnrad auszuw ählen. Das A nfertigen  eines besonderen  
E insa tzstückes bei zu großem  A chsloch e rfo rd e rt unnötige 
A usgaben. Die Befestigung des Zahnrades auf der A chse

erfolg t m itte ls G egenm utter. Als selbstverständ lich  w ird 
h ie rbe i vo rausgesetzt, daß w eder Schw ungrad, A chse noch 
Z ahnrad schlagen noch schw anken dürfen, w enn sie in  R o
ta tio n  v e rse tz t w erden. Als B etriebsspannung benu tze  ich 
5 Volt, w ährend  der A bstand  vom  M agnet zum Zahnrad 
drei zehn te l M illim eter b e träg t.

M einen M otor h ab e  ich m ehrere T age unu nterbrochen  
laufen lassen, und dabei ist der S trom verbrauch  prak tisch  
gleich Null, auch eine m erkb are  E rw ärm ung der M agnet
spule w ar n ich t festzustellen . A llen  denen, die sich in das 
neue, in te re ssan te  G eb ie t des Fernsehens einarbeiten  
wollen, sei der Bau des M otors sowie das E indringen in 
die kom plizierte  M aterie  an  H and von V ersuchen warm  
em pfohlen.

Verstärkung der italienischen Rundfunksender.
D er ita lien ische R undfunk-Ü berw achungsausschuß ha t in 

seiner le tz ten  Sitzung beschlossen, in M ailand einen neuen 
2 0k W -S en der zu errich ten  und die Leistung des Senders 
N eapel auf 7 kW  zu erhöhen.
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Der Kofferneutrodyne ist fertig!
Der Einbau in den Holzkoffer. — W ie die Rahmenantenne im Deckel untergebracht wurde.

Von
Erich Schwandt.

Ein H olzkoffer muß doch ein sehr viel kom plizierteres 
und schw ieriger herzuste llendes G ebilde sein als ein noch so 
v e rw ick e lte r und gedrängt au fgebau ter R undfunkem pfänger. 
Auf jeden Fall b rau ch t der T isch ler s te ts  die m ehrfache 
Zeit zur H erstellung des G ehäuses als der B astler zum Bau 
des kom pletten  Em pfängers. A uch m ir ging es so: als die

Scharnier

B aubeschreibung zu m einem  F ünfröhren-K offerneutrodyne in 
H eft 15 des ,,F unk-B astler"  erschien, w ar der Koffer noch 
keinesw egs fertig. A us diesem  G runde konn te  ich als Abb. 13 
nur eine Skizze des Koffers geben, die h ie r w iederholt sei, 
ab er n ich ts  N äheres über den  E inbau sagen.Inzw ischen is t der Koffer nun genau nach der erw ähnten 
Zeichnung, die auch mein T isch ler erhielt, ge liefert worden, 
und die A p p ara tu r kon n te  in ihr sehr solides G ehäuse ein
gesetz t w erden. Der H olzkoffer in  den G rößen 420 X  500 X  
165 mm ist n ich t ganz leicht, tro tzdem  die Seitenw ände aus 
nur 3 mm starkem  Sperrho lz bestehen . D er Koffer der end
gültigen A usführung un te rsch e ide t sich nur dadurch  von der 
Zeichnung der A bb, 13, daß der abk lappbare , mit dem Griff 
versehene D eckelteil, an dem m an den Koffer trägt, nicht 
mit einem A b sa tz  versehen w urde, der h in te r einen en t
sprechenden  A bsa tz  des großen D eckels greift, sondern aus 
G ründen der S tab ilitä t v ier M essingschienen 2 X  20 mm er
hielt, die h in te r den R and des K offerdeckels greifen (Abb. 14). 
In die K lappe m it dem  Traggriff w urden zwei sogen. K ugel
schnäpper eingesetzt, w ie m an sie auch an N achttischchen

K offerdeckel geöffnet ist und man em pfängt, vollkom m en 
festgehalten , so daß sie nicht he run terfa llen  kann.

Um le ich tere  A rb e it zu haben, h a t der T isch ler übrigens 
den in A bb. 13 gezeichneten  A bsatz, d e r rund  um den K of
fer geht (den sogen. „Hals"), fortgelassen, was sich nicht 
w e ite r als nachteilig  zeigte. Die be iden  K lappen, also die 
über dem B atte rie - und die zw eite über dem Spulenraum , 
erh ie lten  ebenfalls K ugelschnäpper, dam it sie zugehalten w erden.

F ür den E inbau der A p p a ra tp la tte  sind h ier nicht, wie 
man es bei s ta tion ä ren  Em pfängern gew ohnt ist, L eisten  vor
gesehen, auf denen die P la tte  ruh t und an die sie ange
schraub t w ird, sondern  es finden vier W inkel gemäß A bb. 15 
Verw endung, die m it Hilfe von je zw ei S ch rauben  an die 
Schm alw ände des Koffers und an die Zw ischenw ände ange
schraub t w urden; der A b stand  d e r  o beren  W inkelfläche von 
der oberen K ante des geöffneten Koffers ist der F ront-

Abb. 16. Der betriebsfertige E m pfänger; Spulen- und B a tte rie raum  geöffnet. A A lum inium platte, At und A2 A ntennenanschlüsse, R Rahm enanschluß, E Erdanschluß, Ci Drehknopf für den ersten  D rehkondensator, C2/C3 F en ste r des Zweifach-Dreh- kondensators, B A nodenbatterie, D H eizakkum ulator, F R ahm enantenne, G Buchsenleiste, H L iliputspule als R ahm enverlängerung für den Em pfang der langen W ellen, I  Spulenraum .

Abb. 14. Die K lappe des Koffers m it den M essingschienen und dem W inkel.
und k le inen S ch ränkchen  hat, um die T üren  ohne ein b e 
sonderes Schloß zuzuhalten. Die K ugeln greifen, w enn man 
die K lappe schließt, in zugehörige B lechteile ein, die an die 
en tsp rechenden  S tellen  der K offerw ände angeschraubt 
w urden. Schließlich w urde die K lappe noch m it einem  W in
kel versehen, der ein G ew indeloch erhielt. In die M ontage
p la tte  w urde (natürlich v o r  dem Lackieren) ein en tsp rech en 
des Loch gebohrt. In das G ew indeloch paß t eine K ordel
schraube hinein, d ie sich le ich t und ohne Schraubenzieher 
eindrehen läßt. Auf diese W eise w ird die K lappe, w enn der

p la tten s tä rk e  gleich. Der obere, w agerech t liegende S chen
kel der W inkel ist mit einem  3 m m -G ew indeloch versehen, 
und die A lum inium platte b e s itz t an  den betreffenden Stellen g la tte  B ohrungen von 4 mm D urchm esser. Schrauben , die in 
die G ew indelöcher der W inkel h ineingedreh t w erden, h a lten  
die P la tte . A lle B ohrungen in der A lum inium platte müssen 
vor dem L ack ieren  an gebrach t w erden. M an muß den E m p
fänger also fertig  einbauen und zw eckm äßig auch in B etrieb 
nehm en, um  zu sehen, ob er einw andfrei a rb e ite t. E rs t dann 
kann  m an ihn w ieder herausnehm en, die A lum inium platte 
abm ontieren  und diese in einer S pritz lack ie re re i im S and
strah lgeb läse ab b lasen  und lack ieren  lassen. Beim N eu
m ontieren  der A p p a ra tp la tte  ach te  man darauf, daß die 
Teile, die m it d e r P la tte  K o n tak t m achen sollen, b lanke 
S tellen  der P la tte  vorfinden m üssen; der L ack muß an den 
betreffenden  S tellen  sorgfältig ab g ek ra tz t w erden.

Um das B atte riek abe l nach dem  B atterieraum  durchführen 
zu können, muß in die Zw ischenw and ein ausreichend großes 
Loch gebohrt w erden. A ußerdem  is t es notw endig, von der 
P ertinax-M ontagep la tte , die senkrech t zur F ro n tp la tte  ange
o rd n e t ist, eine E cke w egzuschneiden, um P la tz  für das 
K abel zu bekom m en.

In den B atterieraum ' p aß t eine sogen. K offer-A noden
b a tte r ie  von 100 Volt hinein, deren  A usm aße 80 X  110 X  
300 mm betragen , außerdem  ein T rockenakkum ulato r in
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H artgum m igefäß, 4 Volt, 8,5 A m p.-S tunden zehnstündiger 
K apaz itä t, m it den A ußenm aßen 100 X 110 X 150 mm. Die 
H öhe d e r B atterie , die h ie r 100 mm be träg t, kann  übrigens 
bis 130 mm be tragen , da der Koffer h ie rfü r P la tz  läßt. Aus 
A bb. 16 ist zu ersehen, w ie die B a tte r ien  eingesetzt w erden. 
D am it sie w ährend  des T ransp o rtes  n ich t h in  und her 
ru tschen , w urden dünne S p e rrh o lzb re ttch en  zw ischen B a tte 
rien  und K offerw ände eingeschoben, die die B atterien  fest- 
halten .

A bb. 16 zeigt auch den  Spulenraum  offen. In  den S pu len
raum  is t ein  12 mm sta rkes  B re ttchen  60 X 260 mm eingesetzt, 
das B ohrungen träg t, um h ie r v ie r der B echertransform er 
einzusetzen. M an kann  in dem  Spulenraum  infolgedessen 
einen ganzen T ransfo rm er-S a tz  von drei S tück  unterbringen, 
außerdem  ab er noch den A n tennen-T ransfo rm er des gerade 
im A p p a ra t befind lichen Satzes, w enn m an n icht m it offener 
A ntenne, sondern  m it R ahm en em pfängt. Der S pulenraum  
läß t es schließlich noch zu, die k le ine L iliputspule für 
die V ergrößerung de r R ahm en-S elbstinduktion  beim  L ang
w ellenem pfang, d ie R ahm enleitungen und evtl, etw as A n
ten n en d rah t in ihm unterzubringen.

Um auch ohne offene A n tenne und ohne sep ara ten  R ahm en 
Em pfang der g rößeren S ender zu erzielen, w urde in  den 
K offerdeckel ein ganz einfacher, prov isorischer, keinesw egs 
besonders ve rlustarm  gehaltener R ahm en eingew ickelt, der 
sich ab er tro tzdem  von he rvo rrag ender B rauchb arkeit zeigte. 
A n v ier P un k ten  w u rden  an dem  D eckel Iso lierro llen  gemäß 
A bb. 17 angeschraubt, die als T räger für die R ahm enw icklung

Abb. 15. Die W inkel zu r M ontage der A lum inium platte und fü r die Klappe.

Abb. 17. E iner der vier W ickelkörper fü r die R ahm enantenne.A L insensenkkopfschraube 3 mm m e trisches Gew., B Iso lie rscheiben 15 mm D urchmesser, 3 mm-Bohrung, 1 mm sta rk , C H a r tgum m irohrabschnitt 10 X  3 mm D urchmesser, 10 mm lang, D Sperrho lzplatte des Kofferdeckels.
dienten . Die R ollen  stehen  340 bzw, 440 mm auseinander. 
In der N ähe de r links unten  befindlichen Rolle w urde eine 
K lem m enleiste gem äß A bb. 18 aufm ontiert. Auf die Rollen 
w urden  sodann, W indung neben W indung, insgesam t 12 W in
dungen eines 0,5 mm starken , dop pelt m it B aum w olle um 
sponnenen K u p ferd rah tes  gew ickelt; die E nden w urden  an 
die b e iden  oberen  B uchsen der B uchsenleiste geführt. Die 
beiden u n te ren  B uchsen w urd en  m ite inander durch eine Lei
tung verbunden . W ill m an m it R ahm en em pfangen, so v e r
b inde m an die R ahm enanschlußbuchsen des Em pfängers 
durch kurze, m it B ananensteckern  ausgerüste te  Schnüre mit 
der B uchsenleiste, und zw ar die eine A p para tb u chse  s tän 
dig m it de r oberen  B uchse der Leiste, also d irek t m it dem  
einen R ahm enende. A rb e ite t m an im B ereich 220 bis 600 m, 
so w ird  d ie zw eite E m pfängerbuchse m it der zw eiten  Buchse 
von oben in  der L eiste verbunden . A rb e ite t m an dagegen 
auf dem L angw ellenbereich , so w ird  in die be iden  m ittle ren  
B uchsen der L eiste eine L iliputspule von 200 W indungen 
e ingesetzt und die R ahm enschnur, die b isher in de r zw eiten  
Buchse saß, in die u n te re  B uchse eingestöpselt. Die B e
nutzung einer V erlängerungsspule is t h ie r nur ein, N otbehelf, 
m an se tz t sich ab er doch in die Lage, auch den D eu tsch
landsender m it Rahm en zu hören.

In te ressan t is t auch der S trom verbrauch  des A p para tes . E r 
w urde zu folgenden W erten  gem essen: W enn in der ersten  
bis v ie rte n  Fassung die R öhren  RE 074, in der le tz ten  F as 
sung die RE 114 verw endet w urden, eine A udionspannung 
von 40 Volt, eine H ochfrequenz-A nodenspannung von 60 Volt 
und eine Spannung für die E ndröhre von 90 Volt eingestellt, 
die G itterspannung aber m it 7,5 V olt gew ählt w urde, s te llte

sich ein A udion-A nodenstrom  von 1,2 mA, ein H ochfrequenz- 
A nodenstrom  von 6 mA und ein E ndröhren-A nodenstrom  
von 7 mA ein. D er H eizstrom  b e tru g  0,39 Am p, w enn die 
Heizung voll au fgedreh t w urde, und 0,37 Am p, w enn man die 
H eizspannung beim  N ahem pfang zu rückdreh te , um die L au t
s tä rk e  zu däm pfen. Die L au tstärkeregu lierung  durch  eine

Ä nderung der Heizung der ersten  R öhre h a t sich übrigens 
ausgezeichnet bew ährt.

Zum Schluß noch zwei k le ine W inke: Es w urden nirgends, 
um die W inkel oder an dere  T eile an  den H olzkoffer anzuschrauben, H o lzschrauben benutzt, sondern  ste ts  M etall
gew indeschrauben m it U n terlegscheiben  und M uttern , so daß 
also kein  L ockern  von H o lzschrauben e in tre ten  kann. Und 
um die R öhren, die an sich ja schon in federnden  Fassungen 
sitzen, davor zu bew ahren , daß sie w ährend  des T ranspo rts  
gegen die T ransfo rm er-B echer oder gegen an dere  T eile 
schlagen, w as bei dem  engen A ufbau zu be fürch ten  w äre, 
h ab e  ich aus der W ellpappe, die sich in den R öhren
packungen befindet, runde Z ylinder geklebt, die gerade 
auf den G lasballon  der R öhren aufgeschoben w erd en  können 
und die einen n ichts kostenden , ab er doch ausgezeichneten  
Schutz darstellen .

Älterer Empfänger als Grammophonverstärker.
Um auch solche Em pfänger, die n ich t besondere Buchsen 

für den A nschluß einer E lek troschalldose besitzen , als 
G ram m oph onverstärker b en u tzen  zu können, kann man fol
genderm aßen verfah ren : M an schneidet aus einem etw a
2 mm s ta rk en  H a rtp ap ie r  (Pertinax) eine P la tte  von etw a 
30 X 50 mm G röße zu und v e rsieh t sie gem äß A bb. 1 m it
3 mm großen B ohrungen in dem  A b stand  der R öhrenfüße. 
Dann b ieg t m an sich aus dünnem  M essingfederdrah t zwei 
F ed ern  gem äß A bb, 2. Diese F ed ern  w erden  m it Hilfe von 
M essingschrauben, 3 mm m etrisches G ew inde, so auf de r 
P e rtin a x p la tte  angebrach t, wie es A bb, 3 zeigt. H at man die 
S chraube durch die P e rtin a x p la tte  h ind urchgesteck t, so leg t 
m an von der an deren  S eite  e rs t die F ed er und dann  eine 
U n terlegscheibe auf, w orauf m an die M u tte r au fschraubt. Die 
S ch raube muß außerdem  genügend lang sein, um auch noch 
eine K ord elm utte r aufnehm en zu können, die zum A n
schluß d e r L itze geb rau ch t w ird, durch die d e r sehr einfache

dose verb u n den  w ird. Die eine F ed er w ird neben  dem 
Loch m ontiert, durch das d e r  G itte rs te c k e r h indurchrag t, 
die andere  neben  dem  Loch des negativen  H eizfaden
steckers, W ill m an den Em pfänger zu r S ch a llp la tten 
w iedergab e gebrauchen, so zieht m an die A u d ionröhre aus 
ih re r Fassung, schieb t die se lbstgefertig te  Zw ischenfassung 
auf d ie S teck e r der R öhre auf und stöp selt die R öhre 
w ieder ein, w orauf d ie Schalldose so an das A udion an 
geschalte t ist, w ie es A bb, 4 zeigt. R.
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Ein vielseitiges Netzgerät

Von
R e g .- B a u m e is t e r  a . D . von d e r  Mühlen.

F o rtg esch rittene  B astler, die n icht in nächste r Nähe eines 
Senders wohnen, jedoch n ich t so w eit davon en tfern t, daß 
man von Fernem pfang sp rechen  könnte, pflegen mit zwei 
G e rä ten  zu em pfangen: einem  einfachen, v ie lle ich t Audion 
und zw eim al N iederfrequenz, und einem  Fernem pfänger, 
N eutro- oder Ü berlagerungsgerät, F ür solche B astler ha t

Abb. 1 a. T ransform atorenkern ,
das nachfolgend besch riebene Z usatzgerä t In teresse, da es 
versch ieden e F unktionen  erfüllt, d ie es erm öglichen, tro tz  
aller uns bedrängenden  S törungen und W ellentücke, einen 
d en kb ar guten Em pfang zu erzielen.

Das G erä t lie fert einen A nodenstrom  bis 100 mA aus dem 
W echselstrom netz, es kann zur Ladung eines A noden
akkum ulators von 150 Volt ebenso w ie zur Ladung eines 
H eizakkum ulators b en u tz t w erden. Bei V erw endung in 
d irek t b ehe iz te r R öhren  kann  m an dem  G erä t bis 4 Amp 
bei 4 Volt W echselstrom  entnehm en. Die Bedienung ist 
durch S ch a lte r au ßero rden tlich  einfach.

geschaltet, so muß die N etzspannung 110 Volt sein, bei 
H in tereinanderschaltung  220 Volt. B eträg t jedoch die N e tz 
spannung 125 Volt, so b ring t m an 2 X  400 W indungen, 
0,6 m m -D raht, auf und scha lte t in Serie.

Nun kom m t eine d icke Isolierlage Ö lpapier, etw a 1 mm 
stark . F e rn e r w ird auf dem  einen Spulen teil die H eizw ick

lung für die G le ich rich terröhre  2 X  6 W indungen aus 1,2 mm- 
D rah t (5, 6, 7) und auf den anderen  Teil die Heizwicklung 
für W echselstrom en tnahm e 2 X  14 W indungen, ebenfalls 
1,2 m m -D raht (8, 9, 10), au fgebrach t. Auf den an deren  
Spulenkörper kom m en die W indungen, die die A noden
w echselstrom spannungen liefern sollen. E rforderlich  ist 
dabei eine n i e d r i g e  Spannung zum Laden des H eizakku
m ulators und eine h o h e  zum Laden der A noden b a tte rie  
oder zum B etrieb  d e r S iebkette . Z uerst kom m en 1500 W in
dungen, 0,3 m m -D raht (11, 12), h ierauf Iso lierpap ier, dann 
170 W indungen, 0,6 m m -D raht (13, 14), der A nfang 13 w ird 
durch dasselbe Loch geführt, aus dem das D rah tende 12 
herausgeführt ist, die E nden  12 und 13 w erden  m ite inander 
außerhalb  der Spule v erlö te t. Auf die andere  Spulenhälfte

Der T ransform ator,
Der E isenquerschn itt des T ransfo rm ators ist sehr re ich 

lich gew ählt; man benötig t e tw a 60 Bleche, 32 X  38 mm, 
aus Silicium eisen, 0,5 mm stark , mit P ap ie r bek leb t, Ei
förmig, nach Abb. 1 a und b. Die S pu lenkö rper sind in der 
M itte durch einen S teg geteilt, dam it die W ickellänge nicht 
unv orte ilhaft lang w ird. Auf den einen Spulenkörper 
kom m t die Prim ärw icklung, 2 X  700 W indungen, 0,4 mm- 
D rah t (1, 2, 3, 4, A bb. 2). W erden  diese Spulen para lle l

kom m en 170 W indungen, 0,6 m m -D raht (15, 16), dann Iso lier
lage und schließlich w ieder 1500 W indungen, 0,3 m m -D raht 
(17, 18). Die E nden 16 und 17 tre ten  w ieder aus einem Loch 
und w erden v erlö te t. Die P unkte 14, 15 und 19 der M inus
leitung w erden  m eistens mit e iner W iderstandsröhre  (Eisen
w id erstand  in W asserstoffgas) verbunden , die den Zweck 
hat, gleich, ob m an eine, zwei oder drei Zellen lädt, doch 
im m er d ieselbe Strom m enge durchzulassen. Da im m er d e r
selbe 4 V olt-H eizakkum ulator geladen w erden  soll, kann
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m an sich billig einen derartig en  V orsch altw iderstand  h e r 
steilen. Zu diesem  Zw eck w erden  um einen 10 m m -Stab 
zw ei D rah tsp ira len  von etw a je 35 W indungen N ickelin
oder C hrom nickeldrah t, % mm stark , gew ickelt und diese 
D rah tsp ira len  zw ischen 14 und 19 und 15 und 19 geschaltet. 
S p ä te r muß jedoch durch  ein A m perem eter festgestellt 
w erden, ob de r W iderstan d  richtig  bem essen ist.

Zw ischen der M inusleitung und den hohen W echselstrom 
spannungen ordnen  w ir A usgleichsblocks von 0,1 [a,F an.

D am it nun vom Ü bergang von de r einen S chaltung zur 
an d eren  n ich t gestöp se lt zu w erd en  brauch t, w erden  zwei 
S ch alter eingebaut. D er eine muß ein F ün ffachschalte r 
sein (A), in der einen S tellung scha lte t e r d ie  A noden d e r 
R öhre an die hohen W echselstrom spannungen, ve rb in d e t 
—A m it —H, und die M inusleitung 19 m it M inussiebkette, 
sowie die P lusleitung 6 übe r die S icherheitsg lüh lam pe mit 
+  A maxim um  de r S ieb kette . In de r anderen  Stellung 
sind die A noden m it der n iedrigen  W echselstrom spannung 
verbunden , P lusleitung 6 liegt an P lusheizakku, M inus
he izakk u  is t vom E m pfänger ab gescha lte t und lieg t an 
M inusleitung 19. D er H eizakkum ulator w ird geladen. Als 
S ch a lte r eignet sich ein R ad ix -F ünffachschalter, In  Abb, 2 
is t er schem atisch  gezeichnet. aa  sind die M ittelfedern , 
die d auernd  K o n tak t m it den Segm enten de r S chalterachse  
geben, bb  sind d ie A ußenfedern  für die S 'chaltstellung N etz
anode, cc die A ußenfed ern  für die S tellung Laden des 
H eizakku.

D er zw eite S ch a lte r (B) is t ein Z w eifachschalter, da er 
eine au sgesprochene A usschaltste llung  haben  muß, eignet 
sich gut ein S ch nappschalter, z. B. ein K abi-Zw eifach- 
schalter. S teh t de r S chnepper hoch, so is t d ie A n oden
b a tte r ie  n icht an geschaltet; w ird er nach de r einen Seite 
um gelegt, so sind die K o n tak te  dd und ee geschlossen, die 
B a tte rie  w ird geladen; ist der S chnepper nach de r anderen  
S eite  um gelegt, also K o n tak t zw ischen dd und ff, so liegt 
die A n o d en b a tte rie  am S pannungsteiler, A u ßer diesen 
be iden  S ch a lte rn  sind noch zw ei k le ine S ta rk strom -S ch nap p 
sch a lte r vorgesehen, der eine, S 1, lieg t in de r P rim är
leitung, de r andere, S 2, in de r H eizleitung der G le ich rich te r
röhre. W ird  m it N etzan ode gearbeite t, so sind S l  und S 2  
eingeschaltet, desgleichen, w enn der H eizakku  geladen 
wird, a rb e ite t man m it W echselstrom röhren  und A n oden
b a tte r ie , so is t S 1 ein- und S 2 ausgeschalte t; w ird  schließ
lich re in e r B atterieem pfang  verw endet, so sind S 1 und  S 2 
ausgeschalte t.

D am it m an m it zwei, d rei oder v ie r W echselstrom röhren  
a rb e iten  und doch die Spannung genau einstellen  kann, 
w ird ein reg u lie rb arer W iderstand  in diese Leitung ein
gebaut; w ürde er jedoch nur in einer Leitung, z, B, 8, liegen, 
so w ürde der N ullpunkt 9 verschoben  w erden , m an muß 
also in be id e  Leitungen einen W iderstan d  legen, der durch 
zw ei gekoppelte  Sch leifer regu lie rt wird. A ls W iderstände

verw enden  w ir 1 mm s ta rk en  N ickelin- oder C hrom nickel
drah t, je 15 W indungen ü ber einen 10 mm sta rken  S tab  ge
w ickelt. A bb. 3 zeigt die S chaltanordnung , zu der keine 
w e ite re  E rläu terung  erforderlich  ist.

K ostenübersich t.
G l e i c h r i c h t e r  

E isen k asten  m it P e rtin a x p la tte  . . . 
T ransfo rm ato rkern  m it S pu lenkö rper . 
E rfo rd e rlicher D raht, Em aille, einmal

B au m w olle .................................
W id erstand sd rah t, x/z mm und 1 mm

s t a r k ............................ ..... ...........................
2 Sockel für die G le ich rich terrö hre  

und die S icherheitsg lüh lam pe . .
1 F ünffachschalter, R adix  . . . .
1 Z w eifachschalter, K a b i ......................
2 S t a r k s t r o m s c h a l t e r ............................

7,— M. 
9,60 „
7,— „
1 — „
1,— „ 
5,— „ 3,50 „ 
2,40 „

D rosselkern
S i e b k e t t e :  

m it S pu lenkö rpern  . .
36,50 M 

7,— M.
D raht . . 6,— „2 Blocks zu 0,1 / / F ................................. 2,20 „
2 Blocks zu 5 / < F ................................. 9 , -  „1 Block zu 8 ia¥ ...................................... 7,80 „
3 B locks zu 1 ^ F ...................................... 3,80 „1 Polyw att, 100 000 O h m ...................... 1,40 „2 rege lbare H ochohm potentiom eter,Kabi, zu 10 000 Ohm . . , 3,20 „1 P oten tiom eter, 1000 Ohm . . . . 4,— „

36,50 M.

G le ich rich terrö hre , R ectro n  R 220 
G lühlam pe, 110 Volt, 15 W a tt . .

44,40 M. 
16,— M. 
1,50 „

17,50 M.

44.40 M.

17,50 M.
98.40 M.

Die S iebkette .
Die D rossel der S ieb k e tte  h a t einen K ern querschn itt 

22 X  30, 0,5 mm-Blech, die U -B leche sind alle von einer 
S eite  in die Spulen gesteck t, in den Raum  zw ischen den 
S chenkeln  der B leche auf d e r offenen S eite  kom m t ein 
P ak e t P aßstücke, es en tsteh en  so zw ei schm ale L uftspalten,

die der G le ichstrom vorm agnetisierung der D rossel en tgegen
arbe iten . Die S pu lenkö rper haben  eine Länge von 50 mm, 
auf die je 4500 W indungen 0,2 m m -D raht, en tw eder Em aille 
einm al Baum wolle, oder Em aille m it Zw ischenlagen von 
ganz dünnem  Iso lierpapier, gew ickelt w erden. In le tz terem  
F all w ird m an einige H u nd ert W indungen m ehr auf den 
W ickelraum  bringen können. J e  sau b e re r gew ickelt w ird, 
um so b esser is t d ie Leistung d e r D rossel. A ls A usgleich
blocks für k le in ere  L eistungen genügen solche zu 3, 4, 3 m̂F, 
für g rößere L eistungen nimm t m an 5, 8, 5 ^F ,
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F ür die W icklungen des T ransfo rm ators sind Em aille

d räh te  m it einm al Baum w olle zu em pfehlen, da sie w esen t
lich w eniger em pfindlich sind als reine E m ailledrähte, zumal 
man sofort einen D efekt der Isolierung sieht, es ist also mit 
g rößerer S icherheit auf ein fehlerfreies A rbe iten  des T ran s
form ators zu rechnen.

D er Spannungsteiler,
D er übliche S pannungsstab  von 10 000 Ohm in ge

schlossener S chaltung friß t viel Strom , 20 bis 25 mA, je 
nach Spannung, es soll daher die offene Schaltung v e r
w endet w erden. Dam it jedoch die S ieb k e tte  sich nach dem 
A usschalten  langsam  en tladen  kann, liegt zw ischen Plus- 
und M inusleitung ein P o lyw att von etw a 100 000 Ohm, der 
nur etw a 2 mA S trom verlust bringt. Die G ittervorspannung 
besorg t ein P o ten tiom eter von 1000 Ohm, und die beiden

+  A -Z w ischenspannungen w erden m it Hilfe von K abi- 
po ten tiom etern  zu 10 000 Ohm ein reguliert. W ie üblich, 
w erden die einzelnen A bgriffe durch B locks nach der — A- 
— H -Leitung überb rü ck t. A lles w ird in einem  gut v en ti
lierenden  E isenkasten  un te rg ebrach t, dessen eine S tirnseite  
eine P e rtin a x p la tte  bildet, auf der alle S chalto rgane m on
tie r t sind, A bb, 4 zeigt die S chalttafel.

H at m an im Em pfänger in der N iederfrequenzstufe einen 
ungekapselten  N iederfrequenztransform ator, so a rb e ite t der 
S tark strom tran sfo rm ato r le ich t auf d iesen und erzeugt einen 
50 P erioden-T on; m an muß dann die N etzanode so lange 
drehen, bis sie in eine Lage zum E m pfänger kom m t, in der 
die T ransfo rm atoren  n ich t au fe inander koppeln , also der 
tiefe Ton verschw indet, oder m an muß den N iederfrequenz
transform ator gut kapse ln  und erden.

B R I E F E  A N  D E N  „ F U N K* B A S T L E R N
Atmosphärische Aufladungen der Antenne.

Berlin, im Mai.
Am D onnerstag, dem  9. Mai, zog ein schw eres G ew itter 

über die südliche Um gebung von Berlin. Als der le tz te  
D onnerschlag verha llt w ar, ging ich  hinaus, um die A ntenne 
w ieder auf Em pfang zu legen. D abei p assierte  es, daß der 
Z uleitungsdraht sich löste und frei herun terhing. Es regnete, 
zw ar n ich t sehr stark , ab e r in d icken Tropfen. Als ich den 
A n ten n en d rah t ergreifen w ollte, um ihn am A ntennenschal
te r w ieder anzuschrauben, sprang auf m eine Hand ein etw a 
1 cm langer F unke über. D adurch ist w ieder einm al der B e
weis erb rach t, daß selbst dann, wenn das G ew itter vo rü b er
gezogen ist, die Luft, besonders ab er der Regen, s ta rk  mit 
E lek tr iz itä t geladen sein kann. Beim H erum han tieren  an der 
A n tenne ist also auch in solchen Fällen  V orsicht geboten.W. Kühn.

*
Gegentaktaudion am neutralisierten Superhet.

M ülheim, im Mai.
Die von Dr. L e n t  z e veröffen tlich ten  G edanken über 

das G egentak taudion  am S up er1) w aren  zu verlockend, um 
n ich t einen V ersuch m it d ieser Schaltung zu m achen. Es 
w äre u n d an kb ar gegen den V erfasser, w ollte man still
schw eigend d a rü b er hinw eggehen, und egoistisch, w ollte man 
an d eren  B astlern  die erz ie lten  Erfolge voren thalten . Die 
V ersuche b rach ten  das, w as Dr. L entze schildert, einen 
vollen Erfolg. W enn es auch n ich t angenehm  ist, eine 50 Volt- 
V o rsp ann batte rie  anzuschaffen, um so schöner ist dafür der 
Genuß an der w undervo llen  L au tstärke , R einheit und Klang
farbe, die durch das n icht übe rla ste te  A udion erha lten  wird.

Nach E inbau de r Schaltung m ußte ich le ider feststellen, 
daß m eine bisherige S uperschaltung ohne N eu tralisation2) 
versagte . W ohl oder übel m ußte zur N eu tralisation  ge
sch ritten  w erden, was bei dem vorhanden en  Superform er 
ohne M ittenanzapfung de r Z w ischenfrequenz nicht möglich 
w ar. Um nun keine M ißerfolge zu bekom m en, h ielt ich mich 
genau an die B auanleitung von Dr. L en tze3).

Es gab allerd ings a llerhand  zu tun, bis die rich tige E in
stellung der T ransform er, der F ilterstu fe, und der Mdkrodone 
sowie die rich tigen  A nodenspannungen au sp rob iert w aren, 
auf die es sehr ankom m t. Die A nw endung von je einem 
P o ten tio m eter für jede einzelne Z w ischenfrequenzröhre, die 
bei dem  alten  G erä t eine w esentliche Leistungssteigerung 
b rach te, w urde hinfällig4). Es genügt nunm ehr nur noch je 
ein P o ten tiom eter für die Zw ischenfrequenz und das Audion. 
Die E instellung is t n ich t k ritisch  und g e s ta tte t ein H eraus
holen b e ste r  K langfarbe. Die P o ten tiom eter können fast ganz 
auf der negativen Seite  stehen, w enn m an in der Lage ist

1) „F unk-B astler“ 1929, H eft 5 und 7 Lentze.2) „F unk-B astler“ 1928, H eft 33 Degenkolb.3) „F u nk-B astler“ 1927, H eft 37, und 1928, H eft 1, 2 und 3
4) „Funk-B astler“ 1928, H eft 36 Scheiffler.

die große L au ts tä rk e  zu verdauen , w elche für einen m ittleren, u, U, großen Saal genügt.
Beim Zim m erem pfang m ußte ich schon g rößere Sender, wie 

F rankfu rt, S tu ttg art, Leipzig, B reslau, m it 50 W dg.-W aben- 
spule em pfangen, weil sie sonst zu lau t kam en. Im R ahm en
kreis w urde eine k ap az itiv e  R ückkopplung e ingebaut5), die eine w eitere  Erhöhung der L au ts tä rk e  und bessere S elek 
tiv itä t b rach te . Es is t m ühelos möglich, L angenberg in etw a 
15 km E ntfernung von B erlin  I und Lyon zu trennen.

W esentlich  is t die W ahl der R öhren. Ich verw ende mit 
Erfolg Eingang D o ppelg itter RE 074 d, O scilla tor Valvo L 414, 
F ilte r und zw eite Zw ischenfrequenzstufe RE 144, d ritte  
Z w ischenfrequenzstufe die von Dr. L entze em pfohlene Valvo L 414, als G egen tak taud ion  U ltra-O rchestro n , und als G egen
ta k t N iederfrequenz Valvo L 414. E ine Ä nderung der R eihen
folge b rach te  zum Teil M ißerfolg.

N achdem  ich nun drei J a h re  an allen m öglichen S chal
tungen b a ste lte  mit viel G eldaufw and, b ed au re  ich  eigen t
lich, den n eu tra lisie rten  S uper nach Dr. L entze n ich t sofort 
in Angriff genom m en zu haben, Ing. Degenkolb.

*
Eine unangenehme Störungsquelle.

Schleswig, im M ai.
R undfunkstörungen in Form  der b ekan n ten  k ra tzenden  

und zischenden G eräusche w erden  m eistens auf atm osphä
rische S törungen oder funkende e lek trische G e rä te  zu rück
geführt, b isw eilen allerdings m it U nrecht. Ich habe die E r
fahrung gem acht, daß in vielen Fällen  der E rd ungsschalter 
der S tören fried  ist, w enn seine K o n tak te  verunre in ig t oder 
oxydiert sind. Es ist daher allen Funkfreunden, die plötzlich 
über das A u ftre ten  solcher G eräusche klagen, zu em pfehlen, 
ihren  A n ten nensch alte r nachzusehen, und wenn nötig, kleine 
K o n tak te  m ittels Schm irgelleinw and einer gründlichen R eini
gung zu unterz iehen . Heinz Sievers.

*
Und doch Fernsehen nach Baird.

Die vor einigen W ochen un te rb ro ch en en  V ersuche mit dem 
englischen F ernsehsystem  B aird sind in d iesen Tagen w ieder 
aufgenom m en w orden. Es is t zu erw arten , daß in k ü rzeste r 
Zeit einige Fernsehvorführungen  über den B erliner R und
funksender zur Prüfung des V erfahrens s tattfinden  w erden.
Zwischensender für Reims.

Die S tad t Reims w ird lau t Beschluß der obersten  fran 
zösischen P ostbehörde  einen s taa tlichen  Zw ischensender 
erhalten , d e r  die D arb ietungen der P arise r s taatlichen  
S endestelle  Paris PTT und der S tatio n  R adio-PT T  N ord- 
Lille ü bertragen  soll. Über den Z eitpunkt, wann dies neue 
P ro jek t zur Ausführung gelangen wird, ist gegenw ärtig von 
der PT T -V erw altung noch nichts bekann tgegeben  w orden. 
Jeden fa lls  dürfte  zu erst die E rrich tung  der neuen S traß 
burger S endestelle  in Angriff genommen w erden.

5) „Funk-B astler“ 1927, H eft 3 Lentze.
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R A T S C H L Ä G E  F Ü R  D E N  B A S T L E R
Staubdichte Empfängerkasten.

Die A nordnung von R öhren und Spulen innerhalb  der 
Em pfänger is t n icht nur deshalb  zu begrüßen, weil auf diese 
W eise m echanische B eschädigungen beinahe zur Unm ög
lichkeit gem acht w erden, sondern  vor allem auch deshalb, 
weil so jede A nsam m lung schädlichen S taubes auf den 
Spulen, S pu len ha lte rn  und R öhrenfassungen un te rb le iben  
muß. D er S taub  b ilde t n ich t se lten  zusam m en m it der 
L uftfeuchtigkeit eine s c h w a c h  l e i t e n d e  P a s t e ,  die 
sich gerade zw ischen den P unk ten  n iederse tz t, zw ischen 
denen eine seh r hohe Iso lation  bestehen  muß. A b er auch 
innerhalb  der gesch lossenen E m pfangsapparate  ist n icht 
se lten  reich lich  S taub anzutreffen, dessen E ntfernung hier 
auf beson dere  S chw ierigkeiten  stößt, da m an w eder m it 
d e r Düse des S taubsaugers noch m it dem  S taubpinsel b e 
quem  in enge und v e rb au te  E m pfäng erkab in ette  hinein kann. 
A uch h ie r is t V orbeugen besser und b illiger als Heilen; 
deshalb  so llte m an alles tun, um ein  E indringen von S taub 
in die E m pfängerkasten  zu verm eiden, d. h, alle R itzen  und 
S p a lten  im K asten  und zw ischen diesem  und dem D eckel 
m üssen streng verm ieden w erden. B esonders groß sind 
m eist die Öffnungen zw ischen de r F ro n tp la tte  und den 
K astenw änden . Es is t be i der U ngenauigkeit de r T isch ler
a rb e it n ich t möglich, die F ro n tp la tte  absolu t genau einzu

passen. D eshalb b le ib t n ichts anderes übrig, als die un v er
m eidlichen S pa lten  auf an d ere  W eise auszufüllen.

Sehr gut eignet sich h ierzu  das s ta rk e  grüne L öschpapier, rich tig e r L öschkarton, den man in den Papierhand lungen  
als S ch re ibun te rlage  erhält. Aus dem  L öschkarton  schneidet 
m an schm ale D ichtungsstreifen, die zw ischen F ro n tp la tte  
und E m pfängerkasten  eingeleim t w erden. M an muß hier 
ab er m it großer Sorgfalt Vorgehen, dam it die vorhandenen  
S pa lten  n ich t nur gut geschlossen w erden, sondern  der 
L öschkarto n  auch u nsich tbar b le ib t, denn von außen soll 
m an diese D ichtung n ich t w ahrnehm en. A m  günstigsten  is t 
es deshalb im m er, w enn die F ro n tp la tte  so, wie es A bb. 1 
zeigt, gegen L eisten liegt, so daß m an den D ichtungsstreifen 
zw ischen P la tte  und Leiste, also von außen unsich tbar, ein- 
legen kann. Die A nlagele isten  für die F ro n tp la tte  so llten  
rundherum  gehen, sich also n ich t nur rech ts  und links, son
dern  auch oben und un ten  befinden.

B esondern  gern k riech t der S taub zw ischen D eckel und 
K asten  in den  E m pfänger hinein. Um das zu verhindern , 
sollte der B astler, der sich das K ab in e tt selbst he rs te llt 
o d e r vom T isch ler bauen  läßt, d e r  also n ich t ein hand e ls
übliches K ab inett verw endet, darauf bestehen , daß der 
K asten  einen überg re ifenden  D eckel gem äß A bb. 2 erhält. 
Ist das nicht möglich, so em pfiehlt es sich, auf den D eckel 
am R ande einen 2 cm bre iten  T uchstre ifen  aufzukleben, 
der die D ichtung vornim m t. D am it de r D eckel n ich t hoch
steh t, s ieh t m an vorn zu be iden  S eiten  H aken und Ösen vor, 
die den D eckel nach u n ten  halten . S.

*

Berührungsschutzsichere Anschlußbuchsen.
Ein b eson derer V orteil des N etzan odengerätes  is t darin  

zu sehen, daß es höh ere  Spannungen liefert, als m an sie 
B a tte rien  en tnehm en kann, soll de r B etrieb  ein igerm aßen 
w irtschaftlich  bleiben. M an muß deshalb  daran  denken, die 
A nschlußbuchsen od e r Klem m en einer zufälligen B erührung 
zu entziehen, denn eine Spannung von 200 V olt ist au s

reichend, um dem  B erührenden  einen em pfindlichen Schlag 
zu versetzen , w enn sie n icht gar erh eb lich e re  Schädigungen 
nach sich zieht. D er F unkhandel ha t deshalb  4 m m -Steck- 
buchsen  m it Iso lier-K opfteilen  gem äß A bb. 1 herausg ebrach t. 
Sie h aben  ab er den N achteil, daß der Iso lierkopf leicht 
p la tz t und sehen in  der M ontage n ich t einm al gut aus, denn 
die Iso lierköpfe s tehen m ehrere M illim eter vor.

Abb, 1. Abb. 2.
Bei einem  neuen  N etzan sch lußgerä t habe  ich deshalb die 

aus Abb. 2 ersich tliche K o nstruk tion  angew endet, die die 
gesch ilderten  N achte ile  verm eidet. Norm ale T elephon
buchsen B w erden  in den P e rtin ax stre ifen  S eingesetzt. 
I ist die Iso lie r-F ron tp la tte , in  die in A bständen , die mit 
denen der B uchsen in dem P ertin ax stre ifen  genau ü b e r
einstim m en, L öcher von 4,5 mm Duirchmesser gebohrt 
w erden. D iese L öcher w erden  mit einem  größeren  B ohrer 
von h in ten  so groß und so tief angesenkt, daß gerade die 
F lansche d e r T elephonbuchsen  in den A nsenkungen P latz  
findet. M an sucht zu diesem  Zweck B uchsen aus, die einen 
m öglichst flachen F lansch besitzen . In der F ro n tp la tte  sind 
bei e iner de ra rtig en  K o nstruk tion  nur d ie  Löcher von 4,5 mm 
D urchm esser s ich tbar, so daß die P la tte  einen rech t e le 
gan ten  E indruck  m acht. Die A nschlußbuchsen sind jeder 
B erührung entzogen, und eine Beschädigung der Iso lierung 
kann  n ich t e in tre ten , w ird die Iso lation doch durch die 
F ro n tp la tte  ausgeübt, die durch den norm alen G ebrauch 
n ich t defek t w erd en  kann. S.

*
Drehbarer Aufhänger für Rahmenantennen.

M an benötig t zw ei M essingstreifen  von etw a 1 mm S tärke  
und bieg t diese zu dreite iligen  W inkeln. Beide w erden  nun 
mit en tsp rechen d en  B ohrungen versehen  und an  den beiden 
E nden eines ru n den  H olzstabes angeschraubt. W ährend

der o berste  W inkel fest ist, muß der un te re  eine genügend 
große Bohrung haben, dam it sich der W inkel gut drehen 
läßt. D er A ntennenrahm en w ird nun an dem  unteren  
M essingw inkel angeschraub t und dann durch den oberen 
W inkel an der Z im m erdecke befestig t. Die A n tenne nimm t 
dadurch  ü be rh au p t ke inen  P la tz  weg und kann nach allen 
Seiten  hin v e rd re h t w erden.

yerantwortl. Hauptschriftleiter: Lothar B a nd, 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“.
352


