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Drahtloses Echo aus dem Weltenraum

In der Zeitschrift ,Die Naturwissenschaften®,
Verlag Julius Springer, Berlin, 1929, Heft 33,
S. 643 ff., spricht Carl St6 rmer, Oslo, uber ,,Kurz-

wellenechos, die mehrere Sekunden nach dem
Hauptsignal eintreffen, und wie sie sich aus der
Theorie des Polarlichtes erklaren lassen®. Wir ge-

ben nachstehend diesen Aufsatz auszugsweise wieder.

Wie unsere Leser sich erinnern werden, erregten Mit-
teilungen Uber Versuche des norwegischen Forschers Prof.
Stormer, die etwa vor einem Jahre bekannt wurden, leb-
hafte Aufmerksamkeit, Es handelte sich um Beobachtungen,
bei denen Kurzwellensignale z. B. des Senders in Eindhoven
von bestimmten Empfangsstationen nicht nur einmal, son-
dern mehrfach, und zwar in zeitlichen Abstanden von
mehreren Sekunden empfangen wurden. Es fehlte damals
nicht an mannigfachen Erkldrungsversuchen, aber auch
nicht an skeptischen Stimmen, die zur Vorsicht gegeniber
diesen Nachrichten mahnten. Im ,Funk-Bastler" wurde da-
mals schon darauf hingewiesen, daR Erklarungsversuche
unter zur Hilfenahme der Heaviside-Schicht nicht sehr aus-
sichtsreich seien. Nunmehr liegen seit einiger Zeit authen-
tische Mitteilungen Stérmers vor, aus denen hervorgeht, daf
er selbst lange Zeit seinen eigenen Beobachtungen gegen-
Uber duRerst skeptisch war, und daB erst spatere Versuche
eine Bestdtigung erbracht haben.

Prof, Stormer beschéftigte sich seit langer Zeit mit der
Erforschung der Nordlichterscheinungen, die nach der
Theorie von Birkeland durch Kathodenstrahlen hervor-
gerufen werden, die von der Sonne ausgehen und in den
hdchsten Atmosphdrenschichten Leuchterscheinungen her-
vorrufen, wobei sie vom magnetischen Feld der Erde be-
einfluBt werden. Stérmer richtete sein Augenmerk beson-
ders darauf, ob nicht diese Erscheinungen auch auf die
Ausbreitung elektrischer Wellen von EinfluB seien. Unter
den Mitarbeitern, die ihn mit Berichten (ber Empfangs-
beobachtungen wé&hrend der Nordlichtperioden versahen,
gehdrte auch der Radio-Amateur Jdrgen Hals aus
Bygdd bei Oslo, Dieser machte ihm Mitteilung Uber das
Auftreten von Echosignalen.

Versuche, die daraufhin in der Zeit von Sommer 1927 bis
Anfang 1928 angestellt wurden, fihrten zu sehr wider-
sprechenden Resultaten, Nach vielen vergeblichen Ver-
suchen war Stérmer nahe daran, das Ganze aufzugeben,
nahm aber die Gelegenheit einer Reise nach Holland zu einer
Unterredung mit Prof. Dr, van der Pol, der in Eindhoven
ist, wahr. Wir geben nachstehend einen Bericht Prof.
Stérmers Uber seine Versuche und Arbeiten wieder, wie
sie in dem oben zitierten Aufsatz niedergelegt sind,

12. und 13. Juli 1928 konnte ich auch van
aufsuchen; wir nahmen einige Versuche in Eindhoven vor,
doch mit negativem Ergebnis. Aber doch beschlossen wir,
die Versuche im Herbst wieder aufzunehmen und bestimm-
ten gleichzeitig, daR die Station PCJJ, statt modulierte
Signale zu schicken, alle 20 Sekunden Telegraphiesignale
von ungedampften Wellen, drei Striche dicht hinterein-
ander, aussenden sollte. Zwischen den einzelnen Signalen
seien dann keine Wellen zu senden.

Ferner entschloB ich mich, um dem Telegraphenamt durch
die vergebliche Aufnahme von Oszillogrammen keine un-
notigen Ausgaben zu verursachen, die Signale vorldufig nur
abzuhorchen. Da die Wohnung von Ingenieur Hals in
Bygdd nur wenige Minuten von der meinen entfernt liegt
und er im Besitz eines sehr empfindlichen Empféngers mit
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Lautsprecher ist, verabredete ich, dal er mich telephonisch
benachrichtigen solle, sobald er Echos hdére, worauf ich
mich sofort bei ihm einfinden wirde.

Die Sendungen von der Station PCJJ nahmen ihren An-
fang am 25. September, Anfangs machten sich einige MiR-
verstdndnisse betreffs Aussendung und Empfang geltend,
aber am 11. Oktober hérte ich zum erstenmal nicht anzu-
zweifelnde Echos,

Die Station PCJJ entsandte an diesem Tage 15.30 bis
16.00 Uhr G. M. Z. die verabredeten Signale, drei Striche
in der Gesamtdauer von 1% bis 2 Sekunden von unge-
démpften Wellen mit der Wellenldnge 31,4 m. Die Signale
wurden von einem oszillierenden Empfanger aufgefangen,
so daB der entstethende Kombinationston wie der starke
Laut einer bestimmten Tonh6he anzuhdren war. Die Ent-
sendung der Signale erfolgte alle 20 Sekunden, und zwischen
den Signalen wurden keine Wellen gesandt. Eine Weile

Abb. 1.

. Echobeobachtungen von Bygdé und von zwei
Stationen

in  Eindhoven am 24. Oktober 1928, nach
Dr. van der Pol.

nach Beginn der Sendungen kam von Herrn Hals der Tele-
phonbescheid, daB schéne Echos zu hoéren waren, worauf
ich sofort zu ihm eilte. Als ich seine Wohnung betrat, waren
nicht nur die Signale, sondern auch die Echos aus dem
Lautsprecher so stark, daR man sie Uber das ganze Haus
horte. Ich beobachtete nun die Erscheinung in der letzten
Viertelstunde zusammen mit Herrn Hals und notierte un-
gefahr die Zeitintervalle zwischen Signal und Echo. In der
deRegsll gab jedes Signal ein Echo, ab und zu aber auch
mehrere. Gewdhnlich hatte das Echo, wie das Signal, drei
Striche, bisweilen fléssen aber die Striche zusammen, und
es kam auch vor, daR das Echo zu einem l&ngeren Ton
verzogen war als das Signal. Die Tonhdéhe war die nam-
liche wie im Signal. Ich notierte in Sekunden folgende
Zeitintervalle zwischen Signal und Echo: 15, 9, 4, 8, 13, 8,
12, 10, 9, 5,8, 7, 6 und 12, 14, 14, 12, 8 und 12, 5, 8 und 12,
8 5 14, 14, 15 12, 7, 5 5,U3, 8, 8, 8 13 9, 10, 7, 14, 6,
9, 5 und 9.
Betreffs der Stéarke
einem die Ohren weh

waren die Signale so kraftig, dal
taten, und auch die Echos waren
weitem nicht in dem MaBe wie die

kraftig, wenn auch bei
Signale. Die atmosphérischen Stérungen waren minimal, so
daB der Lautsprecher erheblich verstdrkt werden konnte.
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Die von mir notierten Zeiten machen keinen Anspruch
auf groBere Genauigkeit, da ich nicht genlgend vorbereitet
war; man bekommt aber durch sie wenigstens eine quali-
tative ldee des Ph&nomens. Wie mir Ingenieur Hals er-
zahlte, hatte er, ehe ich kam, einige Echos von 3 Sekunden
beobachtet.

Nun depeschierte ich das Ereignis sofort an Dr. van der
Pol und bat ihn, das Ergebnis selbst zu kontrollieren und zu
bestatigen. Am nédchsten Tage bekam ich; seine Depesche,
dall er den Versuch an dem ndmlichen Abend wiederholt
und dabei eine Reihe Echos wahrgenommen habe. Die
Resultate und seine theoretische Deutung der Phénomene,
die von meiner ganz verschieden ist, hat Dr. van der Pol
in ,Nature”, 8 Dezember 1928, publiziert, woraus ich fol-
gendes entnehme:

»~Am 11. Oktober erhielt ich ein Telegramm von Prof.
Stérmer mit der Mitteilung, daR an dem Nachmittag sehr
deutliche Echos gehdrt worden waren. Daraufhin traf ich
sofort Anordnungen, um noch in derselben Nacht eine Reihe
von Versuchszeichen auszusenden, die aus drei kurzen
Punkten in schneller Aufeinanderfolge bestanden und alle
30 Sekunden zwischen 22.00 und 23.00 Uhr G. M. Z, ausge-
sandt wurden. Ich hérte mit meinem Assisten die 120 Zeichen
ab. Wir nahmen beide vierzehn Echos wahr; zwischen den
Zeichen und den Echos verlief eine Zeit von: 8, 11, 15, 8, 13,
3, 8, 8 8 12, 15 13, 8, 8 Sekunden.

Die Frequenz eines Echos war stets der Frequenz des
Zeichens gleich, was sich leicht feststellen LieB, weil die
Zeichen nicht moduliert waren und der Empfénger daher
in schwingendem Zustand gehalten wurde. Der so ent-
stehende Ton hatte sowohl beim Empfang des urspringlichen
Zeichens wie beim Auffangen des Echos dieselbe Hohe.
Die Frequenz des ortlichen Oszillators wurde nach Emp-
fang eines Zeichens etwas geadndert, und dann rief das Ecbho
eine etwas abweichende Hohe des Kombinationstones her-
vor. Wenn der Empfanger daraufhin unverédndert gelassen
wurde, so entstand beim Eintreffen des n&chsten Zeichens
genau dieselbe Tonhdhe im Empfanger wie beim Empfang
des letzten Echos.

Die Echos, die ich hdrte, waren ziemlich schwach, und
obgleich leicht erkannt werden konnte, daR ihre Schwin-
gungsfrequenz dieselbe war wie die Frequenz der eigent-
lichen Zeichen, konnten die drei Punkte des urspringlichen
Zeichens im Echo nicht wiedererkannt werden, weil letz-

Abb. 2. Ein Experiment von Kristian Birkeland, wo
Kathodenstrahlen auf eine magnetische Kugel gerichtet
werden. Ein Teil des torusdhnlichen Raumes T ist deut-
lich sichtbar, wie auch die den Polarlichtern entsprechen-
den Niederschldge in den Polargegenden der Kugel.

teres verschleiert war, ausgenommen in dem einen Fall, daR
das Echo drei Sekunden nach dem Zeichen eintraf. In dem
Falle waren auch im Echo die drei Punkte sehr deutlich
horbar.

Daraufhin machte ich Prof. Stormer den Vorschlag, die
Zeichen in den weiteren Versuchen zu zéhlen, damit in Oslo
und in Eindhoven gehorte Echos vielleicht als dieselben
erkannt werden kdénnten."
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Auf diesen Vorschlag hin wurden die Zeichen nun nume-
riert, aber es wurden keine neuen Echos wahrgenommen
vor dem 24. Oktober, als die Signale nachmittags eine
ganze Stunde lang alle halbe Minute ausgesendet wurden.
Anfangs war Herr Hals allein um die Beobachtungen, als
aber Echos hdrbar wurden, rief er mich telephonisch herbei;
als ich mich eiligst bei ihm einfand, hatten jedoch die
Echos nach einer Periode starker atmosphérischer Stérungen
aufgehort und kamen nicht wieder. Ich teilte nun die von
Herrn Hals gemachten Beobachtungen Dr. van der Pol mit;
aus seinem obenerwdhnten Bericht in ,Nature” fihre ich
jetzt das Untenstehende an:

»Bis zum 24, Oktober
Eindhoven Echos wahrgenommen. An dem Tage jedoch
wurden zwischen 16.00 bis 17.00 Uhr G. M. Z. sowohl in
Oslo wie auch an zwei verschiedenen Stellen (3km ausein-
ander) in Eindhoven wieder Echos gehdrt. Die Frequenzen
der beiden schwingenden Empfénger in Eindhoven wurden
auf verschiedene Seiten der Tragerfrequenz des Zeichens
abgestimmt, um die Maéoglichkeit, anderweitig ausgesandte
Zeichen als Echos anzusehen, soviel wie madglich auszu-
schalten. Prof. Stromer war so freundlich, mir die an dem Tage
in Oslo gemachten Beobachtungen mitzuteilen, wo 48 Echos
aufgenommen wurden. Empfénger Nr. 1in Eindhoven (mit zwei
Beobachtern) stellte 4 sehr schwache Echos fest, und Emp-
fanger Nr.2 in Eindhoven nahm 5 Echos auf. Ein Teil der
gleichzeitigen Beobachtung ist in die beigefiigte Graphik
(Abb. 1) eingezeichnet worden. Die Zeit der Beobachtungen
(¢) wurde mit einer Stoppuhr gemessen, wahrend man sich
fur die Beobachtungen © auf den Sekundenzeiger einer
gewdhnlichen Uhr verlieR. Da die Echos hdaufig langer als
1,5 Sekunden anhielten, kann kein Zweifel dariiber bestehen,
dal einige Echos praktisch gleichzeitig an den drei oben-
erwéhnten Stellen bemerkt wurden. Mithin steht es ganz
auller Frage, dal die Echos, wenn sie auch oft schwer
aufgefangen werden kdénnen, wirklich bestehen, weil sie von
mehreren Beobachtern an verschiedenen Stellen, und einige-
mal sogar zu gleicher Zeit, gehort wurden.”

wurden weder in Oslo noch in

Wie man sieht, war die zwischen Signal und Echo
liegende Zeit diesmal l&dnger und betrug bis zu 20 bis
30 Sekunden.

Nach dem 24. Oktober wurde das Abhoren liebens-

wirdigerweise von dem norwegischen Telegraphenamt tber-
nommen. In gemeinschaftlicher Arbeit mit Oberingenieur
Hermod Petersen konnte ich eine Reihe von Hdrstationen
vom sidlichen Norwegen bis nach Spitzbergen hinauf or-
ganisieren, wéhrend mir auch mehrere Amateure, darunter
Ingenieur Hals, ihren Beistand leisteten. Es wurde aber-
mals ein Oszillograph aufgestellt, um die Echos, wenn sie
eintreffen sollten, registrieren zu kdnnen.

Aus spdter noch zu erdrternden theoretischen Grinden
war es jedoch wenig wahrscheinlich, dal man neue Echos
vor etwa Mitte Februar héren wiirde. Und obwohl Eind-
hoven die Zeichen wenigstens zweimal wdchentlich zu den
verschiedensten Tageszeiten aussandte, hdrte man denn
auch die Echos vor dieser Zeit weder in Norwegen noch in
Holland.

Am 14. Februar wurde wiederum eine Reihe von Echo9
von Ingenieur Hals gemeldet; am 18. Februar horte Herr
Andreas Kleve Echos an der Hdrstation des Telegraphen-
amts in Bodd, woruber das Telegraphenamt folgenden Be-
richt erhalten hat:

»Wie Abteilungsingenieur Birkeland telephonisch mit-
geteilt wurde, hérte man Echosignale am Montag, dem
18. Februar, um 17.00 Uhr (16.00 Uhr G. M. T.), Man horte

das Echo der beiden letzten x, also des 44. und 45. x der
Sendung sowie von dem letzten einhalbminutlichen Strich.
Das erste x war sehr schwach, das zweite x und der Strich
dagegen deutlicher. Ganz besonders deutlich war der
Strich. Diese Echos; hdrte man etwa 12 bis 13 Sekunden
nach AbschluB des Hauptzeichens. Die Stérke wurde auf
R 3 geschétzt, wéahrend die Signalstdrke sonst R 9 betrug.
Bei dieser Gelegenheit waren Aufen- und Innenantenne
(parallel) zusammengeschaltet, da hierdurch groRere Laut-
starke als nur mit einer Antenne erzielt wird.”

Am 19. Februar nahmen Appleton und Borrow am Kings
College, London, eine Reihe von Echos wahr, wo die Zeit-
spanne zwischen Signal und Echo bis zu 25 Sekunden be-
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trug. Der mir hieriber zugegangene Bericht lautet in der
Ubersetzung wie folgt:

»~Am 19. Februar zwischen 15.30Uhr und 16.30 Uhr, als
R. A. L. Borrow und ich auf Sondersignale von PCJ horch-
ten, hdrten wir Echos nach einer Zwischenzeit bis zu
25 Sekunden, Die Echos waren auflerordentlich distinkt und
dauerten dber 2 Sekunden. Es war uns von grofem Inter-
esse, daB wir, die wir vor diesem Tage keine Echos gehort
hatten, sie nun im Februar, so, wie von Prof. Stérmer vor-
ausgesagt, horen sollten.

Am 5. April 1929. E. V. Appleton.*

Am 20. Februar, zwischen 1530 Uhr und 16.30 Uhr, horte
man, gemaBR einem Bericht aus Eindhoven, dort zwei Echos
nach dem 23. Signal, und zwar das eine nach Verlauf von
8 Sekunden, das andere nach 18 Sekunden. Die Echos be-
standen aus distinkten Strichen ziemlich groBer Starke und
dauerten etwa 2 Sekunden lang. SchlieRlich teilte mir
Ingenieur Hals noch mit, daB er Echos am 15, 18, 19, 20,
und 28. Februar gehdrt habe. Hiernach scheint man jeden
Zweifel an der Echtheit des Ph&nomens als hinféllig be-
trachten zu missen.«

Es erhebt sich nunmehr die Frage, wie das Zustande-
kommen dieser merkwirdigen Echos zu erklaren ist. Hierzu
wdre es eigentlich notig, sich eingehender mit der Theorie
des Nordlichtes zu befassen. Wir wollen aber von ein-
gehenderen mathematischen Erdrterungen Abstand nehmen
und mussen diejenigen Leser, die sich einen Einblick in die
mathematischen Gedankengédnge der Theorie zu verschaffen
wiinschen, auf den Aufsatz von Prof. Stérmer verweisen.
Statt der Theorie wollen wir einen Versuch schildern, den
der Begrinder der Theorie, Prof. Birkeland, zum Zweck
experimenteller Bestatigung angestellt hat. Er stellte eine
magnetische Kugel her und lieR Kathodenstrahlen von einer
Kathode ausgehen, die in der magnetischen Aquatorebene
der Kugel aufgestellt war.

Die Abb. 2 veranschaulicht diesen Versuch und zeigt,
wie dabei eine eigenartige Lichterscheinung auftritt. Es
bildet sich eine leuchtende Flache, die in Form eines hohlen
Ringes die magnetisierte Kugel umgibt. Im Innern der
Leuchterscheinung liegt ein von Leuchterscheinungen freier
torusartiger Raum. Das Auftreten der Leuchterscheinungen
beweist, dal an den leuchtenden Stellen das Gas ionisiert
und daher elektrisch leitend ist. Es I&4BRt sich im einzelnen
nachweisen, daf die auf diese Weise erzeugten Leucht-
erscheinungen hinsichtlich ihrer Form und ihrer Lage auf
der Kugel durchaus denjenigen &hneln, wie man sie auf der
Erde beim Auftreten von Polarlichtern beobachtet.

Auch wenn man die Vorgédnge rechnerisch verfolgt, kommt
man zu den gleichen Ergebnissen, Die Rechnung ergibt
aulerdem nahere Aufschlisse tUber die GroBenabmessungen
des leuchtenden Torus, wie er nach der Theorie unter Ein-
wirkung der von der Sonne ausgehenden Kathodenstrahlen
und des magnetischen Feldes der Erde auftreten muf. In
Abb. 3 ist das durch Experiment und Rechnung sich er-
gebende Resultat noch einmal schematisch veranschaulicht.
Die Rechnung ergibt als MaR fir die GroBe des torus-
formigen Raumes einen Wert von 600 000 km, fur den
Durchmesser d in Abb. 3,

Untersucht man nun die Schlisse, die sich aus der in
Abb. 3 dargestellten Erscheinung fir die Ausbreitung draht-
loser Wellen ergeben konnen, so ist zunédchst festzustellen,
daR die Erde von einem torusférmigen Gebilde umgeben ist,
dessen Wénde wie ein elektrischer Leiter wirken. Elek-
trische Wellen, die von der Erde ausgehen, missen also
an der leitenden Wand dieses Raumes reflektiert werden.
Der einfachste Fall ist der, daR von der Aquatorebene aus-
gehende Wellen sich in der Aquatorebene geradlinig aus-
breiten, an der leitenden Wand reflektiert werden und zur
Erde zurickgelangen. Dabei durchlaufen sie einen Weg von
zweimal 600 000 km, also 1200 000km. Bei einer Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der elektrischen Wellen von 300 000 km
pro Sekunde ergibt sich also eine Echozeit von 4 Sekunden,
die in der GroBenordnung der beobachteten Werte liegt.

Es wére aber auch denkbar, daR die Wellen einer mehr-
fachen Reflektion von den Wanden der Flache T unter-
liegen und die Echozeit dadurch erhéht wird. Es ware weiter
denkbar, daB sie in der Nahe der magnetischen Aquator-
ebene hin- und zurickgeworfen werden und jedesmal, wenn
sie zur Erde kommen, ein Echo geben, so dal wir von einem
Zeichen mehrere Echos hintereinander hdren koénnen, so
wie es ja auch beobachtet worden ist. Denkbar wére es
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auch, daB sie, ehe sie zuriickgeworfen werden, gréRere oder
kleinere Strecken an der Torusflache zuriicklegen, in der-
selben Weise, wie die Wellen an der Kennelly-Heaviside-
Schicht entlang gehen.

Vergleicht man die beobachteten und die berechneten
Echozeiten miteinander, ersieht man, dal sie dieselbe
GroRenordnung haben. DaR die Echos so kraftig sein kdn-
nen, wie sie tatsachlich sind, erklart sich aus der Gestalt
der reflektierenden Wand der Flache T in der Nahe der
Aquatorebene, die als ein Hohlspiegel die Wellen zuriick
zur Erde konzentriert.

Zu einer weiteren guten Ubereinstimmung zwischen
Theorie und Experiment gelangt man, wenn man die Griinde

Abb. 3. Schematische Erklarung- der Echophdnomene.

untersucht, warum diese Echoerscheinungen so selten beob-
achtet werden. Fir das Zustandekommen der Erscheinung
muB eine ganze Reihe von glnstigen Bedingungen erfillt
sein.

Die Wellenldange muf gunstig sein, und die Wellen mis-
sen nach der richtigen Richtung und mit hinreichender
Energie entsandt werden. Die Heaviside-Schicht mufl sich
von den Wellen, wenn sie ausgehen und wenn sie zurlck-
kommen, durchdringen lassen, und die Schicht muf3 fir die
Beobachtung sowohl der Zeichen wie der Echos wohl-
geeignet sein, und die atmosphérischen Stérungen dirfen
nicht zu stark sein. Auch muR der Empfanger empfindlich
genug und zum Abhdren richtig eingestellt sein.

Von besonderer Wichtigkeit aber ist folgendes: Voraus-
setzung fur das Auftreten der Erscheinungen ist, daB die
Kathodenstrahlen von einem Punkt der Agquatorebene
ausgehen, d. h. auf die Erde Ubertragen: die Erscheinungen
sind dann zu erwarten, wenn die Sonne senkrecht zur mag-
netischen Erdachse steht. Diese Zeiten lassen sich einfach
astronomisch berechnen, und Voraussagen (ber das Auftreten
und Nichtauftreten der Echowirkungen auf Grund solcher
Berechnungen haben sich ebenfalls bewahrheitet.

Zusammenfassend kann man wohl sagen, daB wir es hier
mit einer neuen Methode zu tun haben, um die Bewegung

der Copuscularstrome weit auBerhalb der Erde erforschen
zu koénnen.

London erdffnet seinen neuen Sender.

Die Er6ffnung des Senders in Brookmans Park in London
wird in der Nacht vom 16, zum 17. September stattfinden.
Der Sender wird auf der jetzigen Londoner Welle 356,3 mit
einer Leistung von 30 kW arbeiten. Die Versuchssendungen
sollen téglich nachts von 0.00 bis 1 Uhr, und zwar in der
Zeit vom 16. bis 30. September, vorgenommen werden.

Ein neuer Schweizer 12 kW-Sender.

Fur den neuen Schweizer 12kW-Sender, der in Sottens
errichtet werden soll, sind Vorversuche mit einem 200 W att-
Militdrsender aufgenommen worden. Es wird von dem
Ausfall der Feldstdrkemessungeni abhdngen, ob man an dem
beabsichtigten Standort festhdlt. Bei gutem Ausfall der
Messungen soll bereits Ende dieses Jahres mit dem Bau
des Senders begonnen werden.
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Die Grenzen der Verstarkung bei Schirmgitterrohren

Von Dr.-Ing. P. Hermanspann.

Die Grenzverstarkung einer Schirmgitterréhre.

Die Schirmgitterréhre vereinigt zwei Vorteile in. sich: Sie
ist eine Rohre mit extrem kleinem Durchgriff, d. h. ihre
Verstarkung ist an und fur sich auBerordentlich hoch. Und
dadurch, daR man mit Hilfe des hochfrequenzmaRig ge-
erdeten Schirmgitters die wirksame Gitter-Anode-Kapazitat
auf einen sehr kleinen Wert reduziert, ist eine groRe Hoch-
frequenzverstdrkung mdoglich ohne Selbsterregung.

Bei normalen Hochfrequenzverstiarkern koppelt man den
Anodenkreis so an, daB der Widerstand des Anodenkreises
auf den RoOhrenwiderstand heruntertransformiert wird. Man
spricht dabei von ,Anpassung durch Transformation".
Wegen des hohen Innenwiderstandes der Schirmgitterréhre
hat es aber keinen Zweck, durch Transformation anzu-
passen. Diese Anpassung hétte nur dann Zweck, wenn die
Schwungradwiderstande der Anodenkreise wesentlich grofer
wéren als der Innenwiderstand der Schirmgitterréhre. Man
legt vielmehr einen Schwingungskreis direkt in die Anoden-
leitung. Dann ist die Verstdirkung um so hoher, je kleiner
die Dampfung dieses Kreises ist, d, h. je groRer der Schwung-
radwiderstand ist. Da man inshesondere bei langen Wellen
gute Kreise leicht hersteilen kann, so eignet sich die
Schirmgitterréhre sehr gut zur Verstdrkung langer Wellen
(Verwendung fiir Zwischenfrequenzstufen).

Es fragt sich nun, welche Verstdrkungen man erzielen
kann, und wodurch diese begrenzt sind. Welche Verstar-
kung 1&Bt sich aus einer Schirmgitterrohre herausholen?

Die Grenze fir die Verstdrkung liegt darin, daB die
Gitter-Anode-Kapazitdt der Schirmgitterrdhre nicht beliebig
klein gemacht werden kann. Sie betrdgt bei den heute auf
dem Markt erhéltlichen Schirmgitterrohren etwa 20« 10—3cm
Wird nun die Verstdrkung immer grofer, so genlgt schlief-
lich die Ruckkopplung uber die kleine Gitter-Anode-Kapa-
zitdt, um Selbsterregung herbeizufithren. Der Empféanger
schwingt dann, und der Empfang ist durch Uberlagerungs-
pfeifen gestort.

Eine Rechnung zeigt,
kleiner ist, je groRer
kleiner die Welle istl).

In der folgenden Tabelle ist fur verschiedene Wellen-
langen die Grenzverstarkung einer Schirmgitterrohre wieder-
gegeben. Dabei sind zugrunde gelegt die Daten der Rohre
RES 044, die eine Steilheit von 0,3-10“3 Amp/Volt, einen
Innenwiderstand von 0,5 Megohm und eine Gitter-Anode-
Kapazitdt von etwa 20» 10 _3 cm hat.

dal die Grenzverstarkung um so
die Gitter-Anode-Kapazitat und je

Grenz- % 3 Grenz-
Verstarkung Verstarkung
200 38 500 53
300 44 1000 65

Uberschreitet man die hier angegebenen Verstarkungen,
indem man die Kreise ,zu gut" macht, so pfeift der Emp-
fanger. Voraussetzung fiur die Giltigkeit dieser Berechnung
ist aber, daB durch die Leitungsfihrung die wirksame Gitter-
Anode-Kapazitdt nicht vergrofert wird. Diese Voraus-
setzung wird wohl nie ganz erfillt werden kénnen, so daf
die oben angegebenen Grenzverstarkungen etwas zu
hoch sind.

Die Begrenzung der Verstdrkung bei mehreren Stufen.
Die Verstarkung einer Schirmgitterstufe ist, wie wir
sahen, dadurch begrenzt, dal bei zu groRen Verstarkungen
X?I Derartige  Stabilitatsbetrachtungen finden sich bei:

Hull, Physical Review, Vol.27, S. 432, 1926; Beatty, Experi-
mental Wireless and The Wireless Engineer,, Vol. 5,'S. 3, 1928,

die schwache Rickkopplung uber die Gitter-Anode-Kapazi-
tdt gendgt, um Selbsterregung herbeizufihren. Aber da-
durch, daB man mehrere Schirmgitterstufen hintereinander
schaltet, konnte man leicht aulerordentlich hohe Gesamt-
verstarkungen erzielen.

Es laRt sich allerdings zeigen, daR die Grenzverstarkung,
von der oben die Rede war, bei der Reihenschaltung
mehrerer Réhren etwas kleiner wird als friher angegeben.
Trotzdem ist die erzielbare Gesamtverstirkung mit meh -
reren Schirmgitterstufen auBerordentlich hoch. Die Ge-
samtverstdrkung von vier Schirmgitterrohren mit einer Ein-
zelverstdrkung von 50 wdre schon groRer als eine Million.

Zum Vergleich sei gesagt, dal moderne, hochempfindliche
Empfanger eine Hochfrequenzverstairkung von etwa 1000
haben.

Man gab friher als Grenze der Verstarkung das Stdorungs-
niveau an. Ist nédmlich die Verstarkung eines Empfangers
so grof3, daBR die normalen Stérgerdusche den Empfang merk-
lich beeintrdchtigen, so hat es keinen Sinn, die Verstarkung
noch weiter zu erh6hen.

Es hat sich aber gezeigt, dal diese durch das Stérungs-
niveau bedingte Grenze erst bei viel groBeren Verstarkungen
erreicht wird als eine andere, die vom sogenannten ,Schrot-
Effekt“ abhéngt. Bei Vielréhrengerdten hért man selbst ohne
angeschlossene Antenne ein gleichméRiges Rauschen, das von
dem Elektronenibergang in der ersten Rdohre abh&ngt. Man
spricht dabei von StoRerregung durch die einzelnen Elek-
tronen, doch ist das Wesen dieser Erscheinung noch nicht
hinreichend geklart. Sicher ist nur, daB das Schrotgerdusch
um so groBer ist, je groRer die Verstdrkung hinter der
ersten Rohre ist, und es hat keinen Zweck, eine beliebig
hohe Verstarkung aufzubauen, wenn dabei der Empfang
von dem Schrotgerdusch Ubertdént wird.

Nach einem Bericht von Hull ist eine Hochfrequenzver-
stdrkung von 10° hinter der ersten Roéhre nétig, um 1 Volt
,Schrotspannung" am Gitter des Gleichrichters zu erhalten.
Es scheint jedoch, daRl diese Angabe noch zu glnstig ist.
Denn jede einfallende Tréagerwelle wird vom Schrot-
gerdusch moduliert, so daR die Storung viel erheblicher sein
kann. Zahlenangaben uber die zuldssige Gesamtverstarkung
sind bis jetzt nicht bekannt. Doch ist das Schrotgerdusch
bei 3 Schirmgitterstufen im allgemeinen schon stark stérend.

Das hier Uber die Begrenzung der Gesamtverstarkung Ge-
sagte gilt natiirlich nicht nur fir Schirmgitterrohren, sondern
auch fur andere R&éhren. Wegen der grofen Verstadrkung
der Schirmgitterréhren erreicht man aber damit viel leichter
die angegebenen Grenzen.

Bastei-Preisausschreiben in England.

Im Rahmen der Manchester Funkausstellung, die im OKk-
tober stattfindet, ist ein Bastler-Wettbewerb mit Preisen
in Hohe von 4000 M. vorgesehen. Die Einteilung der Geréate
erfolgt nach vier Klassen: Dreir6hrenempfanger fir Fern-
empfang, Dreirdhrenempféanger fir einwandfreien Qualitats-
empfang, dieselbe Empféangerart fir Daventry und die Orts-
station, schlieRlich als vierte Klasse eine Hochfrequenzstufe.
Die einzelnen Preise schwanken zwischen 43 und 536 M.
gaslPreisausschreiben erstreckt sich nur auf englische

astler.

Auch England hat Empfangsschwierigkeiten.

Die durch den Prager Wellenplan auch im Ausland be-
dingte Herabsetzung der Wellenldngen einzelner Sender hat
nicht nur in Deutschland, sondern auch in England zu Emp-
fangsschwierigkeiten gefiihrt. So hat sich besonders der
Empfang des irischen Senders Belfast wesentlich ver-
schlechtert, und die englische Rundfunkgesellschaft bemuht
sichh,ffdurch technische Aufklarung der Hdrer Abhilfe zu
schaffen.
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Moderne Mittel zur Unterdrickung
von hochtrequenten Empfangsstorungen

Von
Dr. F. Conrad,

Waéhrend der Funkausstellung hielt Dr. F. Con-
rad vor den Mitgliedern der Funktechnischen Ver-
einigung E. V. einen Vortrag uber das Thema
»,Wie entstehen Rundfunkstérungen _und durch
welche Mittel werden sie beseitigt?“ Ahnliche Ge-
danken, wie sie der Vortrag des Verfassers enthielt,
liegen dem nachfolgenden Aufsatz zugrunde.

Es hat eine Zeit in der Entwicklung der technischen
Hilfsmittel des Rundfunks gegeben, die das Empfangsgerat
ganz in den Vordergrund des Interesses stellte. Man hat
jedoch erkannt, langst ehe die Sender und Empfanger ihren
Ausbau unter wechselseitigem EinfluR bis zu einem ge-
wissen Grad abgeschlossen hatten, daR die technische Fein-
arbeit mit dem Endziel der Verwirklichung einer vdllig
naturgetreuen W iedergabe akustischer Sendung auf draht-
losem Wege nicht bei der Vervollkommnung von Sende-
und Empfangsseite haltmachen darf. Leider besteht eine
technische Unmadglichkeit, eine ganz eindeutige Kopplung
zwischen Empfanger und Sender herbeizufiihren, wie sie bei
einer Verbindung Uber reine Fernleitungen verwirklicht ist.

Solange der Empfanger das reine Abstimmprinzip eines
Schwingungskreises benutzt, um eine drahtlose Sendung
wiederzugeben, bleibt die Maoglichkeit einer gleichzeitigen
Kopplung mit beliebig vielen fremden Sendern bestehen.
Wenn nun auch den Sendern des privaten und offentlichen
Nachrichtenverkehrs und der groBen Zahl von Rundfunk-
sendern durch zwischenstaatliches Ubereinkommen je ein
bestimmtes Frequenzband zugewiesen ist, dessen Innehaltung
Uberwacht wird, so macht bekanntlich die Betdtigung von
unzdhligen parasitdren ,Sendern“ den stérungsfreien Emp-

fang unter gewissen Umstdnden unmdoglich. Diese Stor-
|
9925 a £ 9925 b
Abb. la. Abb. Ib.

sender haben in ihrer &uBeren Form mit den Sendern der
drahtlosen Telegraphie und Telephonie nicht die mindeste
Ahnlichkeit. Hochfrequente Schwingungen, die innerhalb
eines grofRen FrequenzbereichslEmpfangsstérungen zur Folge
haben, entstehen bekanntlich dann, wenn Potentialdifferen-
zen, die auf irgendwelche Art erzeugt werden, sich Uber
Leitergebilde mit verteilter Kapazitdt und Induktivitat aus-
gleichen konnen, so dal sich gedampfte Schwingungen aus-
bilden. Die Einwirkung auf Empfangsantennen, die vermdge
irgendwelcher direkter Kopplung oder vermdge abgestrahl-
ter hochfrequenter Energie erfolgen kann, ist oft so stark,
dal die Wiedergabe der Sendung auf beliebigem Frequenz-
bereich entweder gestdrt oder auch vollig von der parasi-
taren Energie des Storsenders iberdeckt wird. Solche Po-
tentialdifferenzen, die sich hochfrequent ausgleichen kdnnen,
entstehen bei allen Umwandlungsprozessen elektrischer
Energie in technischen Geraten, deren Betrieb die Betiti-
gung von Stromunterbrechern oder die primére Erzeu-
gung von hohen Spannungen bedingt. Bei den meisten elek-
trischen Gerdten der Stark- und Schwachstromindustrie
ist darum die Madglichkeit hochfrequenter Schwingungs-
erzeugung und damit Stérung des Funkempfangs gegeben,
wenn nicht besondere Vorkehrungen getroffen werden.

Die zahlreichen Bemihungen, zur Lésung des Storungs-
problems den sehr naheliegenden Weg einzuschlagen, emp-
fangsseitig durch Benutzung von Kompensationseffekten,
durch Auszeichnung gewisser Empfangsrichtungen usw, die
Gefahr einer Stérung durch gedédmpfte Schwingungen ab-
zuwenden, haben praktisch nur geringen Erfolg gehabt. Die
vorhandenen Mittel sind zur Zeit entweder in ihrer Anwend-
barkeit beschrankt oder erfordern eine schwierige emp-
fangsseitige Bedienung und sind vor allem nur selten wirk-

sam genug, um eine praktisch stérungsfreie Wiedergabe der

Funksendung zu erreichen.
W ie die Esse einer unsachgemal geheizten Dampfmaschine

undurchdringlichen Qualm erzeugt, der das Atmen erschwert,
so werden parasitdre Schwingungen, die von hochfrequent

unsachgemdl verwendeten Gerdten ausgehen, als uner-
9926 f
Abb. 2.

winschte Beimengungen empfunden, die, wenn sie mit grofer
Intensitat auftreten, die Durchfihrung des Rundfunkemp-
fangs vollstdndig in Frage stellen. Die Berechtigung eines
Massenempfangs anerkennen, wie er beim Rundfunk not-
wendig ist, heilt aber, gleichzeitig die Mdglichkeit einer
storungsfreien Wiedergabe der Sendung bejahen. Diese
Aufgabe ist eine rein physikalisch-technische, und die Ver-
schiedenartigkeit ihrer L&ésungsméglichkeit beeinfluBt an-
schlieBende Probleme rechtlicher und wirtschaftlicher Art.
Wenn die Rundfunkstérungen empfangsseitig auf einfache
Weise zu beseitigen waren, so blieben jene Probleme gegen-
standslos. Ob eine Pflicht besteht, Rundfunkstérungen zu
vermeiden, und ob diese Pflicht sich auf den Storer oder
auf den Rundfunkhdrer bezieht, diese Frage wurde in ein
neues Licht geruckt, nachdem die Mdglichkeit einer wirk-
samen Unterdrickung der Stérungen nur direkt an der
Storquelle gegeben war.

Die Forderungen, die vom Standpunkt des Rundfunkteil-
nehmers an die Stdrbefreiungsmittel gestellt werden, sind
einfach zu formulieren: die Wiedergabe der Rundfunk-
sendung muB so weit von stérenden akustischen Beimen-
gungen gereinigt werden, daf sie vom Ohr nicht mehr als
solche empfunden werden kdnnen. Physikalisch formuliert
heiBt das aber, daB die Empfangsintensitdt der in irgend-
welchen Kreisen angeregten Stdrschwingungen so weit zu
vermindern ist, daB die jeweilig in einer Empfangsantenne
von einem Sender erzeugte Feldstdrke gentigend hoch Uber
der Stdrungsintensitdt liegt. Die fur den genannten Effekt
in jedem Fall notwendige ziffernméRige Stdrungsverminde-
rung bewegt sich natirlich innerhalb sehr weiter Grenzen.
Sie hédngt ab von der Stdarke des Senders, von seiner Ent-
fernung vom Empfangsort, von meteorologischen Bedin-
gungen, schlieBlich von der Art des Empfangsgerdtes und
seiner Antenne und nicht in geringem Male von der GroRe

Feld

der wiedergegebenen akustischen Leistung im Lautsprecher.
Unter Berilcksichtigung dieser Tatsachen wird es nicht
Uberraschen, wenn die Benutzung ein und desselben Stor-
befreiungsmittels die Qualitdt des Funkempfangs nicht ganz
einheitlich beeinfluRt. Rein empirische Feststellungen haben
die Wirksamkeit gewisser Storbefreiungsmittel erwiesen. Da
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jedoch Ergebnisse Uber bisher angestellte systematische
Untersuchungen in weiten Kreisen noch unbekannt geblieben
sind und im wesentlichen nur Mitteilungen den Weg in die
Offentlichkeit gefunden haben, die nicht iber den Rahmen
der Schilderung rein zuféllig erzielter Stdrbefreiung durch
gewisse Mittel hinausgehen, so enthélt die Literatur im all-
gemeinen widersprechende Angaben, sowohl (ber die Art
der Storbefreiungsmittel als auch Uber den Grad der mit
ihrer Hilfe erreichten Stdrungsreduktion.

Es ist ganz allgemein das Prinzip jeder Stdrbeseitigung,
die physikalischen Vorbedingungen fiir das Zustandekommen
einer hochfrequenten Schwingung mdglichst am Ort der
Entstehung zu zerstéren. Da nun die meisten Schwingungs-

vorgdnge durch Schaltprozesse in Stromkreisen ausgeldst
werden, so sind in erster Linie Schaltmittel direkt an den
Unterbrechungsstellen der Stromkreise anzuwenden. Ist

diese Unterdrickung von Spannungsdifferenzen an den
Unterbrechungsstellen nicht méoglich, so muR die Ausbrei-
tung der Schwingungen in weitere Umgebung durch Kurz-
schlieBung gewisser Spannungspunkte, durch Vermeidung der
Schwingfahigkeit der Leiterteile, schlieflich durch Verwand-
lung der offenen in geschlossene, strahlungsschwache Kreise
unterbunden werden. Ortlich abgegrenzte Schwingungs-
kreise, in denen jene Mittel aus technischen Griinden nicht
anzuwenden sind, kénnen endlich durch statische an festem
Potential liegende Abschirmung an der Abstrahlung hoch-
frequenter Energie gehindert werden.

Jene eben geschilderten drei verschiedenen M06g-
lichkeiten, Empfangsstdrungen zu unterbinden, geben
eine definierte Zielsetzung fiir die Aufgabe der verschiede-
nen Arten von Storbefreiungsmitteln, Da es sich im fol-
genden um Storbefreiungsmittel fiur elek-
trische Gerédte handelt, so kommt neben den beson-
deren hochfrequenten Aufgaben noch die besondere Be-
dingung hinzu, daB die normale Funktion des stdrbefreiten
elektrischen Geréts nicht beeintrdchtigt werden darf.

Die erste Gruppe von Stdrbefreiungsmitteln ist bei allen
Stromunterbrechern anzuwenden, die keine rotierenden
Teile enthalten, also bei allen Relaiskontakten, Weckern,
Polwechslern, Schaltern usw. Das Stdrbefreiungsmittel be-
steht aus einer Kombination von Kondensator und Wider-

stand zur Reduktion der beim Unterbrechen des Strom-
kreises entstehenden Spannung sowie zur Glattung des
hochfrequenten Ausgleichsvorgangs. Das Mittel kann ent-

weder entsprechend der Abb. la ausgebildet werdenl), wo-
bei der Betriebsstrom den Widerstand durchflieBt, oder es
kann entsprechend der Abb. Ib geschaltet sein2), wo es nur
hochfrequente Schwingungen beim Schaltvorgang abflacht.
Die Belastbarkeit des Widerstandes richtet sich im Falle
der Schaltung nach la vollstindig nach der Stdrke des Be-
triebsstromes. Man hat das Storbefreiungsmittel nach Ib
bereits friher als sogenannte Funkenléschung benutzt und

verwendet es jetzt mit grofem Erfolg bei den meisten
Schwachstromgerdaten. Der Kondensator muf so groB sein,
dal die an den Kontakten auftretende Uberspannung bei
Stromunterbrechung durch Aufladen dieses Kondensators
wdahrend des Unterbrechungsvorganges gering bleibt; sein
Wert wird dadurch begrenzt, daB die Entladungsstrom-
starke bei Stromschlul den Kontakt durch zu groe Wérme-
entwicklung nicht gefdhrdet. Die GrofRe von 1/« genigt
praktisch diesen Anforderungen. Der eine geschaltete Vor-
widerstand von wenigen Ohm bewirkt nicht nur eine Damp-

1) A. Larsen: Om Radioforstyrrelser og Midier Derimod,
Radio Presseverlag, Kopenhagen 8.
F. Conrad: Die Methoden zur Storbefreiung, ,,Funk-
Bastler” Jahr 1928, Heft 38, Seite 584.
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fung der hochfrequenten Schwingungen beim SchaltprozeR,
sondern schiutzt auch den Kontakt vor zu hohen Bean-
spruchungen durch den Einschaltstrom. Die Unterbrechung
des Betriebsstromes, kann bei Vorhandensein von gewisser
Induktivitdt in den Zufuhrungsleitungen das Zustandekom-
men der Empfangsstérungen stark beglnstigen. Die Ein-
schaltung eines Kondensators zwischen die beiden Zu-
fuhrungsleitungen gléattet die Stromkurve und ist als zu-
satzlich anzuwendendes Stdrbefreiungsmittel gedacht. Die

Abb, 2 enthdlt die beiden Schaltmittel, die bei einem elek-
trischen Wecker anzuwenden sind; praktisch ist die zuséatz-
liche Einschaltung des Querkondensators meist nicht not-
wendig. Die KontaktstoRe der Waéhlscheibe eines automa-
tischen Fernsprechanschlusses, ferner die Betdtigung eines
Polwechslers in den Fernsprechzentralen sind von &hnlichen
Stérungen begleitet, deren Beseitigung auf dieselbe Weise
gelingt. Die Stérungen durch Polwechsler (Abb. 7) unter-
drickt man praktisch durch die Anwendung noch eines
weiteren Mittels, das zu der vorher erwéhnten zweiten
Gruppe gehort.

Die an den Unterbrechungsstellen von Kontakten auftre-
tenden parasitdren Spannungen und die durch sie eingelei-
teten Ausgleichsvorgénge sind nur dann durch die Mittel der
Gruppe 1 hochfrequent unschadlich zu machen, wenn die
Unterbrechungsstellen feste Verbindungen mit dem Schalt-
mittel zulassen. Rotierende Kollektoren von kleinen und
groBen Motoren, von Generatoren, Umformern usw.
schlieBen dementsprechend die Benutzung von Mitteln der
Gruppe 1 vollstdandig aus. Die Ausbildung der parasitaren

Spannung, die meist die Bildung eines Funkens zur Folge
hat, wird in diesen Gerédten also nicht gehemmt werden
kénnen. Die entsprechend anzuwendenden Stdrbefreiungs-

mittel mussen sich darauf beschrdnken, die Schwingung auf
deren ndchste Umgebung abzugrenzen. Ihre sinngemale
Anwendung wird Ubrigens nur verstdndlich, wenn man die
Art des Zustandekommens von Empfangsstérungen durch
den eben genannten Typ elektrischer Geradte néher ins Auge
falt.

Beim Auftreten eines Kollektorfunkens an der Birste des
Motors wird ein Schwingungskreis angeregt, der einerseits
aus der leitenden Verbindung des Kollektors lGber Gehduse
nach Erde, andererseits aus der mit der entsprechenden Birste
in Verbindung stehenden Betriebszuleitung und deren Erd-
kapazitdt gebildet wird. Die beiden Zufuhrungsleitungen sind
infolge ihrer grofen gegenseitigen Kapazitdt bezlglich der
Ausbreitung der hochfrequenten Schwingungen véllig gleich-
wertig, denn jede Stdrung, an welcher Biirste sie auch zu-
stande kommt, breitet sich gleichphasig in beiden Betriebs-
stromzufuhrungen aus.

Es ist ein weitverbreiteter Irrtum, die Ausbildung einer
solchen Stérungswelle in den Betriebsstromzufiithrungs-
leitungen eines Motors in Analogie mit der Fortpflanzung
von niederfrequenten Schwingungen, z. B. ldngs einer Fern-
sprechdoppelleitung, zu bringen. Aus dieser Feststellung
folgen Ubrigens wichtige Schlisse fir den Bau der zweck-

maRig anzuwendenden Storbefreiungsmittel, Die fir Elek-
tromotoren (und Diathermie-Apparate) geeigneten Mittel
zur Unterdrickung von Empfangsstérungen werden in der

Literatur sehr unterschiedlich dargestellt. Fir die Praxis
haben Angaben natirlich nur geringen Wert, die die Wirk-
samkeit von Drosseln im einen, von Kondensatoren im
anderen Falle, von noch anderen Schaltmalnahmen in be-
sonderen Féllen feststellen. Die Beachtung von physika-
lischen Grundregeln hat jedoch auch hier zur Durchbildung
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von gewissen Schaltmitteln gefuhrt, die generell anwendbar
sind.

Die Abb. 3 stellt einen Motor mit angeschlossener Netz-
leitung dar. Darunter ist das hochfrequente Ersatzschema
angedeutet; beide Zufuhrungsleitungen sind hier als Einzel-
leitung dargestellt. Das Prinzip, die angeregten Schwingun-
gen auf den Ort des Stdrers zu beschranken, erfordert eine
kapazitive Verbindung der Zufiihrungsleitungen mit dem
geerdeten Gehduse. So entsteht das Schutzmittel der
Abb. 4, das aus einem Doppelkondensator besteht.

Ein hoherer Grad der Storbefreiung erfordert sinngemaR
auch eine erhdhte Zahl der Schutzmittel. Wenn also z. B.
zur Wiedergabe ferner Sender die Notwendigkeit besteht,
den Storspiegel sehr weit herabzusetzen, so missen auch
die Zufuhrungsleitungen fiur den Speisestrom schwingunféhig
gemacht werden. Man erreicht das in recht vollkommener
Weise durch Hochfrequenzdrosseln, die hochfrequente
Schwingungen von beiden Zufuhrungsleitungen fernhalten.
Nachdem man festgestellt hat, dal sowohl die Einschaltung
hochfrequenten Wirkwiderstandes als auch hohen Blind-
widerstandes die Indifferenz der Leitungen gegen kirzere
Wellen erhdht, war die Vereinigung beider Eigenschaften
in geeigneten Hochfrequenzdrosseln naheliegend. Man fin-
det haufig die irrige Ansicht vertreten, dal die Fillung von
Hochfrequenzdrosseln mit einem permeablen Stoff die Wirk-

samkeit der Drosseln herabsetzt oder gar aufhebt. Das
Gegenteil ist der Fall: die Stopfung der Drosseln mit Eisen
in Draht- und Blechform erhéht die Induktivitdt von
Drosseln und deren Wirkwiderstand ganz erheblich.

Naturlich muB die Eigenkapazitdit der Drosseln durch ge-
eigneten Abstand der Wicklungen vom Kern gerade so be-

messen werden, daB die Eigenwelle der Drossel innerhalb
desjenigen Frequenzbereichs riickt, innerhalb dessen man
eine Sperrwirkung erzielen will.  Praktisch brauchbare

Werte von 1000 Ohm und daruber werden ohne Schwierig-

Gehause

keiten von solchen Drosseln im Rundfunkwellenbereich
erzielt. Jenseits der Eigenwelle der Drossel bei hdheren
Frequenzen ist deren Blindwiderstand kapazitiv. Zweierlei

typischen Eigenschaften tragt die Wickelart der in Abb. 5
dargestellten Hochfrequenzdrossel Rechnung: ~der Gleich-
phasigkeit der Hochfrequenzschwingungen, die lédngs der
Zufuhrungsleitungen verlaufen, sowie der Gegenphasigkeit
des Betriebswechselstroms in beiden Einzelleitern, Beide

W icklungen sind in demselben Sinne auf gemeinsamen
Kern gewickelt. Sie sperren demnach hochfrequente
Schwingungen, setzen aber dem Betriebsstrom keinerlei

W iderstand entgegen, da die Restinduktivitdt der Wick-
lungen bei enger Kopplung praktisch verschwindet. Die
Einschaltung je einer Hochfrequenzdrossel in die Zu-
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fihrungsleitungen erzielt zwar denselben hochfrequenten
Effekt, verursacht jedoch, zumal bei starken Betriebsstrom-
starken, nennenswerte schadliche Spannungsverluste an den
Klemmen des Betriebsgerdtes; wenn Gleichstrom verwendet
wird, so ist die getrennte Beschaltung beider Zufuhrungs-
leitungen zwar unbedenklich, bleibt aber unwirtschaftlich.

Man muR leider mit einer schlechten Erdleitung zumeist
rechnen; sie erfordert die Absperrung auch dieser Strom-
bahnen gegeniber hochfrequenten Schwingungen durch eine
Erddrossel (Abb, 5); bei Hauptstrommotoren wendet man
mit Vorteil einen doppelten kapazitiven Kurzschluf der
Zufihrungsleitungen an, und zwar unmittelbar an den
Birsten sowie jenseits von Feld und Vorschaltwiderstand
an der Netzseite (Abb. 6). Ein Gerdt, das mit Stor-
befreiungsmitteln der Gruppen 1 und 2 (siehe oben) be-
schaltet ist, stellt Abb. 7 dar. In dem hier schematisch
abgebildeten Polwechsler wird nédmlich neben der Funken-
loschung direkt am Wechselkontakt der hochfrequente
Kurzschlu® der nach aufen zu fiuhrenden Gleich- und
Wechselstromleitungen nach Gehduse sowie deren Be-
lastung mit einer Hochfrequenzdrossel (hier als Dreifach-
drossel ausgebildet) angewandt.

Die steigende Verwendung der NetzanschluRgerdte und
Netzempfanger hat die hochfrequente Empfindlichkeit der
Empféanger stark erhdht, denn das durch ungezéhlte Zapf-
stellen elektromagnetisch verseuchte Speisenetz wird hierbei
in unmittelbare Nahe der Empfangsantenne gefuhrt. Die zur
Stérbeseitigung erforderliche Netzdampfung wird in voll-
kommener Weise durch eine zwichen Netz und Netzgerat
geschaltete Doppeldrossel erreicht, die wegen des geringen
Betriebsstromes nur kleine Ausmale annimmt.

Ein Beispiel fir die Anwendung von Stdrbefreiungs-
mitteln der Gruppe 3 ist in Abb. 8 angedeutet. Hier ist
der Stromlauf eines Hochfrequenzheilgerédtes skizziert. Das
heftig storende Gerat ist mit KurzschluBkondensator und
Doppeldrossel beschéltet, auBerdem aber zur Absperrung
direkter Strahlung mit einem Schutzblech umgeben, das
kapazitiv geerdet ist; die schadliche rickwartige Ab-

strahlung hochfrequenter Energie wird hierdurch weitgehend
gehemmt. Die Heftigkeit der von Geraten dieser Art aus-
gehenden Stdérungen ist oft so groB, dal in gewisser Emp-
fangsndhe des Heilgerdts noch ein zweiter Strahlungsschirm
angewandt werden muB. Zu diesem Zweck ist der Raum,
in dem die Heilgeratbehandlung erfolgt, mit einem metal-
lischen geerdeten Schutz zu umgeben. Die gleichzeitig ent-
sprechend Abb. 8 angewandte doppelpolige Behandlung
unterstiitzt die genannten Storbefreiungsmittel.

Abb. 8.

Die sinngemé&Re Anbringung der beschriebenen drei Grup-
pen von Stérschutzmitteln reduziert die Empfangsstdrungen
amplitudenmaRig auf etwa 1 bis 2 v.H. ihres Ursprungs-
wertes; sie ermdglicht also die Verwirklichung von Fern-
empfang in sehr groRer Né&he des Storers. Die Stérschutz-
mittel sind teils so beschaffen, dal sie von auBen elektrisch
mit dem Stdérer verbunden werden kdnnen. Die Strahlungs-
schutzmittel missen jedoch zweckmaBig beim konstruktiven
Aufbau des Gerdts gleich mitberiicksichtigt werden. Im
Ubrigen besteht die Mdoglichkeit, auch andere Schutzmittel
in das Gerdt von vornherein einzubauen.

Die Zukunft wird lehren, ob die eine oder die andere
Form der Stérschutzmittel sich durchsetzt, eines aber wird
sie sicher bringen: deren allgemeine Anwendung!
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Die Fernschaltung von Empfangern durch Fernsprechrelais

Im ,Funk-Bastler", Heft 27, waren einige Vorschlage zur
Fernschaltung von Empféngern gemacht, die im Aufbau
recht kompliziert und in der Unterhaltung so unbequem sind,
dal sich wohl nur sehr wenige an den Nachbau wagen
konnen. Es werden dort fir die Relais meist Betriebs-

spannungen von Uber 4 Volt verlangt; man ist also gezwun-
gen, zu der vorhandenen Heizbatterie Zusatzbatterien zu
schalten. Das ist jedoch bei geeigneter Wahl der Relais-
wicklungen durchaus nicht ndtig. Auch gibt es Schaltungen,
bei denen man mit nur einem Relais dieselben Schaltvor-
génge erledigen kann, wofir in der genannten Arbeit bis
zu drei Relais benutzt wurden.

Eine sehr einfache Anordnung ist in Abb, 1 dargestellt.
Es wird hierzu ein Relais verwendet, das eine Wicklung
mit etwa 30 Ohm bei etwa 2500 Windungen hat und einen
einfachen SchlieBkontakt besitzt. Die Steuerung erfolgt
durch die Tasten E und A, wobei A ein Trennkontakt ist.
— Es lassen sich die Kontakte in den gewdhnlichen Klingel-
knépfen leicht durch Umbiegen der Federn in Trennkontakte
verwandeln, — Beim Druck auf die Einschaltetaste E zieht
das Relais an, schaltet Gber den Kontakl K den Heizkreis
ein und legt dabei gleichzeitig die Wicklung tuber A noch-
mals an die Batterie, Wenn man jetzt E loslalt, bleibt das
Relais kleben. Durch Druck auf die Taste A kann der Halte-
strom unterbrochen werden, und der Anker féallt ab, wobei
der Heizstrom wieder ausgeschaltet wird. Es ist hier zwischen
K und A ein Widerstand R eingeschaltet, da zum Halten
des Relais nur ein Bruchteil des Anziehstroms ndétig ist.

Man kann die GroRe dieses Widerstandes leicht folgender-
maflen bestimmen: Man kommt zum Festhalten des Relais

auf jeden Fall mit 50 Amperewindungen aus. Das ange-
wandte Relais hat 2500 Windungen wund hé&lt also bei
einem Stromdurchgang von 50/2500 = 0,02 Amp noch un-

bedingt fest. Bei 4 Volt braucht man fir 0,02 Amp einen
Gesamtwiderstand von 200 Ohm, Hiervon muB man den
Widerstand der Relaiswicklung und der Steuerleitung (z. B.
20 Ohm) abziehen, so daR der Vorschaltwiderstand R in
diesem Falle 150 Ohm betragen miufte. Es flieBen also

wéhrend des Betriebes im Relaiskreis dauernd 20 mA, die
gegeniber dem Rohrenheizstrom kaum eine Rolle spielen.

In Abb. 2 ist diese Schaltung etwas abgedndert. Es wird
hier ein Relais mit zwei Wicklungen verwandt. Die eine
dient zum Anziehen, die andere zum Festhalten des Ankers.
Die Daten sind beispielsweise 20 Ohm, 1500 Windungen fir
die erste und 500 Ohm, 6500 Windungen fir die zweite. Der
Kontakt K dient gleichzeitig zum Einschalten des Heiz-
kreises und der Haltewicklung. Diese Schaltung hat den
Vorteil, daB man mit sehr geringen Haltestrémen auskommt.
Es flieRen hier etwa 8 mA Ruhestrom, was besonders dann

glinstig ist, wenn man bei batterielosen Anlagen das Relais
mit einer Taschenlampenbatterie speisen will.

Will man gleichzeitig die Starkstromseite des Netz-
anschluRgerdtes einschalten, so kann man auf dem Relais
noch zwei weitere SchlieRkontakte anbringen und schaltet
damit beide Pole des Netzes gleichzeitig (Abb, 3). Man

Abb. 4.

spart auf diese Weise Quecksilberkontakte, da bei doppel-
poliger Schaltung besonders bei Wechselstrom von einer
Funkenbildung kaum die Rede ist, sofern der Strom nicht
Uber etwa 0,6 Amp betrdgt. Diese Grenze wird aber hdchst
selten erreicht.

Sollten die Relais von mehreren Stellen aus bedient
werden, so muB man eine Ringleitung bilden, in der sdmt-
liche Ausschaltkontakte in Serie liegen (Abb, 4). Man kann
bei dieser Anlage, wenn der Lautsprecher iber einen Aus-
gangstransformator betrieben wird, eine Ader der Laut-
sprecherleitung mit als Steuerleitung benutzen.

Von dem Versuch, die Fernsprechrelais mit Wechselstrom
zu speisen, wie es in dem anfangs genannten Artikel an-
geregt wurde, ist abzuraten, da sie sich dafiir nicht eignen.

E. Graff.

Der Eiffelturm auf Welle 31,5 m.

Die Pariser Eiffelturmstation hat ihre Versuche auf
Welle 49,5 m aufgegeben und macht zur Zeit Versuche auf
Welle 31,5m. Die Versuche dienen zur Erprobung der
besten Wellenldnge fir einen franzdsischen Weltrundfunk.
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R6hrenneuerungen 1929

Von Erich Schwandt und Fritz Kunze.

Die Funkindustrie huldigt heute nicht mehr so allgemein
der Auffassung, daR Neukonstruktionen unbedingt zur Funk-
ausstellung herausgebracht und deshalb bis dahin ,aufbe-
wahrt" werden missen. |Ist eine Konstruktion ausgereift,
die Entwicklung eines Apparates oder einer Rohre abge-
schlossen, so beginnt man mit Fabrikation und Lieferung,
ohne Rucksicht auf die vorhandene Jahreszeit, Auch in
diesem Sommer sind deshalb wieder mehrere R&hrenneue-
rungen auf den Markt gebracht worden; einige weitere sind
zur Funkausstellung erschienen. In Ergédnzung des ,Funk* -
Sonderdruckes ,Die ROhren der Gegenwart" und unserer
letzten Nachtrags-Zusammenstellung, die in Heft 12 des
»Funk-Bastler" 1929 erschienen ist, sollen deshalb nach-
stehend die neuen Rd&hren zusammengestellt werden, die
bis zum 10. September 1929 auf den Markt gebracht bzw.
von den Fabriken angekindigt waren.

Auch in Deutschland macht sich auf dem ROhrengebiete
eine d&dhnliche Entwicklung wie in Amerika geltend. Dort
gibt es wohl viele Rohrenfabriken, aber nur wenige Rdhren-
typen. Alle Rohrenfabriken beschranken sich darauf, die-
selben Rd&hrentypen zu fabrizieren wie die Radio Corpo-
ration. Auch die deutschen Rohrenfabriken gehen immer
mehr dazu Uber, ihren Réhren nicht nur die Heizdaten, son-
dern auch die Steilheit und den Durchgriff der Telefunken-
rohren und der Philipsréhren zu geben. Die auf dem Markt

befindlichen Industriegeréate
haben fast ausschlieRlich ein-
gebaute  feste Heizwider-
stdnde, die den Rohrentypen
von Telefunken angepalt
sind. Und damit besteht fur
die Rohrenfabrikanten immer
mehr der Zwang, ihren
Rdéhren die gleichen Daten
zu geben, wie sie die Tele-
funkenréhren besitzen, damit
ein Ersatz der Rohren eines
Fabrikgerédtes durch ihr Fa-
brikat mdoglich ist.  Man
sieht diese Entwicklung bei
Valvo, bei der Tekade, bei
Ultra u. a, m, Im Interesse
der Normalisierung ist diese
Umstellung zu  begriRen;
eine Neu- und Weiterent-
wicklung der Rohren ist da-
durch ja doch nicht unter-

bunden.
Telefunken hat als
RE 034 eine neue Wider-

standsverstarkerréhre heraus-
gebracht, die die ungewdhn-
liche Steilheit von 12mA/V
aufweist. Sie eignet sich vor
allem als erste Rohre der
verbreiteten Dreir6hren-Wi-
derstandsempfanger, deren
Fernempfindlichkeit sie
auBerordentlich  heraufsetzt.
Die Lautstdrke beim Fern-
empfang mit diesen Emp-
fangern betragt bei Benut-
zung der neuen Rohre oft das
Mehrfache der vorher gewohnten. Besonders bei niedrigen
Anodenspannungen liefert diese Rohre gute Resultate, Wéh-
rend bei Spannungen um 150 Volt herum die RE 054 uber-
legen ist. Neu ist ferner die RE 804, eine indirekt beheizte
Spezial-Audionréhre, die in Daten und Eigenschaften etwa
der RE 084 entspricht; sie ist im Gegenteil noch etwas

Abb. 1. Loewe HF 29.

besser. Als RES 094 wurde auf der Funkausstellung eine
neue Schirmgitterrohre ausgezeichneter Daten herausge-
bracht, als RE 304 eine neue Lautsprecherréhre, die in

Daten und Leistung zwischen RE 134 und RE 604 liegt und
somit einem grofen Bedirfnis abhilftl). Die RES 094 und

1) Vgl. Rhein: ,Dinge, die zu denken geben,”
Bastler®, Heft 23, S. 354.

auch die beiden anderen Telefunken-Schirmigitterréhren
werden jetzt mit einer nach dem Schoopschen Metallspritz-
verfahren aufgebrachten AuBen-Metallisierung versehen;
durch diese zusétzliche Abschirmung 14R8t sich die Rohre
besser ausnutzen, die Leistung im Empfanger heraufsetzen.
Die batteriegeheizten Roh-
ren RE 034, 074, 084, 114,
134, RES 044, 094 und RES

164d werden neuerdings
auch mit  dem Zusatz
»Serie” mit genau aufein-
ander abgeglichenem Heiz-

strom geliefert, so daB sie
in Serienschaltung vom
Gleichstromnetz bzw, aus
einem Gleichrichter geheizt
werden kdénnen.

Die Tekade hat ihre
Roéhrenproduktion insofern
vollig umgestellt, als sie die

Daten der neuen Typen
denen der Telefunken-
rohren vollstdandig gleich-

machte, so dall ein direkter
Austausch moglich ist. Diese
MaRnahme ist im Sinne
der  Rohrennormalisierung
sehr zu begrifen; auf diese
Weise wird endlich mit den

zahlreichen Sonderkon-
struktionen aufgerdumt, und
wir ndhern uns dem Zu-
stand, dal eine Rohre ganz
bestimmter Eigenschaften
von mehreren Firmen
in genau (bereinstimmender Leistung geliefert wird.
Will man wissen, welcher Telefunkenréhre die vorhandene
Tekaderdhre entspricht, so braucht man die Ziffer, die in
der Tekadebezeichnung vor dem Buchstaben steht, nur ans
Ende der Typenbezeichnung zu setzen; aus 4 H 07 wird dann
074, aus 4H 08 nun 084 usw. Um es genau zu sagen: die
4 H 07 entspricht der RE 074, die 4 A 08 der RE 084, die
4W 03 der RE 034, die 4L 11 der RE 114, die 4L 12 der
RE 124, die 4L 13 der RE 134, die 4H80 der REN 804, die
1W 50 der REN 501, die IN 51 der REN 511, die 1L 61 der
REN 601. Etwas abweichend liegen die Daten der Laut-
sprecherrdhre 4L 29, die sich durch die groBe Steilheit von
3,6 mA/V auszeichnet, der 4 A 10 und der 4L 14; die letztere
ist eine vorzigliche Lautsprecherréhre, die etwas kleiner
ist als die 4L 29. Fir die neuen Typen ist eine Anzahl der
alten Tekaderdhren in Fortfall gekommen. Die VT 107, 111,
112, 121, 128, 129, 143 und Tekadon werden nicht mehr her-
gestellt. Alle neuen Tekaderdhren sind mit einem spitzen-
losen Glaskolben ausgeristet, und sie sind wie alle anderen
Rohren des Marktes verspiegelt.

Valvo hat zundchst die L 425D und die L 490 D heraus-
gebracht, zwei Schirmgitter-Endrdéhren, die fir den Betrieb
mit hdheren Anodenspannungen bestimmt sind. Die
glinstigste Gittervorspannung richtet sich hier bekanntlich
nicht nach der Anoden-, sondern nach der Schutzgitter-
spannung; sie soll bei der L 425D bei 150 Volt Schutzgitter-
spannung — 16 Volt betragen, bei 200 Volt — 18 Volt. Die
Rohre liefert die besten Ergebnisse, wenn sie 300 Volt
Anodenspannung, 200 Volt Schutzgitterspannung und
— 18 Volt Gitterspannung erhédlt. Bei der L490D ent-
sprechen 300 Volt Schutzgitterspannung — 35 Volt Steuer-
gittervorspannung, 200 Volt dagegen — 24 Volt. Neu ist
auBerdem die indirekt geheizte Audionrohre A4110, die bei
3,5 mA/V Steilheit nur 4 v.H. Durchgriff besitzt, und die
in der Audionfassung eine sehr groBe Lautstdrke entwickelt.
Sie eignet sich ferner fur die widerstandsgekoppelte Nieder-
frequenzverstdrkung. Fur den Bastler besonders interessant
ist schlieBlich die U4100D, eine indirekt beheizte Doppel-
gitterrohre mit Raumladungsgitter fir Wechselstrombetrieb.

»,Funk-Die Daten der Charakteristik stimmen genau mit denen der

bekannten Doppelgitterrohre U 409 D (berein. Die Rdohre

609



Abgeschlossen am 10. September 1929
Nachdruck verboten.

Tabelle der Empfanger* und Verstarkerréhren
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kommt fir wechselstrombetriebene Superhets mit Doppel-

gitterrdhren-Eingangsschaltung sehr gelegen. Fir Serien-
heizung, also 'in Gleichstrom-Netzempfangern, sollen die
Rohren H410D (eine  Hochfrequenz-Schirmgitterréhre),

A 410 (eine Audion- und Niederfrequenzrohre, auch zur ge-
wohnlichen Hochfrequenzverstdrkung brauchbar) und L 510 D
(eine Dreigitter-Endréhre) gebraucht werden. Die LK 430
entspricht der neuen Telefunkenréhre RE 304; es ist also
eine Lautsprecherrdhre, die zwischen der RE 134 und der
RE 604 liegt. Mit der letzteren identisch ist die Kraftver-
starkerréhre LK 460.

Von Loewe-Radio ist eine neue Hochfrequenz-Zwei-
fachrohre HF 29 herausgebracht worden; sie enthdlt zwei
Eingittersysteme, die durch Widerstdnde und Blockkonden-
sator miteinander gekoppelt sind. Diese neuen Rdhren kann
man bis zu drei hintereinanderschalten und somit eine bis
sechsmalige Hochfrequenzverstarkung vornehmen; die Kopp-
lung der Réhren untereinander geschieht aperiodisch durch
Widerstande und Kondensatoren (vgl, die Bauanleitung von
E. Rhein im ,Funk-Bastler", Heft 27, 28 und 29, aus der auch
Einzelheiten Uber die Verwendung der HF 29 ersichtlich sind).

Bei den neuen R6hren HF 29 wird das zweite Gitter nicht
mehr nach auBen gefiihrt, sondern endigt (uber den Gitter-
widerstand) innerhalb des Rd&hrenkolbens an der Mitte des
Heizfadens, also an dem Nullpotential seines Systems. Das
zweite System kann jetzt zwar nicht mehr von auBen durch

iu kn
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neuen Typen waren aber noch keine genauen Angaben und
Charakteristiken zu erhalten.

Loewe bringt demnéchst auch 2NF-Rdhren fir indirekte
Heizung mit Wechselstrom heraus; sie enthalten eine Span-
nungsverstarkerstufe, fur die bei 200 bis 1000 Volt ein Ver-
starkungsfaktor von 300 bis 800 angegeben wird, und eine
Endstufe, deren Daten und Charakteristik abgedruckt werden.

Das Radio-Rdhren-Laboratorium, Dr, Nickel G, m, b. H,
die Fabrikantin der Ultrardhren, stellt bekanntlich
gasgefillte Réhren mit Hydridkathoden her. Das Erdalkali-
hydrid, das Emissionsmaterial, war auf Platinfaden aufge-
strichen, die durch den Akku zur Rotglut erhitzt wurden
und dadurch das Emissionsmaterial zur Aussendung von
Elektronen veranlaBten. Bei unvorsichtigen Funkfreunden
kam es nun ofter vor, daB die Heizspannung nicht einge-
halten wurde und die R&éhren dann durchbrannten. Um
diesem Ubelstand zu begegnen, hat die Firma einen neuen
Heizfaden geschaffen, der eine groRe mechanische Festig-
keit besitzt und erst bei ganz hohen Temperaturen schmilzt.
Der Schmelzpunkt der neuen ,W3-Kathode“ einer vier-
voltigen Rohre liegt erst bei einer Heizfadenspannung von
Uber 20 Volt. Es ist also praktisch nicht mdglich, eine neue
Ultraréhre mit einem Heizakkumulator durchzubrennen
oder zu (berheizen. Auch ein ZerreiBen des Heizfadens
durch mechanische Einwirkungen ist ausgeschlossen.

Im einzelnen ware noch folgendes zu sagen: Die UL 409 A

Verénderung der Gitterspannung beeinfluBt werden, es ist eine aUSgeZeiChnete Universalréhre. In der UL 411A
mA mA
Abb. 58. 4H 07. Abb.59. 4 A 08. Abb. 60. 1W 50. Abb. 61. 1N 51 Abb. 62. 1L 61

herrschen aber in bezug auf das Gitterpotential geordnete
Verhaltnisse. Man kann (brigens die HF 29 auch mit 2 Volt
heizen; die Mitte des Heizfadens ist in den SockelfuB hin-
ausgefihrt und nach Ldésen der Sockelplatte zugénglich.
Man muR dann die Heizfadenmitte zum negativen Pol und
die bisherigen Heizfadenenden zum positiven Pol des Akku-
mulators leiten. Abb. 1 zeigt eine Aufenansicht der Rdhre,
Abb. 3 den Sockel der ersten Roéhren (von oben gesehen)
mit eingezeichnetem R&hrensystem, Abb. 4 den Sockel der
neueren Rdohren, In Abb. 5 endlich sehen wir die statischen
Kennlinien eines Rohrensystems der jetzigen Loewe-HF 29-
Rohre, in Abb. 6 die dynamischen Kennlinien.

Als Fortentwicklung der HF 29 wurde die
schaffen. Ihr Glaskolben st von aufen, &hnlich wie
bei den Telefunken-Schirmgitterrohren, metallisiert. Es gibt
hiervon drei Typen: HF30b mit einem Heizstrom von
0,12 A fir Batteriebetrieb, HF 30 g mit einem Heizstrom von
0,15 A fir direkte Gleichstromheizung und einen indirekt
beheizten Typ HF 30 w mit einem Heizstrom von 0,3 A fir
Heizung mit Wechselstrom. Die beiden ersten Typen sind
fir 4 Volt Heizspannung, die HF 30w dagegen verlangt
8 Volt Heizspannung. __ Fir ein Kurzwellenvorsatzgerat
wird eine besondere Rdéhre — H 29 — hergestellt, die un-
gefdhr der HF 29 entspricht, __ Die bekannte 3-NF-Rohre
ist bedeutend verbessert worden. Sie liefert jetzt insge-
samt eine 2500fache Verstdrkung. Das letzte System, die
Endstufe, hat eine Steilheit von 2.5 bis 3,0 mA/V bei einem
Durchgriff von 25 bis 28 v. H. Es verbraucht bei 200 Volt
Anodenspannung und — 25 Volt Gittervorspannung etwa
20 mA Anodenstrom. Auch hiervon gibt es drei Typen:
3NF b (Heizstrom 0,15 A) fir Batteriebetrieb, 3 NF g (Heiz-
strom 0,15 A) fur direkte Gleichstromheizung und 3 NFw
(Heizstrom 0,4 A) fur indirekte Wechselstromheizung. Alle
drei Typen verlangen 4 Volt Heizspannung. Von all diesen

HF 30 ge-

wird eine gute Universalrohre zu einem billigen Preise auf
den Markt gebracht. Die Orchestronréhren sind fast un-
verédndert, an Stelle der UL 430L ist jedoch die UL 440L
getreten mit einem Durchgriff von 28 v, H. und einer Steil-
heit von 3,5mA/V. Sie entspricht jetzt der RE 604. Die
Duotron-Doppelréhren sind noch wunverédndert und haben
noch nicht die neue Stabilkathode. Fir die beliebten Drei-
réhren-Bezirksempfénger sind die Rohren UL 408 H, UL
405W und UL 412 E zu dem billigen ,,Dreiklang”-Satz zu-
sammengestellt. An wechselstromgeheizten Rd&hren erschei-
nen die neue Sinus A als gute Universalrohre fir die An-
fangsstufen (H, A, N) und die Sinus W fir Widerstands-
stufen.

Um Reiseempfanger mdoglichst klein und handlich zu ge-
stalten, ist das Radio-R6hren-Laboratorium Dr, Nickel G. m.
b. H. mit den ,Ultra-Zwergrdbren" herausgekommen.
Der Sockel der Roéhre hat an der starksten Stelle einen
Durchmesser von etwa 25 mm, der Glaskolben von nur
16 mm, der Sockel eine Hohe von 18 mm. Die Steckerstifte
Gberragen ihn um 15—17 mm. Die Rohren selbst haben vom
inneren Sockelkolben bis zur Spitze gemessen bei den Typen
12 und 112 eine Hohe von 54 bis 56 mm, bei dem anderen
Typ eine solche von 58 bis 60 mm. Kleiner wird man eine
Roéhre kaum machen kénnen. Abb. 2 zeigt eine Ultra-Zwerg-
rohre in natlrlicher GroRe. Auch die Zwergréhren haben
die neue ,,W3-Kathode*.

Uber die Philipsréohren, die allerdings in Deutsch-
land nicht erhé&ltlich sind, konnten in den letzten Auf-
stellungen keine vollstdndigen Angaben gebracht werden.
In der neuen Tabelle sind die bisher fehlenden und die in-

zwischen neu erschienenen Philipsréhren fir indirekte
Wechselstromheizung gebracht worden. Um diese Auf-
stellung vollstdndig zu halten, wurden auch die beiden
schon in Heft 12 des ,,Funk" beschriebenen Typen in
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Abb. 3. Sockel der Loewe Abb. 4. Sockel der HF 29, Abb. 5. Loewe HF 29, Abb. 6. Loewe HF 29,
HF 29, alter Typ. neuer Typ. statische Kennlinie. Arbeitskennlinie.

m A mA mA 74
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-8 + 0 +/ -16 P 0 +p/ ;76 6 0 +8V
Abb. 10. 11 2. Abb. 11. 111 4, Abb. 12. C109.
A mA mA m A
|
\
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-+0 10 +ior ~4 + 0 ++/
Abb. 16. E 409. Abb. 18. E 430.
mA m A *TiA thA
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Abb. 19. E 435. Abb. 20. E 441. Abb. 21. E 442. Abb. 22. F 109.
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Abb. 27. Orchestron.
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-20 10 0 +7Cf 8 * 0

Abb. 33. UL 412 E. Abb. 34. UL 408 H.
mA

-40 20 0 +20V
Abb. 39. 4 W Q3. Abb. 40. 4L 12. Abb. 41. 4L 13.

mA mA mA mA
-8 4 0 +4v Vo 20 0 +2o0v
Abb. 42. G 607. Abb. 43. DG 407. Abb. 44. DG 210. Abb. 45. SP 230. Abb. 46. H 210.
Abb. 50. U 4100 D. Abb. 51. 4L 11.
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Abb. 52.  Dn 404. Abb. 53. Dn 64. Abb. 54. Dn 1004.  Abb.55. 2 NF. Abb. 57.  Sinus W.
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der Tabelle noch einmal aufgefihrt, ihre Charakteristiken
sind aus Heft 12 zu ersehen. Unter den Wechselstrom-
réhren sind besonders zu nennen: die E 442, eine Schirm-
gitterréhre mit einem Verstarkungsfaktor von 1000 bei einer
Steilheit von 1,2 mA/V; die E 409, eine Endrohre mit einer
Steilheit von 3 mA/V, und die E 424, eine Widerstandsver-
starkerrohre (auch fur die Anfangsstufen von geschickten
Bastlern gut zu verwenden) mit einer Steilheit von 3,5 mA/V,

rrvA Tnk rnA

Die holldndische Gloeilampenfabriek ,Radium*“ bringt
einige neue Wechselstromréhren heraus. Die ,Radio-
Rekord" Dn64 bestand schon friher, ist aber grund-
legend in ihren Daten gedndert worden. Neu sind die
Dn 404, eine Spezial-Widerstandsverstarker-Wechselstrom-

rohre, und die Dn 1004, eine ausgezeichnete direkt beheizte
Schutzgitter-Endréhre  mit Hilfsgitter, die bei 200 Volt
Anodenspannung und O Volt Gitterspannung einen Ver-
starkungsfaktor von 100 und einen Anodenstrom von 68 mA
hat und dabei Gitterwechselspannungen von +12 Volt aus-
steuert.

Die ungarische Rohrenfabrik ,,V atea“ stellt als Thorium-

U mschaltanordnung

Mehrfachrohren gestatten ihre Verwendung im Orts-
empfanger, ebensogut aber auch als Verstarker fur Emp-
fangsgerédte verschiedenster Art. Unter Benutzung eines zu-

verlassigen Mehrfachumschalters ist leicht ein Universal-
gerat zusammenzustellen, das ohne jeden Umbau den
verschiedenen Verwendungszwecken dienen kann. Die
Schaltung durfte zwar bekannt sein; trotzdem sei ihre

Ausfihrungsform nochmals dargestellt (siehe Abbildung).

Zugrunde gelegt sind eine Loewe-Dreifach-Niederfrequenz-
rohre mit herausgefiihrtem AnschluR der siebenten Elek-
trode und ein Mehrfachumschalter.

Auf der linken Seite des Schaltbrettes befinden sich die
Anschlufklemmen (oder -buchsen) kt und k2 sie haben un-
mittelbar Verbindung mit den mittleren Klemmen 3 und 4
des Mehrfachumschalters, Legt man den Umschalter nach
rechts um, so sind die Punkte 1 und A, 2 und B, 3 und C,
4 und D miteinander verbunden. Es liegt dann an den An-
schluBklemmen die Spule Li, die mit dem Schwingungskreise
Li Ci gekoppelt ist. Werden an die AnschluRklemmen ki und k2
Antenne und Erde angelegt, so hat man ein aperiodisch ge-
koppeltes Audion mit zwei Niederfrequenzstufen zur Ver-
fgung, bei dem an die Anode Ai eine kapazitiv-induktive
Ruckkopplung tber den Kondensator Ca und die Spule L3
angelegt ist, — Die Spulen Li, La, L3 sind Ledionspulen; Li
eine Spule mit zwei Steckern, La L3eine Spule mit Abgriff
und drei Steckern. Da die Spulen leicht auswechselbar sind,
kann mit zwei S&tzen der Wellenbereich zwischen A= 200 m
bis 2000 m bestrichen werden.

An die Klemmen k2 und k2 kénnen aber auch bei der
gleichen Stellung des Umschalters eine oder zwei Hoch-
frequenzstufen angeschaltet werden, etwa eine 2 HF-Rdhre,
oder die Zwischenfrequenzstufe eines Uberlagerungsemp-
fangers usw.

Verantworte. Hauptschriftleiter: Lothar Band, Berlin.
Lankwitz. — Druck: Ernst Siegfried Mittler und Sohn,
nach Berlin SW 68, Zimmerstralle 94,

Postscheckkonto:

ftAfnkii

— Verantwortlich fur den technischen Teil:

Buchdruckerei G. m. b. H.,
Fernruf: A 4 Zentrum 305|6. —Bsgleglag: Weidmannsche Buchhandlung, Berlin SW 68, ZimmerstralRe 9.
Berlin 78.
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rohren nur noch
(siehe Sonderdruck).
einen Typ bereichert worden.
in Vorbereitung.

Die osterreichische Roéhrenfabrik Kremenezky bringt
eine leistungsfdhige Endrohre mit einer Steilheit von
3,6 MA/V heraus. Eine derartige Rohre kommt natirlich
nicht fir Batteriebetrieb in Frage, sondern nur fir Netz-
anschluf3.

Endlich noch zwei Rdéhren einer osterreichischen Rohren-
fabrik: die Arion UL6 und LS, zwei brauchbare Durch-
schnittsréhren,

Auch Tungsram hat eine ganze Reihe neuer Rdhren
herausgebracht, die in der Mehrzahl fir Netzheizung be-
stimmt sind, und zwar sind die Typen AR 4100 und AG 410C
indirekt beheizte, die Typen R 150, G 115, G 150, L 190 und
P 190 Kurzfadenréhren, Die Zweivoltserie batteriegeheizter
Rohren ist durch drei Bariumtypen bereichert worden:
SP 230, eine Endverstarkerréhre, H 210, eine Hochfrequenz-
rohre, und G 607, eine Universalrohre. Schlieflich sind zwei
Doppelgitterrohren mit Raumladungsgitter zu nennen, ein
Zweivolttyp DG 210 und ein solcher fir 4 Volt, DG 407.
Unter den Mars- Rohren ist als Neuerscheinung die M 7 A,
eine Kraftverstarkerrohre fur hohe Anodenspannungen, neu
erschienen, wéahrend die Firma V 011r on sogenannte Neo-
Bario-Rohren neu aufgenommen hat. Die RoOhrenproduktion
der in unseren Tabellen stets enthaltenen Firma Grin -
berger, Wien, ist mit der der Power-Tone-Val-
ves, Wien, zusammengelegt worden; diese Firma bringt
eine Reihe Dunkelstrahler mit Bariumfdden, deren Daten
aus der Tabelle ersichtlich sind, Charakteristiken der
Tungsram-, Mars-, Neo-Bario-und Power-Tone-Rdhren waren
noch nicht zu erhalten, und mehrere nur aus der Charakte-
ristik herauszulesende bzw. nach ihr zu berechnende Daten
der Tabelle konnten deshalb nicht angegeben werden. In
Deutschland werden diese Fabrikate samtlich nicht ge-
handelt; die Wiedergabe der Daten wurde jedoch im Inter-
esse der zahlreichen ausldndischen Leser vorgenommen.

ihre verschiedenen Mehrgitterrohren her
Die Serie der Kolloidrohren ist um
Wechselstromréhren sind

fir Mehrfachrohren

Legt man den Mehrfachumschalter nach links um, so daR
1 mit a, 2 mit b, 3 mit ¢, 4 mit d verbunden sind, so sind die
AnschluBklemmen ki und k2 Gber die Kontakte 3 und 4 an
der Primérwindung eines eisengeschlossenen Transformators
angelegt, wéhrend dessen Sekunddrwindung an dem Gitter
Gi und an der Gittervorpannung liegt; die kapazitiv-induktive
Rickkopplung von der Anode Ai ist jetzt abgeschaltet. In

dieser Stellung ist das Gerat als reiner Niederfrequenzver-
starker fur ein Audion oder fur einen Uberlagerungsemp-
fanger hinter dessen Audion benutzbar.

An die Klemmen (oder Buchsen) ei und e2 wird der Kopf-
horer oder der Lautsprecher angeschlossen. Ix.

*

Neuer Kurzwellensender.

I Die franzosische Zeitschrift ,,Radio Magazine" veranstaltet
jetzt mit einem Kurzwellensender Versuche in Telegraphie
und Telephonie auf 20 und 40 m. Das Rufzeichen der

~ Station ist F8 DM. Empfangsbestatigungen sind zu richten

I nach: Paris, Rue Beaubourg 61,

i Reg.-Rat Dr. P. Gehne, Berlin-
Berlin SW 68. — Sendungen an die Schriftleitung nur

Sonderkonto ,,Funk*.

616



