
Bau eines elektrodynamischen Lautsprechers
Von

Oswald Scharfenberg.
Seit dem B ekanntw erden des R ice-K ellog-L autsprechers 

in D eutschland ist die Zahl der Firm en, die dieses W ieder­
gabegerä t bauen, von Ja h r  zu Ja h r  gestiegen, und w enn man 
aus dem  A ngebot auf die N achfrage schließen darf, so ist 
dieses System  heute auch in D eutschland schon rech t 
verb re ite t.

D er vielfach bestehende G laube eines großen Leistungs­
bedarfs des dynam ischen L autsprechers mag wohl darin  
seinen U rsprung haben, daß d ieser L autsprecher, im G egen­
sa tz  zu den m eisten anderen  System en, auch größere Lei­
stungen noch verzerrungsfrei w iedergeben kann  und deshalb 
m eist als Saallau tsp recher gezeigt w orden ist. F.in richtig 
gebau te r und angepaßter dynam ischer L au tsp recher gibt 
sogar m it einer „RE 134“ schon eine brauchbare  Zim m er­
lau tstärke , Es sei jedoch darauf hingewiesen, daß ein guter 
L au tsp recher zum einw andfreien A rbeiten  auch einen guten 
V erstä rker verlang t und man m it der A ussteuerung der 
E ndstufe besonders bei k le iner Leistung vorsichtig sein muß, 
da der L au tsprecher jeden F eh ler der V erstärkung unbarm ­
herzig w iedergibt.

Für den Selbstbau, auf den es hier ankommt, ist das 
e lektrodynam ische System  im A ufbau viel einfacher als das 
elektrom agnetische.

Den A ufbau eines solchen L autsprechers g ibt Abb. 1 sche­
m atisch w ieder: eine sta rre  Konusm em bran, die am R ande 
nachgiebig gelagert, frei schw ingen kann, erhält ihren  A n­
trieb  durch eine mit ihr s ta rr  verbundene leichte Spule, die 
von den Sprechw echselström en des V erstärkers durch­
flossen w ird und im Feld eines starken  E lektrom agneten 
schwingt. Die soeben beschriebene M em bran h a t allerdings 
ohne besondere M aßnahm en nur eine rech t geringe W irkung. 
D er Schalldruck gleicht sich nämlich, besonders bei tieferen 
Frequenzen, auf dem kürzesten  W eg um die R änder der 
M em bran aus. Es en ts teh t also ein akustischer Kurzschluß, 
der den W irkungsgrad der M em bran stark  herabsetz t, den 
man jedoch verh indern  kann, wenn man die M em bran als 
K olben in der Öffnung einer s ta rren  W and arbeiten  läßt.

W ichtige K onstruk tionsdaten  sind die D rahtlänge der 
A ntriebsspule  und die S tä rke  des M agnetfeldes. M an muß, 
um eine günstige W irkung zu erzielen, einen langen D raht 
von großem Q uerschnitt in einem möglichst starken  M agnet­
feld unterbringen. H ier muß nun ein Vergleich geschlossen 
w erden, denn bei der Sprechspule komm t es auf die Länge 
des aufgew ickelten D rahtes, bei der E rregerspu le  des 
M agneten dagegen auf das P roduk t aus W indungszahl und 
Strom  (Am perewindungszahl) an. V ergrößert man also den 
D urchm esser der Sprechspule, so muß auch der K erndurch­
m esser des M agneten verg rößert w erden. Es w ächst also 
auch die für eine W indung der E rregerspule  benötig te 
D rahtlänge, Sollen Strom, W indungszahl und D rah tquer­
schn itt der E rregerw icklung nun konstan t bleiben, dann 
ste ig t ihr W iderstand  und m it diesem auch die in der Spule 
in W ärm e um gesetzte Leistung. H ält man dagegen die 
D rahtlänge der Feldw icklung konstant, dann muß der 
Strom, der geringeren W indungszahl wegen, erhöht w erden, 
was ebenfalls eine Erhöhung der Leistung zur Folge hat. 
F ü r die Sprechspule w äre also im In teresse des W irkungs­
grades ein großer, für die E rregerw icklung zur Erzielung des 
k leinsten  Leistungsverbrauches ein k le iner D urchm esser an­
zustreben. Als besten  M ittelw eg habe ich bei m einen Be­

rechnungen und V ersuchen einen K erndurchm esser zwischen 
30 und 50 mm gefunden.

Für den L eistungsverbrauch des Feldm agneten ist außer­
dem sein m echanischer A ufbau sowie das M aterial, aus dem 
er besteh t, von nicht zu un terschätzender Bedeutung. Über 
die m echanische K onstruktion  w äre zu sagen, daß man alle 
unnötigen Stoßfugen und V erschraubungen verm eiden soll, 
da jede Stoßfuge, w enn sie nicht sorgfältig eingeschliffen ist, 
für den m agnetischen Fluß einen W iderstand bedeu te t und 
ihn schw ächt. Ich habe bei meinem L au tsp recher daher 
M antel, B oden und K ern des M agneten in einem Stück 
gießen lassen. H ierdurch b ie te t sich der w eitere  V orteil, daß 
der M agnetkern, nach dem A bdrehen des Topfes auf der

D rehbank, sicher und unverrückbar zen triert ist; läß t man 
dann noch in die U n terse ite  des Deckels, die sowieso be­
a rb e ite t w erden  muß, eine Nut eindrehen, m it der dieser an 
der inneren W and des Topfes sich führt, so ist ein voll­
kommen zen trischer Zusam m enbau des Feldm agneten kein 
K unststück mehr.

In den m agnetischen E igenschaften des G ußm aterials 
bestehen große U nterschiede, und wir können durch W ahl 
einer geeigneten E isensorte viel an e lek trischer Leistung 
für das Feld und ein gut Teil M agnetgew icht sparen. W ir 
b rauchen  ein E isen von hoher m agnetischer D urchlässigkeit, 
das also schon durch eine geringe A m perew indungszahl 
möglichst hoch m agnetisiert wird.

Sehen w ir uns daraufhin die M agnetisierungskurven oder 
-tabeilen , die in großer Zahl in elektro technischen  Lehr- oder 
1 aschenbüchern  veröffentlicht sind, an, so können w ir fol­
gendes feststellen: Am ungeeignetsten ist der hierfür auch 
schon em pfohlene Grauguß. B esser ist Stahlguß und hiervon 
am günstigsten der sogenannte Dynamoguß, W ie groß der 
Einfluß des M ateria ls auf den Leistungsverbrauch des F eld ­
m agneten ist, möge ein kleines R echenbeispiel bew eisen. 
Im L uftspalt solle eine Feldstärke  von 7000 Gauß erreich t 
w erden. Die Länge des Luftweges betrage 0,2 cm, die m ittlere 
Länge des K raftlinienw eges im Eisen 33 cm, die einzige 
Stoßfuge, zw ischen oberem  Topfrand und Deckel, sei für 
diese Rechnung außer ach t gelassen; sie ist klein gegen
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die Spaltlänge (Li). Um im L uftspalt die angegebene 
F eld s tä rke  zu erreichen , sind: 0,8 Bi • L i =  0,8 • 7000 • 0,2 
== 1100 A W  nötig. A us noch näher zu e rö rte rnden  G ründen 
b rauchen  w ir im  Eisen eine F e ld s tä rke  von 14 000 Gauß. 
Um im M agneten den en tsp rechenden  Fluß zu erregen, 
müssen w ir bei G ußeisen etw a 300A W /cm , für die gesam te 
M agnetlänge also 300 • 33-=  9900 AW  aufw enden; zusam men 
h ä tten  w ir beim G ußeisenm agneten also: 1100 +  9900 
=  11 000 AW  für Luft- und Eisenw eg nötig. Die Gegen-

Abb. 2.

rechnung für dasselbe M agnetgehäuse aus Stahlguß ergibt 
für den Luftspalt, w ie oben, 1100 AW , für das Eisen 
jedoch nur 25A W /cm , oder 25 • 33 =  825 A W  für die ge­
sam te E isenlänge. Die G esam terregung für Luft und Eisen 
be träg t also 1100 +  825 =  1925 A W . N ehm en w ir nun an, 
unsere Feldspule habe 4000 W indungen m it einem W ider­
stand  von 50 Ohm, so m üßten w ir im ersten  Fall einen 
Strom  von 11 000 : 4000 =  2,75 Amp und eine Leistung von 
2,75" • 50 =  376 W a tt aufw enden; die h ierzu  erforderliche 
Spannung w äre 2 ,7 5 -5 0 =  137 Volt. Im zw eiten Fall (S tahl­
guß) b rauch te  unser M agnet 1925 : 4000 =  0,48 Amp bei
24,1 Volt, also eine Leistung von 11,2 W att, eine S trom ­
ersparnis, um deren tw illen  sich eine sorgfältige A usw ahl des 
M agneteisens wohl lohnt! In der soeben durchgeführten  
Rechnung w ar die F e ld s tä rk e  im E isen etw a doppelt so 
hoch angesetzt als im Luftspalt. Dies h a t seinen G rund 
darin, daß n ich t alle K raftlinien, die aus dem Eisen aus­
tre ten , geradlinig den L uftspalt durchsetzen, sondern sich 
aus dem S palt herauszudrängen  suchen, „streuen", und da­
mit für den eigentlichen Zweck verlorengehen. D iese 
Streuung, die sich durch geeignete Form gebung und M a­
te ria l der Polstücke auf e tw a 45 bis 50 v. H. des G esam t­
flusses herabdrücken  läßt, muß natürlich  für den Fluß im 
Eisen berücksich tig t w erden.

Die nun folgende T abelle  1 möge, als E rgebnis einer M eß­
reihe an  einem ausgeführten  S tahlgußm agneten, Aufschluß 
geben über den für versch iedene m agnetische F e ld s tä rken  
im L uftspalt erforderlichen Leistungsaufw and.

D er M agnet besaß einen K ern  von 40 mm D urchm esser, 
einen L uftspalt von 2 mm B reite und eine K upferw icklung 
von 55 Ohm. E r lag zur M essung über einen veränderlichen  
V orschaltw iderstand  am L ichtnetz. Zur Bestimm ung des 
L eistungsaufw andes w urde die Spannung an den Enden der 
W icklung gem essen und daraus S trom  und L eistungsver­
brauch  berechnet. Die M eßm ethode zur Bestimm ung des 
M agnetfeldes zu beschreiben, w ürde an d ieser S telle zu 
w eit vom eigentlichen Them a fortführen. Es w ar:

T abelle  1.

E J L B
Volt Amp Watt Gauß

10,5 0,21 2,2 4080
16 0,31 5 5500
26,5 0.51 13,6 7200

108 2,1 230 7750
Die geringste h ier gem essene F e ld s tä rke  von 4000 Gauß, 

die mit ungefähr 2 W att erre ichbar ist, dürfte für den B e­

trieb  als Z im m erlautsprecher schon genügen, es is t die, die 
der von der A EG  fab riz ierte  G eakord -L au tsp recher nach 
den A ngaben der F irm a auch besitz t. E ine Leistung von 
2 W a tt kann man aber getrost dem H eizakku noch en t­
nehm en, ohne ihn allzurasch zu entladen, den 4 Volt und 
0,5 Amp gibt noch jede norm ale H eizbatterie  ohne Schaden 
und zu rasche E ntladung her. A uch die A ngaben der 
zw eiten Spalte  sind für einen B etrieb  aus der H eizbatterie  
noch d iskutabel, w ährend man die zur E rreichung der 
höchsten  F e ld s tä rke  von ungefähr 7000 Gauß nötige Lei­
stung wohl b esser dem L ich tnetz  entnim m t. Die le tz te  
Spalte  endlich läß t erkennen, daß eine Steigerung des 
Strom es über 0,5 Amp bei dem vorliegenden M agneten nur 
S trom verschw endung w äre: die E rhöhung der Leistung 
b ring t h ie r kaum  noch eine m erkliche E rhöhung d e r F e ld ­
stärke.

F ü r alle M essungen w urde, w ie schon oben gesagt, im mer 
d ieselbe M agnetw icklung benutzt, und daher ergaben 
sich dann  auch die re ch t unhandlichen B etriebsspannungen. 
Beim Bau des M agneten w ird m eist die Spannung gegeben 
sein, und man h a t dann die W ahl des S trom es und der 
D rahtw icklung frei. Die T abelle  2 möge h ierfür als A nhalt 
dienen. D rah ts tä rken  und B etriebsstrom  sind hier so b e ­
rechnet, daß der A p p ara t auch bei m ehrstündigem  B etrieb 
kaum  handw arm  w erden  dürfte.

Tabelle 2,

E
Volt

I
Amp

L
Watt

Draht-
durchmcsser

mm

Draht­
belastung
Amp/mm2

Windungs­
zahl

Ampere­
windungen

4 0,5 2 0,98 0,67 1580 790
4 1 4 1,2 0,9 1200 1200

25 0,5 12,5 0,6 1,8 4000 2000
40 0,3 12 0,4 2,4 5000 1500

100 0,13 13 0,3 1,85 15400 2000
200 0 068 13,6 0,2 2,16 29400 2000

Die W icklungen für 4 und 25 V olt w erden m it L ackdraht, 
diejenige für 40 V olt m it doppelbaum w olleum sponnenem  
und die für 100 und 200 V olt m it einm al seideum sponnenem  
L ackd rah t ausgeführt. Die beiden  4 V olt-W icklungen können 
ohne B edenken auch an 8 V olt gelegt w erden. Die A m pere­
w indungszahl w ird dam it auf das D oppelte, der Leistungs­
verb rauch  auf das V ierfache erhöht. Die K urve A bb. 2 
bring t noch einm al die erre ich te  F eldstärke  im L uftspalt in 
A bhängigkeit von der m agnetischen E rregung (A m perew in­
dungszahl). V erg rößert man, um das Z en trieren  der Ä ntriebs- 
spule zu erleichtern , den L uftspalt auf 3 mm, so sink t die in 
ihm herrschende K raftlin iendichte  bei Innehaltung der in 
T abelle  2 gegebenen D aten auf etw a 5500 Gauß.

B evor ich die allgem eine B eschreibung schließe, will ich 
über die A nschaltung, oder besser gesagt A npassung des 
L au tsp rechers an  den E ndv erstä rk e r noch einige W orte  
sagen.

Im A nodenkreis unseres L eistungsverstärkers fließt beim 
B etrieb  ein pu lsierender G leichstrom , den w ir in einen 
re inen  G leichstrom  und einen darüber ge lagerten  W echsel­
strom  zerlegen können. W ürden  w ir die A ntriebsspule  
unseres L au tsp rechers nun d irek t in den A nodenkreis legen, 
so w ürde die G leichstrom kom ponente, wie bekannt, eine un­
sym m etrische V orbelastung des L au tsp rechers hervorrufen, 
die V erzerrungen  der W iedergabe zur Folge hä tte . W ir 
müssen das L autsprechersystem  daher en tw eder durch eine 
D rosselkopplung (elektrische W eiche) oder durch einen 
T ransform ator mit der R öhre koppeln. W elche A rt der A n­
kopplung m an w ählt, is t theo retisch  ziem lich gleichgültig 
Die D rosselkopplung h a t nur den V orteil, daß die V erluste, 
die beim  T ransform ator durch den Ohmschen W iderstand 
der Sekundärw icklung entstehen, in F ortfall kommen, sie 
verlangt dafür aber auf dem Konus ziem lich hohe W indungs­
zahlen von sehr dünnem  D raht, und derartige  W icklungen 
sind n ich t immer le ich t und fehlerfrei herzustellen . Im Be­
trieb  sind beide A rten  der A nkopplung annähernd gleich­
w ertig, richtige A npassung vorausgesetzt. Diese A npassung 
darf n ich t auf die g röß te  e rre ichbare  L au tstä rke  geschehen, 
man muß vielm ehr auch hier Kom prom isse schließen und zu­
gunsten des F requenzbereiches auf m axim ale L au tstärke  
verzichten . Die folgende T abelle  gibt für verschiedene 
R öhrenim pedanzen (Spalte 1) in der zw eiten S palte  die In­
d u k tiv itä ten  der A usgangsdrossel und in Spalte 3 und 4 die 
W indungszahlen und D rah tstärken  für die Hochohmwicklung
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des L autsprecherkonus. F ür die Prim ärw icklung des A us- | 
gangstransform ators gelten ebenfalls die A ngaben der 
Spalte  2; Spalte 5 gibt das Ü bersetzungsverhältnis des T rans­
form ators bei Verwendung eines Konus von etw a 3 Ohm 
W iderstand. Ü ber die W indungszahlen von T ransform ator 
und D rossel kann ich hier keine A ngaben machen, sie hän ­
gen von den A bm essungen des E isenkernes ab. H ier sei nur 
gesagt, daß der K ern auch bei den höchsten au ftretenden  
A nodenström en nicht gesättig t sein darf.

T abelle 3.

Ri ÜHy
Draht-

n durchmesser ü
mm

7000 22 2500 0,05 20
6000 19 2000 0,05 19
5000 16 1700 0.05 17,5
4000 13 1400 0,06 15,5
3000 9,5 1200 0,06 13,5
2000 6,5 960 0,07 11
1000 3,2 700 0,08 8

500 1.6 460 0,10 5,5

Im ersten  Teil des A ufsatzes haben  w ir B etrachtungen an­
gestellt über die günstigste D im ensionierung der E inzelteile 
für ein elektrodynam isches Lautsprechersystm . In den nun 
folgenden Zeilen sei über die H erstellung des L autsprechers 
sowie über einige geeignete Em pfangsgeräte noch berichtet.

Die Fertigm aße des G ußstückes zeigt die M aßskizze Abb. 3. 
Nach dieser Skizze läßt man sich, am besten  von einem 
M odelltischler, die erforderlichen  Holzmodelle herstellen. 
Es sei jedoch gleich verra ten , daß diese M odelle ein ziem­

lich kom pliziertes G ebilde darstellen , wenn die S tahlgießerei 
danach einen sauberen  Guß liefern soll. Sie sind daher auch 
en tsprechend teuer, so daß sich ihre H erstellung nur beim 
Bau einer größeren A nzahl von L autsprechern  lohnt. Da 
mir nun nichts daran  liegt, h ier eine B aubeschreibung zu 
geben, deren  Befolgung für einen einzelnen der hohen 
K osten w egen unren tabel ist, und da sich andererseits n icht 
immer gleich eine größere A nzahl G leichgesinnter zum Bau 
zusam menfinden dürfte, m öchte ich an dieser Stelle den 
Vorschlag machen, daß alle die B astler oder G ruppen, die 
nur einen oder wenige L au tsprecher bauen wollen, zur V er­
billigung der H erstellung ihre A nschriften  bei der Schrift­
leitung des „Funk" aufgeben; sollte  hierbei eine genügende 
A nzahl Bestellungen Zusammenkommen, so dürfte sich wohl 
ein W eg finden lassen, auf dem auch der einzelne billig zum 
Ziel kommt.

Zum W ickeln  der Feldspule benutzen  w ir einen H olzkern 
von 40 mm D urchm esser, auf den w ir als Spulenkörper ein 
P e rtinax roh r von 45 mm A ußendurchm esser schieben. Holz­
kern  und R ohr sollen genau die Spulenlänge besitzen. Auf 
das Rohr w erden rech ts und links je eine dünne E ndscheibe 
aus P reßspan geschoben, dann erhält der K ern an beiden 
Seiten Endscheiben, gegen die beim  W ickeln die P reßspan ­
scheiben der Spule gedrück t w erden. Vor dem Befestigen 
der Endscheiben am K ern w erden  zwischen K ern und P e r­
tinaxrohr v ier S tückchen L einenband hindurchgezogen; 
diese sollen sp ä te r die fertig gew ickelte Spule Zusammen­
halten, müssen also dem entsprechend lang genommen w er­
den und vor Beginn der W icke larbeit rich tig  auf den Umfang 
verte ilt sein. Die W icklung soll möglichst gleichmäßig w er­
den, und m an tu t gu t daran, die Spule auf einer einfachen 
W ickelvorrichtung herzustellen. Dazu erhält der H olzkern 
auf der einen Seite eine A chse m it K urbel, auf der anderen
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einen kurzen  A chsstum m el und w ird damit, e tw a in zwei 
E isenw inkeln, gelagert, w ie dies Abb. 4 zeigt. Is t die Spule 
voll gew ickelt, so w erden  die beiden Enden eines jeden 
Leinw andstreifens außen herum  rech t straff gespannt und 
zusam m engenäht. M an kann h ierauf die fertige Spule als 
festen K örper vom Kern abziehen und auf den K ern des

-Feldm agneten aufschieben. Die E nden  der W icklung w erden  
m it R üsch-Schlauch iso liert und durch einen Schlitz im 
oberen  R and des Topfes herausgeführt. D am it w äre  der 
M agnet fertig, und w ir können uns mm der H erstellung der 
M em bran und ih re r A n triebsspule  zuw enden.

Die M em bran w ird aus n ich t zu starkem  Z eichenpapier 
nach dem M uster der A bb. 5 ausgeschnitten . Die p u n k tie rt 
angedeu te ten  Ü berlappungen w erden, dam it an der K lebe­
stelle keine M ateria lanhäufungen entstehen, vorsichtig mit 
feinem  Sandpap ier dünn geschliffen. Die Lederaufhängung 
des Konus w ird aus v ier Segm enten (Abb. 6) hergestellt, die 
m it ih re r einen K ante  längs der s trich -p u n k tie rten  Linie auf 
dem  Innenrand des Konus, etw a mit Syndetikon, festgeklebt 
w erden. Zur A ufhängung kann  m an dünnes F enste rlede r 
verw enden; ich habe mit gutem  Erfolg auch schon alte, 
dienstunfähige G lacehandschuhe benutzt. N ach dem T rock ­
nen des K lebstoffes w ird der Konus am äußeren  R and der 
Ledereinfassung m it S tecknadeln  auf einer ebenen U n te r­
lage (R eißbrett) n ich t zu straff aufgespannt (Abb. 7). Ein 
Ring aus P reßspan  oder Pappe von etw a 1 mm S tärk e  und 
den in A bb. 8 gegebenen A bm essungen w ird auf der einen 
S e ite  m it Syndetikon bestrichen  und m it d ieser so auf den 
le d e r r in g  gelegt, daß er vom R ande des K onus überall 
g leichen  A bstand  hat.

gönnen, mit der diese spä te r an den Konus geklebt w ird. 
V erw andt w ird K upferdrah t einm al seideum sponnen von 
0,25 mm D urchm esser. Die W indungszahl be träg t e tw a 80. 
Schließlich w ird die ganze Spule noch einmal m it Schellack 
bestrichen  und darauf m öglichst scharf getrocknet. Das 
T rocknen  geschieht am einfachsten dadurch, daß m an einen 
nicht zu sta rken  S trom  durch die W icklung der Spule 
schickt; die niederohm ig gew ickelte  A ntriebsspule kann man 
hierzu an einen 4 V olt-A kku legen, muß dabei aber a ch t­
geben, daß die Seidenum spinnung des D rahtes n ich t v e r­
b rennt. Für die hochohm igen W icklungen m it ih ren  dünnen 
D rähten  ist dieses T rockenverfahren  zu gefährlich, der D raht 
schm ilzt zu leicht durch, und man h a t das zw eifelhafte V er­
gnügen, die ganze W ickelei von vorn zu beginnen. Die 
dünndrähtigen W icklungen heizt man zum T rocknen  daher 
am besten  von außen, wozu ich m it V orliebe immer den 
„F ön“ nehm e. D en Spiritus im B ackofen aus der schel- 
lack ie rten  W icklung herauszudestillieren , dü rfte  nicht gariz 
ungefährlich sein, es sei denn, daß der Ofen e lek trisch  ge­
heizt ist. Das T rocknen  im F re ien  (am A kku oder mit dem 
„Fön") w ird  fortgesetzt, bis der Schellack au fhört zu 
„kochen“. D anach w ird die Beheizung fortgenom m en und 
die Spule zum vollständigen E rhärten  noch 24 S tunden liegen 
gelassen. Beim L ackieren  ach te  m an darauf, daß die K lebe­
zacken, m it denen die Spule sp ä te r an dem K onus befestig t 
w ird, n icht m itlack iert w erden, sie lassen sich sonst n ich t 
gut k leben. Ist die A ntriebsspule  vollständig e rhärte t, so 
w ird die Bewicklung des H olzkerns vorsichtig  un te r der 
Spule herausgezogen; diese fällt dadurch ohne A nw endung 
von G ew alt vom Kern. Die K lebezacken w erden nun durch 
die engere Öffnung in  den Konus eingeführt, von innen an ­
geklebt und, e tw a m it e iner G lühlam pe von geeignetem  
D urchm esser, festgedrückt. Die Zuleitungsdrähte der Spule 
w erden außen am Konus straff entlanggeführt und am A ußen­
rande festgenäht. Die D räh te  und der un te r ihnen befind­
liche S treifen  des Konus w erden  nun mit einem Benzol ge­
trän k ten  W attebausch  gereinigt und mit e iner dicken 
Schicht Paragum m ilösung bedeck t. Beim A uftrocknen zieht 
sich d ie G um m ischicht zusam m en und hält so die Zuleitungs­
d räh te  auf dem P ap ier fest. An drei um je 120° verse tz ten  
S tellen  w erden  in den oberen  V erstärkungsring der Spule 

J m it einer N ähnadel L öcher gestochen und darin  je ein 
,1 Seidenfaden festgeknote t. Zum Schluß w ird endlich der 
{ ganze Konus m it dünner Schellacklösung innen und außen 
j bestrichen. Den fertigen Konus zeigt A bb. 7. Die Befesti- 
j gung der M em bran am L au tsprecher kann auf viele A rten  
| erfolgen: zwei davon will ich h ier angeben. Die ers te  und 
I b illigere b esteh t darin, daß m an den Ring des Konus

Abb. 5.

205

Der T räger der A ntriebsspule  w ird aus dem selben P ap ier I 
hergeste llt w ie der Konus. W ie er auszuschneiden ist, zeigt 
A bb. 9. E r w ird, dam it er den rich tigen  D urchm esser e r­
hält, über dem H olzkern, auf dem w ir vo rher die Feldspule I 
gew ickelt haben, zusam m engeklebt. Vor dem U m legen des 
Papierstre ifens w ird auf den H olzkern eine Lage K upfer­
d rah t von 0,5 mm D urchm esser aufgebracht. Die Papierform  
w ird an den E nden noch durch 3 mm b re ite  P ap ierstre ifen  
v ers tä rk t, die bis zu einer S tärke  von etw a 1 mm aufge­
w ickelt w erden. Die Form  w ird nun schellack iert und dann 
m it der Bewicklung begonnen. Die niederohm ige W icklung 
für den A nschluß an einen A usgangstransform ator w ird in 
zwei Lagen aufgebracht und auf der Seite der Form  be-

zw ischen zw ei passend ausgeschnittenen H olzp latten  fe s t­
klem m t und diese dann auf die drei am D eckel des M agneten 
angegossenen S treben  aufschraubt (Abb 10). F ür die 
zw eite, etw as elegan tere  B efestigungsart läß t man sich vom 
M echaniker zw ei Ringe nach den in A bb, 8 gegebenen 
M aßen aus 2 mm starkem  E isen- oder A lum inium blech aus­
stechen  und befestig t mit diesen den Konus auf den S treben  
des M agnetdeckels. Beim Zusam m enbau ach te  man von 
vornherein  darauf, daß die A ntriebsspule  frei im L uftspalt 
hängt. J e tz t  sind die drei Z en trierfäden  nur noch durch die 
Ösen der drei Spannschrauben (Abb. 11) zu ziehen und darin 
festzuknoten. Zum Schluß w erden endlich die Z en trier­
fäden vorsichtig so w eit angespannt, daß die A ntriebsspule

636



JAHR 1929 HEFT 40m V i u r

Abb. 7. Abb. 17.
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im L uftspalt frei und ungehindert schw ingen kann und die 
W icklung der A ntriebsspule  in der A chsrichtung gleich 
w eit auf beiden  Seiten  des L uftspaltes hervorsteh t.

F ür den A usgangstransform ator des V erstärkers benu tz te  
ich einen E isenkern  von 100 B lechen mit den in Abb. 12 an ­
gegebenen A bm essungen. Die für eine bestim m te Induk­
tiv itä t benö tig te  W indungszahl g ibt die untenstehende 
K urventafel (Abb. 13). Die Sekundärw icklung des T rans-

ren  Leistungen nicht betriebsfäh ig  sei. M an kann  auch mit 
norm alen R undfunkem pfängern ganz zufriedenstellende E r­
gebnisse erzielen.

H offentlich haben  die vo rstehenden  Zeilen gezeigt, daß 
auch ein gu ter elektrodynam ischer L au tsp recher in Bau und 
B etrieb n ich t so schw ierig zu handhaben  ist, wie es scheinen 
mag. A llen, die sich an den Bau wagen, sei viel F reude an 
der A rbeit und am Erfolg gew ünscht.

W J g  — »

Abb. 13.

form ators zum A nschluß der niederohm igen K onuswicklung 
bestand  bei dem  angegebenen K ern in allen Fällen  aus 230 
W indungen eines L ackdrah tes von 0,5 mm D urchm esser.

D am it w äre  die B eschreibung des L autsprechers am Ende. 
U ber seinen E inbau irgendw elche V orschriften zu machen, 
ha lte  ich n ich t für ratsam ; es muß jedem  einzelnen überlassen 
bleiben, ob er den L au tsp recher in einen Schallschirm  ein­
b au t und diesen e tw a als O fenschirm  frisiert, oder ob er 
den L autsprecher, wie ich es ta t, m it dem N etzanschlußgerät 
zusam men in ein G ehäuse b au t und die Feldw icklung des 
L autsprechers gleichzeitig als N etzdrossel für Heizung und 
A nodenspannung benutzt. D as Schaltschem a d ieser A nlage 
zeigt A bb. 14. Die A bb. 15 zeigt die ausgeführte A nlage. 
Die Feldw icklung des L autsprechers d ien t h ier zur F ilterung 
des gesam ten B etriebsstrom es, als V orschaltw iderstand  für 
die Heizung sind zwei k leine K ohlefadenlam pen benutzt, wie 
sie sonst in sogenannten Parfum -V erdunstern  V erw endung 
finden. D er Em pfänger, für Em pfang des O rtssenders ge­
bau t, is t ein P rim äraudion m it Rückkopplung, der V erstä rker 
is t auf großen F requenzbereich  berechnet, w ie ich es in 
einem früheren  A ufsatz bere its  beschrieb , die E ndstufe e n t­
h ä lt zwei para lle l geschalte te  RE 134.

Die le tz te  Abb. 16 zeigt ein S challp la ttengerä t mit A n­
schluß für einen R undfunkem pfänger. D er V erstärker, mit

einer RE 084 als Vor- und einer RE 604 als Endstufe, is t 
nach der kürzlich11) von mir an d ieser S telle  vorgeschlagenen 
Schaltung gebaut. A uch bei diesem  G erä t w erden Heiz- 
und A nodenspannung des gesam ten V erstärkers dem G leich­
strom netz  entnom men. Gegen den Zusam m enbau des L au t­
sprechers m it dem V erstä rker bestehen  bei V erw endung der 
m odernen A zidfadenröhren wohl kaum  B edenken, ich habe 
jedenfalls, auch bei kleinem  A bstand  der R öhren vom L au t­
sprecher, bei den genannten R öhren keine akustische R ück­
kopplung erhalten . W enn ich h ier als A usführungsbeispiele 
zw ei V erstä rk er m it verhältnism äßig großen E ndstufen  zeigte, 
soll dam it n ich t gesagt sein, daß der L au tsp recher mit kleine-

H) Vgl. den Aufsatz im „Funk-Bastler“, Heft 39, Jahr 1929, 
Seite 623.

Sparmöglichkeit bei Hartgummi*Frontplatten.
E iner der teuersten  T eile bei der H erstellung des E m p­

fangsgerätes is t oft die H artgum m i-F rontp latte . D eshalb 
liegt es nahe, danach zu trach ten , die K osten  h erab zu ­
drücken. In sehr vielen  Fällen  is t es jedoch n i c h t  nötig,

geben, nur e tw a in der M itte  einen S treifen  H artgum m i ein- 
setzen und für die anderen  beiden D ritte l Holz verw enden. 
Auf dem Isolierstreifen  w erden  dann die em pfindlichsten 
Teile m ontiert. A ls Buchsen benu tz t man dann solche mit 
Isoliermuffen. Die H olzp latten  können noch tiefschw arz 
und po liert gem acht w erden.

*

Kurzschluß *Verhütung.
M itunter is t es notw endig, w ährend des B etriebes eine 

k le inere  Prüfung oder R ep ara tu r im Innern  eines E m p­
fängers vorzunehm en. V iele A m ateure han tie ren  in dem 
D rahtgew irr unbedenklich  m it dem blanken  S chrauben­
zieher oder dem  Schraubenschlüssel, D am it is t jedoch eine 
große G efahr verbunden, denn durch eine unglückliche 
B erührung zw eier D räh te  oder Buchsen können m it einem 
Schlage alle R öhren durchbrennen. Es ist deshalb von 
großem V orteil, w enn m an überhaup t in einem eingeschalte­
ten  G erä t a rbeite t, Schraubenzieher und -schlüssel mit 
Iso lierband zu umwickeln.

*

Federnde Aufstellung des Empfangsgerätes.
Ein em pfindliches G erä t reag ie rt sehr zum N achteil des 

Em pfanges auf die geringsten E rschü tterungen  und v e r­
u rsach t eine K lirren  der Röhren, w as w iederum  der L au t­
sprecher bem erkbar macht. Oftm als helfen R öhrenschützer 
allein  nicht, die S törungen zu beseitigen. In solchen 
Fällen  muß der ganze A p p a ra t federnd aufgestellt w erden. 
Zu diesem  Zweck beschafft m an sich v ier k leine Voll­

gummibälle, die man, je einen in einem kleinen Näpfchen 
(z. B. solche für Farben), un ter die Ecken des Em pfängers 
stellt. D adurch w erden auch sta rk e  E rschütterungen  völlig 
aufgehoben.
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Eine Röhrenvergleichstabelle
Die R öhrenfabriken sind durch w irtschaftliche G ründe 

zu einer w eitgehenden Normung der R öhren gezwungen 
worden, zu einer so durchgreifenden sogar, wie sie tech ­
nische G esichtspunkte allein vorläufig noch n ich t hä tten  
zustande kommen lassen. Da die deutschen A p p ara te ­
fabriken für ihre Empfänger durchw eg Telefunken-R öhren 
vorschreiben, müssen die G erä te  so gebaut sein, daß sie 
mit den vorgeschlagenen R öhren H öchstleistungen erzielen 
lassen. Will man Röhren anderen Fabrikates einsetzen, so 
müssen diese n ich t nur die gleichen H eizdaten  aufweisen, 
sondern sie müssen auch in allen anderen  Eigenschaften 
mit den T elefunken-R öhren übereinstim m en, soll sich nicht

le tz ten  Funkausstellung h a t auch die T ekade die U m stel­
lung vollzogen; es w urde eine große Zahl neuer Röhren 
herausgebracht, die in ihren D aten den T elefunken-R öhren 
durchaus entsprechen. U ltra b ie te t ebenfalls einige Röhren, 
die den A ustausch gegen die hauptsächlichen Telefunken- 
Röhren zulassen.

Die R öhrenhändler ra ten  tro tz  allen internen, von den 
einzelnen R öhrenfabriken herausgegebenen V ergleichs­
tabellen  n ich t immer dazu, die genau passenden A ustausch­
röhren zu kaufen, wenn jemand den W unsch hat, an Stelle 
von Telefunken-R öhren ein anderes Fabrikat, oder an Stelle 
der bisher gebrauchten  V alvo-Röhren nun einmal solche

A rt und V erw end 

B atte rie röh ren

ung der R öh re’)

W echsels trom - 
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T elefunken

ung der Röh 

U ltra

re

Valvo

A nfangsstufenröhre
H A N  0 ................... 4.0 0,06 40—150 1,1 10 10 4 H 07 RE 074 [UL 411 A] H 406

A udionröhre A N 0 . . 4,0 0,08 40—150 1.8 6 16 4 A 08 RE 084 [UL 409 A] A 408
W iderstands verstär-

k e rröh re  H W ......... 4,0 0,06 40—200 1,2 4 25 4 W 03 RE 034 UL 405 W W 406
L au tsp recherröh re  L. 4,0 0,15 40—150 1.4 20 5 4 L  11 RE 114 UL 412 E L 410
L au tsp recherröhre  L. 4,0 0,15 40—150 2,0 20 5 4 L  12 RE 124 O rchestron 4 L 414
L au tsp recherröhre  L. 4,0 0,15 40—200 2,0 10 10 4 L  13 RE 134 — L 413
G roße L au tsp recher-

röhre L K ................. 4,0 0,3 70—200 2,0 20 5 [4 K 30] RE 304 — LK 430
K raftv erstä rk errö h re

L K .............................. 4,0 0,6 7 0 -2 0 0 3,5 27 3,5 [4 K 50] RE 604 UL 440 L LK 460
K raftverstä rkerröh re

K .................................. 7,5 1,1 200—400 2,0 14 7 — RV 218 — LK 8100
D oppelg itte rröhre

H A N ........................ 4,0 0,07 2—20 0,8-5-1,0 22 4,5 — KE 074d * U 409 D
Schirm gitterröhre H . 4,0 0,06 100—200 0,4 0,2 500 — RES 044 — [H406D]
Schirm gitter-E nd-

röhre 1........................ 4.0 0,15 1 0 0 -200 2,0 1,0 100 — RES 164d — [L 415 D]
A udionröhre A W . 4,0 1.1 40—200 2,3 6,0 16 4 H 80 REN 804 — A 4100
A nfangsstufen-

röhre H A N . . . . 4,0 1,1 70—200 1,5 10 10 4 A 120 REN 1104 Sinus A —
Ind irek t beheiz te W iderstandsver-

W echselstrom röhren stä rk e rrö h re  A W 4,0 1,1 100—200 — 3 33 W  4100 REN 1004 Sinus W W  4100
L au tsp recherröhre

L ................................ 4,0 2,2 100—200 3,0 10 10 4 U  130 REN 2204 — L 4100
Schirm gitterröhreH 4.0 1,1 100—200 1.0 0,4 250 — RENS 1204 — [H4100D]
A nfangsstufen-

röhre H A N . . . . 1,0 0,5 6 0 -1 2 0 0,5 10 10 1 W 51 REN 511 — [H 125]
W echselstrom - W iderstandsver-

K urzfadenröhren s tä rk e rrö h re  WA 1,0 0,5 100—200 — 8 33 1 W 50 REN 501 — [W 125]
L au tsp recherröhre

L ............................ 1,0 0,6 40—150 1,2 15 6,5 1 W 61 REN 601 — [L 160]

eine Leistungsverm inderung ergeben. Ein\ solcher Leistungs­
abfall kann  auch durch an sich bessere  R öhren begründet 
sein, nämlich dann, w enn die R öhre früher zum Schwingen 
komm t und man bei dem Empfänger, der auf w eniger früh 
schw ingende Röhren eingestellt ist, aus der Rückkopplung 
gar nicht herauskom m t.

Damit die R öhrenfabriken ihre Röhren also für alle Em p­
fänger verkaufen können, die für Telefunken-R öhren di­
m ensioniert sind, m ußten sie ihren Röhren im w esentlichen 
die gleichen D aten geben, die die Telefunken-R öhren auf­
weisen. Bei den V alvo-Röhren, die ih rerseits mit den 
D aten der Philips-R öhren übereinstim m en, ist das schon 
seit langem der Fall; die vorhandenen A bweichungen sind 
geringfügiger N atur und stellen das einw andfreie A rbeiten  
des G erätes bei Verwendung dieser R öhren an S telle der 
en tsp rechenden  Telefunken-Typen nicht in Frage. Zur

i) A =  Audion-, H =  Hochfrequenz-, N — Niederfrequenz-, 
W = W iderstandsverstärkerröhre, O =  Oszillatorröhre, L =  
Lautsprecher-, K =  Kraftverstärkerröhre,

von Telefunken zii gebrauchen. Sie rich ten  sich mehr oder 
w eniger nach dem vorhandenen Lager, empfehlen vor allem 
das Fabrikat, das ihnen durch großzügigere R abattgew äh­
rung eine größere V erdienstspanne beläßt. Um unsere 
Leser in den S tand zu setzen, selbständig, ohne Befragen 
des H ändlers, und ohne Briefe an das „Funk-B astler“-Labo- 
ratorium  rich ten  zu müssen, die W ahl der passenden 
R öhren eines anderen Fabrikates vornehm en zu können, 
veröffentlichen w ir heute eine R öhren-V ergleichstabelle, in 
die die genau übereinstim m enden Typen der vier deutschen 
R öhrenfabriken eingetragen sind. M anche Typen w eisen 
kleine A bw eichungen gegen die als Norm angenomm enen 
T elefunken-R öhren auf; sow eit diese A bweichungen eine 
gleichartige Funktion der Röhren nicht in Frage stellen, 
w urden sie nicht w eiter berücksichtigt. Gehen die 
U nterschiede über ein gewisses M aß hinaus, so w urde 
die T ypenbezeichnung in Klammern gesetzt. Die A b­
w eichungen von den N orm aldaten w erden nachstehend zu­
sam m engestellt:

UL 411 A: H eizstrom  0,15 s ta tt 0,06 Amp.
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UL 409 A: Durchgriff 10 s ta tt 6 v, H.
4 K 30: S teilheit 3,6 s ta tt 2,0 mA(V, Durchgriff 15 s ta tt 

20 v, H., A nodenspannung nur bis 150 Volt,
4 K 5 0 : S teilheit 5,0 s ta tt 3,5 mAIV, Heizstrom  0,5 s ta tt 

0,6 Amp.
H 406D : S teilheit 0,8 s ta tt 0,4 mA/V, Durchgriff 0,6 s ta tt 

0,2 v. H.
L 415D : W ährend bei der RES 164 D die Schirm gitter­

spannung der halben A nodenspannung entsprechen 
und höchstens 80 V olt betragen  soll, muß bei der 
L 415D  die Schirm gitterspannung der A nodenspannung

gleichgem acht w erden. Bei der L 415 D darf die 
A nodenspannung außerdem  nur 150 Volt betragen, 
und die S teilheit be träg t 1,5 mA/V s ta tt  2 mA/V,

H 4100D : S teilheit 1,2 s ta tt 1,0 mA/V, Durchgriff 0,1 s ta tt 
0,4 v. H,

H 125: H eizstrom  0,25 s ta tt 0,5 Amp, S teilheit 1,2 s ta tt 
0,5 mA/V,

W 125: H eizstrom  0,25 s ta tt  0,5 Amp, Durchgriff 4 s ta tt 
3 v. H.

L 160: S teilheit 2,4 s ta tt 1,2 mA/V, Durchgriff 20 s ta tt 
15 v. H.

Verzerrungsfreie Hochfrequenzverstärker
Von

Dr.-'m*. A . K ofes.

Zahlreiche dem Verfasser des Aufsatzes „Ver­
zerrungsfreie Hochfrequenzverstärker“ in Heft 31 
des „Funk-Bastler“, Jahr 1929, zugegangene Zu­
schriften, die sich besonders auf die Art des Zu­
sammenbaues und die Berechnung der verwendeten 
Siebketten erstrecken, geben Veranlassung zu der 
nachstehenden Ergänzung.

Zunächst einige W orte zur Berechnung der S iebketten.
Die zu berechnende S iebkette  habe eine G estalt, wie sie

einzustellen. Vor allem in teressiert also die G röße von cot 
und <üa. Die Berechnung ist sehr einfach. W ir erhalten:

1

und co2 =
V(L4-2L1).C

C  C 218
Abb. 1.

Abb. 1 zeigt. Sie b esteh t also aus zwei K ondensatoren, 
die in der Leitung liegen, und drei Spulen, die zw ischen den 
Leitungen eingeschaltet sind. Um festzustellen, wie sich 
eine derartige K ette  verhält, wenn eine elektrom agnetische 
Schwingung veränderlicher F requenz durch sie h indurch­
geht, müssen w ir annehmen, daß bei E eine elektrom otorische 
K raft veränderlicher F requenz induziert w ird. — W ir 
können die K ette  allerdings auch auffassen als zwei Schw in­
gungskreise von der G röße L +  Li und C, die über die 
G egeninduktiv ität Li gekoppelt sind, w ollen aber bei der 
ersten  A rt der B etrachtung bleiben, da die Berechnung 
einfacher ist. W ir erhalten  dann:

E = ( j co Li +
1

j « c )  +

0 - 1 r L, +
1

j co c )  Ia +  > " :

( i «  Lii +
1

j CO c + j co l ) I2 =

T _L i 1 ; T)('WLl + j 6>CT ) w l > \ jwLi

j «  L, + =  A*) co L
A 2 - f  2 j o) L A =  w2 L2,

— (— T~ - f ’ --  2 A — ) CO h - \ -  i (üb) I\ ) co L /

—(4 j L ,2 Sco*
oo L 2 j Lt

W ir lösen die le tz te  G leichung am besten  graphisch. Sie 
w ird dargestellt durch eine horizontale G erade, die von 
einer P arabel geschnitten  w ird. Die beiden Schnittpunkte 
sind die beiden Lösungen der Gleichung, M it anderen 
W orten  heiß t das: Die S iebkette  h a t zwei R esonanzstellen, 
dargestellt durch die beiden Lösungen der Gleichung. Die 
E ntfernung der Punk te  A und B und dam it die B reite der 
R esonanzkurve hängt von Li ab. Die B reite  ist um so 
größer, je größer Li ist. W ir haben es also in der Hand, 
durch geeignete W ahl von Li die gew ünschte B andbreite

co, ist dem nach die F requenz des Kreises, ohne B erück­
sichtigung der Spule Li, da w ir ja auch

1

schreiben können. D. h. L ist zweimal vorhanden, in Serie 
geschaltet, also doppelt einzusetzen. D afür ist aber auch 
C doppelt vorhanden und in Serie geschaltet, also nur halb 
einzusetzen. Eine E rklärung dafür, daß Li h ier ohne W ir­
kung ist, gibt die T atsache, daß bei cot die Spannungsver­
teilung so ist, daß an den Enden von Li keine Spannungs­
differenz liegt und

It +  I, =  0

ist. Das w äre also eine Resonanzstelle. Nun die zw eite 
für a>2. W ie wir sehen, kom m t hier zu der Selbstinduktion L

noch die doppelte K opplungsinduktion Li hinzu. W ir 
können som it sehr einfach die beiden R esonanzstellen und 
die Selbstinduktionen der Spulen berechnen. H ierzu sei 
kurz ein Beispiel gegeben:

W ir w ollen eine S iebkette  bauen, die bei 600 m eine 
B reite von 2 X 10 000 H ertz hat. C soll 500 cm betragen. 
X =  600 m entsprich t 500 kHz. Also erhalten  wir:

ft =  500 kHz und f4 =  520 kHz, 
col — 2 n  fj =  3140 kHz und co2 =  2 n  f2 =  3266 kHz.
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W ir setzen die W erte  ein und erhalten:

1
=  _  ■■■■— »

} ÜHy• Cf

L =  _ 1_  = _________ IO_________
Wl2 -C  31402- 106 - 5,5 • 1 0 -12 

=  1,65 • 102 u Hy 
=  1,65 • 105 cm,

wobei zu beach ten  ist, daß L in Henry und C in F arad  ein­
zusetzen sind.

900 000 cm =  1 uF =  10~6 F,
106 cm =  IO3 ta  Hy =  10 3 Hy,

W eiter erhalten  wir:

ü).2

L +  2 Lx =

1______
ftL  +  2 L 1)-C  

1
<u,2 • C

1
3266- • 10G • 5.5 • 10 13

=  1.85- IO2 ß Hy 
= 1,85 • 105 cm.

D aher:
T 1,85-IO5 —  L 

1 ~ 2
1,85- IO5 —  1,65 -105 

“  2
— 10 OOP cm.

Um unser Ziel zu erreichen, müssen wir also zwei Spulen 
von L =  1,65 • 10° cm und eine von 10 000 cm herstellen.

Diese Spulen können w ir nach den Form eln berechnen, die 
in jedem Lehrbuch zu finden sind. A ber wir müssen sie 
auch messen! Ohne M essungen kommen wir auf keinen 
Fall aus!

D er Zusammenbau.
Die drei Spulen, die eine S iebkette  bilden, dürfen nicht 

aufeinander koppeln. Es ist also am besten, wenn sie ein­
zeln abgeschirm t w erden. Sie müssen dann nur in ihrem 
Schutzgehäuse gemessen w erden. Am einfachsten führt 
man die Spulen als Zylinderspulen aus, die in oben und 
unten offenen K upferzylindern sitzen; wie z. B. die Spulen 
der Telefunkenem pfänger. Man kann dann am bequem sten 
dam it arbeiten . Die K upfertöpfe können einfach neben­
einander m ontiert w erden und w erden alle geerdet.

Ich m öchte zum Schluß noch auf einen sehr w esentlichen 
Punkt aufm erksam  machen. W ie die Berechnung und die 
M essungen zeigen („Funk-Bastler", H eft 31, Abb. 9 und 11), 
w ird die K urve bei festem  Li immer bre iter, wenn wir auf 
kürzere W ellen gehen. Eigentlich müssen w ir daher Li bei 
kürzeren  W ellen verändern , wenn w ir konstan te  B andbreite 
verlangen. Für O rtsem pfänger ist das natürlich belanglos, 
aber wenn wir einen Fernem pfänger bauen wollen, so wird 
die S elek tiv itä t bei kurzen W ellen nicht m ehr ausreichen, 
wenn w ir auf langen W ellen eine gute B andbreite  haben 
wollen. Als einziger p rak tischer Ausweg bleibt eben nur 
der Superheterodyne-E m pfänger. Auch hier ist die Be­
rechnung der S iebkette  genau wie geschildert. Es ergeben 
sich z. B. für 41,7 bis 34,7 kHz B andbreite die W erte:

L =  5 X 10° cm.
Li =  1150 X 103 cm,
C = 2 5 0 0  cm

für die S iebkette  m it zwei K ondensatoren. W enn die K ette 
aus schaltungstechnischen G ründen vier K ondensatoren en t­
hält, w ählt man alle vier zu je 5000 cm. Die Spulen 
bleiben genau wie oben angegeben.

Eine empfehlenswerte Umschaltspule für die Wellenbereiche 
220 bis 600 und 700 bis 2000 m.

Mitteilung aus dem „Funk“-BasteIlaboratorium.
Der B astler ist bestreb t, in den K onstruktionen seiner 

eigenen selbstgebastelten  Em pfangsgeräte die Fortsch ritte  
der industriellen  G eräte  mitzum achen, möglichst aber ihnen 
vorauszueilen. E iner der unangenehm sten N achteile vieler 
selbstgebauten  A ppara te  li-g t darin, daß die Spulen aus­
gew echselt w erden müssen, will man vom Empfang des 
O rtssenders zu dem des D ^utschlandsenders übergehen.

Neuerdings sind zw ar vielfach 
zwei kom plette Spulensätze ein­
gebaut w orden; das bedingt einen 
vier- bis sechspoligen U m schalter 
und ein D utzend Schaltleitungen. 
Diese M ethode ist ebenfalls nicht 
angenehm, besonders dann, wenn 
es sich um einfachere A udionem p­
fänger handelt, deren übriger A uf­
bau möglichst übersichtlich ge­
halten  ist. Die E inzelteilfabriken 
haben eine ganze Reihe um schalt- 
barer H ochfrequenztransform atoren 
herausgebracht, zum Teil sogar 
m etallgepanzert, die ausgezeichnet 
b rauchbar sind. Sie sind aber, 
besonders w enn es sich um einen 
einfachen und daher billigen 
A udionem pfänger handelt, re ich­
lich teuer. Zahlreiche B astler 
legen übrigens auch heute noch 
W ert darauf, sich die Spulen selbst 

zu w ickeln, und A nfragen nach den W icklungsdaten b e ­
stim m ter Spulen gehören zu den häufigsten, die das „Funk- 
B astler‘‘-Laboratorium  zu bean tw orten  hat.

An einer U m schaltspule für Audionem pfänger, die sich 
dadurch auszeichnet, daß zum Übergang vom Rundfunk- 
zum Langw ellenbereich nur e i n  e i n p o l i g e r  S c h a l ­
t e r  zu betätigen  ist, dürfte deshalb besonderes In teresse
bestehen. W ir haben eine solche U m schaltspule en t­

Abb. 1.
Die Schaltung 

der Umscbaltspule.

w ickelt; man kann mit ihr die W ellenbereiche 220 bis 560 
und 700 bis 2000 m empfangen. Der A ufbau eines Em p­
fängers gesta lte t sich bei der Benutzung dieser Spulen-

50  /%  Cu 0,25mm 2  *S

50 Wc/g. Cu 0,25 mm 2  *S

280!% .C i/ 0,t8m m 2*s.

Abb. 2. 
Der Aufbau 
der Spule.

kom bination außerordentlich  einfach. Als Spulenform 
w urde die e i n l a g i g e  Z y l i n d e r s p u l e  gewählt, weil 
sie günstige elektrische E igenschaften mit leichter H erstell- 
barkeit vereinigt. Schließlich ist die Spule billig; die
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6  c t 88
Abb. 3.

Die Befestigung der W icklungsenden.

M ateria lkosten  betragen  etw a 1,35 M. Die billigste Um­
schaltspu le  fabrikm äßiger H erstellung koste t m indestens 
10 M.

D er U m schaltspule liegt folgende sonderbarerw eise  in 
industrie llen  E m pfängern nur selten  zur A nw endung kom ­
m ende Idee zugrunde: Die G itterspu le  w ird für den R und­
funkw ellenbereich  richtig  bem essen. A ußerdem  w ird eine 
zw eite Spule vorgesehen, die an die G itterspu le  bere its ein ­
polig angeschlossen ist. D iese zw eite Spule w ird, wenn 
man den W ellenum schalter be tä tig t, mit der G itterspu le  
h in te re inander geschaltet; die so en tstehende Selbstinduktion 
b ildet die Langwellenw icklung, Die R ückkopplungsspule

muß so bem essen 
w erden, daß sowohl 
auf dem R undfunk­
ais auf dem Lang­
w ellenbereich eine 
ausreichend kräftige 
R ückkopplung e r­
halten w ird, um den 
Empfänger jederzeit 

zum Schw ingen zu bringen. Die Schaltung der Spulen­
kom bination is t aus A bb. 1 ersichtlich. A is t die G itte r­
spule für die Rundfunkw ellen, B die V erlängerungsspule 
für die langen W ellen, C der U m schalter, D die R ückkopp­
lungsspule.

Es w ar vorauszusehen, daß ein gew isser Einfluß der mit 
der G itterspu le  auf g leicher A chse angeordneten  V erlänge­
rungsspule auf den W ellenbereich  sta ttfinden  w ürde, in der 
W eise, daß der V ariationsbereich  bei gleichem D rehkon­
densato r e tw as v erk le inert w ird. W ährend man mit der 
Spule A allein  in V erbindung m it einem 500 cm -Drehkon- 
densato r norm aler A usführung einen W ellenbereich  von 
200 bis 600 m bestre ichen  kann, vereng t sich der Va­
ria tionsbereich  durch die neben  der G itterspu le  angeordnete 
V erlängerungsspule B auf den W ellenbereich  220 bis 560 m. 
D ieser W ellenbereich  ist aber völlig ausreichend, denn un ter 
220 m liegen, außer F lensburg auf 218 m, das man aber 
noch erreichen  kann, doch nur b isher unbesetz te  und G e­
m einschaftsw ellen, an deren Em pfang kaum  ein In teresse 
besteh t, und bis auf 600 m kom m t man bequem , w enn die 
w eiter un ten  m itgeteilte  Schaltung b enu tz t wird.

Sehr viel ungünstiger aber w ird das V erhältnis, w enn 
man, e tw a innerhalb  der G itterspu le , eine besondere A n­
tennenspule  vorsieht. Aus diesem  G runde w urde von einer 
A ntennenspule  ganz A bstand  genommen, und es w ird die 
A nkopplung der A ntenne auf kapazitivem  W ege vorge­
schlagen.

A us A bb. 2 sind die W i c k l u n g s d a t e n  der Um­
schaltspu le  ersichtlich. A ls W icklungskörper d ien t ein 
H artpap ie rroh r von 50 mm A ußendurchm esser und 145 mm 
Länge. D ie G itterspu le  A und die R ückkopplungsspule D 
w urden  aus 0,25 mm starkem , doppelt m it Seide besponne- 
nem K upferd rah t gew ickelt, die V erlängerungsspule B aus 
0,18 mm starkem , doppelt m it Seide um sponnenem  K upfer­
d rah t (0,2 mm w ar beabsichtig t; da aber 0,18 m m -D raht vo r­
handen w ar, w urde d ieser benutzt). Säm tliche drei W ick­
lungen verlaufen in g leicher Richtung. R ückkopplungsspule 
und G itterspu le  bestehen  aus je 50 W indungen, die V er­
längerungsspule h a t 280 W indungen.

Die A r t  d e r  B e f e s t i g u n g  d e r  S p u l e n e n d e n  
u n d  d e r  A n s c h l ü s s e  h a t sich bew ährt; sie sei des­
halb  etw as ausführlicher beschrieben : Die A nschlüsse 1 
bis 3 liegen an  dem einen, A nschluß 4 am anderen  Ende 
des H artpap ierzy linders (vgl. A bb. 2). F ür jeden A nschluß 
w ird ein Loch von 2,5 mm D urchm esser in den Zylinder ge­
bohrt, E ntfernung des M itte lpunktes vom Zylinderende 
— 3 mm. G egenseitige E ntfernung der drei Bohrungen etw a 
10 mm. Die L öcher w erden  sauber en tg ra te t. Die R ück­
kopplungsspule beginnt 10 mm vom Ende des Zylinders. In 
d ieser Entfernung w erden  zwei Löcher von etw a 1 mm 
D urchm esser in den Zylinder gebohrt, in  einer gegenseitigen 
E ntfernung von etw a 5 mm. A uch diese Löcher w erden  
innen  und außen sauber en tg ra te t; um den scharfen  H a rt­
p ap ie rg ra t innen gut abnehm en zu können, verw ende man 
abw echselnd scharfes T aschenm esser und kleine Rundfeile. 
W ährend des E ntgratens d reh t man die Spitze der R und­
feile langsam in die Löcher hinein, um den G rat nach innen 
durchzudrücken, so daß er h ier le ich t m it dem scharfen 
M esser en tfe rn t w erden  kann. B eginnt man zu w ickeln, 
so s teck t m an das E nde des D rahtes durch Loch a (vgl. 
A bb. 3) von außen nach innen durch, zieht ihn durch Loch b 
nach außen zurück, s teck t ihn w ieder durch Loch a nach

innen, zieh t fest an, führt den D raht durch das größere 
Loch c (Loch 1 Abb. 2) von innen nach außen, befre it das 
aus dem Loch c herausstehende Ende, das 20 bis 25 mm 
lang sein mag, von der Umspinnung und w ickelt den 
b lanken  D raht um den Steg des H artpap ierzy linders, der 
zw ischen der Endfläche und dem Loch stehengeblieben ist. 
Die bei c nebeneinanderliegenden W indungen w erden  m it­
einander verlö te t. Ist die Spule spä te r m ontiert, so führt 
man die V erbindungsleitung, die an die Spule angeschlossen 
w erden  soll, in die Bohrung c ein und v erlö te t sie m it dem 
S'pulenende. Säm tliche Lötungen müssen se lb stv erstän d ­
lich mit einem säurefreien  L ötm ittel ausgeführt w erden.

Die k leinen  Bohrungen von je 1 mm D urchm esser, die am 
Anfang und E nde jeder W icklung notw endig sind, müssen 
in der Längsrichtung der Spulenachse um etw a 10 mm 
gegeneinander v erse tz t w erden, dam it die W icklungsenden, 
die im Innern  des Zylinders nach den B ohrungen an seinem 
E nde führen, n ich t Ü bereinanderliegen und sich nicht 
kreuzen.

Die U m schaltspule w ird in einer Em pfängerschaltung 
gemäß Abb. 4 gebraucht. H ieraus ist zu ersehen, w ie die 
A ntenne m it Hilfe eines k leinen  D rehkondensators an das 
G itte rende  angekoppelt w ird. D ieser D rehkondensator 
habe eine G röße von 500 cm. Es kann  ein H artpap ier- 
K ondensator V erw endung finden. Da die A nfangskapazitä t 
dera rtiger K ondensatoren  etw a 50 cm be träg t, ist die A n­
tenne, w enn m an den K ondensator auf 0 stellt, durch einen 
K ondensator von 50 cm angekoppelt. D ieser k leine W ert 
ist beim  Em pfang der W ellen  u n te r 300 m ratsam . Je  
k leiner die eingestellte  K opplungskapazität ist, um so 
schw ächer is t die A nkopplung der A ntenne, um so w eniger 
w ird der Em pfangskreis durch die A ntenne gedäm pft, um 
so se lek tiver is t der Em pfänger, um so leiser un te r ge­
w issen U m ständen der Empfang. S tellt m an größere W erte  
des K opplungskondensators ein, so w ächst die L au tstärke  
vor allem  der L angw ellensender, und die W ellenbereiche 
versch ieben  sich dabei um einen gew issen B etrag  nach 
oben, so daß man bis e tw a 600 m und bis e tw a 2400 m 
hinaufkom m t. D er K opplungskondensator soll n ich t bei 
jedem Sender bed ien t w erden, sondern m an erm itte lt ein­
mal den günstigsten W ert beispielsw eise beim  Em pfang der 
W ellen u n te r 300 m, dann bei 300 bis 600 m, und schließ­
lich auf dem Langw ellenbereich, m erkt sich die drei S te l­
lungen und s te llt den K ondensator auf den betreffenden

W ert, ehe man auf die gew ünschte S ta tion  abstim m t. Das 
m acht n ich t m ehr A rbeit, als w enn m an bei einem ande.-en 
Em pfänger, der den gleichen E ffekt durch B lockkonden­
satoren  versch iedener G röße zu erzielen trach te t, die A n­
tenne um stöpseln muß.

Die beschriebene U m schaltspule eignet sich für s ä m t ­
l i c h e  A u d i o n e m p f ä n g e r ,  und sie ist vor allem 
dann am P latze, w enn ein a lte r Em pfänger, der S teckspulen  
h a t oder der die A ufnahm e nur eines W ellenbereiches zu­
läßt, für Rundfunk- und lange W ellen um geändert w erden 
soll. E n tw ickelt w urde sie für einen D r e i r ö h r e n -  
N e t z e m p f ä n g e r  f ü r  G l e i c h s t r o m a n s c h l u ß ,  
der dem nächst an d ieser S telle veröffentlicht w erden  soll.
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Eine einfache Prüfung von Elektroschalldosen
Von Paul Just

In Heft 39 des „Funk-Bastler“ waren Meß­
ergebnisse über eine ganze Reihe von Elektro­
schalldosen mitgeteilt, die lebhaftes Interesse 
gefunden haben;. Wir lassen daher heute eine 
Anleitung zur Prüfung von Schalldosen folgen.

Viele F unkbastler bedienen sich s ta tt eines akustischen 
G ram m ophonapparates der elek trischen  W iedergabe. Sie 
benutzen  für die e lektrische U m wandlung der Schallp la tten ­
musik den vorhandenen N iederfrequenzverstärker und den 
L autsprecher. Ü brigbleibt nur noch der e lektrische Ton­
abnehm er, den der F unkbastler sich oft auch noch selbst 
baut.

Die G üte der W iedergabe der Schallplattenm usik durch 
den L au tsp recher hängt nun ab von einer guten W iedergabe 
d e r einzelnen F requenzen  durch die E lektroschalldose und 
den  L autsprecher, w enn man den N iederfrequenzverstärker 
als nahezu verzerrungsfrei ansieht, was bei dem heutigen 
S tand  der Technik wohl angenomm en w erden kann. Bei der 
Umwandlung der m echanischen Schwingungen der Nadel in 
W echselspannungen durch den elektrischen  T onabnehm er 
und nach der V erstärkung der W echselspannungen bei ih rer 
U m w andlung in akustische Schwingungen durch den L aut­
sprecher tre ten  en tsprechend der m ehr oder w eniger starken  
F requenzabhängigkeit des T onabnehm ers und des L au t­
sp rechers V erzerrungen auf, deren  U rsachen verschiedener 
A rt sind, und auf die hier nicht w eiter eingegangen w erden 
k an n 1). M an w ünscht, daß alle F requenzen entsprechend 
ih re r auf der G ram m ophonplatte aufgezeichneten S tärke 
auch w iedergegeben w erden.

A ußer der eben besprochenen Frequenzabhängigkeit 
sp ielt auch noch die n ichtlineare V erzerrung, d. h. die Zahl 
und G röße der neuentstehenden  O ber- bzw. K om binations­
töne, eine Rolle, die besonders für die tiefen Frequenzen 
rech t groß sein kann. Die Bestimmung der n ichtlinearen V er­

zerrung is t jedoch mit einfachen M itteln  nicht möglich und 
soll deshalb h ier n ich t w eiter verfolgt w erden2).

V ielm ehr soll h ier gezeigt w erden, wie m an die F requenz­
kurve  eines elektrischen T onabnehm ers mit einfachen M it­
te ln  festste llen  kann, was wohl besonders den B astler in te r­
essiert, der sich seinen Tonabnehm er selbst angefertigt hat.

i) Einige Ursachen sind genannt in dem Aufsatz von Dr. 
Hagemann »Der heutige Stand der Schallplattentechnik“ im 
„Funk-Bastler“, Heft 18, 1929.

-) Vgl. Erwin Meyer „Über die nichtlineare Verzerrung 
von Lautsprechern und Fernhörern“ ENT, Bd. 4, S. 509, 1927.

Für die A ufnahm e der F requenzkurve des T onabnehm ers 
b rauch t man eine G ram m ophonplatte, die alle F requenzen 
des zu untersuchenden  B ereiches enthält, und deren Am pli­
tuden man kennt, da man dann ers t weiß, in w elcher 
S tärke der zu un tersuchende T onabnehm er erreg t wird. Die

Abb. 1 zeigt den A m plitudenverlauf3) einer derartigen  G ram ­
m ophonplatte, die einen reinen Ton liefert, dessen Tonhöhe 
sich stetig  von 6000 H ertz bis 100 H ertz herun ter ändert 
und som it den F requenzbereich  umfaßt, der w ichtig ist. Die 
A m plitude nim mt mit steigender Frequenz s ta rk  ab. Das 
P roduk t A m plitude mal F requenz — die G eschw indigkeit, 
die für die W iedergabe das W esentliche ist — gibt die 
un tere  K urve in  Abb. 1 w ieder; sie verläu ft für p rak tisch ­
akustische Zwecke hinreichend konstant.

L äßt man die M eßschallp latte  nun ablaufen und schließt 
die elek trische Schalldose an ein zweistufiges R öhrenvolt­
m eter, so gibt dessen A usschlag ein M aß für die von dem 
Tonabnehm er gelieferte W echselspannung. Falls kein 
R öhrenvoltm eter vorhanden ist, kann man einen vorhande­
nen V erstärker sehr leicht dazu um bauen4). Die jeweilige 
Tonhöhe w ird der K urve in  Abb. 2 entnom men. A uf der 
A bszisse sind die E ntfernungen auf der P la tte  von der 
A nfangsrille in Z entim eter und darun ter die A nzahl der 
nach dem E insetzen  der N adel in die A nfangsrille erfolgten 
P lattenum drehungen aufgetragen. Auf der O rdinate sind 
die F requenzen  von 100 bis 6000 H ertz  im logarithm ischen 
M aßstab angegeben. Bei der A ufnahm e einer F requenz­
kurve bed ien t man sich also eines M illim eterm aßstabes, den 
m an am besten  auf der Schalldose befestigt, und no tiert 
alle 5 mm den A usschlag des R öhrenvoltm eters, oder man 
zählt die P lattenum drehungen und verm erk t den Ausschlag 
des Instrum entes bei jeder zehnten Umdrehung. Die zu den 
gem essenen Punkten  gehörenden F requenzen  w erden dann 
der obigen K urve entnom m en. E tw aige M axim a oder Minima, 
die zw ischen zwei A blesungen auftreten , müssen natürlich  
m itno tiert w erden. Im übrigen w ird man nach Ausführung 
einiger M essungen und A ufträgen auf Logarithm enpapier 
sehr ba ld  merken, daß bei den tiefen  Frequenzen mehr A b ­
lesungen zur leichten  A uftragung der K urve erforderlich 
sind als bei den höheren. Die M essung geht sehr schnell 
vor sich und ist le ich t auszuführen, wenn eine Person  die 
P lattenum drehungen lau t zählt und eine andere Person das 
Instrum ent beobachtet. Zu beach ten  ist jedoch noch, daß 
die richtige F requenz nur dann w iedergegeben wird, w enn 
die P la tte  mit derselben U m drehungszahl pro M inute a b ­
läuft, mit der sie aufgenom men ist; in diesem Fall h ier b e ­
träg t sie 80 U m drehungen in der M inute.

T räg t man die am R öhrenvoltm eter abgelesenen A us­
schläge über der F requenz auf, so erhä lt man eine Kurve, 
in der jedoch außer der F requenzkurve der E lek troschall­
dose noch die P la ttenku rve  (Abb. 1 unten) en thalten  ist,

3) Über die Bestimmung der Amplitudengröße s. in der 
Arbeit von Erwin Meyer u. Paul Just „Frequenzkurven von 
elektrischen Tonabnehmern u. mechanischen Grammophonen“, 
ENT, Heft 7, 1929.

4) Über Röhrenvoltmeter vgl. „Funk-Bastler“ 1928 S. 121 
u. S. 720;
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denn das P roduk t A m plitude mal F requenz ist über den 
ganzen F requenzbereich  n ich t vollkomm en konstan t. D ivi­
d ie rt m an die gem essene K urve durch die K urve in A bb, 1, 
so e rh ä lt man die F requenzkurve des e lek trischen  T on­
abnehm ers, näm lich die von ihm erzeugte und auf konstan te  
G eschw indigkeitsam plitude um gerechnete Spannung in A b­
hängigkeit von der Frequenz, F ür viele Zw ecke w ird die 
erw ähn te  U m rechnung n ich t erforderlich  sein, und m an w ird 
sich mit der gem essenen K urve ohne w eiteres begnügen, 
denn die P la ttenku rve  w ird  im V ergleich zu den T onab­
nehm erkurven m eist als kon stan t angesehen w erden  können.

In der A bb. 3 sind zw ei nach dem beschriebenen  V er­
fah ren  aufgenom m ene K urven von z. Zt, auf dem M arkt 
befindlichen T onabnehm ern w iedergegeben5 6). Die K urven 
sind m it m itte ls ta rken  N adeln aufgenom men und die T on­
abnehm er mit 100 000 Q  b e la s te t w orden. Die N adelstärke 
hat insofern einen Einfluß auf die F requenzkurve, als die 
Schw achtonnadeln  die tiefen  F requenzen  im allgem einen 
sch lech ter w iedergeben.

Die K urve I is t als re ch t gut zu bezeichnen; doch infolge 
der guten  W iedergabe der hohen F requenzen  kom m t das 
N adelgeräusch bei diesem T onabnehm er verhältnism äßig 
s ta rk  durch. A nders z. B. bei dem T onabnehm er der 
K urve II; h ie r fehlen die hohen F requenzen  und infolge­
dessen auch das N adelgeräusch. W elche E lek troschalldose 
nun vorzuziiehen ist, hängt ganz ab von dem persönlichen 
m usikalischen G eschm ack. E ine gute W iedergabe der hohen 
Töne und eine gleichzeitige U nterdrückung  der N adel­
geräusche sind n ich t m iteinander zu v e re inbaren0), w enig­
stens n ich t bei der noch n ich t genügend feinen Körnung
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Abb. 3. Frequenzkurven von elektrischen Tonabnehmern.

zen schlecht w iedergeben  und die M usik nur bei guter 
W iedergabe der tiefen F requenzen  voll klingt.

Um nun die oben beschriebenen  und andere  ähnliche M es­
sungen ausführen zu können, h a t das R eichspostzen tralam t 
gem einsam  m it der C. L indström  A. G. M eßschallp latten  
hergestellt, die für v iele e lek trische und akustische M es­
sungen eine leicht bed ienbare  Strom - bzw. Schallquelle

Abb. 4. Frequenzkurven von mechanischen Grammophonen.

darstellen . D iese P la tten  sind bei der genannten  F irm a 
un te r P arlophonp la tten  Nr. 9794 bis 9796 erhältlich . Die 
e rs te  d ieser M eßp lä tten  — Nr. 9794 — en thä lt auf der 
einen Seite einen reinen Ton, der von 6000 H ertz bis 100 
H ertz  h e run te rg le ite t und für die h ie r beschriebene M essung 
von T onabnehm ern zu verw enden  ist.

A uf der zw eiten  Seite der P la tte  is t kein  re iner Ton, 
sondern  ein sogenannter g le itender Heulton. aufgezeichnet, 
über dessen V erw endungsm öglichkeiten noch einiges gesagt 
w erden soll. D er H eulton än d ert e tw a zehnm al in  der Se­
kunde seine F requenz um + 50 H ertz, w ährend  die M itte l­
frequenz stetig  von 6000 auf 100 H ertz  herun terg le ite t. Die 
P la tte  d ien t vorzugsw eise akustischen  M eßzw ecken, z. B. 
w ird sie zur Prüfung von m echanischen G ram m ophonen und 
L au tsp rechern  benutzt. V or dem G ram m ophontrich ter oder 
dem  L au tsp recher w ird ein m öglichst frequenzunabhängiges 
und geeichtes M ikrophon (K ondensatorm ikrophon) aufge­
ste llt und die abgegebene Schalldruckam plitude gemessen, 
indem die vom  M ikrophon erzeugten W echselspannungen 
nach ih re r V erstärkung photographisch reg istr ie rt w erden 
M an verw endet h ier einen H eulton, um die A usbildung 
stehender W ellen  im A ufnahm eraum  zu verm eiden, A bb. 4 
zeig t die so aufgenom m enen F requenzkurven  von zwei v e r­
schiedenen m echanischen G ram m ophonen. Die K urve I 
zeigt das vollkom m ene Fehlen  der tiefen  Frequenzen, w as 
auf einen zu k leinen T rich te r zurückzuführen ist, w ährend 
das G ram m ophon II — ein S ch rankappara t m it erheblich 
größerem  T rich te r — auch die tiefen T öne gut w iedergibt.

Oft genügt fü r eine einfache Prüfung eines G ram m ophon­
ap p ara tes  oder L au tsp rechers auch schon subjektives A b­
hören, denn R esonanzstellen  oder starkes A bfallen  der 
L au tstä rke  des H eultones kann  man mit dem bloßen Ohr 
feststellen.

des heutigen P la ttenm ateria ls , E ine geringe B etonung der 
tiefen F requenzen  — s. K urve I und II in Abb, 3 — schadet 
nichts, zumal die m eisten  L au tsprecher die tiefen F requen-

5) über Frequenzkurven von Tonabnehmern s. auch die 
während der Drucklegung- erschienene Arbeit „Elektroschall- 
dosen“ von Dt.-Ing. A. Kotes im „Funk-Bastler“, Heft 39.

6) Worauf auch Dr. Hagemann in dem in Note 1 genannten 
Aufsatz hinwies.

Die Internationale Funkausstellung in Paris. Die erste 
P arise r in ternationale  Funkausstellung findet vom 27. Sep­
tem ber bis zum 13. O ktober s ta tt. Es sind im ganzen etw a 
125 A nm eldungen eingelaufen, die naturgem äß zum a lle r­
größten  Teil von französischen F irm en stamm en, Jedoch  
liegen außer den 98 A nm eldungen aus F rankreich  7 A n­
m eldungen aus D eutschland, 4 aus Ö sterreich , 4 aus Eng­
land, 4 aus A m erika, 2 aus H olland und eine aus der 
Schw eiz vor.
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Welche Leistung kann ein Endverstärker abgeben?
Von

Manfred v. Ardenne.

Nachdem im „Funk-Bastler“ die Aufsätze von 
H. R e p p i s c h :  „Der  A u s g a n g s t r a n s ­
f o r m a t o r “ (Heft 32) und von Albrecht F o r s t -  
m a n  n : , .Lei stu n gsa.b gäbe von Eingitter-End­
röhren“ (Heft 35) veröffentlicht worden sind^ brin­
gen wir als dritten Aufsatz zu dem gleichen Thema 
die folgenden Ausführungen.

Die A ufgabe eines E ndverstärkers ist die eines Leistungs­
relais. Zu seiner Steuerung stehen vom V orverstärker her 
Spannungsam plituden jeder erforderlichen G röße zur V er­
fügung. Im Sinne einer w attlosen  S teuerung a rbe ite t man 
m it d e ra r t hohen negativen G ittervorspannungen, daß nie­
mals G itterström e auftreten . A ußerdem  is t zu verlangen, 
daß der A rbe itspunk t in der M itte des aussteuerbaren, d. h. 
geradlinigen Teiles der C harak teristik  liegt. Bei gegebener 
C harak te ris tik  sind dam it die B atteriespannungen eindeutig 
bestim m t. D iese Zusam m enhänge w urden schon im Jah re  
1927 vom V erfasser11) un tersuch t und Form eln zur B erech­
nung der erforderlichen  B etriebsspannung angegeben. Der B e­
trieb  des E ndverstärkers erg ib t als w eitergehendes Problem  
die Gewinnung d e r größtm öglichen nutzbaren Leistung. Es 
zeigt sich, daß die W irkleistung am L autsprecherw iderstand 
und dam it gleichzeitig die abgestrah lte  Schalleistung am I

B enachteiligung der hohen F requenzen unverm eidlich, wie 
sie auch p rak tisch  häufig zu beobachten  ist.

Von diesen Schw ierigkeiten m acht sich die vorliegende 
U ntersuchung dadurch frei, daß sie sich auf die Erm ittlung 
der Leistung beschränkt, die dem V erstärker entnommen 
w erden kann, w enn er durch die höchste vorkom m ende 
Frequenz allein gesteuert wird. Es ist nach dem G esagten 
sicher, daß diese Leistung ein sicher n ich t zu ungünstiges 
Bild der insgesam t zu e rw artenden  V erstärkerleistung geben 
wird, ganz abgesehen davon, daß erheblich größere Schall­
leistungen zu e rw arten  sind, wenn, nicht eine, sondern 
m ehrere F requenzen  gleichzeitig den V erstärker passieren.

W as die A n s c h a l t u n g  des L autsprechers an den 
V erstärker betrifft, so lassen sich grundsätzlich die b e ­
kannten  zw ei Schaltungsarten  angeben: A nkopplung m i t  
G leichspannungsverlust oder A nkopplung o h n e  G leich­
spannungsverlust,

Beiden M öglichkeiten en tsprechen  die A bb. 1 und 2 a 
bzw. 2 b. In Abb. 1 kom m t nicht! die volle B atteriespannung 
an die Anode, da ein Spannungsabfall im W irkw iderstand 
des L au tsp recheropera to rs 'Ra ein tritt. In Abb. 2 a und 2 b 

I is t dies in dem M aße verm ieden, wie es gelingt, die Drossel

g röß ten  wird, w enn w ohlbestim m te Beziehungen zw ischen 
dem W echselstrom w iderstand  des L autsprechers mit dem 
inneren R öhrenw iderstand bestehen. Diese A npassungs­
fragen sind in einer um fassenden A rbeit von Tellegen-) 
un tersuch t w orden, in der auch die w eiteren  ch arak te ­
ristischen  E ndverstärkerproblem e, wie die V erringerung der 
linearen  V erzerrung und die erreichbare V erstärkung, b e ­
h an d e lt w erden.

Das Folgende soll auf dieser A rbeit aufbauen und die 
F rage nach der Auffindung und der G röße der optim alen 
V erstärkerle istung  klären. Es soll dabei gezeigt w erden, 
w elchen Einfluß auf die Endleistung die B eschränkungen 
der G itterw echselam plituden und des aussteuerbaren  
A nodenstrom es haben, die durch die Krüm m ungsbereiche 
der K ennlinie hervorgerufen w erden. D abei soll mit allge­
mein kom plexer B elastung gerechnet w erden, und die v e r­
schiedenen Schaltm öglichkeiten für den A nschluß des L au t­
sp rechers an den V erstä rker sollen vergleichend zur Sprache 
kommen.

Ersatzschema und Anschaltung des Lautsprechers.
Das e lek trische E rsatzb ild  eines L autsprechers is t bereits 

in d e r  z itierten  ä lteren  A rbe it des V erfassers eingehend 
d isku tie rt w orden. E r ist der Serienschaltung einer Induk­
tiv itä t L und eines W irkw iderstandes Ra äquivalent. Von 
der im le tz te ren  um gesetzten W irkleistung ist nur ein v e r­
schw indender B ruchteil — wenige P rozen t selbst bei den 
besten  L au tsp recherkonstruk tionen  — als S trahlungsleistung 
nutzbar, w ährend  der R est zur Deckung der E isen- und 
K upferverluste  verb rauch t wird. A ußerdem  ist eine F re ­
quenzabhängigkeit zu beobachten , derart, daß der N utz­
anteil des W irkw iderstandes von tiefen F requenzen an mit 
co" ansteig t und bei hohen konstan t b leibt. W enn also nicht 
durch eine geeignete Bemessung des V orverstärkers auf 
diese V erhältnisse R ücksicht genomm en wird, so ist eine * 2

1) M. v. Ardenne, Jahrb. d. dralitl. Telegr. und Telephon., 
Band 29, Heft 6, 1927: „Zur Theorie der Endverstärkung“.

2) Tellegen, Endverstärkerprobleme, Jahrbuch d. drahtl. 
Telegr. und Telephon., 1928, Band 31, Heft G, S. 183.

Dr bzw. die P rim ärseite  des T ransform ators Tr verlustfrei 
zu gestalten, so daß statisch  in diesen Fällen mit der K urz­
sch lußcharak teristik  der R öhre zu rechnen ist. Dynamisch 
komm t in 2 a, falls der Ü bertragungskondensator, w ie e r­
forderlich, für alle vorkom m enden F requenzen als K urz­
schluß aufzufassen ist, als W irkw iderstand  der reelle  A nteil 

I des L au tsp recheroperato rs, bei 2 b im w esentlichen das

-2 fache desselben zur W irkung. Ü ber den Fall des A us­

gangstransform ators w ird noch am Schluß der A rbe it ge­
sprochen, Die beiden  K opplungsarten 1 und 2 sollen im 
folgenden nebeneinander behandelt und verglichen werden.

Die Ermittlung der Batteriespannungen.
Durch die B eschränkung auf die höchste F requenz des 

B ereiches vereinfach t sich die Erm ittlung der Strom - und 
Spannungsgrenzen außerordentlich , wie die folgende Abb. 3 
zeigt. B etriebsm äßig sind darin  folgende Forderungen zu 
stellen: D i e  G r e n z g i t t e r  S p a n n u n g  d a r f  n i e ­
m a l s  p o s i t i v  w e r d e n ,  u n d  d e r  R u h e p u n k t  P 
m u ß  a u f  d e r  M i t t e  d e s  g e r a d l i n i g e n  T e i l e s  
l i e g e n .

D abei ist zu berücksichtigen, daß nur ein ganz bestim m ter 
B ruchteil der R uhestrom stärke Ia, nämlich etw a 50 v. H. bei 
k leineren  Röhren, bis zu 70 v. H, bei (größeren Röhren, zur un­
verze rrten  A ussteuerung verw endbar ist. D ieser Bruchteil, 
der allgemein m it a bezeichnet w erden möge, hat, wie sich 
zeigen w ird, w esentlichen Einfluß auf die G röße der erz ie l­
b aren  N utzleistung.

Die angeführten Bedingungen lassen sich wie folgt formulieren:
Bedingung 1 lautet:

\Ja\ — Eg$ • [© Ejo____
D  R i -} - 1R(/ (1)

Bedingung 2 dagegen:
j  — Bg0 -j- D [Ea — K)

D ( R i - \ - R a r '
heim Schaltungsfall von Abb. 1;

(2a)
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Ia =

- E g 0 +  D  (.Ea -  K  | (2b)
D - Ri

beim Schaltungsfall von Abb. 2a. Dazu kommt die Aussteuerungs­
grenze für den Strom

Ja\ : Ia  — a. (3)
Vereinigt man nun alles, indem  (1) durch (2) dividiert und für 
den Quotienten (3) eingesetzt wird, so folgt die gesuchte Beziehung 
zwischen den Batteriespannungen

D [Ea — K)
Bg o =  “

1 +
Ra Ri

a 3ta “H -Ri| 
für den Fall m it Gleichspannunqsverlust, und

D [Ea — K)
Ego —

1
Ri

(4a)

(4b)

a [9ta -)- Ri\
für den Fall ohne Gleichspannungsverlust. Bei gegebenem Röhren- 
und Lautsprecherwiderstande und vorgegebener Gitter Spannung s- 
amplitude läßt sich daraus die erforderliche Anodenbatterie­
spannung ermitteln3).

B each ten sw ert ist also, daß zur B erechnung der erforder­
lichen B etriebsspannungen nur noch das V erhältnis a des

steuerbaren  A nodenstrom es zum R uhestrom , n ich t aber 
d iese S trom w erte  selbst bek an n t zu sein brauchen. Von der 
R öhre b rauch t m an vielm ehr nur den inneren  W iderstand, 
den Durchgriff und die K rüm m ungskorrektur der A noden­
spannung K zu kennen.

Die Leistung des Endverstärkers.
Die Behandlung des eigentlichen Them as und die  E rm itt­

lung und V erw irklichung der optim alen Leistung kann nun 
einsetzen. Es in te ress ie ren  dabei hauptsäch lich  folgende 
Fragen:

1. W ie groß is t die erzielbare  H öchstleistung?
2. In w elchem  V erhältn is steh t sie zur aufzuw endenden 

R uheleistung?
3. W elche A npassungsgesetze gelten für sie, und wie lassen 

sich d ieselben p rak tisch  verw irk lichen?
1. D i e  M a x i m a l l e i s t u n g .

Da die Schalleistung der W irkleistung p roportional ist 
und dem nach m it jener zusam m en ein M aximum annimmt, 
so kom m t es auf die E rm ittlung der W attle istung  an. Zu­
nächst is t k lar, daß die H öchstleistung nur zustande kommt,

3) Siehe M. v. Ardenne und L. Müller: Transformatorenver­
stärker, S. 110, Gl. 125, 1927.

| wenn die R öhre m it G renzgittervorspannungen  betrieben  
wird, d, h. bei der vorliegenden F requenz mit einer G itte r­
spannungsam plitude von kg0 Volt. Dann ist die W irkleistung 
direkt:

W =  |3a|2 • Ra, (5)

w orin Ra d er ree lle  T eil von $Ra gemäß 5Ra — Ra -j- j co L 
ist. Um zu erkennen, daß es sich h ie r tro tz  des scheinbar 
einfachen Baues von (5) um ein kom plizierteres A npassungs­
problem  handelt, kann  man sich folgendes vor A ugen halten: 
W ird zunächst einm al die G renzgitterspannunig Eg0 als 
gegeben be trach te t, so läß t sich nach G leichung (1) das 
ebenfalls durch die R öhrenkennlinie gegebene S trom quadra t 
Ja2 ste ts  einhalten, solange nur |lK a-f-K i| k o nstan t bleibt. 
H ierfür ergeben sich allein  schon unendlich viele M öglich­
keiten  der Zusam m enstellung von IKa und Ri, denen aber 
durchaus versch iedene W attle istungen  en tsprechen. 9ia 
kann  z. B. ein re iner B lindw iderstand sein, so daß die e r­
zielbare  W attle istung  verschw indet, w ährend  sich für einen 
reinen W irkw iderstand  in  diesem  F alle  offenbar bei Ra =  Ri 
eine durchaus endliche M axim alleistung ergibt. (Allgemeines 
A npassungsgesetz.) Das ta tsäch lich  vorliegende Problem  ist 
aber noch kom plizierter als das gekennzeichnete, da nicht 
die G renzgitterspannung Eg0, sondern  die A nodenspannung 
Ea, eventuell auf G rund von B erechnungen aus der s ta ti­
schen K ennlinie, als gegeben zu b e trach ten  ist, mit der die 
G renzgitterspannung w iederum  durch die Beziehungen (4) 
verknüpft ist. D as Problem  w ird dadurch unübersichtlicher, 
behält aber den C harak te r einer M axim um aufgabe, deren 
Lösungen bei eigentüm lichen A npassungsbedingungen liegen.

A u f dem skizzierten Wege erhält man, nachdem für \Ia Gleich. (1) 
und für Ego2 Gleichung (4) eingesetzt wird, eine Beziehung für die 
Wattleistung W, in der nur noch die Anodenspannung und die 
Widerstandsgrößen Vorkommen, und zwar

«2 [Ea -  K )3 Ra
2 ' [Ri H- Ra +  a \Ri +  %t ]3 1 j

für Schaltungsfall Abb. 1, und

W _ _ *'  W a - K ? Ra
[-ßi -|- a jlRa T- 72i|]2 (6b)

für Schaltungsfall Abb. 2.
Meist wird nun der Fall vorliegen, daß der Operator des L a u t­

sprechers nach Größe JGj und Phase <p als gegeben zu be­
trachten ist und der günstigste Widerstand R i des Generators 
gesucht wird. Wird zweckmäßig das Verhältnis y  —  5Ra! : Ri 
eingeführt, so erscheint nach einigen Umformungen folgendes:

W a2 fE a — K\* 
2 Ri • /  (*/). (7)

worin für den Schaltungsfall 1 der Faktor

U (y )
y  • cos cp

( l  -\-y  cos cp -\- a ]/l -f- y 2-\-2 y  cos cp)~
wird, während für den Schaltungsfall 2 die Form

(7a)

entsteht.

/a i y )
y  • cos cp

ö T ^ r +  y 2- \ -2 y  cos cpY

2. D i e  A n p a s s u n g .

(7b)

Die Leistungen werden also da maximal, wo diese Faktoren f  {y) 
ihre Höchstwerte annehmen. Dies ersieht man am besten aus der 
graphischen Darstellung der Funktionen f, wie dies in  Abb. 4 für 
/j (y), in  Abb. 5 für f2 (y) geschehen ist. M an erhält folgende 
Ergebnisse:

Is t a der aussteuerbare Bruchteil des Anodenruhestromes, prak­
tisch zwischen 50 und 70 v. H ., so ist die größte Leistung, die 
man dem Verstärker entziehen kann, für den Fall rein Ohmscher 
Belastung, d. h. für cos cp —  !,)

W, (Ea — K ? (8a)l0Pfc 8 -R i (1 +  q)3
für direkte Anschaltung des Lautsprechers, und zwar erhält man 
sie, wenn das Anpassungsgesetz

|9M =  Ri (9a)
unabhängig von a erfüllt ist.

Wird der Lautsprecher nach Abb. 2 a angeschlossen, so ist die 
Maximalleistung

[ E a - K ) \  a (8b)w.3opt' 8 Ri 1 q
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und das Anpassungsgesetz lautet

(9h)

Für nichtv er schwindende Phasenwinlcel qr fallen beide Leistungen 
gemäß Abb. 6 ab. Die Anpassungsgesetze bleiben aber fast ganz 
unbeeinflußt4).

f i ty

D iese G leichungen sagen in sehr übersichtlicher W eise  
folgendes aus:

G anz allgem ein ste ig t die W irkleistung des E ndverstärkers 
mit dem Q uad ra t der ko rrig ierten  A nodenbatteriespannung 
und um gekehrt proportional m it dem inneren W iderstand 
der R öhre. S chalte t m an den L au tsprecher ohne G leich­
spannungsverlust, d. h. un ter Verwendung einer idealen 
Drossel, nach A bb. 2 a, so muß wenn a zw ischen 0,5 und 
0,7 liegt:

|9taj 2,5- bis 3mal so groß als Ri
werden.

Nach dem K urvenverlauf von Abb, 5 sind A bw eichungen 
von d ieser A npassung nur kritisch , wenn 'Jta zu klein ge­
m acht w ird, n ich t dagegen, wenn es w esentlich größer wird 
als Ri. D araus und im V erein m it der T atsache, daß die 
V erkleinerung von Ri die Leistung d irek t steigert, ersieht

man den W ert einer Parallelschaltung von Röhren im E nd­
verstärker.

D ie bei der D rosselankopplung erzielbaren L eistungen sind
1 - f  a-------- > d. h. praktisch, d. h. unter Beschränkung auf nicht

a
zu große Phasenw inkel, 2,5- bis 3mal so groß als bei d irek ter 
A nschaltung, S chalte t man d irek t ein, so müssen jlKa| und 
Ri ungefähr gleich sein, wobei ebenfalls nach Abb. 4 |lKa | 
besser zu groß als zu k lein gegenüber Ri zu w ählen ist.

3. D e r  W i r k u n g s g r a d  d e r  R u h e l e i s t u n g .  
Zur B eantw ortung von Frage 3 muß noch die R uhe­

leistung ausgedrückt w erden. Diese ist d irek t gegeben durch: 
W 0 =  la • Ea. 110)

4) Diese Bemerkung machte schon B. D. H. Tellegen in der 
zitierten Jahrbuch-Arbeit.

Wird aus Gleichung (2a), (2b), die die Beziehung zwischen In 
und Eg0 bzw. Ea durstellt, die Gitterspannung mittels (4) elimi­
niert, so ergibt sich für die ̂ statische Batterieleistung

IF ~  K) •
1 Ra -j- Ri Ct -Rij

w  __ [Eg — K ) • E g _
Ri -1- a |9ta Ri\

(Ha)

(11b)

Setzt man nun hierin, zunächst unter Beschränkung auf den Fall 
Ohmscher Belastung, die gefundenen Anpassungsgesetze ein, so 
ergibt sich überraschenderweise in  beiden Fällen genau die gleiche 
Ruheleistung. E s wird

Wox =  TFo2 [Eg — K ) Ea
Y r7 ( T + öT '

( 12)

Der nutzbare B ruchteil oder ,,Nutzungsgrad‘‘ p d ieser  
statischen  Leistung ist also für den Fall einer Ankopplung  
ohne G leichspannungsverlust:

(13)

Bei direkter Ankopplung m it G leichspannungsverlust ist der

Nutzungsgrad noch um den Faktor . a k leinerr>). Für
1 +  a

nicht rein O hm sche Last wird p noch kleiner, und zwar in 
dem selben M aße, w ie  es die Abb. 6 für die nutzbare W irk­
leistung se lbst angibt,

K 1In praktischen F ällen  ist m eistens _  ^  - Je  nach
Ea 5

der Größe von a zw ischen  0,5 und 0,7 liegt also:
P zw ischen 10 und 14 v. H. bei Drosselkopplung, 
p zw ischen 4 und 6 v. H. bei direktem  A nschluß.

Die hohen W erte von 25 bzw. 12,5 v. H,, w ie sie für den  
W irkungsgrad herauskom m en, w enn man die Krümmungs-

5) Für genauere Berechnungen ist dabei allerdings zu be­
rücksichtigen, daß das Verhältnis .f" bei direktem Anschluß

a
etwas kleiner ausfällt als bei Schaltung 2 a, da im ersteren 
Falle eine größere Anodenspannung aufzuwenden ist (in Abb. 3
z.B.: ijjr =  j  für Fall 1, -jjf =  .* für Fall 2). Die Folge davon
ist, daß der Nutzungsgrad bei direkter Schaltung nicht um 
so viel schlechter ausfällt, als de*- Faktor a : 1 +  a angibt.
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ko rrek tu ren  K und a in (13) außer ach t läßt, und w ie sie in j 
d er L ite ra tu r angegeben w erden, lassen  sich prak tisch  nicht j 
erzielen. A ls F austregel kann vielm ehr gelten:

Die größte W attleistung eines Endverstärkers beträgt 
bei reiner W echselbelastung etwa ein Siebentel, bei 
gleichzeitiger Gleichbelastung etw a ein Zwölftel der 
Batterieleistung im Ruhezustände,

B edenkt man, daß beim L au tsp recherbetrieb  infolge der 
nichtohm schen B elastung die W irkleistung noch k le iner w ird 
und daß außerdem  der nu tzbare , d. h. als S trahlung auf­
tre ten d e  A nte il w iederum  nur w enige P rozen t d ieser W a tt­
leistung beträg t, so ist dam it der außerordentlich  geringe 
elek tro -akustische  W irkungsgrad e iner K raftverstä rker- 
anlage gekennzeichnet.

Transformatorankopplung,
A bschließend möge noch kurz auf die B edeutung des 

T ransform ators im R ahm en der allgem einen A npassungs- 
gesetze hingew iesen w erden. D er E inbau eines Ü bertragers 
ist nur dann erforderlich, w enn Ri u d Dia sehr v e r­
schieden sind und keine M öglichkeit besteh t, den V erstärker 
der L autsprecheran lage en tsp rechend  anzupassen. Seine 
W irkung is t dann, un te r V ernachlässigung der Streuung, so 
aufzufassen, als ob der in Abb. 7 gezeichnete B elastungsfall

besteh t. D abei is t ex trem  feste  Kopplung vorausgesetzt. 
D ieser Fall läß t sich mit dem Schaltungsfall 2 a formal 
identifizieren, sobald angenom m en w erden  kann, daß die 
Prim ärw icklung eine sehr w irksam e D rossel von verschw in­
dend kleinem  G leichspannungsverlust ist. D er reduzierte

Sekundärw iderstand  ,v0 • R> tr i t t  dann an die S telle desu2
Ü bertragungskondensators C in der D rosselschaltung (bei 
le tz te re r w urden  R esonanzfälle ausgeschlossen). In N ähe­
rung is t daher die W irkung des T ransform ators so aufzu­

fassen, als ob an  S telle von 9ta die B elastung • 91a in

Schaltung 2 a vorliegt. D araus ergib t sich für den P rak tik er 
die M öglichkeit einer schnellen A bschätzung des e rfo rder­
lichen Ü bersetzungsverhältn isses. Das A npassungsgesetz 9 b 
kann übernom m en w erden und lau te t hier:

_ , .. l / |  Waf=  3; also u = (14)1 91a 
Ü2 Ri

P rak tisch  w ird sich beim  E inbau von T ransform atoren  die 
theore tische  B estleistung tro tz  der M öglichkeit, die A n­
passungsbedingungen genau zu erfüllen, nur selten  erreichen 
lassen, da andererse its  zusätzliche E isen- und K upferverluste  
au ftre ten , die die e rw arte te  V erbesserung illusorisch m achen 
können.

Erfolge der Funktechnischen Vereinigung auf der Funkausstellung
Die G roße D eutsche Funkausstellung, um noch einmal 

darauf zurückzukom m en, gab der F unktechnischen  V erein i­
gung die G elegenheit zu einer R eihe äußerst gelungener 
V eranstaltungen, d ie  neben  der V erteilung unserer Sonder­
num m er des ,,Funk“ auf dem  gem einsam en A usstellungs­
stand  m it dem D. F. T. V. von großer W erbek raft für unsere 
Ideen gew esen ist.

Da fand am D onnerstag, dem 5. Septem ber, ein E x p eri­
m en ta lvortrag  von Dr. F. C o n r a d  über das ak tuelle  
Them a: ,,W ie en ts tehen  R undfunkstörungen, und durch 
w elche M itte l w erden  sie b e se itig t?“ s ta tt, der in  A n b etrach t 
der an diesem  T age herrschenden  H itze, die die erm üdeten  
A usstellungsbesucher für einen technischen V ortrag wenig 
aufnahm efähig m achte, rech t gut besuch t w ar. D er sach­
liche Inhalt dieses V ortrages is t bere its  im ,,F unk-B astler“, 
H eft 38, Seite 605, abgedruck t w orden.

L ebhafter Beifall dank te  dem V ortragenden für seine 
hoch in teressan ten  A usführungen und D em onstrationen. Im 
A nschluß an den V ortrag  fand eine V orführung des W erb e­
films der R eichs-R undfunk-G esellschaft s ta tt, der so g län­
zend durchdach t und ausgeführt ist, daß nicht nur dem 
Laien, sondern  auch manchem, der glaubte, die Vorgänge 
beim  Senden und Empfang der F unktelephonie  zu b e ­
herrschen, m anches ers t je tz t völlig k la r w urde. D er vo r­
zügliche Film sei besonders unseren ausw ärtigen G ruppen 
bestens für V ortragsabende empfohlen.

Zu Sonnabend, dem 7., und Sonntag, dem 8. Septem ber, 
h a tte  der V orstand  der F unktechnischen  V ereinigung die 
F üh rer der ausw ärtigen und der B erliner G ruppen zu einer 
Tagung eingeladen, die einen vollen Erfolg ha tte . Nach 
einer Begrüßung durch den e rs ten  V orsitzenden, Dr. Pohle, 
fand in den N achm ittagsstunden des 7. Sep tem ber zunächst 
in  einzelnen G ruppen  eine Führung durch die A usstellung 
sta tt. Am A bend h ielt Obering. K e m n a  vor überfülltem  
Saale einen ausgezeichneten  E xperim en ta lvortrag  über 
„Die technischen G rundlagen des Tonfilm s“. Der V or­
tragende  zeigte an  H and eines großen L ich tb ilderm ateria ls 
und durch viele V orführungen die E ntstehung und W ieder­
gabe des Tonfilms, E r ging sehr ausführlich auf die ein­
zelnen System e ein, die zur A ufzeichnung der Töne v e r­
w endet w erden, und e rk lä rte  den M echanism us, der die 
synchrone W iedergabe von Bild und T on bew irk t. An 
H and von L autsprechervorführungen  w ies e r auf die N ot­
w endigkeit hin, einen großen F requenzbereich  zur V er­

fügung zu haben, dam it alle Töne na tu rge treu  w iedergegeben 
w erden. Durch eine sehr gelungene D em onstration, in der 
bei einem dynam ischen L au tsp recher zuerst die hohen, dann 
die tiefen  und zu le tz t beide T onskalen  abgeschnitten  w ur­
den, so daß nur die M itte ltöne  übrig blieben, bew ies der 
V ortragende, w ie nötig der große B ereich ist, und zeigte 
uns, w as w irkliche M usikw iedergabe b edeu te t im G egen­
sa tz  zu dem, w as w ir in  den vergangenen fünf R undfunk­
jah ren  dafür gehalten  hatten . Im A nschluß daran  lief 
w ieder der W erbefilm  der R eichs-R undfunk-G esellschaft.

Am Sonntag, dem 8. Septem ber, traf sich alles um 10 U hr 
früh zu einer Besichtigung des neuen Fernam tes in der 
W in terfe ld ts traße . Nach einem  einleitenden, höchst in te r­
essan ten  V ortrage unseres V orstandsm itgliedes T eleg raphen­
in spek to r K. H o f f m a n n  über die baulichen und te ch ­
nischen A nlagen des m ächtigen, e rs t in diesem  F rühjahr 
bezogenen neuen A m tes, das man m it R echt als das Herz 
M itte leuropas bezeichnet hat, w urden die Teilnehm er durch 
das ganze Haus geführt. Jeder, der dabei w ar, h a t wohl 
den E indruck erhalten , daß dieses Z en tra lam t aufs mo­
dernste  und beste  e ingerich te t ist, und daß er etw as ge­
sehen hat, w as man n ich t alle Tage zu sehen bekom m t.

Um 12 U hr begann dann in einem  Saale des Z ahnärz te­
hauses die geschäftliche Tagung, die einen Besuch von mehr 
als 60 T eilnehm ern aufwies. Von den 26 ausw ärtigen 
G ruppen h a tte n  19 V ertre te r geschickt. Dem Zweck der 
Tagung entsprechend , die hauptsächlich  einmal den aus­
w ärtigen  G ruppen G elegenheit zu einer persönlichen A us­
sprache m it dem  V orstand und dem V orbringen ih re r 
W ünsche und A nregungen geben sollte — die die B erliner 
G ruppen  ja jederzeit haben — , kam en nach einem ein­
le itenden  B erich te  des ers ten  V orsitzenden der F unk tech ­
nischen V ereinigung nur die V ertre te r  der ausw ärtigen 
G ruppen zum W ort. Die A usführungen der einzelnen 
R edner b rach ten  viel in teressan tes M ateria l für die A rbeit 
im R eich und viele neue A nregungen, so daß der e rs treb te  
Zweck der Tagung voll und ganz e rre ich t wurde.

Im A nschluß an alle V eranstaltungen  w aren die T eil­
nehm er noch lange gem ütlich zusam m en und haben fruch t­
b are  persönliche A ussprachen geführt.

Zusam m enfassend kann  gesagt w erden, daß die ganze 
zw eitägige V eranstaltung, die äußerst harm onisch verlief, 
wohl allen T eilnehm ern eine Fülle von A nregungen gebracht 
haben  dürfte. K. Dan.
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