
Trichter oder Konus?
Von

Dr.-Ing. A. Koies, M. I. R. E.
W enn man die E ntw icklung der m odernen L au tsp recher 

be trach te t, so muß man feststellen, daß der W eg zu immer 
g rößerer W iedergabegüte s ta rk  von der M ode beeinflußt 
w ird. Vor etw a 5 Jah ren  gab es nur T rich terlau tsp recher.

A ls A ntriebssystem e kann te  man, mit einer A usnahm e des 
M agna-V ox-L autsprechers, nur elektrom agnetische Systeme. 
Die Q ualitä tsun tersch iede  w aren  in der H auptsache durch 
die Form  und G röße der T rich ter gegeben. S päter kam en 
dann  die K onuslau tsprecher auf den M arkt. M an verw andte  
d ieselben A ntriebssystem e wie beim T richter, nur koppelte 
m an sie m ittels einer K onusm em bran m it der um gebenden 
Luft, Im allgem einen w urde durch diese M aßnahm e der 
Tonum fang dem T rich te r gegenüber auch verbessert; aber 
durchaus nicht in allen Fällen. T rotzdem  beherrsch te  der 
K onuslau tsprecher absolut das Feld. E r w ar eben Mode! 
T rich te rlau tsp recher w aren  unverkäuflich gew orden, weil 
i,man“ eben K onuslau tsprecher verw endete . Das ist n a tü r­
lich gar kein  G ütem aßstab, und die M essung an einigen 
der dam aligen L au tsp recher zeigt auch sofort, daß es 
T rich te rlau tsp recher gab, deren  K urve besser aussieht als 
die von K onuslautsprechern . T rotzdem  w ar natürlich  das 
U rteil richtig, daß die K onuslautsprecher im D urchschnitt 
besser w aren  als die dam aligen T rich terlau tsp recher.

Abb. 1 zeig t als B eispiel die Frequenzkurve eines 
schlech ten  T rich terlau tsp rechers, D er Tonum fang ist außer­
ordentlich  gering. M an kann eigentlich nur von einer R e­
sonanzstelle  sprechen, und es erschein t sehr w underbar, daß 
man bei einer solchen schlechten  W iedergabe überhaupt 
noch S prache verstehen  und M usik genießen kann. Daß es 
der Fall ist, is t lediglich ein Beweis für die fast unglaubliche 
A npassungsfähigkeit des m enschlichen Ohres. Übrigens muß

man zugeben, daß es oft schw er fällt, einen solchen L aut­
sprecher zu verstehen.

Ein etw as besseres Bild g ibt aber schon der K onuslaut­
sprecher, dessen K urve in A bb. 2 w iedergegeben ist. Der 
Tonumfang is t hier schon beträch tlich  gew achsen. A ber 
gegenüber dem Tonum fang des G ehörs bzw. dem der M usik­
instrum ente is t er auch h ie r noch verschw indend klein.

E ine w eitere  V erbesserung zeigt der L autsprecher, dessen

Abb. 3. Großer Trichterlautsprecher.

K urve A bb. 3 gibt. Es ist dies ein  L au tsprecher m it b e ­
sonders großem  T richter.

Im V erlauf der w eiteren  E ntw icklung schien es aber, wie 
gesagt, so, als ob der T rich te rlau tsp recher endgültig das 
Rennen verlo ren  hä tte . Die G üte der m odernen G roß­
flächenlautsprecher m it m agnetischem  A ntrieb , für den 
Abb. 4 ein Beispiel gibt, oder gar m it elektrodynam ischem  
A ntrieb , dessen K urve A bb. 5 ähnelt, scheint im ersten 
M om ent n ich t m ehr zu übertreffen  oder auch nur zu er-

Abb. 4. G roßflächenlautsprecher.

reichen zu sein. A ber w enn m an den heutigen M ark t üb er­
blickt, so findet m an doch w ieder T rich terlau tsp recher, und 
man h ö rt sogar d ie  Meinung, daß die Zukunft dem T rich te r­
lau tsp recher gehöre.

W ie die p rak tischen  Ergebnisse gezeigt haben, können 
auch T rich te rlau tsp recher sehr gute T onqualitä t liefern. Es 
fragt sich aber, m it w elchen M itteln  sich diese G üte e r­
zielen läßt. Nun genügt es aber nicht, festzustellen, daß 
auch der T rich te rlau tsp recher qualita tiv  sehr hochw ertig 
sein kann, und daß m an bei rich tiger B erechnung aller Teile 
einen bestim m ten Tonumfang erzielt, sondern das Ziel muß 
mit vernünftigen M itteln  e rre ich t w erden. W enn nämlich bei 
der U ntersuchung herauskom m en sollte, daß eine w irklich 
gute W iedergabe nu r m it T rich te rn  von m ehreren  M etern
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Länge und riesigen Öffnungen möglich ist, so is t der 
T rich te rlau tsp rech er nu r sehr besch ränk t p rak tisch  v e r­
w endbar.

Z unächst seien einm al die theore tischen  G rundlagen für 
die K onstruk tion  eines T rich te rs untersucht.

D er Zweck des T rich ters is t es, die Schw ingungen der 
M em bran in Luftschw ingungen um zusetzen, d, h, er is t das 
K opplungsglied zw ischen M em bran und Luft. Es soll mit 
einer verhältn ism äßig  k leinen  M em bran eine m öglichst 
große Luftm asse in  Bewegung gesetzt w erden. Es fragt sich 
jetzt, ob etw a die Form  des T rich ters von Einfluß ist, oder 
ob es nu r auf d ie  Länge ankom m t. W ie die U ntersuchungen 
von C lin ton R, H anna und Dr. S lepian  im L aboratorium  der 
W estinghouse Co. gezeigt haben, erfü llt der E xponentia l-

Abb. 5. Dynamischer Konuslautspreeher.

oder logarithm ische T rich ter alle Forderungen, die man 
stellen kann.

W ir verlangen die W iedergabe eines m öglichst großen 
T onbereichs ohne R esonanzstellen . W ir können diese F o r­
derungen auch m it anderen  T rich terform en erreichen, aber 
von allen T rich tern , die den gleichen T onbereich  decken, 
ist der E x p o nen tia ltrich te r der kü rzeste . A ußerdem  h a t er 
den V orteil, frei von R esonanzen zu arbeiten .

E in  E x p o nen tia ltrich te r is t ein T rich ter, dessen Q uer­
schn itt sich in  g l e i c h e n  L ä n g e n a b s t ä n d e n  v e r­
doppelt. A lso z. B., w enn der k le inste  Q uerschnitt 2 cm2 
ist, und %  m vom E nde is t er 4 cm2, so ist der Q uerschnitt 
1 m vom E nde 8 cm2, 1 %  m vom  E nde 16 cm2, 2 m vom  Ende

32 cm2 usw. Das w äre also ein T rich ter, dessen Q uerschnitt 
sich alle halbe M eter verdoppelt. Diese A bstände brauchen 
aber n ich t gerade halbe M eter zu sein, es k önn ten  auch 
25 cm oder 1 m sein, der T rich te r w äre ste ts  ein E xponen­
tia ltrich te r. W elchen Einfluß die Steigung auf die W ieder­
gabe hat, w erden  w ir gleich sehen. Sie is t näm lich m aß­
gebend für d ie  un tere  G renze des Bereichs, Diese B e­
ziehung zeigt A bb. 6.

W ir h ä tten  so also die eine G renze des Tonbereichsi fes t­
gestellt und w enden uns zunächst der oberen  G renze zu. 
H ierfür is t hauptsäch lich  der e n g s t e  Q uerschnitt des 
T rich ters m aßgebend. D ie M em bran pum pt L uft durch den 
T rich ter, und es is t eine E igenschaft des T rich ters, daß 
dabei ein D ruck en tsteh t, w enn die F requenz größer is t als 
die un tere  G renzfrequenz des T richters. D ieser D ruck ist 
p roportional d e r G eschw indigkeit, mit der sich die L uft­
te ilchen  u n te r der E inw irkung der als Pum pe w irkenden  
M em bran bew egen. W ollen w ir diese G eschw indigkeit also 
groß m achen, so müssen w ir den Q uerschnitt des T rich ters 
m öglichst k lein  machen. In p rax i rich te t e r sich m eistens

nach dem D urchm esser der Öffnung des A ntriebssystem s, 
das verw endet w ird. In den w enigstens Fällen  w erden 
spezielle A n triebssystem e dafür en tw ickelt. 15 bis 20 mm 
D urchm esser sind gute W erte .

D am it w äre das dünne Ende des Trichters bestim m t und 
ebenso  seine Steigung. Es fragt sich jetzt, w ie  lang nun der

Trichter w ird? Um das Ergebnis vorw egzunehm en: d i e  
L ä n g e  i s t  g a n z  u n w e s e n t l i c h !  M aßgebend sind  
nur drei Größen:

1. H alsdurchm esser,
2. Steigung,
3. M aulöffnung.

Die M aulöffnung (der größte D urchm esser des T richters) 
w ird dadurch bestim m t, daß im F requenzbere ich  keine R e­
sonanzen au ftre ten  können. H ier muß man ein Kompromiß 
schließen. Die Forderung  läß t sich n ich t so ganz ideal v e r­
w irklichen, aber w enn m an den D urchm esser des T rich ters 
gleich e iner V iertelw ellenlänge der u n te ren  G renzfrequenz 
des T rich ters m acht, so is t man sicher, daß die R esonanzen 
erträg lich  k lein sind. D en Zusam m enhang zw ischen F re ­
quenz und W ellenlänge zeigt A bb, 7, W ir lesen z. B. ab, 
daß 15 Perioden  eine W ellenlänge von etw a 20 m haben. 
W ollen w ir also einen T rich ter bauen, der 15 Perioden  noch

20
voll w iedergibt, so m üßte er eine Öffnung von =  5 m

haben! D erselbe T rich te r m üßte seinen Q uerschnitt auf je 
1,35 m verdoppeln. Lassen w ir den T rich te r mit 2 cm D urch­
m esser beginnen, so w ürde er e tw a 18 m lang w erden! 
im m erhin ist dabei zu bedenken, daß die Forderung, 
15 H ertz  noch voll w iederzugeben, außerordentlich  an­
spruchsvoll ist. T rotzdem  kann sie erfüllt w erden. D er 
T rich te r w ird allerdings sehr groß, so groß, daß m an 
ihn prak tisch  n icht ausführt, se lbst w enn große Räume, w ie 
Kinos usw., zur Verfügung stehen.

Abb. 8. Trichterform der Western Electric Compagnie.

In A bb. 5 ist die K urve eines dynam ischen Konus­
lau tsp rechers  w iedergegeben, die auch n ich t bei den ganz 
tiefen F requenzen  die volle L au tstärke  zeigt. Es is t die 
K urve eines der besten  auf dem M arkt befindlichen L aut­
sprecher, A n sich kann auch er noch viel tiefere  Töne voll 
w iedergeben, aber bei ihm is t die G röße des Schallschirm s 
begrenzt und dam it eine un tere  G renze gegeben. A ls 
un tere  G renzfrequenz können  w ir in der K urve Abb. 5 
125 H ertz  ablesen.

W elcher T rich te r w ürde nun d ieselben D aten geben?



JAHR 1929 HEFT 45B l S r Ü t l l

N ehm en w ir w ieder den H alsdurchm esser mit 2 cm an, 
so erhalten  w ir die M aulöffnung nach Abb. 7 mit etw a 75 cm. 
Die Steigung müßte so angesetzt w erden, daß sich der

Abb. 9. Trichter form der American 
Telephon and Telegraph Co.

Q uerschnitt alle 15 cm verdoppelt. Die G esam tlänge des 
I rich ters erg ib t sich dann zu etw a 150 cm. E inen derartigen 
T rich te r kann  m an sehr wohl ausführen.

Es ist übrigens durchaus nicht nötig, daß der T rich ter 
gerade ausgeführt w ird. Man kann den T rich ter beliebig 
aufrollen oder falten. E r b rauch t auch nich t rund im Q uer­
schnitt zu sein, er kann quadratisch  oder rechteckig  sein, 
nur die eine Bedingung muß erfüllt sein, die die Definition 
des logarithm ischen T rich ters w ar: der Q uerschnitt muß 

| sich in gleichen A bständen  verdoppeln. So zeigt A bb, 8 
zw ei Form en von E xponentia ltrich tern , wie sie die W estern  
E lectric  Co als K inolautsprecher verw endet.

M an kann  noch viel w eitergehen und die Tonführung 
teilen  und w ieder vereinigen. So zeigt Abb. 9 eine T rich te r­
form der A m erican T elephon and Telegraph Co., bei der die 
Tonführung zweimal geteilt und w ieder vereinigt ist, um 
P latz  zu sparen.

Zum Schluß noch ein paar W orte über das A n triebs­
system, m it dem w ir den T rich ter betre iben  wollen. N atü r­
lich nü tzt der beste  T rich ter nichts, w enn das A ntriebs- 
system versagt. W as nü tzt uns der T rich ter, der bis 15 H ertz 
heruntergeht, w enn das System  un te r 150 H ertz  versagt! Am 
besten  eignet sich ein dynam isches System, E in gutes sym­
m etrisches M agnetsystem , das richtig b e trieb en  w ird, liefert 
jedoch auch gute Ergebnisse.

Versuche mit ultrakurzen Wellen
Von

H. Heineck

T ro tz  v ie ler V eröffentlichungen über Sender und Em p­
fänger für u ltraku rze  W ellen steh t die große Zahl der 
Funkvereine diesem  G ebiet der Funktechnik  m eist ab ­
lehnend gegenüber. D ieses passive V erhalten  en ts teh t 
m eist aus der irrigen A nnahm e, daß die V ersuche kost- 
spielig und äußerst schw ierig seien. Beide V orurteile sind 
verfehlt. Die „vorausgeahnten" großen K osten sind nirgends 
zu entdecken, denn allein eine flüchtige B etrachtung der 
A bbildungen der G erä te  zeigt ein w ahres Minimum an 
M ateria lbedarf, A uch der B etrieb eines Senders m it einem 
so geringen Energiebedarf, wie er h ier gefordert w ird, b e­
la s te t den k leinsten  G eldbeutel kaum. Und das zw eite Vor- ; 
u rte il?  — A uch dieses läß t sich n ich t aufrech terhalten , vor- j 
ausgesetzt daß der E xperim entierende die einfachsten J 
G rundbegriffe der Funk- und E lek tro technik  beherrsch t und 
kein  Neuling im G erä tebau  ist. A llerdings müssen noch zwei 
Forderungen gestellt w erden: etw as G eduld bei den A us­
führungen der ersten  V ersuche und vor allem planm äßige 
A rbe it — kein  „H erum w ursteln“ ! Die V ersuche des V er­
fassers, die m eist in der B astelstube des B erliner Radio- 
Clubs unternom m en w urden, ers trecken  sich über den Z eit­
raum  N ovem ber 1927 bis F eb ruar 1928 und Jan u a r bis 
A pril 1929.

Der Sender.
Die für den Sender verw endete  Schaltung (G egentakt- 

prinzip) zeigt A bb. 1, Ihre H auptvorteile  für den B astler sind 
die hochfrequenzfreien Zuführungsleitungen, vorausgesetzt 
daß auf sym m etrischen A ufbau geach te t w ird. Es brauchen 
mithin keine D rosselspulen benu tz t w erden. E rw ähnt sei, 
daß zur Ü berbrückung größerer E ntfernungen G itter- und 
A nodendrossel von V orteil sind. W eitere  V orteile der 
G egentak tschaltung  sind große S tab ilitä t der erzeugten F re ­
quenz bei Ä nderungen der Heiz- und A nodenspannung, also 
ßute W ellenkonstanz und Tongüte. Der N achteil, daß zwei 
vöhren erforderlich  sind, verschw indet bei der Benutzung 
^ °n  E m pfängerröhren, da sich h ierdurch die Leistung des 
oenders erhöh t und die V ersuchung der Ü berlastung v e r­
ringert w ird. S tehen  größere R öhren typen  (Endröhren) zur 

erfügung, so lassen sich m it der E inröhrenschaltung (Drei- 
Punkt) ebenfalls gute R esu lta te  erzielen. A bb, 2 und 3 
2eigen den A ufbau des G egentaktsenders. Die Bezeich- 
nungen stim m en m it denen der Abb. 1 überein.

La =  Selbstinduktion des A nodenschw ingungskreises — 
170 mm D urchm esser, 6 m m -K upferrohr oder 3- bis 4 mm- 
K upferdraht. L g =  Selbstinduktion des G itterkre ises — 
150 mm D urchm esser, aus dem gleichen M ateria l wie ! a . 
Sp =  Sprechtransform ator, S' =  Sum m erbrettchen  und 
W =  R egulierungsw iderstand. Summ er und Sprech transfor-

Abb. 1. Ge ge n tak tse n d e r für ultrakurze Wellen.
L a =  170mm Durchmesser, 3- bis 4 mm-Kupferdraht oder 
6 mm-Kupferrohr, Lg =  150 mm aus gleichem Material, 
Sp =  Sprechtransformator, S =  Summer, W =  Regulierungs­
widerstand für den Summerstrom. Mi und Ms Anschlußstellen 

für den Mikrophonkreis.
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m ator können beim  B etrieb  des Senders an einem W echsel­
strom netz  entfallen . Bei G leichstrom - oder B atte rieb e trieb  
oder T elephonieversuchen  sind diese E inzelteile  erforderlich. 
D er W iderstand  W  ist so abzugleichen, daß der Summ er

Abb. 2. Seitenansicht des Gegentaktsenders.

einen klaren , re inen  Ton gibt. Bei zu hoher Spannung tr i t t  
ein schnarrendes G eräusch auf, w ährend  im um gekehrten 
Falle  die L au tstä rk e  des Sum m ertones k leiner w ird, E rw ähnt 
sei hier, daß ganz besonders auf guten K on tak t der R öhren­
füße in den B uchsen d e r Sockel zu ach ten  ist. Häufig ist 
ein  F eh le r an d ieser S telle die U rsache, daß der Sender 
keine Schw ingungen erzeugt. D ie angegebenen S e lb s t­
induk tionsdaten  ergeben, je nach der G itte r-A node-K apaz itä t 
d e r gew ählten  Röhren, eine W ellenlänge von etw a 3 bis
4,5 m, z. B. UL 430 L — 4,4 m, w ährend  ä lte re  E m pfänger­
röh ren  3,2 m ergaben. Die A bb. 2 und 3 zeigen den A uf­
bau  des Senders wohl so gut, daß eine besondere B au­
beschreibung überflüssig ist.

A n diesem  ,,R ohbau" lassen  sich natürlich  noch einige 
V erfeinerungen vornehm en, um die  Leistung zu erhöhen.

Abb. 3. Sender von oben gesehen.

H ier is t zu erw ähnen die Abstim m ung des A nodenkreises 
m it Hilfe eines variab len  K ondensators (0— 15cm), B e id e r  
V erw endung von A noden- und G itterdrosselspu len  ist zu b e­
achten , daß nur durch V ersuche die günstigsten W indungs­
zahlen bestim m t w erden können, denn nicht im m er g ibt die

ganze D rossellänge ein M axim um  an W irkung. B ei hohen  
A nodenspannungen ist  ein G itterab leitw iderstand  oder eine  
G ittervorspannung in den G itterkreis einzuschalten .

A nschließend sei h ier an H and der A bb. 4 die H erstellung 
einer D rosselspule beschrieben . A ls M ateria l w ird IV2 mm 
sta rk e r K upferd rah t verw endet. F ü r den W ellenbereich  von 
3 bis 5 m dürften  30 W indungen auf e tw a 25 mm D urchm esser 
bei einem  W indungsabstand von 5 mm ein günstiges V er­
hältn is ergeben. D er D raht w ird nach dem S trecken  auf 
einen H olzzylinder (Besenstiel usw.) von etw a 27 mm D urch-

Abb. 5. Absorptionskreis. 
Der Indikator (Glühlämpchen) 
leuchtet bei Resonanz mit dem 

Sender auf.

Abb. 4.
W =  Wicklungs­

körper, R =  Zwi­
schenstück zur Er 
zeugung des Win 

dungsab stände s.

m esser aufgew ickelt. D ie D rah tsp ira le  h a t nach dem A b­
ziehen den gew ünschten  D urchm esser. Um nun den e r­
forderlichen W indungsabstand zu erhalten , w ird die Spirale 
um den W icklungskörper W  gedreh t und zw ischen das

Abb. 6. Kristalldetektorempfänger mit Niederfrequenz­
verstärker.

L — 180 mm Durchmesser, 3- bis 4 mm-Kupferdraht, 
C =  Neutrodon (Plattendurchmesser 2,7 cm).

obere E nde der Spule ein S tück R undholz oder -messing 
R (Isolierstück eines B ananensteckers) gezw ängt, dessen 
D urchm esser e tw a 7 mm beträg t. W ährend also R fest an 
den W icklungskörper gepreß t w ird, muß die Spirale, wie 
schon erw ähnt, ged reh t w erden. M it Hilfe d ieser einfachen 
M ittel is t eine saubere H erstellung möglich.

Um die W irkung von Schaltungsänderungen am Sender 
zu beobachten , w ird in den D etek to rk reis an Stelle des 
F ernhörers ein G alvanom eter e ingeschaltet; s teh t dieses In­
strum ent n ich t zur Verfügung, so kann auch ein M illi­
am perem eter (0 bis 2 mA) verw endet w erden. Bei 4 W att
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sind in  e iner E ntfernung von 45 cm etw a 1,5 mA nachw eis­
bar. A uch ein A bsorp tionskreis nach Abb. 5 läß t sich h ierfür 
verw enden. W ird der Raum, in dem die V ersuche ausgeführt 
w erden, verdunkelt oder über das Läm pchen eine P ap ie r­
hülse gesetzt, so lassen sich auch kleinere  S trom änderungen 
beobachten , allerdings w ird im m er eine R ückw irkung durch 
die bedingte feste K opplung ein treten . Bei der Ausführung 
d ieser V ersuche darf der K örper des E xperim entierenden  
oder einer anderen Person  n ich t z w i s c h e n  den G eräten  
stehen, da sonst F eh lresu lta te  nicht zu verm eiden sind.

Abb, 7.

A uch tre ten  Beeinflussungen auf, w enn Personen in einiger 
Entfernung neben oder d ich t h in ter oder vor dem Sender 
oder Em pfänger sich befinden. In R ichtung der Spulen­
ebene ist durch das N ähern einer Person eine „A ntennen- 
w irkung" nachw eisbar. E inen Beweis, wie groß eine d e r­
artige Beeinflussung sein kann, möge der folgende Versuch 
erbringen. In einem A ufsatz’1) in  der ,,CQ“ führte ich an, daß 
eine Ü berbrückung von 30 m ohne A ntennen  am Sender 
und Em pfänger möglich sei. Bei W iederholung mißlang der 
V ersuch; irgendw elche F eh ler konnten  aber an den G erä ten  
n icht en tdeck t w erden. Das E xperim ent w urde w iederholt,

Abb. 8. Ansicht des tragbaren Empfängers.

und plötzlich tr a t  der erw ünschte Erfolg ein. Durch ein 
seitliches H eran tre ten  des E xperim entierenden, um den D e­
tek to r einzustellen, erfolgte die obenerw ähnte ,,A ntennen­
w irkung“ und dam it der Empfang. Auf die W ahl des S tand- 
° r tes muß also gut geachtet w erden, der am besten  senk­
rech t zur Spulenebene in einiger Entfernung zu w ählen ist. 
A uch tre ten  durch Schaltungsänderungen an den G erä ten  
W ellenlängenverschiebungen auf, so daß immer nach- 
gestim m t w erden  muß.

^ Vgl. den Aufsatz „Empfangsversuche mit Kristalldetektor 
*juf kurzen und ultrakurzen Wellen“ von DE 0448 in Heft 14 
<*er »CQ“, Jahr 1928.

Die angeführten M ittel zur Leistungserhöhung am Sender 
sind für die Reichw eiten, w ie sie in der B astelstube zur 
Verfügung stehen, völlig überflüssig, und es genügt der ein­
fache Aufbau. Nun die w ichtige F rage des B edarfes an 
M eßinstrum enten und Strom quellen. S teh t dem B astler das 
L ichtnetz, aber ke in  N etzansch lußgerät zur Verfügung, so is t 
ein M illiam perem eter im A nodenkreis notwendig, um; 1. die 
G röße der V orschaltw iderstände zu bestim m en und die 
R öhren vor Ü berlastung zu schützen, 2. be i der B enutzung 
von G lühlam pen als W iderstände is t an der V eränderung 
der H elligkeit beim  B erühren des G itterk re ises deutlich zu 
ersehen, ob der Sender Schw ingungen erzeugt. W eitere  In­
strum ente erübrigen sich, w enn zur Heizung der R öhrenfäden 
A kkum ulatoren  oder bei N etzheizung das A nodeninstru ­
m ent mit einem Shunt b enu tz t w ird. A uch m it T rocken­
b a tte rien  lassen sich diese V ersuche ausführen; allerdings 
muß die E nergie des Senders k lein gehalten  w erden, um 
keinen  hohen S trom verbrauch zu bekomm en. Bei Benutzung 
von Em pfängerröhren konn ten  noch bei 40 Volt A noden­
spannung und 4 mA A nodenstrom  Schw ingungen erzeugt 
w erden.

Der Em pfänger,
Zur Überbrückung k leinerer Entfernungen und als K on- 

trollem pfänger is t  der K ristalldetektorem pfänger das Ideal

Abb. 9. Röhrenem pfänger fü r  u ltraku rze  W ellen.
La =  Lsd =  160 mm Durchmesser aus 3- bis 4 mm-Kupfer-
drah t, Ca =  CSp =  20 cm, Cg =  250 cm, Rg =  3 bis 5 Meguhm.

in bezug auf M ateria lbedarf und Bedienung. A bb. 6 zeigt die 
verw endete  Schaltung m it angeschaltetem  V erstärker. Die 
D aten des Schw ingungskreises sind L =  180 mm D urchm esser, 
3 m m -K upferdraht, C =  N eutrodon (P lattendurchm esser 
27 mm, A bstand  von 0 bis 7 mm variabel), W ellenbereich 
etw a 3 bis 5 m. W ie aus Abb. 6 ersichtlich, is t der D etek to r­
kreis galvanisch angekoppelt. Durch diese Kopplung w ird 
die Dämpfung des Schw ingungskreises geringer, und somit 
steig t auch die L au tstä rke  und die A bstim m ungsschärfe. 
Die günstigste Lage des Abgriffes ist durch V ersuche zu b e ­
stimmen. Zur Beseitigung d e r H andem pfindlichkeit muß an 
dem K ondensator ein V erlängerungsstab von 15 bis 20 mm 
befestig t w erden. B ei der Ü berbrückung des F ernhörers m it 
einem B lockkondensator w urde beobach te t, daß sich die 
L au tstärke  verringerte. W ird als A bstim m kondensator ein 
N eutrodon benutzt, dessen eine P la tte  durch eine Schraube 
axial bew eglich ist, so muß, um eine leichte A bstimm ung 
zu erhalten, auf die Selbstinduktion des Schw ingungskreises 
geach te t w erden. D eren G röße, d. h. der D urchm esser, is t 
so zu w ählen, daß der P la ttenabstand  nich t k leiner als 
etw a 5 mm w ird. Bei k le ineren  W erten  steigt, wie A bb. 7 
zeigt, die K apazitä t sehr s ta rk  an.

Nun w ird die F rage auftauchen, w ie der Schw ingungs­
kreis des Em pfängers auf die Senderw elle abzustim m en ist. 
Bei A nodenleistungen bis etw a 3 W a tt ist durch Ä nderungen 
des A usschlages am A nodenstrom instrum ent oder im N otfälle, 
w enn der Sender m oduliert ist, durch das V erschw inden des 
Tones im D etektorem pfänger die R esonanzlage zu beob ­
achten. Die Kopplung zw ischen dem  abzustim m enden K reis 
und dem Sender soll n ich t zu fest sein, e tw a 20 bis 25 cm.
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B ei geringer Leistung muß loser gekoppelt w erden. S tehen 
4 W a tt und m ehr zur Verfügung, so muß in den Schw in­
gungskreis ein Läm pchen (Taschenlam penbirne} eingesetzt 
w erden, das bei R esonanz auf,leuchtet (s. A bb. 5). Ist durch 
unrichtige D im ensionierung des K reises d ieser n ich t auf die 
G rundw elle abgestim m t, so is t die In ten sitä t d e r Ä nderun­
gen bzw. des L euchtens viel geringer.

D er A ufbau des D etektorem pfängers m it angeschlossenem  
V erstä rk e rte il is t aus Abb. 8 ersichtlich . A ls V erstä rk e r­
rö h re  w urde, um einen gedrängten  A ufbau zu erhalten , eine

Abb. 10. Aufbau des Röhrenempfängers.

Zwilliingsröhre gew ählt. Bei e iner A nodenleistung von 
3 W a tt w aren  m it diesem  E m pfangsgerät in 80 m Entfernung 
Zeichen noch aufzunehm en. H ierzu ist zu erw ähnen, daß am 
S tan d o rt des G erä tes keine A ntenne benu tz t w urde und die 
A nodenspannung für die V erstä rkerröh re  nur 60 V olt b e ­
trug. Bei allen R eichw eitenversuchen  is t zu beach ten , daß 
an einigen, S tellen  der Em pfang plötzlich ausb le ib t und nach 
dem V erlassen d ieser „E m pfangslöcher“ die norm ale L au t­
stä rk e  w ieder erschein t (z. B. beim  D urchlaufen eines großen 
W ohnhauses m it dem E m pfangsgerät usw.), F ü r die ersten  
V ersuche ist diese Erscheinung zu beachten , da m eist der 
D etek to r als Schuldiger „e rk an n t“ und dann ohne Erfolg 
s ta rk  „b e a rb e ite t“ w ird. Zum Em pfang des Senders kann 
auch ein vo rhandener K urzw ellenem pfänger ben u tz t w erden. 
M it gu ter L au tstä rke  sind die V ielfachen der erzeugten  F re ­
quenz im 50, 40, 30, 20 und 10 m -Bereich hörbar. Zum 
guten G elingen des V ersuches ist eine präzise F einein ­
stellung und eine restlo se  Beseitigung d e r H andem pfindlich­
k e it e rs te  Vorbedingung. In te ressan te r und technisch 
w ichtiger sind die V ersuche mit einem Em pfänger, der auf 
der G rundw elle a rbeite t. Das Schaltschem a zeigt A bb. 9. 
D ieses einfachste  Prinzip der R öhrenem pfänger für u ltra- 
kurze W ellen, ohne S uperregenera tivzusatz  oder getrenntem  
A udion und K urzw ellenem pfangsröhre, genügt für den Be­
darf des B astlers völlig. Dem N achteil der geringeren E m p­
findlichkeit stehen  einfacher A ufbau, geringerer M ateria l­
bedarf und le ich te  B ed ienbarkeit als V orteil gegenüber. Der 
A ufbau dieses G erä tes is t in Abb. 10 dargestellt.
La =  Selbstinduktion des A bstim m kreises für 4,5 m 

W ellenlänge und 20 cm K apazitä t, etw a 160 mm 
D urchm esser, 3- bis 4 m m -K upferdraht;

Ca =  A bstim m kondensator, m ax =  20 cm;
Lsp =  Selbstinduktion  des S perrkreises für die gleichen 

D aten  w ie La , e tw a 160 mm D urchm esser;
Csp =  m ax 20 cm, Cg =  250, Rg — 3 bis 5 M ß 
Die K ondensatoren  Ca und Csp lassen sich le ich t aus „a lten“ 
D rehkondensatoren  herste llen . Die S ta to r- und R o to rp la tten  
w erden  bis auf je eine entfern t. D er A bstand , der die 
m axim ale K apaz itä t bestim m t, kann aus einer d e r bekann ten  
K apazitätsform eln  e rm itte lt w erden.

D ie D rahtbügel der S’chw ingungskreise w erd en  direkt auf

die D eckp la tten  der K ondensatoren  m ontiert; allerdings läßt 
sich d iese M ethode nur be i E n d p la tten  aus Iso lierm aterial 
anw enden. H ierdurch is t  nur die V erbindung zum R otor 
notw endig, die in Form  einer Spirale aus K upferfolie aus­
geführt w ird. Die K ondensatoren  m üssen zur Beseitigung 
der H andem pfindlichkeit m it 20 bis 25 cm langen V er­
längerungsstäben  versehen  w erden. A us A bb. 11 ist eine 
einfache A usführung ersichtlich. Die K ondensatorenachse 
Ka w ird m it einem  M essingstift Mu versehen, an dem die 
H ülse Hi, die m it einem  Schlitz  versehen  ist, angreift. An 
dem  freien  Ende von Hi w ird eine zw eite H ülse Ha ange­
lö tet, d ie  den V erlängerungsstab  V träg t. Die Hülse Ha und 
der S tab  V w erden  durchbohrt und m it einem  M essingstift Ma 
versehen, der m it Ha v e rlö te t w erden kann. S e lb s tvers tänd ­
lich läß t sich Ha verm eiden, w enn ein S tab  von gleichem 
oder größerem  D urchm esser, w ie der d e r K ondensator­
achse, zur Verfügung steh t. W ird das auf die A chse Ka  ge­
schobene S tück der H ülse Hi m öglichst lang gew ählt, so 
is t eine besondere Lagerung des S tabes überflüssig.

Die A bstim m ung des G erä tes auf die jew eilige S ender­
w elle kann  nach der gleichen M ethode w ie beim D etek to r­
em pfänger erfolgen. D er D rahtbügel w ird d icht an einer 
B efestigungsstelle aufgeschnitten  und das Läm pchen (nach 
A bb, 5) m it je  einem K ontak t an die beiden Enden an ­
gelötet. Durch A bstim m en des K ondensators und durch 
even tue lle  V erkleinerung oder V ergrößerung des Bügels kann 
sowohl der Sperrk re is als auch der A bstim m ungskreis des 
A udions m it dem Sender in R esonanz gebrach t w erden. 
H ierbei ist, w ie schon erw ähnt, die zur Verfügung stehende 
E nergie (m indestens 4 W att) m aßgebend. Bei der Abgleichung 
des A udionkreises b rau ch t d ie  R öhre n ich t en tfern t zu 
w erden. W ird der K reis ohne R öhre abgestim m t, so ist 
darau f zu achten, daß die G itter-A node-K apazitä t dem A b­
stim m kondensator beim E insetzen  paralle l geschalte t w ird 
und d ie A bstim m ung verschiebt.

Ist d ie A bgleichung erreicht, so wird der Sperrkreis in 
einer Entfernung von 20 cm neben  dem  A udion m ontiert 
und die beiden  Spulen durch eine Leitung verbunden. Um  
induktive K opplung zu  verm eiden , m üssen die Spulenachsen  
senk recht zueinander stehen. Über d ie  ein fache Bedienung  
des Em pfängers is t  nur zu erwähnen, daß, w ie  bei allen  K urz­
w ellengeräten , der A bstim m kondensator sehr langsam  b ew egt  
w erd en  muß. D ie K lem m e am A bstim m kreis w ird ungefähr 
in der M itte  der ersten  H älfte gegen  das G itter zu sitzen. 
Durch V ersch ieben  des zw eiten  A bgriffes am Sperrkreis

Abb. 11. Befestigung für Verlängerungsstäbe.
=  Kondensatoraehse, Mi =  Anschlagstift, Hi =  Führungs­

hülse mit Schlitz, H., — Verbindungshülse zwischen und V, 
V =  Verlängerungsstab, Ms =  Haltestift.

kann die K opplung der beiden  K reise geändert werden, bis 
noch gerade ein  Schw ingungseinsatz zu erreichen ist.

Die „R eichw eite“ der beschriebenen  G eräte , bestehend 
aus dem  G egen tak tsender (etwa 4 W att) und dem Audion 
m it einstufigem V erstärker, betrug  zur Zeit des A bschlusses 
der V ersuche etw a 1,5 km. Die L au tstä rke  w ar zur A uf­
nahm e der Zeichen völlig ausreichend, so daß die Annahme 
berech tig t erscheint, daß die „R eichw eite“ noch bedeutend 
größer ist. Zu diesen V ersuchen ist zu bem erken, daß sie 
n ich t e tw a auf freiem  G elände vorgenom roen wurden.
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Antennen.
Als S endeantenne w ird ein Dipol benutzt, dessen Länge 

e tw a  der halben W ellenlänge des Senders entspricht. H ier­
für eignen sich ineinander schiebbare M essingröhren, Die 
A bstim m ung läß t sich bei k leineren  Leistungen durch B eob­
achtung des A nodenstrom instrum entes vornehm en oder b e ­
helfsmäßig, wie bei der A bstim m ung des D etek torkreises 
schon erw ähnt, durch das V erschw inden des Tones im 
K ontrollem pfänger. D er Dipol w ird, um die R esonanz zu 
finden, dem A nodenkreis e tw a 7 bis 8 cm seitlich genähert 
und die Länge verkürzt bzw. verlängert, bis maxim ale B e­
einflussung erre ich t ist. Diese Ä nderung w ird bei einigen 
loseren  K opplungen w iederholt. Bei Leistung von m indestens 
5 W a tt läß t sich die R esonanz der A ntenne durch A ufleuchten 
eines Läm pchens nachw eisen, das in die M itte des Dipols 
e ingeschalte t w ird. Durch eine Vorheizung des Läm pchens 
is t auch bei k leineren  L eistungen das L euchten  gut sichtbar; 
allerdings müssen in  die B atteriezuführungen D rosselspulen 
gelegt w erden.

In einfacher W eise kann der ungefähre A ntennenstrom  
bestim m t w erden. Die A nordnung is t im Schem a in A bb, 12 
dargestellt.

Durch R egulieren des W iderstandes R lassen sich die 
H elligkeiten  der Läm pchen Li und L2 auf gleiche W erte  
bringen. Is t diese Ab|gleichung erreicht, so kann un ter 
V ernachlässigung der verschiedenen Fadeneigenschaften der 
angezeigte Strom  am M illiam perem eter gleich dem A ntennen­
strom  gesetzt w erden. Bei diesen V ersuchen ist, um F eh l­
re su lta te  auszuschalten, jede A nnäherung an die A ntenne 
zu verm eiden, da der A ntennenstrom  durch V erringerung 
des S trahlungsw iderstandes steigt und das Läm pchen heller 
leuch tet. F ü r den Em pfänger ist die A ntennenform  ohne 
Einfluß auf die L au tstä rke  und R eichw eite, w ie sie für den 
B astle r in B etrach t kommen. Die A ntenne (längere D rähte, 
vorhandene A ntennen oder Dipole) kann induktiv  gekoppelt 
w erden. Durch V ersuche is t der G rad der Kopplung zu b e ­
stim men, n ich t immer gibt die festeste  Kopplung die größte 
L au tstärke .

Wellenlängenmessung.
Für k leine Energien h a t die folgende M ethode (Lecher- 

System) zur W ellenlängenbestim m ung sich gut bew ährt. In 
e iner Entfernung von 5 bis 10 cm w erden zwei 8 bis 12 m

Abb. 12. „Messung“ des Antennenstromes ohne Hitzdraht­
amperemeter.

Li und La =  Glühlämpchen, R =  Regulierungswiderstand.

lange und gut gestreck te  K upferdrähte gespannt. Ein 
freies Ende w ird m it einem D rahtbügel und einem A bstim m ­
kondensator versehen und das System  mit dem Sender 
gekoppelt und abgestim m t. Die A bstim m ung is t m it den 
gleichen, schon erw ähnten M itte ln  nachw eisbar. Nach e r ­
folgter R esonanz w ird die K opplung loser gem acht und auf 
den D rähten  eine Brücke, bestehend  aus einem U-förmig ge­
bogenen K upferdraht, bew egt. A n einer Stelle des Systems 
w erden  die Schw ingungen abreißen. D ieser Zustand kann 
ebenfalls m it einem A nodenstrom instrum ent oder dem Em p­

fänger beo b ach te t w erden. Durch Regulieren der Kopplung 
is t eine scharfe E instellung zu erreichen. D er gewonnene 
P unk t w ird an den D rähten  m ark iert und die Brücke w eiter 
bew egt, bis eine e rneu te  m axim ale Beeinflussung ein tritt. 
Die Entfernung zw ischen den beiden M arken is t gleich der 
halben  W ellenlänge.

M it diesen G erä ten  läßt sich eine große Zähl von V er­
suchen unternehm en. Die beschriebenen  G eräte  des B erliner 
R adio-Clubs, D etek to r und Sendegerät, w urden versch ie­
dentlich ausgestellt und erhielten  die S ilberne P lake tte  des
D. F. T. V.

Ein praktischer U m schalter
Ü berzählige oder durchgebrannte  H eizw iderstände sind 

wohl bei jedem  A m ateur zu finden. A us einem solchen läßt

sich m it le ich ter M ühe ein Ein- und A usschalter oder auch 
U m schalter hersteilen . M an en tfern t zu diesem Zweck zu­
nächst den W iderstandsdrah t von dem isolierenden W ider­
standskörper, W eiterhin  muß die Verbindung des Schlei­
fers S m it dem  K ontak t A  (vgl. A bb. 1) un terbrochen  w er­
den. D er W iderstandskörper, der gewöhnlich aus P ertinax  
besteh t, w ird an beiden  Enden m it etw as K upferfolie (K) 
um wickelt. Diese Folie w ird m it den en tsprechenden  K on­
tak ten  A und B verbunden.

Eine m it dem Schleifer S verbundene Leitung kann  auf 
diese W eise nach A oder B umgelegt sowie auch abge­
schalte t w erden, wenn der Schleifer z w i s c h e n  die K on­
tak te  A und B gedreh t wird.

Die A nzahl der K on tak te  läß t sich natürlich  auch noch 
vergrößern, indem  man den W iderstandskörper an m ehreren  
S tellen mit einem S treifen  K upferfolie um w ickelt (Abb, 2). 
Die einzelnen K ontak te  sind in der Zeichnung durch die 
schw arzen Stellen auf dem W iderstandskörper angedeutet. 
Da bei den K ontak ten  C, D, E und F keine V erschraubungs­
m öglichkeit besteh t, muß der jeweilige A nschlußdrah t an 
diesen S tellen  angelö tet w erden. W. Klop.

*

Erlaß von Rundfunkgenehmigungsgebühren
Auf A ntrag  können die R undfunkgebühren künftig auch 

solchen Personen erlassen w erden, die infolge schw erer 
kö rperlicher Leiden in ih rer Bewegungsm öglichkeit und im 
Besuch von öffentlichen Vorführungen dauernd ernstlich b e ­
h indert sind und sich gleichzeitig in bedräng ter w irtschaft­
licher Lage befinden. A ntragsteller, die — nötigenfalls durch 
am tliche Bescheinigungen — glaubhaft nachw eisen können, 
daß die V oraussetzungen auf sie zutreffen, rich ten  ihre A n­
träge  an die zuständigen Postanstalten ,

Zwei starke spanische Rundfunksender
Seit M itte O ktober h a t der zw eite Sender von B arcelona, 

„Radio C ata lana“, seine Sendungen w ieder aufgenommen. 
D er Sender a rbe ite t täglich von 19.00 bis 20.30 U hr auf 
W elle 375 m und m it einer Energie von 10 kW  in der A n­
tenne. D er Sender „R adio-B arcelona“ verfügt nur über
7,5 kW  A ntennenleistung, ist aber gleichfalls gut in D eutsch­
land zu hören.

Bildfunk von Radio-Paris
Am 15. N ovem ber d. J . w ird R adio-Paris m it täglichen 

B ildübertragungen nach dem Sferograph-System  beginnen.
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Bau einer Klangfilms Wiedergabeapparatur
JAHR 1929

Von
Dipl.-Ing. J. Keßler

Die vielen V erfahren, die es erm öglichen, Tonfilme h e r­
zustellen, h a t E duard  R h e i n  in den H eften 30, 31, 33 u. 34 
des „F unk-B astler" 1929 ausführlich geschildert. H eut soll 
nun eine A p p a ra tu r beschrieben  w erden, die es dem B ast­
ler erm öglicht, selbst E xperim ente  m it Tonfilm en anzu­
stellen. Es hande lt sich jedoch dabei nur um die Möglich-
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T r a n s p o r t  tro m m e l
Abb. 1. Transporttrommel und Pkotozelle.

Die Transporttrommel ist geschnitten gezeichnet, wäh­
rend die Photozelle in ihrer Vorderansicht dargestellt 
ist. Die ovalförmige Eintrittsöffnung für das Licht ist 

deutlich zu erkennen.

keit, den  K l a n g  film w iederzugeben  und n i c h t  aber 
auch gleichzeitig den B i l d  film* 1). Die A p p a ra tu r is t zur 
W iedergabe von Klangfilm en berechnet, die die In tensitä ts- 
bzw. die D ich teschrift besitzen  (vgl. „F unk-B astler" 1929, 
H eft 33, Seite 517). Die h ier beschriebene Tonfilm-, 
richtig  gesagt K l a n g  film w iedergabevorrichtung 
ist von mir bere its  schon vor 1% Jah ren  gebaut 
und un te r anderem  auch für L au tsp recher- sowie 
V erstärkeruntersuchungen , w ozu sie sich gut 
eignet, verw endet w orden.

Da je tz t im H andel geeignete Photozellen (sogar 
in le tz te r  Zeit etw as billiger gew orden) leicht zu 
e rha lten  sind, und da der Tonfilm in vielen K ino­
th ea te rn  eingeführt is t2), so dü rfte  eine B eschrei­
bung für den S elbstbau  w illkom m en sein. Die 
W i e d e r g a b e  kann  mit jedem  guten  L au t­
sprecher erfolgen, w obei lediglich vor den V er­
s tä rk e r (z. B. einen zw eifachen G egen tak t-K raftver- 
stärker) ein zw eistufiger V o rv e rs tä rk e r  geschalte t 
w erden  muß, um die sehr, sehr schw achen P ho to ­
zellenström e zu verstärken .

D a es schw ierig ist, alle Bedingungen, die für 
eine e x a k t e  W iedergabe der M usik erforderlich 
w ären, beim  Selbstbau  zu berücksich tigen  (ich 
m öchte an d ieser S telle  auf das in teressan te  Buch3) 
über den Tonfilm von Dr. E n g l ,  einem der drei 
E rfinder des Tri-Ergon-V erfahrens, verw eisen; das 
Buch zeigt, w elche M ühe es b ere ite t, e inw and­
freie A ufnahm e' w ie W iedergabe zu b ew erk ­
stelligen), so darf man keine zu hohen A nforde­
rungen an  die W iedergabe stellen. Es en tsprich t die G üte 
der W iedergabe etw a der e iner guten  Sprechm aschine,

w o b e i  a b e r  a n g e n e h m e r w e i s e  d i e  N a d e l ­
g e r ä u s c h e  w e g f a l l e n .

Bau der Klangfilmwiedergabevorrichtung.
Die folgende B aubeschreibung gibt se lbstverständlich  nur 

einen W eg an, m an kann noch auf m ancherlei andere A rt 
die K onstruk tion  durchführen, sie soll aber, da sie aus­
p ro b ie rt w urde und sich bew ährte , genau w iedergegeben 
w erden, um ein M ißlingen des Baues für den w eniger e r­
fahrenen  B astler zu verhüten . D er A p p ara t g e s ta tte t die 
R eproduktion  von e tw a 30 m Film, H auptsächlich  ist er "zur 
V orführung endloser B änder gedacht. W ollte m an größere 
F ilm längen vorführen, so m üßte der W iedergabeappara t 
n ich t nu r durch einen Vor- w ie N achw ickler (wozu ge­
gebenenfalls eine einzige Zahntrom m el benu tz t w erden 
kann), ergänzt w erden, sondern  es m üßte noch durch eine 
A ufw ickelvorrichtung dafür gesorgt w erden, daß das ab ­
gelaufene Film band sich autom atisch  w ieder aufspult.

Das schw ere Schw ungrad Sch (vgl. A bb. 5) soll einen 
möglichst gleichm äßigen Lauf des Film bandes verbürgen, 
um Schw ankungen der Tonhöhe zu verm eiden; daher darf 
auch die K upplung m it dem  M otor n ich t s ta rr  sein. Sie 
w ird bei dem beschriebenen  G erä t dadurch elastisch  ge­
m acht, daß als T ransm issionsschnur eine Spiralfeder v e r­
w endet w ird (vgl. A bb. 9). A us dem  näm lichen G runde 
w erden  an der M otorw elle die v ier Flügel eines alten 
V entila to rs angebracht, die ab e r so zugebogen w erden 
müssen, daß die F lügelebene para lle l der M otorachse ist.

von d er S e i t e von v o rn e

Tei/ Df Hu.O n ic h tg e z e ic h n e t !

Abb. 2. Spaltanordnung.
Darin bedeutet: B Bodenplatte (Material Messing), Fü Führungs­
schiene, G Gewindeteil (vgl. Abb. 3), a den verschiebbaren Spaltteil, 
b den festen, St Messingstift von 1,5 mm Durchmesser (vgl. Abb. 3), 
S, u. Sa Befestigungsschrauben, F Stahldrahtfeder, Di Drei Distanz­
bolzen, M Schlitzmuttern zur Befestigung derselben, Sch Stell­
schraube mit 3 mm SI-Gewinde, K Stellknopf, H Hülse, 0  Objektiv.

11) Man könnte auch ohne allzu große Schwierigkeiten ein 
Hauskino für Normalfilm zur Vorführung von Tonfilmen, d. h.
fleichzeitig für Wiedergabe von Bild und Ton, sich selbst 

urch ein Zusatzgerät einrichten Daß dieser Gedanke nicht 
ganz abwegig ist, zeigt, daß Zeiß-Ikon plant, Haustonfilmkinos 
zu bauen; der Preis des Apparates soll etwa 700 M. betragen.

2) Daher wird es für den Bastler leichter sein, in Besitz 
eines Stück Abfalltonfilms zu gelangen: 1 y2 m genügen 
schon, um einige Versuche ausführen zu können; wenn mög­
lich, beschafft man sich aber etwa 8 m.

3) Jo Engl.: „Der tönende Film“. Verlag Friedrich Vie­
weg u. Sohn, Braunschweig.

Die L ich tb ilder A bb. 9 und A bb. 10 lassen die A nbringung 
dieses prim itiven G eschw indigkeitsreglers deutlich erkennen.

Als F i l m t r a n s p o r t t r o m m e l  eignet sich eine 
N achw icklertrom m el m it 2 X  32 Zähnen, die ab er hohl sein 
muß, um die  Photozelle un terbringen  zu können4) (vgl. 
A bb. 1), A ls O b j e k t i v  habe ich ein altes O kular von 
einem M ikroskop verw endet; es eignet sich aber jedes 
O bjektiv, das achrom atisch ko rrig ie rt is t und eine B renn­
w eite, die k le iner als 2,5 cm ist, besitz t.

4) Es wurde dazu eine gebrauchte N a c h  wicklertrommel 
i von einem Krupp-Ernemann-Stahlprojektor-Imperator ver- 
| wendet. Eine solche ist in Kinoreparaturwerkstätten für
I etwa 1 bis 3 M. zu erhalten.
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Die B e l e u c h t u n g s v o r r i c h t u n g ,  die dazu v e r­
w endet w urde, is t die gleiche wie die für das in diesen H eften 
beschriebene Fernsehm odell (vgl. „Funk-B astler 1929, 
H eft 16, A bb. 11). D er Bau bzw. K auf einer derartigen  Be-

Abb. 3. Zwei wichtige Teile der Spalt- 
anordnung.

Abb. a stellt den verschiebbaren Spaltteil 
dar, Sp Spaltkante. Abb. b zeigt die ge­
nauen Maße des Gewindeteiles, der Ansatz 
10 X8 soll in eine entsprechende Öffnung 

der Bodenplatte B versenkt werden.

-----
oo ‘ b.

vo n  ob  e/? 133 b

A p p ara t lediglich zur M usikw iedergabe benutzen  will, kann 
m it einem festen  S palt auskommen, d e r w esentlich le ich ter 
zu bauen ist. W ie ein bew eglicher Spalt gebaut w erden 
kann, zeigt Abb. 2. Bei der A nfertigung muß mit großer 
Sorgfalt vorgegangen w erden, besondere G eduld muß auf 
das E inschleifen der S pa ltkan te  verw endet w erden  (sie ist 
in A bb. 3 m it Sp bezeichnet). Beim Schleifen w ird folgen­
derm aßen vorgegangen: A uf eine gut ebene U nterlage (am 
besten  aus M etall) legt man feinkörniges Schm irgelpapier, 
über das man die S paltkan te  hin und her bew egt, w obei 
man das M essingstück a bzw. b senkrech t ha lten  muß. Sind 
beide Teile (a sowie b) gut eingeschliffen (man soll zuletzt 
ro tes P o litu rpap ier verw enden), so darf man, w enn man 
beide S paltkan ten  aufeinander und gegen eine s ta rke  L icht­
quelle hält, ke inen  L ichtschim m er dazw ischen bem erken 
(sonst noch nachschleifen). Beim Zusam m enbau der S p a lt­
anordnung w ird, bevor der Teil D (vgl. Abb. 2) befestig t 
w ird, der S paltte il a eingelegt, den eine F eder F aus S tah l­
d rah t (0,5 mm) an die Führungsschiene Fü anpreß t, und der 
durch die Schraube Sch verschoben w erden kann. M ittels 
d ieser w ird die S p a ltk an te  des Teiles a bis in  die M itte des 
B lendenloches L (10 bis 12 mm D urchm esser) verschoben, 
darauf der Spaltte il b d e ra r t festgeschraubt, daß die S p a lt­
kan ten  genau (Prüfung w ie vorher) aufeinanderpassen. Um 
diese E instellung erre ichen  zu können, sind die Löcher für 
die Schrauben Sĵ  und S2 um 1 mm größer als der Schrau-

Liste der Einzelteile.
1 Grundbrett, 480X350X10.
2 Leisten, 40X60X350.
2 Hartholzbretter, 27 mm stark, 30X120 und 90X210.
2 Lagerböcke, 55 mm A chslochhöhe, 10 mm Bohrung,
1 W elle S ilberstahl, 10 mm D urchm esser, 140 mm lang.
1 Transporttrommel, 2X32, Zähne (hohl).
1 Schw ungrad, e tw a 150 mm D urchm esser (Gewicht min­

destens 2% kg).
2 W alzen m it N ut und Führungsrollen nach Bedarf,
1 Spaltanordnung m it Objektiv.
1 B eleuchtungsvorrichtung (Lampe, Lam penhaus, D rei­

fachkondensor).
M essingrohr, 12 mm A ußen-, 10 mm Innendurchm esser, 

1200 mm lang.
4 mm S ilberrundstahl, 500 mm lang.
D iverse S tativklem m en und sonstige kleine Z ubehörteile.

a c A e t - n a t / s i ' e r t  f

Abb. 4. Skizze des K-langfilm-Wiedergabeapparates.
M Motor, V Ventilatorflügel, U Unterlageklotz, Tt u. Ta 
Spiralfederschnur, B^ u. Bra Hartholzbretter, 27 mm dick, 

u. La Lagerböcke, W Welle (aus Silberstahl), Sch 
Schwungrad, Tr Transporttrommel, A Achse für Walze 
mit Nut (vgl. Abb. 6), IL u, B.a Schnurläufe, Ta Tacho­
meter, Sp Spaltanordnung, Bl Beleuchtungsvorrrichtung, 
Op Optische Achse, St Ständer für Führungsrollenhalter 

H, Sta Stativ zum Befestigen der Photozelle.

leuchtungsvorrichtung dürfte sich wegen ihrer vielseitigen 
Verwendungsmöglichkeit wohl lohnen.

Da mit dem Klangfilmapparat hauptsächlich musikalische 
Versuche angestellt werden sollen, ist es n o t w e n d i g ,  
einen v e r s t e l l b a r e n  Spalt zu verwenden. Wer den

Abb. 5. Zusammenbau von Schwungrad, Lager, Transport­
trommel, Walzengabel, Sockel.

ZL Zapfenlagerständer, F Fuß dafür, Hat Messingschiene. 
Z Zapfen, 4 mm Durchmesser aus Silberstahl, W Walze mit 
Nut (vgl. Abb. 6), A Achse für diese aus Silberstahl, 4 mm 
Durchmesser. Die übrigen Bezeichnungen sind dieselben wie 

in Abb. 4.

benhals zu bohren. Die übrige K onstruktion  geht wohl aus 
der Abb. 2 genügend k la r hervor. Es sei noch bem erkt, daß 
diese A rt der Spaltanordnung sowohl technisch wie optisch 
n ich t ganz k o rrek t ist, aber sie h a t sich prak tisch  bew ährt 
und is t le ich te r zu bauen  als eine vollkom m en einw andfreie.

A ls Lager für die 140 mm lange, 10 mm sta rke  W elle aus 
S ilberstahl, die sehr gut „ laufen” muß, haben sich hier 
ebenfalls zw ei Lagerböcke von 55 mm A chslochhöhe, 10 mm 
Bohrung (vgl. „Funk-B astler" 1929, H eft 16, Abb. 10) b e ­
w ährt.

Die S ta tive  S t w ie der Führungsrollenhalter (vgl. A bb. 8) 
w urden aus 12 mm starkem  M essingrohr von 1 mm W and­
stä rk e  angefertigt. Die d iversen S tativklem m en sind z. B. 
in e iner Lehrm ittelhandlung erhältlich.

E in R eißb re tt m it H irnleisten, 480 X 350, benu tz te  ich als 
M ontagebrett; es is t praktisch , zw ei Leisten 40 X 60 X 350 
als Füße un te r dem G rundb re tt zu befestigen (vgl, A bb. 9).

Die A nordnung der T eile auf dem M ontagebrett gibt 
skizzenhaft die A bb. 4 w ieder.

Die Abb. 5 zeig t die A nordnung der so w ichtigen T rans­
porttrom m el, des Schw ungrades und auch der beiden
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W alzengabeln. E ine Sp iralfeder (in Abb. 4 n ich t zu sehen) 
sorgt dafür, daß die beiden W alzen W 1 und W 2 m it N ut den 
Film an die T ransporttrom m el pressen . L etz tere  darf nicht 
die g e r i n g s t e n  Schw ankungen in r a d i a l e r  R ichtung

sehr bequem  zur K ontrolle der D urchlaufgeschw indigkeit 
des Films.

Die B e l e u c h t u n g s l a m p e  (25 W a tt 6 Volt) muß 
m öglichst m it einer A kk u b a tte rie  von 6 V olt (wenn die 

W iedergabe zu leise, Lam pe mit 8 V olt überheizen)

ausführen, d. h, sie muß g e n a u  zentrisch  laufen, da sonst 
die T onw iedergabe ungünstig beeinflußt w ürde. Die P ho to ­
zelle nebst H ülle is t auch in der A bb. 5, der besseren  Ü ber­
sicht wegen, n ich t dargestellt. W ie die Abb. 9 u. 10 d eu t­
lich erkennen  lassen, w ird die M etallhülle (zum A bschirm en) 
der Photozelle  (eine Zelle von Loew e-Radio w urde ver-

Der Vorverstärker.
In A bb. 11 erb licken  w ir die Schaltung des Photozellen­

vo rverstä rkers  und sehen, daß der Bau nicht schwierig ist.
D er ganze V orverstä rker muß u n b e d i n g t  a l l s e i t i g  

(also auch von unten) durch Zink- oder A lum inium blech ab ­
geschirm t w erden, auch die Z u f ü h r u n g  zur  P h o t o -

Abb. 7. 
'Klangfilm 
(Tri-Ergon).

Abb. 9. D er betriebsfertige’ A ppara t (Seitenansicht).

w endet) einfach m ittels einer Klamm er, die w iederum  mit 
einer W inkelklem m e (Doppelmuffe) am S ta tiv  S t2 (vgl. 
A bb. 9) befestig t w ird, so angebracht, wie es Abb. 1 zeigt. 

Das T achom eter T a  is t zw ar nicht unbedingt nötig, aber

z e l l e  m u ß  durch einen M etallschlauch vor statischen 
E inw irkungen geschützt w erden. Als w ünschensw ert ha t es 
sich auch erw iesen, den H aup tv e rs tä rk e r abzuschirm en, um 
von außen kom m ende Störungen fernzuhalten. Für be-
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scheidene  A nsprüche genügt es, auch m it einem  einzigen  
Verstärker zu arbeiten, der w ie der V erstärker in A bb. 19, 
„F unk-B astler“ 1929, H eft 19, geschaltet und ebenfalls ab­
geschirm t wird.

W ichtig is t es ferner, den Z ellenkreisw iderstand Rz nich t 
g rößer als 0,5 M egohm zu wählen, am besten  nim m t man 
fü r Rz einen H ochohm w iderstand von 0,3 Megohm; als K opp­
lungskondensatoren  C und C1 in A bb. 11 w urden Vakuum­
kondensatoren  von 5000 cm K apazitä t verw endet. Auch 
soll der G itterab le itw iderstand  Rgx für die e rs te  R öhre 
n ich t g rößer als 2 Megohm sein, um l i n e a r e  V er­
zerrungen zu verm eiden. A us dem selben G runde w äre es 
vorteilhaft, für C„ einen B lockkondensator von 0,1 /uF —  
90 000 cm zu benutzen, der aber die allerbeste  Isolation b e­
sitzen muß, dann is t aber R g2 etw a 0,5 Megohm zu w ählen. 
Ra w ird 0,1 und R 2 w ird 2 -r- 0,5 Megohm groß genommen. 
Die A nodenspannung für die Photozelle muß beträch tlich

u n te r ih rer G lim m spannung liegen, um eine möglichst gerade 
A rbeitskennlin ie  zu erhalten, dam it das A uftre ten  von 
■ l i c h t l i n e a r e n  V erzerrungen verh indert wird, wenn 
auch dadurch die L au tstärke  der W iedergabe etw as sinkt.

Die Saugspannung für die Photozelle kann aus derselben 
B atterie  bezogen w erden, aus der die A nodenspannung für 
die R öhren entnom m en w ird (vgl. Abb. 11).

Die Photozelle selbst muß ebenfalls un ter allen Um­
ständen  geschirm t w erden. Um eine Selbsterregung der 
ganzen V erstärkeranordnung  zu verm eiden, ist es nötig, die 
negativen Pole der H eizbatterien  und dam it die Schirm ungs­
kästen  einw andfrei zu erden (d. h. gute E rdleitung b e ­
nutzen), w ie auch den M etallschlauch und die Photozellen­
hülle. Die in A bb. 11 m it A 1 und A 2 bezeichneten  Klemmen 
w erden  m it dem E ingangstransform ator (möglichst einem 
K onzerttransform ator) des schon erw ähnten  zweistufigen 
H a u p t v e r s t ä r k e r s  verbunden. Als L a u t s p r e ­
c h e r  m öchte ich einen elektrodynam ischen, guten F ab ri­
kates, empfehlen.

V ersuche m it Klangfilmen.
Zum V erständnis des in te ressan tes ten  Experim entes 

(d ritte r Versuch), das mit dieser W iedergabevorrichtung aus­
geführt w erden  kann, is t es unbedingt erforderlich, sich über 
den Einfluß der Spalt- und dam it der L ichtlin ienbreite auf 
den Frequenzum fang k larzuw erden. Es soll hierbei von 
der höchsten Frequenz, die für gute M usikw iedergabe in

Frage kommt, ausgegangen w erden, das is t die F requenz 
10 0005 *).

Bei einer Film geschw indigkeit von 400 mm pro Sekunde 
(der genaue W ert is t  432; vgl, „Funk-B astler", Ja h r  1929, 
Heft 33, Seite 517) benötig t e i n e  Periode der Frequenz 
10 000 4/100 mm Filmlänge. Da nun auf e i n e  Periode z w e i  
H albw ellen (W echsel) entfallen, so darf die B reite der L ich t­
linie, w enn diese F requenz noch w iedergegeben w erden  soll, 
nur1 2/100 mm betragen. D ie G ründe dafür kann man sich 
leicht aus der A bb. 12 ableiten.

Die K urve 1 der A bb. 12 ste llt den V erlauf des Glimm­
lam penstrom es und dam it ihres L ichtw ellenstrom es dar 
(idealisiert). D er E infachheit w egen is t eine R ech teck ­
ku rve0) angenomm en und aus dem gleichen G runde volle 
A ussteuerung der Lampe, U nter d ieser K urve ist die zu­
gehörige K langfilm aufnahme K (Photogramm; vgl. auch 
„Funk-B astler", Ja h r  1929, H eft 30, Seite 474, und H eft 31, 

S eite  486) dargestellt, die sich bei 
unserer A nnahm e einfach als eine 
A neinanderreihung von schw arzen 
und w eißen R ech tecken  ergibt 
(falls eine Lichtlinie von a l l e r ­
g r ö ß t e r  F e i n h e i t  zur A uf­
nahm e verw endet wurde). U nter 
dem Photogram m  w iederum  ist 
sowohl eine L ichtlinie von 2/100 mm 
B reite (stark vergrößert, wie auch 
die übrigen Teile der Abb. 12) ge­
zeichnet sowie außerdem  noch 
eine zw eite Lichtlinie von der 
B reite 4/.,00 mm (b in  A bb, 12). 
D enkt man sich nun die L ichtlinie7) 
a nach rech ts bew egt, w as wegen 
der R ela tiv itä t der Bewegung das­
selbe ergibt, als w ürde der K lang­
film bzw, Photogram m  (nach links) 
sich bew egen, was prak tisch  ja 
m eist der Fall ist, so e rh ä lt man 
einen Lichtw ellenstrom  von der 
Form  der K urve 2 a, der somit, 
wie man erkennen  kann, nicht 
m ehr in seiner Form  dem der u r­
sprünglichen K urve 1 gleicht (er 
is t also verzerrt), jedoch die gleiche 
F requenz (10 000) besitzt. Bewegt 

man dagegen die Lichtlinie b (Breite 4/1on mm), so erhä lt man 
k e i n e n  Lichtw ellenstrom  mehr, sondern ein dauernd 
gleichmäßiges Licht, weil die Summe von „Hell" und 
„D unkel" konstan t bleibt. U nsere K urve w ird daher zu 
einer G eraden, zur A bzissenachse (Kurve 2 b). Es w ird also 
die im Klangfilm noch aufgezeichnete Frequenz 10 000 nicht 
mehr w iedergegeben von einem Spalt von 4/]00mm Breite. 
Durch analoge B etrachtungen erhä lt man folgende B e­
ziehungen:

Die Frequenz 10000 kann nicht mehr durch eine Lichtlinie von nun Breite

„ „ 5000 „ „ „ „ „ „ „ JL mm

„ 2000 „ „ „ „ „ „ „ A  mm „

>. „ 1000 ,, ,, „ ,, „ ,, „ A  mm ,,

,, >> 100 ,, ,, ,, ,, ,, ,, „ 4 mm ,,
w iedergegeben w erden.

5) Für ganz hohe Ansprüche müßte his zur Frequenz 15 000 
gegangen werden, aber da diese die meisten Rundfunklaut­
sprecher nicht mehr amplitudengetreu wiedergeben, hat es 
für Amateure keinen Zweck, so hoch zu gehen.

0) Eine Rechteckkurve enthält zwar unendlich viele Sinus­
schwingungen, die aber alle über ihrer Grundfrequenz, nier 
10 000, liegen.

7) Zur besseren Veranschaulichung kann man sich die 
Rechtecke („Lichtlinien“), a wie b. in je ein Kartonblatt-ein- 
schneiden und die Öffnung in demselben über das Quer-, 
streifenbild K in Abb. 12 bewegen.

Abb. 10. Der betriebsfertige Apparat (Vorderansicht).
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F ür die V ersuche is t  es vorteilhaft, n u r  m it endlosen 

F ilm bändern  zu arbeiten , w obei es für m anche E xperim ente 
gu t ist, ku rze  (1% bis 2 m lange) B änder zu verw enden, 
w ährend  es für andere  günstiger ist, einen Film von 7 bis 
10 m zu einem  endlosen B and zusam m enzukleben. L e tz te re r 
muß w egen se iner Länge dann  über zw ei H ilfsrollen führen, 
von denen die eine an dem  S tänder, die andere  an der 
Z im m erdecke le ich t d reh b ar befestig t w ird. Die F ilm band­
führung in beiden  Fällen  is t aus der A bb, 8 zu ersehen.

Erster Versuch,
D er S palt w ird für d iesen V ersuch so k lein als möglich 

eingestellt, um noch die höchsten F requenzen  w iedergeben 
zu können. Das O bjektiv  w ird so in der H ülse H v e r­
schoben, daß sich eine ganz scharfe L ichtlinie auf dem Film 
abb ildet. Die M otordrehzah l w ird zunächst so einreguliert, 
daß das Schw ungrad d re i U m drehungen pro Sekunde (180 
pro M inute) ausführt und also die D urchlaufgeschw indigkeit 
des Film s 24 B ilder pro Sekunde beträg t, w as man durch 
Zählen der T ouren  eine M inute lang oder bequem er durch 
ein T achom eter T a  (vgl, A bb, 4) kon tro llieren  kann.

A ls Klangfilm verw endet m an dabei am besten  einen 
Film, der O rchesterm usik  w iedergibt; auch G esangs- und 
Soloinstrum enten-A ufnahm en eignen sich h ierfür noch. Ist 
der A p p ara t in Ordnung, so muß nach E inschalten  der beiden 
V erstä rker und der B eleuchtungslam pe k la r und deutlich  die 
M usik aus dem  L au tsp recher ertönen. V oraussetzung 
natürlich , daß die K langfilm aufnahm e einw andfrei ist. E r­
niedrig t man je tz t langsam  die U m drehungszahl, so w ird 
n ich t nur das Tem po des S tückes sich verlangsam en, son­
dern die Tonlage im m er tie fer und tie fe r w erden, so daß 
z. B. die schnellen Läufe einer F lö te  tief und bedächtig  
klingen und der ganze C harak te r des M usikstückes infolge 
des ungew ohnten H ervo rtre tens d e r O bertöne8 *) und d e r tief 
gew ordenen G rundtöne ganz eigenartig  ve rän d ert is t0).

Abb. 11. Photozellenvorverstärker.
P Photozelle, K Kaliumschicht, AB Gemeinsame Anoden­
batterie, Spannung zwischen Punkt 1 u. 2 etwa 60 Volt 
und 1 u. 3 100 bis 150 Volt, VB Vorspannbatterie,

—1,5 Volt, VBa Vorspannbatterie, —3 bis —6 Volt. 
Schirmungskasten und Metallschlauch nicht dargestellt.

Zweiter Versuch.
O bwohl d ieser V ersuch einen m ehr spielerischen E indruck 

m acht, is t  e r seh r in teressan t. M an läß t den Klangfilm ver­

8) Beim Tieferwerden der höchsten Töne werden diese 
scheinbar lauter infolge der Hörempfindlichkeitskurve des 
Ohres.

8) Eine Sprechmaschine gestattet diesen Versuch nur in
sehr kleinem Umfang auszuführen, da nicht nur die auch
tief werdenden Nadelgeräusche stark stören, sondern auch 
die Schalldose bei ganz tiefen Tönen leicht „mitgenommen“ 
wird.

k eh rt laufen (um gekehrt einlegen!), so daß die M usik oder 
S prache „ rü ck w ärts“ w iedergegeben w ird. Den Einfluß auf 
den M usikcharak ter zu besch re iben  is t nicht gut möglich.

Dritter Versuch.
D ie Einstellung erfolgt w ie beim  ersten  V ersuch, Es w ird 

ab e r die F i l m g e s c h w i n d i g k e i t  u n v e r ä n d e r t  
gelassen, dagegen die S p a l t b r e i t e  a l l m ä h l i c h  
v e r g r ö ß e r t  und dabei gleichzeitig der L au tstärkereg ler

11 C /  P e r io d e

I-fl-Fi-R-Fffl-R-fTI.

LS

192
Abb. 12. Kurven, Photogramm (Klangfilm) und „Licht­

linien“.

s c h w ä c h e r  gestellt, dam it die L au tstä rke  der W ieder­
gabe tro tz  der E rhöhung der Photow ellenstrom am plitude 
ungeändert b leibt.

Die V eränderung des K langbildes is t diesm al eine g a n z  
a n d e r e  wie beim e rs ten  V ersuch. Infolge der un- 
geänderten  F ilm geschw indigkeit b le ib t sow ohl das Tempo 
w ie auch die T onlage eines S tückes u n v e rä n d e r t ,  aber 
tro tzdem  scheint es, als w ürde die Tonlage tiefer, weil die 
O bertöne w egzufallen beginnen. Bei w eite re r S paltver­
größerung fallen sogar die hohen Instrum ente, z. B. F lö ten ­
stim men, fort, und schließlich sind nur noch die Bässe (ganz 
v e rän d ert in ih re r K langfarbe) zu hören  Bei einem Cello- 
Solo z. B. ve rlie rt das Instrum ent seinen D em olierenden 
K langcharak ter und klingt re ch t nüchtern .

Die S prache beginnt, w enn die Lichclinie b re ite r  als 
2/10 mm w ird, unverständlich  zu w erden, bei e tw a 4/10 mm 
verw andelt sich der Vokal e sogar in  o und i in u infolge 
des W egfalles des oberen  Form antbere iches, der bei e um 
2000 und bei i e tw a bei der F requenz 2500 liegt10).

Zum Schluß sei erw ähnt, daß man, w ie schon bem erkt, 
m it der K langfilm -W iedergabevorrichtung V erstä rker- wie 
L au tsp recheruntersuchungen  anstellen  kann, w ozu ab e r das 
lange F ilm band b enu tz t w erden  soll. D er V orteil, m it Hilfe 
d e r A p p ara tu r die erw ähn ten  Prüfungen auszuführen, liegt 
darin, daß sich im m er w ieder die gleiche M usikstelle in 
k leinen  Z eitabständen  w iederholt, w odurch die B eurteilung 
sehr e rle ich te rt w ird.

10) Der dritte Versuch läßt sich mit einer Sprechmaschine 
überhaupt nicht ausführen. Er ähnelt aber dem elektrischen 
Versuche, Verwandlung' der Sprache bzw. Musik mit Hilfe 
von D r o s s e l  ketten.
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Empfänger* und Verstärkerschaltungen
für totalen Netzanschluß
Von

Ing. H. Reppisch

V ielen Funkfreunden w ird es n ich t ohne w eiteres möglich 
sein, ihre G erä te  auf einmal durch die Verwendung von 
W echselstrom röhren  z u  m odernisieren, um sich dadurch aller 
B a tte rien  zu entledigen. Es gibt ab er auch erprob te , z. T. 
seh r einfache Em pfänger- und V erstärkerschaltungen, die 
u n te r V erw endung d e r üblichen Röhren für to talen  N etz­
anschluß geeignet sind, bei denen also säm tliche Spannungen 
aus dem jeweils vorhandenen S tarkstrom netz  entnom m en 
w erden. Es w ird vorausgesetzt, daß Em pfänger und V er­
s tä rk e r fast ausschließlich zur L autsprecherw iedergabe 
dienen; für diesen Fall können dann die Strom reinigungs- 
elem ente (D rosselspulen und K ondensatoren) schw ächer 
d im ensioniert w erden, wom it auch ein geringerer K osten­
aufw and verbunden ist. Selbstverständlich kann m an diese 
Schaltungen auch für K opfhörerem pfang verw enden, jedoch 
sind dann die D rosselketten  für diesen Zweck zu bemessen.

Zweck sind niedrigkerzige K ohlenfadenlam pen sehr gut ge­
eignet. Da aber E ndröhren  im allgem einen m ehr H eizstrom  
als die V orröhren benötigen, so müssen den R öhren m it 
geringem H eizstrom  W iderstände paralle l geschalte t w erden, 
die den H eizstrom überschuß aufnehm en. Diese P ara lle l­
w iderstände w erden ebenfalls als f e s t e  W iderstände aus­
geführt, w odurch eine w eitere  Vereinfachung und V erbilli­
gung des G erä tes e in tritt. F ü r V erstärkerstu fen  nötige 
negative G ittervorspannungen w erden  vom H eizstrom kreis 
als Spannungsabfall über die H eizfäden der Röhren und 
auch — w enn diese Spannungen n ich t ausreichen sollten 
(z. B. V orspannung für die Endröhre) — an zusätzlich in den 
H eizstrom kreis eingeschalte ten  W iderständen  abgegriffen 
und den G itterk re isen  über eine K om bination aus H och­
ohm w iderstand und B lockkondensator zugeführt.

Zur U nterdrückung  der stö renden  S trom pulsationen (die

Die norm alen Em fänger- und V erstärkerröhren  m it ge­
ringem H eizstrom  erm öglichen einen w irklich w irtschaft- 
ichen G l e i c h s t r o m  netzansch luß1). F e rn e r is t es m it 
ilfe der m odernen G lühkathodengleichrichterröhren, die 

G leichspannungen von 100 bis 300 V olt bei einer G leich­
strom entnahm e von 100 bis 300 mA (je nach Fabrikat) 
iefern, le ich t möglich, auch aus dem W echselstrom netz 

leichstrom  zu erhalten , d e r zur Heizung der Röhren in 
ähnlicher W eise w ie beim  G leichstrom anschluß benu tz t 
w ird. B each te t man, daß R öhren für die A nfangsstufen 
( ochfrequenz, A udion und V orverstärker) m it 70 bis 80 mA 

eizstrom  bei 3,5 bis 4 V olt Fadenspannung in oft ganz ver­
schiedenen Schaltungen sehr gute R esu lta te  liefern und 
e rn e r sehr be träch tliche  Leistungen mit Endröhren, die 

e tw a 140 bis 160 mA H eizstrom  benötigen, erreich t w erden, 
so erkenn t man, daß sich mit solchen Röhren ein N etz­
anschluß im m er noch w irtschaftlich  rechtfertigen  läßt. Für 
größere Leistungen, e tw a 2 bis 4 L autsprecher, verw endet 
man allerdings E ndröhren  m it W echselstrom heizung; dadurch 
ergeben sich dann  kom bin ierte  Schaltungen.

Um den aus einem G leichstrom netz oder G leichrich ter en t­
nom m enen G leichstrom  möglichst niedrig zu halten, w erden 
säm tliche R öhrenheizfäden in Reihe geschaltet. E in fester 

o rschältw iderstand  w ird so bemessen, daß der Spannungs- 
u erschuß an ihm als Spannungsabfall auftrilt; für diesen

*) Netzanschlußgeräte, die einen totalen Netzbetrieb von 
Empfängern und Verstärkern ermöglichen, sind in dem soeben, 
in zweiter Auflage erschienenen Sonderdruck „Netzanschluß- 
geräte“ des „Funk“ angegeben; dort finden sich auch moderne 
Mittel zur Störungsbeseitigung.

I aus dem G leichstrom netz oder aus dem G leichrich ter stam - 
I men) d ien t eine einstufige D rosselkette, deren  D rosselspule 
| möglichst große Induk tiv itä t be i kleinem  D rahtw iderstand  

besitzen  soll.
Das bei W echselstrom netzanschluß nötige G le ich rich ter­

gerät b esteh t aus einem  T ransform ator und einer leistungs­
fähigen G leichrichterröhre, die rund 200 bis 300 mA liefern 
kann. G rundsätzlich is t bei allen diesen N etzanschluß­
schaltungen zu beachten , daß auch die A nodengleichström e 
der Röhren m it über den H eizstrom kreis fließen; dieser T a t­
sache is t deshalb B eachtung zu schenken, weil die Röhren 
der A nfangsstufen norm alerw eise einen verhältnism äßig 
geringen H eizstrom  besitzen  und der A nodengleichstrom  der 
E ndröhre m it seinem W ert in die G rößenordnung des H eiz­
strom es der V orröhren fällt. F ü r die D im ensionierung der 
Paralle l- und G ittervorspannungsw iderstände sind also 
säm tliche Ström e im H eizkreise maßgebend. A n einem 
dreistufigen Empfänger, dessen erste  R öhre ein rückge­
koppeltes Audion, die zw eite R öhre eine Spannungsver­
stärkerstu fe  und die d ritte  R öhre die Leistungsstufe ist, soll 
das näher e rläu te rt w erden. Das P rinzipschaltb ild  (Abb. 1) 
zeigt die drei in  Reihe geschalte ten  R öhrenheizfäden mit 
den Paralle lw iderständen , der D rosselkette  usw. Für die 
B erechnung der W iderstände vereinfach t man das P rinzip­
schaltbild  so, daß sich das in Abb. 2 dargestellte  S trom lauf­
bild ergibt. D abei w ird angenommen, daß der gesam te 
A nodengleichstrom  jeder R öhre nach dem negativen Ende 
(links) des H eizfadens fließt. A us den R öhrendaten  und 
den K ennlinien entnehm en w ir H eizfadenspannung, H eiz­
strom, G ittervorspannung und den ta tsäch lichen  A noden-

725



HEFT 45 JAHR 1929
* * * * *

I B I T U R
ruhestrom 2). Die sehr einfachen R echnungen w erden hier 
allgemein geführt, dam it die erhaltenen  Form eln auf jeden 
beliebigen R öhrentyp angew endet w erden können.

In den Form eln bedeuten:
ij, i2, i3 die H eizström e (wobei i3 größer als i1 oder 

12 ist),
Jap Ja2. Ja3 die ta tsäch lichen  A nodengleichström e, 
ev  e2, e.s die H eizfadenspannungen; dann ist

r t =  ~  d e r H eizfadenw iderstand  (im B etrieb) der R öhre I,

r2 =  P  derjenige der R öhre II und 

e3
r3 =  — derjenige der R öhre III.

*3
D er aus dem N etz oder G leichrichter nach dem Punkt A 
(Abb. 1 und 2) hinfließende Strom  sei m it J  bezeichnet, der 
sich aus folgenden E inzelström en zusam m ensetzt:

13 4" Jas 4" Ja2 +  Jai — J.
Aus der Abb. 2 ersieh t man nun, daß folgende Beziehungen 
gelten:

Ja =  *3«
J 2 =  J 3 4 “ J a3 =  13 4~ Ja3 =  i2 4" iw2 und
J l  Ja 4~ Ja2 =  J 3 4~ Ja3 4~ J ft2 == h "T* iwj.

In parallelen  W iderständen verhalten  sich bekanntlich  die 
sie durchfließenden S tröm e um gekehrt wie diese W ider­

stände, und es w ird daher .—  =  W?
iw2 

w2 =  r2
X?
h  .

iw2

w oraus sich ergib t:

aus der Form el i2 - |- iw2 =  i3 4 "  J a 3 erh a lten  w ir iw2 =  i3 — i2 
— Ja3; dies in die Form el für iw2 eingesetzt, erg ib t den zur 
zw eiten Röhre p a ra lle len  W iderstand

w2 =  r3 • 7
h : +  J»3

D am it hä tten  w ir die Form eln für die zu den beiden Vor­
röhren  para lle l zu schaltenden  W iderstände.

Die E ndröhre (III) benötig t eine negative V orspannung 
von Eg3 Volt; w enn w ir auf den Punkt X (negatives H eiz­
fadenende) die Vorspannung beziehen, dann haben wir über 
die beiden V orröhren bere its  einen negativen Spannungs­
abfall von (ex +  e2) Volt, der aber im allgem einen zu klein 
sein dürfte. Ist nun Eg3 größer als [et +  e2), dann müssen 
w ir an einem W iderstand  rgv durch den Strom  J  einen so 
großen Spannungsabfall hervorrufen, daß e1 -j- e2 -f- J  • rgv 
=  Eg3 w ird; daraus läß t sich nun der noch vor die beiden 
R öhren (I und II) zu scha ltende  W id erstan d  rgv berechnen.

Die le tz te  Form el ergib t ihn zu
Eg3 — lei +  e2)

rgv = --------- j -----------

B enötigt die R öhre (II) als V erstä rker3) schon eine größere 
V orspannung (Eg2), als der Spannungsabfall an der ersten  
R öhre ausm acht, so greift man noch einen Teil von dem 
am W iderstand  rgv herrschenden  Spannungsabfall ab, so daß 
man die richtige G ittervorspannung für die V orverstärker­
röhre erhält.

Zur Bestimmung des V orschaltw iderstandes (L) muß der 
Ohmsche W iderstand  rDr der D rosselspule HDr bekannt 
sein, w eil es dann le ich t ist, den V orschaltw iderstand L 
auszurechnen. Für den B etriebszustand ergib t sich dieser, 
wenn ENetz die N etz- oder G leichrichterspannung ist, zu:

T __E l ___ENetz —  (2 -EDr 4 "  e 3 4~ e a 4~ ei 4~ J  * rgv)

i3 b
r  ENetz —  (2 • E ü r  4 - e 3 4 -  F g3)

W iederholt man in ähnlicher W eise die gleiche Rechnung 
für die erste R öhrenstufe, dann w ird der zur ersten  Röhre 
gehörige Paralle lw iderstand

hri * ris —  ii  4 “ J a3 4 -  Jaa

2 ) Unter dem tatsächlichen Anodengleichstrom ist derjenige 
zu verstehen, der bei der gegebenen Anodenspannung über 
den im Anodenkreis liegenden Verbraucher (und damit auch 
über die zugehörige Röhre) fließt; man kann also den aus 
den Kennlinien ersichtlichen Anodenstrom nicht ohne weiteres 
in die Rechnungen einführen, sondern muß die durch den 
Ohmschen Spannungsabfall des im Anodenkreis liegenden 
Verbrauchers bewirkte Kennlinienverflachung berücksichtigen.

J3
w obei E ür =  J  • rDr ist.

Dam it ist die Schaltung nun gleichstrom m äßig bestim mt. 
Um eine a lte  E rfahrung bezüglich der R öhrenbeanspruchung 
beim stoßw eisen E inschalten  zu berücksichtigen, wird 
zw eckm äßig ein sogenannter A nlaßw iderstand (vgl. Abb. 3 

und 4) vorgesehen. Bei Inbetriebnahm e des 
G erätes schließt man dadurch säm tliche 
h in tereinanderliegende R öhrenheizfäden zu­
ers t kurz (Stellung 1, Abb. 3), legt den 
A ppara t ans N etz und d reh t langsam den 
A nlaßw iderstand, bis er auf „offen" 
(Stellung 2, Abb. 3) steht; inzw ischen haben 
die R öhren allm ählich ihre volle Spannung 
erhalten4).

Von dem b e trach te ten  P rinzipstrom kreis 
in Abb. 1 und 2 kann man je nach den vor­
handenen M itteln und dem V erw endungs­
zw eck des A ppara tes in der K onstruktion 
m ehr oder w eniger abw eichen, wie dies an 
H and einiger prak tisch  ausgeführter Typen 
e rläu te rt w erden soll.

Der in Abb. 3 dargestellte  N etzanschluß­
em pfänger besteh t aus einem rückgekoppel­
ten  Audion und einem zweistufigen, m ittels 
T ransform atoren gekoppelten N iederfre­
quenzverstärker. Die Schaltung kann so­
wohl an einem G leichstrom netz als auch 
an einem W echselstrom netz verw endet 

w erden; in diesem Falle ist ein einfacher, noch zu 
beschreibender G leichrichter nötig. Bei einem G leichstrom ­
netzanschluß ist zu beachten , daß häufig ein L eiter oder 
die M itte dieser N etzart geerdet ist. Aus verschiedenen 
G ründen is t es sehr ratsam , einen A usgangstransform ator 
oder (vgl. A bb. 3) eine Drossel m it zwei B lockkondensatoren 
zu verw enden. F erner ist bei dieser N etzstrom art unbe­
dingtes Erfordernis, daß A ntenne und E rde nur über span-

3) Die Vorspannung dieser Röhre ist ja kleiner als die der 
Endröhre III.

4) Vgl. auch: Sonderdruck des „Funk“, 4. Heft, „Netz­
anschlußgeräte“; Kapitel über Netzspannungsregulierung.
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nungssichere B lockkondensatoren  mit dem Em pfänger ver­
bunden w erden5).

Die A udionröhre I erhält ihre A nodenspaunung über eine 
kleine D rosselspule D 1( die auf der Iran sfo rm ato rse ite  
durch einen B lockkondensator von 2/^F nach der M inus­
leitung ü berb rück t ist; da diese kleine D rosselspule in ihren 
A usm aßen etw a so groß w ie ein norm aler N iederfrequenz­
transform ator ist und nur von einem g e r i n g e n  Gleich-

Zahlenbeispiel zu Schaltung A bb. 3.
R öhre I; ea =  3,6 V; i1 =  0,080 Amp (— 80 mA); J a x 
vernach lässigbar klein; die Aucfion-Anodenspannung 
soll e tw a 60h-  80 V sein, die w ir dadurch erreichen, 
daß im A nodenstrom kreis ein H ochohm w iderstand W A 
von 50 000 Q  e ingeschaltet w ird. Durch versch ie­
den große W iderstände W a können w ir dann dem 
Audion auch verschiedene A nodenspannungen geben.

D er T ransform ator zw ischen R öhre I und 
R öhre II hat ein W indungsverhältnis von 1 : 4 
bis 1 : 6; man w ählt am besten  gekapselte Typen 
(Supremo o. ä.).

2. R öhre II: e2 = 3 ,6 V ;  i2 =  0,080 Amp (= 8 0 m A ); 
J a 2 =  0,008 Amp ( =  8 mA); A nodenspannung 
etw a 200 V. Die G itterspannung soll e tw a 6 h-  8 V 
betragen; da h ierbei der Spannungsabfall über

0,5MSl
3000+5000Mnc/S:
(1cm1 Eisen qu)

NefcfW

Abb. 4. Abb. 5.

ström  durchflossen wird, besitz t sie selbst bei kleinen Kon­
struktionsm aßen (2000 bis 3000 W indungen) eine Induktivi­
tät. Sie verh indert bei m ehrstufigen V erstärkern  eine R ück­
w irkung der zw eiten  auf die erste  Röhre.

Bei A udionschaltungen is t es gut, wenn der P ara lle l­
w iderstand  einen M ittelabgriff, eventuell auch deren m ehrere, 
besitzt; der eine Pol des G itterschw ingungskreises bzw. 
der des dazu paralle l liegenden G itterab leitw iderstandes 
w ird an denjenigen Abgriff von w., angelötet, bei dem die 
A udionröhre am besten  arbeite t. Es kann sich auch die 
günstigste A rbeitsw eise  des Audions dann ergeben, wenn 
der A nschluß des G itterab le itw iderstandes (2 Megohm) 
d irek t an das eine oder andere H eizfadenende erfolgt.

Im H eizstrom kreis h in ter der V orschaltlam pe L (bzw. 
einem V orschaltw iderstand  L) liegt der schon erw ähnte 
A nlaßw iderstand, der zur Schonung der Röhren beim A n­
schalten  an das N etz oder den G leichrichter dient; der 
Schleifer muß dann auf P unk t 1 stehen, w ird allm ählich über 
den W iderstandsdrah t nach Punkt 2 gebracht, auf dem er 
im B etrieb stehen  bleibt.

Die für die R öhre II notw endige G ittervorspannung w ird 
von dem Spannungsabfall über Röhre I und demjenigen 
über r gl gebildet; sie w ird dem G itte r der R öhre II über 
Jen  H ochohm w iderstand W m itgeteilt. Am V erbindungs­
punkt mit der Sekundärw icklung des T ransform ators ist ein 
2 ^F -K ondensato r angeschlossen, der mit seinem anderen 
Pol am H eizfaden der R öhre II liegt (vgl. A bb. 3).

A ls V orschaltw iderstand dient eine M etall- oder K ohle­
fadenlam pe0). Die w eiteren  E inzelheiten gehen aus dem mit 
D aten versehenen  Schaltbild  wohl deutlich hervor; v e r­
schiedene A ngaben sind noch in dem nachfolgenden Z ahlen­
beispiel genannt. Die mit e, e' und e" bezeichneten  Punkte  
in A bb. 3 sind (jeder für sich) für die Erdung über einen 
spannungssicheren 2 //F -B lockkondensator geeignet; die je­
weilig beste  Erdung is t auszuprobieren.

5) Die Starkstromnetze sind, soweit sie für den Netz- 
anschlußbastler von Interesse sind, im Sonderdruck „Netz- 
anschlußgeräte“ beschrieben.

°) Im Handel werden solche als Illuminationslampen mit 
Kleingewinde bezeichnet (Nitra-Röhrenlampen).

die R öhre I n icht allein ausreicht, so ist der W ider­
stand rgl im H eizstrom kreis nötig. Die G röße des­
selben w ollen w ir jedoch ers t be i B erechnung der G it­
tervorspannung für die R öhre III bestim men. F ür den 
T ransform ator Tr„ w ählt m an ein W indungsverhältnis 
von 1 : 3 bis 1 : 4.

3. R öhre III: e3 =  3,6 V; i„ — 0,160 Amp (— 160 mA); 
J a3 =  0,030 Amp (— 30 mA); A nodenspannung etwa 
200 V; Eg3 =  20 V.

Die D rosselspule soll einen Ohmschen W iderstand  ri)r von 
40 Q je W icklung haben. Sodann errechnen sich die 
versch iedenen  nachfolgend angeführten  W ideistände aus 
den angenom m enen W erten7) zu:

ri =  r2 =
e2 _ 3,6 V

ii i2 0,080 A 
D araus ergeben  sich dann w eite r: P a ra lle lw t i t  zur R öhre II

4 5 f l i  r 3 = H = : o 'l6 0 = 2 2 '5 f l -

w2 =  45 0,080
=  450,160 — 0,080 +  0,030 

also rd. 33 <£2. P a ra lle lw ert zu r R öhre I:

2 ^ ° =  32,7.0,
0,110

___  i r  v ,  v O U  U , U O U  -

W‘ ~  0,160 — 0,080 +  0,030 +  0,008 =  5 '0 ,118 =
D ie G ittervorspannung für Röhre III beträgt 20 V; es wird  
ein zusätzlicher W iderstand nötig, der hier (nach Abb, 3) 
die Summe der beiden W iderstände Irgj +  rg2) — igv ist, 
N ach unserer früheren Form el wird dieser

rgv 2 0 — J 3,6 +  3.6) 
0,198

12.8
0,198

=  65 Q,

wobei 0,198 =  J  ist. Da R öhre II eine Vorspannung von
g __ ^ ^

6 bis zu 8 V erhalten  soll, so muß rgt =  —— — 22 ü

sein; es ist also, da rgv — 65 ü  ist,
____________  rg2 +  rgv — rgl 65 — 22 =  43 (i.

')  Es sind hier keine Typen der Röhren genannt, da sich 
alle für Audion- und Vorstufen eignenden Röhren der ver­
schiedensten Fabrikate mit ihren Daten in obigen Heiz- und 
Anoden stromwerten bewegen,; ebenso entsprechen die Daten 
der Endröhre II I  denjenigen der handelsüblichen Endröhren 
(siehe Sonderdruck „Moderne Empfänger- und Verstärker­
röhren“).
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D er V orschaltw iderstand L ergib t sich dann aus der letzten  
Form el. Da die D rosselspule HD.' e tw a 2 • 40 ß  haben 
sollte und der G esam tstrom  J  =  0,198 Amp ist, so ist 
2 • E ü r =  2*40» 0,198, etw a 15,8 V. Som it w ird nun 

T _  220 -  [15,8 +  3,6 +  20] 180 «, „c n
L ------------------Ö16Ö-------------= ö ä6 Ö = 1 1 2 5 Ä

V erw enden wir eine Glühlam pe, so muß sie dem nach bei 
180 V einen  Strom  von 160 mA verbrauchen; d ies entspricht 
etw a  einer 20- bis 25 W att-Lam pe.

Zum Schluß soll noch eine kom binierte N etzanschluß­
schaltung in ihren  w esentlichen Teilen beispielsw eise b e ­
rech n e t w erden. D er in  Abb, 4 dargeste llte  V erstärker mit 
G egen tak tendstu fe  w ürde bei Paralle lschaltung der E nd­
röhrenheizfäden  nicht m ehr w irtschaftlich  sein; man geht 
in  diesem  Falle zur W echselstrom heizung der E ndröhren 
über. Die beiden V orröhren sind in C-W -K opplung ge­
scha lte t; zu beach ten  is t auch hier, daß jede der V orröhren 
ih re  eigene kleine A nodendrossel besitzt, w eil dadurch eine 
sehr w irksam e S törungsbeseitigung mit geringen M itteln e r­
z ie lt w ird.

Die E isenkerne säm tlicher Drosseln und T ransform atoren, 
sow ie die B lechbecher der B lockierungskondensatoren 
w erden geerdet, die M inusleistung über einen 2^F-K onden- 
sato r.

Z ahlenbeisp iel zu Schaltung A bb. 4.
1. Röhre I:

et =  3,6 Volt, Rg =  0,5 M ß,
ij =  0,080 A, W  =  0,3 M ß,

Jai =  0,003 A vernach- Ra =  0,08 M ß,
lässigbar, Ck =  0,05 /jF,

E g v  =  3,6 V, Rg =  0,5 M ß.
2. Röhre II:

e2 — 3,6 V, Z T r K örting 1 : 6,
i2 =  0,160 A, D k leine D rosselspule h ie r e tw a 

3 -f-5000 W indungen bei 1 cm2 E isen­
querschn itt und m ittle re r E isenw eg­
länge 12 - r  15 cm,

=  0,020 A, W  =  200 000 bis 500 000 Ohm,
E g a =  7 , 5  V .

3. R öhre III und III2 in  G egentaktschaltung. Kombi­
n ie r te  Schaltung für große A usgangsleistung8). U ltra-S inus E 
für W echselstrom heizung; R öhren m it Ä quipoten tia lkathode 
(M ittelstift mit Schelle). D aten: 2,5 Amp Heizstrom ; 1,8 V 
H eizfadenspannung; A nodenstrom  je R öhre Ja3 =  0,040 Amp; 
2 • Ja3 =  0,080 Amp; der Spannungsabfall über den A us­
gangstransform ator ist sehr gering und kann  norm alerw eise 
vernach lässig t w erden. Die D rosselspule HDr soll w ieder 
40 ß  W iderstand  pro W icklung besitzen.

In d ieser Schaltung fließt der A nodengleichstrom  der 
beiden E ndverstärkerröhren  n i c h t  über die R öhren I 
und II; wie aus A bb. 4 hervorgeht, fließt derselbe von 
P unk t A über den A usgangstransform ator, durch die beiden 
R öhren IIIt und III2 und keh rt vom K -Punkt über N und 
den W iderstand  rg3 nach dem M inuspol an der Drossel HDr 
zurück. D er von A über die V orschaltlam pe L und die 
beiden V orverstärkerröhren  bis P unk t N fließende Strom  
ist also um den A nodenstrom  der E ndröhren k leiner als der 
G esam tstrom  über HDr aus dem G leichrichter. Der zum 
H eizfaden der R öhre I paralle l zu schaltende W iderstand w 
b erech n e t sich daher einfach aus

i2 -f- Ja2 — ii Wi
3,6

0,160 +  0,020 — 0,080 0,100=  ~ ~  =  36 ß .

8) Vgl. auch: H. Reppisch, Großleistungskaskaden-Gleich- 
richter, „Funk-Bastler“ 1929, Heft 33. Dort wird ein zwei­
stufiger Kraftverstärker mit Gegentakt-Endstufe für totalen 
Netzbetrieb angegeben. Der Körting-Ausgangstransformator 
besitzt zwei Lautsprecherwicklungen (elektromagnetische und 
elektrodynamische Lautsprecher).

Über den W iderstand rg1 fließen:

Jax +  i2 +  Ja2 =  0,160 4- 0,020 =  0,180 A,
(Jat hatten  w ir als vernachlässigbar bezeichnet.) Da nun 
die Röhre I eine V orspannung von 3,6 V erhalten  soll, so
muß

ra_ön^=20fl
w erden; die V orspannung für die R öhre II ist dann, weil 
der Spannungsabfall über R öhre I noch zu dem an r^  hin­
zukommt, e tw a 7,2 V, also ausreichend.

Über die D rossel HDr fließt ein G leichstrom  von

i2 +  J«a +  2 • Ja3 =  0,160 +  0,020 +  0,080 =  0,260 A; 
der Spannungsabfall über eine W icklung von HDr ist also 
40 • 0,260 =  10,4 V. Am W iderstand  rg2 erzeugen wir durch 
den Strom  von 0,260 Amp die fm* die Endröhren nötige

26 VG ittervorspannuug von 26 V, so daß d ieser (rg2) -- ^ ^

=  100 ß  se in  muß, Nun ergibt «ich der V orschaltw iderstand  
L, da Egt =  3,6 V und Eg3 =  26 V war, zu
^ _ ENetz — [2 • E pr +  et -f- e2 +  Egt -f- Eg2]

ia
_  220 — [2 •10,4 +  3,6 +  3,6 +  3,6 +  26] =  1624 =  j Q

0,160 0,160
M an sieht, daß die B erechnung der W iderstände leichter 

ist, als sie auf den ersten  A ugenblick erscheint. Die Größe 
der übrigen E inzelteile ist im Schaltbild  angegeben. Beim 
A usgangstransform ator is t allerdings zu beachten, w elcher 
L autsprechertyp  an ihn angeschlossen w erden soll; bei den 
elektrodynam ischen L autsprechern  kom m t eine starke 
S trom transform ation in B etracht. F ü r solche Fälle kommen 
dann spezielle A usgangstransform atoren in Anwendung, die 
ein zum L au tsp rechertyp  passendes Ü bersetzungsverhältnis 
haben.

Das Z usatzgerät für W echselstrom  besteht, wie Abb. 5 
zeigt, aus einem T ransform ator mit vier W icklungen 
(Primär-, Sekundär-, A ppara t- und G leichrichter-H eizw ick­
lung), einer D oppelw eg-G leichrichterröhre und einem mög­
lichst großen A usgleichskondensator (etwa 8 m̂F). Be­
rechnungen für K lein transform atoren  w urden im „Funk- 
B astler" schon w iederholt angegeben, so daß hier nur darauf 
verw iesen zu w erden braucht.

Die h ier im Prinzip beschriebenen G eräte  w urden mit 
Telefunken-, Valvo- und U ltraröhren  als Em pfänger- und 
V erstärkerröhren  m it sehr gutem Erfolg betrieben; als 
G leichrich terröhre a rb e ite te  die R ectron  250.

KURZWELLEN .NACHRICHTEN
Neue Kurzwellensender in Afrika

In Bam ako (Franz.-W estafrika) und in Brazzaville (Franz.- 
A equatorialafrika) w erden zwei K urzw ellenstationen e r­
r ic h te t  R ufzeichen der ersten  ist FZN auf W elle 14,7, 
19,5, 30,7 und 70,9 m, der zw eiten FZI auf W elle 16,2, 25, 
29,8 und 72,9 m.

*

Ein neuer Kurzwellensender in Paris
In Paris ist von einer Radiofirm a ein K urzw ellensender 

in B etrieb genommen worden, der auf W elle 31,65 m mit 
einer E nergie von 1 kW  täglich nach 22 U hr MEZ. Schall­
p la ttenkonzerte  sendet und G egensprechverkehr mit aus­
ländischen K urzw ellenam ateuren tätig t. D er Sender m eldet 
sich: „Ici Paris E xperim ental-R adio ."

*

Der Eiffelturm auf kurzer Welle
Die K urzw ellenversuche des Eiffelturm s finden zur Zeit 

D ienstags und D onnerstags von 21.15 bis 22 Uhr sta tt.
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