Ein Gerat fir Rundfunk* und Kurzwellenempfang

Eine erprobte Bauanleitung aus dem Bastei-Laboratorium des ,,Funk®.

Die folgende Bauanleitung fiir einen Kurzwellen-
empfanger ist zwar auf Grund von im Amateur-
Kurzwellenverkehr erworbenen Erfahrungen ent-
standen und daher auch fur diesen Verkehr brauch-
bar, soll aber in erster Linie dem Bastler dienen,
der zum Empfang der Kurzwellen-Telephoniesender
Ubergehen mdochte. Es sind daher in bezug auf
Abstimm- und Ausgleichsmdglichkeiten Erleichte-
rungen vorgesehen, die der geschulte Kurzwellen-
amateur in der Regel entbehren kann. Fast alle
enttauschenden MiRerfolge des Anfangers im Kurz-
wellenempfang sind nur darauf zurickzufiihren,
dalR er beim Versagen eines Gerates aus Mangel
an Erfahrung noch nicht imstande ist, den neuen
Empfanger durch einige ,,Kunstgriffe auszubalan-
cieren. Wir haben uns deshalb im ,,Funk-Bastler*-
Laboratorium bemiht, einen Empfanger zu ent-
wickeln, bei dem alle Mdglichkeiten zum richtigen
Einregulieren und zur bequemen Bedienung wahr-
genommen sind, dessen Bau aber auch dem An-
fanger keine nennenswerten Schwierigkeiten bieten

durfte.

p"*e Y®rwendete Schaltung, die auch mehrfach bereits im
unk-Bast]ler» beschrieben wurde, stellt grundsétzlich

Nichts Neues dar. Sie ist seit Jahren bewdhrt und zu einer
A rt Standardschaltung geworden. Ob die Anwendung der
Achirmgitterréhre als Kopplung auf den Antennenkreis
Nr Erhéhung der Stabilitdt des Empféngers, und ob der
kiirzlich im ,Funk-Bastler* geschilderte Weg zum Uber-
Jagerungsempfang kurzer Wellen sich als wesentlich Uber-
egen zeigen werden, bleibt erst abzuwarten. In dem
nnzipschema Abb. 1 sind zwei scheinbar sehr &hnliche

Schaltungen angedeutet. Denkt man sich die gestrichelte
Verbindung zwischen der Drossel Dr und der Anode der
ersten Rohre weg, so hat man die Schaltung, die man in
Amerika und auch bei vielen deutschen Amateuren nach
dem Amerikaner Schnell benennt, die jedoch der deutsche
Amateur Boddigheimer zuerst angegeben hat. Ersetzt man
die dick ausgezogene Verbindung durch die punktiert an-
gedeutete, so erkennt man die Original-Leithduser-Schal-
tung mit der geringfiigigen Abanderung, daB in der Leitung
von der Anode des Audions zur Gitterspule erst die Rick-
kopplungsspule und dann der Drehkondensator erscheint,
statt der umgekehrten Anordnung bei der reinen Leith&user-
Schaltung, Die letztere Schaltung wird haufig mit dem
Namen Leithduser-Weagant-Schaltung benannt. Die Wir-
kungsweise der Schaltungen nach Abb. 1 ist in den frihe-
ren Beschreibungen des ,Funk-Bastler* bereits erldutert
worden, so daR wir hier nur noch kurz auf den grundlegen-
den Unterschied der beiden Standard-Schaltungen hinzu-
weisen haben. Bei der Bddigheimer-Schaltung nimmt der
gesamte Anodenstrom der ersten ROhre seinen Weg Uber
die Ruckkopplungsspule, die Drossel ist also hier von unter-
geordneter Bedeutung. Bei der Leithduser-Weagant-Schal-
tung teilt sich der Anodenstrom der ersten R&hre in einen

Zweig, der uber die Rickkopplungsspule geht, und einen
anderen, der direkt von der Anode Uber die Drossel zum
Transformator geht. In dieser Schaltung ist die richtige
Dimensionierung der Drossel von ausschlaggebender Be-
deutung fir die richtige Regelung der Rickkopplung, da
von ihr das MaR der fiur die Ruckkopplung ausgenutzten
Anodenenergie abhdngt. Bei beiden Schaltungen handelt
es sich um eine rein induktive Rickkopplung mit kapazi-

Zu dem vorstehend beschriebenen Gerét ist eine Blaupause mit Bohr- und VerdraUungsplan sowie einer Konstruktionszeichnung

fur £

Tpulenmckd erschienen, die zum Preise von 1.50 Mk. zuziiglich Porto von der Schnftleitung bezogen werden kann.

Vorfuihrung des Empfangers am 9. Februar, 17 Uhr, im ,,Funk*“-BastellabOratorium, Kochstrale 9.
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liver Regelung. Beide Schaltungen sind auch
meinen gleichwertig.

Die Anordnung der Teile des hier beschriebenen Emp-
fangers ist so gewahlt, daR man mit einem Handgriff von
der einen zur anderen Schaltung (bergehen kann, wenn
man die im Prinzipschema dick bzw. punktiert gezeichnete
Leitung flexibel gestaltet. Zum ersten Einregulieren des
Empféngers ist die Wahl der Bddigheimer-Schaltung zu
empfehlen. Da es bei der Einstellung einer Telephonie-
station auf A&uBerste Feinregulierung ankommt, ist ein
parallel zum Gitterabstimmkondensator liegender Konden-
sator kleiner Kapazitdt vorgesehen. Fir den nicht ge-
tbten Kurzwellenfreund bedeutet diese Maoglichkeit der
feinsten Abstimmung eine so wesentliche Hilfe, daR ein
geringer damit verbundener Nachteil in Kauf zu nehmen ist.
Der Empfanger ist ndmlich mit der verénderlichen Zusatz-
kapazitat zum grofRen Abstimmkondensator nicht so genau
zu eichen, wie es ohne den Zusatzkondensator mdglich ist.
Tatsdchlich betrdgt aber der Unterschied in der Stellung
des groRen Abstimmkondensators zum Empfang einer be-
stimmten Station beim Zu- oder Abschalten des Zusatz-
kondensators nicht einmal ein viertel Grad. Es empfiehlt
sich, die etwaige Eichung bei einer mittleren Stellung des
Zusatzkondensators durchzufiihren, und diese Stellung
irgendwie zu markieren.

im allge-

Das Potentiometer soll dem Gitter der Audionrdhre die
geeignete Vorspannung zufihren, die fur den richtigen
Schwingungseinsatz mitbestimmend ist. Wie fir die Ab-
stimmung des Schwingungskreises, so ist auch fir die Rick-
kopplung eine &duBerste Feinregulierung vorgesehen, und
zwar mit Hilfe eines in die Anodenstromzufihrung ge-
schalteten verdnderlichen Hochohmwiderstandes Ra von
0 bis % Megohm. Die Verdnderung dieses Widerstandes
im Anodenkreis des Audions gestattet die Regulierung des
Anodenstromes der ersten Rohre, wodurch eine &uferst
feine Regulierméglichkeit auch fir den Schwingungseinsatz
gegeben ist.

Die Spulen.

Nach den Erfahrungen im Kurzwellen-Amateurverkehr
ist der theoretische Vorteil, der mit der Verwendung dick-
dréhtiger, versilberter Schwenkspulen verbunden ist, prak-
tisch ohne Bedeutung. Ungilnstig ist Uberdies die viel-
fach ubliche rdumlich getrennte Anordnung von Gitterspule
und Ruckkopplungsspule, wodurch die Gefahr der Beein-
flussung benachbarter Teile durch Induktionswirkung be-
trachtlich steigt. Man sollte daher Gitterspule und Ruck-
kopplungsspule auf mdglichst engen Raum zusammenbrin-
gen. Im Extrem gelangt man so schlieRlich zu einer Kom-
bination beider Spulen auf dem Rohrensockel (,CQ“, ,,Funk-
Bastler* Jahr 1929, Heft 4). Fir den Kurzwellenrundfunk-
Empfang ist ein Mittelweg vorzuziehen. Abb. 5 stellt einen
Typ dar, der in den Vereinigten Staaten seit Jahren ge-
bréuchlich ist. Die selbstgebastelte Spule hat der Verfasser
wéhrend seiner Amerikareise als Bordfunker einer driben
fabrikm&Rig hergestellten Spule nachgearbeitet; sie wird
neuerdings auch in Deutschland in den Handel gebracht.
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Die Abstande der Buchsen auf dem Spulensockel, die An-
schlusse und ihre Bezeichnungen in der hier gegebenen Be-
schreibung stimmen mit den Daten der kduflichen Spulen
Uberein.

Zur Selbstherstellung besorgen wir uns einen Pertinax-
zylinder von 6 bis 6,5 cm Durchmesser, 9 cm Hohe bzw.
Breite und 3 mm W'andstarke, den wir so zerschneiden, daf
wir zwei Wickelkdrper von je 6 cm und 3 cm Breite ge-
winnen. Die Zylinder kennen auch aus sehr steifer Pappe
sein, missen aber einen starken Druck aushalten, ohne sich
zu verbiegen. Den einen Zylinder oder Ring legen wir vor-
laufig zur Seite, den Mantel des anderen trennen wir durch
einen Ségeschnitt auf. Der Mantel 4Bt sich jetzt nach
innen einbiegen, um spéter die Wicklung leicht abziehen zu
kénnen. Wéhrend des Wickelns muRR aber der Korper
wieder stabil sein. Wir bohren also zu beiden Seiten des
Schnittes Locher von etwa 1 mm Durchmesser, je ein Paar
Locher am linken und am rechten Zylinderrande. Die beiden
gegeniberstehenden Ldcher an jedem Rande verbinden wir
durch ein Stick weichen Draht, dessen Enden im Innern
des Wickelkdrpers verdrillt werden. In 3mm Entfernung
vom linken und ebenso vom rechten Rand des Zylinders
bohren wir noch je ein Loch, um darin Anfang und Ende
der Wicklung behelfsweise zu befestigen.

Zum Wickeln der Gitterspule verwenden wir doppelt-
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baumwollumsponnenen Kupferdraht von 1 mm Durchmesser.
Fur die Spule mit 8 Windungen fir den 40 m-Bereich be-
notigen wir etwa 2,3 m. Das eine Ende dieses Drahtes
klemmen wir in einem Schraubstock fest, das andere wird
ein- oder zweimal um einen Hammerstiel oder dergleichen

geschlungen. Wir ziehen den Hammerstiel mit beiden
Hé&nden rickwadrts schreitend vom Schraubstock weg, bis
der Draht sich merklich gedehnt hat und nun gerade ist.

Das freie Ende des Drahtes verknipfen wir dann in dem
dafiir vorgesehenen Loch am linken Rande des Wickel-
korpers. Vor dem Beginn des Wickelns fertigen wir uns
drei Zelluloidplattchen, 0,5 mm dick, 2 ¢cm lang und 1 cm
breit an und stellen ein Fldschchen mit sechsprozentigem
Kollodium fur technische Zwecke in Reichweite der rechten
Hand. Man verlange beim Kauf ausdricklich ,sechspro-
zentiges Kollodium fir technische Zwecke®”, Jetzt nehmen
wir den vorbereiteten Wickelkdrper zur Hand, ziehen den
Draht straff an und beginnen ihn auf den Kd&rper zu win-
den, indem wir den Pertinaxring zu uns hin drehen. Nach-
dem wir etwa 6 cm des Drahtes aufgelegt haben, halten wir
den Spulenkdrper mit der linken Hand fest und legen mit
der rechten einen Zelluloidstreifen quer auf den Wickel-
kdrper und unter den straff gezogenen Draht. Mit der
rechten Hand wird ein kréaftiger Tropfen Kollodium auf
Draht und Zelluloidpldattchen getupft. Das muf ziemlich
schnell geschehen, weil das Kollodium an der Luft augen-
blicklich dickflissig wird und erstarrt. Der Kork muf des-
halb auch augenblicklich wieder lose auf die Flasche ge-
setzt werden. Nach einer drittel Umdrehung des Wickel-
korpers hat die rechte Hand das zweite Zelluloidpldttchen
unterzulegen und die Kollodiumflasche zu bedienen, nach
einer weiteren drittel Umdrehung desgleichen. Nach einer
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weiteren drittel Umdrehung sind wir wieder beim ersten
Zelluloidplattchen angelangt und fahren nun mit der Wick-
lung so fort, daB wir die zweite Windung immer in etwa
1 mm Abstand von der links befindlichen vorhergehenden
Windung aufbringen. Jedesmal, wenn der straff gespannte
Draht ein Zelluloidplattchen kreuzt, wird ein neuer Tropfen
Kollodium aufgetragen, bis wir 10 Windungen auf diese
Weise befestigt haben. Wir geben noch einige Zentimeter
zu, schneiden den Draht ab und befestigen das Ende der
Wicklung vorldufig in dem vorgesehenen Loch am rechten
Rande des Wickelkdrpers. Nach 10 Minuten kdnnen wir
die so gewickelte Spule vom Kdrper nehmen. Wir ldsen
Anfang und Ende der Spule, fahren mit einer halbierten
Rasierklinge unter jedes Zelluloidpldttchen, damit es nicht
etwa auf dem Zylinderkdrper klebt, I6sen die Drahtbefesti-
gung zu beiden Seiten des Schnittes durch den Zylinder-
mantel und dricken nun vorsichtig den Mantel an der uns
zugewandten Seite nach innen. Damit diese geféhrliche
Prozedur leichter vonstatten geht, ist es zweckmaéRig, vor
Beginn der Wicklung die scharfen Kanten an der Schnitt-
flaiche des Zylindermantels mit Sandpapier etwas abzu-
runden, Die Spule 1aRt sich nun leicht abziehen. Wir be-
notigen fir diese Spule acht Windungen, nehmen also an
jeder Seite die nur zum Schutze vorgesehene uberzdhlige
Windung ab und schneiden mit einer scharfen Rasierklinge
oder Schere die Uberstehenden Teile der Zelluloidpléattchen
ab. Vor dem Abschneiden der Spulenenden muissen wir
darauf achten, daR Uber einem der Zelluloidplattchen, das
nachher gesockelt wird, neun Drahtwindungen zu zahlen
sein mussen und daR auBerdem an jeder Seite noch 5 cm
Draht tberstehen sollen.

Um die Rickkopplungsspule zu wickeln, muf zuvor der
zweite Wickelkdrper hergerichtet werden. Der bisher nicht
benutzte Pertinaxzylinder wird in derselben Weise zersagt
und mit Lochern versehen wie der erste. Die Rickkopp-
lungsspule mufl spéater innen am Rande der Gitterspule auf
den Zelluloidplattchen befestigt werden; in der Photographie
Abb. 5 sitzt sie links innen. Der Durchmesser des
Wickelkdrpers fur die Ruckkopplungsspule muf also fast
2 mm Kkleiner sein als der Korper fir die Gitterspule, da
wir fir letztere 0,3 mm doppeltseideumsponnenen Kupfer-
draht verwenden. Mit der Feile oder grobem Sandpapier
wird ein Streifen des Zylindermantels entfernt, bis der
zweite Wickelkdrper beim Zusammenbiegen den gewlinschten
Umfang hat. Dabei l4Rt es sich nicht umgehen, einige
Spulen versuchsweise zu wickeln, abzuziehen und in die
Gitterspule einzupassen, bis der richtige Umfang des
Wickelkdrpers erreicht ist. Das Wickeln der Riuckkopp-
lungsspule selbst geht wie bei der Gitterspule vor sich,
jedoch wird hier der diunne Draht ohne Dazwischenlegen
von Zelluloidplattchen direkt auf den Pertinaxring aufge-
tragen, und zwar Windung ganz dicht an Windung. Fur
die 40 m-Spule besitzt die RK-Spule 4 Windungen; da
jedoch die auBeren Windungen dieser Spule beim Abziehen
und Einbringen in die Gitterspule leicht beschadigt werden,
wickeln wir etwa 10 Windungen, worauf wir das Ende der
Wicklung wie vorher befestigen und die ganze Spule an
mehreren Stellen kréaftig mit Kollodium betupfen. Nach
5 bis 10 Minuten lockern wir mit dem schmalen Streifen
einer zerbrochenen Rasierklinge die Spule an den mit
Kollodium betupften Stellen vom Wickelkérper und ver-
fahren beim Abnehmen der fertigen Wicklung genau wie
vorher bei der Gitterspule. Jetzt wird die RK-Spule vor-
sichtig in das Innere der Gitterspule eingeschoben, und
zwar an derjenigen Seite der Gitterspule, die sich wé&hrend
des Wickelns links befand. Dabei muf der Wicklungssinn
der eingebrachten RK-Spule der gleiche sein wie bei der
Gitterspule. Die Ruckkopplungsspule wird so gerichtet,
daB ihr auRerer Rand (Wicklungsanfang) etwa 1,5 mm vom
AuRenrand der Gitterspule entfernt ist. Die fertig ausge-
richtete Spule wird dann mit Kollodium innen an den
Zelluloidpléattchen festgeklebt, und die Spule ist damit fertig
zum Sockeln. Die Photographie Abb. 5 eribrigt hier eine
genaue Beschreibung.

Die Buchsen auf der Spulenbank im Lageplan Abb. 3
sind von links nach rechts mit den Buchstaben K, A, B und
G bezeichnet. Dieselben Buchstaben bezeichnen die
Stecker der Spule in der Abb.5 in der Reihenfolge von
links nach rechts. Das linke Ende der Gitterspule (wéhrend
des Wickelns Wicklungsanfang) kommt an K, das rechte
Ende der Gitterspule an G. Das linke Ende der RK-Spule
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(Wicklungsanfang) kommt an A, das rechte Ende an B-
Auf den Steckern K und B ruhen die erhdhten Leisten fir
die Aufnahme der Spule. Am einfachsten gestaltet sich das
Sockeln der Spule bei Verwendung von Metallhiilsen mit
Innengewinde, entsprechend dem Gewinde der Stecker
(Radix-Rohland). Wer sich solche Hulsen nicht besorgen
kann, behilft sich mit Zwischenscheiben aus Pertinaxrohr
oder dergl. Metall und Schraubenmuttern, entsprechend der
Abb. 5. Die Gewindehiilsen bzw. Muttern nehmen in ihrer
unteren Halfte die Gewinde der Stecker, in der oberen die
Gewinde von Schrauben auf, die durch die Sockelleisten der
Spule hindurchgehen. Die Befestigung der Spulenbank auf
der Grundplatte ist aus den Abbildungen ebenfalls genau er-
sichtlich, und auch die Befestigung der schwenkbaren An-
tennenspule wird nur noch einer kurzen Andeutung bedirfen.

Liste der Einzelteile.

1 Frontplatte, Trolit oder dergl.,
Grundplatte, Sperrholz,

W inkelbretter,
Kurzwellendrehkondensator,
tem Plattenabstand,
Drehkondensator, 250 cm*
,Forg*“-Mikroskalen,

., Forg“-Feinstellkondensator,
NSF-Potentiometer, 500— 1000 Ohm,
verédnderlicher Hochohmwiderstand,
Heizwiderstand, etwa 40 Ohm,
Ausschalter,

Gitterluftblock, 150 cm, gekapselt (Selektor, Radix),
Gitterableitwiderstand, 5 Megohm,

W iderstand, 1 Megohm,

Blockkondensator, 3000 cm,

Blockkondensator, 5000 cm,

federnder Rohrensockel,

Réhrensockel mit eingebautem Heizwiderstand,
Konzert-NF-Transformatoren (Férg),

2—3 ,,Espe“-Spulen, ,Liliput“, 100—350 Windungen,

1 Spulensockel;

fir die Kurzwellenspulen:

Bananenstecker mit Gewindezapfen Metallhilsen
mit passendem Innengewinde bzw. Schrauben und Mut-
tern — Buchsen — etwa 8 m Kupferdraht, 1 mm Durchm.,
doppelt baumwollumsponnen — etwa 6m Kupferdraht,
0,3 mm Durchm., doppelt seidenumsponnen — 1 Flasche
sechsprozentiges Kollodium fir technische Zwecke
eine Platte Zelluloid, etwa 0,5 mm dick, etwa 20 gcm
— Pertinax-Streifen, Messingblech usw.;

fir die Rundfunkspulen:

1 fester und 2 bewegliche Spulensockel,
Bananenstecker und Buchsen,

1
2
1 150 cm

~FOrg*, mit wei-

0—% Megohm,
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Aus Messingblech von 1 mm Dicke schneiden wir ein
T-formiges Stiuck entsprechend Abb. 7a. Ein Hartgummi-
oder Pertinaxblock (Abb. 7b) wird von unten auf die
Spulenbank festgeschraubt. Die beiden Schenkel des T-
Stiickes werden um 90° zueinander gebogen, und die aus
4 Windungen bestehende Antennenspule (Drahtstdrke und
Wicklungsart wie bei der Gitterspule, aber ohne Zwischen-
raum) wird entsprechend den Abbildungen auf dem T-Stlck
befestigt. Der Hartgummiblock ist mit einer wagerechten
Bohrung quer zur Ldangsrichtung der Spulenbank versehen.
Durch eine Zylinderkopfschraube werden die umgebogenen
Schenkel des T-Stiuckes drehbar auf dem Block befestigt,
so daR die Zylinderkopfschraube als drehbare Achse des
Spulenpaketes in der wagerechten Bohrung des Hartgummi-
blockes lagert. Mit Hilfe von Beilagscheiben zu beiden
Seiten des Blocks und einer Mutter 14Rt sich die Reibung
beim Schwenken der Antennenspule nach Belieben ein-
stellen, AuBer der 40 m-Spule bendtigen wir noch je eine
Spule fur den darunterliegenden und den dariiberliegenden
Wellenbereich. Erstere erhélt drei Windungen fir die
Gitterspule und drei Windungen fir die RK-Spule. Wenn
beim Arbeiten mit dieser Spule der Schwingungseinsatz zu
hart und bei nur wenig eingedrehtem Rickkopplungskon-
densator erfolgt, nehmen wir eine Windung der RK-Spule
nachtrédglich herunter. Die dritte Spule bekommt 19 Win-
dungen fir die Gitterspule und 6 Windungen fir die RK-
Spule. Mit diesen drei Spulen bedecken wir ungefahr den
Wellenbereich von 18 bis 140 m.
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Wahl und Anordnung der Teile.

Fiur den Kurzwellenempfang gilt mehr als auf irgendeinem
anderen Gebiete der drahtlosen Empfangstechnik das
Gesetz, dal hdchste Leistungen nur verblrgt werden durch
die Verwendung erstklassiger Teile. Fur den Aufbau
unseres Empfangers haben wir uns von diesem Gesichts-

Abb. 5.

Punkt leiten lassen. Die Drehkondensatoren von Férg werden
a len Ansprichen in dieser Beziehung gerecht, zur Fein-
einstellung wurde die Forg-Mikroskala verwendet. Die

?nzert-lransformatoren gewadhrleisten neben einer aus-
reichenden Verstarkung eine verzerrungsfreie Wiedergabe
ven  Telephoniesendungen. Als Gitterblockkondensator
verwenden wir zweckmaBig einen Luftblock, der aber un-
bedingt gekapselt sein muB (,Selektor , Radix)- Fir die
Audionrohre empfiehlt sich ein federnder ROhrensockel,
inr die Verstarkerrohren sind solche mit eingebautem Fieiz-
widerstand am zweckmaRigsten. Als Drosselspule hat sich
Jie ,Espe‘-Spule ,Liliput" in Vergleich mit hochwertigen
Spezialdrosseln als praktisch vollkommen ausreichend er-
wiesen. Bei Anwendung der Leithduser-Schaltung fir den
Rundfunkbereich wird allerdings eine Radix-Hochfrequenz-
drossel vorteilhafter sein.

Zum Einbau der Schaltelemente und der Abmessung des
Apparates ist zu bemerken, daR die aus der Photographie
Abb. 4+ ersichtliche Anordnung entsprechend den beim
Betrieb gemachten Erfahrungen etwas abgeédndert und
glnstiger gestaltet wurde, und zwar so wie im Lage- und
eerdrahtungsplan (Abb. 3) angegeben. Es war u, a not-
wendig, die Spule noch weiter vom Niederfrequenzteil zu
entfernen und den Gitterblock, der in der Photographie
unter dem linken Drehkondensator zu sehen ist, weiter von

der Frontplatte wegzuriicken. Je weiter der Gitterblock
von der Frontplatte entfernt ist, um so geringer ist die
Gefahr der storenden ,Handempfindlichkeit".

Das beste Mittel zur Beseitigung dieses Grundibels beim
Kurzwellenempfang ist eine vollkommene Abschirmung der
Frontplatte durch eine : bis = mm dicke Aluminiumplatte,
&e mit den Rotoren der Drehkondensatoren und der Erde
verbunden wird. In den weitaus meisten Féllen wird jedoch
schon die Anbringung zweier getrennter Platten genlgen,
die in der Breite der beiden grofen Drehkondensatoren die
Frontplatten bis unten hin bedecken. Die Abmessungen
des Empfangers sind im dbrigen etwas uUberreichlich ge-
wéhlt, um besonders im Niederfrequenzteil eine mihelose
t-eitungsverlegung zu ermdéglichen. Bei der Verlegung der
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Leitungen muf man streng darauf bedacht sein, alle Lei-
tungen, die zum Gitterschwingungskreis gehdren, so kurz
wie mdoglich zu fihren, und wo Leitungen sich kreuzen, sie
in modglichst weit getrennte Ebenen zu verlegen. Als
Rohren eignen sich: fur das Audion RE 074 oder 084; erste
Verstarkerstufe: RE 124 oder 134; zweite Verstarkerstufe:
RE 134. Zur Verbindung von Grund- und Frontplatte wéhle
man keine metallenen Winkelstiicke, sondern Holz.

Inbetriebnahme und Fehlerbeseitigung.

Nach altbewdhrter Gepflogenheit schlieBen wir an den
fertiggeschalteten Empfénger zuerst nur die Heizbatterien
an und prifen, ob der Heizkreis in Ordnung ist. Dann
nehmen wir die Réhre wieder heraus, stellen die Anoden-
und Gitteranschlisse her und prifen noch einmal durch
Einsetzen einer alten RoOhre oder einer gesockelten
Taschenlampenbirne, ob wir richtig geschaltet haben. Dann
erst setzen wir die ROhren ein und beginnen mit der Ein-
regulierung des Empféngers. Den Drehknopf des Dralowid-
Widerstandes R2 drehen wir vorher erst ganz hinein, so daR
der Widerstand ausgeschaltet ist, ebenso lassen wir den
Zusatzkondensator fir die Abstimmung bis zum einwand-
freien Arbeiten des Empféngers auf Mittelstellung. Auch
das Potentiometer stellen wir ungefahr auf die Mitte und
beginnen nun, den Rickkopplungskondensator langsam ein-
zudrehen. Diese ersten Versuche machen wir am besten
mit der 40 m-Spule und verwenden eine Anodenspannung
fir das Audion von etwa 30 bis 40 Volt, fir die erste Ver-
starkerstufe 80 und fir den Endverstdrker 150 Volt. Die
Audionspannung wird grundsatzlich immer so niedrig wie

8807
Abb. 6.
maoglich gehalten, das heift so hoch, dal der Empfénger
eben noch auf dem ganzen Bereich einer Spule zum
Schwingen zu bringen st Als Gittervorspannungen

nehmen wir fur die erste Verstarkerréhre etwa 4, fur die
zweite etwa. 6 Volt, die Antennenspule wird um etwa
45 Grad geneigt. Erfolgt der Schwingungseinsatz beim
Eindrehen des Rickkopplungskondensators mit dem norr
malen Rauschen, so drehen wir den Gitterabstimmkonden-
sator langsam durch, indem wir immer beim AbreiBen der
Schwingungen den Rickkopplungskondensator weiter hin-
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eindrehen, aber nur so weit, daB wir immer hart am Rande
der Schwinggrenze bleiben. Setzen die Schwingungen an
einer Stelle bei voll eingedrehtem Rickkopplungskonden-
sator aus, so schwenken wir erst die Antennenspule etwas
weiter ab, verdndern die Potentiometerstellung, die Heizung
der Audionrdhre und erhéhen als letztes Mittel die Anoden-
spannung des Audions. Auf jeden Fall muR aber der Emp-
fanger bei hdchstens 45 Volt Audion-Anodenspannung uber
den ganzen Bereich zum Schwingen zu bringen sein.

Selten wird ein Kurzwellenempfanger jedoch auf den
ersten Anhieb funktionieren. Die Ursache liegt fast stets
in einer geringfliigigen Kleinigkeit. Notwendig ist das ge-
duldige Aufspiren der Kleinigkeiten, von denen die wich-
tigsten noch kurz angedeutet seien. Wenn der Empféanger
dauernd pfeift, heult oder mit einem scharfen Knacken
oder Brummen ins Schwingen gerdt, ist die Anodenspan-
nung des Audions zu hoch, die Potentiometerstellung
falsch, oder die Audionréhre udberheizt. Ist das Pfeifen
oder Heulen, unabhéngig vom Schwingungseinsatz, dauernd
vorhanden, so gelangen hochfrequente Schwingungen in den
Verstarker. In diesem Falle Uberbrickt man zuné&chst alle
Anodenspannungen zum Heizkreis mit je einem Block-
kondensator von 0,5 ,uF, die man aus alten Postbestdnden
fur wenige Pfennige erstehen kann. Die Stabilitdt des
Empféangers wird dadurch in jedem Falle betrédchtlich er-
héht.  Sehr wichtig ist das versuchsweise Umpolen der
Primé&ranschliisse des zweiten Transformators. Ein letzter
Rest niederfrequenten Pfeifens darf durch Abdrosseln der
Heizspannung der Verstarkerrohren beseitigt werden, auf
keinen Fall darf aber die Heizspannung zu diesem Zweck
so weit herabgesetzt werden, daB die Verstarkung beein-
trachtigt wird. Bei Verwendung der Bddigheimer-Schaltung
betreibe man versuchsweise den Empfédnger ohne Drossel.
Sind die groben Unarten beseitigt, so regeln wir
mit Hilfe des Potentiometers den Schwingungseinsatz so,
dal der Empfanger ohne hdorbares scharfes Knacken mit
einem weichen Rauschen in den Schwingungszustand hin-
eingeht. Dann erst drehen wir den Bedienungsknopf des
W iderstandes Rj heraus und stellen durch Erhéhen der
Audion-Anodenspannung den richtigen Schwingungseinsatz
wieder her. Jetzt kann man die Feineinstellung der Rick-
kopplung mit dem Widerstand bewirken und zundchst den
Empfanger auf Telegraphiesender abstimmen, um mit der
Bedienung vertraut zu werden. Um Telephoniestationen
zu empfangen, drehe man den Abstimmkondensator ganz
langsam durch, wéahrend der Empfdnger gerade vor dem
AbreiRen der Schwingungen arbeitet, bis das Pfeifen einer
Tréagerwelle vernehmbar wird, worauf man mit dem Rick-
kopplungskondensator das Aussetzen der Schwingungen be-
wirkt und mit Hilfe der beiden Abstimmkondensatoren und
des Widerstandes R» Sprache oder Musik sauber ein-
reguliert.  Wenn sich die Abstimmung bei Annédherung der
Hand an die Frontplatte merklich verdndert, so riicke man

0)

Abb. 7 a. Abb. 7b.
den Gitterblock noch weiter von der Frontplatte weg,
bringe ihn jedoch nicht zu dicht an die Spule.
Empfang auf Rundfunkwellen.
Zur Umwandlung des Kurzwellenempféngers fiir den
Rundfunkempfang sind zwei Wege gegeben. Entweder

wickelt man Zylinderspulen nach Art der Kurzwellenspulen,
oder man fertigt sich einen Zwischensockel an, wie er in
Abb. 6 dargestellt ist. In ersterem Falle wirde die An-
tennenkopplungsspule, die fur den Kurzwellenbereich vor-
gesehen ist, nicht ausreichen; die Antennenspule ist also
entweder fest neben der Gitter- und Rickkopplungsspule
aufzubringen, oder aber man koppelt die Antenne Uber
einen Blockkondensator oder ein Neutrodon direkt an den
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I Gitterkreis, wie es in dem Aufsatz auf S. 89, Heft 6 des
| ,,Funk-Bastler* 1928, angegeben ist. Die Langwellenspulen
kann man auf einen festen Spulenkdrper wickeln, und zwar

ohne Abstand zwischen den Windungen. Die Rick-
kopplungsspule wird mit Hilfe von Zelluloidstreifen und
Kollodium innen an den Spulenkdrper geklebt. Bei der

Verwendung eines Zwischensockels mussen wir den richti-
gen Anschluf der Riuckkopplungsspule ausprobieren. Die
beste Art des wahlweisen Anschlusses von Antenne und
Erde an Kurzwellenkopplungsspule oder Rundfunk-
Antennenspule bzw. den Gitterkreis wird jeder Bastler

32 8

w<—

Abb. 7c.

nach seinem Geschmack und seinen Bedirfnissen leicht

selbst herausfinden.
Der Empfénger garantiert sowenig wie irgendein anderer

etwa regelmdaBRigen Lautsprecherempfang von Java
und Schenectady; wer eine solche Garantie verspricht,
mufl das mit seinem eigenen Gewissen ausmachen. In der

Regel wird man in schlechten Empfangsgegenden im Innern
Berlins die amerikanischen Stationen haufig im Kopfhérer,
ausnahmsweise im Lautsprecher, auBerhalb Berlins in der
Regel gut im Kopfhdérer oder Lautsprecher empfangen; aller-
dings gewdhnlich mit so starken Fadings, daR man bald
gern darauf verzichtet. Eindhoven und Chelmsford sind
auch im Stadtinnern in der Regel gut im Lautsprecher ohne
nennenswertes Fading und mit erstaunlicher Stérungsfrei-
heit zu empfangen. Es gibt allerdings Tage und Perioden,
in denen allgemein nur sehr schlechter Kurzwellenempfang
zu erzielen ist. Wenn uns also nicht sofort ein lautstarker
Telephonieempfang beschieden ist, so wollen wir darum
nicht sofort die Hinte ins Korn werfen. Mit Geduld und
— ,,Stépseln” wird man den an sich richtig gebauten Kurz-
wellenempfénger zum sicheren Arbeiten bringen.
Fritz Johnske.

Kurzwellensendungen i'm 10 m-Band. Britische Amateure
unternehmen zur Zeit Versuchssendungen auf dem 5- und
10 m-Band mit Wellen zwischen 10,03 und 10,67 m und 5,01
und 5,34 m. Schwierigkeiten scheinen eher auf der Emp-
fangerseite als bei der Sendung selbst zu liegen. Bereits am
26. Dezember 1927 wurde von der franzdsischen Station
F 8 CT zum ersten Male auf diesem Wellenband eine trans-
ozeanische Verbindung Frankreich—Amerika hergestellt.

Seitdem scheint es nur ein oder zwei Stationen, zuletzt
einer britischen gelungen zu sein, Wechselverkehr aufrecht-
zuerhalten. Die besten Erfolge hatte bisher die Station
F8CT mit der amerikanischen Gegenstation NU 2JN.
Augenblicklich bemuhen sich einige britische und fran-
z0sische Kurzwellensender darum, als erste Verbindungen
mit Australien und Neu-Seeland auf dem 10m-Band her-
zustellen.

Der hollandische Kurzwellen-GroRsender eréffnet. Am
16. Januar hat der hollandische 130 kW-Kurzwellen-GroR3-
sender Huizen den Betrieb erdffnet. Er dient hauptsachlich
dem Funktelegraphenverkehr mit Niederldndisch-Indien,
sendet aber Mittwochs auf Welle 16,88 m zu noch nicht
genau bekannten Zeiten Rundfunkkonzerte.

Ein tschechoslowakischer GroRrundfunksender mit 120 kW.
Die Verhandlungen iber den Bau der groRen neuen tschecho-
slowakischen Rundfunkstation in Strasnice bei Prag stehen
kurz vor ihrem AbschluR. Mit der Ausschreibung des Baues
ist im Laufe der ndchsten Woche zu rechnen. Die neue
Station soll mit einer Energie von 50 bis 60 kW arbeiten,
jedoch imstande sein, die Energie auf 120kW zu erhéhen.
Der Kostenaufwand betragt etwa 2 Millionen Mark. Es
wird damit gerechnet, daR der Bau bis zum Herbst des
laufenden Jahres beendet sein wird.
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Ortsempfang mit dem Panzerfiinfer

Erweiterung und Verbesserung des Panzerfiinfers.
Von *

Ing. Rudolf Wittwer, Minchen.

Im ,Funk-Bastler”, 1928, Heft 36, war die Bauanleitung
zu einem Panzerfiinfer erschienen, der eine Weiterentwick-
lung des schon in Heft 23 des ,Funk-Bastler*, 1928, ver-
O0ffentlichten Zweikreispanzerneutrodyne darstellte. AnlaR
Zur Konstruktion des Panzerfinfers war die Absicht, ein
selektives Gerdt nach modernen Gesichtspunkten zu

j der Trommelskala, ist bei dieser Anderung sehr dienlich.
I Unter der Trommelskala ist geniigend Platz, um einen Saba-

Knebelschalter KS 6 aufzunehmen. Den Schalter mul man
jedoch vor dem Einsetzen umbauen durch Abmontieren
einer Klinke MS 7, deren beide Heizschaltfedern man mit
den Schrauben der Klinke auf den KS6 aufsetzt. Aus

schaffen. Die-jp«? Ziel wurde wie besonders auch zahlreiche | Abb.3 sind die fir den Umbau erforderlichen Einzelheiten

Zuschriften bewiesen haben,’ erreicht. Eine Reihe von Nach-
bauern beklagt nun den Ubelstand, mit dem Panzerfunfer
nur unter Aufwand aller finf Rohren den Ortssender emp-
fangen zu konnen. Diese Klage ist berechtigt, denn die
beiden Hochfrequenzstufen lassen sich nicht ohne Anderung
des Gerates abschalten, andererseits ist die Hochfrequenz-
verstarkung fir den Empfang des Ortssenders natirlich

zwecklos und verbraucht unnitz Strom. Die folgende An-
weisung soll nun einen Weg zeigen, wie sich die Umstellung
des Panzerfunfers zum wechselseitigen Orts- und Fern-
empfanger gestaltet, ohne groRe Kosten und viel Mihe zu
verursachen.

Abb. 1 gibt die urspriingliche Schaltung wieder, wéhrend
die Abb. 2 die notwendige Anderung im grundsatzlichen
Schaltbild zeigt.

Der Zwischenraum zwischen zweitem und drittem Panzer-
kasten, hervorgerufen durch den notwendigen Raumbedarf
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genau zu ersehen.

Ist die Klinke eingeschraubt, legt man die nétigen Ver-
bindungen. Diese Arbeit ist weit einfacher als es auf den
ersten Blick scheint. Die Verbindungsleitungen zwischen
Anode der zweiten Hochfrequenzstufe und der Anodenkopp-

lungsspule im Audionkasten (in der Abb.2 mit 4—5 be-
zeichnet), ferner die positive Heizleitung (in der Abb. 2
L) ttodtrAtioJinbcntml

mit 7—8 bezeichnet), die, wie alle Leitungen, den Zwischen-
raum passieren, werden dort getrennt und zu den Federn
des Knebelschalters gefuhrt, wie Abb. 2 und Abb. 4 zeigen.
Die Ubrigen Leitungen bleiben unberihrt.

Etwas mehr Arbeit macht die Anodenleitung der zweiten
Hochfrequenz, sie fihrt in der urspriinglichen Schaltung erst
auf der Niederfrequenzseite aus dem Audionpanzerkasten
heraus, muf} jedoch nun ebenfalls in den Zwischenraum
kommen. Die Trennung muf} folglich in diesem Falle im
Audionkasten vorgenommen werden und eine neue, gut



fivVMIf

HEFT 6

isolierte Durchfihrungsstelle geschaffen werden. Die Schal-
tung ist nun derart abgedndert, daB der Spulenanfang der
Anodenkopplungsspule im Audionkasten, sowie deren
Mittelanzapfung an den beiden umschaltbaren Federn des
Knebelschalters liegen. Die Gegenpole sind einmal die bis-
herigen Zuleitungen, also die Anode der zweiten Hoch-

Abb. 3.
frequenzréhre und die Anodenspannung fir die Hoch-
frequenzverstarkung + 90 Volt; andererseits Antenne und
Erde. Bei der Stellung ,aus" des Knebelschalters ist die

Schaltung demnach genau wie bisher, wahrend durch Drehen
des Knebelschalters auf ,ein“ die erste Hélfte der Anoden-
kopplungsspule im Audion abgetrennt und an Antenne und
Erde gelegt wird. Damit arbeitet die Anodenspule als
aperiodische Antennenspule auf das Audion, wé&hrend
gleichzeitig die Heizung der beiden Hochfrequenzstufen ab-
geschaltet wird. Mit Hilfe der Klinken in der Nieder-
frequenz haben wir nun durch Umschalten auf Ortsempfang
die Madglichkeit, mit einer Rdéhre im Kopfhdrer, mit zwei
Rohren im Lautsprecher oder auch mit drei Réhren fur
schwer ansprechende Lautsprecher oder gréBere Lautstarke
zu empfangen.

Gleichzeitig sei auf einige Verbesserungen und Ande-
rungsmoglichkeiten des Gerédtes noch kurz hingewiesen,
nach denen in vielen Zuschriften gefragt wurde.

H56
wAntzw
Abb. 4.
Selbstverstandlich ist die Madglichkeit gegeben, das

Gerat auch zur Schallplattenwiedergabe zu be-
nutzen. Hierzu ist jedoch ein weiterer Umbau erforderlich,
der allerdings sehr leicht ausfiihrbar ist. Zu diesem Zweck
braucht nur in die Niederfrequenzverstarkung ein zweiter
Knebelschalter des Typ KS 6 eingebaut werden, der genau
wie der erste abgedndert werden muB  Abb. 5 gibt das
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Schaltbild zu dessen Einbau, Die beiden beweglichen
Mittelfedern (1 u. 2) werden mit der Priméarwicklung des
ersten Niederfrequenztransformators verbunden, die inneren
Gegenpole (3 u. 4) wieder mit den inneren Polfedern der
vorhergehenden Klinke MS 7 | und die beiden AufBenfedern
(5 u, 6) mit zwei Buchsen fur die Schalldose, Im Ruhe-
zustand des zweiten Knebelschalters auf ,aus® ist die alte
Verbindung des Transformators vorhanden, wéahrend bei der
Stellung ,ein" Anode der Audionrdhre und die dazugehdrige
Anodenspannung (+ 50 Volt) abgetrennt und die Primér-
wicklung an die Schalldose gelegt ist. Die Heizleitung zu
den Panzerkdasten muB an einer beliebigen Stelle unter-
brochen und zu den beiden aufgebauten Heizfedern 7 und 8
des zweiten Knebelschalters, der nun beim Umschalten auf
Schalldose die drei ersten Rohren abtrennt, gefuhrt werden.

Durch diese Schaltdanderung ist der Panzerfiinfer zu einem
Universalempfanger gemacht worden. Man kann ihn zum
Fernempfang, Ortsempfang und durch einfachen Handgriff
zur elektrischen Schallplattenwiedergabe verwenden. Ohne
besonderes Umstecken 4Bt sich nun Ortsempfang und
eigene Schallplattenmusik in rascher Wechselfolge bringen.

Die Buchsen fiur Schallplattenwiedergabe an ein gutes Mi-
krophon mittels eines 4 Volt-Akkumulators als Stromquelle
angeschaltet, kann man auch eigene Sprache und Ansage
Ubermitteln.

Das Schaltbild Abb. 2 enthalt ferner noch einige Abéande-
rungen gegenlber der ersten Schaltung Abb. 1. Nicht alle
diese Anderungen sind notwendig, um die eben beschrie-
benen Maéglichkeiten zu erreichen, es soll nur gezeigt
werden, daR geringe Anderungen den Erfolg des Gerites
nicht in Frage zu stellen brauchen.

So ist vor allem der Panzer geerdet, wonach am
hdufigsten gefragt wurde. Nicht bei jedem Panzerfiinfer
mull diese MaBnahme eine besondere Wirkung haben, kann
jedoch eventuell Handempfindlichkeit und Schwingneigung
der Hochfrequenzstufen beseitigen.

Auch der gemeinsame negative Pol der Batte-
rien kann geerdet, und dadurch unter Umstanden eine Ver-

besserung der Wiedergabe durch Vermeidung nieder-
frequenten Pfeifens herbeigefiihrt werden.
In den beiden Hochfrequenzstufen fehlen die kleinen,

parallel zum Abstimmungskondensator geschalteten Mikro-
kondensatoren, die in der ersten Schaltung zur Abgleichung
dienten. In der neuen Schaltung bezeichnet die Anmer-
kung ,Schwenkbar* und ,fest" eine verbesserte Art der
Abgleichung. Mittels einer sinnreichen Vorrichtung, die
in Abb. 6 dargestellt ist, dem sogenannten ,Triumph-Kom-
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Pensator”, Triumph-Werke, Berlin-Friedenau, laRt sich der
Sanze Stator in gewissen Grenzen schwenken, wéhrend der
Rotor mittels der Verbindungsmuffe mit den {brigen Ro-
R)ren und der Trommel fest verbunden ist, also auf seiner
Einstellung beharrt. So laRt sich eine sehr gute Abgleichung
~er beiden ersten Kondensatoren auf den dritten, fest-
einmontierten, erzielen. Dabei wird auch die Montage
wesentlich erleichtert, da der Kompensator, &hnlich dem
®fhon in Heft 36 des ,Funk-Bastler", Jahr 1928, erwdahnten
riumph-KondensatorfuB Verwendung von Kondensatoren
erlaubt, die nur fur Einlochmontage bestimmt sind.

Eine weitere Anderung ist noch in der Audionstufe an-
gebracht. An Stelle der bisher Ublichen Leitungsfiithrung
~er Ruckkopplung uber den Kondensator zur Spule und posi-
Jiven Heizpol fuhrt hier die Anode erst Uber die Ruckkopp-
Agsspule, die nunmehr getrennt angeordnet ist. Erst nach
*eser Spule zweigt sich die Drossel-Niederfrequenzleitung
ufd die Rickkopplungskondensator- (negative) Heizleitung
JE- Die damit erzielte Verbesserung besteht in der gréBeren
Abhé&ngigkeit der Abstimmung von der Ruckkopplung
e'Oerseits und durch Verbindung des Rotors des Rickkopp-

Abb. 6.

R~Angskondensators mit dem geerdeten Minuspol in sicherer
Vermeidung jeder Handkapazitdit. Bei sachgemaBfem Auf-
au &Rt sich nunmehr bei Spulenwechslung und Schaltung
aul Ortsempfang auch Kurzwellenempfang erzielen.

Die Niederfrequenz der Schaltung (Abb, 2) ist als reine
"Weifachverstarkung gezeichnet, ohne Doppelrohre, da die
erzielte Verstdrkung mit modernen Lautsprecherréhren eine
bedeutend bessere ist als mit einer Pentatronréhre. Die
Klinke US 4 der alten Schaltung muf natirlich in diesem
Falle durch eine zweite MS 7 ersetzt und die Heizleitung
RemdR der neuen Schaltung abgedndert werden, damit bei
Benutzung von vier Rdéhren die Heizung der unbenutzten
letzten Roéhre abgeschaltet wird.

Die Ubersetzungsverhdltnisse der Trans-
formatoren sind mit 1:5 und 1:3 angegeben, um die
Aldssige Hdochstgrenze anzugeben, im dbrigen kénnen
darunter alle im Verhiltnis passenden Ubersetzungen
gewéhlt werden.

Die Bezeichnung + 300 im alten Schaltbild ist ein Druck-
fehler, es muB + 120 als Minimalspannung angegeben sein.

Entnahme der 10 Volt negativen Vorspannung fir das
Potentiometer hat o6fter Schwierigkeiten bereitet, und so
st im neuen Schaltbild die Bezeichnung belassen, jedoch

der Klammer angegeben, wo die Stecker auf der Anoden-
atterie anzubringen sind.

Mit diesen Zeilen hoffe ich, alle Fragen und Zweifel, die
°°ch bei manchen Freunden des Panzerfiinfers bestanden,
eseitigt und durch Angabe der verschiedenen Verbesserun-
£e°® auch einen Weg gezeigt zu haben, um das aus-
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gezeichnete Gerdt auch dort beliebt zu machen, wo von
ihm verschiedene Umschaltmdglichkeiten gefordert werden
und ein Universalgerdat notwendig ist.

Wechselstrom im Gleichstromkreis.
Was zeigen die Instrumente?

Es kommt h&ufig vor, dal in einem Gleichstromkreis noch
auBerdem ein Wechselstrom flieBt, und es ist mitunter not-
wendig, beide Strome zu kennen oder zu messen. Um die
GroRe beider Stromarten zu bestimmen, bedient man sich
zweier hintereinandergeschalteter Amperemeter, von denen
das eine ein Drehspulinstrument, das andere ein Hitzdraht-
oder Dreheisenamperemeter ist. Zeigt nun letzteres z. B.
10 Amp und das Drehspulinstrument 8 Amp, so ist man
versucht, anzunehmen, daR fiir den iibergelagerten Wechsel-
strom 2 Amp ubrigbleiben. Das ist jedoch nicht richtig,
vielmehr gilt folgende Regel:

FlieRt ein Gleichstrom und
strom gleichzeitig in einem Stromkreis
und zeigt ein eingeschaltetes Drehspul-
instrument IL,g Amp und ein eingeschaltetes
Wechselstrominstrument Iw Amp, so ist der
Gleichstrom Ig tmp und der Ubergelagerte
Wechselstrom Jeff= 1lw2— I1g2 Amp stark.

Man findet also den tatsé&chlichen Effektivwert des Uber-
lagerten Wechselstromes, wenn man die am Wechsel- und

ein Wechsel-

Gleichstrominstrument abgelesenen Werte ins Quadrat er-
hebt, vom ersten Quadratwert den zweiten subtrahiert und
aus der Differenz die Quadratwurzel zieht.

Also bei einer Messung von 10 Amp und 8 Amp waére
dann der Wechselstrom 1100 — 64 = 6 Amp stark. Der Feh-
ler, den man mit der ersten Annahme macht, ist also
keineswegs nebenséchlich.

Der mathematisch geschulte Bastler ersieht aus der fol-
Ig_enden durchgefuhrten Rechnung, wieso man zu dieser
ormel kommt.

Ist allgemein ein Wechselstrom von der Stérke leff einem
Ghichstiom 10 Ubeilagert, so ist der gesamte Strom zur
Zeit t i = |, -4 (leff I/2) sin wt. leff | 2 ist der Maxi-
malwert eines sinusférmigen Wechselstromes. Es darf als
bekannt vorausgesetzt werden, daRl der Ausschlag eines
Drehspulinstrumentes dem Strom linear proportional ist,
also bei Stromumkehr seine Richtung &ndert, wéahrend der
des Hitzdraht- oder Dreheiseninstrumentes dem Quadrat
des Stromes proportional ist, also bei Stromumkehr seine
Richtung nicht &ndert. Darauf beruht die Verwendbarkeit
der letzteren zur Wechselstrommessung. Sowohl i wie i2
schwanken im Laufe einer Periode, und es wird sich bei
beiden der Ausschlag einstellen, der dem uber eine Periode

genommenen Mittelwert von i bzw. i2 entspricht. Das
Gleichstrominstrument zeigt also
T
Ilg= ~ AI10+ leffV2 sincot)ydt= ~ 10T
0 m
, T
leff12 r .
+ J— /sin<atdt= lo
0

Das Integral eines Sinus Uber eine ganze Periode ist be-
kanntlich  Null.  Andererseits zeigt das Wechselstrom-
amperemeter

T

dt + j 10leff12J s in o>t dt

0
T

+ l1eff2j~ 375in2 U}t dtj.
0

Das erste Integral ist der Mittelwert einer Konstanten,
also die Konstante selbst. Das zweite Integral verschwindet
ebenso wie oben. Das dritte ist genau dasselbe, was bei
der Berechnung des Effektivwertes eines Wechselstromes
auftritt und hat bekanntlich den Wert ,1", so daB wir
Iw2=Iga+ leff3 erhalten. Wolfgang Kautter.
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Fernsehen

Eine allgemeine Orientierung.
Von
Dr. W. Kesse’dorfer.

Die Darlegungen des Verfassers, deren erster
Teil bereits in Heft 5 des ,,Funk-Bastler* erschienen
ist, wollen die Grundlagen des elektrischen Fern-
sehens in maoglichst allgemeinverstandlicher Weise
erlautern. Es werden nur die Grundlagen des Fern-
sehens behandelt, ohne auf praktische Einzelheiten
einzugehen. In spateren Aufsatzen sollen dann ge-
rade die praktischen Hilfsmittel naher erlautert
werden, und zwar sollen dabei einfache Hilfsapparate
beschrieben werden, deren Nachbau dem Bastler mog-
lich ist, so da? man an Hand eigener Versuche aucl
einen Einblick in die beim Fernsehen sich abspie-
lenden tatsachlichen Vorgange gewinnen kann.

IV. Einzelheit n von praktischen Ausfihrungen.

1 Die Nipkowsche Scheibe: Der Aufnahm
apparat sieht bei den meisten heutigen Ausfiihrungen anders
aus als in der prinzipiellen Darstellung, Die Camera ob-
scura stimmt allerdings noch, und die Anordnung des elek-
trischen Auges darin stimmt auch noch. Aber das Abtasten
des Bildes geschieht meistens bei der groBen Mehrzahl der
bereits existierenden Systeme mit Hilfe der Nipkowschen
Spirallochscheibe, die der Erfinder in einem deutschen
Patent vom Jahre 1884 angegeben hat, und die nahezu zum
Wahrzeichen des Fernsehens geworden ist.

Die Nipkowsche Scheibe (siehe Abb, 6) ist eine dinne,
runde Scheibe, z. B. aus Aluminiumblech, von etwa 50 bis
60 cm Durchmesser. Nahe am Rand dieser Scheibe sind
etwa 50 quadratische Locher von z. B. 1mm2 Flacheninhalt
ausgestanzt, aber so, dal sie eine Spirale bilden. Der Ab-
stand jedes Loches von dem folgenden am Umfang entlang
betragt etwa 50 mm. Nach der Mitte der Scheibe hin ist
jedes folgende Loch gegeniber dem vorhergehenden um
etwa 1 mm, das ist die Lochbreite, versetzt. Das letzte
innerste Loch ist also gegen die Mitte der Scheibe zu vom
ersten &ufersten Loch um 50mal 1mm = 50 mm = 5cm ver-
setzt. Der Zweck dieser Anordnung wird uns gleich klar
werden (siehe Abb. 7). Denken wir uns hinter dieser
Scheibe einen Scheinwerfer, der sein Strahlenbindel durch

ein viereckiges Blendenloch auf die Scheibe wirft. Das
Blendenloch soll 5mal 5cm grof sein. Es palt also in der
Breite gerade zwischen zwei Ldcher und in der Lénge

zwischen das erste und das letzte Loch.
die Blende schraffiert eingezeichnet.
Der Einfachheit halber soll angenommen werden, dal das
in der Ferne zu sehende Bild ebenfalls 5mal 5cm groB sei,
und dal es unmittelbar vor die Scheibe gesetzt wére, ge-
nau gegeniuber dem Blendenloch, das sich hinter der

In der Abb. 6 ist
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Scheibe befindet, dann ist zwischen dem voll erleuchteten
Blendenloch und dem vollstdndig dunklen Bild nur der
obere Rand der Nipkowschen Scheibe mit den Ldchern
(siehe Abb. 7). Wenn ich eben sagte, das Bild sei ganz
dunkel, so stimmt das nicht ganz, denn man sieht in der

"Scheinwerfer

Bild'
KBlende mito loch 5*5em.
,Nipkowsche Scheibe

8757

Abb. 7. Anwendung der
Nipkowschen Scheibe.

Abb. 6, daB die rechte oberste Ecke des Bildes bereits be-

lichtet ist, weil das erste duBerste Loch der Scheibe ein
paralleles Lichtstrahlenbindel von 1mm2 hindurchfallen
1ant.

Nun ist die ganze Sache sehr einfach: Wenn die Scheibe
in der Pfeilrichtung gedreht wird, so wandert dieses kleine
Lichtstrahlenbindel Gber den oberen Rand des Bildes nach
links und tastet die oberste Zeile des Bildes ab. Sowie das
oberste Loch 5cm weit gelaufen ist, verlalt es den Raum
des hellen Blendenlochs, und es tritt sofort das zweite Loch
der Scheibe, das 1mm tiefer sitzt, in den Raum des Blen-
denlochs. Dieses fuhrt ein 1mm2 starkes Lichtstrahlen-
bindel in der zweiten Zeile des Bildes von rechts nach
links. Und so geht es fort mit allen Ubrigen Ldchern. Wenn
das letzte innerste Loch aus dem Blendenausschnitt aus-
tritt, tritt sofort wieder das &uferste erste Loch in den-
selben ein.

Damit wéare also tatsdchlich erreicht, daB das Bild in 50
Lichtzeilen zerlegt ist. Jede dieser Lichtzeilen wieder kann
man sich aus 50 nebeneinanderliegenden und aufeinander-
folgenden Lichtpunkten zusammengesetzt denken, die aller-
dings ineinander uberflieBen. In Wirklichkeit missen sich
Ubrigens die Scheibenldcher in ihrer gegenseitigen radialen
Versetzung ein wenig Uberlappen, d. h, sie mussen z. B.
wohl dort sitzen, wo sie gezeichnet sind, aber statt 1mm
1,5 mm lang sein (in radialer Richtung). Es beschreibt dann
der oberste Rand jedes folgenden Loches immer noch einen
kleinen Teil derjenigen Zeile nochmals, den der unterste
Rand des vorhergehenden Loches eben beschrieben hat.
Ohne diese Uberlappung kommen dunkle Querlinien in. das
Bild.

Die Scheibe muR sich naturlich 10- bis 15mal in der
Sekunde drehen. Es ist selbstverstdndlich, daB man durch
eine grofRere Anzahl von Ldchern einen feineren Raster er-
zielen kann. In unserem Beispiel wird das Bild in 50 mal
50 = 2500 Bildpunkte zerlegt, was einem sehr groben Raster
entspricht. Mit 100 Léchern von 1Umm2 Querschnitt kdme
man auf 100 mal 100 = 10 000 Bildpunkte und auf 10 000 mal
10= 100 000 Punktiibertragungen in der Sekunde. 100 Lo6cher
sind aber bereits die Grenze des praktisch Mdglichen bei
Verwendung einer einzigen Scheibe.

Die verschiedenen Systeme bedienen sich verschiedener
Mittel, um die Zerlegung in Bildpunkte mit Hilfe der Nip-
kowschen Scheibe zu erreichen. Bayrd wendet z. B. zwei
Scheiben an, die sich mit ungleicher Geschwindigkeit so
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drehen, daB sich die Ldcher fortwdhrend senkrecht aufein-
ander schneiden. Dazu kommt noch eine dritte Scheibe, die
e’hen Spiralschlitz tragt. Es soll jedoch hier nicht auf alle
Moglichkeiten und alle tatsachlichen Ausfihrungen einge-
Sangen werden.
Reflexion der Bildpunkte auf die Pho-
N"ozelle: Mit der Auflésung des Bildes in Bildpunkte ist
es nicht abgetan. Die Bildpunkte missen auf die Photozelle,
Jas elektrische Auge, reflektiert werden. Dazu wird das
®dd in die Camera obscura eingesetzt. Und damit man nicht
gezwungen ist, das Lichtloch in der Kamera ebenfalls nur
mal 50 mm groB zu machen, d. h. damit man groRere
nilder aufnehmen kann, so setzt man in den Scheinwerfer
e’ne Linse ein, die die Lichtstrahlen in einem Kegel ausein-
ander streut. Aus diesem Kegel wird mit einer Blende von
A mal 5cm unmittelbar hinter der Scheibe das viereckige
«tfahlenbiindel herausgeschnitten, das wir brauchen. Es
jfiot wie bei allen Ubrigen Teilen auch hier verschiedene
Methoden. So kann z. B, die starke Sammellinse vor die
eheibe gesetzt werden, so dal erst das gesammelte diinne
irahlenbiindel (der Bildpunktstrahl), das durch jedes Loch
er Nipkowschen Scheibe hindurchgeht, auf das Bild ge-
worfen wird. . .
Die photoelektrische Zelle (auch einfach
Fotozelle genannt): Die Selenzelle der prinzipiellen Dar-
stellung ist noch zu trdge. Es wurden in den letzten Jahren

Kathode rmit
Kaliurrbelag\

Abb- 8. Schematische Darstellung der Alkali-Photozelle.

*

bessere Zellen geschaffen, die
unter Benutzung alkalischer Metalle, wie Kalium,
sytbium, Sodium wusw. Es sind z. B. Riesenzellen ge-
,?2 a"en worden, die &ahnlich aussehen wie grofe Glih-
rnen (siehe Abb, 8). Die vom Bild reflektierten Licht-
s rihlen werden von einer Art Hohlspiegel aufgefangen, der
In einem Glaskolben eingebaut ist. Er ist mit einer Alkali-
“metallhaut Uberzogen und bildet die Kathode der Zelle; ihre
, n°de besteht aus einem kleinen Metallkdrper. Die Wir-
kungsweise dieser 2elle ist aulerordentlich &hnlich der
irkungsweise der Radiohochvakuumrdhren. Von der ge-
wohnlichen Réhre her wissen wir, dal die erhitzte Kathode
er Heizfaden) Elektronen aussendet. Es wurde nun fest-
gestellt, daR alle Metalle in mehr oder minder grolem Mal
fuch dann schon Elektronen auswerfen, wenn sie von Licht
Astrahlt werden. Am meisten tun dies aber die bereits er-
wa mten alkalischen Metalle bzw. deren Amalgame. Man
ar*d ferner, daR diese Wirkung noch vervielfaltigt wird,
nTnEl ~er evakuierte Glaskolben der Rohre mit Edelgas
. ®n °der Argon) gefullt wird. Wird also eine derartige

ahzelle in einen Stromkreis eingeschaltet, dessen posi-
riVet an die Anode und dessen negativer Pol an die
at ode gelegt wird, so &ndert sich die Stromstérke des
rornkreises je nach der Belichtung der Kathode, weil, je
Nachdem sie heller oder dunkler beleuchtet ist, der aus-
®Worfene Elektronenschwarm dichter oder weniger dicht,
so die Vakuum- oder Gasstrecke zwischen Kathode und
u°ue besser oder schlechter leitend ist.

sogenannten Alkali-
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BAIT

91

*

UR

Nimmt man nun vier derartige Zellen und ordnet sie im
Innern der Camera obscura an der Vorderwand im Kreis um
das viereckige Lichteintrittsloch an, so kann man schon
eine groRe Menge der vom Bild reflektierten Lichtstrahlen
in gentigender Stadrke damit einfangen. Die vier Zellen sind
natiirlich zueinander parallel geschaltet. Diese Alkalizellen
sind Gemeingut aller Systeme geworden und werden
bereits fabrikmaRig hergestellt.

4 Verstarkung und Ubertragung: Die Ver-
stairkung und Ubertragung selbst bietet nichts Neues. Sie
unterscheiden sich im Wesen in keiner Weise von den
gleichen Aufgaben und Lo6sungen der Rundfunktechnik.

5. Das Zusammenstellen des Bildes: Wenn
in einem Rundfunkempfédnger an Stelle des Lautsprechers
eine Neonlampe eingeschaltet wirde, so hatte man die be-
notigte, im Takt der Stromschwankungen in ihrer Licht-
starke schwankende Lichtquelle fir den Fernsehapparat.
Wird nun diese Lichtquelle genau so wie im Sender vor eine
genau ebensolche Spirallochscheibe gesetzt, so muf auf
einer Mattscheibe, die unmittelbar vor die Scheibe gesetzt
wird, das gesendete Bild erscheinen, weil es aus Licht-
punkten veranderlicher Helligkeit genau so zusammengesetzt
wird, wie es im Sender zerlegt wird.

6. Synchronismus: DaBR beide Scheiben, die Sender-
und die Empfangsscheibe, in genauem Synchronismus ge-
halten werden missen, und daB das d&uBerste Loch der
Scheibe des Empfdngers genau in demselben Moment die
Mattscheibe rechts oben treffen muB, in dem das &uBerste
Loch der Senderscheibe in den Lichtfleck der Blende rechts
oben eintritt, war schon gesagt. Das einfachste Mittel, den
Synchronlauf der beiden Scheiben herbeizufuhren, ist, die
beiden Scheiben von zwei Motoren antreiben zu lassen,
deren Charakteristiken genau die gleichen sind. Es muf be-
sonders fir eine gegebene konstante Spannung die Drehzahl
eine ganz bestimmte sein. Baut man in den Erregerkreis des
Empfangermotors einen Feinregulierwiderstand ein, so wird
es immer die Mdglichkeit geben, den Empfangermotor auf
dieselbe Drehzahl und in Phase mit dem Sendermotor ein-
zuregulieren. Eine andere Mdglichkeit besteht z. B. darin,
dal der Sendermotor mit einem Drehstromgenerator ge-
kuppelt ist, und daR der erzeugte Drehstrom zum Empfén-
ger gefuhrt wird und dort einen Synchronmotor speist, der
die Empféngerscheibe antreibt. Auf die automatische Ein-
regulierung bzw. die Steuerung des Empfangermotors vom
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Sender aus durch drahtlose Wellen kann ich hier leider
nicht néher eingehen. Prinzipielle Schwierigkeiten liegen
aber in dieser Hinsicht nicht vor.

7. Helligkeit des empfangenen Bildes: Mit

dem Sehen des Bildes, das auf die eben beschriebene Weise
gesendet wurde, hat es noch seine Schwierigkeiten. Man
mufl né&mlich meist sehr gute Augen haben. Denn eine
Neonlampe ist nicht sehr hell. Von diesem an sich schon
schwachen Licht fallt nun immer nur ein winziger Teil, ndm-
lich ein Strahl von 1mm2 Querschnitt gleichzeitig auf die
Mattscheibe. Da liegt nun eines der Hauptprobleme des
Fernsehens. Aber man ist an der Arbeit. Schon werden
in den Laboratorien Lampen mit erheblich groRerer Leucht-
kraft ausprobiert. Es ist jedoch fraglich, ob man auf diesem
Wege wirklich je sehr weit kommen wird.

Mehr Aussicht auf hellere Bilder liefert vorladufig die
Methode von Karolus, die mit der Karoluszelle arbeitet, die
auf dem sogenannten Kerreffekt aufgebaut ist. Mit Hilfe
dieser Zellen werden heute bereits Bilder erzielt, die etwa
40mal so hell sind wie die mit der Neonlampe erzielten, und
die sich zur Not auch schon auf die Leinwand projizieren
lassen.

8. Die Karoluszelle: Die Karoluszelle stellt ein
Lichtventil oder noch besser eine Lichtblende dar. Man
kann also fur den Empfénger eine starke Lichtquelle, z, B.
eine Bogenlampe, benutzen, deren Licht man durch eine
Sammellinse auf die Karoluszelle wirft. Die ankommenden
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Strom- bzw. Spannungsschwankungen werden verstarkt und
an die Zelle herangefiihrt. Die Spannungsschwankungen
steuern den starken in die Zelle eintretenden Lichtstrahl so,
dal er je nach der GroBe der in jedem Augenblick an der
Zelle liegenden Spannung entweder in seiner vollen Stéarke
oder mehr oder minder geschwacht oder schlieBlich Gber-
haupt nicht mehr aus der Zelle austritt.

W éhrend also bei den anderen Systemen die genligend
verstarkte, im Rhythmus der Lichtstromung der Bildpunkte
schwankende Spannung unmittelbar an den Klemmen der
Empféangerlichtquelle liegt und deren Lichtstarke beeinfluf3t,
wird bei Verwendung der Karoluszelle der Bildlichtstrahl
von einer konstanten, sehr starken Lichtquelle geliefert, und
dieser Lichtstrahl wird durch die an der Zelle liegende
Steuerspannung nur mehr oder minder stark abgeblendet.

Die Karoluszelle besteht aus zwei Kristallprismen, die in
besonderer Weise aus islandischem Spath hergestellt sind.
Man nennt derartige Prismen nach ihrem Erfinder Nicols.
Zwischen diesen beiden gegeneinander verdreht angeord-
neten Nicols befinden sich wasserklares Nitrobenzol und
ein Kondensator, an dessen Platten die Steuerspannung an-
gelegt wird.

Auf die physikalischen Vorgédnge und die Wirkungsweise
der Karoluszelle soll im Rahmen dieses Aufsatzes nicht ein-
gegangen werden.

Zusammenfassung: Mit den verschiedenen bereits
praktisch angewandten Systemen wurden je nach dem
System bisher bereits bessere oder schlechtere Bilder be-
wegter Gegenstdnde oder Kopfe von Personen in der Ferne
auf eine Mattscheibe geworfen bzw. sogar auf die Leinwand.
Die Bilder sind meist noch sehr lichtschwach und ver-
schwommen und flimmern noch. Das ist leicht erklérlich,

fin 2 n iIn
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wenn man bedenkt, dal ein Bildchen von 5 mal 5cm Grole
50 mal 50 = 2500 Lichtpunkte von 1mm2GroRe enthalt, oder
10 000 Lichtpunkte von IlUmm2 GréBe. Diese letztere GroRe
entspricht aber erst dem grobsten Raster von Zeitungs-
bildern auf ganz grobem Papier. Und doch erfordert die
Ubertragung dieses kleinen Bildes als lebendes Bild bereits
10 000 mal 10 = 100 000 Punktibertragungen in der Sekunde,
da ja jeder dieser 10000 Punkte mindestens IOmal in der
Sekunde unser Auge treffen muB. Das Bild flimmert noch,
weil 10 Lichteindricke in der Sekunde erst die untere
Grenze des eben noch Brauchbaren darstellen. Das Bild
hort erst auf zu flimmern, wenn wie im Kino 15 bis 16 Ein-

dricke in der Sekunde unser Auge treffen. 100000 Bild-
punktiibertragungen scheinen augenblicklich die obere
Grenze des Erreichbaren darzustellen. Einwandfrei sind

auch diese anscheinend erst auf kurzen Wellen einer Fre-
quenz von Uber 3000 000 Hertz erreichbar,

Bilder, die etwa d&hnlich wirken wirden wie gute
Druckbilder, kénnen damit noch nicht auf die Mattscheibe
des Empféngers gezaubert, geschweige denn etwa auf eine
Leinwand von der GroRe unserer Kinoflachen projiziert
werden. Denn mit Bildpunkten von der GrdoRe von 1lcm2
18Rt sich unser Auge nicht abspeisen.

Es ist ganz klar, daB hier nur ein kleiner Bruchteil dessen
dargestellt werden konnte, was mdglich ist und bis heute
ausgefuhrt wurde. Es gibt bereits so viele verschiedene
Systeme, dal man dariber ein ganz dickes Buch schreiben
miRte. Der Zweck der Darstellung war jedoch auch nicht,
einen Uberblick Uber alle méglichen und ausgefiihrten
Systeme, sondern nur einen allgemeinen Begriff davon
zu geben, wie man mit unseren heutigen technischen Mitteln
fernsehen kann.

Ein U niversal:=R6hrenmel3geréat

Von

Dr. Ludwig Bergmann, Breslau.

In den letzten Jahren sind an dieser Stelle verschiedent-
lich Beschreibungen (ber den Aufbau von Gerdten zur
Messung der Rohrenkonstanten verdffentlicht wordenl). In
diesen Aufsdtzen wurde auch immer wieder die Forderung
der Einfachheit der Gerédte betont und vor allem angestrebt,
mit einem Mindestaufwand von MeRinstrumenten die
Messung mdglichst aller Réhrenkonstanten wie Heizstrom,
Heizspannung, Gitterstrom, Gitterspannung, Anodenstrom
und Anodenspannung, aus denen sich dann alle anderen
Rohrendaten wie Steilheit, Durchgriff, innerer Réhrenwider-
stand usw. herleiten lassen, zu ermdglichen. Auch von
einigen Firmen sind derartige R&hrenmefRgerdte in den
Handel gebracht worden. Ich erwdhne das MeRgerédt der
Nadirwerke, Berlin, und der Firma Abrahamson, Berlin. Es
haben jedoch diese Gerédte den Nachteil, daB mehrere MeR-
instrumente in ihnen eingebaut sind, wodurch der Preis
nicht unerheblich erhéht wird. AuBerdem sind die genann-
ten Geréte eigentlich mehr Rohrenprifgerdte, da sie nicht
ohne weiteres die Aufnahme von R&6hrenkennlinien zwecks
Feststellung von Steilheit und Durchgriff usw. gestatten.
Dazu sind dann noch Potentiometer und getrennte Batterien
fur Gitter- und Anodenspannung notwendig.

Das im folgenden beschriebene Gerdt, das auf der letzten
GroRen Deutschen Funkausstellung in dem Stand des Deut-
schen Funktechnischen Verbandes ausgestellt war, sucht ein-
mal die Forderung nach mdglichster Einfachheit zu erfillen
und andererseits die soeben beschriebenen Méngel und
Nachteile der im Handel befindlichen Gerédte zu beseitigen.

U G. Violet, Eine RohrenmeRanordnung mit nur einem
MeRinstrument, ,,Funk-Bastler 1927, S. 433. H. Post, Ein
billiges RoéhrenmeRgerat, ,,Funk-Bastler* 1927, S. 703.
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Dabei wurde noch besonderer Wert auf méglichst einfache,,
sowie Ubersichtliche und, was ebenfalls nicht unwichtig ist,
auf schnelle Bedienbarkeit gelegt. Der Aufbau wurde in-
sofern stark vereinfacht, als zur Messung s&mtlicher oben
angegebenen Rohrendaten nur ein MefRinstrument erforder-
lich ist, das durch besondere Wahlschalter an die einzelnen

Stromkreise angeschlossen werden kann. Ferner ist zur
Herstellung einer beliebig verdnderlichen Gitter- und
Anodenspannung nur ein Potentiometer und nur eine
Batterie notwendig. AuBerdem sind an dem Gerdt noch
eine Anzahl von AnschluBstellen angebracht, die es er-
lauben, sowohl auf der Eingangsseite der Rohre, also
zwischen Gitter und Kathode, als auch auf der Ausgangs-
seite der Rohre zwischen Anode und Kathode beliebige
Schaltungen vorzunehmen, also beispielsweise die R6hre

als Verstarker, Audion oder Sender zu schalten und dann
im normalen Betrieb die Rdohrendaten zu messen. Dadurch
eignet sich das Gerédt auch besonders fur den Gebrauch im
Unterricht bei Ubungskursen {ber Elektronenréhren usw.,
zumal infolge der erwé&hnten Vereinfachungen sich leichter
die Herstellung mehrerer Exemplare ermdglichen 1aRt.
Die allgemein bekannte Schaltung zur Aufnahme der
Rdhrendaten, die in Abb. 1 wiedergegeben ist, bendtigt zur
Messung der verschiedenen Strom- und Spannungswerte bei-
spielsweise bei der Aufnahme einer Rd&hrenkennlinie ein
Anodeninstrument Ja und ferner ein Voltmeter zur Messung
der variablen Gitter- (Eg) und Anodenspannung (Ea); auller-
dem sind erforderlich ein Potentiometer Pg und eine Batterie
Bg zur Erzeugung einer variablen Gitterspannung sowie ein
Potentiometer Pa und eine Batterie Ba zur Herstellung der
veranderlichen Anodenspannung, die man beide bendtigt,
wenn man mehrere ROhrenkennlinien zur Ermittlung der
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Steilheit und des Durchgriffes aufnehmen wi

tiometer konnen eventuell durch untertei e a ejn_
setzt werden. Es sind aber immer zwei vo s an
ander getrennte Batterien daflr nodtig, da sons e
polung der Gitterspannung von negativ auf posit
KurzschluBschaltung entsteht.
5, - Q y
fliyliy A mom
iMh h r+4 N
B Ra
Abb. 1.
8l
Bei dem vorliegenden Gerat ist nun zundchst e“le B

tung benutzt, bei der man mit nur einer a er

Tilgung der Gitter- und Anodenspannung auskom
‘war gelingt dies mit Hilfe eines Potentiometerwiderstandes
“dt zwei voneinander unabhéngigen und vo

isolierten Schiebekontakten. Diese Schaltung*) ist m Abb 2
wiedergegeben. An die Enden des Potentiometers P ist di
Batterie B (Lichtnetz 220 Volt) angeschlossen. Derm positive
AnschluBpunkt geht Uber das Anodeninstrumen
der Rohre, und der eine Schiebekontakt Sa is
thode verbunden. Durch Verschieben dieses

@
Kontakt

ml

1aBt sich die Anodenspannung also beliebig einstellen. Sie
wird mittels des Voltmeters Ea abgelesen. Der zweite
Schiebekontakt sg ist Uber das Gitterstrominstrument Jg
mit dem Ro&hrengitter verbunden. Steht sg dem Kontakt sa
genau gegeniber, so hat das Gitter die Spannung Null gegen-

2) Vom Verfasser bereits veroffentlicht in Jabrb. d. drahtl.
Telegraphie, Bd. 32, 1928, S. 129.
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Uber der Kathode. Verschiebt man sg nach links, so erhélt
das Gitter negative, verschiebt man dagegen sg nach rechts,
so bekommt das Gitter positive Spannung gegenlber der
Kathode. Die Grofe dieser Spannungen wird am Volt-
meter Eg abgelesen. Auf diese Weise ist die gesamte
Schaltung bereits wesentlich vereinfacht. Potentiometer-
widerstdinde mit zwei Kontaktschiebern werden von der
Firma Hanns Hase Reo G.m.b.H., Berlin-Neukélln, her-
gestellt. Eine praktische Ausfiihrungsform eines solchen
Widerstandes ist in der Abb. 3 zu sehen. Die Bedienung

Abb. 3.

der Schiebekontakte erfolgt hier durch Zahnradantrieb von
der Seite her.

Die Abb. 4 zeigt nun das gesamte MeRgerdt in der Auf-
sicht von oben. In der Mitte ist zundachst das eingebaute
MeRinstrument zu erkennen. Bei der Wahl dieses Instru-
mentes ist darauf zu achten, dal mit ihm sowohl der Gitter-
ais auch der Anoden- und Heizstrom sowie ferner die sdmt-
lichen Spannungswerte zu messen sind. Die Stromempfind-
lichkeit muRR deshalb so groR sein, daB noch kleine Gitter-
strome in der Grofenordnung von etwa 0,1 mA abgelesen
werden koénnen. Als Instrumente eignen sich Drehspul-
instrumente mit einem MeRBbereich von etwa 3 mA bei
einem Ausschlag tber die ganze Skala, die selbst moglichst
fein unterteilt sein soll. Ein derartiges Instrument ist bei-
spielsweise das bekannte Mavometer, das gerade von Radio-
amateuren viel benutzt wird. Bei dem hier abgebildeten

Abb. 4.

Gerat ist ein Doseninstrument der Nadirwerke Berlin be-
nutzt worden. Dieses Instrument kann nun durch einen
zweipoligen Hebelumschalter U — die "Bezeichnungen fir

die in Abb. 4 sichtbaren Schalter usw, entnehme der Leser
der Abb. 5, die eine schematische Darstellung der Aufsicht
auf das Gerat zeigt — entweder als Strom- oder als Span-
nungsmesser geschaltet werden. Im letzteren Falle, also
bei der Spannungsmessung, ist es durch einen doppelpoligen
vierfachen Wahlschalter a mdglich, das Instrument an die
verschiedenen in Betracht kommenden Stellen einzuschalten.
Diese Stellen sind die Messung der Gitterspannung bei
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positivem sowie bei negativem Gitter, die Messung der
Anodenspannung und der Heizspannung, Der jeweils dazu
notwendige MeRbereich kann mittels eines einpoligen finf-
fachen Wabhlschalters b eingestellt werden. Die damit ein-
stellbaren finf MeRbereiche sind 6, 12, 60, 120, 240 Volt.
Wird durch den Umschalter U das Instrument als
Strommesser geschaltet, so gestattet ein doppelpoliger
finffacher Wahlschalter d das Instrument zur Strom-
messung entweder in den Gitterstromkreis zur Messung von
Jg, wobei der MeBbereich 0—6 mA betrdgt, oder in den
Anodenstromkreis zur Messung des Anodenstromes Ja ein-
zuschalten, wobei im letzteren Falle drei Schaltstellen mit
den MeRbereichen 0—6, 0—60 und 0—120 mA vorgesehen
sind. SchlieBlich wird durch die funfte Schaltstellung das
Instrument in den Heizstromkreis der Rohre eingeschaltet
und hat dabei einen MeRbereich von 0—600 mA. In der
Abb. 4 sind deutlich diese einzelnen Schaltstellungen zu er-
kennen. Man sieht ferner noch die Rohrenfassung und
darunter einen Heizwiderstand Wh mit Feinregulierung.
Ferner befinden sich an der linken Seite die Anschlisse Elh

fur die Heizbatterie, daneben ein im Heizstromkreis liegen-
der Drehschalter sif darunter die Anschlusse Ea fir die
Potentiometerbatterie, die durch einen Schalter s2 aus-
schaltbar ist. Auf der rechten Seite befindet sich ein
Schalter s3 zum Ein- und Ausschalten des MeRinstru-
mentes und zwei AnschluBklemmen J, die es ermdglichen,
statt des eingebauten MeRinstrumentes ein anderes Instru-
ment, beispielsweise bei Unterrichtszwecken ein Pro-
jcktionsgalvanometer, einzuschalten. SchlieBlich ist in der
linken unteren Ecke des Geréates ein Drehknopf P, zu er-
kennen mit der Bezeichnung Eg-Feinregulierung. Dieser
Knopf bedient ein gewdhnliches 400 Ohm-Potentiometer zur
Feinregulierung der Gitterspannung, die dann am Haupt-
potentiometer nur in groben Stufen eingestellt zu werden
braucht. Diese Grobeinstellung der Gitterspannung und
die Einstellung der Anodenspannung geschieht mittels zweier
Drehkndpfe gn der Vorderwand des Gerdtes, wie dies aus
der Abb. 6 zu erkennen ist. Um, wie oben erwahnt, jeder-
zeit an der zu messenden Rd&hre verschiedene Schaltungen
anzubringen, sind auf der Deckplatte des Gerates die
Klemmen und Steckbuchsenanschlisse 1—8 angebracht. lhre
Lage erkennt man deutlich aus der Abb. 4 und der Abb. 5.
Auf ihre Verwendung soll weiter unten eingegangen werden.

Zunéchst sei jetzt in Abb, 7 der ausfihrliche Schaltungs-
plan des Gerdtes mitgeteilt. Die Bezeichnungen in dieser
Abbildung stimmen vollkommen mit denen in Abb. 5 iber-
ein, so daB der Leser sich ohne weiteres durch die ganze
Leitungsfihrung hindurchfinden wird. Auferdem sind die
verschiedenen Klemmen, Schalter, Potentiometer usw. in
dem Schaltplan an derselben Stelle eingezeichnet, an denen
sie auch bei dem fertigen Gerdt sich befinden, wenn man
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von oben auf dasselbe heraufsieht. s; sind zwei Lamellen-
sicherungen mit einer Schmelzstromstarke von etwa 0,5 Amp,
die eine Beschadigung des Gerédtes bzw. des Potentiometers
bei einem gelegentlichen KurzschluR der Anoden- bzw.
Gitterspannung verhiiten sollen. Durch den Wahlschalter d
kann, wie aus der Schaltskizze deutlich ersichtlich, das In-

Abb. 6.

strument J bei Benutzung als Strommesser (Umschalter U
nach rechts gelegt) jeweils parallel zu den Widerstdnden
w; bis wB gelegt werden. W, liegt in der Heizleitung, w”
in der Gitterzuleitung und w bis w_ in der Anodenstrom-
leitung. Dabei sind die Widerstdnde so bemessen, dal sich
jedesmal der richtige MeRbereich des parallel geschalteten
MeRinstrumentes ergibt, und zwar bei wx ein MeRbereich
0—600, bei w, 0—6, bei w, 0—6, bei w, 0—60 und bei w,

0—120 mA. Diese Widerstainde werden aus dinnem,
blanken Widerstandsdraht hergestellt und am besten in
Form einer kurzen Spirale bzw. eines kurzen geraden

Drahtstiickes auf einer Pertinaxplatte zwischen Anschlu3-
klemmen nebeneinander ausgespannt, wie dies aus der
Abb. 8, die einen Einblick in das Innere des Gerétes von
der Unterseite her gibt, zu erkennen ist. Wird als Instru-
ment ein Mavometer-Instrument benutzt, so kénnen die zu

8648
Abb. 8.

diesem Instrument fiir Strommessungen erhaltlichen Neben-
schluBwiderstande direkt an Stelle von wl—w in das Ge-
rat eingebaut werden. Der andere Wahlschalter b soll bei
der Schaltung des Instrumentes J als Spannungsmesser (Um-
schalter U nach links gelegt) die Einschaltung verschiedener
Spannungsmelbereiche gestatten. Dazu sind die Wider-
stdinde wB—w als Vorschaltwiderstdnde eingebaut. Die

Schaltung ist so gewahlt, daB bei der groRten Empfind-
lichkeit 0—6 Volt nur der Widerstand wR vorgeschaltet
ist, bei der zweiten Stufe 0—12 Volt die beiden
Widerstainde wR und w, in Reihe, bei der dritten Stufe
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60 Volt die drei Widerstande w6, w? und wg in Reihe, bei
der vierten Stufe 0—120 Volt die vier Widerstdnde wc bis

in Reihe und bei der letzten Stufe 0—240 Volt alle
Widerstdnde wr bis win in Reihe hintereinander einge-
*chaltet sind. Dadurch erspart man bei der Herstellung der

einzelnen Vorschaltwiderstande fiur die einzelnen MeR-
®|"eiche eine Menge W iderstandsdraht, Die einzelnen
Widerstdnde sind aus 0,05 mm starkem mit Seide um-

sPonnenen Nickelindraht auf kleinen Holzspulen gewickelt,
d* in der Abb. 8 deutlich zu erkennen sind. Die ungeféhre
GroRe dieser Widerstande ist bei einem Eigenwiderstand
des Instrumentes von etwa 20 Ohm und einer Strom-
eiRpfindlichkeit von etwa 3 mA (ber die ganze Skala:
We—2000, w —2000, w8—16000, wn—20000 und w10—
40000 Ohm. Die genauen Werte mufR man natirlich durch
Ausprobieren und durch entsprechendes Zu- und Abwickeln
vOn Widerstandsdraht feststellen. Der doppelpolige vier-
lache Umschalter a gestattet es nun, das jeweils auf den
richtigen MeRbereich eingestellte Voltmeter an die ver-
miedenen Stellen, an denen Spannungen gemessen werden
s°llen, zu legen. Dies ist bei genauem Studium des Schalt-
planes in Abb. 7 gut zu erkennen. Damit wére nun auch
alles Wesentliche tiber den Aufbau und die Leitungsfilhrung
des Gerdtes gesagt. Was noch die Dimensionierung des
Potentiometerwiderstandes Pn anbetrifft, so soll dessen Ge-
samtwiderstand etwa 1500 bis 2000 Ohm und seine maximale
elastungsstromstarke etwa 0,2 bis 0,3 Amp betragen,
ann kann man das Potentiometer auch ohne weiteres an
d‘e Gleichstromlichtleitung von 220 Volt anschliefRen und
s°mit dieser die variablen Gitter- und Anodenspannungen

entnehmen. In dem Schaltbild Abb. 7 sind noch drei
Opazitdten CT, C., und C3 eingezeichnet. Es sind dies
ockkondensatoren von etwa 1 j, die dazu dienen, die
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im Gitter- bzw, Anodenkreis der Rohre liegenden Wider-
stdnde zu Uberbricken wund bei der weiter unten an-
gegebenen Schaltung der Rohre als Empfanger oder

Schwingungserzeuger, den im Gitter- bzw, im Anodenkreis
auftretenden Schwingungen den Weg iber die Widerstdnde
bzw, das Potentiometer zu ersparen.

Einige Worte sind noch Uber die Konstruktion der doppel-
poligen Mehrfachumschalter a und d zu sagen. Diese stellt

man sich am bequemsten aus zwei einzelnen Drehschaltern
mit mehreren Kontaktkndpfen in der Weise her, wie es die
Abb. 9 zeigt. Die beiden Schalter werden {Ubereinander
zusammengebaut und die beiden Drehachsen durch ein
Isolierstick aus Pertinax oder Fiber starr miteinander ver-
bunden. Damit bei einem solchen Schalter bei der Um-

schaltung von einer Kontaktstelle zur ndchsten keine Ver-
bindung zwischen diesen Stellen durch den Kontakthebel
erfolgt, 1aBt man zweckmaRig zwischen zwei Anschluf-
stellen ein oder besser zwei Kontaktkndpfe blind dazwischen
ohne Anschluf? liegen.

Uber die Vornahme von Réhrenmessungen mit dem vor-
liegenden Gerét braucht nun im einzelnen nichts mehr ge-
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sagt zu werden. Es sind jeweils die Schalter a, b und d auf
die richtigen Stufen einzustellen. Dann kann man nach Um-
legen des Umschalters U nach links die Spannungen an den
gewinschten Stellen und nach Umlegen nach rechts die

Stromstdrken in den betreffenden Kreisen am Instrument
ablesen. Dabei schaltet man zweckmalig das Instrument
mittels des Schalters s3 zundchst nur kurz ein, um zu sehen,
ob der Anschlag innerhalb der Skala bleibt. Andernfalls
sind bei Spannungsmessungen am Schalter b ein hoherer
MeRbereich, bzw, bei Strommessungen am Schalter d eine
andere Stufe einzuschalten.

In der letzten Abb. 10 sind nun noch eine Reihe von
Schaltbeispielen angegeben, die sich an dem Gerat mit Hilfe
der auf der Deckplatte angebrachten Steckanschliisse her-
steilen lassen. Wie diese Steckanschliisse angebracht sind,
geht deutlich aus der Ab.4 und den Abb.5 und 7 hervor.
In Abb. 10,1 sind die Verbindungen angegeben, die vorzu-
nehmen sind, wenn man die Rdhrenkonstanten messen will,
ohne daf sich die Réhre in einer besonderen Schaltung be-
findet. In Abb. 10,2 ist die Réhre mit Ein- und Ausgangs-
transformator als Verstarker geschaltet, in 10,3 als gewdhn-
liches Audion, in 10,4 als Schwingungserzeuger mit induk-
tiver Rickkopplung, in 10,5 als Sender mit kapazitiver
Ruckkopplung und in 10,6 als rickgekoppeltes Audion.
Der Leser wird ohne weiteres die Leichtigkeit und Uber-
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sichtlichkeit der Herstellung der genannten Schaltungen an
dem Gerét erkennen. Damit sind natlrlich noch nicht alle
Schaltmdglichkeiten erschopft, und der groRe Vorteil der
Anordnung ist der, daR sich in jeder Schaltung die fur die

betreffende Rohre und fur die betreffende Schaltung
glinstigsten Spannungen unter Benutzung nur einer Batterie
hersteilen und sé&mtliche Strom- und Spannungswerte dang
mit nur einem Instrument in kiirzester Zeit messen lassen.

BRIEFKASTEN DES ,,FUNK*

Eine Weehselstromréhre als Endréhre im Neu-
trodyne-Empfanger. Kann man bei einem Neutro-
dyne-Finfrohrenempfanger an flinfter Stelle eine
RE 134 verwenden, die mit Wechselstrom geheizt
werden soll? Es soll dies nicht ohne weiteres mog-
lich sein. £. Th,

Antwort: Die direkte Wechselstromheizung der RE 134
als Endrohre ist mdéglich. Man bedarf hierzu eines Trans-
formators mit der Sekundarspannung von 4 Volt, die direkt
oder Uber einen Vorschaltwiderstand an den Heizfaden an-
%elegt wird. Die Verbindung der Kathode mit Minus-Anoden-
atterie erfolgt dann entweder Uber ein Potentiometer, das
parallel zum Heizfaden gelegt wird (Verbindungspunkt ist
die Mitte des Potentiometers), oder es mul3 ein Transformator
mit in der Mitte angezapfter Sekundéarwicklung benutzt
werden. In diesem Falle erfolgt die Verteilung vom An-
zapfungspunkt aus.
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