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Die Technik des Tonfilms

Aufnahme* und Wiedergabeverfahren.

— Nadel*, Relief* und Magnettonfilm.

Von
Eduard Rhein;

Als der stumme Film geboren war, jammerte

fehlt! das Wort. Als das Horspiel kam Bt°hntc st n.
fehlt das Bild. Als man davon horte, dal beiden die s

Edison sein sogenanntes Kinetophon vor. Er ordnete hinter
der Leinwand drei Phonographen an, die von einem Mecha-
niker dem Ablauf des Films entsprechend in Betrieb gesetzt
wurden, und zwar benutzte er die drei Phonographen gleich-

liehe Erganzung gegeben werden sollte, da rie en h-indelt s . : « . h
wehe, jetzt ist es mit der Kunst zu Ende. A er zeitig, um die erforderliche Lautstarke z% ei(rj(ljealgg.r Ig:rdle
sich bei beiden nicht Wacﬁswalzen nur
um eine Ergénzung
f sehr kurz war und
A
. Y einstimmig  zwischen
msgheors Grundlage Bild und Klang man-
au er eine in -
| gels geeigneter Syn-
g:LeGeKsuanmstth ealtt— chronisierungsein-
net o n?cht richtungen nicht ge-
eineg Gattun nau eingehalten wer-
K unas Iugs den konnte, waren
M X p ! die mit diesen Mit-
tunhs rz1ut ent- teln erreichbaren Er-
stehen at. folge nur gering. Erst
Tonfilm,  Klangfilm, etwa sieben Jahre
Tonbildfilm, Bildton- spater, also 1906, er-
film,  Klangbildfilm, schien’  Edison . mit
Bildklangfilm, spre- einer neuen, verbes-
chender Film. Neue serten A'pparatur
W orter tauchen auf, Aber auch bei ihf
:encdht kev:/r;:r d}l\e!se(leg war eine mechanische
. : oder elektrische Syn-
neue Ding nun eigent- chronisierung ZWi-
lich heiBt. Die maR- schen Bild- und
gebenden Kreise
scheinen es Tonfilm Irfilcar?tga\lil)aruzsehennoch
nennen zZu wollen Obschong die 'Edi-
ohen ' Unterscheidung son e Begeistarung
e 9 phot. National-Warner gen die Begeisterung
den Bildfilm von dem des Publikums durch-
andern _Teil zu tren- Abb. 1. Der Nadeltonfihn, System Vitaphone. aus nicht zu er-
nen. Nicht von dem W éahrend einer Aufnahme des Films ,The Singing Fool“. wecken vermocht
Klangfilm, weil nicht Der Durchmesser der Wachsplatte betragt 40 bis 50 cm. hatten erweiterte
immer der Film zur Gravierung von innen nach auBen. sich aer Kreis der
dAeurgnaabhemedesunE(Ia\ﬁ\ng:s- i Aus it di its i e e haftig i
bendizt wird. Ee %ei deswegen versucht, eind g mit diesem Problem bereits in den ersten Jahren peschaftlgten.
. . In Deutschland waren es Mefter und Goldschmidt, in Frank-
dricke zu verwenden. c_tinn

Offenbar 1aRt sich mit den folgenden Definitionén schon
einiges anfangen: Der Tonfilm ist das abgeschlossene ttim-
werk ohne Rucksicht auf die benutzten t*hmsc e ... ~u
Bei der Unterscheidung der technischen Mitte erg
fir den Filmstreifen oder Teil des Mmstredens, auf dem

das Bild festgehalten ist, das Wort Bildfilm un
Filmstreifen oder Teil des Filmstreifens, der den Klang
festhélt, das Wort Klangfilm.

Die ubrigen Fachausdricke: Lichttonfilm, a ,

Magnettonfilm, Relieftonfilm, Perforationstonfilm usw. werden
am einfachsten bei der Besprechung der einzelnen Systeme
eindeutig geklart.
Nadeltonfilm,
Die Versuche, den stummen Film akustisch zu ~ ~ en’
Sli>d so alt wie der Film selbst. Schon im Jahre 1899 fiihrte
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reich Gaumont, die Mittel zur Synchronisierung angaben.
Und zwar sollten die beiden Apparaturen durch Synchron-
motoren im gleichen Schritt gehalten werden. Etwa auf-
tretende Ungleichheiten konnten durch ein MeRinstrument
kontrolliert und durch einen Widerstand ausgeglichen werden.

Aber trotz dieser Verbesserungen kam man auf diesem
Wege nicht recht weiter. Offenbar weil die mangelnde
Qualitdt und die unzureichende Lautstirke des sogenannten
akustischen Grammophons zu groBe Hindernisse bildeten.
Erst mit der Einfuhrung des Rundfunks konnte das Niveau
der Schallplattenaufnahme und -Wiedergabe so weit gehoben
werden, daB ihre Verwendbarkeit fiir den Tonfilm wieder
im Bereich der Méoglichkeiten lag. Zur Kldrung mag der
kurze Hinweis gentigen, daB die Untersuchungen Uber den
Klang und die elektrische Verstdrkung niederfrequenter
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Schwingungen mit der Verbreitung des Rundfunks auBer-
ordentliche Fortschritte machten, und daR die Schallplatten-
technik schon im Kampf mit der Konkurrenz des Rund-
funks gezwungen war, sich der gleichen Mittel zu bedienen.

Schon immer umgab man die verschiedenen technischen
Mittel zur elektrischen Aufnahme und Wiedergabe mit einem

phot. National-Warner.
Abb. 2. Aufnahmeraum eines Nadeltonfilms, System Vitaphone.

Blick in den Schailverstarker- und Plattengravierraum.
neben dem hoher stehenden Plattendrehtisch

geheimnisvollen Schleier, und selbst heute nach so viel Jahren
der Entwicklung gibt es noch keine Verdffentlichung tuber die
praktisch benutzten Verfahren. Beim Tonfilm liegen die
Verhdltnisse kaum anders. Die Geheimniskramerei und die
zuweilen geradezu lacherlich wirkende Geheimhalterei an
sich ldngst bekannter Dinge mutet seltsam an, und ist ge-
will einer schnellen und aufsteigenden Entwicklung nicht
besonders forderlich. Die Vervollkommnung der Tonab-
nehmer, Verstarker, NetzanschluBgerdte und Lautsprecher
haben der Schallplatte gewisse Vorurteile bei dem sonst aus-
sichtslosen Kampf um den Film eingetragen. Dabei ist aber
noch ein weiterer Punkt zu bericksichtigen, ndmlich der der
Patentlage. Wahrend alle anderen Verfahren durch Patente
weitgehend blockiert sind, ist das Verfahren der Schall-
plattenaufnahme und -Wiedergabe an sich nicht mehr durch
hemmende Patente geschitzt. Geschiutzt und schutzfdhig
sind lediglich bestimmte Ausfuhrungsformen der Aufnahme-
und Wiedergabevorrichtungen. Hinzukommt, daB man sich
bei der Verwendung der Schallplatten gréRtenteils vorhande-
ner Mittel bedienen konnte. So hatte man bereits seit Jahren
ohne Hinblick auf den Film an Vorrichtungen zum pausen-
losen Abspielen von Platten gearbeitet, so daB durch den
betreffenden Apparat von der ablaufenden Platte auf die
neue Platte selbst mitten in einem Liede gewechselt werden
kann, ohne daR auch eine Spur dieses Wechsels wahr-
nehmbar wdre. Diese Dauergrammophone sollten das Ab-
spielen ganzer Opern bzw. das Abspielen solcher Sticke
ermdglichen, die sich aus technischen Griunden nicht auf eine
Seite der Platte bringen lassen.

W ie bereits in dem Aufsatz: ,,Der heutige Stand der Schall-
plattentechnik“ von Dr. W. Hagemannl) gezeigt wurde, ver-
groBern sich die Schwierigkeiten der Schallgravierung um
so mehr, je mehr sich die eingravierte Spirale dem Mittel-
punkt der Platte n&hert. Dies hdngt vor allem damit zu-
sammen, dall die Umfangsgeschwindigkeit mit dem kleiner
werdenden Radius so klein werden kann, daB es nicht mehr
moglich ist, die schnellen Schwingungen der hohen Tone
einwandfrei zu gravieren, da die einzelnen Wellenlinien zu
dicht beieinander liegen wirden. Die erheblich abge-
schliffene Spitze der Nadel kdnnte also den feinsten Kurven
nicht mehr ,spuren”. Man hat. deshalb fir den Nadelton-
film gunstigere Bedingungen gesucht.

1) Vgl. ,Funk-Bastler”, Jahr 1929, Heft 18.
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ist ein zweiter Dreh-
tisch sichtbar, auf dem eine Kontrollplatte hergestellt wird.

JAHR 1029

Bei den Tonfilmapparaten der Western Electric-Companie,
dem sogenannten Vitaphon, haben die Platten einen gegen-
tiber normalen Platten wesentlich gréReren Durchmesser
von etwa 40 bis 50 cm. Die bei normalen Platten vorge-
sehene normale Drehzahl von 80 ist bei diesen Platten auf
33y3 Umdrehungen pro Minute heruntergesetzt worden. Da-
durch wird bei einer international festgelegten
Bildzahl von 24 Bildern pro Sekunde eine Spiel-
dauer von 12 bis 15 Minuten ermdglicht; sie reicht
also fir einen ganzen Akt. Besonders bemerkens-
wert erscheint auch noch, dal der Anfang der
Platte nicht am &uReren Rande, sondern auf dem
inneren Kreis liegt. Dadurch erreicht man, daR
an den Stellen der Platte, an denen besonders die
Wellenlinien der hohen Tone der geringeren Um-
fangsgeschwindigkeit wegen mehr zusammenge-
rickt sind, die Nadelspitze noch nicht so abge-
schliffen ist wie im letzten Teil der Platte.

Nach diesem System sind auch die in Deutsch-
land vorgefihrten Filme ,, The Jazzsinger" und ,,The
Singing Fool“ mit Al Jolson aufgenommen worden.
Abb. 2 zeigt die elektrischen Aufnahmeapparaturen,
wéhrend Abb. 1 als Ausschnitt aus diesem Bild
die zu gravierende Wachsmatrize mit der Gravier-
einrichtung erkennen IlaRt.

Ab. 3 zeigt die Wiedergabepparatur mit dem
Drehtisch und dem Tonabnehmer sowie dem Vor-
verstarker.

Die Synchronisierung zwischen Film und Platte
wird dadurch gesichert, daR am Filmstreifen eine
besondere Marke angebracht ist, bei der der Film
im Bildfenster angelegt wird. Auf der Platte be-
findet sich in der breiten, sperrig einlaufenden
Anfangsrille ebenfalls eine Marke, auf die die
Nadel des Tonabnehmers gesetzt werden muRB.
Der mechanische Antrieb des Plattentellers er-
folgt durch eine feste Verbindung mit dem Me-

Rechts

chanismus des Projektors’, der meist schon Uuber ge-
nigend groRe Schwungmassen verfiigt, um die nétige
GleichméRigkeit zu gewdhrleisten. Wo dies nicht der

Fall ist, wird der Einbau einer zusdtzlichen Schwungscheibe
notwendig bzw, der Einbau eines etwas groRer dimensio-

phot. National-Warner.

Abb. 3. Das Projektionsgerat, System Vitaphone, mit
dem Drehtisch, dem Tonabnehmer und dem Vor-
verstdrkerkdasten.

nierten Antriebmotors, Wie die Vorfihrung der nach die-
sem System hergestellten Filme gezeigt hat, bleibt der
Synchronismus, selbst bei einem pausenlosen Durchspielen
des ganzen Filmwerks (etwa 2 Stunden), vorziglich gewahrt.
Auch die Wiedergabe ist dank offenbar sorgfaltig durch-
entwickelter Tonabnehmer, Verstdrker und Lautsprecher
dem heutigen Stande der Schallplattentechnik entsprechend
vorziglich. Wie eine einfache Rechnung zeigt, werden zur
Klanguntermalung eines Films von zweistindiger Laufzeit
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nur vier doppelseitig bespielte Platten bendtigt. Leider ist
im Augenblick nicht festzustellen, ob die Vitaphone neuer-
mgs mit einem Zweiplattenapparat arbeiten oder, wie die
m Amerika aufgenommenen Bilder eines Wiedergabegerates
zeigen, mit nur einem Plattenteller. Bei dieser Anordnung
j N ®ne Pausenlose Vorfihrung dadurch bewirkt werden,
all fir die Fortsetzung eine zweite komplette Bild-
und Tonapparatur bereitgehalten und entweder
mechanisch oder elektrisch im richtigen Augenblick einge-
schaltet wird.
Ein gewisser Nachteil des Nadeltonfilms liegt darin, dal
,.eJ_einem Reilen des Filmbandes nicht, wie es bisher ib-
c AWar' Leiden Sticke einfach aneinander geklebt
n n konnen, sondern dal vielmehr an Stelle des heraus-
m B efen-Stickes ein Stick Schwarzfilm eingeklebt werden
nV ' damit der Synchronismus gewahrt bleibt. Die Auf-
a me selbst dirfte sich von den andern Systemen kaum
eijscheiden. Der in Abb, 2 sichtbare zweite Plattenteller
vide Aermufun® nahe, daR bei der Aufnahme eine zweite
acnsplatte mit graviert wird, durch die sich nachher so-
°V eme Kontrolle iber die Aufnahme bewerkstelligen 1aRt,
de Olk “rundlegender Wichtigkeit ist es, dal die zur Wie-
ergabe der Kladnge notwendigen Einrichtungen an jedem
M'tti enen Projektionsapparat mit madoglichst einfachen
‘tteln angebracht werden kénnen, daf also nicht etwa

epfiot. National- Warner.

Abb. 4. Der Nadeltonfilm, System Vitaphone.
Projektionsgerat, Antriebseite. Die Platte lauft mit
nur 33% Umdrehungen je Minute.
eines kompletten Vorfiihrgerates

die Anschaffung neuen

notwendig ist.

Der Nadeltonfilm hat in Amerika und England bisher die
weitaus gréBte Verbreitung gefunden. In Deutschland ar-
beitet nur die Lignose Horfilm A. G., System Breusing, nach
diesem Verfahren.

Gegeniber der seinerzeit von Edison versuchten Ldsung
des Problems zeichnet sich das Nadeltonverfahren durch
eine verfeinerte Durchbildung aller Einzelteile aus. Dagegen
jst auch, wie bei der Schallplattenreproduktion, das mit den
bisherigen Mitteln nicht zu beseitigende Nadelgerdusch

BAf
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etwas storend. Die an sich bekannten Mittel zur Beseitigung
des Nadelgerdusches schneiden auch die im selben Frequenz-
bereich liegenden hohen ToOne sowie die Zischlaute der
Sprache ab, so daR diese einen unangenehm dumpfen Cha-
rakter erhélt. Alle Ubrigen Mangel, die bei der Vorfiihrung
der Vitaphonfilme festgestellt wurden, sind entweder auch

9665

Abb. 5. Der de Pineaud-
sche Relieftonfilm.
Die Edison- oder Ber-
liner-Schrift wurde von
der Graviervorrichtung
G in das Filmband
geschrieben. M = Auf-
nahmemikrophon,
Mr — Mikrophonver-
starker, K = Vorrich-
tung zum ruckweisen
W eiterziehen desFilms.

den Ubrigen Systemen eigen, oder es sind Regiefehler, tber
die in einer spéteren Arbeit ausfuhrlicher gesprochen wer-
den soll.

Relieftonfilm.

Da der Gleichlauf zwischen Bild- und Schallgerat beson-
ders kritisch und teilweise auch nur unter recht erheblichem
Aufwand zu erzielen war, lag der Gedanke nahe, den Klang
auf dem Filmstreifen selbst festzuhalten. Dabei versuchte
man zundchst Methoden, die von der Schallplattenmusik
her bekannt waren.

So bemihte sich beispielsweise der Franzose de Pineaud,
auf dem Rande des Films die Edison- (Tiefen-) oder aber die
Berliner- (Seiten-) Schrift einzugravieren. Er gab auch Me-
thoden zur voribergehenden Aufweichung des zdhen Film-
materials an: Erwdrmung, LOsungsmittel. Die von einem
Mikrophon () aufgenommenen Schallwellen sollten Uber
einen Transformator auf ein Mikrophonrelais wirken, das
dann den an einer Telephonmembran befestigten Schreib-
stift () Uber eine stadrkere Batterie steuern sollte. Bei der
Wiedergabe sollte ein Stift in dieser Rille spuren und die
aufgenommenen Schwingungen auf den Tonabnehmer ()
Ubertragen, der ebenfalls nach Art des Telephons gebaut
war. Als Verstarker war, da man damals noch keine
Rohrenverstarker kannte, das auch heute noch unbrauch-
bare Mikrophonrelais von Mercadier vorgesehen.

Eine gewisse Ahnlichkeit mit dieser Methode weist das
sogenannte Reliefverfahren auf, das schon um 1870 von dem
Franzosen Hubert fir die Bildtelegraphie vorgeschlagen
worden war und etwa 1895 durch die Arbeiten des Ameri-
kaners Amstutz praktische Verwendbarkeit erlangte. 1902
schlug Asam vor, dieses Verfahren auch fir den Tonfilm
nutzbar zu machen Es besteht darin, dal der Film ent-
sprechend den Schalleindricken mehr oder weniger aufge-
quellt wird. Diese Erhebungen sollten dann nachher durch
mechanische oder elektrische Mittel abgetastet und wieder
in Schallschwingungen riickverwandelt werden. Der deutsche
Erfinder Waltz beschéftigt sich auch heute noch mit dem
Relieffilm. Nach seinem Vorschldage sollen die Aufquellun-
gen des Films dazu dienen, die Kapazitit eines kleinen, aus
zwei sich beiderseitig gegen den Film drickenden Rollen
bestehenden Kondensators zu verdndern oder bei einander
gegeniiberstehenden Platten Anderungen des Dielektrikums
zu verursachen. Da diese Kapazitdtsdnderungen auller-
ordentlich klein sind, sollten sie, wie das auch beim Hoch-
frequenz-Kondensatormikrophon geschieht, die Wellenldnge
eines kleinen Senders entsprechend beeinflussen.

Zur Gruppe der Relieftonfilme gehdért auch die Kon-
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struktion des deutschen Erfinders Bothe, der einen bestimm-
ten Streifen des Films den Tonschwingungen entsprechend
aufrauht. Bei der Wiedergabe wird eine besondere Ein-
richtung gegen den Streifen gedrickt und dem Rauhigkeits-
grade entsprechend mehr oder weniger stark von dem
durchlaufenden Film mitgerissen.

#V2*r
BAfTU
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Die Schwierigkeiten, die sich jedoch einer praktischen Ver-
wendbarkeit entgegenstellten, waren so auflerordentlich
groB, daB man es bereits aufgegeben hatte, weitere Ent-
wicklungsarbeiten daran za wenden. Im Jahre 1903 nahm
sich Dr. Curt Stille dieser Erfindung an, und es gelang
ihm, das System nunmehr so weit zu vervollkommnen, dafl

Léschung.

Abb. C. Schaltungen beim Magnettonfilm, System Dr. Stille.

GewissermaBen auf der Grenze zwischen Relief- und
Magnettonfilm steht ein zweiter Vorschlag de Pineauds, nach
dem in den Rand des Films ein dunner Stahldraht oder ein
dinnes Stahlband eingebettet werden sollten. Da dieser
Vorschlag jedoch im Prinzip auf den gleichen physikalischen
Erscheinungen beruht wie das Magnettonsystem, sei darauf
an dieser Stelle nicht néher eingegangen.

All diese Methoden sind Uber das Laboratoriumsstadium
nicht hinausgekommen.

Magnettonfilm.

Der Magnettonfilm beruht auf einer Erfindung von Walde-
mar Poulsen (etwa 1899). Wird ein Stahldraht nach Abb. 6
an einem Magneten vorbei bewegt, so wird er in be-
stimmter Richtung und bestimmter Stdrke magnetisiert. Ver-
wendet man nun an Stelle des permanenten Magneten einen

1657

Abb. 7. Laboratoriumsanordnung der Stille-Apparatur.
Elektromagneten, und schickt man in diesen einen Wechsel-
strom, dann wird der Draht im Rhythmus der Wechsel-
spannung dauernd ummagnetisiert, so dalR gewissermaBen
unendlich viele aneinandergereihte Einzelmagnete ent-
stehen.

Bewegt man ein solches magnetisch besprochenes Stahl-
band wieder an einem Elektromagneten voriber, so werden
in den Windungen des Magneten Wechselstrome hervor-
gerufen, die genau den Wechselstromen entsprechen, mit
denen der Stahldraht besprochen worden ist. Diese Erfin-
dung hat schon auBerordentlich viele Erfinder beschéftigt.

es in dem Wettrennen um die Gunst des Films recht be-
merkenswerte Aussichten hat. Bei dem neuen Modell wird
an Stelle des Stahldrahtes ein Stahlband von 0,05 mm
Dicke und etwa 4 bis 15 mm Breite verwendet, das mit einer
Geschwindigkeit von 12m pro Sekunde an dem Magneten
vorbeigefuhrt wird. Diese Ablaufgeschwindigkeit ist des-
wegen sehr wichtig, weil von ihr die GréBe und damit das
Gewicht des Tontrdgers abhdngt. Da dasi Stahlband dem-
nach etwa 60v.H. schneller lauft als das Filmband, das
Filmband aber dafiir entsprechend dicker ist, so ergibt sich
in der Praxis fiur Film und Stahlband der gleiche Wickel-
durchmesser, Das Stahlband ist bei einigen Ausfihrungen
an einer Seite — &hnlich dem Filmstreifen — perforiert.

Es ist einleuchtend, daB es an sich nicht notwendig ist,
die Durchlaufgeschwindigkeit absolut konstant zu halten.
Wie das Beispiel der Schallplatte zeigt, geniigt es voll-
kommen, wenn auf geeignete Weise dafiir gesorgt wird, daf
die Durchlaufgeschwindigkeit nur an jeder einzelnen Stelle
des Bandes die gleiche ist wie bei der Aufnahme. Es ge-
nigt also auch, wenn man einfach die eigentliche Abzug-
trommel mit konstanter Drehzahl antreibt und durch ge-
eignete Bremsvorrichtungen dafir sorgt, dal sich das Band
mit gleichbleibendem Zug aufwickelt, damit kein Schlupf
entsteht, das heiRt, dal bei ablaufender Rolle der Syn-
chronismus zwischen Bild und Ton nicht gestort wird.

Die auf dem Stahlband aufgezeichneten Klange kénnen
auf einfache Weise geldscht werden, indem man das Stahl-
band an einem Magneten mit gleichméaRiger Felddichte vor-
beifuhrt, also etwa an einem mit Gleichstrom erregten
Elektromagneten. Das Band wird dann wieder gleichmaRig
vormagnetisiert und kann sofort fir neue Aufnahmen ver-
wendet werden. Wie aus der Abb. 6 ersichtlich ist, be-
reitet es natirlich keine Schwierigkeiten, die beiden
Magnete dicht hintereinander anzuordnen, so daR ein Film-
band bei demselben Durchlauf geldscht bzw. vormagnetisiert
und besprochen werden kann. AuRerdem gibt das Verfahren
noch die Mdglichkeit, die Aufnahme sofort abzuhdren, Diese
Méglichkeit ist bei keiner anderen Aufnahme vorhanden,
wenn man nicht, wie bei der Schallplatte, noch eine zweite
Aufnahmeapparatur mitlaufen lassen will.

Das Kopieren der bendtigten Bdadnder geschieht ein-
fach so, daR das Originalband mit den zu besprechenden
Bandern auf einer gemeinsamen Achse transportiert wird.
Die von der Stammrolle erhaltenen Wechselstrome werden
verstdrkt und dann auf die Ubrigen Rollen weitergegeben.
Dabei kann die Durchlaufgeschwindigkeit so weit Uber das
NormalmaB gesteigert werden, daB beispielsweise die Film-
musik fiur eine Stunde in der gleichen Zeit zur Herstellung
von 300 Kopien verwendet werden kann. Das von Dr. Stille
entwickelte Verfahren wird bei dem sogenannten Multitone-
film des englischen Filmindustriellen Ludwig Blattner ver-
wendet, nach dem es auch den Namen Blattnerphone tragt
Nach dem gleichen Prinzip arbeitet auch das Moviephone.

Eine Zeitlang schien es, als ob der im folgenden Teil zu
besprechende Lichttonfilm als einziges Verfahren fir den
Tonfilm in Frage komme, weil seine technischen Vorzige
ihn damals der Schallplatte und dem Magnetband weit Gber-
legen sein lieBen. Inzwischen haben aber auch die beiden
anderen Systeme ihre Brauchbarkeit gezeigt, wéahrend die
bisherigen Vorfiilhrungen von Lichttonfilmen ihre Uber-
legenheit noch nicht bewiesen haben. (Forts, folgt.)
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Rdhrenaeite.

Zusammengeschaltet mit TKD-
Dreifachrohrenempfénger.
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Spulenseite.

Eine vorschaltbare Hochfrequenzstufe

Von C. Hertweck.

Der vorliegende Hochfrequenzverstarker ist wir ic
was er zu sein behauptet. Zum Gebrauch sind einSy
bauliche Anderungen am Empfianger notwendig. er °
setzer ist zu allen Arten von Empfdngern zu brauchen,
gleichgiiltig, ob es sich um einen Detektor oder einen
Superhet handelt. Als einzige Bedienung kommt aas
Drehen einer Abstimmung in Frage, keine diffizile opp ung
ist einzustellen. Der Gebrauch des Hochfrequenzvorse zers
ist so einfach wie der einer zuschaltbaren Nieder requenz

Sehr kompliziert kann unter diesen Umstdnden die Schal
tung naturgemdf nicht sein. Es handelt sich um eine eu
tralisation der ROhre mittels angezapfter Gitterspule uni
Ankopplung an den Empfanger durch eine Drosse *
Neutralisation ist leicht zu handhaben, da ein Verfahren mi

zwei Statoren und einem Rotor im Neutrodon benutzt wir .
Die Drosselankopplumg ist nicht so glnstig wie es
direkte Kopplung wére, doch 1&Bt sich kaum eine Minder-
leistung feststellen. AuRerdem gibt nur die Drosselkopplung
die Mdglichkeit, ganz ohne Anderung im Empfanger aus-
zukommen,

Abb. 1 gibt die Schaltung wieder, Pos, 1 ist ein Dreh-
kondensator zur Abstimmung, Feinstellung ist nicht not-
wendig. Pos. 2 ist das Neutrodon, hierfir ist der Typ Erteil
v°n Forg zu empfehlen, da es wichtig ist, den Rotor von den
beiden Statoren ganz frei bekommen zu kdnnen, und das
laRt meines Wissens nur das Modell Erteil zu,
tDie Drossel Pos. 3 kann selbst hergestellt werden: Ein
Hartholzzylinder von 100 mm Lange und 40 mm Durchmesser
bekommt 12 Nuten, jede 10 mm tief und 5mm breit, mit
5 mm gegenseitigem Abstand. Die Nuten werden mit 0,1mm-
Baumwolldraht vollgewickelt, Es gehen in jede Nut 150 bis
200 Windungen.

Der Hochfrequenztransformator, Pos. 4, ist ebenfalls selbst-
gebaut. Als Sockel fir den 50 mm weiten Spulenkdrper
habe ich den Sockel einer zerschlagenen Pentatronrdhre

verwendet. Natlrlich kann man in den Pertinaxkdrper auch
eine Trolitscheibe eintreiben und in diese Scheibe 3 mm-
Steckerstifte einsetzen. Man tut dies auch in der An-
ordnung der Pentatronstifte und kann als Halter einen
Pentatronrohrensockel verwenden. Die Photos zeigen die
Art des Aufbaues zur Genlge.

Ferner sind noch zwei Kopplungsblocks vorhanden, Pos. 5,
je von 500 cm Kapazitdt. Der eine dieser Kopplungsblocks
ist ein gekapselter und in den Photos dicht neben der
Drossel zu sehen. Der zweite Block, der zur Ankopplumg
der Antenne dient, ist in den Photos nicht zu sehen, da er
erst nachtrdglich eingesetzt wurde. Er ist unterhalb der
Grundplatte an seinen Zuleitungen aufgehdngt.

Liste der Preise der Einzelteile.

Pos. 1: Drehkondensator....nn. 11,— M.
Pos. 2:  Neutrodon, Férg Erteil, 25 cm. 3—.
Pos. 3: Hochfrequenzdrossel, Selbstbau . 250,
Pos. 4: Hochfrequenztransformator, Selbstbau . 3—
Pos. 5: Kopplungsblocks e 3,— »
Pos.6: ROhrensockel..ciiceiciienn, 1— "
Baumaterial, Schrauben, Buchsen, Holz 3,50 ,

Gesamt 27,— M.

Das Gerdt kann auf Holz gebaut werden, es ist nicht

sehr empfindlich. Die Montage der einzelnen Teile sowie
die Drahtfuhrung ist am besten aus den Photos zu ent-
nehmen. Fehler kédnnen wohl kaum gemacht werden.

Wie schon bemerkt, wird der Hochfrequenztransformator
aus 50 mm starkem Pertinaxrohr aufgebaut. Es kommt bei
den MafBen natirlich auf den Millimeter nicht an. Eine
Wicklung erhdlt 2 X 30 Windungen aus 0,3 mm-Doppel-
baumwolldraht. Hat man diese Stdrke gerade nicht, so tut
es jede andere &hnlicher GréRe natirlich auch. Am besten
bringt man von vornherein etwas zuviel Windungen auf und
wickelt dann im Gebrauch so viel wieder ab, bis der Wellen-
bereich gerade hubsch paft. Die Gleichhélftigkeit der Spule
ist wesentliches Erfordernis, Mehr Freiheit haben wir bei
der Primérwicklung, die in der Antenne liegt. Um von der
Grole der Antenne ganz unabhé&ngig zu sein, habe ich
2 X 20 Windungen aufgebracht. Man soll die Primé&rwick-
lung dicht an die Sekundarwicklung weiterwickeln, um
keine unnotigen Verluste zu bekommen. Zum Anschluf
kleinster Antennen dient die Klemme 1 in Abb. 1, die tber
einen 500 cm-Block direkt mit dem Gitter der Rohre ver-
bunden ist. MittelgroRe Antennen kommen in Klemme 2,
ganz groBe in Klemme 3.

Ein Erdanschluf ist nicht vorgesehen, wdre sogar in der
Handhabung fir die Heizbatterie geféhrlich. Dadurch, daR
der Empfanger geerdet und der Vorsetzer aus denselben
Batterien gespeist ist, wird eine Erdung ganz automatisch
herbeigefuhrt.

Bei der Rohrenwahl muB man etwas vorsichtig sein, und
man wird sich eine neue Ro&hre leisten missen. GroRt-
maogliche Steilheit, kleiner Durchgriff und innerer Wider-

stand nicht unter 10000 Ohm sollen die Merkmale sein.
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Besonders der innere Widerstand ist sehr wichtig. Als sehr
geeignet fand ich die 4H 08 von TKD, die ich selbst
verwende.

Wie man den Vorsetzer mit anderen Gerdten zusammen-
schaltet, zeigen Abb. 2 und Abb. 3.

Bei der Inbetriebnahme 14kt
Empfénger stecken, hat aber
kommen angeschaltet. Man
Rickkopplung einen starken

man die Antenne im
sonst den Vorsetzer voll-
stimmt zun&chst mit wenig
Sender ab. Dann wird die

Antenne vorversteckt in den Vorsetzer und die Abstimmung
des Empféngers um 1 bis 2 Teilstriche héher gedreht. Beim
Durchdrehen des Vorsetzers wird der Sender zum Vor-
schein kommen.

Nachdem man einmal eine Station fest hat, kann man auch

gleich die Neutralisation vornehmen. Dazu werden beide
Abstimmungen, die des Vorsetzers und des Empféangers,
genau eingestellt. Die Rickkopplung sei méRig angezogen.
Dann wird ein Heizungsstecker im Vorsetzer gezogen, so dal
also die Rohre erlischt. In ublicher Weise wird nun ver-
sucht, die restliche Lautstiarke vollends zum Erléschen zu
bringen, indem man den Rotor des Neutrodons zuerst Uber
den in Abb, 1 unteren Stator bewegt. Ungeféhr in der Mitte
des Stators wird man ein deutliches Minimum vernehmen,
das man gut einstellt. Mdglich ist es, daR kein Minimum zu
héren ist. Dann dreht man einfach weiter, bis der untere
Stator ganz, der obere etwa halb bedeckt ist. Dort sitzt ein
zweites Minimum, das sich auf alle Félle einstellt. Hat
man einmal das Minimum oder gar vdlliges Verschwinden
der Signale erwischt, so schaltet man die Rdhre rasch noch-
mal ein, justiert die Abstimmungen nach, zieht allenfalls
die Rickkopplung noch fester und, justiert dann bei wieder
geldoschter Réhre das Neutrodon nach. Sehr empfindlich ist
das Neutrodon nicht.
Selbstverstandlich gibt
man sich aber Mihe,
ein Minimum so scharf
wie maoglich einzu-
stellen.

Als Ergebnis der An-
wendung des Vor-
setzers wird man be-
merken: Mit sehr mit-
telméRiger Innenan-
tenne erhé&lt man Re-
sultate, wie sie sonst
nur gute Hochantennen

geben. Die  Trenn-
schéarfe der  ganzen
Kombination ist ziem-

lich hoch, die des Emp-
fangers recht betrdcht-
lich gewachsen. Haélt
man zwischen Emp-
fanger und Vorsetzer
etwa 50 cm Abstand,
so tritt keinerlei gegen-
seitige Beeinflussung
auf. Ist der Empféanger
ganz in Blechkasten ge-

baut, wie viele Orts- Abb. 4. Oberseite.

Dn®" .Vf.»
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empfanger, so kann der Vorsetzer unmittelbar daneben ge-
stellt werden, sofern die Spulen des Empfangers auch
mit im Blechkasten sitzen. Es ging friher immer die Sage,
eine Hochfrequenzstufe erhdhe die Lautstdrke nicht. Das
stimmt naturlich auf keinen Fall, und man wird erstaunt
sein, wieviel Lautstdrkezuwachs der Vorsetzer speziell bei
Fernstationen gibt.

Wie schon zuvor bemerkt, probiert man fiir jede Antenne
die glnstigste AnschluBmadglichkeit aus.

Die Einstellweise fiir Fernstationen ist die, dal man den
Vorsetzerkondensator von finf zu funf Teilstrichen weiter-
bewegt. Mit dem Empfanger geht man mit festgezogener
Ruckkopplung nach, bis man eine Station faft. Sie wird
zuerst im Empfanger sauber abgestimmt, mit wenig Rick-
kopplung, und dann wird der Vorsetzer nachgestellt. Wenn
beide Abstimmungen sitzen, kann man auch die Ruckkopp-
lung fester ziehen. Wenn der Rickkopplung auch mal ein
Pfiff entfdhrt, ist das nicht so schlimm, nur wenig Energie
gelangt in die Antenne.

Auch als ,Sperrkreis* bei wenig selektiven Gerdten ist
der Vorsetzer wie geschaffen. Er drickt vermdge seiner ein-
gefliihrten groReren Trennschérfe nicht nur den Ortssender
herab wie ein gewo6hnlicher Sperrkreis, sondern verstarkt
daneben noch den gewinschten Fernsender.

Uberhaupt ist der Vorsetzer ein sehr vielseitiges Gerit.
Bei mir ist er dauernd mit einer kleinen Zimmerantenne ver-
bunden und gibt deren aufgenommene Signale an die zu
prifenden Rundfunkempfénger weiter, da die groBe Auflen-
antenne meist zu anderen Versuchen benutzt wird oder im
Sommer dauernd abgeschaltet bleibt. Wenn man es wie auf
dem Lande mit echten Luftstérungen wund nicht mit
stddtischen Starkstromstdrungen zu tun hat, gibt eine kleine

Innenantenne und der
Vorsetzer  weitgehend
storungsfreien Empfang.
Der Anlal zur Kon-
struktion des Vor-
setzers war der
Wunsch nach Lei-
stungserhéhung von
Ortsempféngern. Der
Ortsempfénger sollte
in groRerem Abstand
vom Sender mit Innen-
antenne Lautsprecher-
empfang und bei Be-
nutzung einer guten An-
tenne auch guten Fern-
empfang geben. Ein
Ublicher Ortsempfénger
wird durch den Vor-
setzer zu einem recht
guten Vierer; gerade
bei! den Audionen macht
sich seine Wirkung am
starksten bemerkbar.
Bei groBeren Gerdten
ist eine starke Wirkung
nur bei ganz kleinen

Abb. 5. Unterseite. Antennen zu bemerken.
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Der Selbstbau eines Grol¥flachenlautsprechers

Von
Arno Steiner, Meiningen.

Bei vielen Bastlern, die im Besitze eines selbstgebauten
-mpféngers sind, wird der Wunsch bestehen, auch einen
autsprechcr, der den besten Industriegerdten mindestens
is?lc ~ ertig ist, selber herzustellen. Nach Anstellung ein-
ge ender Versuche kann ich den Selbstbau des nachstehend
esc riebenen Lautsprechers empfehlen. Seine Herstellungs-

Abb. 1.

Weise ist denkbar einfach, und die Unkosten bewegen sich

maéaRigen Grenzen, daB selbst dem weniger bemittelten
Br -"Mau . sein durfte.

..as Gehause, aus mindestens 1%mm starkem, doppel-

Snn1* “urmeytem Sperrholz, ist im Lichten 400 mm hoch,

Dp irmnm breit und 220 mm tief. Die Seitenwdnde sind im

hnU e " Ync* B°J6nbrett eingenutet und die Ecken zur Er-
ung der Stabilitdt mit kraftigen Eckleisten E (Abb. 2

Abb, 2.

und 3) ausgefillt. Diese Leisten haben eine Lé&nge von
18 cm und stehen um 4 cm von der vorderen Gehéusekante
zurick. Alle Leimarbeiten sind sorgféltig auszufiihren, um
Klirrgerdusche von vornherein auszuschalten. Die Rick-
seite des Gehduses wird mit einem tuchbespannten, schma-
len Rahmen geschlossen.

Abb. 1 soll ein Beispiel geben, wie die Vorderfront des
Lautsprechers gestaltet werden kann.

Zur Befestigung des Antriebssystems dient der Balken B
(Abb. 2 und 3) aus Hartholz von 400 mm Léange, 70 mm
Breite und 20 mm Starke, Er erh&lt in der Mitte an der nach
vorn gekehrten Schmalseite eine etwa 1,5 cm tiefe Einker-
bung, um eine Berithrung mit der Membran zu vermeiden.
Sein Standort im Geh&use ist 23 mm von der hinteren Ge-
h&dusekante und 33 mm von der Mitte des Boden- bzw.
Deckelbrettes. Um diese Distanz ist die das Magnetsystem
tragende Seite des Balkens aus der Mitte nach der linken
Gehdusewand verschoben (siehe Abb, 2). Die beiden Lei-
sten Li aus Hartholz von 500 mm Léange und 10 X 10 mm
im Querschnitt werden auf ihrer ganzen L&nge mit einem
sehr weichen, etwa 1 cm starken und 12 mm breiten Filz-
streifen F (sog. Dampferfilz, beim Klavierbauer erhéltlich)
beklebt und in dem aus Abb. 3 ersichtlichen Abstand auf

die wagerechten Innenwénde des Gehduses fest aufge-
schraubt. Zwei weitere, mit den gleichen Filzstreifen ver-
sehene Hartholzleisten La von 500 mm L&nge und 10 X 5 mm
Querschnitt mittels je vier Schrauben auf die Leisten Li
aufgeschraubt, halten die Membran bei genligender Pressung
der einander zugekehrten Filzstreifen in ihrer Lage fest. An
den Stellen, wo die Befestigungsschrauben die Membran
durchbohren,, ist letztere so weit auszusparen, dal eine Be-
rihrung mit den Schrauben keinesfalls eintreten kann. Auch
ist bei der Einspannung der Membrane zwischen den befilz-
ten Leisten Li La zu beachten, daB die Membrankante auf
dem Boden- bzw. Deckelbrett des Gehduses nicht aufstoft,
vielmehr ein Zwischenraum von etwa 2 mm verbleibt, damit
Klirrgerdusche nicht auftreten konnen.

Die Membran M (Abb. 3) besteht aus zwei an der einen
Langsseite  zusammengendhten Pertinaxblattern von je
494 X 255 mm GroBe und 0,2 mm Stirke. Mit Zeichen-
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papier erzielt man weniger gute Resultate, da dieses bei
gleicher Stdrke nicht die Steifheit besitzt und leicht Feuch-
tigkeit anzieht, Pertinax in der angegebenen GroRe und
Stdrke ist Oberall im Funkhandel erhéaltlich. Es empfiehlt
sich, die Nahtlocher mit einer in einem Heft oder Feil-
kloben eingespanriten Grammophonnadel (die mittellaute
Burchardnadel mit zylindrischem Schaft eignet sich gut
hierzu) vorzustechen. Die beiden Pertinaxblétter werden
hierbei Ubereinander auf ein Holzbrett gelegt und gut fest-

gehalten. Der Abstand der Nahtlocher betragt 5 mm, der
M T

Abb. 4. 0320 M
Abstand der Nahtlochreihe vom Rand 6 mm. Mit der Feile

beseitigt man den Grat, der sich beim Stechen um die
Locher gebildet hat. Zur Herstellung der Naht wird ge-
wohnlicher, fester Zwirn verwendet; man ndht mit sog. Vor-
stich von einem Ende zum andern und wieder zurlick. Abb. 4
zeigt das Aussehen der Naht nach ihrer Fertigstellung. In
dieser Abbildung und in Abb. 5 ist T ein Stoffstreifen von
etwa 10 mm Breite aus dinnem Barchent, der zwischen
die Membranblédtter auf ihrer ganzen L&nge mit einzundhen
ist, dargestellt. Auf diese Weise werden die zischenden
Gerdusche, die durch gegenseitige Reibung in der Naht ohne
diese Zwischenlage auftreten wdirden, wirksam vermieden.
Die nach Abb. 3 aufgebogene und in das Gehduse eingesetzte
Membran muf in diesem frei spielen, ohne die Seitenwé&nde
auch nur leise zu berihren.

Von den vier hochwertigen Antriebssystemen, die fir
diesen Lautsprechertyp erprobt worden sind, ist das vier-
polige Ankersystem der Firma Herman Grau (Hegra) aus-
gewadhlt worden. Die Verwendung anderer Systeme als das
erwéhnte dirfte eine neue Gestaltung des Lautsprecher-
aufbaues nach sich ziehen, wenn die gleichen Erfolge damit
erzielt werden sollen.

Zur Befestigung der Membran am Antriebsstift ist das
U-formige Verbindungsstick Z aus schwachem Messing-
blech nach den in Abb, 5 angegebenen MaRen anzufertigen.
Durch das in die Biegung gebohrte Loch wird der auf 10 mm

abgekiirzte Antriebsstift gesteckt und dieser mit den beiden
Messingschenkeln gut verldtet. Eine weitere Bohrung dient
zur Aufnahme der Schraube K von etwa 2 mm Starke, die
die Membran zwischen die beiden Schenkel des Verbin-
dungsstiickes Z einklemmt. Das Loch fur diese Schraube
in der Membran wird in die Mitte der gendhten Léangskante
3 mm vom Rand sorgfdltig eingebohrt. Auf leichte Aus-
fuhrung des Verbindungsgliedes ist Bedacht zu nehmen, um
die Belastung des Antriebssystems bei hohen Tonfrequenzen
maoglichst klein zu halten.

Aus Grinden der Platzersparnis ist das Magnetsystem,
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wie aus Abb, 2 und 3 hervorgeht, seitlich am Balken B fest-
geschraubt. Der Ful am Antriebssystem ist daher nach der
Seite gerichtet auf dem vorderen Magnetschenkel anzu-
bringen. Er muf durch Unterlegen eines Klétzchens von
etwa 15 mm Starke, 70 mm Lange und 40 mm Breite erhdht
werden. Bei der Befestigung des Antriebssystems am Bal-
ken B ist das Augenmerk besonders darauf zu richten, daf
das am Antriebsstift angeldtete Verbindungsglied die Mitte
der zuvor eingesetzten Membran angreift. NOtigenfalls
muB die Stdrke des unter dem Ful liegenden Klbétzchens
justiert werden. Weniger von Bedeutung ist dagegen eine
kleine Verschiebung aus der senkrechten Mitte, also nach
oben oder unten. Nach hinten schlieft das System, wie
Abb, 3 zeigt, mit der Visierlinie Gber die hinteren Gehdause-
kanten ab.

Zum SchluR sei noch erwdhnt, daB bis jetzt 30 Laut-
sprecher nach dem beschriebenen Modell von Funkfreunden
gebaut worden sind, die alle zur groRten Zufriedenheit ar-
beiten, Soll die Klangschénheit des Lautsprechers voll aus-
geschopft werden, dann ist sein Anschluf an einen einwand-
freien Verstarker mit Ausgangsdrossel-Kondensator-Kombi-
nation Bedingung.

Die Akkuladung wdéhrend der Reise.

Die Ladung des Trockenakkumulators fiur den Koffer-
empfanger wahrend einer Reise verursacht vielen Funk-
freunden Schwierigkeiten. Wer iber ein eigenes Auto ver-
flgt, kann den Akku aus der Starterbatterie des Wagens
laden, besitzt aber auch die Mdoglichkeit, seinen Empfénger
aus der Starterbatterie des Wagens zu heizen. Da die
Batterie jedoch eine Spannung von 6 Volt besitzt, muf
der SpannungsiberschuB von 2 Volt in einem besonderen
Widerstand vernichtet werden, der in die positive Heiz-
leitung einzuschalten ist. Der Heizstrom des gesamten
Empfangers betrdgt rund 0,4 Amp, also muB dieser Wider-

stand 2. = 5 Ohm groB sein Ich habe einen festen Wider-

0,4

stand von 5 Ohm aus emailliertem Nickelindraht von 0,5 mm
Starke angefertigt; hierzu waren 2,5 m erforderlich, die auf
einen flachen Pertinaxkdrper von 5 X 30 mm gewickelt
wurden. Dieser Kdrper erhielt, damit der Draht geschutzt
wird und das Ganze gefallig aussieht, eine passende Kaliko-
umhiillung. Der Widerstand wurde nun in die eine Ader
einer 5m langen Doppellitze 2 X 1mm2 eingebaut, die an
dem einen Ende mit Bananensteckern und am anderen Ende
mit Kabelschuhen ausgeristet war.

Diese Litze erfillt einen zweifachen Zweck; sie dient ein-
mal dazu, den Empfénger direkt aus der Starterbatterie zu
heizen, zweitens aber dazu, den teilweise entladenen
Trockenakkumulator nachtsiber, wenn der Wagen in der
Garage steht, aus der Starterbatterie zu laden. Die Ladung
geht dann ebenfalls mit etwa 0,4 Amp vor sich. Diese Art
der Ladung habe ich, wenn ich unterwegs war, einer solchen
aus dem Lichtnetz vorgezogen, weil sie fiir mich einfacher
und bequemer war; fiir die Starterbatterie selbst ist das
keine Belastung, denn die kleine Batterie nimmt beispiels-
weise innerhalb von 10 Stunden nur 4 Amp-Stunden aus der
Anlasserbatterie heraus. Die Starterbatterie wird aber wah-
rend der Fahrt von der Lichtmaschine gewissermafen gratis
aufgeladem, so daR die Ladung des Trockenakkumulators
sogar kostenlos erfolgt. Man darf nur eines nicht vergessen:
Vor der Ladung des Trockenakkumulators ist mit einer
Pipette so viel destilliertes Wasser nachzufiillen, daB sich
die in der Trockenflllung bildenden Risse ausfullen; nach der
Ladung muB die Flussigkeit mit der Pipette vorsichtig ab-
gezogen werden, damit keine Sdure ausflieRen kann.

Wer eine Ladung aus der Starterbatterie nicht durchfiihren
kann, muf sich, wenn er einen Kofferempfanger mit auf die
Reise nimmt, auch mit einer Ladevorrichtung ausriusten. Am
einfachsten ist es, wenn man Gleichstrom antrifft; in
diesem Fall ist nur eine sogen. Ladefassung notwendig, in
die man eine groRere Glihlampe oder eine Kohlenfadenlampe
von 32 HK einsetzt; im letzteren Fall hat man bei 110 Volt
eine Ladestromstidrke von 0,9 Amp, bei 220 Volt eine solche
von 0,45 Amp. Polreagenzpapier zur Bestimmung von Plus
und Minus muB man stets bei sich fihren. Da man aber
nicht immer Gleichstrom erwarten kann, sondern auch mit
Wechselstrom rechnen muf, gehért in den Reisekoffer
aufBerdem ein kleiner Trockenlader. E. Sch. «
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Sichtbarmachung von Schallschwingungen

Eine interessante und lohnenswerte Experimentiereinrichtung fiir wissenschaftlich forschende Amateure.
\Von
Diphing. J. KeRler.

,as Geheimnis des Klanges in irgendeiner Weise optisch
wahrzunehmen ist ein Streben, das nicht erst in unseren
agen entstand. Am bekanntesten sind in dieser Hinsicht
j.le e”Wa vor 150 Jahren endeckten Chladnyschen Klang-
lguren, die das Bild der Kurvenlinien zeigen, die auf einer
schwingenden, mit Sand bestreuten Platte beim Anstreichen

0l1H ™ eines Violinbogens entstehen.

atte man auf diese Weise sich zungchst einuBild  ifer

den Schwingungsvorgang

Abb. 6. Phonogramm des Vokals
Platten geschafft, so war die Sichtbarmachung anderer
tonender Vorgédnge doch mit groRen Schwierig ei en
bumden. Die Versuche zur Vervollkommnung waren zani-
reich. So z. B. versuchte man nach Angaben von r .
Kénig in tdénenden Pfeifen einen leil der
Wandung durch eine dunne Membran zu ersetzen, ie un
dem EinfluR der akustischen Schwingungen den ruc
einer anschlieRenden Kapsel, die von Leuchtgas durcs r

wurde, anderte. Das Leuchtgas brannte aus einer e
Spitze am Ende der Kammer mit kleiner Flamme ®a.s'
Besah man mittels rotierenden Spiegels diese e

Flamme, so lieBen sich die akustischen Schwingungen damit
sichtbar machen.

Zur Sichtbarmachung der Saitenschwingung en
wurde eine schwingende Saite stark beleuchte un ei
einzelner schwingender Punkt mittels rotierender ins
angesehen oder auch photographiert.

Einen weiteren Aufschwung erfuhr die Klanganalyse durc
die Konstruktion des Oszillographen  Ver in e
man ein Mikrophon mit der beweglichen Schielte eliaes
solchen Apparates, die bekanntlich im Magnetfeld mit ge-
ringer Tragheit jede Bewegung vollzieht, so lassen sici urc
Betrachtung der Bewegungen dieser ablenkbaren oen eie
die Klangschwingungen mit Hilfe des rotierenden Spiege s
eingehend verfolgen. Die Oszillographen haben dber en
Nachteil des hohen Preises, so dal sie fur die Versuche er
Allgemeinheit wenig zuganglich sind.

Anders ist es schon mit der Verwendung des kathodiscien
Glimmlichtes, eines leuchtenden
Lichtes, das an der Kathode von
Vakuumrdhren beim Durchgang
eines elektrischen Stromes ent-
steht. Nach den Versuchen von
Gehrcke im Jahre 1910 zeigte es
sich, das Glimmlicht bei nicht zu

tiefen Gasdrucken der Strom-
starke im Rohr proportional ist
und infolgedessen zur Analyse

von Schwingungen benutzt wer-

den kann. Verbindet man also . .
ein  Mikrophon iiber einen Transformator MIit einem
solchen Glimmlichtoszillogréphéassen sich im rotie-

remden Spiegel WMie verschiedensten Klangbilder einfach
studieren. Von praktischer Bedeutung wird diese Methode
jedoch erst dadurch, dal der Elektronenrdéhrenverstarker

In der Lage ist, alle moglichen aufgedruckten Frequenzen
ohne Verzerrung zu verstarken. Hierdurch wird es mdglich,
eine sehr empfindliche Anordnung mit geringen Mitteln zu
schaffen. Man bendtigt nur ein Mikrophon, einen guten
Funkempfanger, dessen Verstarker verwendbar ist, sowie
®ine mit diesem Verstarker verbundene Lichtquelle, welche
die Rolle des Glimmlichtoszillographen zu vertreten hat.

,E, BaB gesungen.

Im folgenden geben wir die Beschreibung einer Apparatur,
die mit bescheidenen Mitteln auszufiithren ist, und hoffen,
dal unsere Leser angesichts der vielen Probleme, die auf
diesem Gebietnoch der Losung harren, hiermit ein Mittel
in die Handbekommen, sich auch mit solchen Fragen zu
beschaftigen.

Herstellung der Versuchsanordnung.

Die Versuchekénnen mit jedem Mehrréhrenempféanger
leicht ausgefiihrt werden. An
Stelle des Lautsprechersl) wird
an das Rundfunkgerét eine
Glimmlampe von 110 Volt ange-
schlossen (wobei die Anoden-
spannung der letzten Réhre auf
150 Volt erh6ht werden muB, da-
mit die Glimmlampe genigend
stark leuchtet), Uber die Glimm-
lampe wird dann eine kleine
Pappschachtel mit einem Schlitz
gestulpt. Es muB ein schmaler,
senkrechter Schlitz sein, der mit mattweiBem Pauspapier
hinterklebt wird, damit der Schlitz gleichméaBig beleuchtet
erscheint. Aus der Abb. 1 sind die Einzelheiten der ein-
fachen Konstruktion zu ersehen.

Ferner bendtigt man einen Drehspiegel, dessen An-
fertigung gleichfalls nicht schwierig ist. Auf einem Holzklotz
von der GroRe 70 X 70 X 100 mm werden mit acht Winkel-
messingschienen (15 X 15 X 2, 78 mm lang) vier Spiegel aus
gutem Spiegelglas angebracht, wie in der Abb.2 darge-
stellt ist. Die einzelnen Skizzen der Abbildung sind so aus-
fuhrlich gehalten, daB sich wohl jede weitere Erlauterung
der Montage eribrigt.

Der Drehspiegel muf durch eine Antriebsvorrichtung in
gleichméaRig schnelle Umdrehungen versetzt werden kdénnen.
Am einfachsten nimmt man dazu eine Sprechmaschine3).
Der Drehspiegel wird einfach zentrisch auf den Plattenteller
aufgesetzt. (Vgl. dazu Abb, 3)

Sichtbarmachung der eigenen Sprache.

Den Versuchsaufbau fir dieses Experiment zeigt sche-
matisch Abb. 3. Besitzt der Empfanger einen zweistufigen
Niederfrequenzverstarker, so geniigt fiir den Versuch ein ge-
wohnlicher Kopfhorer als Mikrophon. Dieses ,Mi-
krophon" wird an die Priméarklemmen des Eingangstrans-
formators geschaltet.

L&Rt man nun den Drehspiegel umlaufen, so sieht man in
ihm einen gleichmaRig hellen Lichtstreifen. Pfeift man laut
in das ,,Horer-Mikrophon", so wird man in dem Lichtband
gleichméaBig verteilte Querstreifen erkennen. Die Er-

i

Abb. 7. Phonogramm des Vokals ,,A“, BaB, laut gesungen.

klarung fir die GleichmaRigkeit des Tonbildes liegt darin, daf
ein Pfeifton — mit groRer Anndherung — ein reiner Ton
ist, der einen Sinuswechselstrom zur Folge hat (vgl. Abb. 4
Kurve 1). Da diesem aber noch der Anodengleichstrom ber-

1) Es darf kein Ausgangstransformator verwandt werden;
die Glimmlampe muf unmittelbar in den Anodenkreis der
letzten Rohre eingeschaltet sein.

2) Das Grammophonwerk soll
schwindigkeit laufen. Selbstverstdndlich kann man
irgendein anderes Antriebssystem benutzen, z. B.
Schnurlauf- und Schwungradhandantrieb kann
drehung bewirkt werden.

Ge-
auch
durch
die Spiegel-

mit maglichst groBer
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Abb. 1. Schematische Zeichnung des uber die Glimmlampe
zu stlilpenden Schlitzkastens.

von vorn Tonarm nichtgezeichnet

9«3d
Abb. 3a. Seitenansicht der Versuchsanordnung.

Abb. 2. Die Konstruktion des Drehspiegels.

LL

Abb. 4. Kurven und Phonogramm eines anndhernd Abb. 5. Kurve und Phonogramm des Vokals ,A* Manner-
reinen Tones. stimme.
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lagert ist, wird die Stromkurve parallel zur Abszissenachse
verschoben (vgl. Kurve 2 Abb. 4). ) .

Die Lichtstarke der Glimmlampe ist angendhert propor-
tional der jeweiligen Stromstarke, d, h, dem jeweiligen Ab-
stand der Kurve 2 von der Abszissenachse; daher wird
auch die Spalthelligkeit in diesem Rhythmus verdndert.

Durch die Spiegeldrehung wechselt das Spiegelbild des
Schlitzes schnell seinen Ort, und infolge der Tréagkeit des
A.uges sieht man scheinbar gleichzeitig alle einzelnen Spiegel-
bilder und erhdlt dadurch den Eindruck eines gleichméRig
beleuchteten Streifens (bei unbesprochenem Mikrophon).
Schwankt die Lichtstarke der Glimmlampe, so sind auch die
einzelnen Spiegelbilder in ihrer Lichtstarke verschieden, und
das Auge erhdlt als Gesamteindruck den durch Querstriche
unterteilten Streifen (vgl. Abb. 4b), Nicht nur die Tdéne von
Musikinstrumenten sind durch einzelne Teilténe (Obertdne)
charakterisiert, sondern auch die einzelnen Sprachlaute sind
aus charakteristischen Teilténen (Formanten genannt)
zusammengesetzt.

Wo bleilben

Dr. Ernst

Taglich und stindlich werden von vielen hundert Sta-

TY’nen' au™ ~er flanzcn Erde verteilt sind, elektrische
eilen ausgesendet, die nur nach Léange und Starke der
Sendung verschieden sind. Erfahrungen, die man in den

etzten Monaten machte, lassen nun erneut die Frage auf-
tauchen, wo eigentlich all diese Wellen bleiben. Irgendwo
mussen sie doch schlieRlich ein Ende nehmen, denn sonst
muBte man ja jede drahtlose Sendung bis in alle Ewigkeit
héren koénnen!

Eigentlich ist die Frage sehr einfach zu beantworten,

er allergréfRte Teil der Energie — denn elektrische Wellen
sind nichts weiter als eine bestimmte Energieform — wan-

S4ch m eine andere Form von Energie, namlich in
arme, um. Die erzeugten Warmemengen sind dabei aller-
mgs so gering, daB wir sie praktisch nicht nachweisen
6nnen. Wollte man die Energie eines Senders unmittelbar
in Wérme umsetzen, z.B. in einer elektrischen Zentral-
eizung, so wirde die Energie eines normalen Rundfunk-
senders gerade dazu ausreichen, um ein groBeres Gebaude
im Winter zu beheizen. Diese Energie verteilt sich nun
a er nicht auf einen so kleinen Raum, wie ihn ein Haus dar-
stellt, sondern Uber ein Gebiet von vielen hundert Kilo-
metern Durchmesser und Hoéhe, so daR die erzeugte Wérme
niemals nachweisbar werden durfte. Nur ein verschwindend
4einer Teil der Wellen wird in Empféngern nutzbar ver-
wendet.

Bei der Ausbreitung der elektrischen Wellen muf man
verschiedene Gebiete von Wellenldngen gesondert betrach-
en, weil die Erscheinungen fir die einzelnen Wellenldngen
estimmte charakteristische Unterschiede aufweisen. Bei
angen Wellen z. B. kann man den Sender mit einer Licht-
quelle vergleichen, nur daB im Gegensatz zu den Licht-

.®n 6 e”eEtrischen Wellen auch dann nachweisbar

eiben, wenn die Empfangsstation unter dem Horizont
® Senders liegt. Man sagt, diese elektrischen Wellen
° gen der Erdkrimmung. Entfernen wir uns beispielsweise
yon unserer Lampe, so wird das Licht, das wir wahrnehmen,
immer schwécher und schwécher werden, bald werden wir

nsere Lampe nur noch mit besonderen Hilfsmitteln, z. B.
ernrohren, sehen kdnnen, bis das Licht in groRter Ent-
ernung schlieflich so schwach geworden ist, dal wir es
au . mit den empfindlichsten Hilfsmitteln nicht mehr nach-
veisen kénnen. Ebenso werden die langen Wellen in einer
es immten Entfernung vom Sender so schwach, daB sie
mJu ~en kompliziertesten Empfangsapparaten nicht
mehr festzustellen sind.

Das rihrt einmal daher,

daB ein Teil der Wellen auf

Ba"mm
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Als Beispiel sind die Kurvenformen zweier Vokale A und E
wie die zugehdrigen Photogramme (Querstreifenbilder) in
Abb. 5 6 und 7 wiedergegebend). Spricht man diese Vokale
(oder besser, singt man sie) in das ,Mikrophon", so kann
man deutlich im Drehspiegel die in der Abb.5 6 und 7
wiedergegebenen Photogramme erkennen.

Sichtbarmachung von Rundfunkdarbietungen.

Der Versuchsaufbau ist der gleiche wie bereits geschildert.
Um hier auch noch zu héren, welchen Lauten bzw. Kldngen
die gesehenen ,Bilder" entsprechen, schaltet man noch einen
Lautsprecher der Glimmlampe parallel. Damit aber der
Glimmlampe nicht zuviel Strom entzogen wird (sie wirde
dadurch erléschen), muBR dem Lautsprecher ein Widerstand
von etwa 1000 Ohm vorgeschaltet werden4).

L&kt man wieder den Spiegel umlaufen, so wird man bei
Musik die mannigfaltigsten Klangbilder sehen, bei Sprache
sogar nach einiger Ubung die Vokale allein schon aus den
,Bildern" erkennen koénnen.

die Wellen?

Busse, Jena.

seinem Wege durch die Luft oder durch den EinfluR der
Erde, durch Bé&ume und Metallteile aufgefangen, sich in
elektrischen Strom verwandelt und als solcher an dem vor-
handenen Widerstand in Warme umgesetzt wird. Der nicht
verschluckte Teil der Wellen verteilt sich mit der wachsen-
den Entfernung vom Sender auf einen immer grofRer werden-
den Raum und wird dadurch allmahlich so schwach, daR
man ihn nicht mehr nachweisen kann. Wirft man z. B. in
einen ruhigen, groRen See einen Stein, so breitet sich von
dieser Stelle eine ringférmige Welle aus; je weiter sie sich
von ihrer Ursprungsstelle entfernt, desto schwéacher wird
sie werden, weil sie sich einerseits Uber einen immer gréRe-
ren Kreisumfang verteilen muB, andererseits die Wasser-
teilchen einander reiben, damit also einen bestimmten
Energiebetrag der Welle verschlucken und in Warme um-
setzen. In gr6Rerer Entfernung ist dann von der Welle
nichts mehr zu bemerken.

Bei den Rundfunkwellen gilt fir die Ausbreitung am Tage
genau das gleiche wie fur die langen Wellen.

In der Nacht tritt aber eine neue Erscheinung hinzu, die
etwa folgendermaBen anschaulich zu machen ist. Bekannt-
lich ist in der Luft dicht Gber der Erdoberflaiche immer eine
erhebliche Menge von Staub oder Wasserdampf vorhanden.

Dieser Staub und dinne Nebeldunst bewirken, dal man
z. B. in der Nacht von den Lichtern einer Stadt oft nur
einen verhéltnisméaRig schwachen Schein sieht. Bei be-

decktem Himmel wird man aber an den Wolken Uber der
Stadt einen deutlichen Lichtschein, einen Widerschein der
Lichter der Stadt bemerken. Dieser Widerschein ist zwar
um vieles schwacher als der eigentliche Lichtschein, ist
aber oft besser zu sehen, weil die hdheren Luftschichten
staubfrei sind und das Licht sich infolgedessen weniger ge-
hindert ausbreiten kann.

In ahnlicher Weise bhildet sich in der Nacht in groéBerer
Hohe der Atmosphére eine reflektierende Schicht aus, die
beispielsweise die vom Sender nach oben ausgehender
Rundfunkwellen reflektiert. Die Wellen breiten sich in
dieser Schicht mit geringerem Verlust aus, und so wird die
Reichweite der Rundfunksender nachts groRer als am Tage;
denn am Tage bewirkt die Sonnenstrahlung in gewisser

3) Es sei auch auf den Aufsatz: ,Der Frequenzbereich von
Sprache und Musik* von K. W. Wagner in der ETZ. 1924,
Heft 19, Seite 451, verwiesen, der interessante Einzelheiten
Uber Klangbilder enthélt.

4) Der Widerstandswert hangt selbstverstandlich auch von

dem Lautsprecherwiderstand ab; am besten ermittelt man ihn
durch Versuche.
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Weise eine Herabsetzung der Reflexion von oben.
die Wellen, desto ausgeprédgter dies Ph&nomen!

Die Reichweite der direkten Strahlung, also der Strahlung
am Erdboden entlang, wird dagegen immer kleiner, weil die

Je kirzer

Verluste an der Erdoberflaiche mit kirzer werdender
Wellenldnge immer groRBer werden. Die Reichweite dieser
Strahlung betrédgt oft nur wenige Kilometer, In grdBerer

Entfernung ist nur der Empfang der Strahlung médglich, die
in den hoheren Schichten reflektiert wird. Auch diese
Strahlung wird mit wachsender Entfernung schwé&cher und
schwdécher, weil sich die Energie auf einen immer grdfReren
Raum verteilen muB. AuRerdem wandern ja bestimmte
Teile der Wellen zur Erdoberflache zuriick, wo sie durch
die Verluste vernichtet werden. Es werden also auch die
kurzen Wellen in groBer Entfernung vom Sender allméhlich
aufgezehrt und in Warme verwandelt sein.

Diese Entfernung kann allerdings ein Mehrfaches des
Erdumfanges betragen, so dal die Wellen zu verschiedenen
Malen um die Erde laufen kénnen; und da jeweils ein Teil
von ihnen zur Erde herabgelangt, kann ein Empfénger das
gleiche Zeichen mehrere Male aufnehmen. Da nun eine
Welle zur vollen Umkreisung der Erde etwa den siebenten
Teil einer Sekunde gebraucht, wiirden die einzelnen Zeichen
nach dieser Zeitspanne wieder zu hdren sein. Man hat die

Merkwirdige Erscheinungen
bei einem Netzanschlu3gerat.

Nachstehende Zuschrift eines Funkfreundes be-
richtet Uber eine sehr merkwirdige Erscheinung,
fur die ein© Erkldrung schwer anzugeben ist. Es
wéare daher sehr interessant zu erfahren, ob von
anderer Seite &hnliche Erfahrungen gemacht worden
sind. Zuschriften, die zu einer Erklarung der Er-
scheinung beitragen konnen, sollen zum Abdruck
gebracht werden.

Ich habe mit der RGN 1500 (Glimmréhre) mehrere Netz-
anschluRgerate (vgl. die Schaltungsabbildung) gebaut. Bei
dem zur Zeit im Bau befindlichen Gerdt habe ich nun fol-
gende Erscheinung beobachtet.

Beim Empfang bestimmter Wellen (in diesem Fall A= 500
bis 520 m und A — 1700 bis 2000 m) tritt im Lautsprecher
ein gleichméRig knatterndes Gerdusch auf, das einwandfrei
nachgewiesen von der Netzanode kommt. Auf den dbrigen
Wellenbereichen ist von diesen Stdrungen nichts zu héren.
Hier arbeitet das Gerdt einwandfrei. Auffallend ist noch,
dal diese Storung beim Einschalten des Empfangsapparates
und der Netzanode nicht sofort mit voller Lautstarke auf-
tritt, sondern die volle Starke erst nach etwa einer Minute
erhalt. Die Stérungen sind nur zu hdren, wenn die drei
Abstimmkreise des Empfangsapparates in Resonanz sind
und ungefdhr auf den obenerwdhnten Wellenbereich abge-
stimmt sind (Empfangsgerdt: 2 Hochfrequenzstufen,
Audion, 2 Stufen Niederfrequenzverstarkung),

Da nun bekanntlich die Glimmlampen als Schwingungs-
erzeuger wirken, habe ich an den mit X bezeichneten
Stellen Hochfrequenzdrosselspulen verschiedener Windungs-
zahl und Art eingeschaltet, aber ohne jeden Erfolg, Aus-
wechseln der Siebdrossel Dr sowie Einschalten einer wei-
teren Drossel bei b brachte ebenfalls keine Anderung, Nach

VergroRerung der Beruhigungskondensatoren a auf etwa
0,6 konnte ich eine Abnahme der Stdrgerdusche fest-
stellen. Ein vollstdndiges Verschwinden der knatternden

Gerdusche war aber nicht zu erreichen. Eine vollkom-
mene Beseitigung der Stérungen erhalte ich durch Vor-
schalten eines Transformators 110/110 Volt vor die Netz-
anode. Diese Abhilfe mdochte ich aber nicht als dauernd
beibehalten, da diese Hintereinanderschaltung von zwei
Transformatoren nicht wirtschaftlich ist und auBerdem die
Netzanode unndtig grof wird.

Erwédhnen mochte ich noch, daR diese Netzanode mit
einer anderen RGN 1500 auf allen Wellenbereichen
tadellos arbeitet.

Nachdem es mir als eifriger Bastler bisher stets gelang,
auch noch so hartndckige Fehler zu finden und zu besei-
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Zeichen von Kurzwellensendern stellenweise noch nach
einer siebenmaligen Umkreisung der Erde wieder aufneh-
men kdnnen, d. h, also eine Sekunde nach ihrer Aussendung.
Das war bisher die langste Zeit, die verging, bis eine elek-
trische Welle unmerklich schwach geworden war.

Nach den Beobachtungen von Professor Stdrmer sollen
nun Zeichen einer drahtlosen Station nach 10 bis 30 Sekun-
den von neuem horbar gewesen sein. Nach den bisherigen
Erfahrungen muRte eine solche Welle unter irdischen Ver-
héltnissen ldngst unhdrbar geworden sein; man mufl daher
annehmen, daf die Welle sich fast verlustlos vielleicht in
den Weltenraum hinaus ausgebreitet hat und dann auf
der Halfte ihres Weges auf irgendeine Weise in ihre Aus-
gangsrichtung zurickgeworfen worden sein muf. Die Er-
klarung dieses Vorganges ist vorlaufig jedoch auBerordent-
lich schwierig, da bei der Ausbreitung der Welle Uber eine
so ungeheure Strecke, wie sie schon in zehn Sekunden zu-
rickgelegt wird, die Energie sich auf einen so ungeheuer
grofen Raum verteilt haben mufte, daB der Nachweis so
kleiner Energiemengen eigentlich unmdglich erscheint.

Ob und auf welche Weise die Energie eventuell an einer
raumlichen Awusbhreitung gehindert wird, oder ob bei der
Reflexion wieder eine Zusammenfassung bzw. Verdichtung
erfolgt, mufl erst die Zukunft erweisen.

tigen, stehe ich dieses Mal vor einem Rétsel, Ich erwdhne
noch weiter, dal derselbe Fall mir vor ein paar Wochen
von einem Kollegen gemeldet wurde. Die Untersuchung
ergab auch hier bei einem bestimmten Wellenbereich diese
Stérungen, Damals konnten wir durch Austausch der Sieb-
drosseln und des Transformators das Einsetzen der Stor-
schwingungen so verschieben, dal der Rundfunkwellen-
bereich nicht mehr gestért war. (Die Stérungen traten dann
erst Uber A= 2000 m auf.)

Weitere Versuche haben wenigstens zu einem Teilerfolg
gefuhrt.  Wie ich bereits erwdhnte, habe ich durch Ein-
schaltung einer weiteren Drossel in die Minusleitung kein
Verschwinden der Stérungen erreichen kdnnen. Ich habe
nun diese Zuschaltung der zweiten Drossel wiederholt,
jedoch das Netzgerat dabei vollkommen umgebaut (unter
Verwendung der alten Teile). Die Stérungen sind nun auf
dem normalen Rundfunkwellenbereich, also auch bei
A= 500 bis 520 m, verschwunden, dagegen sind sie auf dem
Wellenband bei A = 1900 m noch vorhanden. Da aber in
diesem Bereich kein Sender arbeitet (Radio-Paris empfange
ich noch ohne Stérung), ist das Vorhandensein solcher Sto-
rungen nicht mehr stérend.

AuBer der Zuschaltung der zweiten Drossel habe ich beim
Neubau die Anordnung der Einzelteile sowie die Leitungs-
fihrung geédndert. Beim ersten Aufbau salen sdmtliche
Teile gedrdngt aufeinander. Sé&mtliche Blockkondensatoren
waren aufeinandergelegt. Die Leitungsfithrung war nicht
nach hochfrequenztechnischen Gesichtspunkten ausgefihrt.
Beim zweiten Aufbau wurde die Anordnung der Teile und
die Leitungsfihrung dem theoretischen Schaltbild ent-
sprechend ausgefihrt. Es scheint also, daR man auch bei
Netzgerdten und bei Verwendung von Glimmrdhren die
Schaltleitungen picht allzu willkirlich legen darf.

Kurzwellen aus Sibirien

Um den Forschern in den Polarregionen die Arbeit zu
erleichtern und sie in dauerndem Verkehr mit der ubrigen
Welt zu halten, plant die russische Regierung den Bau einer
Kurzwellenstation in Turnkhansk, Sibirien, an der arkti-
schen Peripherie gelegen. Die Sendungen werden auBer
neuesten Nachrichten von allgemeinem Interesse besonders
W etternachrichten Ubermitteln.

Bildfunk auch in Ungarn

Der Sender Budapest wird am 22, d. M. die Bildsendungen
nach System ,Fultograph“ aufnehmen. Es sollen téaglich
mehrmals Bilder gegeben werden.
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Kofferempfanger 1929

Wander* oder Reiseempfanger?
Batterien.

Der ,Fernempfénger in der Westentasche", das leichte
transportable Gerédt des wanderfrohen Bastlers, das keinen
nennenswerten Raum beansprucht, mdglichst geringes Ge-
wicht hat und dabei doch die Wunder des Rundfunks er-
schliet, dieser Traum des Bastlers von einst ist bis heute
noch nicht Wirklichkeit geworden. Aber gibt es auch nicht

an erempfénger, so gibt es doch wenigstens Koffer-
mp anger, die freilich nicht alle ertrdumten Voraussetzun-
en erfullen, umfénglicher und schwerer geraten sind, als es
em Wanderer angenehm ist, immerhin aber doch Brauch-
bares im Empfang leisten,

j.ra e* Rs.eine psychologisch interessante Erscheinung,
u se bst diejenigen, die daheim mit dem Empfang ihres
r ssenders vollkommen zufrieden sind, von ihrem Reise-

nip anger plotzlich ausgezeichneten Fernempfang verlangen,
lese horderung wiegt deshalb besonders schwer, weil der
?1p dabei maoglichst Gberhaupt nichts wiegen soll.
.ul j. bstder leichteste Empfanger erfillt noch immer
Icit die Winsche seiner Kaufer, wenn er nicht auch so

Abb. 3. Lorenz-Kofferempfanger.
klein ist, daR er in irgendeiner freien Ecke des ohnehin
schon Uberfillten Koffers verstaut werden kann. Der Reise-
empfanger wird deshalb immer ein forciertes Gerédt sein
mussen, und man sollte beim Bau stets daran denken, dafR es
nicht seine Aufgabe ist, sich nachher trotz aller Eleganz im
Wohnzimmer breitzumachen.

Der Bastler schmeichelt sich gern damit, daB er zu den
Pionieren der Funktechnik gehére, und die Industrie schmei-

— Wegweisende Bastlergerdte. — Mangel der Rdéhren und
— Die Kofferempfanger der Industrie.

chelt es ihm zuweilen — mit einem heimlichen Lacheln. Und
doch sind gerade die von Bastlern zusammengebauten
Kofferempfanger in vielen Punkten wegweisend, Hier sei
nur an den in den letzten Heften des ,Funk" verdffentlichten
Empfdnger von Libben erinnert, bei dem auch endlich die
an sich selbstverstdndliche Forderung nach Spezialréhren
teilweise erfullt worden ist. Man sollte noch weitergehen,
Sollte auch die R&hren forcieren, auf die Gefahr hin, daB
sie statt 600 Stunden nur 200 oder gar 100 Stunden ihren
Dienst tun, damit an Batterien und Akku gespart werden

kann.
Schon in den Zeitschriften vom Jahre 1924 (,Radio-
Amateur”, Heft 23), findet man Beispiele dafir, wie sich

die Verkleinerung der duBeren R6hrenabmessungen erreichen
1aRt. Der betreffende Aufsatz sei des Interesses halber aus-
zugsweise wiiedergegeben: ,,Abb. 1zeigtdie neue Meyers-
Rohre, die, urspringlich in Kanada hergestellt, sich in-
folge ihrer guten Eigenschaften den englischen Markt zu
erobern beginnt. Man erkennt, dal die Zufiihrung von beiden
Seiten geschieht, und zwar treten zur Verminderung der
rickkoppelnden Anoden-Gitter-Kapazitdt die Anoden- und
Gitterzufuhrungen auf verschiedenen Seiten ein. Daneben
weist die Rohre eine besonders hohe Verstarkungsziffer auf
und eine auferordentlich hohe mechanische
Festigkeit. Sie wird mit reinem Wolframfaden fir

Abb. 4. Schialtbild des Lorenz-Kofferempfangers.

Sammlerbetrieb und mit thoriertem Faden fir Trocken-
batteriebetrieb geliefert. Abb. 2 zeigt die englische G. W. I. -
Rohre, bei der man auf den ersten Blick das Anoden-
blech vermift. Dies ist durch einen Niederschlag aus reinem
Silber auf der inneren Glaswand ersetzt und steht durch
einen Metallring mit dem Anodenzufihrungsdraht in Be-
ruhrung. Auf der Abbildung ist die Silberschicht im mitt-
leren Teil fortgelassen, um das Gitter darstellen zu kénnen,
dessen neuartige Konstruktion ebenfalls bemerkenswert er-
scheint. Es besteht aus zwei Dréhten, die den Gluhdraht
teils ringférmig umgeben, teils zusammengewunden sind und
so ein sehr starres, leicht herstellbares Gitter entstehen
lassen. Der Glaskolben, der infolge der geschickten Bauart
auBerordentlich klein gehalten werden konnte, ist durch zwei
Gummiringe elastisch in der Sockelkappe befestigt.

Sollte sich keine deutsche Rohrenfabrik finden, die solche
Spezialrohren herausbringt?

*

Die Stromquellen allein wiegen bei einigen Geréten
mehr als der Empfédnger samt Koffer. Vor allem ist esi die
viel zu grofRe Anodenbatterie. Was nicht heifit,
dal man versuchen sollte, mit 50 Volt auszukommen, sondern
daB man Anodenbatteriem mit viel kleineren Zellen bauen
miBte, mit kleineren, flachen Anschluforganen, weil allein
fur die Stecker und Steckbuchsen mehr Raum bendtigt wird,

als fur alle Abstimm- und Kopplungsglieder zusammen
notig ist. Liliputbatterien fir Wanderempfanger! Von hdch-
stens einem Viertel der bisher lblichen GroRe! Nicht, daB

man zu einem Ausflug von zwei Wochen eine Batterie mit-

schleppt, die noch mindestens 25 weitere Wochen reicht!
Eine Zeitlang war der Akku das Sorgenkind, und er ist es

bis zu einem gewissen Grade auch heute noch. Schwefel-
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séure ist &ulerst schwer abzudichten; — ,sie kriecht" sagt
der Fachmann. Ganz verschlieRen darf man dal Akku-
gehduse auch nicht. Der Trockenakku dagegen, mit gela-
tinierter oder in Glaswolle gehaltener Sdure ist brauchbarer,
wenn auch von kirzerer Lebensdauer. Aber trotz aller Vor-
sichtsmaRregeln kommt doch hier und da etwas S&ure an
verkehrte Stellen. S&ureddmpfe greifen die Metallteile an.
Man begielt sich zwar nicht mehr die Kleider mit Sdure,
auch in das Geh&use ergieRt sie sich nicht, aber dennoch
ist Vorsicht wohl am Platze.

Der Reiseempfanger krankt geradezu an der Verwendung
normaler Bau- und Ersatzteile, die sich bei ihm so dringend
verbieten. Fur ihn muB alles eigens entwickelt, jedes Gramm
und jeder Kubikzentimeter mit z&her Energie eingespart
werden. Aber man spart am falschen Fleck, wenn man die
Rickkopplung spart. So viel auch gegen ihre Anwendung
beim stationdren Empfénger gesagt werden kann, so viel
1&4Bt sich fur ihre Anwendung beim Reiseempfanger Vor-
bringen. Sie erhdht Verstarkung und Selektivitdt, spart also
mindestens eine Rohre und damit Strom, vereinfacht u. U.
die Abstimmittel und verringert damit das Gewicht.

Die Erfahrungen mit Doppelgitterrohren scheinen zu ihrer
Anwendung im Reiseempfénger nicht zu ermutigen, weil sie

Abb. 4. Lorenz-Kofferempfanger, Rickansicht.
den beim Transport unvermeidlichen StéRBen gegenlber zu
empfindlich sind. Sie neigen zu GitterschluR und entladen
dann die Anodenbatterie auf eine unbeabsichtigte Weise.
DaB man von einem Kofferempfanger mit Ricksicht auf
den gedrangten Bau und den geringen Stromverbrauch nicht
gleiche Tonqualitdt erwarten darf wie von dem stationdren
Empfanger, ist wohl stillschweigende Voraussetzung. Der
Lautsprecher beansprucht bei diesen Gerédten meist recht
viel Platz, und es wére eine dankbare Aufgabe, sie den be-
sonderen Bedurfnissen durch eine geschickte, zusammenleg-
bare Konstruktion besser anzupassen. Wenn systematisch
an Gewicht und Volumen gespart wird, dann kann der Reise-
empfanger vielleicht doch noch die GréRe eines Photo-
apparates erhalten. Sehr weit hat es die Industrie auf
diesem Wege noch nicht gebracht. Sie verwendet fast durch-
weg normale Bauteile und ist bei diesen Gerédten nach echt
deutscher Art Uberhaupt etwas zu solide. Alle Firmen haben
den Ehrgeiz, von ihrem Reiseempfanger zu sagen, dal er
auch im Heim das gegebene Gerdt sei, und die Geréte
strafen diese Behauptung wirklich nicht gerade Lugen; aber
man gebraucht sie nicht im Hause. Man stellt sie hibsch
in eine Ecke, benutzt lieber den guten alten Ortsempfanger
oder den grofRen Fernempfdnger, und zieht sie wieder im
Sommer hervor, um sie in Ordnung bringen zu lassen: der
solide Kofferempfanger ist daheim doch ein wenig zu un-
solide. Der Ortsempfénger, oft dazu mit Netzanschluf3, ist
ohnehin billiger und einfacher im Betrieb; — und vom Ton
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des Reiselautsprechers ist man auch nur Gottes
freiem Himmel restlos begeistert.

Eine Zeitlang schien es, als ob nur das Uberlagerungs-
prinzip fir den Reiseempfanger in Frage komme. In letzter
Zeit hat man aber auch wieder auf den friher so sehr be-
liebten Reflexempfanger zuriickgegriffen. Nun kommt der

aperiodische Hochfrequenzverstarker und wird sicher eben-

unter

Abb. 6. ElodBn-Kofferempfénger.

falls in Wetthewerb treten wollen. Wahrend sich also beim
stationdren Empfanger doch eine gewisse Beruhigung er-
kennen laBt, ist beim Reiseempfanger noch alles im vollsten
FluB.

*

Die unten beschriebenen Empfanger haben sadmtlich ihre
Brauchbarkeit bewiesen, wenn auch nicht in der Sommer-
frische, am Wannsee oder im Grunewald. Bei ihrem Gewicht
sind sie alle wohl kaum fir den Spaziergdnger berechnet,
sondern fiir die Besitzer von Wagen oder Booten, denen das
Gewicht des Gerétes ziemlich gleichgiltig sein kann. lhnen
ist ein solcher Empfédnger mit solider Bauart der Erschut-
terungen wegen natirlich eher zu empfehlen. Wére es also
nicht richtiger, nur ihn Kofferempfdnger zu nennen? Im

Abb. 7. Cebeco-Kofferempfanger zum Selbstbau. Das Chassis.

Gegensatz zu dem Liliput empfénger, jenem winzigen,
genial konstruierten Zauberkdstchen, das man irgendwo im
Gepdck unterbringt, das fast nichts wiegt, dessen Akku nur
auf Tage und dessen Anodenbatterien nur auf wenige
Wochen bemessen sind? Er ist bis heute noch nicht da; aber
dal er kommt, steht auler Zweifel. Schon hdrt man ,im
Vertrauen®“, dal manches vorbereitet wird. Was nicht wun-
dern kann, da er geradezu ein Bedurfnis ist. Mag sein, dal
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dann der groe Bruder von ihm lernen kann. Warten wir
also bis nachsten Sommer!

Entgegen der vielfach verbreiteten Ansicht, es gabe in
Deutschland eine groRe Anzahl von Kofferempfangern, muB
ich bekennen, daf es mir nur mit Muhe gelungen ist, die
unten beschriebenen ausfindig zu machen. Die ldeal werke
haben die Fabrikation ihres Kofferempféngers eingestellt.

Abb. 8. Schaltbild des Cebeco-Kofferempféangers.

Lorenz-Kofferempfénger,

Ein Sechsrohren-Superhet mit besonderer Schwingrdhre,
zwei Zwischenfrequenzstufen, Audion und einer transfor-
matorgekoppelten Endstufe, in der die Lautsprecherschutz-
gitterrohre Valvo L415D benutzt wird. Abb. 3 zeigt das
AuRere des Koffers. Der Rahmen ist mit einer Mittelanzapfung
versehen und auf lange oder kurze Wellen umschaltbar. Der
auf der Frontplatte rechts sichtbare Drehknopf betdtigt das
Potentiometer. Der darliber sichtbare kleine Knopf dient
zum Aus- und Einschalten des Empfangers, Die Einstellung
auf die gewiinschte Wellenldnge wird an den beiden tGber dem
Lautsprecherkonus sichtbaren Trommelskalen vorgenommen.

Der in der Riuckansicht (Abb, 4) sichtbare Stellhebel K
dient zur einmaligen Einstellung der Oszillatorkopplung.
Fur die mitgelieferten Rohren ist die glnstigste Einstellung
durch zwei rote Striche markiert. Die Einstellung der Hei-
zung geschieht durch den in der Rickansicht erkennbaren
Drehwiderstand. Die Heizspannung kann durch ein an die
beiden mit V bezeichneten Buchsen angeschlossenes Volt-
meter kontrolliert werden. Die Reglung der Rickkopplung
wird im allgemeinen nicht notwendig sein und ist auch
nur dem erfahrenen Funkfreund zu empfehlen. Sie wird
durch den mit R bezeichneten Knopf bedient.

Soll der Empfanger statt mit 6 ROohren mit nur 5 oder
4 Rohren betrieben werden, so sind die dritte bzw, die
dritte und vierte Rohre zu entfernen und die an besondere
Buchsen geflihrten Anoden- bzw, Gitterleitungen durch eine
Schnur miteinander zu verbinden.

Bei Verwendung des Gerdtes im Heim kann es erwinscht
sein, an Stelle des eingebauten Lautsprechers einen anderen

zu benutzen. Zu diesem Zweck ist der durch einen Stecker
angeschlossene Lautsprecher abzuschalten und statt dessen
der andere anzuschlieBen, Das gleiche gilt fir die einge-
baute Rahmenantenne.

Vorder- und Rickseite des Gerdtes sind als Deckel aus-
gebildet und kénnen bequem gedffnet werden.

Die Anodenbatterie hat eine Spannung von 90 V.

ba®"1f&R
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Das Gerédt brachte im ersten Stock eines im Berliner
Zentrum gelegenen Hauses abends alle groBeren Sender auf
den Lautsprecher und gestattet unter Ausnutzung der
Rahmenrichtwirkung auch die Trennung wellenbenachbarter
Sender. Die Ausfliihrung des ganzen Gerdtes Ast sehr sauber
und gediegen.

Die Abmessungen des Koffers betragen 42 X 19,5 X 38 cm;
der betriebsfertige Empfanger wiegt 13 kg.

Eloden-Kofferempianger.

Die durch ihre Lautsprecher bekannte Firma bringt nun-
mehr auch einen Kofferempfanger mit einer Hochfrequenz-
stufe, rickgekoppeltem Audion und zwei Niederfrequenz-
stufen heraus, von denen die erste (ber einen Transfor-
mator, die zweite Uber Widerstdnde gekoppelt ist.

Das Gerdt arbeitet mit einem im Deckel des Empféangers
eingebauten Rahmen. Wo die Reichweite des Empféangers
in Ausnahmefallen nicht genlgt, kann noch eine Antenne
angeschlossen werden. Der Lautsprecher ist ebenfalls im
Deckel des Gehduses untergebracht. Rahmen und Laut-
sprecher sind an Steckbuchsen gefiihrt, kdnnen also bei Be-
nutzung des Empféngers im Heim durch andere ersetzt
werden (Abb. 6).

Als Rdhren werden verwendet in der ersten Stufe RE 074,
in der zweiten RE 084, in der dritten RE 054 und in der
Endstufe RE 124. Die Anodenbatterie hat 120V. Zwei be-

sondere Buchsen ermdglichen den Anschluf eines Ton-
abnehmers zur Schallplattenwiedergabe.
Unter den bereits genannten Bedingungen brachte der

Empfédnger bei Anschluf einer Zimmerantenne die grofien
europdischen Sender auf den Lautsprecher.

Die Abmessungen des Koffers betragen 31 X 20 X 39 cm;
der komplette Empfanger wiegt 11kg.

Cebeco-Kofferempfédnger (Curt Brommer & Co.).

Dieser Empfédnger kommt nur als Halbfabrikat in den
Handel, und zwar werden alle Einzelteile dazu komplett
geliefert.  In Abb. 7 st der eigentliche Empféngerteil
wiedergegeben. Er arbeitet mit einer Misch-Doppelgitter-
rohre, einem zweistufigen Zwischenfrequenzverstarker, dem
Audion und dem zweistufigen Niederfrequenzverstarker,
dessen erste Stufe Uber einen Transformtor und dessen
zweite ber Widerstande gekoppelt ist. Die Ubertragung der
Zwischenfrequenz zum Verstdrker wird in einem sogenannten
Ziehfilter bewirkt, der aus zwei auf die gleiche Zwischen-
frequenz abgestimmten Teilen besteht. Die Lautstarken-
regulierung erfolgt durch einen Heizdrehwiderstand, der die
Spannungen der beiden Zwischenfrequenzréhren verédndert.
Der Empfanger besitzt keine Rickkopplung, Die Einstellung
erfolgt also lediglich durch Betdtigung der beiden Abstimm-
kondensatoren und des Lautstarkereglers. Das Gerdt um-
fallt beide Wellenbereiche. Als Rohren werden verwendet in
der Eingangsstufe RE 074d, in der ersten und zweiten
Zwischenfrequenz'stufe RE 154 oder RE 134, als Audion RE
084, in der ersten Niederfrequenzstufe RE 054 und als End-
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rohre RE 114 zw, RE 134, Das eigentliche Chassis hat eine
Lange von 33 cm, kann aber bei geschicktem Aufbau auf
etwa 25 cm vermindert werden. Die HOhe betragt 15 cm, 1aBRt
sich aber bis auf 12cm verringern, die Breite betrdgt 22 cm
und kann sicherlich bis auf 18 cm verkleinert werden. Fur
den Bastler ergeben sich damit recht gilinstige Verhéltnisse,
die vor allem deshalb bedeutungsvoll sind, weil die Lei-
stungen des Gerates trotz der kleinen Abmessungen er-
staunlich groB sind.

Bei Verwendung von Glimmerkondensatoren, eingeldteten
Widerstdnden, Vakuum-Blockkondensatoren usw. wird sich
das Gewicht des Chassis noch betrdchtlich leichter halten
lassen. Als Beispiel fir den Zusammenbau des Empféngers
in einen Koffer vgl, die Abb, 9 und 10,

Soll der eigentliche Empféngerteil auch in der Wohnung
weiterverwendet werden, so setzt man ihn zweckméRig in
ein besonderes Gehduse und gibt der Endrohre eine hdhere
Anodenspannung bzw. man verwendet die RE 604,

Kofferempfanger der Stal3furter Licht- und Kraftwerke A, G,

In dem Kofferempfanger dieser Firma ist das Chassis
des unter dem Namen Mikrohet bekannten Funfréhren-
Zwischenfrequenzempféngers eingebaut. Die Schaltung des
Gerates entspricht im wesentlichen der des Cebeco-Emp-

fangers. Der wichtigste Unterschied besteht darin, daR nur
eine Niederfrequenzstufe vorgesehen und dafir von der
Reflexschaltung Gebrauch gemacht wurde. Auch die Lei-

stungen des Empféngers sind anndhernd die gleichen wie
die des Cebeco-Empféangers,

Die Unterbringung des
und Stromquellen
gegebenen &hnlich,

Empféngers mit Lautsprecher
im Koffer ist der in Abb. 9 wieder-

Schnexder-Opel-Kofferempfanger,

Ein Dreir6hrenempfanger fiur den Wellenbereich von
200 bis 600 m. Das Audion ist mit Rickkopplung versehen,
die durch einen Kondensator geregelt wird. Die erste
Niederfrequenzstufe ist tiber einen Transformator, die zweite
tUber Widerstdnde gekoppelt. Die vordere Wand des
Koffers kann heruntergeklappt werden, die Ruckwand ist

Abb. 11. Engelhard-Kofferempfanger.
herausnehmbar. Im Empfénger ist eine Rahmenantenne
eingebaut. AuRerdem besitzt das Gerdt zwei Buchsen zum
eventuellen Anschluf von Antenne und Erde.

Das Geréat durfte wohl nur zum Empfang des Orts- oder
Bezirkssenders bestimmt sein. Die links vom Lautsprecher
sichtbare Einstelltrommel dient zur Abstimmung auf die ge-
winschte Wellenldnge, der darunter befindliche Hebel zur
Regelung der Audionheizung, Durch die rechte Einstell-
trommel wird die Ruckkopplung reguliert, der darunter
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sichtbare Hebel dient zum Ein- und Ausschalten des Emp-
fangers,
In dem fur die Unterbringung der Anodenbatterie vor-
gesehenen Raum hat eine Batterie bis zu 120 Volt Platz,
Die GroBe des Koffers betragt 37 X 19 X 43 cm; der kom-
plette Empfénger wiegt 14 kg.

Engelhard-Kofferempfanger.

Die drei Rohren des Empfangers, der einen Wellenbereich
von 200 bis 600 m bestreicht, sind in Widerstandskopplung

Abb. 12. Engelhard-Kofferempfanger, gedffnet.
geschaltet. Die erste Rohre arbeitet mit Anodengleich-
richtung, Ein fir diese Stufe vorgesehener Heizregler ge-
stattet die bei Fernempfang wichtige Einstellung der giin-
stigsten Glihfadentemperatur. Der Rahmen ist im Koffer-
deckel eingebaut (Abb. 11 und 12).

Die Einstellung der Rickkopplung erfolgt durch einen
Drehkondensator. Der Hauptschalter ist so angeordnet, daR
beim SchlieRen des Koffers das Gerdt automatisch strom-
los gemacht wird. Die Deckplatte mit den Bedienungs-
knépfen ist aufklappbar, wodurch die Rd&hren sowie die
Heiz- und Anodenbatterie zwecks Auswechselung leicht
zugénglich, gemacht sind. Fir die ersten beiden Stufen des
Empfangers sind Widerstandsrohren mit einem Durchgriff
von 4 v.H. und einer Steilheit von max [,2mA/Volt und
fur die Endstufe eine Lautsprecherréhre mit einem, Durch-
griff von etwa 20 v.H. bei einer max, Steilheit von
2,4 mA/Volt gewéhlt. Die Heizung der Rdhren erfolgt durch
einen Akkumulator mit Glaswollefillung in Hartgummi-
gefaB, der eine Kapazitdt von 7,5 Amp-Std. bei IOstiundiger
Entladung mit 0,75 Amp hat. Die Anodenbatterie hat eine
Spannung von 90 Volt.

Die Abmessungen des Koffers betragen 35 X 25 X 20 cm;
der komplette Empfanger wiegt 8 kg. Eduard Rhein.

Antennenrecht in Frankreich

Das Tribunal Civil de la Seine entschied in einem Urteil
vom 15. Februar 1928 (D. H, 1928, p. 1928) zugunsten des
Hauswirtes, dem das Recht zugesprochen wurde, jederzeit
die Entfernung einer auf dem Dach des Hauses angelegten
Antenne vom Mieter zu verlangen, falls die Anlage bis da-
hin stillschweigend vom Eigentimer geduldet wurde. Am
3. Juli d. J, dagegen verurteilte der Lyoner Gerichtshof
einen Hausbesitzer zu 3000 Franken Schadenersatz, da er
eigenmachtig die Antenne eines seiner Mieter, dem er
wenige Monate vorher die Erlaubnis zur Errichtung erteilt
hatte, entfernte. Wie es in dem franzdsischen Bericht heif3t,
war der Eigentimer bei der Ausfihrung ,faustrechtmaRig*

vorgegangen, da er mit Beilhieben Antenne, Drahte und
Stutzen beseitigte.
Vorubergehend — geschlossen!

Vom 4. Juli an hat die franzdsische Station Radio-

Normandie ihre tdglichen Darbietungen bis Mitte oder Ende
August ausgesetzt. In der Zwischenzeit wird der Sender
verlegt und die kW -Stdrke erhéht werden. Die franzo-
sische Station Radio-Vitus hat gleichfalls ,iber den
Sommer" ihre Sendungen eingestellt.
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