
Drahtloser Weckanruf
Alarmzeichen im Funkverkehr.

D er A nruf eines bestim m ten Em pfängers durch einen 
Sender, so wie ein F ernsprech teilnehm er über A m t oder 
Selbstanschlußam t jeden anderen  Fernsprech teilnehm er an- 
rufen  kann, ist bis heu te  n ich t möglich gewesen. W eder b e ­
stand eine M öglichkeit, durch Funkanruf den Teilnehm er zu 
„w ecken", noch ihm allein die N achrich t zu überm itteln, 
ohne daß U nbefugte sie hören und ausnutzen konnten. Die 
le tz te  E inschränkung w ird in absehbarer Zeit noch bestehen 
bleiben, denn selbst nach p rak tische r Einbeziehung der 
ku rzen  W ellen  — in den von Prof. A. E s  a u ,  Jena, e r­
fo rschten  W ellengebieten  zw ischen 2 und 6 m sollen sich 
ja 10 000 Sendebereiche ohne gegenseitige Störungen u n te r­
bringen lassen — w ird man kaum  für jede Verbindung eine 
besondere W elle reserv ieren  können. Hingegen ist neuer­
dings von Polizeihauptm ann Dr. R i s t o w  vom „Polizei­
in s titu t für Technik und V er­
k eh r“, Berlin, eine E inrichtung 
en tw icke lt w orden, die es e r­
möglicht, einen bestim m ten 
Em pfänger zu „w ecken", also 
auch durch ein A larm zeichen 
(Klingel, L ichtzeichen usw.) zu 
alarm ieren. Es is t beim V or­
handensein einer derartigen 
E inrichtung nicht notw endig, 
daß dauernd ein Funker D ienst 
tut, oder daß zur N achrich ten­
überm ittlung bestim m te T ages­
zeiten  v e re inbart w erden, was 
in vielen Fällen, wie gerade bei 
der Polizei, p rak tisch  unmöglich ist. Die E inrichtung e rspart 
K osten, da der Bedienungsm ann des Em pfängers in der meisten 
Zeit andere  A rbeiten  le isten  kann, von denen ihn das A larm ­
zeichen an den Em pfänger abruft. Je d e r  in d ieser W eise 
angeschlossene Em pfänger h a t eine „N um m er“ in der A rt 
von M orsezeichen, die aus einem langen A nfangsstrich, aus 
einer Reihe ku rzer Zeichen und einem langen Schlußstrich 
besteh t. Die E inrichtung ist nicht nur für die Polizei, sondern 
auch für andere B ehörden oder G esellschaften  zweckmäßig, 
bei denen eine Z entra lste lle  m it zahlreichen un tergeord­
ne ten  S tellen  in dauernder Funkverbindung steh t (z. B. 
Zeitungsverlage). Die W irtschaftlichkeit der Anlage, deren 
P reis verhältnism äßig erschwinglich ist, steigt, je geringer 
durchschnittlich  die Zahl der täglich durchgegebenen M el­
dungen ist, und je größer die Zahl der Em pfangsanlagen ist, 
die m it der Z entra lste lle  in Verbindung stehen.

P rak tisch  ist die Zahl der Empfänger, die jeder auf ein 
bestim m tes Zeichen ansprechen, unbegrenzt, da eine beliebig 
große Zahl von V ariationen der Rufzeichen denkbar ist; 
denn die zw ischen den beiden  langen S trichen  liegenden 
kurzen  S triche können nach Zahl und Länge verschieden 
groß sein, und ebenso die zw ischen ihnen liegenden Pausen. 
Innerhalb eines Zeichens für einen bestim m ten Em pfänger 
müssen die Längen für die S triche und für die Pausen a ller­
dings gleich sein, w eil die A p para tu r auf einen bestim m ten

Rhythm us eingestellt ist. Immerhin h a t man die M öglichkeit 
außerordentlich  v ieler versch iedener Zeichen und dam it 
Teilnehm er, Im Schiffsverkehr gibt es seit geraum er Zeit 
eine ähnliche W eckeinrichtung, deren E inbau in ternational 
vere inbart ist auf allen Schiffen, auf denen die Funker 
nicht dauernd Dienst m achen. D iese A nlagen sprechen aber 
n ich t auf E inzelanrufe an, wie die neuerdings entw ickelten, 
sondern nur auf einen bestim m ten Samm elanruf, nämlich auf 
das SO S-Zeichen, auf das säm tliche Em pfänger im Em p­
fangsbereich des no trufenden  Schiffes reagieren.

Im B erliner „Polizeiinstitu t für T echnik und V erkehr" 
sind m it dem neuen W eckanruf, der eine einfache Z usatz­
einrichtung zum Em pfänger ist, durch den der technische 
B etrieb nicht erschw ert w ird, m onatelange Versuphe ge­
m acht worden, in deren  V erlauf 98 v. H. aller A nrufe eines

350 km en tfern ten  200 W att- 
Senders angekomm en sind. Auf 
G rund d ieser Erfolge w ird die 
neue E inrichtung je tz t im P o li­
zei-Funkverkehr Preußens ein­
geführt. Die Schw ierigkeit der 
K onstruktion  lag vor allem 
darin, daß sie durch S törungen 
en tstehende Fehlanrufe gew is­
serm aßen durch eine A rt S ieb­
vorrichtung se lbsttä tig  ausschal­
ten  und unbedingt auf das v e r­
e inbarte  A nrufzeichen, auf das 
sie e ingestellt ist, reagieren  
muß, also auf die bestim m te 

A nzahl der kurzen S triche zw ischen den bestim m ten Pausen. 
D er Em pfänger is t auf die W elle, auf der der A nruf erfolgt, 
abgestim m t, und nimmt daher auch alle anderen A nrufe und 
S törim pulse des betreffenden W ellengebietes m it auf.

M it Hilfe m ehrerer Relais w ird ein aus der Fernsprech- 
Selbstanschlußtechnik  b ekann te r S chrittw äh ler vorgetrieben 
bis zu dem Schritt, an  dem sich die A larm einrichtung b e ­
findet, die nach Beendigung des langen Schlußstriches ein­
geschalte t w ird. Der ganze A nruf d auert durchschnittlich 
etw a 10 bis 15 Sekunden, und auch in empfangsgünstigen 
G egenden w erden  innerhalb d ieser Zeit vielfach Störungen 
auftreten , die das A nrufzeichen verw ischen, also etw a die 
kurzen S triche verlängern  oder in den Pausen den S ch ritt­
w ähler vorzu treiben  versuchen, T ro tz  dieser S törungs­
m öglichkeiten soll das vere inbarte  Zeichen, und nur dieses, 
aber bis zum S chrittw äh ler durchdringen, was durch fol­
gende A nordnung erre ich t w ird.

Vom 12. Oktober ab wird die technische Auskunft­
erteilung des „Funk-Bastler-Laboratoriums“ wieder 
zweimal wöchentlich stattfinden. Sprechstunden sind 

M ittwochs von 17.00 bis 19.00 Uhr, 
Sonnabends von 15.00 bis 17.00 Uhr,
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Die vom Em pfänger aufgefangenen Im pulse w irken über 

einen G le ich rich ter auf das R elais J , das bei bestim m ten 
S trom stärken  anspricht. Im S trom kreis der W icklung dieses 
R elais liegt das w ichtigste M itte l der S törbeseitigung, das 
als A m plitudenkontrolle bezeichnet w ird. Jed es e lek tro ­
m agnetische R elais zieh t nu r bei bestim m ter S trom stärke 
und m it einer (gewissen V erzögerung (bis etw a 1lm Sekunde) 
an. Schon dadurch w ird eine erhebliche Zahl von Störungen 
unw irksam  gem acht. Dagegen genügen im angezogenen Zu­
stand  viel geringere S trom stärken , um das R elais festzu­
halten , E in R elais m it einer A nzugsem pfindlichkeit von 
e tw a  10 mA ,.k leb t“ z. B. noch bei etw a 6 mA. Die m eisten 
S tö re r liegen ab e r e tw a in der G rößenordnung von 6 bis 
10 mA, Durch die eingeschalte te  A m plitudenkontrolle w ird 
auf einfache W eise der A nker des R elais durch kurze 
S trom unterbrechungen  zum A bfall geb rach t und zieht ers t 
w ieder an, w enn der Im pulsstrom  10 mA beträg t. D adurch 
ist ein K lebenble iben infolge von S törim pulsen un te r 10 mA 
ausgeschlossen. Die A p p ara tu r beginn t e rs t zu arbeiten , 
nachdem  der erste  Im puls so lange gedauert hat, w ie das 
Z eitrelais m it A nzugsverzögerung AZ zum Anzug des 
A nkers brauch t. D iese Z eit en tsp rich t der D auer des langen 
A nfangsstriches des Zeichens, Dann ers t w ird das R elais AB 
zum A nsprechen gebracht, das, im G egensatz zum Relais AZ,

nich t m it e iner A nzugsverzögerung a rbeite t, sondern mit 
e iner V erzögerung des A nkerabfalles. Bei jedem  Anzug des 
A nkers von AB m acht der Schrittw äh ler einen S chritt vo r­
w ärts. Die w eitere  S teuerung der A p p ara tu r erfolgt n icht 
m ehr durch die eintreffenden Im pulse des A nrufzeichens, 
sondern se lbsttä tig  durch das R elais AB. Bei Beendigung 
des A nkerabfalles w ird das R elais neu erregt, d er A nker 
zieh t w ieder an, der \ W ähler m acht einen w eiteren  
S chritt vorw ärts. Die eintreffenden Im pulse des A nruf­
zeichens dienen lediglich als K ontrolle dieses Vorganges, mit 
dem  sie synchron laufen müssen. Bei au ftre tendem  A syn­
chronism us w ird ein S trom stoßpendel ausgelöst, das die 
A p p ara tu r in die A usgangsstellung zurückbring t und ein 
W eite rvo rw ärts tre iben  des Schrittw ählers, und dam it schließ­
lich die A bgabe des A larm zeichens, verh indert. D ieses 
S trom stoßpendel a rb e ite t aber auch m it einer geringen V er­
zögerung, um die ku rzen  S törim pulse, die die A m plituden­
kontro lle  noch durchgelassen hat, n ich t zur A usw irkung 
gelangen zu lassen. P rak tisch  w ird der W eckanruf nur 
unmöglich gem acht durch lange S törungen hoher A m plituden, 
die von sich aus schon jeden  H örem pfang ausschließen, also, 
be i einigerm aßen selek tiven  Em pfängern, hauptsächlich  
durch schw ere atm osphärische Störungen, gegen die man 
heu te  im F unkverkehr sowieso noch m achtlos ist. 

________________  Dipl.-Ing. A . Lion.

Die Rundfunkkonferenz im Haag
Auf dem Wege zur einheitlichen Berechnung der Sendeenergien. — Wie steht es um die 

Sendeerlaubnis? — Immer wieder Wellenverteilung.
Im H aag haben  sich w ieder einmal führende P ersön lich­

keiten  des Funkw esens aller L änder zusam m engefunden, um 
sich über F ragen  der Funktechnik , die einer in ternationalen  
Regelung bedürfen, auszusprechen und eine Einigung h erbe i­
zuführen. Es hande lt sich bei d ieser K onferenz durchaus 
n ich t lediglich um die F rage der W ellenverteilung, sondern  
um eine große A nzahl anderer Dinge, die sich aus der 
länderum fassenden E igenart des Funkw esens ergeben.

Es können h ier nur einige d ieser Fragen, sow eit sie b e ­
sonders für die R undfunkteilnehm er und den A m ateur von 
In teresse sind, ku rz  gestreift w erden. Zu denjenigen Fragen, 
über die tro tz  der außerordentlich  v ielseitigen und einander 
w iderstrebenden  In teressen  am ehesten  eine Einigung erzielt 
w erden  dürfte, gehören die B e z e i c h n u n g s -  u n d  
N o r m u n g s f r a g e n .  A uch diese Fragen sind n ich t nur 
von re in  technisch-w issenschaftlicher Bedeutung, sondern 
berühren  auch die In teressen  v ieler R undfunkteilnehm er, 
sofern sie sich m it Fernem pfang beschäftigen. M an h ö rt oft 
K lagen darüber, daß ferne Sender g roßer Energie nur schw er 
im Em pfänger zu erhalten  sind, w ährend  andere, deren  
Energie als w esentlich  k leiner angegeben w ird, leicht in 
großer L au tstä rke  em pfangen w erden  können. Das liegt zum 
Teil sicherlich in besonderen ö rtlichen  V erhältn issen  des 
Em pfängers oder des Senders begründet. Zum Teil ist cs 
aber auch darauf zurückzuführen, daß die A ngaben  der 
Sendeenergie für die einzelnen Sender auf ganz versch iedener 
G rundlage beruhen, so daß gleiche Zahlenangaben für die 
Sendeenergien  keinesw egs eine G ew ähr dafür b ieten, daß 
die A ussendungen zw eier Sender m it gleicher E nergie e r­
folgen, Der eine Sender g ibt als Leistung die gesam te 
A nodenverlustenergie, der andere die abgegebene Schw in­
gungsleistung an, ein d ritte r  die von der A ntenne auf­
genomm ene Energie. Das sind völlig versch iedene und 
un te re inander kaum  verg leichbare W erte .

A ber selbst dann, w enn m an die von der Sendeantenne 
aufgenom mene Energie be trach te t, so is t das für die T e le ­
graphiesender zw ar eine einigerm aßen eindeutige A ngabe, 
n ich t dagegen für die Telephonie. Denn h ier kom m t es ja 
im w esen tlichen  darauf an, bis zu w elchem  B etrage die 
E nergie ausgesteuert ist. B ekanntlich darf man bei der 
Telephonie, um einen sauberen  Empfang zu gew ährleisten,

die Sendeenergie n ich t zw ischen einem  M axim alw ert und 
dem N ullw ert schw ingen lassen, w as für die T elegraphie­
zw ecke unbedenklich  ist. V ielm ehr darf die Energie nur bis 
zu einem gew issen P rozen tsa tz  der m axim alen E nergie bei 
der M odulation geschw ächt w erden. J e  k leiner d ieser P ro ­
zen tsa tz  ist, um so w eniger also durchm oduliert w ird, um so 
besser ist, bis zu einem gewissen* G rade w enigstens, die 
K langw iedergabe im Em pfänger, um so geringer is t aber 
auch der für die Fernw irkung in F rage kom m ende P rozen t­
satz der gesam ten A ntennenenergie.

M an sieht daraus, w ie ungeheuer versch ieden  A ngaben 
über die Sendeenergie sein können, je nachdem , w elcher 
Teil der vom  Sender erzeugten  E nergie als G rundlage für 
die A ngabe b enu tz t w ird. Es is t zu hoffen, daß es der 
H aager K onferenz gelingt, eine E i n h e i t l i c h k e i t  dieser 
A ngaben in te rna tiona l durchzuführen.

W eitaus schw ieriger dürfte  es sein, eine Einigung über die 
v ie lum strittene F r a g e  d e s  A m a t e u r s e n d e n s  herbei­
zuführen. H ier h a t A m erika se it langem eine verhältnism äßig 
freiheitliche Regelung durchgeführt und das Senden auf be­
stim m ten B ändern an  die Erfüllung verhältnism äßig le ich t zu 
erfü llender Bedingungen geknüpft. A uch R ußland scheint in 
d ieser Beziehung dem am erikanischen V orbild folgen zu 
wollen. A uch die S tellungnahm e Englands w ird von den 
S endeam ateuren  optim istisch b e trach te t. Dagegen dürften 
sich in den m eisten  andern  L ändern  s ta rke  Bedenken 
ergeben, so daß es außerorden tlich  zw eifelhaft e r­
scheint, ob es h ier zu einer einheitlichen Stellungnahm e 
kom m en w ird.

Ebenso schw ierig liegt die F r a g e  d e r  W e l l e n v e r ­
t e i l u n g .  H ier sind die W ünsche so vielseitig, und es 
tre ten  ste ts  neue In te ressen ten  m it im m er neuen W ünschen 
auf, daß keine A ussicht besteh t, auch nur einigerm aßen 
allen W ünschen gerecht zu w erden. Bezüglich der Rund­
funkw ellen w äre  es jedenfalls dringend erw ünscht, wenn 
der je tz t festgelegte W ellenabstand  von 9000 H ertz auf 
keinen Fall verk le inert w ürde. Im übrigen dürfte auf diesem 
G ebiet in absehbarer Zeit kaum  eine w esentliche Besserung 
zu erhoffen sein, es sei denn, daß es gelänge, den B etrieb 
von m ehreren  Sendern  auf gleichen W ellen  in w eit größerem 
Umfange durchzuführen, als das b isher der Fall ist.
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Dreiröhren sOrtsnetzempfänger

Baubeschreibung des im BastehPreisausschreiben der Reichs*>Rundfunk»Gesellschaft mit einem ersten
Preis ausgezeichneten Gerätes.

Von
Frido Kretzschmar. \

W eg gezeigt w erden, w ie er sein vorläufig für G leichstrom  
verw endbares G erä t schon im voraus so schalten  kann, 
daß e r sp ä te r leicht zu W echselstrom  übergehen kann, 
ohne nochm als neue Leitungen verlegen zu müssen. A n­
genommen is t hierbei, daß bei G leichstrom betrieb die H ei­
zung der drei R öhren aus dem A kku erfolgt, bei W echsel­
strom  dagegen im A udionkreis und der ersten  V erstä rker­
stufe in d irek t geheizte W echselstrom röhren und in der 
zw eiten V erstärkerstufe  eine gew öhnliche E ndverstä rker­
röhre V erwendung finden.

In dem  preisgekrönten  A ppara t bew irk t ein S tecker mit 
sehr viel S tiften  die U m leitung verschiedener Stromwege.

M it der Einführung der Röhren, w elche d irek t oder in­
d irek t aus dem W echselstrom netz geheizt w erden können, 
tr a t  ein W endepunkt im Em pfängerbau ein. Doch wie so 
viele auf dem M arkt erscheinenden N euheiten  m ußten auch 
diese Röhren verschiedene K inderkrankheiten  durch­
machen, ehe sie in ih rer jetzigen G esta lt und Leistung von 
den versch iedenen  F irm en geliefert w erden konnten. V or­
sichtige B astler also, die vo rher gezögert hatten , haben 
je tz t keinen G rund mehr, vor dem Bau von hochw ertigen 
E m pfängern m it H ochfrequenzstufen, ausgerüstet mit diesen 
Röhren, zurückzuschrecken. M it der V ervollkom m nung der 
R öhren hielt die H erstellung von T ransform atoren und

A D . » -

Drosseln gleichen Schritt, Es w urde danach gestrebt, die 
Leistungen dieser w ichtigen B estandteile zu steigern, ihre 
D imensionen aber zu verkleinern . Dies w irkte sich inso­
fern günstig aus, als hauptsächlich  die von der Industrie in 
den H andel gebrachten  N etzem pfänger dem K unden in 
kleiner, gefälliger Form vorgesetzt w erden können.

W enn je tz t nun noch m ancher H örer oder B astler zögert, 
sich einen N etzem pfänger anzuschaffen oder zu bauen, ha t 
dies oft seinen Grund in der Befürchtung, daß, wie augen­
blicklich in Berlin, sein Strom netz von Gleich- in W echsel­
strom  um geschaltet w ird und dadurch sein Em pfänger in 
seiner augenblicklichen Form nicht zu verw enden sein 
w ürde. Es gibt allerdings schon V orsatzgeräte, die diesem 
Ü belstande abhelfen. D adurch w ird aber w ieder das Inven­
ta r  verm ehrt, und außerdem  machen sich im Em pfänger m it­
u n te r A bänderungen notwendig, die n ich t leicht zu über­
w inden sind.

Dem B astler nun, der mehr auf universelle V erw endbar­
ke it seines G erätes als auf besonders kleine A usm aße sieht, 
soll durch Beschreibung des vorliegenden Em pfängers ein

Die B equem lichkeit, m it einem  Griff d iese U m schaltung  
vornehm en zu können, erfordert aber eine ziem lich kom ­
plizierte Leitungsführung, w ie aus Abb. 3 zu ersehen ist. 
Außerdem  dürfte m anchem  B astler die A nfertigung eines 
solchen S teckers große Schw ierigk eiten  bereiten , und so se i 
darum in der B eschreibung ein einfacherer W eg gezeigt, der 
zum gleichen Ziel führt.

Die Schaltung,
Die Schaltung w eicht nur unw esentlich von m ehreren 

veröffentlichten  Schaltungen von N etzortsem pfängern ab. 
Es is t ein W iderstandsem pfänger mit L eithäuser-R ückkopp- 
lung und G ittergleichrichtung. Zuletzt ist eine solche 
Schaltung im ,,F unk-B astler“ 1929, Heft 4, veröffentlicht 
worden. Da einige kleine A bänderungen durch anders an­
geordnete G ittervorspannung und V erwendung eines W eilo- 
I ransform ators mit der G leichrichterröhre RGN 1500 sich 
notw endig m achten, sei auf das Schaltbild (Abb. 1) v e r­
w iesen. Zur Regulierung des A nodenstrom es für den 
A udionkreis w urde ein veränderlicher H ochohm w iderstand
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an sta tt eines festen  vorgesehen. W enn die G itterspannung 
dem N etz entnom m en w erden soll, spielen sehr viele Zu­
fälligkeiten  mit, d ie einen einw andfreien  Empfang gefähr­
den können. A ußerdem  sind die A ufw endungen an Be-

Abb. 2. Vorderansicht des Empfängers, Spulenraum 
geöff net.

standteilen  unverhältnism äßig hoch gegenüber der V erw en­
dung von k leinen G itte rba tte rien , w elche billig sind und 
lange aushalten. H auptsächlich  sind die P o ten tiom eter die

dann noch einm al auseinandergenom m en, innen gebeizt, w ie­
der zusam m engeschraubt und nun auch außen gebeizt. In 
A bb. 4 sind a, b und c H artgum m iplatten , a die V orderp la tte  
310 X  120 X  6 mm groß. A uf d ieser w erden die beiden 
D rehkondensatoren  m ontiert. Zur Verm eidung von H and­
k ap az itä t is t eine A lum inium platte un te r den D rehkonden­
satoren , natürlich  ohne diese irgendw o zu berühren, v o rte il­
haft; b is t eine H artgum m iplatte, 290 X  120 X  6 mm groß, 
auf der die R öhrenbuchsen  und die versch iedenen  H och­
ohm w iderstände für die V erstärkung m ontiert sind; c ist 
eine H artgum m iplatte, 290 X  85 X  6 mm groß, auf deren 
U n terse ite  die S chalte lem ente für die G itterstrom entnahm e 
m ontiert w erden. D er H in terdeckel des K astens kann 
von oben einsch iebbar eingepaßt w erden. W enn die 
S teckerstifte  für den N etzstrom  im Innern  des K astens an ­
geb rach t w erden, dann muß zur Inbetriebnahm e der S tecker 
durch den H in terdeckel gesteck t oder um gekehrt der 
S teck e r erst herausgezogen w erden, ehe man zum N etz­
anschluß herankom m t. Die E inrichtung en tsp rich t dann den 
B estim m ungen des V, D, E.

V or dem Zusam m enbau is t noch der W ellenschalter anzu­
fertigen. Es g ibt m ehrere M ehrfachschalter im H andel. 
M eistens sind sie in ihren  A bm essungen zu k lein  oder sonst­
w ie ungeeignet. D er nachstehend beschriebene Schalter 
eignet sich zur Selbstanfertigung. W enn ein im „Funk- 
B astler 1929, H eft 4 beschriebener S chalter w eniger 
Schw ierigkeiten in der A nfertigung machen sollte, kann  auch 
d ieser verw endet w erden, natürlich  mit der gleichen A n­
zahl von A nschlußfedern. A bb. 5 gibt A ufschluß über die 
M aße und die A rt der Ausführung. E in 170 mm langes, 
35 mm b re ites  S tück Hartgum m i a träg t auf beiden Seiten, 
von un ten  angeschraubt, zw ei S tück Hartgum m i b als Lager 
für die A chse und W alze. Die W alze c besteh t aus H art-

Fehlerquelle. D er Stift, nach dem durch die Schleiffeder 
der M ittelabgriff V erbindung bekom m t, geht m eistens im 
Loch zu lose. D ieser m angelhafte K on tak t h a t unreinen 
Em pfang zur Folge. W er sich den Em pfänger nachbauen  
will, kann  also, un te r W eglassung der angekreuzten  Teile 
in der S tück lis te1), billiger m it viel w eniger M ühe und viel­
le ich t m ehr Erfolg eine G itte rb a tte rie  verw enden, die ihren 
P la tz  an der U nterse ite  der H artgum m iplatte c findet.

D er A ufbau.
D urch V erw endung von Z ylinderspulen m ußte der A ufbau 

des Em pfängers gegenüber der obenerw ähnten  B auanlei­
tung vollständig v e rän d ert w erden. Die A bbildungen 2 und 
3 zeigen den Em pfänger von der V order- und der R ückseite. 
D er von jedem B astler le ich t selbst zusam m enschraubbare 
H olzkasten is t in A bb. 4 von links, rech ts und vorn im Schnitt 
sk izziert mit A ngabe der M aße für verschiedene Löcher 
in den Seitenteilen . Die Löcher für die zwei D rehkonden­
sa to ren  in  der H artgum m iplatte  a  rich ten  sich nach den 
verw endeten  Typen und konn ten  darum  nicht angegeben 
w erden. D er K asten  b es teh t aus drei A bteilen . Einm al ist 
der K asten  in seiner L ängsrichtung durch eine Zw ischen­
w and halb iert, so daß ein V order- und ein H in terab te il en t­
stehen. Das vordere  A bteil ist noch einm al in  ein O ber­
und U n terab te il un terte ilt. Im O berteil sind die Röhren, 
die zwei D rehkondensatoren  und die Schalte lem ente für 
die W iderstandsverstärkung  un tergebrach t, im U nterte il 
die Spulen und der dazugehörige Schalter. D er h in tere  
Raum ist zur A ufnahm e der N etzanschlußteile bestim m t.

Der K asten  wird aus 8 mm oder b esser  aus 10 mm starkem  
Sperrholz zusam m engeschraubt. Erst einm al provisorisch ,

!) Folgt im Heft 42 des „Funk-Bastler“.

gumm irohr von  11mm oder 12 mm A ußen- und 4 mm oder 
5 mm Innendurchm esser. In dieses H artgum m irohr w erden  
sechs Löcher an  der auf der Skizze angegebenen Stelle mit

Abb. 3. Innenansicht des preisgekrönten Empfangsgerätes.

einem so s ta rken  B ohrer quer durchgebohrt, daß man
1,5 mm sta rke  K upferstifte, die ungefähr 2 mm länger sind, 
als das H artgum m irohr stark  ist, und auf beiden Seiten  ab ­
gerundet w erden  müssen, stram m  hineindrücken kann. Um 
ein V iertel des W alzenum fanges w eiter w erden  zwölf w ei­
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te re  Löcher in gleicher S tärke gebohrt, in w elche an b e i­
den Seiten ganz kurz umgebogene S tücke desselben D rahtes 
eingedrück t w erden. Die durch die W alze gehenden Stifte 
verm itteln  beim  U m schalten den Empfang auf den R und­
funkw ellen, die obenaufliegenden S tifte dagegen bei einer 
V ierteldrehung des Schalters den Empfang auf langen W el­
len. Es sind nun noch aus M essing- oder besser N eusilber- 
federblech von 0,3 mm S tärke  18 im W inkel gebogene, an 
einem Schenkel mit 3 mm großem Loch durchbohrte 
F edern  d anzufertigen, von denen auf der einen Seite der 
H artgum m iplatte 12 Stück im A bstand  von je 12 mm, auf 
der anderen  Seite 6 Stück im A bstand von je 24 mm aut- 
geschraubt w erden. In die W alze w ird dann auf einer Seite 
ein kurzes, gut im Loch sitzendes Stück Rundmessing, aut 
der anderen  Seite ein langes, noch durch die rech te  Seiten­
w and reichendes Stück gesteckt. Dies muß mit der W alze

Abb. 5. Der Spulenumschalter.

verstiftet w erden, dam it beim  D rehen des außen befindlichen  
K nopfes die W alze m itgenom m en wird.

D ie Spulen.
Für den R undfunkbereich ist eine kapazitä tsarm  gew ickelte 

Z ylinderspule1) vorgesehen. Sie ist mit A bstand aus 0,7 mm 
starkem , doppelt baumw ollum sponnenem  D rah t in Form von 
52 W indungen, 90 mm Spulendurchm esser, gew ickelt. Über 
d ieser G itterspu le  sitzt, durch schw ache H artgum m istäbchen 
zentrisch gehalten, die A ntennenspule, aus gleichem D raht mit 
gleichem  W icklungssinn in 18 W indungen von 95 mm D urch­
m esser gew ickelt. V orteilhaft w ird diese Spule an der 14. 
und 16, W indung angezapft, um sie der A ntenne besser 
anpassen zu können. Die T räger für beide Spulen, d, h. 
für Rundfunk- und Langw ellenbereich, sind zwei Pertinax- 
rohre von 80 mm D urchm esser, Das P approhr für den Rund­

funkbereich w ird 80 mm, für die Langwellen 90 mm lang 
abgeschnitten.

Die Langw ellenspule w ird m it 205 W indungen im glei­
chen W indungssinn aus 0,3 mm doppelt m it Seide um­
sponnenem  D raht, W indung an W indung liegend, auf den 
Pappzylinder gew ickelt, 2 mm vom R ohrende anfangend. 
Die A ntennenspule besteh t aus 60 W indungen doppelt m it 
Seide um sponnenem D raht von 0,5 mm S tärke, die man auf 
einen Zylinder von 85 mm D urchm esser w ickelt und, nach­
dem m an sechs schm ale K artonstre ifen  über die W indungen 
gek leb t hat, davon abzieht. A uch diese A ntennenspule wird 
mit dünnen Papp- oder H artgum m istreifchen zentrisch über 
der G itterspu le  angeordnet. In je eine Öffnung der beiden 
Papprohre  ist eine runde H olzplatte eingepaßt und ein-

i)' Die hier verwendete Spule ist im „Funk-Bastler“ 1927, 
Heft 48, ausführlicher beschrieben. — Ein kurzer Auszug aus 
dieser Anleitung gelangt auf Seite 654 zum Abdruck.

geleim t oder eingeschraubt. Die H olzscheiben haben  in der 
M itte ein so großes Loch, daß ein H artgum m irohr von 
11mm oder 12 mm D urchm esser, vielleicht das gleiche wie 
für den W ellenschalter, leicht durchzuschieben geht. A bb. 6

Abb. 7. Die Röhrenplatte mit den Widerständen.

gibt über die ganze A nordnung von Spulen, R ückkopplung 
und W ellenschalter im Schnitt Aufklärung, a sind die P er- 
tinaxrohre , b die H olzscheiben darin, c die G itterspulen , d 
die A ntennenspulen, e die Rückkopplungsspulen, f der W ellen­
schalter, g zwei H artgum m irohre, h ein in das Loch des 
H artgum m irohres passendes S tück Rundmessing, das mit 
dem einen Rohr verboh rt is t und im anderen  sich sehr leicht 
schieben lassen muß. Die zwei Spulen w erden an die b e i­
den Seitenw ände angeschraubt und in den K asten  die 
gleichen Löcher wie in die H olzscheiben gebohrt. A lles zu­
sammen muß so angeordnet sein, daß man beim Empfang die 
R ückkopplungsspulen, die auf irgendeine W eise auf den 
R ohrenden befestig t sind, m it feinem Gefühl le ich t hin und 
her bew egen kann. Die doppelte R egulierbarkeit beim  
R ückkoppeln  b ie te t große A npassungsm öglichkeiten, h au p t­
sächlich bei Fernem pfang: Zum G robeinstellen  dient die 
Spulenverstellung, zum Feineinstellen  und L au tstä rk e­
regulieren der R ückkopplungskondensator. Die R ückkopp­
lungsspulen sind die im H andel erhältlichen K orbboden­
spulen. 50 W indungen für Rundfunk- und 75 W indungen 
für Langw ellenbereich.

Abb. 8. Die Verbindungen zwischen Spulen und Schalter.

Die Leitungsverlegung.
W ir beginnen m it dem Schalten  der P la tte  b (Abb. 7), die 

Löcher für die R öhrenbuchsen w erden im angegebenen A b­
stand gebohrt. Die v ier außenstehenden B uchsen w erden 
von unten durchgesteck t und oben angezogen. Die M itte l­
buchse dagegen von oben und von unten angezogen. Die 
R öhrenbuchsen müssen m it rundem  Kopf und ohne L öt­
ansatz sein. A bb. 7 zeigt a die P la tte  von oben, b d ieselbe
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voa  un ten  gesehen. Die A nschlüsse an  die H ochohm w ider­
stände R 3, R 5, R 6 und R 8 komm en vom N etzgerä t durch 
die H olzm ittelw and und dem nach auch durch die auf ihr 
liegende A lum inium platte Das Loch für Durchgang dieser 
D räh te  muß genügend groß sein und der D rah t in Isolierrohr 
verleg t w erden. Auf der R ückseite der P la tte  b w ird nur 
m it L itze die Heizleitung, und m it S chaltd rah t w ird die 
K athodenleitung verlegt. Von der K athodenleitung e iner­
seits und der G itterbuchse  der e rs ten  R öhre an d ererse its  
führen zw ei L eitungen nach zwei für S cha llp la ttenver­
stärkung vorgesehenen Buchsen.

In die P la tte  müssen an den beiden durch K reuze be- 
zeichneten  P unk ten  zw ischen R 3 und R 5 (Abb. 7) zwei 
L öcher gebohrt w erden, durch w elche zw ei A nschlüsse, 
e iner nach dem S ta to r des R ückkopplungskondensators 
und der andere nach der A nodenbuchse der ersten  Röhre, 
führen. Das freie Ende der Litze, m it w elcher die H eiz­
leitung verleg t w urde, w ird sp ä te r auch durch die M itte l­
w and gezogen und muß ungefähr 25 cm lang gelassen 
w erden.

Den zw eiten Teil der D rahtverlegung m acht A bb, 8 klar. 
Es is t dazu nichts w eiter zu erw ähnen. Die zwei D rähte 
auf der A bbildung oben führen, w ie vorher erw ähnt, durch 
die P la tte . Die beiden Zuleitungen nach R otor und S ta to r 
des D rehkondensators verleg t man besser im U nterte il in 
Isolierschlauch, d ich t un ter der P la tte  bis un te r den K on­
densato r führend und dann durch die P la tte  zum A nschluß­
punkt. Die A nschlüsse der Spulen an den Schalter stim m en 
nur dann, w enn der W icklungssinn a ller Spulen der gleiche 
ist. W enn die R ückkopplungsspule nicht koppeln  sollte, 
sind die beiden  A nschlüsse 1 m it 2, natürlich  dann auch 3 
m it 4, zu vertauschen . W enn das Spulenabteil fertig ge­
scha lte t ist, kann  die P la tte  b eingesetzt und auch die 
P la tte  a vorn angeschraubt w erden, um die w enigen V er­
bindungen im vorderen  T eil noch fertigzustellen.

(Fortsetzung folgt.)
i *

D er A ufbau  der däm pfungsarm en Spulen 
für den Rundfunk*W ellenbereich des 

Dreiröhren* Netzortsem pfängers.
Auszug aus e iner B auanleitung in dem vergriffenen „Funk- 

B astler" 1927, H eft 48.
A ls W ickelkörper, der zur H erstellung der W icklung n ot­

w end ig  ist, auf dem  die Spule aber n icht verb leibt, wird

f  / 120
zweite Fadenhö/fte

Abt). 1. Das Wicklungsschema. Oben ist erst der eine Faden, 
unten sind beide durchgenäht.

ein R ohr von genau 90 mm D urchm esser, am besten  aus 
Messing, im N otfall aus H artpap ier, benutzt; W andstärke  
1 mm, Länge 150 mm. Am Umfang w ird das R ohr in  sechs 
Teile geteilt; die gefundenen T eilstriche w erden  100 mm 
lang — vom E nde gem essen — m it einer 1 bis 1,5 mm b re i­
ten  Säge eingeschnitten. D er Sägeschnitt muß sauber en t­
gra te t, die K anten m üssen abgerundet w erden. D am it sich 
die sechs federnden  R ohrteile  beim B ew ickeln n ich t zu­
sam m enziehen, muß oben in das Rohr ein  10 mm bre iter, 
gerade h ineinpassender Ring aus M essing oder H artpap ier 
eingeschoben w erden.

Es sind e tw a 15 m doppelt m it Baumwolle um sponnener 
K upferd rah t von 0,7 mm D urchm esser notw endig. Das eine 
E nde des D rahtes w ird wie beim  R ichten  von S chaltd rah t 
an einer T ürk linke befestig t, das andere kurz h in ter dem 
lOmml b re iten  Ring in  einen Schlitz des W icklungskörpers 
ein- und aus dem  nächsten  w ieder nach außen geführt. 
D urch D rehen des R ohres nach sich zu, entgegen dem U hr­
zeigersinne, b ring t man W indung nach W indung auf, dabei 
den D rah t n ich t zu s ta rk  anziehend, bis 52 voll sind. Die 
einzelnen W indungen müssen sich auf dem W ickelkörper 
noch hin und her schieben lassen.

Zum A bbinden oder N ähen w ird Perlgarn, s tä rk ste  
Nummer (sogenanntes P lanetengarn), benutzt. Auf einen 
Faden  von etw a 70 cm Länge w erden an beiden Enden 
nich t zu s ta rk e  N adeln gefädelt. M an läßt, von vorn  ge­
zählt, zwei W indungen frei, s tich t nach der d ritten  W in­
dung m it der einen N adel von oben durch einen Schlitz des

Abb. 2. Die fertiggewickelten und abgebundenen Spulen.

R ohres nach innen, h in ter der v ie rten  w ieder nach außen. 
D er Faden  w ird so w eit durchgezogen, bis man zwei gleich- 
lange H älften hat. Nun stich t man mit der anderen  N adel 
neben  dem eben nach außen gezogenen Faden  nach innen, 
h in ter der folgenden W indung w ieder nach außen. Und nun 
abw echselnd w eiter, so daß die W icklung gemäß A bb. 1 
festgelegt w ird. H inter der 52. W indung w ird m it doppel­
tem  K noten abgebunden. D er Faden  ist ste ts anzuziehen, 
dam it die W indungen sauber zusam m engenäht w erden.

So w erd en  alle  sechs N ähte ausgeführt und die Spule 
darauf vom  Rohr abgenom m en. D ie fertige Spule hat das 
A u ssehen  der A bb. 2.

Die A ntennenspule  benö tig t einen W icke lkörper vor. 
95 mm D urchm esser, 100 mm Länge, mit sechs 40 mm lan ­
gen Schlitzen. Sie bekom m t 18 W indungen gleichen 
D rahtes im  gleichen W icklungssinn und A nzapfungen nach 
der 14. und 16. W indung.

Abb. 3. Die montierte Spule.

Die M ontage der Spulen geht aus A bb. 3 hervor. Als 
H altekö rper d ien t ein P e rtinax roh r von 80 mm D urch­
messer, auf dem drei H artgum m ileisten von je e tw a 5 mm 
Höhe befestig t w erden  müssen, so daß sich die Spule ganz 
willig darübersch ieben  läßt. Zum H alten der A n tennen­
spule auf der G itterspu le  w erden Pappstreifen  von 1 mm 
S tärke  zw ischen G itte r- und A ntennenspule eingeschoben.
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Akustische und elektroakustische Fragen
Von

Albrecht Forstmann.

I n h a l t s ü b e r s i c h t .
I. Akustik: A. Allgemeines. B. Die Schwingungen 

von Sprache und Musik. C. Aufnahme und Höi- 
barmachung von Sprache und Musik durch das 
Ohr. D. Raumakustik.

II. Elektroakustik: A. Schallempfänger: 1 Mikro­
phone; 2. Tonabnehmer. B. Schallsender: 
1. Lautsprecher; 2. Tonschreiber.

III. Schlußwort.
I. A k u s t i k .

A. Allgemeines.
Die U ntersuchung von W iedergabeeinrichtungen, beson­

ders auch von V erstärkern , is t nicht nur ein rein  e lek tri­
sches, sondern  in hohem  M aße auch ein akustisches P ro ­
blem. B esonders die B eurteilung der erforderlichen B reite 
des zu übertragenden  Frequenzbandes, die G röße der zu­
lässigen B enachteiligung d e r G renzfrequenzen, ferner die 
V erstärkungsgröße von V erstärkern  un ter Berücksichtigung 
der zur Erzielung des E indrucks der N atürlichkeit erfo rder­
lichen abzugebenden Leistung is t ohne eingehende B erück­
sichtigung akustischer M om ente nicht möglich.

A kustische G esich tspunkte  bei der Beurteilung e lek tri­
scher W iedergabeeinrich tungen  w eitgehend zu berücksich- 
tigen, w ird daher auch in le tz te r Zeit immer s tä rker ge­
würdigt. A usführungen eines der hervorragendsten  V er­
tr e te r  ex ak te r Behandlungsw eise akustischer Problem e11) be- 
stätigen diese N otw endigkeit, die im Hinblick auf die V er­
wendung elek trischer W iedergabeeinrichtungen für R und­
funk- und Schallp lattenm usik  besondere B edeutung ge­
w innen; sie seien deshalb unseren B esprechungen voran­
gestellt:

„Infolge der G leichgültigkeit der Physiker gegenüber 
Problem en der A kustik  ging die Verbindung mit den 
übrigen T eilen  der Physik m ehr und mehr verloren, 
und es konn te  so w eit kommen, daß die A kustik  im 
w esentlichen der Physiologie und nicht mehr der^ reinen 
Physik zugerechnet w urde, eine Idee, auf die man h insicht­
lich der O ptik niem als gekommen w äre. E rst in neuerer 
Z eit haben sich die Physiker w ieder darauf besonnen, daß 
die hydrodynam ischen und die e lastischen und nam entlich 
die allgem einen Schw ingungsproblem e der A kustik  n ich t 
w eniger reizvoll sind als andere physikalische Fragen, und 
es is t in teressan t, daß der A nstoß h ierzu  im w esentlichen 
durch B edürfnisse der T echnik gegeben w urde. Ein M uster­
beispiel dafür, w ie die Technik A nleihen, die sie bei der 
reinen W issenschaft macht, m it Zinsen zurückzuzahlen 
pflegt. W ie sehr das In teresse an  akustischen Fragen in 
den le tz ten  Jah ren  gestiegen ist, geht schon rein äußerlich 
daraus hervor, daß A m erika Schallingenieure ausbildet, daß 
eine ständig  w achsende N achfrage nach gut ausgebildeten  
A kustikern  herrsch t, die übrigens in D eutschland nich t b e ­
friedigt w erden  kann, und daß der V erein deutscher In­
genieure vor einigen Jah ren  einen besonderen Schwingungs­
ausschuß begründet hat, der jährlich tag t und für die 
W issenschaft und P raxis w ertvolle A rbe it leistet.*

Es is t daher auch für die Funkzeitschriften  wichtig, sich 
mit den akustischen  G rundtatsachen , den Tönen, wie sie 
von Sprache und Musik entstehen , sowie ihrer A ufnahm e 
durch das Gehör, zu beschäftigen.

B. Die Schw ingungen von Sprache und M usik2).
W ir haben  es bei den Schwingungen von Sprache und 

M usik nicht m it re in en  Sinusschwingungen, sogenannten

tt) E. Waetzmann, Unterrichtsbl. f. Math. u. Natw. 33, 
S. 377, 1927.

2) Vgl. hierzu: H. v. Helmholtz: Tonempfindungen, 6. Aufl., 
1913; L. Hermann, Arch. f. d. ges. Phys. 45, 1889: 47 1890; 
53, 1892; 58, 1894; 61, 1895; 141, 1911; 150, 1913; C. Stumpf, 
Tonpsychologie I. 1883, II. 1890; Berl. Ber. 17, S. 333, 1918; 
Beitr. z. Anal. Physiolog. u. Therap. des Ohres, Berl. Ber. 17, 
S. 151, 181, u. 636, 1921; W. Köhler, Zeitschr. f. Psych. 54, 
S. 241, 1910; H. Fletcher, Bell Syst, techn. Journ. I, S 129 f., 
1922; D. C. Miller: The Science of musical sounds. 1922; R. 
Paget, Nature, S. 341, 1922; Ph. Ber., S. 881, 1923; G. W. 
Stewart, Ph. Ber. 21, S. 718. 1923; S. 430. 1924; II. Fletcher, 
Ph. Ber., S. 429, 1924; K. W. Wagner, ETZ. 45, S. 451. 1924;

„reinen Tönen", zu tun, sondern es handelt, sich h ier um 
zusam m engesetzte Töne, die je nach der A rt ihrer Zusam ­
m ensetzung als „Klänge , „K langgem ische" oder „G eräusche" 
bezeichnet w erden.

Zeichnen w ir die durch einen Klang veru rsach te  Ä nde­
rung des L uftdrucks in A bhängigkeit von der Z eit auf, so 
erhalten  w ir beispielsw eise eine Kurve, wie sie in der Abb. 1 
K urve 1 w iedergegeben ist. W ir sehen, daß es sich h ier 
um periodisch w iederkehrende Ä nderungen des L uftdruckes 
handelt. E ine solche K urve läß t sich nach Fourier in  eine 
Reihe re iner Sinusschw ingungen zerlegen, aus denen der 
K lang zusam m engesetzt ist, w ir erhalten  dann die Be­
ziehung

Po =  Pi • (sin co t  +  g?i) +  p2 (sin 2 ft) t +  cpz\
+  p5 • sin (3 co t  +  <f i) +  . . . (1)

H aben w ir nun zwei Klänge, w erden  also beispielsw eise 
bei zwei G eigen ganz w illkürlich zwei E inzeltöne ange­
strichen, so erhalten  wir, w enn w ir w ieder die L uftdruck­
änderungen in A bhängigkeit von der Zeit feststellen, eine 
w esentlich kom pliziertere  K urve. E ntsprechen  die beiden

Töne beispielsw eise den in  der Abb. 1 Kurve 1 und 2 
w iedergegebenen Schwingungen, so is t die resultierende 
Schwingung die in der K urve 3 w iedergegebene. Auch 
diese K urve läß t sich zerlegen, und zw ar zunächst in die 
beiden K urven der einzelnen Klänge und diese w eiterh in  in 
je eine R eihe von Sinusschwingungen. W ir e rha lten  also 
die beiden Gleichungen
Po == Pi • (sin w t -h  <Pi) -|- p2 (sin 2 co t -(- q>2) +  . . . ^
P'o =  P'i • (sin co' t  cp\) p '2|  (sin 2 co' t +  <p'2) +  . . ., 
w obei dann die resu ltierende K urve durch die Beziehung 

pres = Po - jr p'o (3)
wdedergegeben ist.

Solche akustischen  G ebilde, die sich in eine Vielzahl von 
Klängen zerlegen lassen, bezeichnet man als „Klang- 
gemdsche".

H aben w ir dagegen eine Kurve, die sich n ich t in der b e ­
schriebenen A rt zerlegen läßt, haben w ir es also m it nicht 
periodischen Vorgängen zu tun, so sprechen wir von einem 
„G eräusch".

W enden w ir uns nun den M usik- und Sprachschw ingungen 
zu; h ier in teressieren  uns vor allem die „K länge“. Ein

Ph. Ber. S. 1908, 1924: F. Trendelenburg, Wiss. Veröff. a. d. 
Siemens-Konzern, III/2, S. 43, 1924; IV/1, S. 1 f., 1925; 
Ztschr. f. t. Phys. 5, S. 236, 1924; K. Küpfmüller, Wiss. 
Veröffentl. a. d. Siemens-Konzern III, S. 153, 1924; M.
Grützmacher, Ztschr. f. t. Phys., S. 506, 1924; C. v. Raman, 
Musikinstrumente und ihre Klänge, Handb. d. Phys. von 
Geiger und Scheel, Bd. VIII, Kap. 8, 1927; H. Backhaus, 
Ztschr. f. t. Phys., S. 509, 1927; W. S. Kasansky u. U. S. 
Rschlokin, Ztschr. f. Phys. 47. S. 233, 1928; M. Grützmacher, 
ENT. 4, S. 533, 1927; Ztschr. f. t. Phys., S. 506. 1927; C. R. 
Moore u. A. S. Austis. Bell Syst, techn. Journ. 6, S. 217, 
1927; A. G. Landeen, Bell Syst, techn. Journ. 6, S. 230, 1927.
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« U M i r

B A I T I »
solcher K lang b es teh t aus einem G rundton und einer R eihe 
harm onischer „O bertöne", es sind also außer der G rund­
frequenz f noch die F requenzen  2 f, 3 f, 4 f usw. vorhanden. 
D en G rundton  bezeichnet man auch als den ersten  „T eil­
ton", die O bertöne als den 2., 3., 4, usw, Teilton, U nhar­
m onische O bertöne en ts tehen  nur bei w enigen Instrum enten, 
deren  K langcharak ter den G eräuschen m ehr oder w eniger 
nahekom m t, z, B, be i scharf angeschlagenen Triangeln,

Becken, G locken, Pauken  und Tromm eln, M an bezeichnet 
Schallvorgänge d ieser A rt auch als „flüchtige K länge",

A n und für sich is t die Zahl der O bertöne unbegrenzt, nur 
nim mt im D urchschnitt ihre E nergie nach höheren  F req u en ­
zen zu ab, auch liegen die hohen O bertöne oberhalb  des 
H örbereiches, jedoch können auch diese, w ie w ir noch 
sehen w erden, von W ichtigkeit sein. Die O bertöne spielen 
nam entlich auch bei den tie fen  Tönen eine große Rolle, 
da h ier viel m ehr O bertöne  als bei hohen G rundtönen im 
H örgebiet und, was, w ie w ir noch sehen w erden, von W ich­
tigkeit ist, im G eb ie t g röß ter O hrem pfindlichkeit liegen.

Die O bertöne sind w ichtig für den charak te ristischen  
Klang der einzelnen Instrum ente, d ieser w ird näm lich ledig­
lich bestim m t durch das V erhältnis der In tensitä ten  der 
O bertöne un te re inander und zum G rundton. Ist die In tensitä t 
eines oder m ehrerer O bertöne k lein  gegenüber den In ten ­
sitä ten  an d erer O bertöne, so können  diese fehlen, ohne daß 
h ierdurch der charak te ristische  Klang des Instrum entes ge­
fälsch t erscheinen w ürde. A ndererse its  ist es w esentlich, 
daß solche O bertöne, deren  In tensitä t in der G rößenord­
nung der des G rundtones liegt oder, w as auch der Fall 
sein kann, größer als diese ist, n icht geschw ächt w erden, da 
dann, je nach dem  G rade der Schw ächung, der K langcharak­
te r  w esentlich  v e rän d e rt w ürde3). Dies gilt m ehr noch wie 
für m usikalische K länge für G eräusche, die durch eine Reihe 
von sehr hohen O bertönen  ch a rak te ris ie r t w erden, und die 
daher für oberflächliche, re in  gehörm äßige Prüfung von 
W iedergabeeinrich tungen  am geeignetsten  sind.

Die W ichtigkeit der ungeschw ächten Ü bertragung b e i­
spielsw eise der hohen F requenzen  erkenn t man, w enn man 
die W iedergabe von G eigenspiel beobach te t. W erden  die 
hohen Schw ingungen nicht p roportional w iedergegeben, so 
k ling t die G eige w ie eine F löte, m it der sie eine R eihe tie ferer 
O bertöne g leicher In ten sitä t gem einsam  hat. E benso kann 
man eine F lö te  ähnlich w ie eine Geige klingend machen, 
w enn m an die fehlenden O bertöne ergänzt, w as m an an­
nähernd  dadurch erre ichen  kann, daß man bei e lek trischer 
W iedergabe den Klang durch A rbe iten  beispielsw eise an 
dem gekrüm m ten Teil der R öhrenkennlinie eines V erstärkers 
n ich tlinear verzerrt.

Die A rt, w ie ein Klang em pfunden w ird, ob w eich oder 
hart, w ird ebenfalls durch die In ten sitä t der O bertöne b e ­
stim mt, R eine Sinusschw ingungen, also Töne, die keine 
O berschw ingungen haben, ebenso w ie K länge, bei denen nur 
die e rs ten  O bertöne größere In ten sitä t haben, klingen w eich, 
w ährend der K lang um so h ä rte r  und schließlich schrill 
w ird, je höhere O bertöne großer In ten sitä t vorhanden sind. 
M an kann  dies bei einem  Em pfänger beobachten , bei dem 
m an einen sogenannten „T onvered ler" an  den Ausgang legt, 
der aus einem oder m ehreren  K ondensatoren  besteh t, die 
die T onw echselström e höherer F requenz am L au tsp recher 
vorbeileiten; der K lang w ird h ierdurch  w eicher, ta tsäch lich  
w ird aber das K langbild gefälscht. Die B ezeichnung T on­
vered le r ist also unangebrach t. R elativ  mag sie u, U, b e ­
rech tig t sein insofern, als bei Ü bersteuerung des V erstärkers 
au ftre tende n ich tlineare  V erzerrungen, also klangfrem de

3) Vgl. auch H, Fletcber, Phys, Rev, 23, S. 427, 1924.

O berschw ingungen, durch ihn beseitig t oder reduziert 
w erden.

Ebenso w ie der charak te ristische  K lang eines Instrum en­
tes durch seine O bertöne bestim m t w ird, so sind auch für 
die V okale d e r S prache bestim m te F requenzgebiete , die. 
sogenannten „Form antengebiete", für ihre C harakterisierung 
ausschlaggebend4).

In A bb. 2 sind die w ichtigen F orm antengebiete  für die 
einzelnen V okale w iedergegeben5), es is t zu ersehen, daß 
das A  die Form an te  bei 1000 H ertz  hat, das E ha t eine 
F orm ante bei 400 H ertz  und eine w eitere  be i e tw a 2500 H ertz, 
das I eine solche bei e tw a 300 H ertz und eine w eitere  bei 
e tw a 3000 H ertz, das O h a t eine Form ante bei e tw a 400 H ertz  
und das U schließlich eine solche bei e tw a 300 H ertz. Die 
V okale en thalten  nur harm onische O berschw ingungen, 
ste llen  also K länge dar.

B eschneidet man nun bei einem E die obere Form ante, so 
w ird es w ie ein O klingen, da dann nur die O -Form ante 
übrigbleibt, ebenso w ird ein I be i W egschneiden der 
oberen  w ie U klingen. W erden bei einem Ü bertragungs­
system  also die den oberen Form anten  en tsp rechenden  F re ­
quenzen n ich t gut w iedergegeben, so en tstehen  die an ­
gegebenen V erzerrungen, die Sprache w ird unverständlich , 
denn die V okale sind für die V erständ lichkeit der Sprache 
von W ichtigkeit.

Beim Rundfunk w ird allerdings eine derartig  scharfe Be­
schneidung des F requenzbereiches kaum  Vorkommen, höch­
stens bei sehr selektiven Em pfängern; besonders bei hohen 
W ellen, also im Zw ischenfrequenzteil, ist dies möglich. 
F rü h er konn te  man solche V erzerrungen beobachten , wenn 
beim  Rundfunk Ü bertragungen aus anderen S täd ten  gegeben 
w urden, w enn also über K abel gegangen w urde; da der 
F requenzbereich  bei der K abelübertragung aber w esentlich 
v e rb esse rt w orden  ist, so sind auch hier derartig  scharfe 
B eschneidungen h eu te  kaum  noch vorhanden.

Die W iedergabe der F orm anten  sp ielt eine besonders 
w ichtige R olle bei der gesungenen Sprache, E in gesungener 
V okal w ird als so lcher bestim m t durch das H ervo rtre ten  der 
der F orm ante en tsprechenden  Oberschw ingung. Is t der der 
Form ante en tsprechende Ton nun ein sehr hoher O berton, 
soll also beispielsw eise ein B assist ein I oder ein E singen, 
so w erden  die hohen F orm anten  nur wenig hervo rtre ten , 
das I w ird also nach einem U, das E nach einem O klingen, 
da  h ier die tiefen  Form anten identisch  sind, w ährend die 
zur C harak terisierung  der ers tgenann ten  V okale no tw en­
digen hohen Form anten  nur sehr wenig h ervo rtre ten .

Noch schw ieriger liegen die V erhältn isse aber, w enn hohe 
T öne gesungen w erden sollen, w ie dies z. B. beim  Sopran 
der Fall ist. Es w ird für eine Sopranistin  beinahe unmöglich 
sein, ein U oder ein O zu singen, da die Form ante h ie r 
tiefer liegt als der gesungene Ton, es w erden  infolgedessen 
die genannten V okale n ich t zu erkennen sein, v ielm ehr 
w ird le ich t ein im Sopran  gesungenes U nach einem I k lin ­
gen. Am le ich testen  is t noch der Vokal A  zu singen, dessen 
F orm ante im m ittleren  F requenzbere ich  liegt. Da die Vo­
kale, d. h. ih re  richtige W iedergabe, ausschlaggebend sind 
für d ie V erständ lichkeit der Sprache, so ist es erk lärlich , 
w arum  besonders hohe Frauenstim m en schw er oder gar 
n ich t verständlich  sind, dies ist n ich t nur im Rundfunk d e r 
Fall, sondern auch im K onzertsaal und im T heater, wo man 
allerdings eine gewisse U nterstü tzung  durch das Auge hat. 
Die U nverständ lichkeit d e r S prache beruht, wie gesagt, auf 
dem U nterd rücken  der charak te ristischen  Form anten.

Zur V erständlichkeit der Sprache ist die unbenach te ilig te  
Ü bertragung eines F requenzbereiches von etw a 250 bis. 
3500 H ertz  erforderlich. D ieser genügt auch für die E rk en ­
nung der persönlichen K langfarbe der Sprache, für die d e r 
F requenzbereich  von etw a 2000 bis 3000 H ertz  w ichtig ist. 
D er angegebene F requenzbereich  von etw a 250 bis 3500 H ertz  
ist daher auch für die F ernkabelte lephon ie  vorgeschrieben.

Sollen aber, w ie es beim  Rundfunk, G ram m ophon und 
sprechenden  Film  der Fall sein muß, auch alle Sprach f e i n -  
h e i t  e n übertragen  w erden, so müssen an den Umfang 
des unbenachteilig t übertragenen  F requenzbereichs erheb ­
lich w eiter gehende Forderungen  gestellt w erden.

H ier kom m t es auch auf die K onsonanten an, bei denen 
außer den harm onischen O bertönen auch unharm onische

4) Vgl. L. Hermann, Pflug. Arch., S. 1, 1911; C. Stumpf,
Berl. Ber. 17, S. 333, 1918; weitere Literatur auch unter 2).

5) Vgl. F. Trendelenburg 1. c., D. C. Miller 1. c., C. Stumpf, 
Berl. Ber. 17, S. 151, 1921.
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hervo rtre ten . Das beruh t darauf, daß der M undraum eine 
zum G rundton des Stim m bandklanges unharm onische R e­
sonanzfrequenz hat. Im G egensatz zur Stimmbildung der 
V okale b ring t h ier der Luftstrom  aus der Kehle keine 
periodischen Schwingungen in die M undhöhle mit, sondern 
sie w ird nur angeblasen0). D erselbe Fall liegt auch beim 
geflüsterten  Vokal vor.

Bei den K onsonanten unterscheiden wir nun sogenannte 
„stim m hafte" K onsonanten, dies sind die K onsonanten L, 
M, N und R, die K langgemische darstellen, und die so­
genannten „stim mlosen", dies sind die Konsonanten^ r ,  S, 
Ch usw., die nichtperiodische Vorgänge, also G eräusche, 
darste llen , ebenso wie die geflüsterten Vokale. _

Die für die Höhe des zu übertragenden  Frequenzbereiches 
w ichtigsten  K onsonanten sind mit ihren Form antbereichen 
in der A bb. 3 w iedergegeben1)' W enn eine W iedergabe- 
Vorrichtung diese K onsonanten, insbesondere die Konsonan- 
ten, S, F, Ch, Sch, die w ichtige Oberschw ingungen bis zu 
I =  10 000 H ertz  und m ehr haben, gut w iedergibt, kann sie 
hinsichtlich der hohen F requenzen als gut bezeichnet 
w erden.

D er ganze Effekt e iner Sprachübertragung kann von der 
unbenachteilig ten  Ü bertragung der ganz hohen Schwingungen 
— die, wie w ir spä te r noch sehen w erden, auch ind irek t von 
W ichtigkeit sind — abhängen. M an denke nur an ein L ust­
spiel, in dem jem and dadurch charak teristisch  ist, daß er 
lispelt; das gelispelte S verlangt die gute Ü bertragung der 
höchsten  F requenzen  (f =  13 000), und der ganze Effekt 
kann  h ierbei dadurch vern ich te t w erden, daß^ eben diese 
charak teristischen  O berschw ingungen nicht w iedergegeben
w erden.

W erden die hohen Frequenzen nicht m ehr einw andfrei 
übertragen, fehlen beispielsw eise die F requenzen über etw a 
6000 H ertz, so sind die K onsonanten S, F und Ch (Gaumen), 
nam entlich die beiden letz ten , nicht mehr zû  unterscheiden. 
W erden die F requenzen  noch w eiter beschnitten, geht man 
un ter 4000 H ertz hinunter, so klingt ein S oder F w ie ein 
T, das seinerseits schließlich auch nicht mehr von einem 
P, B oder D zu unterscheiden  ist. Durch A bhören der Zisch-
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lau te  der Sprache läß t sich die G üte einer W iedergabe­
einrichtung mit R ücksicht auf die hohen Frequenzen ober­
flächlich ganz gut feststellen, man kann  sogar, w enn man 
das V orhergesagte beach te t, in großen Zügen angeben, 
w elche F requenzgebiete noch gut übertragen  und welche 
vernach lässig t w erden8).

Die Prüfung einer W iedergabeeinrichtung mit R ücksicht 
auf die gute W iedergabe der tiefen Töne is t n ich t so ein­
fach durchführbar, h ier liegen die V erhältnisse kom plizier­
ter, man h a t auch hier n ich t derartige verhältnism äßig 
günstige V ergleichsm öglichkeiten.

Bei diesen B etrachtungen ist es auch wichtig, E rschei­
nungen zu erörtern , die für beim Hören auftre tende V or­
gänge die V oraussetzung sind. Ü berlagert man zw ei reine

Töne, deren  Schw ingungszahlen differieren, so erhä lt man 
sogenannte „Schw ebungen", man erhält einen Ton, den 
„Schw ebungston", dessen Schwingungszahl zw ischen den 
Schw ingungszahlen der beiden überlagerten  T öne liegt, 
und dessen S tärke mit der D ifferenzfrequenz der beiden 
überlagerten  Schwingungen schw ankt. Die Schw ebungs­
frequenz bei zw ei überlagerten  Tönen der F requenzen

f und f' ist also die F requenz * ^ . die Frequenz der A m ­

plitudenänderung ist f ' — f. Die V erhältnisse sind aus der 
Abb. 4 zu ersehen, die beiden  überlagerten  Schwingungen 
sind dargeste llt durch die K urven 1 und 2, die K urve 3 ist 
dann der Schw ebungston, und die U m randungskurve 4 end­
lich ist die F requenz, m it der die In ten sitä t des Schw ebungs­
tones periodisch schw ankt.

Die m eisten Schw ebungstöne liegen im m ittleren  H ör­
bereich1, die hö rbaren  Schw ebungsfrequenzen liegen etw a 
zwischen f =  24 und f =  340, jedoch sind diese G renzen 
nicht objektiv, sondern  subjektiv  bestim m t9).

Das C harak teristische der Schw ebungen is t die In ten sitä ts­
schw ankung des schw ebenden Tones, seine A m plituden­
änderungsfrequenz. Ist diese sehr niedrig, etw a um f' — f =  
15, oder liegt sie über f' — f =  150 H ertz, so s tö rt sie nicht, 
bei bestim m ten Lagen aber, e tw a bei f' — f =  30, können sie 
außerordentlich  unangenehm  sein. D er C harak ter des 
W iedergegebenen w ird unangenehm  flatternd. Dies kann 
bei A uftreten  n ich tlinearer V erzerrungen auf dem langen 
W eg vom M ikrophon bis zum L au tsprecher insofern sehr 
unangenehm  w erden, als h ier O bertöne au ftre ten  können, 
die ursprünglich n ich t vorhanden sind, und die n ich t nur 
an sich, sondern auch durch Bildung von Schw ebungen im 
G ebiet der k ritischen  F requenzen außerordentlich  störend 
w irken können.

N eben den F requenzen der M usik- und Sprachklänge ist 
nun w eiterhin auch die G estaltung der L au tstärke  und deren 
A bhängigkeit von F requenz und A m plitude von W ichtig­
keit.

Bewegt sich eine Schallw elle durch die Luft, so w ird der 
bisherige Zustand in der Luft geändert, es tr it t  ein Ä nderung 
der G eschw indigkeit der Luftm oleküle, der Luftdichte und

6) L. Hermann, Natrw., S. 772, 1925.
7) Vgl. auch K. W. Wagner 1. c. u. F. Trendelenburg 1. c., 

Zeitschr. f. Hochf. 28, S. 84, 1927.
8) Über Filter vgl. G. W. Stewart, Ph. Ber., S. 729, 1925; 

S. 986, S. 1547, 1924; B. Paecock, Phy. Rev. 23, S. 525, 1924.

Versuche mit elektr. Filtern wurden auch durchgeführt von 
K. W. Wagner sowie von H. Backhaus.

9) H. Helmholtz 1. c., Rayleigh, Theorie des Schalls. C. 
Stumpf, Tonpsychologie, E. Waltzmann, Resonanztheorie des
Hörens.
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ihres D ruckes sowie endlich der T em peratu r ein. Die 
L uftteilchen e rhalten  eine zusätzliche G eschw indigkeit, die 
sogenannte „Z usatzgeschw indigkeit". D en Schw ingungs­
weg, den die L uftteilchen hei ih rer Bewegung zurücklegen, 
bezeichnet m an als ih re  ,,V erschiebung“. Die G eschw indig­
keit, m it der sich die L uftte ilchen  bei e iner Schallbew egung 
gegenüber ih re r norm alen bew egen, bezeichnet m an als die 
„T eilchenzusatzgeschw indigkeit“ ; zw ischen d ieser und ihrer 
V erschiebung b e s te h t eine Phasenverschiebung von 90°. 
Die bei der Schallbew egung hervorgerufene D ichteänderung 
der Luft ist der h ierbei erzeugten  D ruckänderung p ropo r­
tional. D ruck- und D ichtew elle eilen der V erschiebungs­
w elle um 90° in der Phase voraus.

F ür d ie  G röße der physikalischen S challstärke — mit 
d ieser is t der L autstärkeeindruck , den das Ohr empfängt, 
n ich t zu verw echseln  — is t m aßgebend die in 1 cm3 vo r­
handene Energie, sie ist bestim m t durch die akustische 
E nergiedichte, die ih rerseits abhängig is t von den oben b e­
stim m ten F ak to ren  — T eilchenzusatzgeschw indigkeit, T eil­
chenverschiebung, D ichteänderung, D ruckänderung  und 
T em peratu ränderungen  — , die durch eine Reihe von B e­
ziehungen m iteinander verbunden sind.

H aben w ir zw ei Töne, deren  physikalische Schallstärke  So 
gleich groß, deren F requenz aber verschieden ist, so ergib t 
sich z. B. die Beziehung

c ? " 1 2A 12 Q w22 A 22 f/n
2 n* 1 J

w obei Q die norm ale D ichte der Luft, col bzw. a>2 die jew ei­
ligen K reisfrequenzen und Ai bzw. A a die zugehörigen A m ­
plituden sind. Bei gleicher physikalischer S challstärke v e r­
halten  sich also die A m plituden

A i _  w2 __
A 2 fi

also um gekehrt w ie die zugehörigen Frequenzen.
U m  d i e  T ö n e  g l e i c h  g r o ß e r  p h y s i k a l i s c h e r  

S c h a l l s t ä r k e  z u  e r h a l t e n ,  m u ß  a l s o  d a s  P r o ­
d u k t  a u s  F r e q u e n z  u n d  A m p l i t u d e  k o n s t a n t  
s e i n ,  die A m plituden können bei gleichen physika­
lischen S challstärken  um so k le iner sein, je höher die F re ­
quenzen sind. W äre  dies n ich t der Fall, so w äre die A uf­
nahm e von G ram m ophonplatten  — w ürde man nicht ganz 
außerorden tlich  große G eschw indigkeiten, die die M enge 
des auf der P la tte  E ingezeichneten außerordentlich  b e ­
sch ränk ten  und andererse its  w ieder die gute W iedergabe der 
tiefen  T öne beein träch tigen  w ürden, anw enden — gänzlich

unmöglich, da bei den norm alen und erforderlichen  G e­
schw indigkeiten die Krümmung an der A m plitudenspitze bei 
hohen F requenzen  größer w äre  als die der Spitze der A b­
nahm enadel.

Aus der A bb. 5 sind die A m plitudenverhältn isse bei 
g leicher physikalischer L au tstä rk e  in A bhängigkeit von der 
F requenz w iedergegeben, und zw ar gilt die K urve 1 für 
lineare, d ie  K urve 2 für logarithm ische O rdinateneinteilung.

Da die A bszisse auch logarithm isch eingeteilt ist, so muß die 
K urve 2, da ja das P roduk t aus F requenz und A m plitude 
konstan t sein soll, eine gerade Linie sein.

A us unseren le tz ten  F estste llungen  folgt, daß bei gleich 
großer physikalischer L au tstä rke  die tiefsten  T öne die 
g rößte A m plitude haben. Dies is t für die D imensionierung 
von V erstä rkern  insofern  von W ichtigkeit, als eine U nab­
hängigkeit der V erstärkung von der A m plitude nu r für eine 
bestim m te M axim alam plitude noch möglich ist, d ie aus den 
angegebenen G ründen für die un te re  G renzfrequenz b e ­
stim m t ist; dies gilt besonders auch bei der Feststellung 
des A ussteuerbere iches von R öhrenkennlin ien  usw.*

A us d iesen  B etrachtungen haben  w ir die Zusam m en­
setzung der Sprach- und M usikschw ingungen kennen­
gelern t und gesehen, w elche M om ente für die frequenz- und 
am plitudenproportionale  W iedergabe zu beach ten  sind. In 
einem  folgenden A ufsatz soll auf die A ufnahm e von Sprache 
und M usik durch das G ehör näher eingegangen w erden.

Negadyne mit Armstrong
Ein Einröhren*Kurzweilen*Rundfunkempfänger.

Von
R. y. S en gb u sch .

Verfasser berichtet auf Wunsch einer größeren 
Anzahl von Funkfreunden über zum Teil schon 
lange Zeit zurückliegende Versuche mit einem 
Pendelrückkopplungsempfänger für kurze Wellen, 
der allerdings infolge seiner geringen Selektivität 
sich für den Rundfunkempfang auf kurzen WTellen, 
nicht aber für den reinen Amateurverkehr eignen 
dürfte.

V ersuche, die an  sich bere its  em pfindlichen N egadyne- 
E m pfänger für R undfunkw ellen durch Hinzunahm e einer 
Pendelrückkopplung, sei es Flew elling oder A rm strong, 
noch em pfindlicher zu machen, scheiterten , sofern einiger 
W ert auf saubere Sprach- und M usikw iedergabe gelegt 
w urde, scheiterten  also se lbst dann, w enn man den hohen 
P feifton  der Pendelfrequenz in  Kauf zu nehm en gew illt war. 
Um so erstaun licher ist es, daß beim  K urzw ellen- und 
U ltrakurzw ellenem pfang der N egadyne mit P endelrück­
kopplung ziem lich b rauchbare  E rgebnisse für T elephonie 
ergibt.

Die Em pfindlichkeit des nachstehend  beschriebenen  G e­
rä te s  is t erstaunlich . M ehr durch einen Zufall erh ielt Ver- \ 
fasser spätabends ohne A ntenne und E rde am 20. A pril 1927 j 
in ausreichender K opfhörerlau ts tärke  m ehrere am erikanische i

K urzw ellentelephoniestationen. A nschließend in gleicher 
N acht u n te r Zuziehung eines zw eistufigen V erstärkers bis in 
die M orgenstunden einen störungsfreien L au tsp recher­
betrieb , der mit R ücksicht auf die N achbarn  m ehr und mehr 
gedäm pft w erden m ußte. In  der Folgezeit erw ies sich ein 
störungsfreier A m erika-Em pfang nich t un te r allen V erhält­
nissen durchführbar, was aber n ich t auf K onto des E m p­
fängers gesetzt w erden  kann. E in w eiteres Beispiel: Der 
Sender E indhoven is t m it dem E inröhrenem pfänger tagsüber 
ohne A ntenne und E rde so lau t zu hören, daß ein s ta tt 
K opfhörer angeschlossener L au tsp recher anspricht. Bei 
loser A nkopplung des Em pfängers an eine A ntenne konnten 
günstigenfalls m it am erikanischen Sendern  um M itternach t 
bereits ähnliche E rgebnisse erzielt w erden.

D er hohen Em pfindlichkeit des Em pfängers s teh t als 
w esentlicher N achteil eine geringe A bstim m schärfe gegen­
über. W ellenbenachbarte  T elegraphiesender können  d e ra r t 
stören, daß ein beabsich tig ter Em pfang aufgegeben w er­
den muß.

A bb. 1 zeigt das grundsätzliche Schaltbild . R als Spule 
oder D rahtring und Ci stellen den auf K urz- oder U ltra ­
kurzw ellen abzustim m enden K reis dar. C2 und W  sind 
G itterkondensa to r und sein H ochohm -A bleitw iderstand.
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s und c3 bilden den Schwingungskreis, in dem die Pendel­
frequenz en tsteh t. T  =  T elephon mit Ü berbrückungskon­
densator C4. H B m it W iderständen Wi, W 2 und Wa dienen 
zur Heizung und deren Feinregelung. Die A nodenbatterie  
A B , durch B lock G  überbrückt, speist die D oppelgitter­
röhre.

D urchaus w ichtig ist es, alle Teile eng aneinander zu 
bauen, andernfalls in längeren Leitungen die Selbstinduk­
tionen der Schleifen m it vorhandenen K apazitäten  in R e­
sonanz m it eingestellten  Em pfangskurzw ellen geraten  und 
ein Empfang dann an den betreffenden S tellen  der W ellen­
skala n ich t m ehr erfolgt. ,

ln A bb .2  bis 6 sind einige der vom V erfasser im Laute 
der Jah re  gebauten  ach t M odelle dargestellt. Abb. 2 und 3

E
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Abb. 2.

A ndere Blocks sind unsich tbar. G anz rechts zwei T aschen­
lam penbatterien  zur A nodenspeisung und ein T aschen­
lam penakkum ulator für die Heizung.

A bb. 4 und 5 sind B ilder eines neueren M odelles, V er­
wendung fand hier ein raum sparender Frequenzkondensator.
D er R öhrensockel fehlt gänzlich, die A nschlüsse für die 
R öhre bestehen  aus s ta rren  spiralig gew undenen K upfer­
drähten . Die R öhre is t m ittels Schwammgummi gelagert. 
U n ter der Pendelspule liegen horizontal zwei Minco-Blocks. 
Auch dieser Em pfänger is t w eder zur D em onstration noch 
für eine V eröffentlichung besonders gebaut, dient vielm ehr 
V ersuchszw ecken.

Ab. 6 zeigt schließlich an dem m itaufgenom m enen M aßstab 
die A bm essungen und die äußere B auanordnung eines U ltra ­
kurzw ellenem pfängers.

Einige E rfahrungsdaten: Um an H eizbatterie  zu sparen, 
w urden 2 V olt-R öhren gewählt. Z uerst die m it 5 S teckern  
versehene Telefunken-R öhre, spä te r die RE 072 d. A uch die 
U 409 D erw ies sich als gut geeignet. W er höhere Heiz- 
und A nodenspannungen nicht scheut, verw endet auch mit
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Abb. 3.

Erfolg die billigen DM 300. M it anderen Röhren liegen E r­
fahrungen n ich t vor.

Zur Heizung w urden in  transportab len  G erä ten  aus­
schließlich 2 V olt-Taschenlam penakkum ulatoren  verw endet. 
A ls A nodenbatte rie  dienen gew öhnliche T aschenlam pen­
batterien , je  nach erw ünschter L au tstärke  eine bis vier in 
Reihe geschaltet. H öhere Spannungen als 18 V olt erscheinen 
zwecklos.

Da beim N egadyne-A rm strong sowohl der Schw ingungs­
einsatz für die Em pfangswelle als auch für die P endel­
frequenz durch die Heizung bedingt w ird, so ist ihre F ein ­
regulierung fast unentbehrlich , muß auch von W elle zu 
W elle etw as nachgestellt w erden. D er veränderliche W ider­
stand Wi ha t zweckm äßig etw a 4 bis 6 Ohm, W 2 5 bis 
10 Ohm, W i 50 bis 200 Ohm, w obei die k leineren  W erte  für 
u ltrakurze W ellen günstiger sind.

252

Abb. 4.

D er A bstim m kreis für K urzw ellen erhielt einen D reh­
kondensator Ci von 250 cm K apazität, für U ltrakurzw ellen  
w urde verw endet ein N eutrodyne-K ondensator m it etw a 
50 cm M axim alkapazität. Im ersteren  Fall bestre ich t man 
bei V erw endung eines D rahtringes von rund 35 cm D urch­
m esse r den W ellenbereich  15 bis 33 m, für einen 25 cm- 
D rah tring  gelten  12 bis 27 m. Im U ltrakurzw ellenem pfänger
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ergaben  4 W indungen von 4 cm D urchm esser mit erw ähntem  
5 bis 50 cm -K ondensator e tw a 7 bis 10 m W ellenlänge.

Die Bemessung des G itterw iderstandes ist, w ie beim ge­
w öhnlichen A udion, n icht kritisch , es gelten  bezüglich 
S tab ilitä t und E m pfindlichkeit die gleichen G esichtspunkte 
w ie beim  Audion, 2 bis 3 Megohm ist ein guter M ittelw ert. 
D urch E inbau eines Spannungsteilers konnte  kaum  etw as 
gew onnen w erden. A uch für den G itterkondensa to r gelten

Abb. 5.

analoge V erhältnisse. A ls geeignet erw eisen sich bis zu 
W ellenlängen von 15 m abw ärts ungefähr 50 cm K apazitä t, 
ein 100 cm -Luftblock halb abgebaut. F ü r die kürzeren  
W ellen ist bei zu großer Dämpfung des A ufbaues überhaup t 
kein Schw ingungseinsatz erhältlich . Setzen  solche aber ein, 
so geschieht das sowohl bei 30 cm vorgeschalte ter G itte r­
kapaz itä t als auch schätzungsw eise bei 10 cm. Ein aus­
gesprochenes Optim um  ist auch h ier n ich t zu finden.

Bei der D im ensionierung des Pendelfrequenzkreises h a t 
man am w eites ten  Spielraum . D urchaus zu em pfehlen ist 
V erlegung der F requenz über den H örbereich , also über 
15 000. V erfasser bevorzugt in diesem  K reise eine geringe 
Dämpfung, dam it die Schwingung h ier u n te r allen U m ­
ständen  vor der eigentlichen K urzw ellenschw ingung einsetzt. 
In den ers ten  A nordnungen fanden 100 O hm -L autsprecher­
spulen aus H eereskopfhörern , wie sie a lle ro rten  zu L au t­
sprechern  v e ra rb e ite t w urden, V erw endung. Zugehörige 
W erte  für C3 2000 bis 3000 cm.

Im U ltrakurzw ellenem pfänger A bb. 6 is t wegen R aum ­
mangels die 100 Ohm -Spule beibeha lten  w orden. Sonst 
fanden V erw endung: 1500 W indungen 0,15 m m -Em ailledraht 
auf einem S pulenkörper von 4/2 cm D urchm esser und 8 bis 
10 mm W ickelbreite , aber auch 500 W indungen 0,2 mm- 
D oppelseidendrah t auf dem selben Spulenkörper, Syste­
m atische V ersuche m it W abenspulensätzen  und en t­
sp rechenden  K ondensatoren  haben  die B elanglosigkeit ge­
n auerer A npassung erw iesen. A uf einen U m stand sei an 
d ieser S telle hingew iesen: em pfängt man mit A nkopplung 
an  eine A ntenne, so kann  tro tz  loser A nkopplung ein auf 
der Pendelfrequenzw elle arb e iten d er L angw ellentelegraphie­
sender m erklich durchschlagen und den T elephonieem pfang 
stören. Es is t dann die Spule S oder der K ondensator Cs 
versuchsw eise abzuändern .

Die Ü berbrückungskondensatoren  C4 und Cr., die nicht 
im m er unbeding t nötig sind, w urden m it 2000 und 5000 cm 
gew ählt.

A r b e i t s w e i s e :  Die Inbetriebnahm e des Em pfängers 
is t außerorden tlich  einfach. Bei rich tiger Bemessung des 
Pendelkreises und der H eizw iderstände w ird beim  E in ­
schalten  der Heizung sogleich ein leises R auschen einsetzen, 
das sich m it S teigerung der Heizung v ers tä rk t. L au tsta rke  
T elephoniestationen, auch viele T elegraphiesender, w erden  
beim  D urchdrehen  des K ondensators bere its  zu hören sein. 
Um auch schw ächere hereinzuholen, ist lose an  eine A n­
tenne, gleich w elcher A rt, anzukoppeln. Der Em pfänger 
nach Abb. 2 und 3 kann in üb licher W eise an eine einzelne 
W indung angekoppelt w erden, die in  den A ntennen-E rde-W eg 
eingebaut w urde. E in Em pfänger nach A bb. 4 und 5 w ird 
lose an die A ntenne gekoppelt durch einfaches U m schlingen 
der iso lierten  A ntennenzuführung um den D rahtring. M e­
tallische B erührung des Em pfängers mit der A ntenne m acht 
jeden Empfang unmöglich. Das E rden  des Em pfängers 
ste igert den K opplungsgrad, is t sogar m eist überflüssig. Zu 
starke  A nkopplung u n te rd rü ck t das R auschen, d. h. die

Schwingung der Em pfangsfrequenz se tz t aus, der Em pfang 
verschw indet ganz oder w ird unzulässig schw ach.

Ein n icht m odulierter K urzw ellensender m acht sich da­
durch bem erkbar, daß seine T rägerw elle  das R auschen aus­
löscht. E insetzende S prache und M usik sind also rein  und 
ohne E igengeräusche des Em pfängers hörbar. W egen ge­
ringer A bstim m schärfe können allerdings w ellenbenachbarte  
T elegraphiesender ganz empfindlich stören. Vielfach gelingt 
es, durch zw eckentsprechende H eizstrom regelung und K on­
densatoreinstellung  noch b rau ch b aren  Em pfang zu erzw ingen.

Is t das H ochfrequenzfeld eines fernen Senders zu schw ach, 
so verm ag dessen T rägerw elle  das R auschen n ich t zu u n te r­
drücken, und der Empfang b le ib t unbefriedigend. A nkopp­
lung an eine gute F re ian tenne kann  em pfangsverbessernd 
w irken. Beim Empfang von fernen  Sendern  m it starkem  
Fading tr i t t  abw echselnd R auschen und R uhe ein, was 
rech t an das R auschen der M eeresbrandung erinnert. Beim 
Em pfang von Bandoeng, beispielsw eise zu Zeiten, wo die 
W elle noch nicht durchdringt, is t dieses Spiel regelm äßig 
zu beobachten .

Beim Empfang der u ltrak u rzen  W ellen se tz t das R auschen 
und dam it der Em pfang vielfach bere its  aus, w enn die Hand 
der abstim m baren Em pfängerspule genähert w ird. D eshalb 
w urde das kleine E m pfängerkästchen auf eine 40 cm hohe 
Säule gesetzt, die auf dem  B a tte riek as ten  ruhte, und die 
K ondensatorbedienung w ird durch Schnurlauf bew irkt. Der 
H eizregler is t am B a tte riekas ten  angebracht.

Eine in te ressan te  B eobachtung sei noch m itgeteilt, die die 
Leistungsfähigkeit des beschriebenen  E inröhrenem pfängers 
in ein gutes L icht setzt. In den O stertagen  1926 oder 1927 
verfolg te der V erfasser den T elephonieverkehr von A m ateur- 
sendem . B eide A m ateure bek lag ten  sich über schw ankende 
L au tstärke  bis zum V erschw inden des Em pfanges, zugleich 
über a tm osphärische S törungen. W ichtige D aten des V er­
kehres w urden zum Schluß m ehrfach in M orse w iederholt 
und sollten noch brieflich bestä tig t w erden. V erfasser 
m erk te  von Fading nichts, verlo r kein W ort der U n ter­
haltung, w underte  sich anfangs darüber, daß jeder Satz 
m ehrfach zur W iederholung kam, hö rte  keine Störungen. 
D er Em pfänger w ar mit einer Z im m erantenne lose gekoppelt.

M onte G rande w ird ab 20.30 U hr hin und w ieder von 
T elefunken-Ingenieuren in deu tscher Sprache besprochen,

Abb. 6.

man kann jedes W ort w ie  bei D etektorem pfang des O rts­
senders verstehen . D esg le ichen  w aren die versuchsw eisen  
Ü bertragungen der P resseb erich te  auf kurzen W ellen  in 
Süddeutschland absolut b etriebssich er aufzunehm en.

Bildfunk aus Bordeaux. Der R undfunksender R adio-Süd- 
O st B ordeaux, der gegenw ärtig auf der W elle 237 m R und­
funkdarbietungen bringt, sendet zweimal w öchentlich Bild­
übertragungen nach dem Fultograph-System . r.

Bildfunk in Italien. D er Sender M ailand wird dem nächst 
regelm äßig Bildfunk senden. Das benutzte  System  ist eine 
französische Ausführung (Belinograph), r.
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Die Fernschaltung des Empfangsgerätes

HEFT 41

Von
Dipl-Ing. Hans Jacobshagen.

Im  „Funk-B astler“ is t  w iederholt über E inrich­
tungen  zur Fernschaltung berichtet worden. Da 
den Funkfreunden dieses Gebiet der Fernm elde­
technik aber n ich t so v e rtrau t is t  wie die eigen t­
liche Funktechnik , is t  es nicht leicht fü r sie, eine 
fü r die jew eiligen besonderen V erhältnisse ge­
eignete Schaltung und die geeigneten A pparate 
auszuwählen, zumal auch die charakteristischen 
U nterschiede der verschiedenen Möglichkeiten nicht 
genügend bekann t sind. Es dürfte daher von 
In teresse sein, diese V erhältnisse einmal m it größe­
re r A usführlichkeit zu erörtern  und die Schaltun­
gen eingehend zu erläutern .

^ Unkfr eunde sind sich längst darüber k lar, daß für 
p  n Em pfang nahegelegener s ta rk e r R undfunksender eine 
e i n ^ u  aE ein rich tung viele V orteile b ie te t. Die Fernschalt- 
all riChLunS gibt d ie  M öglichkeit, das Em pfangsgerät m it 
d e r 01 ,keh ° r  an  einem für seine U nterbringung beson­
d e r5 t^ee^ nefen P la tz  aufzustellen und die Bedienung aus 
Wer_l rne  von den S tellen  aus vorzunehm en, wo gehört 
jm ,e.n s°l|- Da an der A bstimm ung des Em pfangsgerätes 
an R ^ f melnen nichts geändert zu w erden braucht, so ist 
tunu e? lenung im w esentlichen nur die Ein- und A usschal- 
ant ° CS ®e r̂i ebsstrom es und gegebenenfalls der A ußen- 
au h11116- erf° r derlich. N ur in besonderen  Fällen wird man 

1, eine L autstärkeregelung  aus d e r Ferne vornehm en 
di I n’ verhältnism äßig einfacher W eise läß t sich auch 
sch V7Uswahl un te r zw ei verschiedenen Sendern durch Fern- 
Wg a erm öglichen, fü r B erliner H örer z. B. die wahl- 
D *S,e L inschaltung eines der B erliner Sender oder des 
tr  1 ** *andsenders. M an h a t also einerseits eine „Zen- 
se^ e ' d ie w ochenlang oder sogar m onatelang im beaufsichtigt 
d Qla  ^ ann i und andererse its  in  allen W ohnräum en S teck- 
zu en zum A nschluß von L autsprechern  und D ruckknöpfe 

m ^ ln" und A usschalten  des Em pfangsgerätes.

Die Bestandteile einer Fernschalteinrichtung.
e Fernschalte in rich tung  b esteh t aus dem elektro- 

dg ^ l ^ F ^ e n  S chaltgerät, das die Ein- und A usschaltung 
H S , et riebsstrom es für das E m pfangsgerät bew irkt, den von 

bed ienenden Schaltern , mit denen das elek tro- 
S h ^ e^1*Ĉ le  S chaltgerä t aus der Ferne betä tig t w ird, den 

c altleitungen und schließlich der Schaltba tterie , die den

a
b

o  

12

Abb. 1. Schema einer Fernschalteinrichtung.
Das Em pfangsgerät E wird durch die .
Schaltvorrichtung S ein- und ausgeschaltet. E . , , .
E m pfangsbatterien, an deren Stelle auch da 
tre ten  k an n ; a  und b sind die Schaltleitunge , 
S chaltgerät S m it den D ruckknopfschaltern Di, 
verbinden; Bs is t die Schaltbatterie , lt und 1* sina u 
L autsprecherleitungen, die die Steckdosen Li, ‘ • ••• 
für die L autsprecher m it dem E m pfangsgerät 

binden.

B etriebsstrom  zum A ntrieb  des S chaltgerätes liefert. Das 
Prinzip einer Fernschalte in rich tung  zeigt Abb. 1.

Es w ird h ierbei bew ußt anders vorgegangen, als es in 
der F ernsprech technik  üblich ist, wo bekanntlich  nur zwei 
A dern  vom T eilnehm er zum Am t führen, die sowohl zur 
Ü bertragung der Sprache als auch zur H erstellung der V er­
bindung durch E instellen  d e r W ähler vom Teilnehm er aus 
benu tz t w erden. Technisch möglich ist es natürlich auch

hier, die besonderen  Schaltleitungen zu sparen  und die 
L autsprecherleitungen  gleichzeitig zur Fernschaltung zu b e ­
nutzen; A bb. 2 zeigt diese A nordnung im Prinzip. Da h ier­
bei dieselben Leitungen für den L autsprecher-W echselstrom

Abb. 2. Schema einer Fernschalte inrichtung, bei der zur 
E rsparnis besonderer Schaltleitungen die Lautsprecher­

leitungen fü r die Fernschaltung  m itbenu tz t werden.
Be  =  E m pfangsbatterien, Bg =  Schaltbatterie , S =  elek­
trom agnetisches Sehaltgerät, E =  Em pfangsgerät, Di . . .  .

=  D ruckknopfschalter, Li . . .  =  Lautsprechersteckdosen.

und für den Schalt-G leichstrom  benutzt w erden, müssen 
V orkehrungen getroffen w erden, daß der W echselstrom  
nicht das S chaltgerä t beeinflußt, und daß der G leichstrom  
n ich t in das E m pfangsgerät oder die L au tsprecher gelangt. 
S chaltgerät und S cha ltba tte rie  w erden daher für W echsel­
strom  durch einen K ondensator C kurzgeschlossen, und die 
L au tsp recher w erden durch K ondensatoren  Ci, C2. . .  vom 
G leichstrom  abgeriegelt. H ierbei ist es unerläßlich, daß die 
Leitungen h und L durch einen Ü bertrager U (A usgangs­
transform ator) vom E m pfangsgerät iso liert sind.

Ist es schon nicht angenehm, daß man hierbei neben jeder 
L autsprechersteckdose noch einen K ondensator anbringen 
muß, so b e s teh t außerdem  noch die G efahr, daß durch das 
Schaltgerät, die S cha ltba tte rie  und die D ruckknöpfe s tö ­
rende Beeinflussungen der L autsprecherleitungen  erfolgen. 
Im In teresse  höchster Q ualitä t der L autsprecherw iedergabe 
müßte man daher Schaltgerät, S cha ltba tte rie  und D ruck­
knöpfe entsprechend  der hohen Isolation der L autsprecher- 
D oppelleitung besonders gut isolieren. Hinzu komm t, daß 
man häufig m ehr D ruckknöpfe als L au tsprecher-S teckdosen  
vorsehen wird, und dann gezwungen ist, auch für solche 
Leitungsabschnitte, die nur zu D ruckknöpfen führen, das 
teu re  M ateria l der L autsprecherleitung  zu verw enden. Es 
empfiehlt sich daher, ste ts  besondere Schaltleitungen aus­
zuführen; man kann  dies um so eher tun, als es sich nicht 
um so lange Leitungen hande lt w ie beim Fernsp rechbetrieb  
und die K osten der Leitungen gering sind, da gew öhnlicher 
K lingeldraht verw endet w erden  kann.

D ie Schalter.
Als Schaltorgane zum B etätigen der elektrom agnetischen 

Schaltvorrichtung von den H örstellen  aus komm en aus­
schließlich D ruckknopfschalter mit S ch ließkontak t nach A rt 
der gew öhnlichen K lingeldruckknöpfe in B etracht. W enn 
man m it zwei Schaltleitungen auskom men will, so h a t jeder 
D ruckknopf zw ei Funktionen  zu erfüllen, nämlich E inschal­
ten des Em pfangsgerätes und A usschalten; bei A uswahl 
un ter zwei Sendern  w ird m it dem selben D ruckknopf auch 
noch die U m schaltung auf den zw eiten  Em pfänger bew irkt. 
W enn man eine einfachere Schaltvorrichtung w ünscht und 
dafür drei Schaltleitungen in Kauf nimmt, so h a t jeder 
D ruckknopf nur eine der genannten Funktionen zu erfüllen. 
M an vereinigt dann zw eckm äßig die für jede Schaltste lle  
erforderlichen zwei oder drei D ruckknöpfe auf einer kleinen 
Tafel. M an kann die D ruckknöpfe selbstverständlich  auch 
bew eglich anordnen, z. B, einen aus w ertvollerem  M ateria l 
hergestellten  D ruckknopfschalter auf dem Schreibtisch vor­
sehen und durch eine biegsam e Leitung über S teck er und 
Steckdose mit den an der W and verleg ten  Schaltleitungen
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verbinden, oder einen eichelförm igen D ruckknopf von der 
Lam pe in der Z im m erm itte herabhängen  lassen. N atu r­
gemäß eignet sich h ierfür am besten  die erstgenannte  A n­
ordnung, wo ein D ruckknopf alle Funktionen erfüllt.

Die D ruckknöpfe b rauchen  keine bessere  m echanische 
A usführung zu haben  als gew öhnliche K lingeldruckknöpfe 
und b rauchen  auch n ich t besser iso liert zu sein. S elbst­
verständ lich  führen sie nur N iederspannung (4 , Volt).

D er w esentlichste  G rund für die V erw endung von D ruck­
knopfschalte rn  is t einm al der, daß man dabei, da alle 
pa ra lle l geschalte ten  D ruckknöpfe un te re inander gleich­
w ertig  sind, ohne w eiteres eine W echselschaltung erhält, 
und zum andern  der, daß m an in verhältnism äßig einfacher 
W eise die w ahlw eise E inschaltung eines von zwei E m pfän­
gern bew irken  kann. E ine W echselschaltung, d. h. eine 
Schaltung, die es erm öglicht, an einer beliebigen S telle ein- 
und an der gleichen oder einer beliebigen anderen  Stelle 
w ieder ausschalten  zu können, erhält man zw ar auch mit 
den bekann ten  W echsel- und K reuzschaltern . M an b rau ch t 
h ierbei aber unbedingt drei Leitungen, w ährend m an bei 
D ruckknöpfen m it zwei L eitungen auskom m en kann, und 
man kann, da mit D auerstrom  gegenüber S trom stößen  bei 
D ruckknopfschaltung g earb e ite t w ird, keine w ahlw eise 
Schaltung m ehrerer Em pfangsgeräte erreichen. Zudem 
passen starkstrom m äßig ausgeführte W echsel- und K reuz­
schalter schlecht in eine Schw achstrom anlage. M an m üßte 
also zum m indesten en tsprechend  w irkende K ellog-Schalter 
verw enden.

D ie Schaltleitungen,
W ährend an die L autsprecher-D oppelle itung  ziemlich 

hohe A nsprüche gestellt w erden — man verw endet m it 
Baumwolle oder Seide besponnenen verd rillten  G um m iader­
d rah t auf R ollen verleg t oder B leikabel — , genügt für die 
Schaltleitungen, w ie schon erw ähnt, gew öhnlicher baum w oll- 
iso lie rte r W achsdrah t (Klingeldraht) m it e tw a  0,8 mm D rah t­
durchm esser. M an kann  ihn einfach an die W and oder an 
die Scheuerle is te  nageln oder, w enn e r unsich tbar sein soll, 
in derselben  W eise w ie die H ausklingelleitungen in Rillen 
einlegen, die in die W and g ek ra tz t w erden, gegebenenfalls 
zusam m en mit dem B leikabel; die Rillen w erden  danach mit 
Gips verschlossen und mit T ape te  überk leb t. N aturgem äß 
läß t sich das am besten  machen, w enn das Zimmer neu 
tapez ie rt w erden  soll. Bei V erw endung von drei S chalt­
leitungen w ählt man zw eckm äßig versch iedene F arben , d a ­
m it der richtige A nschluß der D ruckknöpfe keine Schw ierig­
ke iten  macht.

Das elektromagnetische Schaltgerät.
H ier ist zunächst die F rage zu entscheiden: F ernschalte r 

oder F ern sp rech re la is?  U n ter F ern scha lte rn  w ollen w ir

Abb. 3. Weitverbreitete Form des Fernsprechrelais.
Das dargestellte Relais hat einen Umschaltkontakt und, 
darüber angeordnet, einen Schließkontakt. Drei solcher 
oder ähnlicher Kontaktsätze können auf dem Relais 
nebeneinander angeordnet sein. Die Anschlüsse an die 
Kontaktfedern (oben rechts) und die Anschlüsse an die 
Wicklungen (unter der Befestigungsschraube) werden 
durch Löten hergestellt. — Alle Metallteile sind schwarz 

dar gestellt.

h ier solche elek trom agnetischen Schaltvorrichtungen v e r­
stehen, bei denen durch einen S trom stoß (Impuls) ein S chalt­
vorgang erz ie lt w ird, der im allgem einen durch einen zw eiten 
S trom stoß w ieder rückgängig gem acht w ird; zw ischen beiden 
S trom stößen ist die E rregerw icklung des Schalters strom ­
los. Ein F ernscha lte r besteh t demgem äß aus einem E lek tro ­
m agneten m it A nker, einer A nzahl K ontak tfedern  und einem

zw eckentsprechend  geform ten Zw ischenstück, das die K on­
tak te  abw echselnd schließt und öffnet. Im G egensatz dazu b e ­
w irk t ein R elais in dem h ie r gebrauch ten  Sinne einen S chalt­
vorgang nur so lange, wie es angezogen ist, d, h. solange 
seine E rregerw icklung von S trom  durchflossen ist. Ein

Abb. 4. Kontakte der Fernsprechrelais, 
a =  Schließkontakt (Arbeitskontakt), b =  Trennkontakt 
(Ruhekontakt), c =  Umschaltkontakt (Ruhe-Arbeitskon­
takt, Morsekontakt), d; =  Doppelschließkontakt, e =  Dop- 
peltrennkontakt. Der Ankerdruck wirkt nach oben in 
der Pfeilrichtung auf ein an einer Kontaktfeder be­
festigtes Isolierstück. Bei Trennkontakten führt dieses 
Isolierstück durch Aussparungen in den darunter liegen­

den Federn hindurch.

F ernscha lte r e rfo rdert also zum E inschalten  des Em pfangs­
gerätes nur einen kurzen  Strom stoß, w ährend ein Relais 
so lange von Strom  durchflossen sein muß, wie das Em p­
fangsgerät eingeschalte t sein soll.

Abb. 3 zeigt eine w eit v e rb re ite te  Form des F ernsp rech­
relais, A bb, 4 die am häufigsten verw endeten  K ontakte. Es 
em pfiehlt sich in den m eisten Fällen, Relais zu verw enden, 
und im folgenden w erden  daher nur R elaisschaltungen b e­
schrieben. Einm al sind R elais ein facher gebaut und billiger 
als F ernschalte r, und insbesondere gebrauch t zu sehr b illi­
gen P reisen  erhältlich, und zum andern  w erden die h ier in 
B etrach t kom m enden R elaisschaltungen im allgem einen ein­
facher und betrieb ss icherer als Schaltungen mit Fernschal­
tern , w eil die Relais eine bestim m te G rundstellung haben, 
die sie immer einnehm en, w enn sie n ich t von Strom  durch­
flossen sind.

D er S trom verbrauch der Relais ist sehr gering gegenüber 
dem S trom verbrauch des Em pfangsgerätes; e r fällt daher 
kaum  ins G ewicht.

Das einfachste Schaltgerät für Empfangsgeräte 
mit Heizbatterie,

Die im folgenden beschriebene Einrichtung ist die ein­
fachste R elais-Fernschalteinrichtung, die überhaup t möglich 
ist. Sie ist in e rs te r Linie in V erbindung mit Em pfangs­
gerä ten  zu verw enden, die mit einer 4 V olt-H eizbatterie  b e ­
tr ieb en  w erden, kann  aber m it zw eckentsprechenden  A b­
änderungen auch in V erbindung mit jedem  anderen  Emp­
fangsgerät gebraucht w erden. Sie h a t den Vorzug, daß die 
H eizbatterie  gleichzeitig den Schaltstrom  liefert, so daß 
also eine besondere S cha ltba tte rie  n ich t erforderlich  ist.

Das S chaltgerä t b esteh t h ierbei nu r aus einem R elais mit 
einem A rbeitskon tak t. Zur V erbindung des Schaltgerätes 
m it den D ruckknöpfen w erden drei Schaltle itungen  b e ­
nötigt; es sind demgem äß getrenn te  E in- und A usschalt­
druckknöpfe vorgesehen. Durch Hinzufügen eines Relais 
und eines D ruckknopfes bei g leicher Zahl der Schalt­
leitungen läß t sich die E inrichtung in verhältnism äßig ein­
facher W eise zur w ahlw eisen Fernschaltung  von zwei Emp­
fängern ausbauen.

Die A bb. 5 und 6 zeigen das Prinzip der Schaltung in 
zwei verschiedenen D arstellungen, die sich durch die gegen­
seitige Lage der Relaisw icklung und des R elaiskontaktes 
unterscheiden . In der D arstellung A bb. 5 ist die A rbeits­
w eise des Relais deutlich zu erkennen; dieses Bild ist daher 
zunächst anschaulicher. In A bb. 6 sind R elaisw icklung und 
-ko n tak t unabhängig voneinander angeordnet. Da man 
hierbei das Schaltbild , besonders bei verw ickelteren  Schal­
tungen, erheblich übersich tlicher gestalten  kann, indem

662



JAHR 1929 HEFT 41
«uM«r

B A IT IIR
K reuzungen nach M öglichkeit verm ieden w erden, soll diese 
D arstellungsw eise im folgenden bevorzugt werden. an 
bezeichnet dabei die R elaiswicklung m it einem großen Buc 
staben  m it anigehängter Ohmzahl und den K ontakt mit dem 
en tsp rechenden  k leinen Buchstaben, hier also VC icklung

Abb. 5  und 6. Die einfachste Fernschalteinrichtung in 
zwei verschiedenen Darstellungsalten, 

ist die Heizbatterie. F ein Relais mit etwa 250 Ohm 
Widerstand und einem Kontakt f, R ist .. 
lampe für 4 Volt. Die Druckknöpfe De dienen zum 
Einschalten, DA zum Ausschalten. Die Heizanschlusse 
des Empfangsgeräts werden mit den Klemmen 
bunden. Die stark ausgezogenen Teile der Schaltbilde 
zeigen den Stromlauf nach dem Einschalten. L>er ivo 

takt f ist dabei geschlossen.

F 250 und K on tak t f. W icklung und K ontakt w erden ge­
trenn t voneinander in zw eckm äßiger W eise in geeignete 
S tellen  des Schaltbildes eingefügt. Die W irkungsw eise der 
Schaltung is t folgende: „ _. . i

W ie m an sich leicht überzeugen kann, fließt in dem g - 
zeichneten  Zustand der Schaltung kein Strom lAbb ö 
oder 6). D rückt m an einen der E inschaltdruckknopfe De . 
so fließt ein Strom  vom Plus-Pol der B atterie  Bh  ü er en 
W iderstand  R, die R elaisw icklung F 250 und den ge ruc 
ten D ruckknopf zur B atterie  zurück. Das Relais wir

Abb. 7. Zusammenbau der Fernschalteinrichtung nach 
Abb. 5 und 6 und Verbindung mit dem Empfangsgerät E, 
den Batterien Bn und BA und den Schaltleitungen a, 

b, c. li und̂  I2 sind die Lautsprecherleitungen.

regt und schließt seinen K ontak t f. Da dieser K ontakt 
para lle l zu den E inschaltdruckknöpfen liegt, w ird der E r­
regerkreis des Relais n ich t unterbrochen, w enn man den 
D ruckknopf w ieder losläßt, d. h, das Relais b leib t ange­
zogen, M an sagt, das Relais „k leb t“, und f ist ein K lebe­
kon tak t. D er K ontak t f scha lte t gleichzeitig den H eiz­
strom  für die an die Klemm en H angeschlossenen R öhren 
ein. Das Em pfangsgerät ist also nunm ehr eingeschaltet.

Zürn A usschalten  d rück t man einen der A usschaltd ruck­
knöpfe D a . D adurch w ird die Relaisw icklung F 250 kurz­
geschlossen, so daß das Relais abfällt und dabei seinen K on­
tak t f öffnet. R elaisstrom kreis und H eizstrom kreis w erden 
dadurch unterbrochen , so daß das Em pfangsgerät nunm ehr 
ausgeschalte t ist. D er W iderstand  R ist dazu da, beim A us­
schalten  einen Kurzschluß der B atterie  zu verhüten. M an 
verw endet dafür zweckm äßig eine G lühlam pe für 4 Volt, 
die dann beim  A usschalten  kurz aufleuchtet und durch ihr 
E rlöschen erkennen läßt, daß die A usschaltung vollzogen 
ist. W eiteres D rücken auf A usschaltdruckknöpfe h a t dann 
keine W irkung m ehr auf das Schaltgerät, ebenso wie nach 
dem E inschalten  w eiteres D rücken auf E inschaltdruckknöpfe 
w irkungslos ist. Es em pfiehlt sich nicht, eine T aschen­
lam penbirne für R zu verw enden, da sie schneller durch­
b renn t als eine 4 V olt-G lühlam pe und dabei das S chalt­
gerä t außer B etrieb  setzt.

Bei dem angegebenen W iderstand  b e träg t der S trom ver­
brauch des R elais 4 : 250 =  0,016 Amp und fällt also nicht 
ins G ew icht. D er angegebene W iderstand  des Relais von 
250 Ohm ist n ich t kritisch, er kann kleiner oder auch 
größer sein. M an w ähle ihn aber n ich t zu groß, da das 
Relais sonst bei 4 V olt n ich t m ehr sicher anzieht. W enn 
das Relais bei 3 Volt noch anzieht, so hat man ausreichende 
Sicherheit.

In Abb. 7 is t angedeutet, wie man das R elais m it der 
G lühlam pe R und den erforderlichen A nschlußklem m en zu­
sam m enbaut und mit dem Em pfangsgerät und den S chalt­
leitungen verbindet. Die F ernsprechrelais besitzen  für die 
M ontage eine mit G ew inde versehene V erlängerung des 
E isenkerns m it M utter, Die Lage der Relais muß im allge­
m einen w agerech t sein, d a  in den m eisten Fällen  die Schw er­
k ra ft als R ückzugskraft für den A nker verw endet w ird. 
Die Relais müssen daher an einer senkrech ten  P la tte  oder 
auf einem w agerech ten  B re tt m it Hilfe eines W inkelstückes 
befestig t w erden. Häufig w ird man das Schaltgerä t auch im 
Innern des Em pfangsgerätes anbringen können.

(Fortsetzung folgt.)

Ausbau des Rundfunks in Frankreich.
Der P ariser S taa tliche  Sender Paris PTT, der m it 0,8 kW  

seit 1924 arbeite te , ist einem völligem U m bau unterzogen 
w orden und sen d e t gegenw ärtig mit einem neuen 5 kW  
sta rken  Sender. Die Erhöhung der Sendeleistung soll in 
der H auptsache einen besseren  D etektorem pfang in Paris 
gew ähren und in den Provinzen den Teilnehm ern erlauben, 
die D arbietungen der P arise r S tation  abzuhören.

L aut Beschluß der französischen O berpostd irek tion  soll 
in der S tad t D i j o n  ein neuer Z w i s c h e n s e n d e r  m it 
einer M axim alleistung von 1,5 kW  errich te t w erden. D er 
Sender w ird die D arbietungen der P ariser S taatlichen  
Sendestelle  Paris PTT übernehm en. r.

*

W INKE, FÜR DEN BASTLER.
Schrauben^ an unzugänglichen Stellen einzudrehen.

Das ist im mer ein kleines K unststück für den Bastler! 
Verblüffend einfach w ird die A rbeit, w enn man die Schneide 
des Schraubenziehers ein wenig in flüssig gem achtes W achs 
tauch t und dann schnell die Schraube ansetzt. Sobald das 
W achs e rs ta rr t ist, s itz t auch die Schraube so fest am 
W erkzeug, daß sie ohne jede M ühe auch an den unzugäng­
lichsten  Stellen im Em pfänger eingedreht w erden kann.

Empfangsverbesserung an warmen Tagen.
Die B eobachtung, daß an heißen Som m ertagen der Em p­

fang besonders schlecht ist, liegt keinesw egs im m er an 
atm osphärischen Einflüssen, sondern, häufiger als m ancher 
denkt, an der Erde. Daß eine m angelhafte oder gar 
schlechte Erdung den Empfang en tsprechend beeinflußt, 
weiß ja jeder A m ateur; an heißen Tagen kann  nun aber 
auch eine sonst vorzügliche Erdung schlecht sein, w eil durch 
die s tarke  Sonnenbestrahlung der Boden um die Erdungs­
einführung herum  sehr austrocknet und dam it eine be­
deutende V erringerung der Leitfähigkeit bew irkt. In solchen 
Fällen läßt sich einfach dadurch Abhilfe schaffen, daß man 
an der S telle, wo der D rah t in  die E rde g eb e tte t ist, ein 
bis zwei E im er W asser h inschütte t. D er Erfolg für die Em p­
fangsverbesserung is t oft geradezu verblüffend.
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Das französische Funknetz
Frankreichs Funknetz für den öffentlichen V erkehr ist 

noch immer n icht endgültig ausgebaut, obw ohl se it B een ­
digung des K rieges daran gebaut wird. D er A usbau is t  aber  
jetzt zu einem  gew issen  A bschluß gekom m en.

Die haup tsäch lichsten  K ü s t e n f u n k s t e l l e n  (Algier, 
Bonifacio, B ordeaux, Boulogne, Le H avre, Nizza, M arseille 
und Sain tes-M aries-de-la-M er) besitzen  Sender mit einer 
Leistung von 2 bis 5 kW . Die le tz tgenann te  versieh t, wie 
in D eutschland die H auptfunkstelle  N orddeich, den V erkehr 
mit Schiffen auf w eite  Entfernungen, ebenso wie die mit 
einem  lO kW -S ender ausgerüste te  g rößte französische 
K üstenfunkstelle  in Q uessant. A ußer diesen von der fran ­
zösischen Post- und T elegraphenverw altung  betriebenen  
Funkstellen  für den bew eglichen D ienst b e tre ib t die M arine 
noch S ta tionen  in C her­
bourg, D unkerque, Lo- 
rien t, Oran, R ochefort 
und N antes, von denen 
die le tz te re  m it einem 
100 kW -S ender ausge­
rü s te t ist.

Für den V e r k e h r  
i n n e r h a l b  d e s  
L a n d e s  b esitz t die  
S taatseisenb ahn  eine  
F u nk stelle  in D ieppe.
F ern e r b es teh t eine 
funktelegraphische V er­
bindung zw ischen dem 
F estland  (Brest, La-

R oche-sur-Y on und 
C ros-de-Cagnes) und 
den Inseln O uessant,
N oirm outier, Y eu und 
K orsika. A ußerdem  b e ­
sitz t F rankre ich  ein 
L andfunknetz für den 
funktelegraphischen und 
funktelephonischen V er­
kehr des H eeres, für 
den W ette rd ien s t und 
für die Luftfahrt. F ü r 
die Z w ecke der L uft­
fah rt einschließlich des 
F lugsicherungs-, in sbe­
sondere des W e tte rb e ­

ra tungsd ienstes, b e ­
stehen  31 Funkstellen .

Das zur V erbindung des M utterlandes mit den Kolonien 
w ährend des W eltkrieges begonnene K o l o n i a l f u n k ­
n e t  z is t im Som m er 1928 fertiggestellt w orden. Ihm dienen 
die Funkstellen  auf den A ntillen, in N ordafrika, in F ran ­
zösisch W est- und Ä quatoria lafrika, in F ranzösisch-O zeanien, 
in G uyana, auf M adagaskar, in D jibouti und in F ranzösisch­
indochina. Von diesen Funkste llen  besitzen  die in Bamako, 
B razzaville, T ananarivo  und Saigon besonders leistungs­
fähige Sender, die den V erkehr der anderen  K olonien mit 
dem M utterlande verm itteln .

F ü r den A u s l a n d s f u n k v e r k e h r  verfügt F ran k ­
reich ü ber eine große Zahl teilw eise sehr leistungsfähiger 
G roßfunkstellen. Die Compagnie R adio-F rance b e tre ib t die 
G roßfunkstelle in Sainte-A ssise (bei M elun), die einen Sen­
der von 1500 kW  für den Ü berseeverkehr und außerdem  
m ehrere S ender für den E u ropaverkehr besitz t (Hoch­
frequenzm aschinen und R öhrensender). Die für diese Sen­
der erforderlichen A ntennen  w erden von siebzehn 250 m 
hohen und zwei k le ineren  M asten  getragen. W ie bei allen 
m odernen G roßfunkstellen ist zur S icherstellung einer mög­
lichst schnellen A bw icklung des V erkehrs eine B etriebs­
zen tra le  eingerichtet, die m it dem P arise r H aup tte leg raphen­
am t räum lich verein ig t ist. Von d ieser B etriebszen tra le  aus 
w erden die Sender be tä tig t, d o rt findet auch der Empfang 
vom A uslande sta tt. Die S ta tion  nimmt den V erkehr mit

A rgentinien, B rasilien, Japan , K anada, Sibirien, den V er­
einigten S taa ten  von A m erika und den m eisten europäischen 
L ändern  (B alkanstaaten , G roßbritannien , N orwegen, Schw e­
den, Spanien, Syrien u. a.) w ahr.

Die zw eitgrößte G roßfunkstelle befindet sich im Süden des 
Landes, in B o r d e a u x  (C r  o i x d ! H i n s). Sie is t mit 
H ochfrequenzm aschinen und R öhrensendern  (500 kW ) aus­
gerü ste t und d ien t dem  V erkehr m it den K olonialfunk­
stellen  auf den A ntillen, in  F ranzösisch-Ä quatoria lafrika, in 
Französisch-Indochina, in Französisch-Som aliland und auf 
M adagaskar sowie mit M ittelam erika.

Die G r o ß f u n k s t e l l e  L y o n  ( La  D o u a )  besitz t 
ebenfalls H ochfrequenzm aschinen und R öhrensender 
(200 kW ); sie verk eh rt mit Französisch  W est- und M ittel-

afrika, M arokko und 
N ordafrika, ferner wird 
sie zur V erbreitung von 
N achrichten  allgem einer 
A rt, wie P ressedienst, 
Zeitzeichen u. a. b e ­
nutzt.

Die ä lte s te  aller G roß­
funkstellen, der E i f ­
f e l t u r m ,  dient in der 
H auptsache m ilitärischen 
und w issenschaftlichen 
Zw ecken. Sie v e rb re i­
te t  W etternachrich ten , 
Z eitzeichen (und zw ar 

für w issenschaftliche 
Zw ecke — K oinzidenz­
zeichen — , ähnlich wie 
sie unsere  G roßfunk­
stelle N auen gibt) und 
am tliche N achrichten, 
ferner versieh t sie den 
T elegram m verkehr mit 
Polen und U ngarn. In 
den A bendstunden  steh t 
sie außerdem  im Dienst 
des Rundfunks. Sie a r­
b e ite t m it einer Sende­
leistung von 12 kW  auf 
W elle 2650 m, daneben 

neuerdings versuchs­
w eise mit einem  1 kW - 
Sender auf der W elle 
1400 m.

E rwähnt se ien  ferner d ie M arinefunkstelle  in N antes, die 
N achrichten aller A rt für die Schiffahrt verb reitet, sow ie  die 
H eeresfu nk stellen  in Sa in t-P ierre-des-C orps und in Issy -les-  
M oulineaux.

W ie alle g rößeren Länder, so besitz t F rankre ich  seit 
einiger Z eit auch einen K u r z w e l l e n s e n d e r  für den 
kom m erziellen V erkehr, der be i der G roßfunkstelle  Sainte 
A ssise un tergeb rach t is t und zunächst m it A rgentinien, 
B rasilien und F ranzösisch-Indochina in V erkehr steht. Der 
R u n d f u n k d i e n s t  h a t sich infolge des Fehlens einer 
einheitlichen O rganisation in F rankreich  w eniger günstig 
als anderw ärts en tw ickelt. Dies is t in der H auptsache 
darau f zurückzuführen, daß neben den von der Post- und 
T elegraphenverw altung  errich te ten , für die V ersorgung des 
gesam ten Landesgebiets m it R undfunkdarbietungen n i c h t  
ausreichenden  Sendestellen  noch eine große Zahl p riva ter 
S ender im B etriebe sind, deren  Leistung aber vielfach so 
gering ist, daß sie nur zur V ersorgung des betreffenden 
S tad tgeb ie ts ausreicht. Vielfach läß t auch die G üte des 
Program m s zu w ünschen übrig; h ierfür liegt der Grund 
darin, daß keine R undfunkgebühren erhoben w erden  und die 
p riva ten  Sendestellen  keine Zuschüsse erhalten . E rst das 
se it langem  in V orbereitung befindliche neue G esetz dürfte 
die V erhältn isse in  ab sehbarer Z eit bessern.
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