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Funkanlage im Motorrettungsboot des Dampfers 
.Columbus“ mit dem Löschfunksende- und dem Hörempfangsgerät

Jenkins ’
230 4- Fäden-
T e 1 < v i s o i .
('.Francis Jenkins 
aus Washington 
hat einen Apparat 
konstruiert der alle 
vorhandenen Syste
me übertreffen soll.
2304 dünne Drähte 
sind miVeiner gleichen 
Anzahl phoiu - elek
trischer Zellen verbun
den. Dieser Apparat, 
der ein Kon st werk der 
Feinmechanik darstellt, 
soll weitere’ berraschun- 
gen in Aussicht stellen.

Oben:
Pullmann-Radio-Salon 

in amerikanischen Eisenbahnen 
Während auf ungarischen Bahnen die Radiohörer in einzelnen 
Abteilen angebracht sind, haben sich amerikanische Bahnen dafür 
entschieden, Radio-Salo ns mitfahren zu lassen. Schwarze be
dienen die Gäste. Der Empfang wird durch einen besonderen

Eine eigenartige Antenne
Die Antenne in Form des Schirmes ist originell und praktisch. 

Sobald man den Schirm öffnet, findet der Empfang «tatt.
Presse-Photo

Phot. Rachmann Beamten kontrolliert- (Im Hintergrund rechts)
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BEWEGTE PERSONEN/ J IfiF* STEREOSKOPISCHES
GANZE SCENEN FERNGESEHEN^^ FERNSEHEN,

FERNSEHEN IN NATÜRLICHEN FARBEN, J SEHEN IM DUNKELN.

(Alleiniges Veröffentlichuiigsrecht für Deutschland.)
Um einen authentischen Bericht über die 

La^e des Fernsehens in England zu erhalten, 
haben wir einen Sonderberichterstatter ent
sandt, der Gelegenheit nahm., sich bei Baird 
dessen Fernsehen vor führen zu lassen. Er 
berichtet hierüber:

Trotz der täglichen sensationellen Nachrich
ten. die in den Zeitungen bezüglich Fernsehen 
zu lesen sind, gibt es noch recht wenig Leute, 
die tatsächlich diese Behauptungen auch glau
ben. Wenn man zum Beispiel hört, daß der 
Schotte John L. Baird ¿Apparate erfunden und 
konstruiert hat, die ihm ermöglichen ganze 
Szenen fernzusehen, die ihm gestatten im Dun
keln zu sehen und die ihm erlauben, in natür
lichen Farben zu sehen, so gibt es noch eine 
Anzahl gut unterrichteter Leute, die sieh be
rufen fühlen, dies anzuzweifeln.

[eh bin deshalb im ¿Auftrag der „Funk
schau“ nach London gefahren, um mich von 
der Wahrheit der Dinge zu überzeugen. Herr 
Baird hat freundlicherweise mir persönlich al
les gezeigt, was zu sehen und fernzusehen ist, 
mit einer Ausnahme, Fernsehen in natürlichen 
Farben. Die Entwicklung dieser Seite des 
Fernsehens, die im Juli 1928 erfolgreich de
monstriert wurde, tritt zurzeit gegenüber dem 
Fernsehen in schwarz-weiß etwas zurück.

Was habe ich gesehen?
Einen in allen Einzelheiten erkennbaren 

Kopf, Schultern und Brust. Vier Köpfe, Schul
tern und Pirust mit etwas weniger Detail, je
doch durchaus erkennbar als die ferngesehene 
Person. Eine Person, die 
eine Uhr (eine Armband
uhr) hochhielt. Die Ziffern 
waren als schwarze Punkte 
erkennbar und man konnte 
durch die Stellung der 
Zeiger die Zeit genau ab- 
1 eeen. Personen, die sangen, 
die sprachen, alles m 
vollkommener und genau
er Übereinstimmung mit 
den Bewegungen. Herr 
Baird fragte mich, ob es 
mich interessieren würde, 
noch eine ganze Szene zu 
sehen oder besser fernzu
sehen. Ich bejahte und 
nach einigen Minuten konn
te ich einen kleinen Box
kampf, dann einen Raum 
mit bis zu sieben sich be
wegenden Personen erken
nen. Die Gesichter waren 
in den Einzelheiten nicht 
zu erkennen, aber jede Bewegung der Köpfe, 
¿Arme usw. _

Noetovision oder Fernsehen oder Sehen im 
Dunki In wurde mir ebenfalls vorgeführt. II er
bi i handelte es sieh um das Sehen des Kopfes 
einer PupjÄ die in vollkommener Dunkelheit 
vor drei llartguminiplutten aiifgestelll var. 
Hier war .die zu erkennen ebenso wie bei 
Fernsehen im Liehfe nirse; Fernsehen nn 
Dunkeln beruht in der Hauptsache auf der 
Empfindlichkeit der photoelektrischen Zelle 
für infra-rote Strahlen, die durch Hartgummi 

von den anderen getrennt werden und die an 
sich dem Auge nicht sichtbar sind.

Die ferngesehenen Personen, Bilder, Szenen 
usw. waren alle groß, hell erleuchtet und in 
einem schwach beleuchteten Raum gut erkenn
bar. Ein gewisses Auf- und Niederschwanken 
— vielleicht ist -Gleiten der beste Aus

Innere 
eines Bairdschen 

Fernseh- und Fernbörapparates.

Der kleine Fernseher.
druck — der Bilder war noch festzustellen; 
Herr Baird sagte mir, das beruhe darauf, daß 
die Synchronisationseinrichtung noch nicht 
ganz durchkonstruiert ist. Diese Einrichtung 
ist übrigens das einzige, was Baird noch voll 
kommen im Dunkeln hält, und wovon er bis 
zur Patentierung nichts verraten wird. _

Wie wird es gemacht? Baird beleuchtet seine 
fern zuseh ende Objekte nicht besonders stark, 
nur im Falle von^zenen werden Bogenlampen 
angewendet, dabei ist die erzielte Tiefenwirkung 
fast so, daß man alias plastisch, stereoskopisch

sieht. Baird verwendet eine photo-elektriscb»' 
Zelle und davor eine ganze Reihe von modifi
zierten Nipkow-Scheiben, die gestatten, die Ab
suchung der fernzusehenden Objekte in jeder 
gewünschten Schnelligkeit und in jeder Anzahl 
von Punkten pro Einheit zu machen. Baird 
arbeitet mit 1/li Sekunde und mit verhältnis
mäßig einfachen Sendern und Empfängern. 
Der kleine Empfänger kostet 240.— Mark, wa», 
wenn er in Deutschland hergestellt würde, un
gefähr der Hälfte entsprechen würde, kostet 
doch z. B. der in England von der Loewe. Ra
dio G. m. b. H. hergestellte A’olksempfänger 
das doppelte des in Deutschland hergestellten.

Der große Fernsehapparat freilich kostet 
jetzt noch 1800.— Mark. Aber er enthält den 
besten elektro-dynamischen Lautsprecher, einen 
vollkommenen Rundfunkempfänger mit Aus
gangsleistungen, die sowohl den Lautsprecher 
als auch den Fernseher betreiben, außerdem ist 
der große Fernseher darin enthalten. Also nicht 
so teuer, wie man sich es zuerst denkt. In 
Deutschland hergc^tellt würde er wohl auf 
1000.— Mark zu stehen kommen,. was heute 
noch einige Rundfunkapparate allein kosten.

Der große Nachteil des Fernsehens ist zur
zeit noch der, daß man für das Sehen eine 
AAtellenlänge benötigt und für die dazugehörige 
Sprache, Musik usw. eine zweite. Welle. Baird 
hofft jedoch — wenn inan die zwei Wellen
längen nicht erhalten kann — das System so 
umwändeln zu können, daß man nurmehr 
eine AVellcnlänge benötigt.

Ich wünschte, jeder meiner Leser könnte 
heute einen Baird-Televisnr ins Haus bekom
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men; denn dadurch würde er sich überzeugen, 
daß wir heute schon Fernsehen auch von be
wegten. Szenen erreicht haben!

Die Bedeutung des stereoskopischen Fern
sehens ist zwar nicht zu mißachten. Das Sehen 
im Dunkeln hat ungeheuere Bedeutung für 
Schiffe, Flugzeuge, Sehen im Nebel usw. Aber 
das, was uns als Privatpersonen am meisten' 
interessiert, ist doch das Fernsehen, wie ich 
es in London erlebte und ersah. Wir sind nahe
zu da und wenn die Wellenfrage geklärt ist, 
sind wir ganz da. Freilich werden die Apparate 

' noch besser werden müssen, aber wie sieht ein 
Empfänger von 1923 gegen einen von 1929 
beim Bundfunk aus? Und wie steht es mit 
der Klangqualität? Dabei ist Bairdsches Fern
sehen nach dem Urteil von ernsten Wissen
schaftlern heute weiter als die drahtlose Tele
phonie zu Anfang des Rundfunks.

Im folgenden gebe ich ganz kurz noch eine 
historische Tabelle

des Fernsehens, wie sie mir von Herrn Baird 
selbst diktiert wurde:

April 1925: Drahtloses Fernsehen eines 
Puppenkopfes (diese erste Apparatur ist jetzt

à Es
unter-

SÌ

uns! _ _ P—. .. -
bj. Es bleibt- unter uns u

Es kann unter Umständen erwünscht sein, 
Morsezeichen, Drucktypen und gesprochene 
Worte ohne Draht so zu übermitteln, daß sie 
nur an einer bestimmten Stelle empfangen wer
den können. Die gerichtete Sendung mit kur
zen Wellen kann diesem Zweck nie vollständig 
dienen, und es müssen daher für die Geheim
haltung andere Einrichtungen angewendet wer
den.

DEN TRAACL0SES SE1ER.

PISA 14. NOVEMBER 

oet er Lykkes marconi 
FRA STATIONEN COLTANO 

at utveksle direkte 
TE LE GRAMMER MEO 

MARCONI ST ATI ONE RWE I 

KANADA OG I DEN

I TAL I ENs KE KOL ON I ERYTREA.

Abb. 1. Hovland-Telegramm, gesendet mit 123456

Die wirksamen Mittel, um einen ausschließ
lichen Verkehr zwischen zwei Stellen zu si
chern, bestehen im wesentlichen darin, daß 
bei Sender und Empfänger nach Verabredung 
dieselbe Einstellung gewisser beweglicher Or
gane vorgenommen wird.

(Oben treibt eine konische Walze 8 verschiebbare kleine 
Wechselstromgcneratoren an.)

Zuerst sei hier der Telegraph des Schwe
den Hovland erwähnt. Dieser liefert Typen
druck; der Sender hat eine Schreibmaschinen
tastatur. Für das Telegraphieren kommen 720 
verschiedene Einstellungen in Betracht, von 
denen sich jede durch eine Kombination der 

im South Kensington Science Museum aus
gestellt), und zwar wurden die öffentlichen 
Vorführungen täglich während zweier Wo
chen in einem Londoner Warenhaus aus
geführt. ’

1923: Shadowgraph (Fernsehen von Um
rissen).

Januar 1926: Lebendes Gesicht vor der 
Royal Institution.

Dezember 1926: Erste Infra-rot-Demon
stration, also Fernsehen im Dunkeln.

8. Februar 1928: Fernsehen von London 
nach Neuyork

April- 1928: Demonstration auf der Be- 
rengaria im Atlantischen Ozean.

Juli 1928: Tageslicht-Fernsehen.
August 1928: Fernsehen in natürlichen 

Farben.
September 1928: Stereoskopisches Fern

sehen.
September 1928: Die ersten kommerziel

len Fernseh-Apparate.
Die oben angegebenen Daten beziehen sich 

stets auf erfolgreiche Demonstration vor ver
antwortungsvollen und urteilsfähigen Persön
lichkeiten. A. A. Gulliland.

Es bleibt 
- unter 

uns! *4,

Ziffern von 1 bis 6 kennzeichnet. So läßt sich 
z. B. mit der Zahl 615423 arbeiten. Stimmen 
die Einstellungen an den betreffenden beiden 
Stationen überein, so wird der. aufgegebene 
Text richtig empfangen. Anderenfalls entsteht 
im Empfänger irgend ein Schriftsatz, der kei
nen Sinn hat.

Interessant ist ferner der Typendrucker nach 
Compare. Hier sind im Sender acht gleich

MCL u'YAAMNtUCU UCBCY+ 
PBUA? B6+ LHSCDICY+

MC ü CY NRFFCU DAYEHLB 

VA UÜAüBHLCL EHNüALH 
AU SilACFuNC MBYCFuC 

ÜCNCGYAD DCY 0 CM

D Av E HL BU l|Au BHL CYL C B 

F AL AMA HG B MCL 

Bu ANBCLuFCF HNHL B CYRüyCAe

Abb. 2. Telegramm nach Abb. 1, entstellt empfangen 
mit 126543

große Rädchen gegen eine konische Walze ge
preßt, deren Umdrehung ein Umlaufen jener 
mit verschiedenen Tourenzahlen veranlaßt. Die 
Rädchen sind nun als Rotoren kleiner Wech
selstromerzeuger ausgebildet, und es können so

mi v ii vii * t u Ute va

Compare-Emp Fänger
(Oben nehmen 8 abgestimmte Resonatoren die ankom
menden Frequenz-Paare zwecks Erzeugung von Druck

zeichen anf.)
bei einer bestimmten Stellung derselben acht 
bestimmte Frequenzen für die Aussendung ge
liefert werden. Compare stellt dann jedes seiner 
27 Zeichen durch ein „Tonpaar“ dar; bei einer 
bestimmten Lage der Generatoren erzeugt jede 

Taste ein bestimmtes Tonpaar. Nun lassen sich 
aber die Rädchen längs der konischen Walze 
etwas verschieben, so daß sie andere Touren
zahlen bekommen und andere Frequenzen ge
ben. Auf diese Weise kann man mit zahlrei
chen Tonpaaren arbeiten. Im Empfänger sind 
acht Resonatoren angeordnet, welche die an
kommenden Frequenzen in die aufgegebenen 
Zeichen umsetzen, wenn sie nach getroffener 
Verabredung abgestimmt sind.

Für das geheime Übermitteln von Buchsta
ben empfiehlt sich die Anwendung neuzeitlicher 
Chiffriermaschinen mit Einstellvörrichtnngen, 
Bei ihrem Gebrauch wird am Sendeort der 
Klartext auf einer Tastatur abgespielt, es er
gibt sich dann — auf Papier oder durch Auf
leuchten von Glühlämpchen iiinter Buchstaben 
auf Glas — ein Geheimtext. Dieser wird in 
gewöhnlicher Weise drahtlos übertragen, und 
im Empfangsort befindet sich eine entspre- 
sprechende Maschine, auf der das Abtasten des 
Gf-heimtextes wieder den Klartext ergibt, wenn 
die beiden Apparate übereinstimmend einge
stellt sind.

Zur vertraulichen Übertragung des gespro
chenen Wortes dient beispielsweise folgende 
Einrichtung. Im Sendeort läuft eine Kontakt
scheibe, welche die Frequenz der Trägerwelle 
beständig ändert. Diese Scheibe ist gegen an
ders wirkende Scheiben auswechselbar. Im 
Empfänger muß dann immer eine gleiche 
Scheibe synchron laufen, und dabei stimmt sich 
der Empfänger auf die jeweils ankommende 
Frequenz ab.

Bei anderen Einrichtungen verwandter Art 
werden die akustischen Frequenzen der Wort
elemente verändert oder durcheinamlergewor
fen, und es wird im Empfänger nur dann Ord
nung geschaffen, wenn dort die Einstellorgane 
die verabredete Lage haben.

Von den genannten Systemen dürfte das
jenige besonderes Lob verdienen, bei dem Chif
friermaschinen angewendet werden. Die eigent
liche Telegraphie erfolgt dabei ohne besondere 
Einrichtungen; der Forderung einer Geheim
haltung wird durch zwei gewissermaßen vor 
den Sender und hinter den Empfänger ge
schaltete Apparate in bester Weise entsprochen.

Hans Bourquin.

ÄntenueiiKchatz bei Niehtgebranch. Eine 
jede Antenne, soweit sie ganz oder zum Teil außer 
dem Hause liegt, muß mit einer Blitz-Erdleitung in 
Verbindung gebracht werden können, sobald die Emp
fangsapparatur außer Betrieb gesetzt wud, oder sich 
während der Sendungen atmosphärische Störungen in 
erhöhtem Maße bemerkbar machen. — Die Herstellung 
der Verbindung von der Antenne zur Erde nennen wir 
das Erden der Antenne, während sich für den umge
kehrt' n Vorgang, also die Losung der Verbindung, die 
Bezeichnung: „Himmeln der Antenne“ allmählich ein
führt.

Die sicherste Erdung der Antenne wird durch einen 
sogenannten Blitzschalter herbeigeführt Es sind dies 
Hebel-Umschalter, d. h Hebel-Schalter, bei welchen 
der Hebel nach beiden Seiten geschaltet werden kann. 
Die Antenne selbst wird direkt an den Hebelarm ge
legt, der metallisch ist und über den je nach «1er 
Schaltrichtung eine Verbindung mit einer der beiden 
Außenklemmen hergestellt werden kann. Die andere ‘ 
der beiden Außenklemmen,welche in Messer-Kontakte 
für die Aufnahme des Hebelarmes auslaufen, wird 
mit der Antennen-Klemme des Apparates in Verbin
dung gebracht, während der zweite Außenkontakt mit 
der Blitz-Erde verbunden ist. Außer dieser Sicherungs
möglichkeit durch Umlegen des Hebel-Schalters 
schreiten die Verbands-Vorschriften noch die Anbrin
gung einer Funken-Strecke vor. Diese Funken-Strecke 
soll die Antenneltaufladungen zur Erde ableiten, so
bald eine gewisse Spannung der Antennenaufladung 
erreicht ist. Weit verbreitet sind Funkenstrecken von 
etwa ein Zehnte1 Millimeter Länge die aber wegen 
der verhältnismäßig hohen erforderlichen Schntzspan- 
nung wenig geeignet erscheinen. Auch viele Modelle 
von Funkenstrecken, welche in Glasröhrchen unter
gebracht sind, erfüllen nieht in vollem Maße ihren 
Zweck. Eine Ausnahme bilden nach meinem Dafürhal
ten lediglich die sogenannten „Ideal-Gad-Sichernngen“, 
bei welchen zwei Metall-Elektroden innerhalb eines 
Glasrihrchens bis auf einen ganz geringen Abstand 
einander genähert sind. Zur Erleichterung des Über
gangs von Elektrode zu Elektrode ist die Glasröhre 
zunächst luftleer gemacht und dann mit irgend einem 
Edel-Gas, meist Neon, gefüllt. Solche Edel-Gas-Sichc- 
rungen leiten die Antennenaufladungen bereits ab, so
bald eine Spannung von 120 Volt erreicht ist.

Ein Hebelschalter in Verbindung mit einer derarti
gen Edelgassicherung dürfte wohl die vollkommenste 
Sicherung einer Antennen-Anlage gegen Blitzgefabr 
darstellen, besonders auch deshalb, weil die Edel
gassicherung automatisch in Tätigkeit tritt, falls die 
Erdung der Antenne durch Hebels' halter aus irgend 
welchen Gründen unterlassen wurde. A. S.
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Saba-Kurzwellen-Empfänger mit 3 Röhren

fgeliiirt. Heute ist sieMassenerscheinun:

Ledion-Tropadyn
4 Röhren von 

Firma Vogel

Oben: Radix- 
Panzersolodyn 
mit 3 Röhren.

Links : Ledion- 
Kurzwellen

empfänger mit 
3 Röhren.

6 Rohren
Radix- Panzersuperhet.

Seit die Industrie Empfangsgeräte auf den 
Markt bringt, deren Wirkungsweise und deren 
Preis ein so niedriger ist, daß dem gegenüber 
selbstgebastelte Apparate nicht mehr konkur
renzfähig sind, seit dieser Zeit hat die Bastelei

nicht mehr, was sie früher war: Ein Kriterium 
des Funk. Die Bastelei hinsichtlich der Qua- 
litiH des Erzeugnisses hat durch diese Ent
wicklung allerdings nur gewonnen. Wer heute 
noch bastelt, tut es nur der Sache zu lieb, aus 
Freude an der eigenen Handfertigkeit, aus Wis
sensbegierde und F wscherdrang.

Nun gibt es aber eine Menge Leute, die zwar
auch gerne durch eigenhändiges Zusammen
setzen des Apparates tiefer in die Materie ein
dringen möchten, als das dem «anderen möglich 
ist, der sich vor einen fertig gekauften Appa
rat hinsetzt und an den Knöpfen dreht; «aber 
es fehlt diesen Leuten an der handwerklichen 
Fähigkeit, die Teile richtig zu montieren, und, 
wo nötig, kleine Abänderungen an den Teilen 
selbst auszuführen. Für solche Leute brachte 
die Industrie die Radiobankästen her
aus. Unter diesem Namen erhält der Käufer 
alle Einzelteile fix und fertig zum Einbau ge
liefert, die zu einem bestimmten Apparat ge
hören. Die Teile sind von höchster-! Qualität 
— was ja ein unbedingtes Erfordernis für gu

tes Funktionieren ist — und bestimmt genau 
so hergerichtet, wie man sie nachher braucht. 
Der Käufer hat nur noch nötig, diese Teile 
nach Vorschrift festzuschrauben und mit der 
zugehörigen Drahtverbindung zu versehen. Das 
fertige Gerät wird auf Anhieb seine volle Lei
stung hergeben, nicht anders, als man da» auch 
von einem fertig gekauften Gerät erwartet. Da
zu hat man noch den Vorteil, daß die Her
stellerfirma des Baukastens eine gewisse Garan

tie für ihre Erzeugnisse übernimmt, während 
man beim Zusammenbau von beliebigen Einzel
teilen nach irgendeinem Schema sich auf sich 
selbst verlassen muß, wozu eben «dir vielen 
Menschen die nötige Schulung fehlt.

Um die Qualität dieser Radiobaukästen noch 
besonders zu unterstreichen, liefert z. B. Saba 
dieselben Geräte mit denselben Teilen, die es 
als Baukästen herausbringt, auch als fertigen 
Empfangsapparat, gewissermaßen also in det 
Fabrik gebastelt. Bekannt sind von Saba die 
Hann- Geräte (4-Röhren-Empfänger) und



157
vor allem das Kurzwellengerät. Ein solches 
wird jetzt, allerdings n n r als Baakasten, auch 
von der Fa. C. J. Vogel - Berlin auf den 
Markt gebracht. Bekannt wurde diese Firma 
schon durch ihren ausgezeichneten Ledion-Tro- 
padyn. ''in Vier-Röhrengerär mit Schirmgitter 
röhre in der Z« isclienfrequeiizvcrstärkuiig. eine 

Bauart, die sich durch Billigkeit in Anschaf- 
fuug und Betrieb bei gleicher 1/eistung entspre
chend einem normalen 6-Röhren-Super aus
zeichnet

Ebenfalls Überlagerungsempfänger baut 
Schaleco (Schwmgitter-Super, 6 Röhren), 
ein Gerät für höchste Ansprüche und hist 

not. least. - R a tl ix Radix forziert speziell 
die Panzergeräte, daher sein Panzersujier. ein 
nach modernsten Grundsätzen gebauter 6-Röh- 
ren-Superhet, und vor allem sein bereits in 
unzähligen Exemplaren verbreiteter" Solodyn 
(5 Rühren), der höchste Treunschärt. mit 
leichtester Bcdü nbarkeit vereinigt. kein

IhlD.... ? 0N GEGENWTVERSWKER FÜR 22oV 
ll' IE i... i GLEICMSTROMNETZ° KRAFTVE STÄRKER FÜR

CMHCTI ICE 9EDEN APPARAT“ AUSGANGSLEI- 
[E nUj I Urt STUNG 2-3W= DAS GERAT FÜR 

............ i DYNAMISCHE LAUTSPRECHER.
Diese Endstufe arbeitet direkt 
ans dem iTbichstromnetz und 

macht ieden Rundlunk- 
empf änger z nm Kraf tverst ärker

gen die Verunreinigung dis Niizgloii'hOr.aiis 
durch WechwlstTom, eine Filterwirkiing. die es 
sogar gestattet ohne jede Drosselkette eine ein
wandfreie Verstärkung frei von lästigem Brum
men zu erzielen.

Einzelteile und Ausführung:
Die Ausführung einer solchen Netzendstufe 

macht uns hei. sorgfältigem Arbeiten keine 
Schwierigkeiten. Vor allem müssen wir, da wir 
es mit einem Starkstromapparat zu tun haben, 
dessen Spannung von 220 Volt gefährlicher ist, 
als sie manchem erscheint, den V.D.E.-Vor- 
schriften (über Zulassungsfähigkeit von Stark
strommaterialien des Verbandes Deutscher Elek
trotechniker) entsprechende Einzelteile benüt
zen, die auch am sichersten Gewähr für die 
Güte, geben.

.Sehr wichtig ist die Ausführung des Heiz
kreises, an dessen richtiger Dimensionierung das 
Leben der beiden Röhren hängt. Wie oben er
wähnt, sollen in unserem Verstärker zwei Röh
ren RE 604, deren Heizfäden aus Gründen der 
Wirtschaftlichkeit in Serie geschaltet sind, Ver
wendung finden. Wir benötigen also zur Hei
zung einen Strom von ca. 0,55 0,60 Amp., 
bei einer Spannung von 8 Volt. Wir müssen

In Bastlerkreisen besteht schon seit langer 
Zeit das Bedürfnis nach einem Verstärker, der 
unabhängig von Heiz- und Anodenbatteric im
stande ist, eine Leistung, wie sie unsere ge
wöhnlichen Rundfunkempfänger abgeben, zu ei
ner unverzerrten Endleistung zu steigern, die 
genügt, um einem größeren Kreis von Zuhö
rern in größeren Räumen oder im Freien klare 
Darbietungen zu übermitteln; unsere heutigen 
elektrodynamischen und manche magnetischen 
Lautsprecher können ja solche Energien ver
arbeiten.

Das Einsetzen eiuer Kraftverstärkerröhre in 
normale Empfänger würde nicht zuin Ziele füh
ren Denn unsere Ui iz- und Anodenbatterien 
würden in den meisten Fällen zu klein sein, 
um den Dauerbetrieb mit solchen Röhren aus
zuhalten. Braucht doch z. B. die RE 601 einen 
Heizstrom von 0,55—0,6 Amp. und den ganz 
beträchtlichen Anodenstrom von 50 60 Milli
ampere entsprechend einer Anodenleistung von 
10—12 Watt, was Aeöden-Tm«fcenbat terien, 
und auch erfahrungsgemäß die meisten Ano- 
den-Akkus nicht mehr leisten, da ja die im 
Empfänger benützten Röhren aueh noch in 
ihrem Verbrauch mit lierücksichtigt werden 
müssen. Auch die Netzanodengeräte würden 
oftmals bei der Verwendung derartiger Röhren 
wegen Überlastung, die von der Sättigung des 
Eisens der darin befindlichen Drosseln herrührt, 
versagen.

Um diesen Nachteilen zu begegnen, gibt es 
für uns einen Weg, nämlich den des netzbetrie
benen Endverstärkers, den wir als Zusatzgerät 
zu unseren Empfängern anschalten.

Als Schaltung für unsere Endstufe kommt, 
aus verschiedenen Gründen nur eine Gegentakt
schaltung in Frage. Die bei normalen Verstär
kern als Hauptübel bekannte Röhrenverzerrung 
tritt nicht auf, da sich die Charakteristiken 

der im Gegentakt 
geschalteten Röhren 
so überlagern, daß 
wir als Resultat eine 
Gesamtcharakteri
stik bekommen, die 
ganz beträchtlich 
länger gradlinig ver
läuft, als das eine 
Einzelcharakteristik 
tut.Ein weitererVor- 
teil, der die Gegen- 
taktschaltungfürden 
Netzbetrieb unent
behrlich macht,ist ih
re Filterwirkung ge-

Einzelteile:
Haitgummiplattc 20 - 20 - 0,5 cm ................ 2.80
Sperrholzplatte 20-25-1,2 cm ............ . 1.25
Gegentakttransformator FTMK 30267 Z 1:6 22.— 
U . ntakfausgangstransformator FTMH

30861 A für dyn. Lautsprecher ............. 10.—
2 Röhrensockel, ä — 80 ................. 1.60
1 Milliamiieremeter 0—200 mA

(Fahr. Josef Neuberger) .......... . ............... 17.—
1 Heizwiderstand, 400 Ohm. 0,7 Amp-, aut

370 Ohm eingestellt (Fahr. Boehm &
Wiedemann, München, Karlsplatz 14) ... 5.— 

1 Heizwiderstand. 10 Ohm (N.S.F.) ......... 2.50
1 Potentiometer, 200 Ohm (N.S.F.) ......... 3.—
1 Starkstrom-Drehschalter, 6 Amp., 250 Volt

(V. u. II.) .............................   1.20
2 isolierte Buchsen, ä —.12 ........ .................. —.21
4 unisolierte Buchsen, ä —.10 ....................... —.40
2 Gitterbatterien, ä, 15 Volt, ä 2.35 ............. 4.70
1 Lüsterklemme .............................................. — 15
3 m Jaros-Schaltdraht, ä —.35 ...................  1.05
Sonstige Kleinigkeiten, wie Asbest. Flach

messing, Litze, Stecker und Schrauben, 
zusammen ................................................... 3.—

2 Röhren RE 601, ä 25.— ....................  50,—
zusammen 155.89

zw

Das Schaltschema

daher einen Widerstand R^ vorschalten, der ge
nau 353 Ohm besitzt. Für eine Belastung bis 
0.7 Amp. braucht mau K«nstantändraht von 0,25 
Stärke. Die Länge des für R, benötigten Drah
tes beträgt ungefähr 34 m: als Körper benüt- 

,zen wir ein Porzellanrohr mit 3 cm Durchmes
ser und 16 cm Länge. Wir wickeln einen Wi
derstand mit ca. 400 Ohm, den wir mit 
einer Schelle auf den richtigen Wert abgleichen. 
Beim Wickeln ist vor allem darauf zu achten, 
daß wir die Isolation unseres Drahtes, die nur 
in der Oxydation des Konstantans besteht und 
aus diesem Grunde sehr empfindlich ist, nicht 
beschädigen, da sonst nur allzuleicht eine Ge
fährdung der Heizfäden eintreten könnte. Über
haupt möchte ich denjenigen Funkfreunden, die 
keine Erfahrung im Wickeln solcher Wider
stände haben, raten, sich denselben fertig zu
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Das fertige 
Gerät von 

der Schalt
seite aus.

Das Gerät ohne Vorspannbatterieu.

kaufen oder in einer S p e z i a 1 werkstättc an
fertigen zu lassen1).

Zur Regulierung der Heizung in engeren 
Grenzen dient ein gewöhnlicher Heizwiderstand 
R2 von 10 Ohm (NSF), der keine Ausschalt
stellung haben soll. Wir beseitigen diese am 
leichtesten durch eine in den Körper des Wi
derstandes eingesetzte Schraube, die ein Herab- 
gleite.n (oder ein Weitergleiten des Schleifers, 
wie es bei R3 wichtig ist) verhin
dert. Da sich Rt stark erwärmt, 
müssen wir denselben durch einen 
Schirm aus Asbest von seiner Um
gebung isolieren, wie in den Photos 
ersichtlich. R3 ist ein Potentiometer 
von 200 Ohm, das parallel zur ge
samten Heizung liegt, und an des
sen Schleifer der Mittelpunkt der 
Heizung und der positive Pol der 
Gitterbatterie angeschlossen wird. 
Mit diesem Potentiometer erreichen 
wir eine Abgleichung der beiden 
Röhren durch Heizungs- und Vor
spannungsänderung. Ein einpoliger 
Drehschalter in Starkstromausfüh
rung (6 Amp. 250 Volt) liegt in der 
positiven Leitung und besorgt so
wohl das Einschalten der Heizung 

Die Le.tungen zum Regulierwiderstand und zum Potentiometer. 
Hinter der Asbestwand der große Vorwiderstand R 1. Beachte 
die Stifte am Drehwiderstand R.2 (unten), die ein Überheizen und 

ein vollständiges Ausschalten beim Einregulieren verhindern.

Die Widerstände und das Potentiometer.

wie auch das des Anoden- und des Erregerstro
mes für den elektrodynamischen Lautsprecher, 
dessen isolierte Anschlußbuchsen sich an der 
Frontplatte in der rechten unteren Ecke be
finden.

1) Die Firma Boehm & Wiedemann, München, 
Karlsplatz 14, liefert auf den hier benötigten Wert 
eingestellte Widerstände zum Preise von 6 M.

Nun zur Seele des Verstärkers, zu den 
Transformatoren. Der Eingangstransformator 
ist ein Körting-Gegentakt Type FTMK 30267 Z 
mit der Übersetzung 1:6. Für den Ausgangs
transformator können wir, je nach dem Verwen
dungszweck, unter verschiedenen Typen wählen, 
die aber für unsere Ausgangsleistung groß ge
nug dimensioniert sein müssen. Für den Be
trieb von elektrodynamischen Lautsprechern 
kommt die Type FTMH 30bi>l, für magnetische 
Lautsprecher nur die Type FTMH 30803 A in 
Betracht; beide sind für eine maximale Emis
sion von 200 Milliamperes gebaut. Sehr vorteil
haft ist für den, der einen abwechslungsweisen 

oder gleichzeitigen Betrieb von magnetischem 
und elektrodynamischen Lautsprecher wünscht, 
der kombinierte Ausgangstransformator Type 
FTMH 30732 A, der zwei getrennte Sekundär
wicklungen für beide Lautsprechersysteme hat. 
Durch Einbau dieses Transformators verteuert 
sich unser Gerät um 10- 19 Mark. Vom Ein
bau kleinerer Äusgangstransformatoren ist un
bedingt abzuraten, da dieselben für unsere Lei
stungen zu kleine Eisenkerne besitzen.

Ein unerläßliches Hilfsmittel beim Arbeiten 
mit unserer Endstufe ist das im Anodenkreis 
befindliche Milliamperemeter mit einem Meß
bereich von 0—200 Milliamperes, das in solider 
Ausführung uns sehr große Dienste leistet und 
so eine Mehrausgabe von 17 Mark rechtfertigt.

Von großer Wichtigkeit ist
das Schalten

des Gerätes mit isolierten Drähten, was am be
sten mit dem sogenannten Jaros-Draht, ei
nem mit einer Rüschschlauehisolation versehe
nen 1,5 mm starken Kupferdrnht, geschieht- 
Die Gitterleitungen werden in Bleikabel aus
geführt, wobei aber darauf zu achten ist, 
daß man an der Anschnitt teile beim Abziehen 
des Bleimantels die darunterliegende Gummi
Isolation nicht verletzt und so keine Verbin
dung mit dem in dieser liegenden Leitungsdraht, 
herstellt. Es würde dies bei etwaigem späteren 
Erden des Bleimantels zu unangenehmen Kurz
schlüssen führen. Am besten vermeiden wir ein 
Kurzschließen des Bleimantels mit der Kabel
seele dadurch, daß wir die Isolation einige 
Millimeter aus dem Mantel herausschauen las
sen, bevor wir die Seele abisolieren.

Die Drahtführung selbst ist nicht sehr kri
tisch, doch ist auf Symmetrie in Gitter- und 
Anodenleitungen größter Wert zu legen. Der 
oberste Grundsatz beim Schalten dieses Gerätes 
muß, da wir keinen durch Drosselketten gerei
nigten Gleichstrom in unsere Heiz- und Ano- 
deuleitungen führen, die Einhaltung der größt
möglichen Entfernung aller Leitungen von den 
Transformatoren sein, damit keine Beeinflus
sung derselben durch die Störwechselströme 
entsteht. Es sei noch erwähnt, daß aus Grün
den der Billigkeit für die Frontplatte statt Tro- 
lit oder Hartgummi auch Holz (Sperrholz) ver
wendet werden kann, in diesem Falle müssen 
dann allerdings die Anschlußbuchsen isoliert 
eingesetzt werden.

Inbetriebnahme.
Vor der Inbetriebnahme überzeugen wir uns 
zuerst davon, daß kein Schaltfehler iin Gerät 
vorliegt und daß die beiden 15-Volt-Gittervor- 
spannungs-Batterien richtig angeschlossen sind, 
d. h., daß der Pluspol der einen, 'mit dem Mi
nuspol der anderen, und der so erhaltene 30- 
VoK-Pol an den Mittelpunkt der Sekundär
wicklung des Eingangstransformators und der

30-Volt-Pol mit dem Schleifer von R3 gut 
verbunden ist. Es ist sogar zu empfehlen, um 
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ein Öffnen der Gitterspannung zu verhindern, 
die Verbindung der beiden 15-Volt-Batterien, 
und die an der kleinen Zusatzbatterie sowie den 
J 30-Volt-Pol zu verlöten und am Minus-Pol 
einen feststellbaren Anodenstecker zu benützen. 
Dann werden, wenn wir noch zwei alte Wolf
ramröhren zur Verfügung haben, aus Gründen 
der Vorsicht diese in das neue Gerät eingesteckt 
und an unser Lichtnetz angeschlossen, wobei 
aber das Gerät selbst noch ausgeschaltet ist. 
Zuerst müssen aber immer die Röhren in den 
Verstärker eingesetzt werden, bevor wir den 
Verstärker an das Netz anschließen, da sonst 
das parallel zur Gesamtheizung liegende Poten
tiometer unbedingt zerstört würde. Wenn dies 
geschehen, schalten wir mit dem an der Front
platte befindlichen Schalter ein. Ist unser Ver
stärker richtig gepolt, so werden wir an unse
rem Milliamperemeter einen, wenn auch sehr 
kleinen Ausschlag wahrnehmen können. Bei 
falscher Polung aber werden wir keinerlei Aus
schlag sehen. Ein Schaden durch falsche Po
lung des Netzanschlusses entsteht nicht, selbst
verständlich wird man sich aber an der Steck
dose und am Stecker die richtige Polarität an
merken, um nicht jedesmal den richtigen An
schluß aufs neue suchen zu müssen. Arbeitet 
unser Gerät in bezug auf den Netzanschluß 
richtig, so können wir nach vorhergegangenem 
Ausschalten und Abschalten vom Netz unbe
sorgt unsere R E 604 einstecken.

Vor dem zweiten Start mit den RE 604 
überzeugen wir uns aber — das kann nicht oft 
genug empfohlen werden —, «laß die Gitter
spannung von — 30 Volt auch wirklich ange
schlossen ist, da sonst bei offener Gitterleitung 
durch das Einschalten allein schon unsere Röh
ren infolge der hohen Anodenüberlastung un
brauchbar werden könnten. Haben wir das alles 
beachtet, so stellen wir unser Potentiometer R3 
auf Mittelstellung ein und lassen auch R2 ganz 
eingeschaltet. Dann schließen wir die Primär
anschlußbuchsen unseres Eingangstransforma
tors kurz und schalten den Lautsprecher an 
(Antriebsspule an die unisolierten Buchsen auf 
der rechten Seite der Fron« platte und die 
Felderregung an das isolierte Buchsenpaar un
ter dem Schalter). .

Nun können wir mit der
Abgleichung der Röhren

beginnen. Zunächst drehen wir an unserem 
Potentiometer langsam über den ganzen Be
reich durch, wobei wir bemerken werden, daß 
das Netzgeräusch sowohl gegen die positive wie 
gegen die negative Seite hin zunimmt und daß 
es an einer ganz bestimmten Stelle des Poten
tiometers ganz schwach und nur in unmittel
barer Nähe des Lautsprechers zu hören ist. Die
ser Punkt ist aber sehr scharf begrenzt und 
kann nur bei vorsichtigem Durchdrehen gefun
den werden, da man sonst leicht darüber hin
wegdrehen kann. Je besser die zwei Röhren von 
Haus aus schon zusammenpassen, um so mehr 
wird unser Neutralisationspunkt der Mitte zu 
liegen. Haben wir nun unseren Neutralisations
punkt gefunden, so verändert sich-dieser bei 
gleicher Heizung der Röhren nicht mehr Es 
ist nur noch notwendig, die Gittervorspannung 
richtig einzustellen. Der günstigste Wert bei 
unserer Anodenspannung liegt zwischen — 24 
und — 28 Volt; dabei schwankt die Emission 
der beiden Röhren zusammen gemessen zwi
schen 90—120 Milliamperes. Eine Belastung 
von mehr als 120 Milliamperes ist unbedingt 
zu vermeiden und weist bestimmt auf zu nie
drige Gittervorspannung hin, da durch Über
heizen bei diesen Röhren die Emission nicht 
ansteigen würde. Es wäre in diesem Falle not
wendig, die Gitterbatterien nachzusehen, ob sie 
nicht vielleicht verbraucht sind und deshalb.zu 
wenig Spannung haben. Bei dieser Gelegenheit 
möchte ich bemerken, daß man bei Gitter
vorspannungsbatterien nicht von Verbrauch 
schlechthin, wie vom Verbrauch von Anoden
batterien, aus denen wir den Emissionsstrom 

m Röhren entnehmen, sprechen kann, sondern 
daß die Lebensdauer von Gitterbatterien f&st le
diglich von ihrer Lagerfähigkeit abhängt, da 
praktisch aus ihnen kein Strom entnommen 
wird. Man wird also gut daran tun, wenn man 
sich als Gitterbatterien solche von hoher Lager
fähigkeit beschafft, wie dies z. B. bei NEW 
und Pertrix der Fall ist Ich selbst habe in 
einem täglich gebrauchten Gerät eine solche 
Batterie bereits 14 Monate in Benützung.

Ist unser Gerät nun nach oben genannten 
Gesichtspunkten kontrolliert und eingestellt, so 
können wir es an einen Empfänger anschließen. 
Doch bitte zuerst den Empfänger ah den Ein
gang des Kraftverstärkers schalten und dann 
den Empfänger vor dem Kraftverstärker ein
schalten, da im umgekehrten Falle der Laut
sprecher einen sehr kräftigen Stromstoß bekom
men würde, der ihm besonders, wenn es ein dy
namischer ist, sehr schaden könnte.

Über die Art der Vorverstärkung möchte ich 
folgendes sagen: Prinzipiell kann jeder gute 
Rundfunkempfänger oder Verstärker Verwen
dung finden, wenn derselbe die Forderung von 
Reinheit und Sauberkeit in der Wiedergabe bei 
leiser Lautsprecherstärke erfüllt und eine 
fein arbeitende Lautstärkenregulierung besitzt. 
Hierzu eignen sich vor allem Widerstandsver
stärker mit 2—3 Röhren ganz ausgezeichnet/ 
Für Ortsempfang und Grammophonverstärkung 
genügt bei der größtmöglichen Lautstärke, die 
unser Verstärker verarbeiten kann, ein Gerät, 
wie der Zweiröhren-Lorenz Volksfreund ist, 
vollkommen, dabei ist die Lautstärke unter 
Verwendung eines elektrodynamischen Laut
sprechers schon für große Räume unangenehm 
laut. Für Fernempfang aber müssen wir schon 
Dreiröhren-Widerstandsverstärkung, wie z. B. 
einen Tel-10-Empfänger verschalten, um auf 
solche Lautstärken zu kommen. Wir können 
aber auch jeden anderen Fernempfänger wie 
den Zweier aus dem 3. April-Heft vorschalten, 
doch soll der vorgeschaltete Empfänger kein, 
auf höchste Selektivität hin dressiertes Gerät 
sein (siehe den Artikel: „Messerscharfe Selek
tion — Glasklare Reinheit“, 3. April-Heft. 
D. S.). Ich persönlich benütze einen selbstge
bauten Widerstandsempfänger für Rundfunk
empfang, Grammophonverstärkung und Mikro
phonbesprechung mit Anodenstrom-Netzan
schluß. Die Lautstärke des Vorverstärkers stelle 
ich so ein, daß im Kopfhörer die leisen Stellen 
von Schallplattenmusik anfangen, unangenehm 
laut zu werden, was dann nach dem Anschalten 
des Kraftverstärkers eine sehr gute und noch 
unverzerrte Ausgangsleistung gibt. R. Wild.

Blaupausen zu diesem Gerät RM. 1.20

OPPEN UND WAS SIE LEISTEM 
" KOMMEN

(Schluß oom 2. Maiheft)
Man kann das leicht durch Über

brücken der Sekundärseite des Zwi
schentransformators mit einem floch- 
ohmpotentiometer (Owin 0,05—0,5 MO) 
erreichen, dessen Mittelklemmc an die 
Gitterbatterie zu liegen kommt, siehe 

Abb. 2. Man reguliert das Potentiometer so ein, 
daß selbst bei größtenLautstärken keinTon mehr 
in dem in derNullpunktanodenzuleitung liegen
den Hörer zu vernehmen ist. Die Einstellung 
ist sehr kritisch; kaum merkbare Drehungen 
am Spannungsteiler können den gewünsch
ten Effekt herbeiführen. Man nehme einen 
möglichst hochohmigen Spannungsteiler, da
mit der Zwischentrafo praktisch belastungs
frei arbeitet und der Vorröhre keine nennens
werte Energie entzieht.

Die Lautstärkesteigerung kann man nun so 
weit treiben, bis die Gitterwechselspannung ge
rade noch nicht in positive Gitterspannungs
gebiete hereinfällt. Da wir nun wissen, daß erst 
in positiven Bereichen Gitterströme auftreten, 
brauchen wir in die Gitterzuleitung nur einen 
Kopfhörer zu legen, um sofort feststellen zu 
können, wann diese Ströme einsetzen. Man hört 
hier ein leichtes Knacken. Hört man nicht das 
geringste Krachen, selbst bei größten Lautstär
ken (man wird zweckmäßig bei diesen Versu
chen den Lautsprecher abschalten), so ist alles 
in schönster Ordnung. Könn . wir dagegen ein 
Knacken oder Krachen feststellen, so ist. die 

Lautstärke so weit herabzusetzen, bis dieses Ge
räusch verschwunden ist. Wir haben dann die 
sichere Gewähr, nur in negativen Gitterspan
nungsbereichen zu arbeiten. Diese letztere Kon
trolle ist ein sicheres und äußerst empfindli
ches Mittel, das auch bei einfachen Ver
stärkern anwendbar ist und uns gestat
tet, einen Verstärker auf Verzerrungsfreiheit zu 
prüfen. Man merkt sich praktisch am Laut
stärkeregler die Einstellung, bei der die Gitter
ströme verschwinden und macht sich zur 
Pflicht, diesen Punkt im Betrieb nicht zu über
drehen, da sonst unvermeidliche Verzerrungen 
entstehen würden. Ist der Verstärker gut ab
geglichen, so darf in der Nullpunktleitung bei 
Steigerung der Lautstärke bis zu diesem eben 
festgelegten Punkt nichts oder nur ganz leise 
die Besprechung durchgehört werden; auf kei
nen Fall darf ein unregelmäßiges Krachen bei 
Fortestellen zu vernehmen sein.

Soweit der Teil, der sich an den Praktiker 
wendet. Wir wollen nun unser Versprechen, 
nachholen und auch etwas über die

theoretische Begründung
bringen. Die Frage ist auch in der etwas ab
strakteren Form interessant genug, um den Le
ser fesseln zu können.

Es wird vielfach behauptet, bei Gegentakt 
finde eine Elimination der Kennlinienkrüin- 
mung statt, andere wieder leugnen das. Die 

Frage ist um so bedeutungsvoller, als U 
sieteilweise an die Wirtschaftlich- M 
keit der Gegentaktstufe gegen- H 
überParallelschaltung von Roh- A 
ren rührt. Würde nämlich keine 
Ausmerzung stattfinden, so wäre die 
Gegentaktschaitung in keiner Weise der Paral
lelschaltung vorzuziehen, wenn wir unsere Wahl 
lediglich mit Rücksicht auf die Röhrenausnut
zung treffen wollten.

Eine Röhrenkennlinie können wir uns in den 
geraden und in den gekrümmten Teil zerlegt 
denken. Legen wir mit Hilfe entsprechender 
Gittervorspannung den Arbeitspunkt in die 
Mitte des im negativen Gitterspannungsgebiet 
liegenden geraden Teils unserer Kennlinie und 
drücken wir dem Gitter eine Wechselspannung 
auf, die höchstens zwischen dem linken Ende 
des geraden Kennlinienteils und Gitterspan
nung 0 pendeln darf, so Erhalten wir unter al
len Umständen diesen Gitterwechselspann ungen 
entsprechende unverzerrte Anodenstromände- 

’ rungen. Diese Bedingung für unverzerrtes Ar
beiten woyen wir uns merken. Wir betrachten 
nun kurz das Prinzipschema der Gegentakt
schaitung. (Abb. 3).

Liegt an den Primärklemmen des Eingangs
trafos eine Wechselspannung, so erhalten die 
Gitter der Röhren I und II eine um das Über
setzungsverhältnis höhere, gleich große, aber 
im selben Augenblick in ihrem Vorzeichen ver
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schieden« Wechselspannung (180° Phasenver
schiebung). Liegt an I der Höchstwert der 
Plusschwingung, so liegt im selben Moment der 
Höchstwert der Minusschwingung an II. Jede 
dieser beiden Steuerspannungen liefert pro

Abb. 2.
Röhre eine Anodenstromsehwankung, die wir 
in einen vormagnetisierenden Gleiehstromteil 
und einen darübergelagerten Wechselstrom teil 
zerlegen können. Da nun jede Röhre als Ven
til wirkt oder mit anderen Worten nur in einer 
Richtung, nämlich in Richtung Anodenblech—>■ 
Heizfaden stromdurchlässig ist, kann die 
Gleichstromkomponente nur von der Anoden
batterie zu den Anoden der beiden Röhren strö
men. Wir' sehen dabei, daß in bezug auf den 
Abzweigpunkt diese Ströme in entgegengesetz
ter Richtung fließen. Das Eisen des Ausgangs-,

Abb. 3.
trafos wird dadurch in der einen Richtung, 
wie in der anderen gleich stark, aber entgegen
gesetzt magnetisiert, so daß als Endergebnis 
das Transformatorblech durch die Gleichstrom- 
komponbnte nicht vorbelastet wird. Wir kön
nen also für unsere weiteren Überlegungen den 
Gleiehstromteil vernachlässigen und uns mehr 
mit dem verbleibenden Wechselstrom teil be
schäftigen.

Wie bereits erwähnt, liefert jede Röhre ei
nen solchen Wechselstrom. Unter der Annahme 
gleicher Röhreneharakteristiken werden diese 
Wechselströme einander gleich sein und in je
dem Augenblick dieselbe Richtung hallen. Jeder 
dieser Ströme wird nun im Trafoeisen magne
tische Kraftlinien erzeugen, die jeweils gleich 
gerichtet sind und in ihrer Dichte den momen
tanen Stromwerten entsprechen. Aus dem pul
sierenden Charakter der Anodenströme folgt 
auch der ebenso pulsierende Charakter der Teil
felder, wenn wir die magnetischen Kraftlinien, 
die von je einem AVechselstromteil hervorgeru
fen werden, so bezeichnen wollen. Wir haben 
es also hier mit zwei AA'echselfeldern zu tun, 
dir in jedem Augenblick dieselbe Größe und 
Richtung aufweisen. Man kann diese Teilfelder 
zu einem gemeinsamen, resultierenden Wech
selfeld vereinigt denken, das dieselben Eigen
schaften hat. als die Summe der Teilfelder. 
Dieses resultierende Feld erzeugt in der Sekun
därwicklung unseres Ausgangstrafos Ströme 
und Spannungen, die wir unserem Lautsprecher 
zuführen.

Dieses an sich nur gedachte resultierende 
Wechselfeld können wir uns statt aus den Ano
denströmen zweier Charakteristiken — wie es 
in Wirklichkeit der Fall ist — aus dem Strom 
einer resultierenden, gedachten — weil 

' in Wirklichkeit
nicht vorhandenen 
- Charakteristik 
entstanden denken, 
um eine größere 
Klarheit in die ziem
lich komplizierten 
Vorgänge zu brin
gen. Wie wir bereits 
wissen,ist dieGrund- 
bedingung für ver
zerrungsfreie Ver

stärkung das Arbei
ten im negativen, ge
radlinigen Teil einer 

Röh renkennlinie.
Die erste Be dingung, 
d. h. das Arbeiten in 

negativen Gitter
spannungsgebieten 
mit Hilfe geeigneter

Vorspannung. können wir leicht erfüllen. Un
ter welchen Bedingungen jedoch die zweite 
Voraussetzung, also die Geradlinigkeit der 
ideellen, resultierenden Kennlinie erfüllt werden 
kann, sei in nachstehendem dargelegt.

Nehmen wir den einfachsten Fall an, wir 
besäßen zwei Röhren völlig gleicher Charakte
ristik und würden durch geeignete Wahl der 
Gittervorspannung im mittleren geradlinigen 
Teil jeder Charakteristik arbeiten, so wäre die 
ideelle Kennlinie von doppelter Steilheit und 
völliger Geradlinigkeit, wir könnten also einem 
solchen Push-Pull-Verstärker dieselbe, aber ge

genüber einer einfachen Röhre 
doppelte Leistung ebenso, wie 
bei Parallelschaltung entneh
men3).

Wie leicht begreiflich, war es 
von jeher der Wunsch, das Ar
beitsgebiet einer Röhre und somit 
ihre Leistungsabgabe zu erhöhen. 
Bei derGegentacktschaltung kann 
das durch geeignete Wahl des 
Arbeitspunktes auf dem 
gekrümmten Teil der 
Kennlinie geschehen. 
Haben wir zwei völlig gleiche 
Röhrenkennlinien zur Verfügung, 
so werden die geraden Teile in 
ihrer Steilheit genau iiberein- 

slimmen und außerdem können die gekrümm
ten Teile zur Deckung gebracht werden. Wie 
sieh nun mathematisch Nachweisen läßt, kön
nen die beiden unteren Krümmungen immer 
dann zu einer Geraden zusammengesetzt wer
den, die die gleiche Steilheit wie die geraden 
Teile der beiden Kennlinien besitzt — die ide
elle Kennlinie wird dadurch völlig geradlinig — 
wenn 1. der Arbeitspunkt durch geeignete Vor
spannung genau in die Mitte der Krüm
mung gelegt wird, 2. die Charakteristiken in 
ihrer Lage wie Form völlig dieselben 
sind und 3. die unteren R öh re n k r ü m m u n- 
gen Parabeln sind.

Den letzteren Punkt klarzumaehen ist am 
schwersten. Werfen wir z. B. einen Stein in die 
Luft, oder betrachten wir die Bahn eines Ge
schosses, so beschreiben beide Parabeln. Um 
uns nun klar zu machen, daß es verschiedene 
Parabeln geben kann, denken wir uns aus ei
nem Rohr einen dünnen Wasserstrahl gespritzt, 

3) Sind wir im Besitz zweier Röhren, mit un
gleicher Kennlinie, so können wir zwar eine gerade 
resultierende Kennlinie erhalten, die abgebbare Lei
stung ist jedoch nach dem Unterschied der Kenn
linien mehr oder weniger klein gegenüber dem an
gegebenen Fall I. Ist eine starke Abweichung vor
handen, so könnten die Teilarbeitspunkte durch zwei 
Gitterbatterien, je zwischen Gitter und einem Ende 
der Eingangstrafosekundärseite, aufgesucht werden. 
Letzteres- kann jedoch aus wirtschaftlichen Grün
den, die eine weitgehende Gleichheit der Kennlinien 
fordern, nicht empfohlen werden. Wir sehen also, 
arbeiten, wir _ im mittleren geraden Abschnitt jeder 
Teilcharakteristik, die in ihrer Steilheit gleich oder 
verschieden sein kann, wir bekommen jedesmal eine 

gerade resultierende Charakteristik.

Der Wasserstrahl beschreibt eine Parabel, die 
in der äußeren Form verschieden ausfällt, je 
nachdem das Rohr steiler oder flacher gehal
ten wird4) (Abb. 4).

Wie sich ebenfalls rechnerisch 
nachweisen läßt, kann bei Verschie-

Abb. 4.
denheit der Charakteristiken in der 
Lage, und Form und bei genau zu 
gleichen Hälften zugeführter Git
terwechselspannung eine ideelle ge
rade Kennlinie nieht gebildet wer
den. H. Eckm'Mer.

4) Betrachten wir von den einzelnen Scheitel
punkten an den rechten absteigenden Parabelteil und 
klappen das Ganze nach unten, so werden wir sicher 
eine beträchtliche Ähnlichkeit mit unserer Charakte
ristik feststellen können. Gelingt es nun. aus der 
unendlichen Anzahl der möglichen Pa rat »ein eine 
herauszu finden, die vom Scheitel an mit dem unte
ren Knie der beiden Kennlinien zur Deckung gebracht 
werden kann, so ist die dritte Bedingung für die 
Krümmungselimination erfüllt.

Aus dem neuesten Bericht, den die französische 
Vereinigung der Amateursender. die ..Réunion des 
Emetteurs Français (REF)“ veröffentlicht, ist zu er
sehen, daß in letzter Zeit mit den kurzen Wellen 
Erfolge erzielt wurden, die bis vor kurzem unglaub
lich klangen. Einem französischen Amateur ist es 
dieser Tage gelungen, mit der ungeheuer geringen 
Energie von nur 5 Watt eine ganz klare Telephonie- 
verbindung mit einem Amatem in Wellington auf 
Neuseeland herzustellen. Um sich diese geringe Ener
gie veranschaulichen zu können, bedenke man, daß 
ein mittelstarker deutscher Sender mit 5000 Watt 
Leistung arbeitet, wobei die Reichweite für ein Drei- 
röhren-Gerät nicht über 500 Kilometer hinausgelit. 
Diese 5 Watt können durch eine gewöhnliche Anu- 
denbatterie erzeugt werden, die zwei parallel geschal
tete Laut Sprecher röhren speist. Der Sender wird also 
nicht größer und komplizierter als ein gewöhnlicher 
Rundfunkempfänger. Mit einem solchen, verhältnis
mäßig primitiven Gerät ist also jetzt die größtmög
liche Entfernung auf der Erde zu unseren Antipoden, 
22 000 Kilometer, durch Telpphouie überbrückt mor
den. Einige andere Ergebnisse, die in Frankreich mir 
kurzen Wellen erzielt wurden: der Ania tearsend er mit 
dem Rufzeichen. F—-8 R< T stellte eine draht Jose Ver
bindung mit einem Russen her, der seinen Sender 
in einem fahrenden Eisenbahnwagen im äußersten Si
birien aufgestellt hatte. Die Verständigung war ganz 
einwandfrei. Ferner wurde eine Verbindung mit einem 
amerikanischen Schiff getätigt, das vor Schanghai 
vor Anker lag. ,

Diese Erfolge sind heute für den Kurzwellenama
teur keine phantastischen Zufallstreffer einiger be
sonders vorw Glück und der Atmosphäre begünstigter 
Amateure mehr—Vliersee verbind ungen auf telegraphi
schem Wege sind heute s**hon so allgemein geworden, 
daß manche Amateure feste Verabredungen haben, 
wann sie senden wollen. Die ausländischen Amateure 
haben aber auch die Unterstützung oder wenigstens 
das Wohlwollen ihrer Regierungen. In Deutschland 
steht aber die Regierung auf einem absolut ablehnen
den Standpunkt der Frage der Sendefreiheit gegen
über. Daß die Kriminalpolizei im Auftrage der Post
behörden die Telephougespräche •— Ortsgespräche! — 
verdächtiger Amal' ure überhört, ihre Privatkorrespon
denz beschLacnatout. um etwaige ,,Komplizen“ fest
zustellen, wurde »u?i dem Strafverfahren gegen den 
Berliner Amateur Scheibner wieder ersichtlich, der 
zu den besten d<mischon Amateuren gehört, und des
sen Arbeit sich ausschließlich mit physikalischen Pro
blemen beschäftigte, deren Lösung kurz bevorstand. 
Man soll jetzt auch in Deutschland ein Einsehen 
haben und. die Sendefreiheit verkünden — daß auch 
schwarz gesandt wird, daß über 1500 Schwarzsender 
in Deutschland existieren, wurde ja der Postbehörde 
bei der Verhandlung gegen Scheibner offiziell mit
geteilt. Wäre es nicht besser, wenn die Regierung end
lich Sendelizenzen erteilt, und die Aufsicht über diese 
Sender behalt, als wenn 1500 Amateure, die gewiß 
nichts Schlechtes wollen, ohne Aufsicht senden? .

Bana W. Priwin.
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