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Der rießge 250 Meter hohe Sendeturm des 500- 
Kilowatt-Rundfunkfenders in Cincinnati (U.S.A.). 
der felbft als Antenne wirkt und ifoliert aufge

ftellt ift.
Bild unten: Der Zugang zu den einzelnen Sendcr- 
ftufen erfolgt von einem Laufgang aus. In der 
Mitte des Raumes befindet fiA das Kontrollpult 
mit den Fernfteuerungsknöpfcn und Übcr- 

waAungsin iirumenten.
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Einer der 30 m 
hohen Holzge- 
rüfttürme für 
Schallausbrei- 
tungsverfuche.

So viel Mühe 
um den beiten Klang!

Ein Lautsprecher-Laboratorium 
unter freiem Himmel

Die echofreie uud lautflarke Übertragung der Führerrede am 
1. Mai auf dem Tempelhofer Feld, die an konflanter VerHand
lichkeit alle früheren Groß-Übertragungen überragte, konnte auch 
von dem tüditigfien Techniker nidit aus dem Handgelenk gc- 
fdiüctelt werden, fondern Ihr gingen planmäßige Verfudie und 
Forfähungsarbeiten voraus. Allerdings lallen fich die Verhiebe 
für Übertragungsanlagen diefer Größe nidit in den üblichen La- 
boratoriuinsräumen machen; die erzeugten großen SchalIftärken 
können lieh hier gar nicht auswirken, ein einwandfreies Bild läßt 
fidi iu Inneuräumen Ielbft größter Äbmeßuugen nicht gewinnen, 
weil ihre Wände viel zu ftark reflektieren.

Diejenige Abteilung des Telefunken-Konzerns, die die Laut- 
fpredier-EntWicklung durchführt, hat ihr „laboratorium“ deshalb 
unter freiem Himmel, zwifchen die Korn- und Kartoffelfelder im 
Süden Berlins, bei Groß-Ziethen, verlegt. Hier ift ein Rediieck 
abgcfteckt, wie es in vielfacher Zahl auf dem Tempelhofer Feld 
vorhanden war. Diefes Rechteck nun kann durch darin aufge- 
ftellte Pilzlautfpredier belprochen werden, wie auch durdi einen 
Ricfcn-Konuslautfprcchcr mit Exponentialhnrn, der in 700 m Ent- 
iernung auf einem etwa 30 in hohen Turm aufgebaut ift.

Schaltet man abwechfclnd auf die nahen Pilzlautfpredier und 
den fernen Rlefen-Trlchter, fo empfindet man überzeugend die 
Überlegenheit des nahen lautiprechers, ein Verfuch, den man be
greif licherweifc nur in einem „Frciluftluboratorium“ machen kann.

Das „Freiluft-Laboratorium“ enthält ferner Meßeinrichtungen, 
nm die Sdiallftärkc von lautfprechern in allen Richtungen auf
zunehmen; der Sdiall wird hierbei gegen den Himmel gcriditet 
und das Meß-Mikrophon langiam über den Lautfpredier hinweg 
gezogen. Auch fonft laßen fich Schnllausbreitungs-Meßun gen jeder 
Art uusführen und fu wertvolle Unterlagen für die Planung gro
ßer übertragungsanlageu gewinnen. Sdiw.
Der Hallraum im Laboratorium für LautfprrdicrmefTungen. Es 
dauert ungefähr 12 Sekunden, bis der Ton völlig verklungen ift.

Eine Vorrichtung 
zur Lautipre- 
chermeilung 
auf dem Ver- 
fuchsgelände.

Vom Raum ohne Hall bis zum endlolen Echo
Im ftärkften Gcgcnfatz zueinander liehen in den Berliner Tele

funken-Laboratorien zwei Räume, die zur Prüfung von Laut- 
fprediern dienen. Einer davon heißt der „fchulllote“ Raum. 
Betritt mau diefen, fo glaubt man fidi in einen Neubau vorletzt, 
wo der Fußboden noch nidit ganz fertig ift und zudem die Fen- 
Iler vergeßen find. Auf dem Boden liegt eine graue wollige 
Malle, darauf verfthiedene Holzroftc. Nur auf dielen Ilolzftegen 
darf man laufen, fonft würde inan tief in die „WoUe“ einfinken. 
Lnheimlidi und unnatürlidi klingt hier die Sprache. Klatfiht man 
in die Hände, vernimmt man nur ein ganz kurzes Knacken, wei
ter nichts, kein Echo, kein Nachhall.

Jetzt wird man neugierig und untcrfucht alles genau. Aul dem 
Erdboden liegt eine 10 cm hohe Schicht ganz locker aufgefüllter 
Schlackenwolle und uuch hinter den Decken- und Wandbefpan- 
nungen verbirgt fich eine gleich ftarke Schidit aus demielben Ma
terial. ¿Alles das hat den Zweck, den Sdiall aufzufreflen. Jeder 
SchaUftrahl, der auf Decke, Boden oder Al and auftrißt, kommt 
nicht mehr zurück und geht in der lockeren Wolllchidit reftlos zu
grunde. Doch gerade das foll erreicht werden. Denn in diefem 
Raum will man den Lautfprecher-Schatl nur aus einer einzigen 
Richtung prüfen und mellen. Stellt man fidi dem Tauifprecher 
direkt gegenüber, fo hört man auch nur den Schall, der fenkredit 
zum Lauliprechcr von diefem abgeftrahlt wird. Hier find alfo ge
nau die gleichen Verhältnifle künftlich gelchaffcn, wie lie drau
ßen in der freien Natur vorhanden find. Von keinem Körper 
werden die Schallftrahlcn zurückgeworfen, fondern fie laufen heb 
einfadi tot.

Das GegenfiüA: Der Ghalltotc Raum. Jeder Laut wird lon den 
Wänden red los ve.rfdiluckt.
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Ganz anders der „Hallraum“. Der Steinboden glatt wie 

ein Tanzparkett und ebenfo glatt find Deike und Wände. Er
klingt in diefem Raum ein Ton, werden deflen Schallwellen faft 
ungcfAwädit von den fpiegelglatten Rauinf läihen zurüdegew orfen 
und pendeln fo lange hin und her, bis der-Sdiall fo fthwaA ge
worden ift, daß wir ihn nidit mehr hören können. Zwölf Sekun
den inüflen wir warten, bis in diefem Raum der Ton ganz ver
klungen ift. VergleiAswciie fei angeführt, daß diefe „Abkling“- 
Zcit in der großen Leipziger Philharmonie nur etwa 2 Sekunden 
beträgt.

AuA diefer Raum wird für LautfpreAerprüfungen gebrauAt. 
Will man im KhaUtotcn Raum die SAallabftrahlung nur aus 
einer einzigen Richtung beftimmen, fo mißt man hier die Sdiall- 
abftruhlungcn nadi allen RiAtungen, alfo Ae gefaulte vom Laut- 
fpreAer überhaupt abgegebene SduiRenergic.

Sdioo aus der Sdiiklerung diefer beiden Meßräume, Ae nur 
den kleinften Teil des elektro-akuftifAen Telefunken-Labors dar- 
ftellen, ifl zu crfchen, welAer ungeheurer Aufwand allein dazu 
gehört, um LautfpreAer vcrfuAs- und nießteAnifdi zu erfaßen 
und zu bcherrlAcn. hkd.

6. Der Abítimmungsanzeiger
Wer Gelegenheit hat, in den Wcrbcblättcrn und VerzeiAnif- 

fen der Rundfunkfirmen zu blättern, wird mit Bewunderung fefl- 
ftellen, weldie Fülle an Bezeichnungen dein im vergangenen Jahr 
crftmalig herausgebraAten Abftimmungsanzeiger gewidmet wer
den. Wer zählt lie alle und bringt fie in alphabetiicnc Reihenfolge, 
die Abftimmeter, Phonofkope, Orthofkope, die WeUen-Vifier- 
lampe und Ae LeuAtröhre zur optikheu Abftimmung, Ae SAat- 
teniiiAkaloren, Optimeter, Wellenlotc ufw.?

Wozu Abftimiuungsuiueiger?
Der Abftimmungsanzeiger ging logifA aus der Entwicklung 

des SAwund- und LuutftärkeausgleiAs hervor, und fetzt daher 
wie diefer eiuen fadinggeregcltcn Empfänger voraus.

Im Artikel über den SAwund- und Luuiftärkeausgleidi D ift 
IAon die Bedeutung des Abftinunanzeigers für die bequeme Ein
ftellung eines Senders auf günftigften Klang erwähnt worden. Es 
fei kurz wiederholt: Der Abftimmungsanzeiger foll den NaAtcil 
der Empfänger mit LautftärkeausgleiA beheben, der darin bc- 
fteht, daß man die für guten Klang günftigfie Einftellung uuf 
Ae Mitte des SenderbcreiAs nidit io wie fonft an der Erhöhung 
der Lautftärke erkennt, da ja bei dem in der Iziutflärke ausge- 
gliAenen Gerät auf dem getarnten BereiA der Skala, wo der Sen
der überhaupt erfAeiut, die Lautftärke konflant ift. Die Mittel- 
ftellung muß aber deshalb genaueftens eingeftellt werden, weil 
nur hier alle Tonfihwingungen hoher und tiefer Frequenz origi
nalgetreu zu hören lind, während bei EinfteRung des Empfängers 
unterhalb oder oberhalb der genauen Mittelftellung Ae tiefen 
und mittleren Töne bcnuAteiligt werden. Bei einem Gerät mit 
felbfttätigem LautftärkeausgleiA würde aber Ae BcnaAteUigung 
der tieferen Ingen niAt durA eine Lautftärkenabnahme gekeiui- 
zeiAnet fein. Vielmehr wird hier das, was an tiefen Tönen fehlt, 
durdi entfprcAende Verftärkung der hohen Töne erfetzt, ein 
doppelter NaAteil alfo für Ae (Ate der Darbietung.

Die Mittelftellung muß allo erkennbar gemadit werden. Wie 
wir im vorhergehenden Auffatz iahen, könnte man zu diefem 
Zweck einfadi mit einem guten Spuniiungsmeficr die Gittervor- 
fpannung der HoAfrcqucnzröhren während der Einftellung dau
ernd nuAprüfen. Die Einftellung eines Senders würde dann riA- 
tig fein, wenn das Inftrument um ftärkiien auslAlägt. In Wirk
lichkeit verfährt inan fo aber nidit, fondern man maAt von der 
TatfaAe GcbrauA, daß der Anodenftrom einer Röhre in feiner 
Stärke fehr von der Größe der negativen Gittervorfpannung ab
hängt. Je negativer das Gitter, defto kleiner iil der Anodenflrom- 
fluß. Der Abftimmanzeiger wird vom Anodenftrom einer oder 
mehrerer geregelter IIoAfrequenzröhren beeinflußt. Da Ae 
Stromänderungen reAt groß find, brauAen die Anzciginflru- 
meute nicht befonders empfindllA und teuer fein.

Es find im wefentUAen
drei Arten von Abllimmanzeigern

bei den modernen Empfängern in Verwendung. Da lind, zunädifl 
die normalen Meßinftrumcnte, die jedem Baftler bekannt fein 
dürften. Als Abflimmanzeiger erhalten diefe Iiilirumente nur 
eine andere Skala, die nur einige Zahlen aufweift, die man als 
Anhaltspunkte für Ae Stärke der einfallenden Sender benutzen 
kann, wenn man Ae Empfangsvcrhältniße einmal genauer ftu- 
diert bat.

Einige Firmen benutzen in ihren Empfängern ftatt der norma
len Meßinftrumente VorriAtungen. die nadi dem Prinzip arbei
ten, daß ein WeiAeifenplättAen fidi unter dem Einfluß fteuern- 
der Ströme in einem Elektromagnetfeld bewegt. Mit diefem WeiA- 
cifenplättAen ift aber hier kein meAanilAer, Iondern ein Sdiat- 
tenzeiger verbunden. Das Plättdien fitzt hierbei in einem Bün
del heller LiAtftrahlen, Ae auf eine kleine Mattfthcibc fallen 
und dort das Plättdien als einen mehr oder weniger fdimalen 
SdiatteuftriA abbilden. Bei Änderung der Abftimmung nimmt

1) Vergl. den vorhergehenden Artikel diefer Serie und in dem Buch: 
„Fadingausgleich, Abftimmungsanzeiger, Krachtöter“ von F. Bergtold. Verlag 
der G. Franz’ichen Buchdruckerei, München, Karlftraüe 21. Preis RM. 1.—. 

der Schatten an Breite zu in dem Maße, in dem die Empfangs- 
luutllärkc des Senders abnimmt. Die Einftellung ift bei einem 
„Schatten-Indikator“ deinnadi dann am günftigften, wenn eine 
\ erdrehung des Miftimmknopfes naA rcAts oder links keine 
VcrfAmälerung des SAatteus mehr zu bringen vermag.

WefentliA einfaAer gelialtet fidi die Verwendung einer klei
nen GlimmliAtlampe als Abftimmanzeiger. Diefe Lampe, bei der 
ein verdünntes Edelgas unter dem Einfluß angelegter Spannun
gen zu leuditen beginnt, ift meift als Röhre ausgebildet, wobei 
die Länge der LeuAtftrccke fidi unter dem Einfluß der Span
nungsänderungen, d. h. der Lautftärken, ändert. Der Vorteil der 
GlimmliAtlaiiipe als Abfilmmaiizeiger liegt neben ihrer Billigkeit 
in der Träghcitslofigkeit, mit der fie auf jede Spnnnungsfihwan- 
kung reagiert. Allerdings ermögliAt fie niAt eine ganz fo ge
naue Kontrolle, wie lie mit Hilfe des kleinen mefleruharien Zei
gers eines Meßiuftrunirnts ausgeübt werden kann.

Abgefehcn davon, daß der Abftimmanzeiger die Einftellung 
auf klangreinfte Wiedergabe erleiAtert, befitzt er uoA verfihie- 
dene Vorzüge. An feinem Ausidilag kann man genau ablcfen, in 
weldicm Maße fidi der in Fading und Lautftärke ausgeglichene 
Empfänger den SAwunderiAeinungen gegenüber durAzuictzcn

Srhcmatilihc Darltelluns eines Ab 
flimmzeigem, der je nadi Änderung 
der Abitlmmuitg einen vcrlcbicdcn 
breiten Sdiatteu aut eine kleine 

Mattfdielbe wirft.

vermag. Selten wird einmal bei einem fremden Sender für län
gere Zeit der AusfAlag gleiAe Größe behalten. Gewöhnlidi 
fihwankt der Zeiger langfam bin uml her, ohne daß im Laut
fpredier ein LnterfAied in der Lautftärke wuhrzunehmen wäre. 
HöAftcns ließe fidi fonft bei ftärkeren Sdiwunderßheinungen von 
der Erhöhung der StörgeräuiAe uuf fdiwankenden Empfang 
iAließen. Ferner gibt einem der Abfiiinmanzeiger einen guten 
Überblick über die mittleren Empfangsftärkcn der einzelnen 
Sender. Hat man ÜA durch längere Bedienung mit dem Empfän
ger vertraut gemaAt, fo kann man an Hand des Abftimmeters 
genau feftftellen, welche Stationen uuA bei Fadings aller Wahr- 
kheinliAkeit nadi noA ülier dem Störpegel liegen. Mit Hilfe des 
EmpfindliAkeitsreglers kann dann die EmpfindliAkcit uuf dos 
entiprcAende Maß eingeftellt werden. H. Bomke.

Der Funkpeiler des »Graf Zeppelin«
Für die Navigation des „Graf Zeppelin“ bei feinen Süd

amerika-! ährten ftellt der Funkpeiler das wiAtigfle Hilfsmittel 
dar. Der Peilraluncn ift am Bug des SAiffcs untergcbraAt, und 
zwar ragt er aus einer Art RcißvcrlAluß heraus. Sobald die 
Peilung beendet ift, wird der Rahmen in den Rumpf des Luft- 
fAiffes hineingcfAwenkt und der ReißverfAluß gcfAIoflcn; der 
„Fühler“ des LuflIAißcs ift io fieber vor Bcfchädigung gefdiützt.

-dl.

Der Pcil- 
rahmen, der 
bei Bedarf 
ausge- 
fehwenkt 
wird.



WIR FOHREN VOR
Graetzor 34

Der erlte AlUtrom-Hexoden-Super

XVenn in der letzten Zeit einmal über die amerikanilchen All- 
ftrom-Empfänger berichtet wurde, die wahlweife an Gleich- und 
Wechfelftrom angefchloflen werden können, fo hob man gleich
zeitig die kleinen Abmeflungen dieier Geräte hervor. So entftand 
der Eindruck, als würden Allitrom-Lmpfänger und Miniatur
Format unbedingt zufammengehören. Das ifl natürlidi nicht der 
Fall, und es fleht nodi gar nicht feit, daß ein Miniatur-AUftrom- 
Empfänger, wie ihn die amerikauifche Induftrie. hervorbringt, in 
Deutfchland überhaupt lebensfähig wäre. Der erfle große deutfehe 
Allflrom-Empfänger wenigflens, ein Vierröhren-Superhet mit Ele
xoden, hat genau die gleichen Ausmaße* wie ein Empfänger für 
nur eine Stromart. Man war bei diefem Gerät beflrebt, ihm nicht 
nur trennfdiärfe- und empfincUichkeitsmäßig die gleichen Leiflun- 
gen zu geben, wie fie der Einfirom-Empfänger befitzt, fondern 
man war auch auf die Erzielung einer gleidi guten Klangqualität 
bedacht. Eine niufika- Das fdnnucke Gerät von 

fihaltcr, der die Aus- und
vornn gefehen. 1. Der Gencral- 
EiuiUiallung des Gerätes bewirkt, 
die Wellenbereiche cinfdialtcl.bzw. Tonabnehmer und — ------------------

2. Klangfarben- und Lautftärkeregler. X Abftimmung.
Jifch hervorragende 
Wiedergabe hat aber 
das große Gehäufe zur 
Vorausietzung.

Es ift intereflant, 
daß das Problem des 
Allftroin - Empfängers, 
bei dem es fich ja nicht 
nur um den Betrieb 
eines Gerätes an bei
den Stromarten, fon- 
deru vor allem audi 
au allen praktifch vor
kommenden Spannun
gen handelt, liier teil
weife von der Laut- 
fprecherfeite aus zur 
I -öfung gebrachtwurdc. 
Im allgemeinen geht 
man ja fo vor, daß

Das Chaflis des Allftromiupers. 2 Skalenlämp
chen iorgen für gleichmäßige Beleuchtung der 
Skala. Die Abfchirmung der Anfdilüfle auf den 
Glaskolben der Hexoden bewirken befondere 

Blechtöpfchen.

für 220 Volt Netzfpannung richtig

__ der erften Fabrikations-Serie handelt). Der Empfänger 
ift ferner vollkommen pfeiffrei, dank der beiden abgeftimmten 
Vorkreife, die zu einem Bandfilter zufammengefihaltct lind. Über- 
raßhend gut find audi die Leifttingen auf kurzen XV eilen, auf 
denen das Gerät ebenfalls als vollgültiger Superhet arbeitet. Das 
Gerät ift mit Fadingautomatik ausgeftattet; jedodi fdieint 
diefe nicht ganz fo weitgehend zu fein, wie wir cs von anderen 
Vierröhren - Superhets her kennen. Das mag damit zufam- 
nienhängen, daß als zweite Gleichrichterröhre nicht, wie zur Er
zielung einer ausgedehnten Regelung erforderlich, eine Binode, 
fondern im Interefle einer möglichst hohen Empfindlichkeit eine

aus

man den Empfänger . „ „
dimenfioniert und als Gleichrichterröhre eine Spamiungs-
verdopplungsröhrc anwendet, die bei 110 Volt auf Span
nungsverdopplung gcfdialtet wird und dann ebenfalls eine Äno- 
denfpannung von rund 200 Volt zur Folge hat. Das geht aber 
nur bei HO Volt XVcchfelftrom; bei 110 Volt Gleichflrom dagegen, 
der nodi flärker verbreitet ift, als 110 X’olt XVedifelftrom, kann 
man diefe Spannungsverdopplung nicht anwenden, und liier lin
ken die Lciftungcn eines fo gebauten Gerätes naturgemäß ab.

Beim „Graetzor 34“ ging man anders vor. Die Löfung des 
lautftarken Betriebes bei einer Spannung von 110 X’olt wurde 
durch den Einbau eines Lautfprechcrs hohen XVirkungsgrades er
zielt. Eine niedrige Spannung madit fidi nämlich in erftcr Linie 
durch einen ftarken Abfall der Ausgangs-Spreehleiftung bemerk
bar; verwendet man nun aber einen Lautfprecher, der infolge 
feines guten Nutzeffektes mit einer kleinen Leiftung auskommt, 
fo kann man auch bei HO Volt eine lautflärke Wiedergabe er
warten. Diefes X’crfahren hat den Vorzug, daß cs nicht nur bei 
110 Volt XVedifelftrom wirkt, fondern vor allem bei der ver
breiteteren Spannung von 110 Volt Gleidiflrom. Wie praktifdie 
X’erfudic zeigten, find die Leiftungcn des „Graetzor 34“ auch bei 
110 X’olt ausgezeichnet, obgleich natürlich die höhere Spannung 
von 220 X’olt eine noch größere Lautflärke gibt.

Ilochfrequcnz-Pcnthode benutzt wird.
Aufbau in Stichworfen:

Das Chaflis diefes Empfängers ift in mancher Hinficht interel
fant, fo vor allem wegen der weitgehenden X erwendung kerami- 
fdicr Ifolierfloffe und der faft reftlofcn Abidiirmung aller Kreifc 
und aller kritifchen Leifttingen. Diefe Merkmale weifen zwar 
manche andere Geräte auch auf; bei dem vorliegenden Empfänger 
aber kommt cs hauptfächlidi auf das XV ic an. Die Abfihirmung 
z. B.: Selbftvcrftändlidi find allfeitig gepanzerte Spulen, weite 
übergreifende Metallkappen für die Uöhren mit oben liegendem 
Anfchluß und abgefchirmte Lcitungsdrähte vorhanden. Daneben 
fehen wir eine neue, fehr zweckmäßige Art abgefihirniter Leitun
gen; fie beflehen aus einem Aleflingrohr cntfprechender Länge, 
das an beiden Enden durdi kcramifdie Ifolierteile abgeßhloflcn 
ift und in deffen Achte nun die* Idinurgerade, abzuichirmcnde 
Leitung verläuft. Diele Art der Abfchirmleitunp hat den Vorteil 
vollkommener Starrheit; eine Änderung der Kapazität der Lei
tung gegen die Abfchirmung durch Biegen oder X’erdrehen ifl: 
unmöglich. Auch die Hochohm-Potentiometer, die zur Lautftärke- 
und klangfarbenregelung dienen, find abgefihirnit, und zwar ifl 
auf den Ifoliergehäufen nach dem Spritzverfahren ein Metall
belag aufgebracht.

Der Wellenfchalter ifl nach dein Nockenfchalier-Prinzip ge
baut; cntfprcchend geformte Nocken betätigen Schaltfcdcrn, die 
auf Grundplatten aus keramißhem XVerkfioff angebracht find. Die 
Röhrenfaflungen beflehen ebenfalls aus Calit, und die im Hodi- 
frcquenzfeld liegenden kritifchen Kondenfatoren lind von zylind- 
rifiher Bauart mit keramifcher Ifolation. Noch mehr: auch die ver-

Leiflung und Trennlihäric:
Es ift beionders erfreulich, 

feflftellen zu können, daß die 
Allftrom-Bauart die Lciflungen 
diefes Gerätes nicht beeinträdi- 
tigt hat. Die Empfindlichkeit 
ift durdiaus die eines moder
nen Vierröhren-Supcrhets, die 
Trennichärfe ift beinahe etwas 
zu groß, und die Wiedergabe 
erreicht mindeftens den Durch- 
fchnitt (Unterfdliede, die in die
ier Hinfidit zwifdien einzelnen 
Geräten ieftzuftellcn waren, 
find wohl darin begründet, 
daß es fich um Empfänger

Das Gerät koftet und verbraucht
ändcrlidien Abgleichkondenfatorcn (Trimmer), die zum Abglei

chen der Scnwingkreife dienen, 
haben kcramifdie Ifolation: fie

Typ
AnfibaHung 

(einfihl. 
Röhren)

RM.

Strom- 
Yerbraudi

Watt

Betriebsko

Erfatz der 
Röhren x)

len je 10 
RM.

Strom 2)

Standen

Getarnt8)

Graetzor 34 
(nur mit 

eingebautem 
Lautfpredier)

342.—
(bei Gleichftrom 

durdi Fortfall der 
GlelchrlditeiTöhre - 
dafür Zwifdien fodtel 

mit Glühlampe 
RM. 9.— weniger)

45 6.58
5.33

—45‘)
—45‘)

7-93
6.68

belieben aus einem teilweife 
außen, teilweife innen vcrfil- 
berten und verkupferten Ca- 
lan-Röhrdien, auf dem einMef- 
(ingrohr fo verfihoben werden 
kann, daß es die innere und 
gleichzeitig die äußere Belegung 
mehr oder weniger überbrückt. 
Je nadi der Stellung ift alfo die 
eingcftcllte Kapazität eine klei
nere oder größere; der Verhifl- 
winkel diefes im Hodtfrequenz-5 Durchrdinittlldie Lebensdauer der Röhren mit 1200 Stunden angenommen.

- 1 Für je 10 Pfg. Kllowattftundenpreis.
• 1 Angenommen ein Kllowattftundenpreis von 30 Pfg.
* ) Bei 220 Volt Netzfpannung. Bel niedrigeren Neizfpannungen ermäßige . ...

fidi der Wattverbraudi. ftoffes denkbar klein.

fehl liegenden Kondenfators ift 
infolge des keramifchen liolier-
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Befonderes Lob verdient die große, tiberfiditliche Lincarikaln, 

die in neun fenkrechtc Kolonnen geteilt ifl und bei der die Ab- 
lefung an einem fenkrediten Zeiger erfolgt. Über der Stations- 
fkala find zwei Teilungen angebradit, uud zwar eine für die Wel-

Die Schaltung des Graetzor 34 ifl ausführlich bereits be- 
fprochen iu Nr. 25 der FUNKSCHAU 1934. Dortfelbft be

findet lieh audi das Schaltbild. '

lenmeter des Kurzbereiches 20 bis 50 m. und eine zweite, die ein
fadi von 0 bis 100 geteilt ift. Unbedingt notwendig find daneben 
Wellenlängen-Teilungen für die Bercidie 200 bis (>00 und 900 
bis 2000 ni. Es ift für den Laien unbequem, einen auf der Skala 
nicht verzeidineten Sender nach der IIundertcr-Teihing zu be
halten; viel leichter ift es, wenn er an Hand der aus dem Pro
gramm erfiditlicheu Wellenlänge den Sender auf einer Wellen- 
längenfkala einftellen kann.

Im unteren Teil der großen Einftellfkala find fünf Felder vor- 
gefehen, auf denen ein ftärker Zeiger die jeweilige Stellung des 
Wellcnfchalters anzeigt. Der Antrieb beider Zeiger, alfo des 
Stationszeigers und des Bcreidi-Zeigers. erfolgt durch Stahldrähte 
über Schnurlcheiben. Die Skalenbeleuchtung wird nidit fofort 
beim Einfihalten des Empfängers in Betrieb gefetzt, fondern 
deren Einfdialtung erfolgt etwa eine halbe Minute fpäter durch 
einen befonderen Thermokontakt, um auf diefe Weife zu errei
chen, daß der ziemlich ftarke Einfchalt-Stromfloß den crnpiind- 
lidicn Skalenlampen nicht gefährlich wird. Die Fällungen für die 
Skalenlampen find übrigens nadi hinten zurückzuklappen, io daß 
die Lämpchen leicht ausgewedifeit werden können.

Anlihhiß des Gerätes.
Für den Anßhluß diefes Allftrom-Empfängers, der nur im Zu- 

fammeubau mit einem dynamifdien Lautfpredier geliefert wird, 
ift cs wefentlich, daß beim Übergang von Gleich- auf Wcdifel- 
ftrom gleicher Spannung oder umgekehrt keine Umfihaltung vor
genommen zu werden braucht; man kann den Stecker alfo wähl
weife in Gleich- oder Wechfelftrom-SteckdofcTi einführen, ohne 
daß der Empfänger hör- oder fichtbar — audi nicht durch eine 
Änderung des Netzgeräufches — reagiert. Nur beim Übergang 
von einer Netzfpannung auf die andere muß felbftverftändlicii 
umgefdialtet werden. Diefe LTmfdialtung wird •einfadi durch das 
Verfetzen einer Schraube an der Rückfeite des Empfängers be
wirkt. Diefe Schraube verbindet fowohl dies Netzleitung mit der 
riditigen Anzapfung des Vorfihaltwiderftandes, als auch eine zweite 
Leitung mit dem riditigen Widcrftand in der Oszillator-Anoden
leitung der Hexode. Während alle anderen Spannungsteiler- und

Vorfihaltwidcrftändc für die Gitter- und Anodcnfpannungen der 
Röhren unverändert beftehen bleiben, muß die (isziilatorlpan- 
nung der Anode gemäß der Netzfpannung umgelchaltet werden.

Intercflant ift fdiließlich, daß im Netzteil des Gerätes zwei 
Elcktrolyt-Kondcnfatoren zur Anwendung kommen, die bekannt
lich nicht falfdi gepolt werden dürfen. Bei reinen Gleichftrom- 
Enipiängern ift ihre Verwendung deshalb nicht möglidi, und audi

Der Thermo-Kon
takt, der erft dann 
die Skalenbeleuch
tung einfchaltet, 
wenn der Einfchalt- 
ftromftoß abgeklun
gen ift und io ein 
Durch brennen der 
Lämpchen vermeidet

beim Allftrom-Empfänger bedurfte cs befonclerer Vorkehrungen. 
Kauft man auch hei V orhandenfein eines Gleidiflromiietzes den 
Empfänger mit Gleichrichterröhre, was nidit notwendig ift, fo ver
hütet diefe eine Befchädigung der Elektrolyt-Kondenfatoren. denn 
bei falfdier Polung fperrt die Gleichrichterröhre einfach und läßt 
keinen Strom fließen. Will man Empfang haben, fo ift man alfo 
gezwungen, mnzupolen. Ift an einen Betrieb am Wcdifclfiromnetz 
vorerft nidit zu denken, fo muß man an Stelle der Gleichrichter
röhre einen Eriatzwiderftand einftöpfeln, der natürlich erhcblidi 
billiger ift. Er trägt eine Fällung; in die eine normale Glühlampe 
(40 \\ att) eingclchraubt wird. Sic liegt im . Vnodenftromkrcis und 
zeigt bei faliciicr Polung durch ihr helles Aufleuchten an. daß der 
Stecker umgedreht werden muß. Gleichzeitig begrenzt fig den 
zum Fließen kommenden Strom, fo daß eine Befihädigung der 
Elektrolyt-Kondenfatoren nicht ftatifindcn kann. Erich Schwandt. 

die Kurzwelle
Wie kommt man zur Bandabltimmung ?

Bekanntlich wünfdit der Kurzwellenamateur, daß fich die Wel
lenbänder der Sendeamateure über die ganze Skala feines Ab- 
ftimm-Drehkondcnfators crftreckcn. Die wichtigften drei Wellen
bänder lind: 20,8 bis 21,4 m,’41,l bis 42,8 m und 75 bis 85,7 m, 
wobei das letzte Band zwilchen 80 und 85,7 m benutzt wird. Nun 
gibt es (ehr gute käufliche Spulenfätze, die jedoch mit einem 
ziemlich großen Abftimmkondcnfator zufainmenarbciten, wie 
der bewährte Ake-KW-Satz mit einem 140-cni-Drehkondcnfator. 
Dadurch ift es allerdings möglidi. den geiamten Kurzwellen- 
hcrcidt zwifchen etwa 15 in und 200 ni lückenlos zu beftreidien.

Der Kurzwellenfreund befaße nun zwar gern einen Empfänger, 
mit dem alle Wellen lückenlos empfangen werden können, er 
darf jedoch auf die Bandabftinimung der ihn befonders intereffie- 
renden Wellenbereiche uidit verzichten. Und diefe ift normaler
weife eben nur mit einem fehr kleinen oder befonders geflaltctcn 
(Bund-)Drehkondenfator möglidi.

Auf den erften Blick icheinen fich demnach die beiden beliebten 
Abftimmartcn — hie lückenlofer Wellenbereich und hie Band- 
abfiimiuung — ganz und gar feindlich gcgenülierzuftehen. Ihr Zn- 
kunmenarbeiten ift jedoch wider Erwarten möglidi.

Der Verfaflcr benutzte beifpielsweife den oben erwähnten 
Kurzwcllenfatz, der von 15 bis 200 in viermal umlchaltbar ift. 
Die Amateurbänder nehmen nur wenige Skalenftridic für 
fich in Anfpruch, fo daß ein tauberes Abflinunen auf ihnen nidit 
möglich oder wenigftens fehr fehwer ift. Das 20-m-Band wird 
empfangen, wenn der 140-cni-Abflininidrehko ungefähr zur Hälfte 
eingedreht ifl. Das 40- und 80-m-Band find erreicht, w’enn der 
große Abftimmdrehko über dreiviertel eingedreht ift.

Uni nun Bandabftimmung auf diefen Bändern zu erhalten, 
wurde dem großen Drehko ein kleiner von etwa 30 cm parallel 
gefifialtet. Ein 50-cm-Drehko ift für diefen Zw’edc zu groß, und 
ein 25-cm-Drehko war nidit zur Hand. So wurde aus einem 50- 
cm-Drehko eine Statorplatte entfernt, während der Rotor un
berührt blieb. Es entftand ein Drehko von lehätzungsweife 30 cm. 
Der große Drehko wurde vollftändig durchgeeicht. Wird Band- 
abftimmung auf einem Amateurband gewünfiht, fo wird der 
große Drehko auf den Anfang des gew ünlchten Bandes einge- 
ftellt, z. B. 80 m. Der bisher ftets auf Null geftandene kleine Pa- 
ralleldreliko wird dann eingedreht und erlaubt eine Abftimmung 
bis etwa 87 m. Das Band erftreckt fich alfo über feine ganze 
Skala. EJienlo crftrcckt fich das 40-m-Band über die Hälfte der 
Skala, während das 20-in-Bund immerhin noch 40 Grad von der 
100-Grad-Skala des kleinen Drehkos für lieh in Anfpruch nimmt. 
Es erftheint natürlidi möglich, auch diefen zu eichen.

So kann man fogar mit Induftric-Spuleniätzen, die nur einen 
einzigen Kw-Bcreidi von 20 bis 50 m haben, wenigftens 
das 20- und 40-m-Band fehr bequem abflinunen. Man gewöhne
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fich nur daran, den kleinen Drehko nach Gebrauch auf Null zu 
Hellen, weil fonfi die Skala des großen Drehkos uicht mehr 
Himmt.

Die Größe des kleinen Paralleldrehkos hängt von der jeweils

eingeflellten Kapazität des großen Kondenfators ab. Mit Konden
fatoren zwilchen 100 und 140 cm empfiehlt fidi meift ein Wert 
von 25 bis 30 cm und mit größeren Drehkondenfatoren von 
250 bis 500 cm ein Wert von 50 un. Erich Wrona, DE 2116.

Wie baut man, wenn man verlustarm baut?
Verlufte find unver

meidlich — aber wir müf- 
fen fie fo klein als mög
lich halten. Denn Verlufte 
vermindern die Schwin
gungsfähigkeit von Ab- 
ftimmkreifen und beein
trächtigen fo Trennfihärfe 
und Verftärkung.

¿Mio: Die Schwingungs- 
kreife tollten möglich ft 
verluflarm fein, audi dür
fen fie durch die übrigen

Es gab eine Zeit, da „Low-Loss” das Sckladugefchrei aller zünf
tigen Baftler war: „Geringe Verlufte”.

Diefe erfte grolje Erregung tat fidi i nzwifdien gelegt, da man gelernt 
hat, wo überall im Empfänger und wie weit man Verlufte fparen kann. 
Man bat vor allem gelernt, den Kampf gegen die Verlufte als iSelbft- 
verftändlichkeit zu betrachten.

Der Baftler kann beute fchon mit verfchiedenen guten, verluftfreien 
Teilen der Induftrie arbeiten - aber er muh auch ielbft verluftfrei bauen, 
um das ihm gebotene Material richtig auszunützen. Die nötigen Hin
weife dazu zu vermitteln, unternimmt unfer heutiger Auffatz.

Teile des Empfängers
nicht zufätzlich mit nennenswerten Verluden belaßet werden.

den Platten ift für den 
verluftarmen Drehko 
vielmehr eine Selbftver- 
ftändlichkeit.

Die Ifolierteilc. die die 
beiden Plattenpakete mit
einander zo verbinden 
haben und deshalb un
bedingt nölig find, müf- 
fen aus beftem Materiell 
beftehen. Dabei ift's vor
teilhaft, wenn in diefem 
Material große Abftänclc 
zwifchen den voneinander

Heute gibt’s viele verluftarme Ifolierftoffe.
Da gibt’s neuerdings vor allem die hodiwertigen keramifthen 

Ifolierftoffe wie Calan. Calit, Frequcnta und Frequentit1). Dann 
ift hier das organifche Material Trolitul zu nennen, das wie Glas 
ausfieht. (Das Trolitul hat allerdings den einen Nachteil, fdion 
]>ei Temperaturen unter 100'1 weich zu werden). Neuerdings wird 
Trolitul mit gepulvertem keramilihen Material gemilcht, wodurch

zu ifoliere.nden Befediguugsdcllcn vorhanden find und wenn 
trotzdem rnöglichß wenig Ifoliermaterial Verwendung findet.

Einen Drehkondenfator nach diefen Gefichtspunkten zu bauen, 
ifl nicht ganz einfach. Große liolicrftrecken bei geringem Auf
wand au Ifoliermaterial ergäben au fidi eine nicht befanders 
fefie Kondruktion. Der Drehko foll über nicht nur verluflarm, 
fondern — und fogar in erfler Linie — äußerß Habil gebaut fein!

Eine kleine Überficht:

Der Unke Abfihirmbcthcr Ift zu klein bzw* 
die Spule zu groß. Wie fich Spulenkörper- 
durdimefler und der Durdimefler des Ab- 
fiblrmbecherK zweckmäßig verhalten, zeigt 

die Skizze daneben.

1
Spulen mit cifenhalfi- 
gem Kern verlangen 
nur kleinen Abfdürm- 

bedter.

nmn einen leicht preßbaren und doch gegenüber Temperaturen 
von etwa 100u uodi genügend widerßandsfähigen Werkßoff erhält. 

Zu all diefen neuen Ifoliermaterialicn gehören natürlich der 
Güte nach audi die beiden Ifalierfioff-A uteraueu Quarz
Glimmer.

und

Art des Drehkos Verluftzahl

Lultdrchko, Calan-Holalion ..............................
Luftdrehko gut konflrulert, Pertlnaxlfolatlun
Hurtpapterdrebko gut .........................................
Hartpapierdrehko Durchfihnltt ...................... .

r
100 
120

Rohr-, Stern- und Ste«-Spulcnkörpcr im Sdinitt

Folgende Tabelle gibt einen kleinen Überblick: 
Moderne Ifolierftoffe:

Hollrrltoft
Calit ipezial . 
Calan fpezial 
Frequenta D 
Frequentit .... 
TroUtul .......  
Quarz ..........  
Glimmer .......

Verluftzahl

53
■2
23
7
4
2
1,7

Kapazitätszahl
6,5 
6,5 
6,5 
M 
2 
4 
7

Zum Vergleich einige ältere Ifolierftoffe:
Holictiloff

Pertinax ...................
Trollt .......................
Bakelit ......................

Verluftzahl

400
300
300

Kupuzltütszahl

5 
6 
5

_ Je kleiner die Verluftzahl, defto heller der Ifolierßoff. Kleine 
Kapazitätszahl ift nebenbei audi erwünfiht.

Wir erkennen, daß die früher gebräuchlichen Ifolierftoffe 
gegenüber den heutigen verluftarmen Materialien rund hundert
fache Verlufte aufweifen.

Was find verluftarme Drehkondenfatoren?
W’o es auf geringfte Verlufte ankommt, hat der bekannte 

kleine Hartpapier-Drehko nichts zu fachen. Luft-lfolation zwilchen
*) VgL „Empfängerbau an cler Wende“, FUNKSCHAU 1933 Nr. 48 S. 377.

Es fällt aut, daß die Verwendung von Calan an Stelle von 
Pertinax beim Luft-Dreliko nicht fo viel ausmacht, als man er
warten möchte. Das erklärt fich jedodi fo: Die kerainifihcn liolier- 
ftoffa find fpröder und erlauben deshalb keine laich langen 
liolierftrecken wie Pertinax. Das wirkt ausglcidiend. Dafür gibt 
die kompaktere ¿Ausführung der kecainifihen Ifolierteilc dem 
Drehko eine größere inedianifche Fettigkeit.

Hcrftcllnng vcrluftarmer Spulen.
Bei den Spulen ift nodi mehr zu holen, als bei den Drehkus. 

Die Verlufte in den Spulen find nämlich größer und deshalb 
niadit eine Herabfetzung der Verlufte etwa auf die Hälfte hier 
bedeutend mehr aus, als eine Verluftvcnninderung ebenfalls auf 
die Hälfte beim Drehko.

Rei einer Spule treten Verlufte an drei Punkten auf:
1. In der Wicklung ielbft — d. h. im Drahtmaterial.
2. Im Spulenkörper, der die Wicklung trägt.
3. Iin Material, in dem fich das Spulenfeld ausbildct.

Die Wicklung ward in luduftriegeräten häufig aus Hoch
frequenzlitze hergeftellt. Hochfrcrpicnzlitze hat aber für Zylinder- 
fpulcn, wie fie der Baftler meift anfertigt, nicht allzuviel A’or- 
Ipruug vor Mollie draht voraus. Audi verlangt Hochfrccpicnzlitzc 
befonderc -Sorgfalt beim Verlöten der Enden. Der Baftler wird 
deshalb meift Volldraht verwenden. Befonders geeignet ift ein 
etwa 0,4 mm Harker Kupferdraht mit Inckifolation und zufätz- 
licher Seiden-Umfpinnung. Die Verwendung von „Baumwoll
draht“ ift nicht zu empfehlen. Nachträgliche Tränkung der lioln- 
tion mit Schellack oder Zaponlack vcrlchlcditert ebenfalls die 
Spule wefentlich. Alan darf alfo die Windungen nicht etwa, wie 
das früher viel gemacht wurde, mit einem Ifolierladc auf dem 
Spulenkörper aufleimen.

Die bezüglich Verluftarmut günftigfie Wicklungsart ift (wenig- 
ftens für Spulen ohne eßenhaltigen Kern), die einlagig gew ickelte 
Zylinderipule. Für Kurzwellen ift’s zu empfehlen, die Wicklung 
fo vorzunehmen, daß zwifihen je zwei aufeinanderfolgenden 
Windungen ein Ab Hand von 1 bis 3 mm vorhanden ift (je kürzer 
die Welle, defio größer diefer Abfland).

Die für Langwellen übliche „wilde“ Wicklung follte — im 
Intercfle geringer Verlufte — ftets unterteilt werden. (Alfo meh
rere Wicklungsteile in befonderen Nuten des Spulenkörpers 
nebeneinander).

¿Ms Spulenkörper lind die meift gebräuchlichen Hart
papierrohre hinfichtlich der Verlüde nicht fehr günftig: Das Hart
pupiec- hat eine große Verluftzahl, außerdem erweift fich die 
Tatfadie, daß der Draht in feiner ganzen Länge aufliegt, als 
Nachteil.

Hochwertige Ifolierftoffe wie Calan oder Trolitul als Spulen
körper verbeflern da ziemlich viel. Auch laßen fich die \ erlufte 
durch Verwendung von Stern- oder befler von Stegfpulenkörpern 
noch weiter verringern. .

Nun einige Worte über das Material, in dem fich das
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Feld aus bildet. Nadi früheren mißglückten Verfudien mit 
eifenhaltigen Kernen hat .man fidi jahrelang uusfthließlidi auf 
..Luft“-Spulen befihränkt. Erft in den letzten Jahren haben fidi 
die eifenhaltigen Kerne (Görler, Vogt u.a.) wieder durchfetzen 
können, weil man iuzwillhen gelernt hatte, die in ihnen auftreten
den Verlufte herabzufetzen. Heute hat der eifenhultige Kern dos 
Feld erobert2).

Der eifenhaltige Kern wirkt dadurch verlufi-vermindernd, daß 
er im Vergleich mit einer cntfprediendcn „Ltift“-Spulc wefentlidi 
weniger Drahtlänge verlangt. Die größte Yerluftvcrminderung 
zeigt lieh jedoch erft bei größeren Geräten, die ja ausgedehnte 
Abfihirmung verlangen.

Die Abfihirmung der Spulen möglidift verluftarm.
Wenn verluftarm gebaut werden foll, io müllen wir an Ab- 

fihirmung iparen. Das gilt befonders für Zylinderfpulen ohne 
eifenhaltigen Kern. Mitunter kann man zwei Spulen, die gegen
einander abgefihirmt werden füllen, io anordnen, daß die eine 
über, die andere unter das Metalldiaffis zu liegen kommt. In 
diefem Fall braucht inan dann keine behindere Abfihirmung mehr.

Zylinderfpulen ohne eifenhaltigen Kern brauchen lehr große 
Abfaiirm-Bedier, zu kleine Abfchirmbecher bewirken eine be
trächtliche Steigerung der Verlufte. (Mindeflabfiätide: Quer zur 
Spulenadife zwifchen Wicklung und Becherwand 12 mm, in Rich
tung der Spulenadife 20 nun)8).

Spulen mit eifenholtigem Kern dagegen ftreuen nur wenig und 
benötigen infolgedeflen keine großen Abfchirmbecher, und zwar 
audi dann nidit, wenn die Vcrluflc klein fein füllen.

Trotzdem befiehl wahrscheinlich die Möglidikeit, mit etwas 
größeren, einlagigen Zylinderfpulen, die mit Eifenkern verfehen 
werden könnten, noch günfligere Ergebnifle zu erzielen, als mit 
den heutigen Konftruktionen. Wenn man in den eifenhaltigen 
Spulen heute audi nur ganz hochwertiges Ifolierniaterial — wie 
z. B. Trolitul — verwendet, lo fcheint es dodi faft fo, als ob die 
im Ifolierniaterial auf tretenden Verlufte bei den Spulen doch nodi 
wefentlidi größer feien, als bei den Kondenfatoren, Idi könnte 
mir vorftellen, daß etwa eine Konftniktion wie die, die hier in 
einer Skizze gezeigt wird, noch größere Verlufifreiheit auiweifl, 
als die heute modernften Spulen.

Sind unierc Röhren und Röhrenfodtel verluftfrei?
Durdi Verwendung beilerer Ifolicrftoffc find die heutigen 

Röhrcnfockel wefcntlich verluftärmcr, wie die früheren Aus
führungsformen. An Stelle von Bakelit und Pertinax verwendet 
man jetzt teils hodiwertiges keramifihes Ifolierniaterial (wie z.B. 
(3alan, Calit, Frequenta und Frequentit) oder aber das glasklare 
Trolitul, das ebenfalls vorzügliche Eigentchafien aufweift

Leider ift man im Röhrenbau felbft dieler Entwicklung bis 
heute nodi nicht naihgekommen: Der Röhrenfuß befiehl' aus der- 
felben Maile, aus der man ihn fchon vor Jahren hergeftellt hüt, 
und der Qnctfdifuß, der die einzelnen Durchführ ungen und Elek- 
trodenflützen auf engem Raum vereinigt, wird immer nodt fo 
ausgeführt, wie zur xnfungszeit. Lediglich im Innern der Röhren 
hat fidi einiges geändert; die gegcnicitigc Abfttttzung der Elek
troden ift z. B. hinfichtlich V'erluflverminderung verbetlert worden.

Was nutzt aber der befte Röhrcnfockel, wenn der Röliren-

2) VgL „Setzt Ferrocart fidi durch?“, FUNKSCHAU 1933 Nr. 40 S. 318.
- 3) Vßl. die Artikelferie über zweckmäßige Spulenabfthirmung im Jahrgang

1932 der FUNKSCHAU S. 207, 215, 223, 232, 255.
*) Vßl. „Die Röhren erhalten ein neues Gewand“ Nr. 25 S. 193.

das Chaffis oder

fuß nicht aus gleich 
gutem Ifolierma- 
terial befteht und 
wenn auch die Git
terleitung bzw. die 
Anodcnzuleitung 
in ganz geringem 
Abftand von den 

andern Zulei
tungsdrähten 

durch denQuetfth- 
fuß der Röhre hin
durchgeführt find?

W ie wäre es, 
wenn inan den von 
der Glühlampe 
übernommenen 

Röhrenfuß bei die
fer Gelegenheit ;

überhaupt aufgäbe und etwa eine Röh
renform wählen würde, wie fie liniere 
Skizze in Vorfchlag bringt? Gitter- und 
Anodcnanllhluß ganz an die Enden; fon- 
ftige Anfehlüfte etwa in die xMitte. Der 
Röhren,,fodcel“ wäre in diefem lall ein 
Ring mit zwei hochwertig iiolierten 
Federn. Der Ring käme in die Montageplaltc 
in eine Abfchirmwand.

Zwei Vorfihlaßc für eine 
erhöht verluiLfreie Spule, 
und Röhre. Bei diefer 
Röhre befinden fidi 
Steuergitter und Anode 
an den beiden Enden des 
Glaskolbens. Heizfaden u. 
fonftige Elektroden find 
an die Klemmen in der 

Mitte angefdhloffen.

Die Wahl der richtigen Röhrentype ift wichtig.
Audi fie hat natürlich auf die Arbeit des Schwingungskrcifes 

einen gewaltigen Einfluß. Jede Röhre wirkt auf den anodenleiti- 
gen Schwingungskreis dämpfend. Sie wirkt fo. als ob fie die 
Sdiwingungskreis-Verlufte fteigern würde. Die. dämpfende Wir
kung der Röhre ift um, fo geringer, je höher der Röhrenwider- 
ftond liegt. In diefetu Sinne iollte man für verluftarmen Auf
bau in Ul'- und ZF-Stufen möglichft HF-Penthoden verwenden. 
Solche Röhren haben einen Widerftand von 1 bis 2 Megohm. Das 
genügt, uiu die zuiätzlidie Dämpfung praktifch zu beieitigen.

Zu vcrluflarmcm Aufbau gehört noch manche Kleinigkeit 
... z. B. ein richtig konftruierter Wcllentihnltcr.

Früher einmal hat man auf die WellenfihaIler wenig Wert 
gelegt. lediglich als Kontaktßhwierigkeiten auftraten, hat man 
fie zu beieitigen gcfucht. Geringe Verlufte aber wurden nur 
feiten angeftrebt. Man tagte fidi, der Wellenichalter ift dodi nur 
bei Langwellen von Einfluß nnd dort fpielen die in ihm auf
tretenden Verluile praktifch keine Rolle. Heute jedoch wird mit 
Recht audi auf dem Langwellenbereich große Verluftf reihe! I ge
fordert. Das verlangt' Wellenichalter, die mit crliklafligcr Ifoia- 
tlon verleben und bei denen die Ifolierteile außerdem zweckmäßig 
geformt find.

Wichtig auch eine überlegte Verdrahtung. Denn bringt die 
Verdrahtung etwa Schwingneigungen mit fich, fo muß eine iokhe 
durdi zufätzfichc Dämpfung unterdrückt werden. Das aber macht 
alle Maßnahmen hinfichtlich verluftarmen Aufbaus wieder hin
fällig. Was mühiam an Spule, Drehko, Wellenfchalter ufw. er
reicht wurde, das darf durdi ungünftige Lcitungsabfihirinung 
nicht wieder hergefchenkt werden. Dünne Abi'chirmfchläuche z. B. 
find fihledit und dicke Schläuche mit Perlen aus crftklafligem lio- 
liermatcrial im Innern unbedingt vorzuziehen. F. Bcrgtold.

Der Metall-Detektor in der Baitel-Praxis
In der Nctzanfihlußtedinik werden Kontaktgleichrichter in Form 

von Kupferoxydul- oder Selen-Zellen Iciion feit Jahren mit Er
folg verwendet. In Akkumulatoren-Ladegerätcn haben fie fich 
ßhon längft reillos clurchgefetzt und auch bei der Anodenftrom- 
verforgung unierer Empfänger konnten fie dem herrfdienden Be- 
dürfniffen io vorzüglich angepaßt werden, daß ein weitgehender 
Eriatz der heute noch vorwiegend verwendeten Hodivakuum- 
röhren durch Metallgleichrichter nur mehr eine Frage wirtfehuft- 
licher Art ift.

Anders bei den eigcntlidien Empfangsfdialtungcn. Die in lan
gen Veriuchsreihen entwickelten Gleichrichter der Netzanfchhiß- 
technik erwiefen fich hier wegen ihrer hohen Eigenkapazität als 
völlig ungeeignet. Diefer Mangel ift leidit erklärlich, wenn man 
bedenkt, daß bei den Kontaktglcidirichtern die beiden Elektroden 
nur durch eine Schicht getrennt find, die wenige Hundcrtflel 
Millimeter ftark ift und daher eine ungewöhnlich hohe Kapazität 
parallel zu der wirkfamen Gleichrichterftredke veruriacht. Man 
ging daher an die Entwicklung von Spezialgleidiriditern. die aus 
einer Reihenfihaltung von mehreren Zellen kleiner Elektroden- 
flädic und großer Sperrfdiiditftärke beftehen; es gelang tatfäch- 
lidi, damit ein neues Sdialtelcmcnt für die Hoch- und Nieder
frequenztechnik zu fehaffen, das äußerlidi nur etwa die Größe 
eines Hochohniwiderftandcs befitzt, deffen Anwendungsmöglich
keiten aber ungewöhnlich wertvoll und vielfeitig find; wollen 

wir diefe kurz überblicken, fo beginnen wir am beften bei der 
wichtigften Anwendung, nqmlidi der

im NF-Verftärkcr als Anodenftromiparer.
Abb. 1 zeigt uns hierzu nochmals die N c ft c l - Sparfthaltung, 

die bekanntlich iin VE 301 B bereits in großem Umfang ange
wendet wird. Die Wirkung der Schaltung ift cinfadi die, «laß 
die Endröhre, nidit mehr knodenftrnm verbrauchen kann, als 
fie zur Abgabe der augenblicklich verlangten Endlciflung gerade 
braucht. Diefes Prinzip ift eigentlich ganz felbftvcrftändlich, ver
gleichbar etwa mit der Beioldung nadi dem Leiftungsprinzip; 
feine Ausführung aber war fo lange unmöglich, als es keine 
Spezialröhren für Gegentaktendftufen hoher Gittervorfpannung 
oder eben die erwähnten Spezialgleichriditer gab. Die Endröhre 
wird aus der Batterie (B) Io vorgefpannt. daß ihr Anodenftrom 
aut einen lehr geringen Wert — etwa 2 ni \ — herabfinkt. In 
Reihe mit der Gitterbatterie liegt nun der U iderfland R3, der 
mit dem Gleidirichter (D) derart überbrückt ifi, daß an ihm nur 
Spannungen auftreten können, die die negative Gittervorfpan- 
nung verringern, allo den Arbeitspiinkl der Röhre in den gerad
linigen Teil ihrer Kennlinie verfchieben,- iodaß natürlich unter 
erhöhtem Anodenftromverbrauch — eine verzerrungsfreie Vcr- 
ftärkung möglich ift.

Dies iil aber nur dann erwünfiht, wenn der Empfänger eine 
Sprech leiftung abgibt, d. h., wenn im Anodenkreis der Endröhrc
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eine Sprech-Wechfelfpamiung vorhanden ili: Damit haben wir 
Ichon die Spannung gefunden, aus der im richtigen Augenblick 
die an R_. und D geforderte Gegenfpannung gewonnen werden 
kann. Wir führen daher an R2 und D über den Block Ct und 
über den Widerftand Rt einen Teil der Anodenwedifelfpamnmg. 
Wir gewinnen fo allerdings eine im Rhythmus der Spredifihwin- 
gungen pulfierende Gittervorfpannung und muffen daher nodi 
die Siebgliedec Rs und C2 einfihalten, bevor wir an deu Gitter
kreis der Endröhre gehen.

Zur Dimenfionierung ift folgendes zu fugen: Bei C) und Ri 
follte man die angegebenen Werte beibehalten, da ionft eine 
Hörende Frequenzabliängigkeit der Anordnung eintreten oder 
der im Hilfskreis fließende Wechielfirom einen ungünftigen Wert 
annehmen könnte. Auch bei der Siebkette Rj/C, find ümdimen- 
fionierungs-yerfuche wenig zweckmäßig. Man würde dadurch 
nämlich die Zeitkonflantc (verzögernde Wirkung) der Kette über 
den günfligflen Wert von V20 Sekunde hinaus verändern; eine 
höhere Zeitkonflantc würde zu einem merklich verzerrten Ein
fatz der Töne führen, während eine niedrigere bereits dicEinzel- 
fihwingungen der tieferen Töne erfaßen würde und dadurch auch 
wieder nichtlineare Verzerrungen in das Syftem brächte. Wefent
lich ift dagegen, daß B und möglich!! audi R2 dem Einzelfall 
angepaßt werden. Die Spannung von B muß fo hoch fein, daß 
fich ein Anodcn-Ruheftrom von ca. 2 mA einftellt; wer über 
kein Inftrumcnt verfügt, um den riditigen Wert durdi einen 
Verfuch zu ermitteln, bediene fich daher einer der Kcnnlinien- 
bilder, die ja zu jeder Röhre geliefert werden. R2 beftimmt die 
Höhe der Vcrlchiebungsipamuing. Ifl der Ausfteuerbereich einer 
Röhre groß, io müllen diefe Spannung und damit R2 ebenfalls 
groß fein, und umgekehrt. Bei einer RE 604 wird man alfo für R» 
einen höheren Wert wählen inüften als für eine RES 164. Angeneh
merweife kommt man aber bei den gebräuchlidiften Batterie-End
röhren (RE 114, RF. 134, RES 164, KL 1) mit dem angegebenen 
Wert von 1 Megohm durch. Will oder muß man aber andere 
Werte ansprobicrcn, fo verwende man zur Kontrolle ein mA- 
Meter und wähle R3 fo, daß die Endflufe etwa bei ihrer größten 
imvcrzerrten Vusgangsleiftnng auf den Anodenftrom kommt, der 
lu Normalfihaltung als Ruhellrom üblich ift.

Die Sparfihaltung ift einfach in der Anwendung und fidier 
in ihrer Wirkung, lo daß wir fie jedem empfehlen können, der 
fern Gerät aus Batterien betreiben muß.

Noch bedeutungsvoller aber find für den Metanglckhrichtcr die 
Anwendungsmöglidikeiten im HF- und ZF-Teil

unferer Empfänger. Schaltung 2 zeigt die Möglichkeit, die hier 
am nächfien liegt: Halbweggleidirichiung der Hochfrequenz zu 
ihrer Demodulation, im Prinzip alfo das gleiche, was man feit 
etwa I Jahr mit Dioden und Binoden macht. Der Bclaflungs- 
widertiand R, liegt über deu Gleichrichter D am letzten Kreis 
des Zwißhenfrcqucnz-Verftärkcrs, fo daß alfo an ihm glcichge- 
riditete ZF, Niederfrequenz und ein Gleidiilromanteil entfiehen. 
Uns intereffiert zunächfl nur die NF-Komponente: Wir heben 
fie daher über die Kette Rs/C2 aus und führen fie der erften 
NF-Stufe oder audi direkt der Endflufe zu; die abgebbare NF- 
Spannung kann nämlich fehr groß gemacht werden. Damit Rt 
nidit einen großen Teil der gleichzurichtenden ZF-Spannung auf
niimut — der Gleidiriditer würde dann zu kurz kommen —, 
ift cr mit Ct überbrückt. Rt kann etwa zwilchen 0,1 und 1 Meg- 
ohni variiert werden. Wichtig 111, daß der ZF-Verflärker große 
Ausgangsfpaiunmgen liefern kann. Die dem Gleidiriditer voran
gehende Röhre follte daher möglich!! eine HF-Pcnthodc fein.

Wir fpradieu bisher immer nur von der Anwendung des 
Metall-Detektors um Ausgang eines ZF-Verflärkers; beim nor
malen, direkt auf die Empfangswelle abgeflimmten Verftärker 
könnte man natürlich im Prinzip genau fo gleichrichtcn — leider 
flößt man aber dabei mit den heute handelsüblichen ■ Gleich
richtern beionders bei den kürzeren Wellen immer noch auf 
Schwierigkeiten, d. h. man bekommt geringere Lautflärken als 
mit normaler Diodcn-GJeichrichtungJ).

Abb. 3. Wie fich die Schaltung än- Abb* 4. Durch Verwendung zweier 
dern muß, wenn nachträglich Fading- Mctallgleidirichter kann der Einfatz

regelung noch eingebaut wird. der Fadingrcgelung verzögert werden.

Daß man die an R, entflehende Glcichfpannung zur Fading- 
regclung heranzichen wird, weiß jeder, der die Schaltungen der 
letzten Zeit einigermaßen verfolgt hat. Wir hängen zu diefem 
Zweck an dcmfelben Punkt, an dem die Niederfrequenz abge
griffen wird, eine zweite Siebkette, beflehend aus einem Wider-

l) Man müßte Übrigens bet den Hochfrequenzkreifen noch ganz beionders 
auf niedrige Verlufte leben, damit die abgegebenen Spannungen hinreichend 
groß werden.

Hund von 1 Megohm und einem Block von 0,05 pF. Es ergibt fidi 
dann eine Zeitkonflantc mit dem optimalen Wert von l/2ü Sekunde.

Wo foll nun aber der Vorteil des Metallglcichriditers liegen, 
mit dem wir doch bisher auch nicht mehr fertiggchradit haben, 
als mit den altgewohnten Dioden? — Der Metallgleichrichter 
ift kathodenunabhängig, d. h. er braucht keine Heizung und muß 
auch nidit einpolig an Erdpotential liegen: Das ift fein großer 
Vorteil, der uns neue Schaltmöglidikcitcn eröffnet.

F adingButomatik
nachträglich eingebaut.

Die Schaltung 3 zeigt eine 
diefer Möglichkeiten, die fidier 
fehr viele unterer Baftler inter- 
cflieren wird: Die Einführung 
der Fadingautomatik in normale 
Empfänger. Hinter dem Audion 
greifen wir einen Teil der noch 
vorhandenen Hoch- oder Zwi- 
fihenfrequenz ab, gewinnen dar
aus am Gleichrichter D eine ne

Abb. 2. Der Metall- 
gleichrichtcr an Stelle 

des Audions.

Rechts Abb. 1. Die bekannte Ncftcl- 
fparfchaltung, die eine nennenswerte 
Eriparnis an Anodenftrom bewirkt.
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gative Vorfpannung für die zu
regelnde Stufe und führen diefe dann, natürlich entfprechcnd gc- 
fiebt, in deren Gitterkreis.

Zweierlei ift zur Funktion der Sdialtung wichtig: Der «Anoden
kreis des Audions darf nidit vor der Droffel Dr gegen Erde al>- 
geblockt werden, da ionft der Gleichrichter nicht mit genügend 
HF gefpeift wird, und zweitens muß die zu regelnde Stufe auch 
wirklidi für diefen Zweck geeignet fein. Solange man es mit 
indirekt geheizten Röhren zu tun hat, wird es ja wohl immer 
möglich fein, hier eine Röhre mit exponentieller Kennlinie ein

Verfügung, die für die Zwecke der 
dacht ift. Trotzdem läßt fidi auch

zufetzen; anders bei Battcricgeräten: Flier fleht uns nur 
die. gute alte RES 094 zur X'cTfügung. die für die Zwecke der 
Eadingregulung gar nidit gedacht ift. Trotzdem läßt fidi auch 
hier mit der nötigen Vorficht etwas madien: Wenn man diefe 
Röhre nur kleine Spaimmigeu verarbeiten läßt, alfo in die* erfte 
Stufe des Empfängers fetzt, und wenn man ihr ein Bandfilter 
zur Vorfelektion vorfetzt, fo daß fie audi bei ftark negativer Vor- 
ipannung keine Kreuzmodulation2) hervorrufen kann, dann ift 
audi bei Batteriebetrieb eine zwar befcheidenc, aber dennoch 
bereits lehr angenehm wirkende antoinatilchc Fadingrcgelung zu 
erzielen. Verfügt der alfo umgebaute Empfänger über eine Rück
kopplung, fo bringt ein Anziehen derfelbeti nicht mehr ein An- 
ftcigcn der Lautflärke in dem bisher gewohnten Maße, fondern 
lediglich eine Erhöhung der Trennfchärfe: Wir können nun alfo 
die Irennlihärfe mit einem Knopf verändern, anftntt wie bis
her mit zweien — beftimmt ein wcfentlidicr Beitrag zur Vereiu- 
fadiung der Bedienung!

Die Mefallgleichrichter ermöglichen cs uns in modernen Ge
räten aller fogar. bei der Fadlngregelung über das heute Übliche 
hiuauszugehen. Die bisherigen Schaltungen hatten nämlich den 
Nachteil, daß fie auch bei fchwachcn Sendern bereits begannen, 
die Empfindlidikeit des Empfängers herabzufeizen, ichon bevor 
diefe auf normale Hör laut ftqrkc verftärkt werden konnten: das 
bedeutet nichts anderes, als eine unerwünfehte Hcrabfetzung der 
MaximalempfindJidikeit. Durch Verwendung zweier Metallgleich- 
riditcr in der Schaltung Abb. 4 gelingt cs nun aber, den Einfatz 
der Fadingrcgelung fo lange liinauszuzögern. bis die Normal- 
laulftärke erreicht ifl, fo daß alfo ganz fehwnehe Signale genau fo 
empfangen werden können, als fei gar keine Fadingrcgelung 
vorhanden. Zu diefem Zweck verlegen wir mittels des Span
nungsteilers R3/R4 den Fußpunkt einer Gleidiriditeranordnimg 
nadi Schaltung 3 auf ein geringes pofitives Potential, dcfl'en Wert 
wir als „Verzögcrungsfpunnung“ ®) Er bezeichnen w ollen. Der 
Gitterkreis der geregelten Stufe liegt norntalerweife auf 0-Poten- 
tial, die Gittervorfpannung wird genau wie bei einem Gerät 
ohne Regelung durch einen normalen Kuthodenwiderfiand er
zeugt. Die Verbindung zwifdien geregelter Stufe tmd regelndem 
Gleichrichter erfolgt mm aber nicht direkt, fondern über einen 
zweiten Gleichrichter D2: Das ifl der fpringende Punkt, denn 
D2 läßt diefe \ erbindung erft dann wirkfam werden, wenn die 
erzeugte Regclfpannung Er niindeftens glcidi Er ift. Ev können 
wir aber fo bemcllen, daß die Regelung erft dann einfetzt, wenn 
ein beftimmtcr Wert der Eingangs-Hochfrequenz überfihritten 
wird. Damit ift die gewünfihte Wirkung einfach und fidier er
reicht. Wir können fidier fein, daß derartige Schaltungen ichon 
in kurzer Zeit die Norm und die heute üblichen, unverzögerten 
Schaltungen die Ausnahme* fein werden.

Erwähnt fei nodi, daß in [Jeutfchland ein geeigneter Gleich
richter von der Firma Siemens &. Halske in den Handel gebradit 
wird, und zwar unter dem Namen „Sirutor“ zum Preife von 
RM. 3.75. Wilhelmy.

2) Mit diefem Ausdruck bezeichnet man die Tatfache, daß im Falle des
Arbeitens im unteren Knick einer Röhre alle an diefe Röhre kommenden
Störungen den gewünfehten Empfang modulieren, alfo mit keinem Mittel mehr 
herauszubekommen find. Vergl. FUNKSCHAU 1933, Nr. 12, S. 96, in dem 
Artikel: „Was ift Quermodulation?“ (Die Scbriftleitung.)

s) Die hier als „Verzögerung“ bezeichnete Verfchiebung des Einfatzpunkfcs 
der Automatik ift nicht zu verwechfeln mit der Zeitkonflantc der Automatik, 
alfo mit der z e i 11 i ch e n Verzögerung, die zwifdien dem Einfatz eines 
Fadings und dem Arbeiten der Regelung liegt .
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