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So Ift der fdiallgedümpltr 
Raum ausgeführt.
(Werkzeidinung Siemens)

Der abiolute Nullpunkt des Schalls
Rechts: Tür 
des Í ch a 11 g e- 
dämpften 
Raumes im 
Zentrallabora
torium von Sie
mens & Halske. 
Das Bild läßt 
die Dicke der 
W attefihichten 
erkennen, die 
den ganzen 
Raum umge
ben. Die Schall
ausbreitung in 
diefem Raum ift 
wie im Freien, 
da die Wände 
jeden Ton ver- 
fchlucken.
(3Werkaufnah- 
men Siemens & 
Halske)

Die Phyfiker müßen einen riefigen apparatetechnifdien Aufwand 
treiben, um dem abfolutcn Nullpunkt der Temperatur nahe- 
zukomnien, fbenfo geht es den Äkuftikern, wenn fie den ,.ab- 
foluten Nullpunkt des Schalls“, d. h. den Wert O Phon, erreichen 
wollen. Im Zentrallabonhorium von Siemens &. Halske* hat man 
zu diefem Zweck einen großen Raum aus Zement- und Gipsdielen 
aufgebaut, hat ihn innen mit Celotex-, Inlulite- und Filzplatten 
verkleidet, und man hat fdiließlidi noch einen ganzen Waggon 
Watte verwendet, um Fußboden. Decke und Wände auszupol- 
fiem. Sdiwingungsdämpfer verhindern, daß Gebäudefdiwingun- 
gen auf ihn übertragen werden, und eine befonders ausgeklügelte 
I nterteilung der riefigen Wattemengen in unzählige aut den 
Wänden hoch kant flehende „Platten“ iorgt dafür, daß jeder in 
diefem Raum erzeugte Schall möglich!! reit los verfchluckt und nicht 
reflektiert wird. Man kann in diefem Raum laut iprednen oder 
fchreien — der andere hört es nur leite, wie aus weiter Ferne. 
Man fpridit unwillkürlich lauter, um fidi dem anderen verftänd- 
lidi zu madien, und man lächelt mitleidig über einen Rundfunk
empfänger, der in diefem Raum muntere Weifen wiedergibt — er 
ifi ja viel zu leße, wahrfdieinlich ifi; der Lautfprecher defekt oder

Links: Blick in den f challged ä mp f ten Raum, den Siemens 8c Halske 
lu ihrem Zentrallaboratorium zur Vornahme akuftirdier Lnieriuchungen und 
Meiiuugeu «ungerichtet hat. Wände, Decken und Boden des Raun» ■ find 
aus Wattefchiditen und Wattekuliflen aufgebaut, Io tlnii der Schall verfchluckt 
wild. Rotte madien den Boden begehbar. In deca Raum ift gerade eine. Appa
ratur aufgebaut, mit der die Richtwirkung von Lautiprechern unterfucht wird.
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Die Lautfpredier Im Hintergrund diefes Bildes madien keine Mufik, fondern 
Lärm, cntfetzlidien Lärm, daß die Ohren fdimerzcn und der Magen bebt! 
Dazu hat man Sdiallplatten nadi der Natur in Mafdiinenräumen aufgenommen 
und gibt fie riefig verftärkt wieder, fo daß Im Kradiraum die urfprünglidic 
Lautftärke herrfcht. Hier werden bei Siemens & Halske die Fernfpredier ge
prüft, die eine Verftändigung In lärmerfüllten Räumen ermöglichen, wo felbft 

lauteftes Schreien nidit mehr ans Ohr dringt

die Endröhre verbraucht. Dabei ift es ein fabrikneues Gerät, mit 
dem man fonft einen ganzen Saal mit Rundf unkmufik füllen kann.,. 
Mit diefem Schallfchluckraum tut man eigentlich nichts an

deres, als die Verhältnifle im Freien — fern aller inenfdilidien 
Siedlungen und damit aller reflektierenden Rauten — getreu 
nadizubildcn. In einer Induftrieftadl wie Siemensftadt, kann man 
fich ein fchalltotes Frei lüft -Laboratorium nidit fehaffen, weil über
all ein gewifier Geräulchpegel vorhanden ift; deshalb griff man 
zur Watte, um die gew ünfehten Verhältnifle mitten in einem gro
ßen Labor herzuftellen. Der Schallfcfduckrauni wird zu Meflungen 
an Mikrophonen und l^autfprcchern benutzt, um Empfindlichkeit 
und Frequenzkurven aufzimrliinen. die Riditwirkung von Schall- 
empfüngern und Schal Ifendem zu erforfdien und dergleichen mehr. 
Bei Siemens kann man aber nicht nur den abfoluten Nullpunkt 
des Sdialls, man kann auch eine „akuftifehe Siedehitze“ 
herfteilen. Dazu ift der Krachraum da, inii harten, ftark re
flektierenden Wänden und mit einer Lautfpredieranlage, die ein 
Stadion füllen kann und die noch dazu Mafchinenlänn- und Flug- 
inotoren-Platten abfpielt In diefem Raum, der zur Unterfuchung 
und Prüfung von Fernfprediem für Maichinenhäufer, Schiffe, 
Gruben — alfo für lärtnerfüllte Räume — wie auch von Mikro
phonen und Telephonen dient, wie fie die Funkanlagen in den 
Flugzeugen erfordern, herrfdu ein derart unerhörter Krach, daß 
man in ihm nicht nur Kopf-, fondern Magenfchmerzen bekommt; 
nicht jeder kann lieh fo großen Sdialleiftungen ohne Beeinträch
tigung feines Wohlbefindens ausfetzen. Hier kann man fidi gegen
teilig die wüfteften Refchimpfungen ins Gefidit fthreien; der an
dere nimmt fie gar nicht wahr. Und doch — man kann fich aus
gezeichnet verfiändigen, wenn inan fich der Fernfpredier bedient, 
die an VerfuchsgeileRen aufgehängt find. Weiche GummikiiTcn 
fchließen das Ohr faft fdialldidit nach außen ab, und die befon- 
dere Bauart der Mikrophone macht diefe gegen den Raiimfiliall 
ziemlich unempfindlich. Mit Hilfe diefer neuen Fernfprecher kann 
man in dein größten Lärm, den wir überhaupt erzeugen können, 
gut verftändliche Gefprädie führen — ein Wunder der Nach
richtentechnik und Elektroakufiik, das wir nur dem Einfatz um- 
faflendfter Forfdiungsarbeit, die zum großen Teil eine mühfelige 
Kleinarlieit ift, verdanken. Erich Schwandt.

RUNDFUNK-NEUIGKEITEN

Schweizer Rundfunkhändler wurden geprüft
Vor der Einführung einer befonderen Erlaubnis, fich als Ruud- 
funkhändler zu betätigen, hatte die Schweiz etwa 3000 Händler. 
Dadurch, daß befondere Prüfungen eingeführt wurden, fank die 
Zahl faft fchhigartig auf 900. Die Prüfung für den Rundfunk- 
händJcr ift nidit ganz einfach, denn ein Anwärter wird eine 
Stunde mündlich und eine Stunde fdirifilich in Elektro- und Meß- 
tedmik geprüft, ferner eine weitere halbe Stunde über praktifche 
Berufserfahrungen, worüber übrigens auch eine fihriftiidie Arbeit 

- zu leiften ift, und ferner drei Stunden in feinem handwerklichen 
Können. Jeder Anwärter muß eine abgefdiloflene Lehrzeit hinter 
fich haben und ununterbrochen zwei Jahre in einem Rundfunk- 
gefdiäft tätig gewefen fein. Diefe fdiarfen Befiimmungen haben 
dazu geführt, daß tatfächlich nur wirkliche Fachleute im Rund
funkhandel tätig find — ein Vorteil, der, wie jeder beipflichten 
wird, gar nicht noch genug eingeichätzt werden kann.
Kein Welt-Kurzwellenplan
Wie wir aus Kairo hören, wird auf der zur Zeit tagenden Welt- 
nadiriditenkonferenz der beabfichtigte Weltverteilungsplan für die 
kurzen Wellen noch nidit zuftendekoninien. Es ift aber anzuneh
men, daß ein Senderausfdiuß fidi in abiehbarer Zeit energifch mit 
diefein Problem befallen wird.
704 Rundfunklender in den Vereinigten Staaten
Wie die amerikanifdie Aufhchtsbehörde niitteilt, hat fich iin Rund
funk jahi 1936/37 die Zahl der Sender um 44 vermehrt Es gibt 
zur Zeit 704 Rundfunkfiationen.
Ein neuer Vatikanlender
Der neue Kurzwellenfender des Vatikans, der bereits Verfuchs- 
fendungen durchgeführt hat, geht feiner Vollendung entgegen. 
Abgefehen von feiner Bedeutung für Überiee foll er eine Antenne 
für I.uropafendungen erhalten.
Rährenpreizienkung In Dänemark
In Deutfchland find die Röhrenpreiie gelenkt worden, und es ver
lautet, daß die dänifdie Regierung jetzt die gleichen Abfichten 
fordert und fördert. Da Dänemark in hohem Maße auf den Röh- 
reiiiniport angewiefen ift, foll die Senkung durch eine Zollermäßi
gung oder fogar Zollfreiheit begünftigt werden. Für diefen Fall 
haben die europäifdien Röhrenfabriken eine günftige Preisgeftal- 
tung angeboten, um unter Umftänden tUe Konkurrenz der ameri
kanifdien Röhren abzubiegen Mit der Durchführung diefer Pläne 
ift am 1. Juli unter Umftänden zu rechnen^ io daß in der kom
menden Saifon die Preisfenkung fich äüT den geiamten Ruhd- 
funkmarkt auswirken kann. .

Die europäildie Wellenflberwadhungsltelle
Die M ellenkontrollftelle des Weltrundfunkvereins in Brüffel be
zieht Mitte diefes Monats ihr neues Heim in der Avenue Lan- 
caftre zu Brüflel. Die Kontrollfielle hat hier ein ganz modernes 
Heim, in dem fie unter Leitung von Profeflor Brainard noch um
fangreicher als bisher den europäifdien Rundfunkäther über- 
wadien kann.
Eine Londoner Ferniehausltellung
Auf einer großen Londoner Ausftellung, die vom 5. bis 21. April 
ftattfindet, foll das Fernfehen in ganz betonderem Maße gezeigt 
werden. Zur Belebung wird diefe Fcrnfehfdiau mit einem Wett
bewerb für Amateure verbunden fein, die fich als Ferntehkünftter 
verfuchen werden.
Die Schau wird einen Femfeh-Scnderaum hinter Glasfdieiben zei
gen, dreißig Empfänger werden die Fernfehdarbietungcn über
tragen, und die fahrbare Fernfehanlage, der fog. Fernfehwagen, 
wird von’den 1 erniehfreunden befiebtigt werden können.
Der Fernfehwagen der BBC. ftellt eine wirklich fahrbare Fernieh
anlage dar, die es ohne Kabel und ohne Zwifchenfilmverfahren 
geftattet, drahtlos die Ferntehaufn.ihinen zum eigentlichen lon
doner Fernfehfender zu übertragen. Die BBC. verfügt über zwei 
iolcher fahrbaren Fernfeheinheiten, con denen die erfte fchon 
längere Zeit im Betrieb ift und fidi voll bewährt hat. Die \nlage 
befteht aus zwei Wagen, wobei der erfte Wagen die Bildfänger
einrichtung und Kontrollapparaturen und einen FernfehkabeTan- 
fchluß enthält, der auf 300 m ausgelegt werden kann. Nach Mög
lichkeit benutzt man natürlich den Drahtweg, aber, ift das nicht 
möglich, dann tritt der zweite Wagen, der einen befonderen Fern
fehlender befitzt, in Betrieb. Der Sendewagen arbeitet mit einem 
1-kW-Sender auf Wellen von «»00 MHz und Überträgt nur das 
Bild. Der Ton wird immer ülier den nädift erreichbaren Fern- 
fprechanfdiluß zum Sender gefchaltet.
Da man bei Außenüberlragungen nicht immer die ganze Wagen
apparatur mitnehmen will, verfügt die BBC. noch über einen 
kleinen 100 Watt ftarken Ultrakurzwelleniender, der für Voner- 
fuche eingefetzt wird, ob von dem in Ausficht genommenen Ort 
auch tatfächlich eine drahtlofe Verbindung hergeftellt werden kann. 
Die BBC. beabfiditigt, mehrere iolcher Fernfeheinheiten in Betrieb 
zu nehmen, uni für Außenübertragungen fo beweglich wie möglich 
zu fein.
Aualändifdie Rundfunkaualtellungen
Vom 19. Juni bis zum 4. Juli findet in Bordeaux, eine Meffe ¡ftatt, 
die gleichzeitig mit einer Rundfunkfchau verbunden ifi.
Die polnifdie Rundfunk-Induftrie hat befthloflen. ihre diesjährige 
Rundfunkausfiellung vom 27. Augufi bis zum 11. September in 
Warfdiou durchzuführen.
Der englifdie Rundfunk hat eine Rundfunk-Wunderausftellung 
zufanimengefiellt, die iin Augenblick in London gezeigt wird und 
fpäter große englifdie Städte betuchen foll.
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Vom Schaltzeichen zur Schaltung 41. Folge

BANDFILTER
Ausfehen und Bedeutung des Schaltbildes.
Hier find zwei Sdiwingkreife eingetragen, deren Spulen einander 
unmittelbar gegenüberitehen. Eine Verbindung, über die eine 
Spannung von dem einen Sdiwingkreis auf den anderen Schwing
kreis weitergegeben werden könnte, ifi nicht eingetragen. Durch 
den geringen Zwifchenraum zwifdien den Spulenfchalt Zeichen foll 
hier jedodi angedeutet werden, daß die beiden Spulen aufeinander 
einwirken.
Der linke Kreis erhält über eine Röhre oder fonfiwie eine Hodi- 
frequenzfpannung. Die Sdiwingkreisfpule entwickelt das zugehö
rige Magnetfeld. Diefes Magnetfeld durchfetzt zum Teil auch die 
zweite Spule. Dadurch kommt eine magnetilche Kopplung zu
ftande, die eine Spannungsübertiagung von der einen Spule auf 
die andere bewirkt (f. folge 15 diefer Auffatzreihe). Selbftver- 
fländlich darf die magnetifdic Kopplung nur lofe fein. Andern
falls könnten fich die beiden Sdiwingkreife nicht genügend frei 
auswirken. Eine lofe Kopplung wird z. B. dadurch erzielt, daß 
mim die Spulen in genügender Entfernung i (ineinander anordnet. 
An Stelle einer unmittelbaren inagnetifchcn Kopplung der zwei 
Abfiimmkreis-Spuk'n können andere Kopplungsarten treten. Bei-

beifpielsweife’ 1000 Hertz, io fdiwankt die Stärke der einzelnen 
Wellen. Tauiendmal in der Sekunde erreichen die Wellen des 
Senders einen Höchftwert und tauiendmal in der Sekunde einen

Links: Abb. 5. Refonanzkurve 
eines Bandfilters (dick) und im 
Vergleich dazu die Refonanzkurve 

eines Einzelkreiics (dünn).

R e ch f st Abb. 8. Umzeichnung des 
in Abb. 2 gezeigten Schaltbildes.

Links: Abb. 1. Bandfilter mit 
zwei befonderen Kopplungsfpulen.

R e di t s: Abb. 2. Bandfilter mit 
einer beiden Kreiien gemcinfa

men Kopplungsinduktiviiat.

fpiele hierfür find in den Abb. 1 mit 4 veranfihaulicht. Abb. I 
ft eilt eine magnetifche Kopplung dar, die durch befondere Kopp
lungsfpulen zuOanele kommt. Abb. 2 zeigt eine Kopplung, die durch 
einen beiden Kreiien gemcinfamen Spulenteil erzielt wird. In 
Abb. 3 iit an Stelle des gemeiniamen Spulenteiles ein für beide 
Kreife wirkiamer Kondeniator mit großer Kapazität benutzt. 
Abb. 4 ftellt eine andere Kopplung mittels eines Kondenfators 
dar, bei der der Kondenfator die oberen Enden der beiden Kreife 
miteinander verbindet und io zufammen mit dem durch die untere 
Leitung angedeuteten Geftell des Gerätes die Spannungsübertra
gemg möglidi macht. Der Kondeniator hat in diefem Fall eine 
fehr geringe Kapazität. .

Mindeftwert (Abb. 6). Man könnte meinen, dieie Sdiwankungen, 
die den in die Sendewellen eingeprägten Eon bedeuten, hätten 
ausfthließlidi mit der Stärke der Sendewcllen etwas zu tun. Dies 
trifft jedodi nicht zu: Bei der Übertragung eines Tones mit einer 
Frequenz von 1000 Hertz entfliehen neben der eigentlichen Sende
welle noch zwei weitere Wellen, deren Frequenzen um die er
wähnten 1000 Hertz des cingeprägteu Tones von der Sendefrc- 
quenz nadi oben und unten abweichcn.
Daß diefe beiden „Saitenwellen“ tatfächlich auftreten und — ge- 
ineinfam mit der Trägerwelle — den eingeprägten Ton verkör
pern, können wir am heilen folgendermaßen ei (liehen: Wir be
trachten die Bildung der geprägten Melle aus der Erägerwelle 
und den beiden zugehörigen Seitenwellen. M7ir fehen in dein 
oberen Teil der Abb. 7 eine Trägerwelle. Darunter find zwei zu 
ihr gehörige Seitenwellen dargeftellt. Aus den drei Wellen ergibt 
fich der Verlauf der geprägten M eile (Abb. 6), wenn wir die je
weils zum felben Zeitpunkt gehörigen Augenblickswerte zufam- 
menzählen.
Wir haben hiermit erkannt, daß eine geprägte Sendewelle tat
fachlich aus drei Wellen befteht, wobei jede der zwei Seitenwellen 
von der Trägerwelle um die zu übertragende Tonfrequenz ab-

Linka: Abb. 6. Eine tongeprägte 
Sendewelle.

R e <h t s: Abb. 7. Die Trägerwelle 
und die beiden Seltenwellen, die 

der Abb. 6 entipredien.

Der Zweck der Bandfilier. .
Ein aus zwei Abftimmkreifen aufgebautes Bandfilter vermag offen
bar die gewünfdiie Sendefrequenz befler aus den übrigen Sende
frequenzen herauszutrennen als ein einzelner Abftimmkreis. Dies 
allein aber ift keine ausreichende Begründung für die Beliebtheit, 
der lieh die Bandfilter bei den Empfängcrkonftmkteuren erfreuen.

Links: Abb. 3. Bandfilter mit 
einer beiden Kreiien gemeinfa

men Kopplungskapazität.

Rechts: Abb. 4. Kapazitive Kopp
lung durch einen kleinen, zwi- 
khen die beiden oberen Abftlmm- 
kreis-Enden gefthal toten Konden

fator.

Eine höhere Trennfchärfe ließe fich ja auch dadurch erhalten, daß 
man den einzelnen Abftimmkreis verbeflert, indem man feine 
Verlufte vermindert. Das Bandfilter aber hat vor einem fehr 
guten Abftimmkreis noch einen ganz befonderen Vorzug: Seine 
Refonanzkurve ift abgeflacht (Abb, 5). Das Bandfilter trennt dem- 
femäß ein ganzes Frequenzband faft gleichmäßig aus den übrigen 

requenzen heraus, was mit einem einzelnen Abftimmkreis nicht 
möglidi ift (vergl. Abb. 5).

Trägerwelle und Seitenwellen.
M7enn ein Sender lendet, ohne augenblicklidt irgendwelche Töne 
zu übertragen, ftrahlt er allein diejenige Frequenz aus, die 
ihm vorgefdirieben ift. Überträgt der Sender aber einen Ton von 

weicht. Hat die Tonfrequenz z. K 10000 Hertz, fo liegen die bei
den Seitenwellen um diefe 10000 Hertz von der Frequenz der 
Trägerwelle entfernt. Zur Übertragung eines Tonfrequenzberei
ches, der bis zu 10000 Hertz hinaufreichen foll, wird demgemäß 
ein Frequenzband mit einer Breite von 20 000 Hertz benötigt.
Verlangen wir eine ohne Anwendung gekünftelter Mittel gleich
mäßige M’iedergabe aller Töne bis z. B. 5000 Hertz, fo muß fidi 
im Empfänger der zugehörige Frequenzbereich, der 2x5000 Hertz 
umfaßt, gleichmäßig auswirken. Diele Forderung aber ift: mit 
Hilfe einzelner AbiHmmkreife nur recht fthwer zu erfüllen. Wb 
müßten diefe Kreife abweichend voneinander einftellen, io daß 
ein Kreis aut die Frequenz der Träger welle und die anderen 
Kreife auf andere davon um einige taufend Hertz nach oben und 
unten abweichende Frequenzen abgeftimmt würden. Das wäre 
fehr mühfam. Außerdem aber könnten wir felbft mit einer in 
der gefihilderten Weife einwandfrei vorgenommenen Abgleichung 
nur Hoi verfihw indend geringen Verzerrungen in den zwifdien 
den einzelnen Kreifeu vorhandenen Röhren eine einwandfreie 
M iedergabe erreichen. Die Bandfilter bieten eine viel günftigere 
Möglidikeit, ein Frequenzband gleichmäßig zu übertragen.

Zwei Bandiiiterkreife verftimmen fich gegenteilig.
Alle hier gezeigten Bandfilter arbeiten in, grundfätzlich gleicher 
MeÜp. Deshalb genügt es, eines davon näher zu betrachten Hier
für wählen wir das in Abb. 2 gezeigte Bandfilter, bei dem die Zu- 
fainmenhänge am einfadiften zu überleiten find.
Das Bandfilter das über den fehr hohen Innenw iderftand der 
vorangehenden Röhre betrieben wird, können wir der Abb. 8 
gemäß umzeidmen. Damit wird deutlich, daß das Bandfilter einen 
doppelten Spannungsteiler darfiellt.

.Foriteczung nädifre Seite unten)
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Wir arbeiten mit der Moderate-Sen’^ .-MMI.’J 2 
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Mit der Befchreibung des Hochfrequenz-Prüfgenerators find alle 
konftruktiven Unterlagen für die widitigften Geräte unterer Reihe 
mit einer für den halbwegs erfahrenen Amateur oder Techniker 
ausreichenden Ausführlichkeit gegeben worden. Obwohl die Ge
räte an fich nicht fchwer zu bedienen find, erhalten fie ihren vol
len Wert erft dann, wenn ihrem Erbauer die nötigen Meßverfah
ren bekannt (md. Daher toll eine weitere Aufiatzreihe in zwang- 
loter Folge diejenigen Verfuhren nebft den etwa zugehörigen 
Hilfsvorrichtungen behandeln, die in der Praxis erfahrungsgemäß 
von Bedeutung find.
L Die Aufnahme von NF-Kurven ...
Geräte, die zumindeft dazu erforderlich find: Netzgerät, Ton
generator, Drehfpul-Voltmeter mit Gleichrichter.
Bevor wir an die Meffungen gehen, wollen wir jedem Gerät der 
Kürze halber einen Buchftabcn zuteilen:
T ='Tongenerator, M = NF-Meßverftärker, P = Prüfgenerator, 
RV = Röhrenvoltmeter, Oiz = Otzillofkop.

Oben: Abb. 3. Unterfuchung einer Spannungsverftärkerftufe.

Redits: Abb. 6. Ein Nomogramm, das die Umrechnung der 
Ausgangsipannung (in Prozenten) in Dezibel werte wefent

lich erleichtert X
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Links: Abb. 1. Un- 
terfudiung einer Ton

blende.

Redits: Abb. 2. Un- 
terfuchung einer 

9-kHz-Sperre.

Rh

>ry

... nn einzelnen Sdbaltelemenfen.
Es mag wünfchenswert erfdieinen, die Eigenfchaften der in einem 
NF-Verftärker zu verwendenden Bauteile fdion vor ihrem Einbau 
nadizuprüfen, um ungeeignete Teile von vomeherein von den 
weiteren Veriuchen auszulchließen. Die einfadifte Meffung dieier 
Art ift etwa die Meffung der Selbftinduktion eines Übertragers 
oder einer DroffeL Derartige Meffungcn gehören aber nicht in 
das Kapitel „Auinohme von NF-Kurven“ und tollen daher einer 
ipäteren Befprechung Vorbehalten bleiben. Aber auch die Meffung 
des Frequenzganges von Droffeln und Übertragern außer
halb ihrer eigentlichen Schaltungen ift nur von iehr bedingtem 
Wert, da es nicht immer gelingen wird, die in der wirklichen 
Schaltung auftretenden Kapazitäten. Dämpfungen ufw. bei der 
Meffung io nachzubilden, daß das Meßbild den tatlächlichen Ver- 
hältniffen eindeutig cntlpricht
Zur Prüfung von Droffeln und Trafos brauchen wir die Geräte 
T, M und RV. Mit T und M erzeugen wir eine NF-Spannung in 
der Größenordnung von 1 Volt, die bei allen Frequenzen auf 
der gleichen Höhe gehalten werden muß. Den Innenwiderftand 
der in normalen Schaltungen vor der Droffel oder dem Trafo 
liegenden Verftärkerröhre müffen wir bei der Meffung durch 
einen Ohmfdien Widerftand Rh erfetzen, der zwifchen M und dem 
zu prüfenden Teil liegt. Soll beifpielsweife ein Trafo geprüft wer-

den, der gewöhnlich in Verbindung mit der Röhre AC2 mit Ri 
= 12 kQ verwendet wird, fo wählen Rh ebenfall'- mit 12 kQ, 
dürfen jedodi am Meßvcrftärker M dann nur auf den unterften 
drei durch S2 wählbaren Spannungsteiler-Stufen arbeiten, da 
ionft der Innenwiderftand des Ausgangs von M gegen Rh nicht 
mehr zu vernachläfligen wäre. Die am kusgang des angefchlofle- 
nen Teiles auftretende Spannung wird zwedemäßig mit RV ge- 
meffen. Bei diefen Meffungen fehlt jedodi noch die Gleichftrom- 
Vorbelaftung des geprüften Teiles. Will man auch diefe betfick- 
fichtigen, fo fchaltet man das zu prüfende Teil gleich mit der 
Röhre zulammen, für die es beftimmt ift.

... an Tonabnehmern.
Wir arbeiten mit Frequenzplatten und meßen die gelieferte Span
nung mit RV, bei fenr kleinen Spannungen mit M.

... an Teilfchaltungen.
Auch hier gilt zum Teil, was bei den einzelnen Schaltelementen 
getagt wurde; völlig wirklichkeitsgetreue Ergebniffe find oft erft 

; der betreffenden Teilfchaltung in die zugehörige 
zu erhalten. Daneben gibt es einfache Fälle, die 

auch außerhalb ihrer Gefamtfchaltung behandelt werden können. 
Die Schaltbilder 1 und 2 geben dafür zwei Beifpiele. Im erften 
Fall liegt eine hochohmige l onblende vor, wie fie oft gitterfeitig 
zu finden ift. Die Tonblende befteht nu’ dem Vorwiderftand R

nach Einfügung 
Verftärkerftufe

und dem Querkondenfator C, und es foll ihr Frequenzgang er
mittelt werden. Dazu muß wieder zwifdien M und der Tonblende 
der Ililfswiderftand Rh eingeführt werden, der die Ausgangs
Impedanz der Verftärkerftufe erfetzt, die in der normalen Schal
tung vor der Tonblende liegt. Diefe kusgangs-impedanz ift zu 
berechnen aus der Parallelfchaltuiig von Innen- und Außenwider- 
ftand der Voritufe.'

„ _ Ri X Ra
Rh- Ra+Ri

Macht der fo errechnete Wert jedodi nur 10 bis 20 % des Wertes 
von R aus, was nach einer Dreipol-Verftärkerftufe in Frage

(Fortietzung von voriger Seite)
Der rechte Zweig hat nicht die volle Selbftinduktion, da ihm die 
Kopplungsipule fehlt. Folglich gehört zu diefem Teil eine Reio
nanzfrequenz, die höher liegt als die gemeinfame Refonanzfre- 
quenz der Einzelkreife. Das ift die eine Reionanzfrequenz des 
Bandfiltera.
Für Frequenzen unterhalb der Reionanzfrequenz des rechten 
Zweiges überwiegt im rechten Zweig der kapazitive Widerftand. 
Das hat zur Folge, daß die Nebeneinanderfchaltung, die aus der 
Kopplungsipule und dem rechten Zweig befteht, einen höheren 
induktiven Widerftand hat als die Kopplung?(pule allein. Stärkere 
Auswirkung der Induktivität bedeutet eine Verfdiiebung der Re
ionanzfrequenz nadi unten. Die Gefamtlchaltung hat fomit eine 
Reionanzfrequenz, die tiefer liegt als die der Einzelkreife. Das 
ift die andere Reionanzfrequenz des Bandfilters.
Aus diefer Erklärung kann man entnehmen, daß die beiden im 
Bandfilter auftretenden Refonanzfrequenzen um fo weiter von 
der gemeinfamen Reionanzfrequenz cler zwei Einzelkreife «ibwei- 
dien, je feiler die Kopplung gemacht wird.

Der Sattel der Bandfilfer-Refonanzkurve.
Bei feiler Kopplung ergibt fidi iür die Reionanzfrequenz. der Ein- 
zelkreife eine Einfattelung der Bandiilter-Reionanzkurve. Wir 
wollen ergründen, weshalb das io ift- Für die Einzelkreis-Reio- 
nanzirequenz ift der Kondeniatorwiderftand gleich dem geiamten 
induktiven Widerftand einer Spule nebft des Kopplungsteiles. 
Im rechten Zweig fehlt der Kopplungsteil, infolgedeffen überwiegt 

liier für die Einzelkreis-Refonanzfrequenz der Kondenfatorwider- 
ftand um den dem Kopplungsteil entiprechenden Wert. Demgemäß 
bilden der rechte Zweig und der Kopplungstcil zuiammen iür die 
Einzelkreis-Reionanzfrequenz einen Sperrkreis. Diefer beeinträch
tigt die Wirkiamkeit der linken Spule erheblich, was eine bedeu
tende Verminderung des Widerftandes def Gefamtichaltung mit 
fich bringt. Die aui das Bandfilter entfallende Spannung ha« io- 
niit für die Reionanzfrequenz der Einzelkreife einen gelingen Wert.

Die Bandiilter in der Praxis.
Abftimmbare Kreife miteinander In Gleichlauf zu bringen, ift 
fdion un fich nicht ganz einfach. Wefentlich fdiwieriger wird es 
mit dem Gfeichlaufabgleich, wenn diefe Kreife paarweife zu Band
filtern vereinigt find. Durdi die Abftimmung wird nämlich die 
Bandfilterkopplung beeinflußt, was eine unerwünfehte Änderung 
der Bandiilter-Reionanzkurve bewirkt. Die Bundfilterwirkung aber 
foll über den getarnten Abftimmbereich diefelbe bleiben. Das kann 
aber bei abftimmbaren Bandfiltern nur durch befondere Maßnah
men erreicht werden, die die Abgleichung ftören und dem Emp
fänger verteuern.
Darin liegt der Grund, warum Gei adeaus-Geräte nur hödift fei
ten mit Bandfiltern ausgerüftet werden und weshalb man Band
filter vor altem in den Zwifchenfrecruenzftufeii der Überlagerungs
geräte antrifft. Die gleichbleibende Zwifchenfrequenz gibt die Mög
lichkeit, feit eingeftellte Bandfilter zu verwenden und dadurch 
alle Gleichlauf-Schwierigkeiten zu vermeiden. . F. Bergtold.
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Abb. 4. Die wichtigften Möglichkeiten zur Meflung der Ausgangsfpannung 
einer Endftufe.

kommt, io können wir Rh einfadi weglaffen. — Im zweiten Bei- 
fpiel (Abb. 2) wird eine 9-kHz-Sperre auf ihre irkfamkeit ge
prüft bzw. genau auf 9 kHz eingeftellt. Audi hier ift zwifdien M 
und die Sperre wieder Rh zu faialten, da die Sperre fonft cm- 
wirkfam erfdieinen würde. Ift beifpielsweife der Innenwiderftand 
der Endftufe, an der die Sperre fpäter angebracht werden foll, 
50 kQ und die Belattungs-Impedanz (Primär-Impedanz des Laut- 
ipred»er-Trafo) 7 kQ, io ergibt fidi Rq nach der obigen Formel 
zu etwa 6 kQ.
... an Vorftufen.
Bei der Unterfudiung von Vorftufen werden etwa die Verhältniffe 
der Abb. 3 vorliegen. Als eingangsieitige Tonfpaiinungs-Qiielle 
genügt in den meiften Fällen T allein, vorausgefetzt. daß dieier 
audi wirklich bei allen Frequenzen die gleidie Spannung abgibt, 
was nur durch die Verwendung eines kapazitätsarmen Potentio
meters in T und durch vollftändiges Aufdrehen desieiben zu er
reichen ift. Die* Verwendung des Tongenerators aUein befitzt 
nebenbei den Nachteil, daß fie keinen Auifchluß über den Abio- 
lutwert der erzielten Verftärkung gibt, da ja die kleine von T 
gelieferte Tonfpannung (ca. 0,0ö \ olt) nur mit dem Meßverflär- 
ker. nidit aber mit unterem Röhrenvoltmeter nachmeßbar ift. 
Wir verwenden daher zur Lieferung der Eingangs-Spannung hei
ler T mit M. Dabei müßen wir jedoch daraui achten, daß wir die 
gelieierte NF-Spannung nicht zu hoch treiben, da die unterfudite 
Schaltung fonft überfteuert wird und fo ein falfdies Bild vom 
Frequenzgang entfteht. (In einer überfteuerten Stufe werden et
waige Höcker der Frequenzkurve verflacht.) Praktifdi werden wir 
die Eingangsfpannung in der Größenordnung von 0,3 Voll halten. 
Die Ausgangs-Spannung der zu prüfenden Stufe wird dann je 
nach deren Art zwifchen 6 und 50 Volt liegen. Das find Werte, 
die wir mit unterem Röhrenvoltmeter fehr bequem meflen kön
nen. Allerdings werden widerftandsgekoppelte Stufen bei 50 Volt 
Ausgangs-Spannung im allgemeinen fdion überfteuert fein, und 
wir gehen dann mit der Eingangs-Spannung Io weit herunter, bis 
die Ausgangs-Spannung 10 Volt nirgends überfdireitet.
Bei diefen kleinen Spannungen find Spannungsmeflungen mit 
dem OtziUotkop noch nicht recht genau, wir verwenden daher auf 
aUe Fälle ausgangsfeitig unter Röhrenvoltmeter. Die Verwendung 
eines ftromverbraudienden Spannungsmeflers kommt ain Aus
gang von Vorftufen nicht in Frage, außer wenn es fidi etwa uni 
eine kräftige Treiberftufe eines B-Verftärkers handelt.
Die Meflung von Vorftufen liefert nicht nur ein klares Bild über 
den Einfluß der Bemefiung der Kondeniatoren und Widerftände, 
fondern fie ift zugleich vorzüglich geeignet zur Beurteilung von 
NF-Übertragern oder Drofleln. Bei genauen Weitungen follte 
jedodi die nadigefdialtete Endftufe mit dem Lautfpredier mög- 
lidift angefchaltet bleiben, weil dann audi der Einfluß der .\no- 
denrückwirkung in der Endftufe in das Meßergebnis eingeht. Un- 
erwünfeht ift natürlich das Eingehen der Kapazität und des ()hm- 
fchen Eingangswiderftandes des Röhrenvoltmeters, doch iit die 
Kapazität bei entfprediender Leitungsführung außerordentlidi ge
ring, und der Gitterableit-Widerftand des Röhrenvoltmeters kann 
bei ganz genauen Meflungen weggelaffen und durch den eutfpre- 
chenden Ableitwiderftand am Ausgang der zu prüfenden Stufe 
erfetzt werden. Ein derart genaues Vorgehen ift jedoch erfah
rungsgemäß nur in den teltenften Fällen notwendig.
Soll der Frequenzgang aufgenommen werden, fo werden wir uns 
felbftverftändlidi auf einige ausgewählte Frequenzen befdiränken 
müffen, die wir io legen, daß der Bereich. 25—10000 Hz in zehn 
annähernd gleiche Abfchnitte aufgeteilt wird. Die tiefen Frequen
zen müffen ein ganzzahliger Bruchteil oder ein ganzzahliges Viel
faches der Netzfrequenz fein, damit fie fidi mit dem Ofzilloikop 
leidit beftimmen lüften. Daraus ergibt fich etwa die in der Tabelle 
Abb. 5 in der oberften waagerechten Zeile zu findende' Reihe von

Meßfrequenzen. In diefe Reihe werden wir weitere Meßfrequenzen 
zweckmäßig nur dann aufnehmen, wenn fich, fpäter beim Zeichnen 
der Kurve, ergeben follte, daß etwa gerade in einem Gebiet ftar- 
ker Kurvenkrümmung nicht genügend Meßpunkte vorhanden 
find. Für jeden Meßpunkt ftellen wir die zugehörige vom Röhren
voltmeter ungezeigte Ausgangsfpannung feft, wie das in der zwei
ten waagerechten Zeile an einem beliebig hcrausgegriffenen Meß- 
beifpiel gezeigt wird. Auf die Auswertung dieier TabeUe kom
men wir .ein Sdili iß zurück.
... an Endftufen.
Der Eingangs-Spannungsbedarf ift bei Endftufen naturgemäß 
etwas größer als bei Vorftufen und kann daher nur durch die 
Zufamnii'iifchaltung von T und M gedeckt werden. M ir gehen bei- 
ipielsweife mit der Eingangsfpannung bei der AL 4 in die Größen
ordnung von 0,5 Volt, bei der AL2 von 1,5 X olt und bei der ADI 
von 5 Volt. Es ergeben fidt dabei Ausgangsfpannungen, die be
reits mit dem Ofzilloikop meßbar find, wobei wir natürlich nur 
die ¡entrechte Ablenkung benutzen. Audi das Röhrenvoltmeter 
oder ein Drehipul-Inftrument mit Gleichrichter und mit befdiei- 
denem Stromverbrauch (ca. 2 mA) ift iür die Ausgangs-Span- 
nungsmeflung geeignet, da Endftufen eine gewiße Belaftung ja 
ohne weiteres vertragen. Ein folches Voltmeter ift beifpielsweife 
iiu NF-Meßverftärker euthalten und zwar fogar in der angeneh
men Form mit einem +pF- I rennblock zur Abriegelung der Gleidi- 
ipannung und mit einem Meßbereich-LTnfdialter. Den niederften 
Meßbereich benützen wir möglichft nur bei Meflungen an nieder
ohmigen Ausgangsfchaltungen.
Grundiätzlich meflen wirbln unteren Endftufen nicht die Aus- 
gungsleiftung, fondern die Ausgangsfpannung, aus der fich ja die 
Leiftung bei bekannter Impedanz des Ausgangs errechnen läßt 

Leiftung (Watt) = A^ngsfpannung (Volt) .
Ausgangwiderftand (Q)

(Gflt genau nur bei Meflung nach Abb. 4 b [B] und 4 c [A].)
Zur Feftftellung des Frequenzganges braudien wir die Umrech
nung von Spannung auf Leiftung nicht, fondern wir betrachten 
in dei-lelben Weife wie bei den Vorftufen und Schaltelementen 
die Spannung als maßgeblich; andernfalls wäre auch die am 
Schluß gegebene Anleitung zur Ermittlung der Decibel-Werte 
nicht ohne weiteres gültig.
Nun taucht jedodi die wichtige I’ragc auf, an welchem Punkt der 
Ausgangsfchaltung die Spannung eigentlich gemeßen werden foll! 
Wir ftehen hier vor verfdiiedenen Möglichkeiten, von denen die 
wichtigften in Abb. 4 angedeutet find. Zunädift müßen wir ent- 
fdieiden, ob die Eigenfdiaften des Lautfprediers, d. h. die Fre
quenzabhängigkeit feiner Sdiw inglpulen-Impedanz und der Fre
quenzgang des zugehörigen Trafo, mit in die Meflung eingehen 
¡ollen. Wir werden diele Frage nur dann bejahen, wenn liniere 
Endftufe ein für allemal mit einem beftimmten Lautfprecher be
trieben werden foll, da fidi dann wohl am eheften ein Frequenz
gang ergibt, der den tatfächlidien und für das Ohr maßgeblichen 
Verhältniflen entfpricht. Wir können dann gemäß Abb. 4 a ent
weder am Punkt A eine „Hochvoltmeflung‘ machet), oder nm 
Punkt B eine „Niedervoltmeflung“. wobei natürlich letztere den 
wirklichen Verhältniflen am hädiften kommt, da fie unmittelbar 
an der Schwingfpule des Lautfprediers erfolgt. An dieier Stelle 
werden allerdings nur Spannungen in der Größenordnung von 
3 Volt auftreten, io daß die Verwendung des Olzillofkops aus- 
fdieidet.
Soll der Lautfprecher, nicht aber fein Trafo ausgefchieden werden, 
fo erfetzen wir zweckmäßig clie Schwingfpule des Lautfprediers 
während der Meflung durch den kleinen Belaftungswiderftand Rs, 
der diefelbe Größe befitzen muß wie die Sdiwingipulen-Impe- 
danz. Audi in diefem Fall (4b) kann wahlweife am Punkt A oder 
am Punkt B gemeßen werden. Die Eigenfdiaften des Ausgangs
trafo gehen in beiden Fällen in das Meßergebnis, ein, und zwar 
natürlidi bei Meflung an B ftärker als bei A. Bei Fünfpolröhren 
ergibt fidi übrigens die Annehmlichkeit, daß die Endleiftung der 
Endfpannung wegen des konftanten Anoden-Wechfelftromes prak- 
tifch proportional ift.
Wird hingegen eine Verftärker-Unterfuchung angeilrebt, die vom 
Lautfprecher und feinem Trafo völlig unabhängig ift, fo fchalten 
wir den Trafo ab und erfetzen ihn durch eine hochinduktive 
Droflel D, der ein Belaftungswiderftand R parallel gefchaltet 
wird. Gut bew ährt hat fich an diefer Stelle die auch im NF-Meß- 
verftärker enthaltene Droflel-Type. R wird fo gewählt, daß fich

Abb. 5. Meßtabelle mit Auswertungen zur Zeichnung der Frequenzkurve.

Frequenz 25 50 100 20- 400 SOO 2 000 4 000 6 000 8 000 10000

Ausgangs-Spannung 8.5 11 13.4 14.5 15 15 17.5 22 18 3 12.7 9
*/• 56.6 73.4 89 96.6 100 100 117 147 122 316 60
db — 4.95 — 2.68 — 1.2 — 0.3 0 0 F 1.36 ' 4 3.34 -I 1.72 — 1.26 — 4.4

Neper — 0.57 — 0.31 — 0.14 — 0.0345 0 0 + 0.157 1 0.384 + 0.198 — 0.145 — 0.507
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Abb. 7. Beifpiel für eine Frequenzkurve. Der Maßfiab für die Frequenz ifi 
logarithmifdi) der Dezibelmaßitab linear.

die für die betreffende Endröhre günftigfte Gefamtimpedanz des 
Ausgangskreiies ergibt, und zwar ift praktifdi der Ohmwert von 
R etwa 10 °/o höher zu wählen als die Belaftungsimpedanz, die für 
die betreffende Röhre angegeben wird, da fowohl i) wie der Aus- 
gangs-Spannungsmeffer einen Nebenfdiluß darftellen.
... an vollftändigen NF-Verftärkern.
Nachdem wir bei den Vorftufen kennengelernt haben, was ein- 
gangsieitig zu beachten ift und foeben auch die Ausgangsmeflung 
bei Endftufen beiprodien haben, erübrigen fich weitere Erläute
rungen zur Durduneflung vollftändiger NF-Verftärker.
Intereflieren wird jedodi ein einfaches Verfahren zur ungefähren 
Beftimmung der maximalen Spredileiftung, bei der ein Klirrfaktor 
von 10 o/o erreicht wird. Zu diefem Zweck benutzen wir ein Kur
venbild, in das fenkrecht der Verftärkungsfaktor, waagerecht die 
aus der Ausgangsfpannung und der Ausgangsimpedanz erredi*  
nete Ausgangsleifiung angetragen wird. Wir ermitteln den Ver-; 
ftärkungsfaktor bei 800 Hz für verfchiedene Ausgangsleiftungeri 
und werden feftftellen, daß er mit zunehmender Ausgangsleifiung 
leicht abfällt. Ift der Verftärkungsfaktor um 10 o/o gefallen, fo ift 
die gefudite hödifte Spredileiftung erreicht. Eine derartige Kurve 
findet der intereflierte Leier beifpielsweife in der länger zurück
liegenden Befchreibung des Verftärkers ..Goldene Kehle“1).
... an vollftändigen Empfängern einfihließlich HF-Teil.
Zu diefer. außerordentlidi wichtigen und häufig verkommenden 
Meffung benötigen wir fämtliche Geräte der Meßreihe. Zuerft 
ift zu entfeheiden, bei welcher Wellenlänge die Meflung erfolgen 
foll; im allgemeinen wählen war 300 Meter (1000 kHz). Nach ent- 
fprechender Einftellung des Prüfgenerators und Abftimmung des 
Empfängers auf P modulieren wir etwa 30—5Oo'oig, und ftellen 
nun am Tongenerator in derfelben Weife wie bei den bisherigen 
Meffungen uniere Meßfrequenzen ein. Dabei erfolgt die Aus- 
gangs-Spannungsmeflung am Empfänger am einfachften mit dem 
Ofzillofkop. was aber natürlich- nur Io lange gültige Ergebniffe 
liefert, als keine wefentlichen Verzerrungen auftreieu. Laßen wir 
beim Ofzillofkop durch Betätigung des Bildbreitenreglers die 
waagerechte 50-fiz-zAblenkung einietzen, io können wir gleich
zeitig die Frequenz der Modulation genau beftimmen. was bei 
Frequenzen unter 200 Hz dringend zu empiehlen ift. Man kann 
alio am Oizilloikop mit 50-Hz-Äblenkung die Frequenz und ohne
*) Heft 44 und 45, FUNKSCHAU 1935.

50-Hz-AbIenkung durdi Meflung der Strichlänge die Spannung 
aui einfadifte Weile beftimmen. Selbftverftändlich muß der Mo- 
dulationsgr ad von P beim Durchdrehen des Tongenerator» kon- 
ftant gehalten werden, was bei genauen Meffungen durch Be
nutzung einer Kurve zu erreichen ift, die wir zuvor durch unmit
telbare Anfdialtung des Öizißoikops an den Schwingkreis von P 
ermittelt haben.
... das Zeichnen von Frequenz-Kurven.
Tragen wir zur Gewinnung eines Kurvenbilcles auf der waage
rechten Achte die Frequenz und auf der fenkrediten die Span
nung in linearen Maßftäben an, io würden fidi entweder viel zu 
umfangreiche oder zu ungenaue Kurvenbilder ergeben, die den 
ukuftifdien Vcrhältniffen nicht gerecht werden. Daher wird die 
waagerechte Frequenz-Achie logariihinifch geteilt, während wir 
die Ausgangsfpannung auf ein an fich fdion logarithmifihes Maß 
umrechnen, io daß die ienkrechte Adife doch linear eingeteilt 
werden kann. Diefes logarithmifdie Maß ill das Decibel bzw. das 
Neper. Beide Maße geben jedoch nur Verhältniswerte an, ermög
lichen alfo nur einen Vergleich der vom Verftärker bei den ver- 
idiiedenen Frequenzen gelieferten Spannung mit der Spannung 
einer beftimmten Nonnaßrequenz, welche normungsgemäß bei 
800 Hz liegt, alfo mitten in unferem Frequenzbereidi-
Nehmen wir an, uniere Ausgangsfpannung betrage bei 800 Hz 
100 °/o, io rechnen wir zunädift zweckmäßig die entiprechende Pro
zentzahl iür alle übrigen Meßirequenzen aus, was mit deni Re- 
dienfdiieber ja lehr fdinell gelingt, und in der dritten waagerech
ten Zeile der Tabelle (Abb. 5) zu erkennen ift. Diele Prozent
werte Hellen bereits ein Verhältnismaß dar, jedodi ein lineares, 
während das von uns benötigte Maß, wie gefagt, logarithmifdi 
fein muß. Nadi der beigegebenen Tafel (Abb. 6) kann jedoch von 
Prozent ohne weiteres in Decibel (db) umgewertet werden, und 
wollten wir ftattdeffen mit dem Neper arbeiten, fo brauchen wir 
die Decibel-Zahlen jeweils nur durch 8.686 zu teilen. Die Decibel- 
Werte find in der vierten waagerechten Zeile unterer Tabelle 
eingetragen worden, die Neper-Werte ftehen darunter, jedoch 
werden wir letztere wohl weniger häufig benutzen. I)er Befitzer 
einer Logarithnien-Tafel kann die Decibel-Werte auch noch nach 
der folgenden Formel genauer ermitteln:
Abweichung vom Normalpcgel bei 800 Hz in db = 20 X logarith. 
I|)u die Logarithmen der Zahlen unter 1 negativ find, 

ergeben fidi aus diefer Formel automatifch für Werte unter lOO°o 
negative db-Zahlen, entfprediend der rechten Hälfte der lafel 
(Abb. 6). •
Als Koordinatenpapier wählen wir zweckmäßig eine Ausführung, 
deren Teilung in einer Riditung logarithmifdi ift und drei De
kaden umfaßt (10 - 100- 1000 - 10000 Hz), während es in der dazu 
fenkrediten Riditung linear geteilt ift (z. B. Papier Nr. 373 1/2 der 
Firma Schleicher & Schüll' Wir zeichnen uns nadi der in Abb. 7 
gezeigten Weife unier Aaifenkreuz ein, haben alfo die ienkrechte 
Adife nach oben pofitiv und nach unten negativ linear in Decibel 
eingeteilt, während die waagerechte Achte die logarithmifdie Fre- 
quenzikala von 10—10000 Hz trägt. Es wird nun nicht fdiwer 
fallen, an Hand der erften und vierten Zeile unferer Tabelle 
uniere 11 Meßpunkte einzuzeidmen und fie mit Hiße eines Kur
venlineals durch eine zügige Kurve miteinander zu verbinden.

(Fortietzung folgt) . Wilhelmy.

Eine vollltändige, tragbare
Einrichtung für die Schallplatten-Selbftaufnähme (in. reu)

Die 9-Watt-Gegentakt-Breitbandenditufe
mit Gegenkopplung und Amphtudenröhre

Wie fchon erwähnt, lienötigen wir eine Endftufe mit einer Sprech- 
leiftung von etwa 8 bis 9 Watt. Nun könnte vielleidit jemand ein
wenden, daß das viel zu viel fei im Hinblick darauf, daß man 
fchon mit 2 oder 3 Watt recht gute Platten fchneiden kann. Nun, 
wir wollen ja auch auf keinen Fall uniere Endftufe voll aus- 
ftetiern, fondern brauchen den rberfdiuß, um immer weit unter
halb der Überfteuerungsgrenze arbeiten zu können.
Die geforderte hohe Spredileiftung läßt es zweckmäßig erfcheinen, 
zwei CL4 in Gegentakt zu fchalten. Da wir einen möglichft guten 
Frequenzgang des Verftärkers erftreben, werden wir die fonft bei 
Trafokopplung ftark abfallenden Grenzfrequenzen unlieben. An 
fidi wäre es durchaus möglich, vor den Eingangstrafo nach be
währtem Mufter („Goldene Kehle“)1) Refonanzkreife zu fchalten,

1) Nach FUNKSCHAU Heft 44, 45 1935.
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Die Innenanfidit Links rückwärts der Spartransformator, davor 
die N« tzdroflel, in der Mitte der Ausgangstiansforniator, redits 

der Breitband-Eingangstransformator.

die eine entiprediende Anhebung dei gewünfditen Frequenzen 
bewirken. Leider hat für uns diefe Methode den Naditeil, daß fie 
Platz braucht.- Wir verwenden daher den feit einiger Zeit auf 
dem Markt befindlichen Breitbandübertriger bei dein von 
Haus aus die Grenzfrequenzen angehoben find (Type 1:3 ftei- 
g e n d). Der Preis liegt freilich etwas hoch, aber gegenüber einem 
Normaltransformator in Verbindung mit Reionanzkreifen kom
men wir mit dem Preis ungefähr auf dasfelbe hinaus.
Die Schaltung.
Der Eingangsübertrager ift über einen Block von 0,1 pF gleich- 
ftromfrei an die Vorflufen angekoppelt. Dreier Block bewirkt nicht 
nur eine Sperrung des Gleichftromes, fondern erzielt auch eine 
Refonanzüberhöhung der tiefen I ccqueuzen. Er darf keinesfalls 
weggelaflen werden, denn jeder Gleichftromfluß durch die Wick
lungen verdirbt die Eigrnicnaften des Kernbleches. Die beiden Se
kundärwicklungen find je mit einem Block von 300 pF überbrückt, 
um niederfrequente Selbfterregung der Endftufe zu verhindern. 
Die Gegenkopplung geftattet es bekanntlidi, den Klirrfaktor 
der Endftufe zu fenken und durdi entfprechende W ahl der Schalt
elemente beftimmte Tonbereiche anzuheben. In unterer Endftufe 
find die Werte fo bemeflen. daß beim Einfchalten der Gegen
kopplung eine Baßanhebung eintritt. Die Gegenkopplung ift mit 
einem 2poligei< Schalter abfchaltbar, denn die Vorteile, die fie 
uns bringt, müflen wir mit einem Rückgang der Verftärkung er
kaufen. So haben wir es in der Hand, ganz nadi Wunfdi mit oder 
ohne Gegenkopplung zu arbeiten. Grundfätzlidi ift die Gegen
kopplung beim Schneiden abzufdialten, damit wir nicht zu viel 
Bälle bekommen, während fie bei der Wiedergabe eingefdialtet 
wird. Die für die Gegenkopplung verantwortlichen Sdialtmittel 
find die beiden 10 000-pF-Kondenfatoren, die direkt an den Ano
den der CL4 liegen, ferner die 400000-Q-Widerftände dk hinter 
dem Gegenkopplungsfchalter SGk liegen und die 50000-Q-Wider- 

■ ftände, welche von den nach Mitte liegenden Seiten der Sekundär
wicklung nadi „—“ Anode gehen. Je größer man die an Anode 
liegenden Koppiungskonclenfatoren macht, um fo weniger werden 
die Bäffe angehoben. Je mehr man die O0 000-Q-Widerftände ver
kleinert, um fo ftärker wird die Gegenkopplung wirkfam und um 
fo mehr geht die Verftärkung zurüik. Die im Schaltbild angegebe
nen Werte find jedoch für untere Zwecke die günftigften.
Die negative Gittervorfpannung für di< beiden CL4 erhal
ten wir durch Kathodenw iderftände, die mit Kondenfatoren über
brückt find. W ir verwenden hier Widerftände mit Xbgreiffchellen. 
Die Abgreiffchellen ermöglidien die Gittervorfpannung lo einzu- 
ftellen, daß beide Röhren gleichen Anodenftrom haben. Als Aus
gangstransformator findet ein Übertrager tnit hoch- und nieder
ohmiger Sekundärwicklung Verwendung. Während der 2000-Q- 
Ausgang für den Anfdiluu det Schneiddofe gedacht ift, läßt fich 
der 6-Q-Ausgang zum Anfchluß eines großen mit 9 Watt belaft- 
baren dvnamifdien Lautfprechers verwenden.

Neben den End rüh
ren die Amplituden
Röhre und derHelz- 
widerftand.

(Sämd Aulnahmen 
vom Verfafler) '

Um unferen Verftärker riditig ausnutzen zu können, benötigen 
wir eine Ausfteuerungskontrolle. W ir wollen den Verftärker bei 
der kufnahme weder überfteuern, noch zu wenig ausÄeuem. Auf - 
das Mithören mit dem Kontrollhörer Raun man fich nämlich nicht 
fo recht verlaßen. Die bekanntefte Überftcuerungskontrolle ift 
die, daß inan in den Anodenkreis der Endftufe einen Stromzeiger 
legt. Sobald der Verftärker überfteuert wird, läng! der Zeiger 
des Inftrumentes an zu fchwanken. Für den Anfchluß des Infim- 
inentes find zwei Buchfen vorgeiehen. Wenn man einmal ver
geßen füllte, das Inftrument anzufdialten, wäre jedoch der Ano- 
denftromkreis unterbrodien und die beiden CL 4 gefährdet. Aus 
diefem Grunde ift der Anfchluß für das Inftrument mit einem 
Shunt überbrückt Diefen Shunt ftellen wir (o ein, daß unter 
Milliamperemeter die Hälfte des tatfächlich fließenden Stromes 
anzeigt. Wir können nun alfo ganz einwandfrei feßßellen, wenn 
der Verftärker überfteueit wird, aber wie huch wir tatfädilich 
ausfleuern, können wir nicht feftftellen. Wir bauen in nuferen 
■Verftärker deshalb noch eine Amplitudenröhrc ein, bringen auf 
der Röhie zwei Marken entiprechend an und fteuern fo aus, 
daß der Leuchtfaden immer zwilchen den beiden Marken pendelt. 
Die Glimmröhre erhält über einen Widerftand von 40000 Q 
eine Vorfpannung aus dem Netzteil. Diefe Vorfpannung (oll io 
groß (ein, daß die Röhre gerade zündet. Der Leuchtfaden darf 
noch nicht fiditbar fein, nur die kurze Elektrode foll mit Glimm
licht bedeckt fein. Sollte die Röhre noch nicht zünden, fo muß der 
Widerftand etwas kleiner gewählt werden (35000 Q). Wenn hin
gegen der Leuditfaden fchon in unbefprodienem Zuftand auf die 
lange Elektrode übertriit, muß der Widerftand vergrößert wer
den (50000 Q). Die Tonfrequenz wird der Röhre über den Kopp
lungsblock von 15000 pF und einem Widerftand von 15000 Q aus 
dem 2000-Q-Ausgang zugeführt. Wichtig ift, daß der andere Pol 
diefes Ausganges an Chaflis liegt. (Blanke Buchfe einfetzen!) Von 
Wichtigkeit ift endlich nodi der Block von I pF. der „Minus“- 
Anode mit dem Chaflis verbindet.

Der Netzteil.
Da unfene beiden CL 4 knapp 100 mA Anodenftrom benötigen, 
verwenden wir als Gleichridiler die CY 2, deren beide Syfteme 
parallel geichaltet find. Zur Spannungserhöhung am 110-Volt- 
Wedifelßromnetz dient ein kleiner Autotransformator. Die Uni- 
fchaltung auf die verfihiedenen Spannungen und Strmnarten ge- 
fchieht mit einem einzigen Schalter in denkbar praktifcher Weife. 
Bei Gleiihitrombefrieb arbeitet die CY 2 nidil als Ventil, fondern 
läuft leer. Man kann fie fogar aus der Täflung entfernen, wenn 
man die Heizanfchlüfle durch einen Widerftand von 150 Q über
brückt. Allerdings müflen wir, da die CY 2 bei Gleichftruinnetzen 
nicht als Ventil arbeitet, unpolarifierte Elektiolytkonden- 
fatoren verwenden. Im Modellgerät wurde als Droffel ein zufällig 
vorhandener Trafo eines GPm-3ö5-Lautfprechers eingebaut Als 
Sicherung für das getarnte Gerät liegt im Netzeingang eine Ta- 
fchenlampenbirne 4 V/0,4 A, die gleidizeitig als Kontrollampe 
dient Um außerdem nodi beim Durdifdilagen eines Netzkonden- 
fators einen fieberen Schutz der CY 2 und des Autotransforma
tors zu haben, liegt noch eine Feinficherung (150 mA) hinter der 
Kathode der CY 2.

Der Aufbau.
Sämtliche Teile, mit Ausnahme der Röhren und des Heizwider- 
ftandes, find unter das Eifenblech-Chaflis gebaut, das durdi ein 
Abdeckblech abgedeckt ift. Das Chaffis ift übrigens mit den wich- 
tigßen Bohrungen verleben auch fertig erhältlich. Um eine gute 
Wärmeabftrahlung fSdierzuftellen wurde das Chaflis khwarzlak- 
kiert. (Am dankbarsten ift der fog. „Eisblumenlack“.) Um die 
Ludßufe handlich zi geftalten, wurde der Heizwiderftand nicht 
feftgefchraubt, iondern in eine Röhrenfaffung eingefetzt. Er läßt 
fidi fomit c'benfo wie die Röhren entfernen. Der ganze Verftärker 
paßt bequem in die Aktentafche.

StttcklUte
Fabrikat und Type der im Muftergerät verwendeten Einzelteile teilt die 
Schriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit Beziehen Sie diefe Einzel
teile durch Ihren Radiohändler! Sie erhalten fie hier zu Originalpreifen.
1 Eiienbledichaifis It Skizze
1 Bodenblech -H 1 ü-Winkel hierzu
1 Breitbandübertrager 1 : 3 fteigend (!)
1 Ausgangsübertrager 2000 Q, 6 Ö
1 Netz-Autotransformator
1 Netzdroflel 100 MA 200 Q oder ein Widerftand 200 Q
2 Elektrolytbecher 8 pF unpolarifiert
2 Nxedervolt-Elektrolyt-Konden (atoren 12 pF 20 V
8 Roliblodcs: 0,1, 1,0, 20 000, 10 000, 10 000, 300, 300, 15 000
6 Widerftände: 15 000, 40 000, 400 000, 400 000, 50 000, 50 000 Q (I Watt)
3 Draht-Widerftände mit bzw. ohne Abgreiffchelle, 250, 250, 5 Q
2CL4
1 CY 2
1 Glimmröhre mit 2 Anfchlußkappen für die GJlmmrÖhre
4 Röhrenfailungen, 2 Kippfihalter zweipolig; 1 Heizwiderftand in Rollen
form, ca. 25 mm Durdimefler; 1 Abgreif (eh eile hierzu; 9 Telephonbuchfen 
4 mm Durchmeffer; 2 Buchfen für 3 mm; 1 Netzwähler 2X4 (ifol. Ach(e);
1 Feinfidierungselement mit Sicherung; 2 Gitterclips für CL 4; 1 Tafdien- 
lampenbirne 4 V, 0,4 Amp.; 1 Fällung hierzu, Schaltdraht, Rüfchfchlauch, 
diverfes Kleinmaterial.
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Freilich ließ es fich nidit v ermeiden, daß es unterhalb des Chaffis 
etwas eng zugeht. Es ift daher unbedingt notwendig, die Einzel
teile des Mullergeräts zu verwenden. I cotzdem ift der Aufbau 
nicht fdiwierig. Man muß nur in der riditigen Reihenfolge vor
gehen. Nachdem die Röhrenfaffungen montiert find, wird mit 
Hilfe zweier Meffingwinkel dei Breitbandüberträger eingefetzt. 
Dieter wird auf der Sdinialteitc liegend angefdiraubt. Vom 
Ausgangsübertrager. der etwa in der Mitte des Chaffis Platz 
findet, entfernen wir das Eußbledi und fparen fo Platz für die 
beiden Budiien der Glimmröhre. Der Netzfpartransformator fitzt 
im Bild links hinten. Um 90° verletzt bauen wir evtl, eine kleine 
Netzdroftel ein. Es enuiiiehlt fidi, diefe erft einzubauen, wenn 
man mit allem fertig ift, da eine Droffel an den meiften Netzen 
entbehrlich ifl. Die Sicherungslampe wird mit einem Meffing- 
winkei liefeftigt. Jetzt verdrahten wir erft einmal alles gemäß der 
Sdialtikizze.

Die Rückfeite der 
Endftufe mit dem 
Nctzumfdi älter 

und der Anoden- 
ficherung. Im 
Vordergrund die 
Amplitudenröhre 
(eine der beiden 
Kappen abge
nommen).

Die Verdrahtung ift unkritifdi, io daß wir alle Drähte fchön recht
winklig legen können. Das Netz und die Gegenkopplung werden 
mit zweipoligen Netzfchaltern gefchaltet. Auf der Rückleite des 
Chaffis fitzt die* Feinfidierung und der Stromartfdialter. Diefes ift 
ein zweipoliger Vierfadi-Umlchalter, deffen bewegliche Pole mit
einander verbunden und gegen die Drehacbfe ifoliert find. Die 
Drehadife ift kurz abgefägt und mit einem Schraubfchlitz ver
fallen Man macht diefen Schlitz zwedemäßigerweife fo breit, daß 
man die Lmfchaltubg auch mit einem Geldftüdc vornehmen kann. 
Die beiden unpolarifierten Elektrolyt-Kondenfaioren werden zu 
allerletzt eingefetzt. Sie find auf einem U-Winkel aufgefdiraubt, 
der quer in das Chaffis eingenietet ift. Da die Kondenfatoren fo 
leidit zugänglich find, laffen fie fidi bei einer Panne auch bequem 
und fdinell auswediieln. Die nach innen liegenden Kontakte find 
rechtwinklig abgebogen, damit fie nicht mit dem Netzfdialter iq 
Berührung kommen. Die Glinimlaimic läßt fidi ganz leidil an
bringen, w’enn man die von der Herftellerin gelieferten Steck- 
faffungen benutzt. Diefe werden über die Endkappen der Röhre 
geftülpt und find mit je einem 3-niui-Steckerftift verleben. Auf 
der Oberfeite des Chaffis befinden fich hierzu zwei ifolierte 3-nun- 
Budifen.
1 )a wir ein Allftromgerät vor uns haben, müffen wir berührungs- 
fidier bauen. So darf z. B. die negative Grundleitung nicht direkt 
nu Chaffis liegen, fondern muß über den bereits erwähnten 1-pF- 
Block mit diefeni verbunden werden.
Der Betrieb.
Wir Idialten den Verftärker ein und regeln die Gittervorfpannung 
io ein, daß beide CL I genau gleichen . Anodenftrom haben. Zu 
dieier Meffung leihen wir uns am beften zwei Stromzeiger, die 
wir in die beiden Anodenleitungen der CL 4 legen. Dann ftelleu 
wir erforderlichenfalls die richtige Zündipannung iür die Glimm 
röhre ein, wie das fdion befdirieben wurde. Nun verbinden wir 
über ein abgcdchirmtes Kabel die Endftufe mit unterem Koffer
empfänger.
Auf genauefte Anpaffung des Lautfprediers oder der Schneid-, 
dotc ift unbedingt zu achten. Während die ineiften Lautfpredier 
auf 2000 Q anpaßbar find, ift das bei den Sdineiddofen nicht 
immer der Fall. Man frage im Zweifelsfalle erft einmal bei der 
Herfleilerfirma nach der Impedanz der verwendeten Dole. Be
trägt diefe 2000 Q, dann läßt lieh die Dote ohne weiteres an den 
Verftärkerausgang legen. Im andern Falle muß fie durdi den im 
Schneidkoffer untergebraditen Anpaßtriinsformator an den Ver
ftärker angepaßt werden. Eine der bekannteften Sdineiddofen auf 
dem deutfdien Markt hat eine Impedanz von 14000 £2. Diete Dote 
läßt fidi richtig anpaffen, wenn man fie unter Zwifdicnfdialtaiig 
eines 2-pF-Bechers an die beiden Anoden der CL 4 legt. Die Her- 
ftellerin des Breitbandübertragers liefert übrigens einen Trans- 
iormator für zwei mal CI. 4, der eine fehr große Anzahl von 
Anpaßmöglichkeiten bietet Er ift allerdings wefentUdi größer als 
der im Modellgerät eingebaute. Wer ihn alfo verwenden möchte, 
muß das Chaffis entfprechend größer wählen.

Das Chaflis 
mit den 
wichtigften 
Bohrungen.

§
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Obwohl unter Verftärker audi auf das 110-VoIt-Gleidiftromnetz 
umfdialfbar ift, find hier die Bedingungen dodi fehr ungüiiftig, 
da wir mit nur etwa 90 V Anodenfpannung rechnen können. Die 
Sprechleiftung finkt aut etwa 1,2 Watt. Hier gibt es nur zwei 
Möglichkeiten ■ Entweder Indien wir uns den anderen Außen
leiter des Liditnetzes, damit uns 220 V zur Verfügung flehen, 
oder wir halten füi diefen Sonderfall zwei CL 2 bereit. Mit die
ier Beftückung gibt unter Verftärker immerhin etwa 3,2 Wait ab. 
Der Heizwiderftand ift dann durdi Verfchieben der mittleren 
Abgreif fchefle auf 185 Q einzuflellen.
Es ift noch zu erwähnen, daß fich die vorliegende Endftufe felbft- 
verftändlich nicht nur für die 1 oiiaufnahme eignet, tondem auch 
für zahlreiche andere Zwecke. Über ein Drahtfunk-Anfdilußglied 
läßt fie fich z. B. in hervorragender Weife für Genieinfchaftsemp- 
fang benützen. Audi hinter dem kudfon des VE arbeitet die End- 
iluft ausgezeidinet. Der eine Pol des Einganges kommt an das 
VE-Chaffis, der andere direkt an die Anode des Audion. Mit 
einem guten 9-Watt-I autfpredier oder mit drei GPm 365 ift eine 
ausreichende Verfolgung mittlerer Säle leidit möglidi. F. Kühne.

(IV. Teil folgt)

Hochempfindliche und parallaxfreie Null
Anzeige durdi dos magisthe Auge, große 
Meßgenauigkeit, eine einzige Skala für um
fassende Meßbereiche und der bequeme Voll
netzanschluß sind die Kennzeichen dieses 
ganz neuartigen Gerätes, das sich auch durch 
ungewöhnlich kleine Abmessungen und ge
ringes Gewicht als wertvolles Montage- und 
Betriebsinstrument bewährt.
Fordern Sie ausführliche Angaben und außer 
dem Druckschriften über unser Spezial-Röhren- 
Programm, sowie über Kathodenstrahlröhren, 
Photozellen,Thermokreuze,Oszillographenusw.
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