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RAHMENANTENNEN
Die Rahmenantenne war einmal ein Lieblingskind des Baßlers. 
Es gab keinen ieibÜgebauten Super, der nidit als Eingangskreis 
einen Rahmenkreis anfwies; was die Geräte damals an natttr- 
lidter Trennfihärfe nidit befaßen, luchte man durch die. Richt- 
wirknng des Rahmens ausxugleichen. Ein Rahmen von 1 qm 
fläche war normal; darunter ging man nur in Sonderfällen. 
Damit diele großen Rahmen leicht transportiert werden konn
ten, haute man fie als Klapprabmen.
Die Riilimenanteunen-Zeit des Raßlers ift längft vorbei. Jahre 
hindurch wurden in Deiilfihlnnd kaum hundert llahmea für den 
Rundfunkempfang benutzt. Erft der Kofferempfänger ließ die

Rahmenantenne neu „entdecken“. Allerdings kommt man heute 
mit weientlich kleineren Abmcftungen aus. find doch die Emp- 
fangsfifaaltungen viel empfindlicher geworden. Immer wieder 
wird nun von Baßlern und Technikern gelragt: Wie groß muß 
ein Rahmen fein? Wieviel Windungen muß er haben? Wir muß 
er gebaut werden? I m diele Fragen zu beantworten, beginnen 
wir heute mit der Veröffentlichung mehrerer Aullätze aus der 
Feder unteres Mitarbeiters H.-J. Wilhelmy, die eingehende 
Lnteriuchungen im Laboratorium des VerfaRers tue Grund
lage haben. Diele Arbeiten werden alle Fragen beantworten, 
die heute hinfiditlidi des Baues von Rahmenantennen auftreten.

Rahmenantennen werden im neuzeitlichen Enipf.'irigerhau fehr 
viel verwendet, obwohl fie eine Zeitlang von der Bildfläche ver- 
fchwunden zu fein fdiienen: Jeder Kofferempfänger, der Aniprudi 
darauf erhebt, als vollwertiger Fernempfänger zu gelten, arbeitet 
mit einer in feinem Innern irgendwie verftauten Rahmenantenne, 
und diefe Empfängerart hat bekanntlidi (eit der Schaffung fort- 
fchrittlidier 2-Volt-Batterie-Röhren eine ftarke Verbreitung ge
funden.
Trotz dieier heutigen Bedeutung der Rahmenantenne, und ob
wohl erfahrungsgemäß zahlreidie Baftler im Kofferempfängerbau 
ihre eigenen Wege gehen, fo daß fie eigentlich über das Kapitel 
„Rahmenantenne" Befthcid willen müßten, befieht vielfach noch 
völlige Unklarheit über die Berechnung und Bemeftung von Rah
menantennen fowie über deren Wirkiamkeit, oder auch über die 
fo wichtigen abgleichbaren Rahmenfdialtungen und über die gün- 
ftigften Anordnungen mit Wellenbereidiumfchaltung. Immer wie
der wird z. B. die Frage geftellt: „Welche Rahmenwindungszahl, 
weldie Wicklungs-Steigung und weldie Litzenart ifi für einen 
Kofferempfänger-Rahmen von 20x25 cm (oder fo ähnlich) im 
Mittelwellenbereich zu verwenden?“
Um unnötige Verfuchc und Materialverfchwendung zu vermeiden, 
ift es natürlich erwünfeht, diefe Frage zunädift durch eine ein
fache Redinung zu beantworten. Dieier Aufgabe wollen wir 
uns heute zunächft zuwenden, obwohl die geftellte Frage, wie 
fihon angedeutet wurde, durchaus nicht die einzige wichtige Frage 
bei der Verwendung von Rahmenantennen ift.

Thcorctifche Abhandlungen haben eine ganze Reihe von Formeln 
iür die Berechnung von Rahmenantennen erbracht, von denen 
jedodi nur wenige mit der Praxis tatfächlich ausreichend genau 
übereinftimmen, was fchon 1926 durch Unterfudiungen von Riep- 
k a feftgeftellt worden ift. Diefe Abweichungen rühren daher, daß 
die Formeln zur Berechnung der Selbftinduktion von Hochfre
quenz-Spulen meift fdion irgendein empirifches Glied enthalten, 
das nur innerhalb beftimmtcr mechanifdier Abmeflungen der 
Spule zu annähernd riditigen Ergebniilen führt, während es irre
führend ifl, foldie Formeln ohne weiteres auch auf Spulen von fo 
ungewöhnlichen Abmeflungen anzuwenden, wie es unfere Rah
menantennen find. Eine Formel, die fidi fehr gut bewährt hat, 
ift jedodi diejenige von Profeffor Efau.
Notwendig zur Benedmung der Selbftinduktion L (in cm) des 
Rahmens find dabei die Windungszahl w. die Seitenlänge a (in 
cm), die Ganghöhe g (in cm) und der Halbmeffer r (in cm) des 
verwendeten Drahtes. Es ift dann:
L = 8 a w (Si -f- So), oder, wenn L gegeben und w gelucht ift, 
was praktifch meift der Fall fein wird:

L
V 8 a (S, + So)

Dabei hängt die Größe S, von dem Verhältnis — ab, Ss dagegen 
[I r

wird durch das Verhältnis — beeinflußt. Da diefe Funktionen a
jedoch umliändlich zu berechnen find, wurden fie in den Kurven
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Bild 1 und 2 graphifih dargeftellt. Wir müften alfo zunädift auf 
Grand der Gegebenheiten a, r und g aus diefen Kurven S( und 
S2 ermitteln und können dann w für eine geforderte Selbflinduk- 
tion L ausrechnen. Ein Blick auf Bild 2 zeigt aber fofort, daß 
trotz dieier umftändliche Rechnungen erfparenden Kurven die 
Ermittlung von w kein befonderes Vergnügen ifl, weil nämlich 
zur Beftimmung von S3 die Kenntnis der gefuchten Windungs
zahl w vorausgefetzt wird. Diefe Vorausfetzung einer noch gar 
nidit bekannten Größe zwingt nicht feiten zu einigem Probieren, 
d. h. man muß zur Ermittlung von S2 clie Windungszahl w an
nähernd richtig fdiätzen und einfetzen; ergibt dann aber die 
Rechnung ein wefentlidi davon abweichendes w, fo müllen wir S2 
erneut unter entipredieucl geänderter Annahme von w ermitteln. 
Wir lehen daraus, daß diefe Berechuungsmcthode nidit exakt im 
mathematifchen Sinne ift. Dennoch entfpridit fie, wie meßtedi- 
nifche Nachprüfungen wiederholt gezeigt haben, redit gut den 
Tatfadien.
Über clie einzufetzende Seitenlänge a ift folgendes zu lagen: Die 
gegebene Formel gilt ftreng genommen nur für quadratiiaie Rah
men, bei denen allo jede der vier Seiten gleich a ift. Solange je
doch ein Rahmen von der quadratiichen Form nidit allzu ftark 
abweicht, genügt die Formel ebenfalls noch den praktifchen An
forderungen. Bei einem Rechteck mit den Seitenlängen b und c 
ift einfach für a das geometriiche Mittel aus b und c einzufetzeii, 
hier ift allo

a I 1 oder allgemeiner:

a = |' Fläche.
Hallen wir z. B. einen Kreisrahmen mit dem Halbmeiler R, fo ift 
feine Fläche = R2 ■ 3.14, allo a = R ’ I 3.14 = 1.77 R.

R c ch t s : Bild 2.

Im übrigen ift zu unterfcheiden zwifdien dem fdiraubenartig ge
wickelten Rahmen, wie ihn z. B. der „Wanderfuper“ befitzt. Und 
dem in einer Ebene gewickelten Spiralrahmen, wie man ihn z. B. 
anwenden wird, uenn befonders wenig Raum zur Verfügung 
fteht, beifpielsweife wenn die Rahmenantenne in einem ausklapp
baren Deckel untergebradit werden foll — das ift an fich wohl 
die feltener zu findende und weniger leicht einwandfrei zu 
bauende Anordnung. Beim „Schraubenrahmen“ ifl ohne weiteres 
klar, was man unter Seitenlänge zu verftehen hat. Beim „Spiral
rahmen“, auch Fluchrahmen genannt, hat dagegen beifpielsweife 
die innerlte Windung eine Seitenlange alt die äußerfte Windung 
dagegen die größere Seitenlänge a2. In diefem Fall ift für u 
das arithmetiidie Mittel zwifchen aj und a2 einzufetzen, alfo
a = Einheitlidi ift dagegen bei beiden Rahmenarten
die Aufladung der Ganghöhe g, w Iche in jedem Fall der Abftand 
von der Drahtmitte einer Windun zur Drahtmitte der nädiflen 
Windung ift.
Vereinfachende Annahmen des Praktikers.
In der Praxis wird man felbftveritändlich im allgemeinen zu 
vermeiden fudien, daß man bei jeder Berechnung {amtliche 
erforderlichen Größen erneut durdiüberlcgen muß. Feftlegcn 
kann man zum Beifpiel meift die Verwendung von Hodifrequenz- 
litze 20 X 0,05 mm, wie fie auch im Spulenbau fonft verwendet 
wird. Es ift dann r etwa 0,01 cm. Weiterhin wird man die Gang
höhe zu vereinheitlichen (uchen: Da meift verhältnismäßig wenig 
Raum zur Verfügung fteht, wühlen wir g fo, daß wir noch fauber 
wickeln können, ohne daß fich die einzelnen Drähte berühren, 
alfo etwa g = 0.1 cm. Die Anwendung ein und derieiben Formel 
für Sdirauben- und Spiralrahmen, auch wenn diefe von der qua- 
dratifthen Form abweichen (fiehe oben!) ift ebenfalls als eine 
Vereinfachung zu lietraditen.
Sollte der eine oder andere noch nicht willen, welche Selbftinduk- 
tion L lein Rahmen haben muß, fo lei noch kurz angegeben, daß 
zum Empfang des normalen M-Bereiches mit einem Drehkonden
iator von ca. 500 cm (= 555 pF) eine Selbftinduktion von L = 
180 000 bis 200000 cm notwendig ift, iür den üblichen Langwellen
bereich dagegen der zehnfadie Wert. Im allgemeinen wird man 
einfach io vorgehen, daß man zunädift die Windungszahl iür 

Mittelwellen berechnet. Will man dann ohne Verwendung von 
Zufatzfpulcn (darüber fpäter) in gleicher Größe einen Umgwcl- 
Icn-Rahmcn herfiellcn, io vervielfadit man die für Mittelwellen 
gefundene Windungszahl mit 4. Beifpiel: M-Rahmenl5 Wdg., 
alfo Langwcllen-Rahmen 4x15 = 60 Windungen. Sollte fich fpä
ter herausftellen, daß das zu viel ift, fo können wir immer noch 
eine Kleinigkeit abwickeln.
Statt Berechnung nur noch Ablefung.
Die Aufgabe läuft alfo für den Empfänger-Praktiker meift darauf 
hinaus, die Windungszahl w eines Rahmens mit einer Selbftinduk- 
tion von ca. 180000 cm zu berechnen, wenn eine beftimmte „Sei
tenlänge" (Begriffsbeftimmung fiehe oben!) a gegeben ift, wenn 
die Ganghöhe einheitlich mit 0,1 cm und cler Drahthalbmeiler 
einheitlich mit 0,01 cm angenommen werden. Es liegt daher nahe, 
daß cler Zuiammenhang zwifdien w und a unter diefen An
n a h m e n durdi eine einfadie Kurve eindeutig darftellbar fein 
muß. Verfafler hat fich daher der kleinen Mühe unterzogen, diefe 
Kurve nadi den gegebenen Formeln zwifchen a = 20 cm und 
a = 50 cm zu berechnen und in Bild 3 darzuftellen. Auf diefe 
Weife wird zahlreichen Intereffenten ralch geholfen fein, und es 
wird im Kofferempfängerbau wohl kaum Vorkommen, daß a außer
halb der Grenzen 20 und 50 liegt. Für andersartige Fälle flehen 
aber natürlich immer noch die Formeln mit den zugehörigen 
Kurven (Bild I und 2) zur Verfügung.
Widitig ift. daß der praktifche Wert der Kurve (Bild 3) durch 
meßtedinifdie Nachprüfung und gewiße Korrekturen gelteigert 
worden ift. Zu diefem Zweck wurden drei Rahmenantennen von 
den hauptfächlich in f rage kommenden Größen berechnet, auf 
entiprechende Holzrahmen gewickelt und dann durch kleine1 Be
richtigungen der Windungszahl unter Zuhilfenahme eines MPA-

* Dieie Kurve ift für die Berechnung 
kleiner Koffer - Rahmen beionders 

wichtig.

Geräts aui eine Selbilinduktion von 180000 cm gebracht, welche 
nun beim Nachbau wohl immer mit einer Toleranz von etwa 
+ 5% erreicht werden wird. Dabei ift jedodi nicht zu überleben, 
daß das unmittelbare Einbringen von Emplängergcftellen mit 
Lautlprecher und Batterien in das Rahmenleld, wie es bei Koller- 
empfüngern die Regel zu lein pflegt, die Selbftinduktion der 
Rahmenantenne meift etwas verringert. In einem ioldien Tall 
tut man allo gut daran, die Antenne zunädift mit einer etwas 
größeren Windungszahl auszulühren und nachträglich etwas ab
zuwickeln, falls fie zu groß fein follte. doch, wird aus der Praxis 
des Rahmencmpfangs ohnehin bald noch mehr zu lagen lein.

 H.-J. Wilhelmy.

Von der Rückkopplung zum Wärmeohm
Der Namen von Profeflor Dr.-lng. A. Meißner als Erfinder der 
Rückkopplung ift jedem Funklreund bekannt. Weniger liekannt 
ift es, daß fich die jüngften Arbeiten von Profeflor Meißner auf 
Ifolierftoffe guter Wärmeleitfähigkeit beziehen, und ielbft Fadi- 
leuten dürfte es neu iein, daß von der Rückkopplung bis zu die
len neuen Ifolierfiollen, die in der Starkftromtechnik bedeutende 
wärmetediniiche Fortfehritte brachten, ein vollkommen logifciier 
Gang der tcchnifihen Entwicklung führte. Im Auguftheft der AEG- 
Mitteilungen plaudert Profeflor Dr. Meißner aus Anlaß des 25
jährigen Rückkopplungs-Jubiläums darüber, wie man dank der 
Hodivakuumröhren die Leiftungsflcigerung des Rückkopplungs- 
fenders bis zu den heutigen hohen Kilowattzahlen treiben konnte, 
wie man als widitigfte -Aufgabe im Röhrenienderbau die Fremd- 
fieuerung erkannte und wie man diele durdi Anwendung der 
Quarzfteuerung löfte, und wie fdiließlidi durdi das hierzu not
wendige eingehende Studium des Quarzkriftalls erkannt wurde, 
daß es fich hierbei um einen llolierftoll hoher Wärmeleitfähigkeit 
handelt. Der nädifte Schritt war die Schaffung neuartiger lio- 
lierftoffe, die aus Quarzfand und geeigneten orgänifdien Ilolier- 
iioffen beftehen, deren Wärmeleitfähigkeit dadurch auf das 5- bis 
lüfadie erhöht wurde. Sie ermöglidien eine fdinellere Wärme
abfuhr aus den Mafchinen und Geräten der Starkftromtediiiik 
und damit eine höhere Wirtfchaftlidikeit.
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So fchaltet man die

Die Fünfpolröhre EF 12 mit normaler Kennlinie ifi außer für 
Hoch- und Zwifchenfrequenzverftärker mit feiler Gittervorfpan- 
nung audi in Audion- und Niederirequenzverftärkerfchaltungen 
verwendbar; darüber hinaus aber kann man fie unter Zufammen- 
fdialtung von Sdiirmgitter und Anode auch wie eine Dreipolröhrc 
verwenden. Die dabei anzuwendenden Schaltungen follen im fol
genden befprochen werden.

Öz

*

150W Bild 1. Sdialtung eines HF- oder ZF- 
Verftärkers mit der Fünfpolröhre EF 12.

In Hoch- und Zwilihenfrequenzverftärkem wird man die Schal
tung nach Bild 1 wählen. Die Gittervorfpannung wird durch einen 
Kathodenwiderftand erzeugt, die Sdiirmgitterfpannung mittels 
Vorwiderftand eingeftellt. Die überbrückungskondenfatoren foll- 
ten nach Möglichkeit induktionsfrei fein. Die Rückkopplungsfperre 
(5 kQ und 0,1 nF) im Anodenkreis kann man gegebenenfalls 
weglaffen, wenn die durch fie gleidizeitig noch bewirkte zufätz- 
lidie Siebung zur Erreichung hinreichend niedriger Bruniniodu- 
lation nicht crforderlidi ift, weil cler Netzteil des Gerätes bereits 
eure fehr gute Siebung hat.
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Bild 2. Sdialtung der 
EF 12 als Niederfre- 

quenzverüärker.

Für die Verwendung der Röhre EF 12 als Niederfrequcnzverftär
ker wendet man eine Schaltung nach Bild 2 an. Die Eingangs- 
wedifelfpannung liegt über einen Kondenfator am Gitter; die 
durdi den Kathodenwiderftand erzeugte Gittervorfpannung wird 
über einen Gitterableitwiderftand zugeführt und die Sdiirm- 
gitterfpannung wird auch hier mittels A orwiderftand gewonnen. 
Im Anodenkreis wird fich eine Rückkopplungsfperre wohl ftets 
als notwendig erweifen; gleichzeitig unteriiützt fie die Siebung, 
was bei der hohen \ erftärkung fehr wünfehenswert ift. Die für 
verfchiedene Verftärkungsziffern unzuwendenden Widerftands- 
werte für Außenwiderftand (Ry), Kathodenwiderftand (RJ,Schirm-

Bild 3. Man kann die EF 12 audi als 
Dreipolröhre arbeiten lallen. 

Bild 4. Das iit die Sdialtung der EF 12 
als Dreipol-OIziUator.

gitterwiderftand (Rä) und Siebwiderfiand (R.) find aus der Bild 2 
beigefügten kleinen Tafel zu erfehen. Bei höheren Werten von R3 
erzielt man zwar höhere Verftärkungcn, jedoch wird dann natur
gemäß der Einfluß fdiädlicher Kapazitäten größer und der Fre
quenzgang linkt nadi hohen Frequenzen zu ftark ab. Soll — wie 
das zuweilen in Zweikreisempfängern mit Zweipolröhrengleich
richtung und zwei vorhergehenden Hl-Stufen gefchieht — die 
Zweipolröhre an die EF 12 in Widerftands-Kondenfatorkopplung 
angefchloflen werden, fo muß R3 in Bild 2 auf etwa 20 oder 30 kQ 
verkleinert werden.
In der fall gleichen Sdialtung wie Bild 2 kann man die EF 12 audi 
als Audion verwenden, wenn man Kathodenwiderftand und Pa- 
rallelkondenfator wegläßt und die Kathode direkt erdet (an 
Malle legt). Für 200 kQ Außenwideriiand (R3) follte R3 = 0,8 MQ 
groß fein.
Schaltet man bei der EF 12 (Bild 3) Schirmgitter und Anode zu- 
faminen, fo arbeitet die Röhre wie eine normale Dreipolröhre. 
Sie hat etwa 3 mA/V Steilheit und 4% Durchgriff, kann alfo 
fehr gut für die Übertragerkopplung auf die folgende Röhre ver
wendet werden. An Stelle der EBC 11 wird fie auch als T reiber
röhre für die Doppeldreipol-„B“-Endröhre EDD 11 verwendet; 
die Gittervorfpannung wird mit einem Kathodenwiderftand er
zeugt. In den Anodenkreis muß man gegebenenfalls zur Er
höhung der Siebung und eventueller Herabfetzung höherer Be- 
triebsfpannungen auf die zuläfligen 200 Volt noch einen Vorwider- 
ftand einfchalten und einen Überbrückungskondeniator von 2 bis 
4 nF nach Erde legen. Der Widerftand follte hei 250 V Betriebs- 
ipunnung rund 8,5 kQ, bei 300 V rund 17 kQ betragen.
In Rundfunkempfängern mit Kurzwellenteil oder in Spezial-Kurz- 
wellenempfängern verwendet man zuweilen eine getrennte Röhre 
als Ofzillator, Als folche kann die EF 12 in Dreipolröhrenichal- 
tung nadi Bild 4 benutzt werden. Der Arbeitspunkt und die Git
tervorfpannung werden durch den Kathodenwiderftand und den 
Vorwiderftand im Anodenkreis eingeftellt; letzterer dient gleich
zeitig als Erfatz für eine Hochfrequenzdroflel. Die Bemeflung der 
Rückkopplung muß io erfolgen, daß die der Miichröhre zuge
führte Wedifelfpannung den erforderlichen Betrag ficher erreicht, 
was am einfadiften durdi Meffung des die Gitterableitung der 
Miichröhre (am Mifchgitter) durchfließenden Stromes kontrolliert 
wird. Dadurdi. daß der Schwingungskreis in den Anodenkreis 
aufgcnominen wurde, wird die Frequenzverwerfung praktifdi ver
mieden. . llolf Wigand.

RUNDFUNK-NEUIGKEITEN
Amerikanilche Sender proteftieren gegen Cruckknopfab- 
ftimmung
Die Gruppe der unabhängigen Lokalfender in USA ift bei allen 
namhaften anierikanifchen Enipfängerfabriken vorftellig gewor
den, uni den Einbau der Druckknopfabitiinmung zu verhindern. 
Die Zahl der mit Drucktaften einzuitellenden Sender fei begrenzt; 
Taften lind entfprechend nur für die größten Sender vorhanden. 
Diefe Tatfadie bringe für die kleineren Sender den Nachteil, daß 
fie in zunehmendem Maße Hörer verlieren würden, was natur
gemäß mit .einer erheblichen Schädigung ihrer Reklaniefcndungen 
fowie der Einnahmen für diefe verbunden ift.
Vielleicht ift für die anierikanifchen Rundfunkverhältniile diefer 
Einwand gar nidit einmal fo abwegig. Dennoch aller wird diefer 
von rein gefchäfilichen Überlegungen diktierte Proteft die Gerätc
entwicklung nicht beeinflußen können.
Entltörungsbeltrebungen In der Schweiz
In der Schweiz will inan den Kampf gegen die Rundfunkftörungen 
jetzt mit aller Schärfe aufnelimen. Durch gütliche Vereinbarung 
mit den Elektrizitätswerken will man erreichen, daß nur noch 
ftörfreie Elektrogeräte an das Stromnetz angefdiloffen werden 
dürfen. Rechtliche* Handhaben hat man bisher aber noch nidit. 
Ein fchwieriges Problem ift daher in der Entftörung der elektri
fchen Buhnen zu erblicken, da diefe keine Mittel bereit haben, 
um von fich aus eine planmäßige Entftörung durchzuführcn. Um 
hier Abhilfe zu ichuffen, ift bereits der Gedanke an eine größere 
Anleihe aufgetaucht.
Rundfunkpioniere vor dem Mikrophon
Die meiften cler Gelehrten und Techniker, die in technifdicr Hin
ficht an der Entwicklung des Rundfunks mitgewirkt haben, haben 
gerade vor dein Mikrophon eine gewifle Scheu. Der nunmehr 
94jährige Profeffor Branly, der Erfinder des Fritters, bat an 
feinem Geburtstag nur drei Sätze vor dem .Mikrophon ausge- 
fprochen und fidi in ihnen für die Erhaltung des friedens durch 
die gemeiniame »Arbeit eingefetzt. Anläßlich feines (>5. Geburts
tages hat cler amerikanilche Gelehrte Lee de Foreft, dem man 
die Dreipolröhre verdankt, in wenig fchmeichelhaften Worten 
über die Programme des anierikanifchen Rundfunks gefprochen. 
Er hat insbefondere die Armut und Gewöhnlichkeit des Pro
gramms gegeißelt und zum Sciiluß gefagt: „Das ift ganz und gar 
nicht das, was ich für den Rundfunk erträumt hatte.“
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wir führen vor; Körting-Groß hip er Supra-Selector 39
Superhet - 7 Kreife - 6 Röhren
Wellenbereiche: 12-40,40-120,195-580,750-2000 m
ZF: 468 kHz (Weftdcutrdiland 473 kHz)
Wcditelftromgerät: Supra-Selector 39
Glcidiftrombrtrieb: Wechfelftromgerät mit Wedi- 

ielrichter» im Gehäuie eingehängt} umfcbalt- 
bar aui 110 oder 220 V Gleichftrom

Röhrcnbeftüdiung: EF13, ECH 11, EBF 11, EFMli, 
EL 12, AZ 12

Netzfpannungen: 110, 125, 150, 220 und 240 V
Leiflungsvcrbraudi: etwa 80 Watt
Aaftblaß für X Lautfpredier t Impedanz 20000 □

Sondereigenlchaften
Abgeftimmt« HF-Vorftufe mit Bandfiltereingang vor der 

MiRhrühre; Drelgang-Drehkondenfatorj zwei je zwelkrel- 
fige Bandfllter

Dretfadi-Sdinellfdiwundausglcldi auf HF-Vorftufe, MUch- 
ftufe und NF-Vorftufe wirkend

In drei Stufen umfdialtbarer Bandbrckcnregier; fogenannter 
Unhcrfulfdialtcr, vereinigt mit OrtscmpiangsIHialter für 
Geradeausempfang, Tonubnehmer-Netzfihalter, getrennt 
veränderlichem Klangfarbenregler und gchörrkhtlgem 
Lautftärkeregler mit Sdialtkontakt für Stummabillmmung

Abftimmanzeigc mit magillhem Auge
Grob- und i'eintrieb (Kugeltricb)
Holzgehäuie; pcrmanenldynamlfdier Lautfprecher

In der Reibe der tbcrfce-Empfänger mit zwei Kurzwcllenbereidien 
gehört der Körting-Supra-Selector feit Jahren zu den bemerkens
werten und fortfchrittlidien Superhets. In dielem Jahre ift dieier 
bekannte und erfolgreiche Weltempfängcr noch um ein Vielfaches 
fortfdirittlicher geworden. Als withtigfte Neuerung befitzt er 
gegenüber dem \ orjahrstyp eine abgeftimmte HF-Stufe vor der 
Mifdiröhre, die fich vor allem beim Kurzwellenetnpfang durch 
Steigerung der Empfindlichkeit, beträditlidie Abnahme der Ein- 
gangsftörungen. weitgehende ?\usfchaltung vnn Doppel empfang 
und durch Verringerung des Mifcbröhrenrauichens recht günftig 
auswirkt. Um auf allen vier Wellenbereichen größte Empfindlich
keit und Trennfchärfe zu erzielen, arbeitet der Eingangskreis der 
HF-Vorftufe im Mittel- und Langwellenbereich mit Eingangs
bandfilter und demzufolge zwei Abftimmkreifen, wobei man die 
Kupplung zwifchen HF-Vorröhre und Mifdiröhre aperiodifch vor
nimmt, und auf den beiden Kürzte eilenbändern mit gewöhnlichem 
Abftimmkreis. Der hier auftretende Selektionsverlufi wird in 
zweckmäßiger Weife dadurch ausgeglichen, daß man den zweiten 
abgelchalteten Abftimmkreis des Bandfilters als normalen Ab- 
ftinimkreis in den Eingang der Mifdiröhre verlegt und fomit 
Vor- und Mifdiröhre nicht mehr aperiodifch, fondern induktiv 
gekoppelt find. .Als Endergebnis erzielt man durch diefe Um- 
fthaltung in den Kurzwellenbereichen bei ausgezeichneter Trenn
fdiärfe eine hohe Empfindlichkeit, die gut ausreicht, um z. B. 
in den Mittagsftunden einwandfreien Amerikaempfang audi bei 
weniger günftigen Empfangsbedingungen zu gewährleiftcn.
Eine andere ausfchlaggebende Weiterentwicklung bildet die aus- 
fchließlidie Beftückung des Supra-Seiectors 39 mit den neuen 
Röhren der Stahlferie. In der Vorftufe ermöglicht die befonders 
für Superhetvorftufen gefchaffene Fünfpolregelröhre EF 13 eine 
weitgehend raufcharme HF-Verftärkung. Der Kurzwellen-Überfee- 
empfang bereitet jetzt in den bisher ftark durdi Raufchen geftör- 
ten hohen Frequenzbereichen wirklich Freude. Als Beifpiel mag 
angeführt werden, daß ein fchwacher Überieefender im 13-m- 
Bereidi, der durch völliges Aufdrehen des Lautftärkereglers bis 
zum Endanfchlag auf gute Empfangslautftärke gebracht werden 
konnte, mit einem vernadiläffigbar geringen Raufdipegel uufzu- 
nehmen war. Die geringen inneren Röhrenkapazitäten der Stahl
rohren und die günftigeren Verdrahtungsverhältnifle, die fich 
durdi den Fortfall langer, abgefchirmter Gitterzuleitungen ergeben, 
tragen wefentlich zu einer Erweiterung des Gefamtempfangsbc- 
reiches auf Kurzwellen bei. So erftreckt lieh der Kurzwellenbereich 
des Supra-Selector 39 jetzt von 12 bis 120 ni über zwei Bänder 
und erfaßt damit fämtlidie, augcnblicklidi praktifdi verwendeten

Kurzwellen-Rundfunkbereiche, auch das für Überfee-T agempfang 
wichtige 13-m-Band. Für den Export ift der erweiterte Kurz- 
wellcnteil von großer Bedeutung, da infolge der am 1. Septem
ber 1939 gültigen neuen Bereichaufleilung l) faft alle in den I ro- 
pengegenden eingefetzten Kurz wellen nindiunkfender, Soweit fie 
im Dienft des Orts- und Landesrundfunks flehen, den .eigentlichen 
Kurzwellenbereidi 10 bis 50 ni zu verlaffcn haben undimZwitdien- 
bereich z. B. auf Wellen zwifchen 60 und 120 m arbeiten werden. 
Erfreulicherweiie macht der Supra-Sclcctor im weiteren Sclittl- 
tungsverlauf von der NT-I ünfpolregelröhre EF.M 11 mit \b- 
ftimmanzeigeteil Gebrauch. Man konnte daher den SdincllidrwuncL 
ausglcich nidit nur auf die Vor- und xMifdiröhre, fondern auch 
auf den NF-Teil ausdehnen, fo daß der Kurzwellencmpfang 
merklich ausgeglichener wie bisher erfdieint. Der Schwundaus
gleich arbeitet bei Anwendung der niederfrequenten Vorwärts
regelung ausgezeichnet. Es ift daher nicht notwendig, in die Auto
matik die Zl-Stufe einzubeziehen oder das Bremsgitter der EF 13 
mitzuregeln, wie cs an fidi denkbar wäre.
Durch die planmäßige Wei
terentwicklung der Klang
eigenfehaften rückt der Su
pra-Selector 39 in die Spit
zengruppe der Großfuper- 
hets auf. Die kraftvolle I.nd- 
ftufe mit der 18-Watt-Fünf- 
iiolendröhre EL 12 gewähr- 
eiftet eine kraftvolle Wie

dergabe, während die wirk
fanie Gegenkopplung auf die 
Anode der Vorröhre EFMli 
gleichzeitig zur Baßanhebung 
herangezogen wird. In der 
vierten Schaltflellung des Bandbrcitenreglers arbeitet das Gerät 
als Zweikreis-Geradeausempfänger mit Bandfiltereingang und 
Schwundregelung für Nahempfang der Orts- bzw. Bezirksfericler 
im Mittel- und Langwellenbereidi. Ofzillator- und Zwifchenfre- 
qucnztcil find in diefem Falle abgefchaltet.
Für den vorteilhaften Aufbau des Stahlröhren-Superhets bietet 
der Supra-Selector 39 ein gutes Beifpiel. Vorröhre und Mifchröhre 
werden in einem rückwärtigen Geftellausfchnitt fchräg ungeordnet, 
wobei fich außerordentlich kurze Verbindungen zu den dicht 
angebauten Spulenfätzen ergeben. Der Netzteil befindet fidi mit 
zugehöriger Siebkette auf getrennter Grundplatte. Während die. 
meiften mit KW-Teil ausgeftatteten Superhets KU -Spulen auf 
Hartpapierkörper benutzen, verwendet der Supra-Selector neben 
hochwertig ifolierten Calitwellenfchaltern verluftarme I rolitul- 
fpulenkörper mit HF-Eifenkernabgleich. Die überfichtliche Ver
drahtung unterhalb des Geflells ift hodifrequenztechuifch den Er- 
forderniflen der KW-Tedmik angepaßt. Die Geftellsverbindung 
mit der durchgehenden Erd-(Null-)Leitung befteht beifpielsweife 
aus 5 mm breitem, flexiblem Metallband.
Bei der Zufammenfaflung des Bandbreitenfdialters mit dem Ton
abnehmer-, Lokalempfang-Netzfchalter und Klangregler und dem 
mil Stummabftiminungskontakt ausgeftatteten Lautftärkeregler zu 
einem Univerfalfchalter erfireckt fidi die Gefanitbcdienung nur 
auf zwei Doppelknöpfc und den feitlichen Wellenfchalter. Sie 
wird ferner erleichtert durch das inagifdie Auge und den neuen 
Körting-Kugel-Feintricb, der wie ein Kugellager arbeitet, keinen 
toten Gang befitzt und eine ausreidiend hohe überfetzung auf
weift. In allen Bereichen gelingen erftklafligc Empfangsergcbniffe 
bei hoher Klanggütc. Der Wcchfelrichterbctricb am Gleidiftrom- 
nctz ermöglicht es, die Vorzüge der Stahlröhren beizubehaltcn, 
auf die man bei einer Allftroniausfiihruiig wegen der ungünftigen 
Spannungsverhältniffe bei 110 V Gleichftrom z. T. notgedrungen 
hätte verzichten müflen. Werner W. Diefenbach.

Beim In nenn uf bau find die fdirä’g eingefetzten Stahlröhren bemerkenswert L) Vergl. FLNKSCHAU Nr. 28, 1938.
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Strom- und Spannungs
gegenkopplung

Der Auffatz in Heft 33 der FUNKSCHAU machte den 
Leier ganz grundfätzlidi mit der Arbeitsweife und den 
Vorteilen der Gegenkopplung bekannt. Die nachfol
gende Arbeit gibt nunmehr eine quantitative Überfidit, 
d. h. fie gibt einen Einblick in den Gegenkopplungs
Mechanismus und ermöglidit fchließlidi die richtige 
Ausführung und Bemefiung der Gegenkopplungs
Schaltungen.

Die beiden Möglichkeiten znr Gewinnung der Gegenfpannung.
Die Gegenfpannung für die Gegenkopplung kann cnlwcder als 
Spannungsabfall an einem vom Ausgangswechfelfirom durchfloft'c- 
nen Widerftand (Bild 1) oder als Teil der Ausgangsipannung, die 
an der angefdiloflencn Belaftung liegt (Bild 2), abgegriffen wer
den. Den erften Teil bezeichnet man als Spannungsgegen
kopplung, den zweiten als Strom gegenkopplung.
Falls der Belafiungswiderftand einen gleidihicibenden Wert hat, 
ift cs belanglos, welche der beiden Möglichkeiten man verwendet, 
um die Gegenfpannung zu gewinnen. Bei gleichbleibendem Bela
ftungswiderftand befteht nämlidi zwifchen Ausgangswediielfpan- 
nung und Ausgangswedifelftrom Verhältnisgleichheit.
Falls aber der an den Ausgang des Verftärkers angelchloilene 
Belaftungswiderftand z. B. frequenzabhängig oder abhängig von 
der Ausfteuerung ift, muß man die beiden Möglichkeiten zur Ge
winnung der Gegenfpannung auf ihre befonderen Eigenfchaftcn 
hin betrachten: Bei veränderlichem Belaftungswiderftand find Aus- 
gangswedifelfpannung und Ausgangswedifelftrom einander nidit 
verhältnisgleidi, weshalb hier Stroingegenkopplung und Span- 
nungsgcgcnkopplung verfdiiedene Eigenichaften haben können.
Alle Wirkungen der Gegenkopplung, foweit fie nidit mit dem 
Wert des Belaftungswiderftandes zuiammenhängen. find unab
hängig von der Art der Gewinnung der Gegenfpannung.

Befondere Wirkung der Stromgegenkopplung,
Jede Veränderung des Belaftungswidcrftandes beeinflußt den 
Wert des Anodenwedifelftromes. Widerftandserhöhung ergibt eine 
Verminderung des Wedifclflromes und damit bei Stromgegen
kopplung eine Verminderung der Gegenfpannung. Geringere 
Gegenfpannung bat eine größere Gitterwechfelfpannung zur Folge. 
Dadurch wird die von der Erhöhung des Anoclenwiderftandes her
rührende Verminderung des Anodenwedifelftromes teilweife aus- 
geglidien.
Dasfelbe Ergebnis ließe fidi durch eine Erhöhung des Röhren- 
Innenwiderftandes erzielen, da der Wert des Anodenwediielftro- 
mes ja nicht nur von dem Anodeiiwicicrilanci allein, fondern von 
der Summe aus dem Belaftungswiderftand und dem Innenwider- 
ftand der Röhre abhängt. Je größer alfo der Röhrenwiderftand 
ift, defto geringeren Einfluß hat der Wert des Bclaftungswider- 
ftandes auf den Anodenwediielfirom.
Bleibt der Wert des Belaftungswiderftandes wefentlidi unter dem 
des Innenwiderftandes der Röhre, fo ift mit der Stromgegenkopp
lung kein nennenswerter Einfluß auf den Innenwiderftand der 
Röhre möglidi, da hierbei der Anodenftrom von dem Wert des 
Belaftungswidcrftandes von vornlierein nur wenig abhängt.

Die Stromgegenkopplung im Kennlinienbild.
Die Wirkung der Stroingegenkopplung wird mit Hilfe der Bilder 
3 bis 6 veranfchaulidit. Bild 3 zeigt die Kennünien einer Röhre 
AD 1 und dazu eine Arbeitskennlinie. Der Arbeitspunkt ift durdi 
die Gittervorfpannung von — 40 V feftgelegt. Die Arbcitskenn- 
linie kann mit Hilfe der Röhrenkcnnlinien auf ein Gitteripan- 
nungs-Anodenftroinbild übertragen werden (Bild 4 links). Die 
Übertragung gefchieht, wie das durch die mit Pfeilen verfehenen 
geftridielten Linien dargeftellt wird. Hierbei geben die in Bild 3 
vorhandenen Schnittpunkte der Arbeitskennlinie mit den Röhrcn-

kennlinien die Wertepaare (Anodenftrom, Gitterfpannung) an, 
die die Punkte der Kennlinie von Bild 4 links fcftlegen.
In Bild 4 rechts ift eine gerade Linie zu fehen. Diefe zeigt den 
Zufammenhang der Gegenfpannung mit dem Anodenftrom. Du 
der Widerftand R (Bild 1), an dem die Gegenfpannung abge
griffen wird, einen feftbleibenden Wert hat, find Gegenfpannung 
und Anodenftrom einander verhältnisgleidi. Daraus erklärt fich 
der gerade Verlauf der Linie in Bild 4 rechts. Der Widerftand R 
beträgt hierbei 20 V : 40 mA = 0,5 kQ.
Die zu jeweils demfelbcn Anodenftromwert gehörigen Augcu- 
blickswerte der Gitterwechfelfpannung ergeben zufammen die für 
die gegcngekoppclte Schaltung nötigen Augenblickswcrte der 
Steuerwechfelipannung (Bild 5). Wie fidi die beiden Teilfpannun- 
gen zufammenfügen, ift für 100 mA Anodenftrom in Bild 4 und 5 
angecleutet.
Mit Hilfe der Kennlinie von 
Bild 5 laffen fidi nun auf der 
urfprünglichen in Bild 3 ent- 
haltcncn Arbeitskennlinie, die “
in Bild f» nodi einmal darge- no
ftellt ift, die zu den Augen- | w 
blickswcrten der Steuerwcdi- | ®
felfpunnung gehörigen Punkte | „
cintragcn ( Bild 6).
Die in Bild 6 ausgezogenen, v
fchräg von links unten nadi 
redits oben laufenden Kenn- a
linien ergeben fidi, wenn man 
weitere Arbeitskennlinien zu
grundelegt und damit die in 
den Bildern 3 bis 6 angedeuteten Umwandlungen vornimmt. Diefe 
fdiräg laufenden Kennlinien treten in der gegengckoppcltcci 
Schaltung an Stelle der uriprünglidi geltenden Röhreukennlinien. 
Wir erkennen, daß 
fchon bei einem Gc- 
genkopplungsgr.id 
von etwa 1 (Bild 4) 
der Kennlinienver
lauf beträchtlich be
einflußt wird. Der

„Röhrenwider
ftand“ vergrößert 
fidi bedeutend und 
nebenbei werden 
die Abftünde der

,,Röhren kenn
linien“ gleich

mäßiger.

Von oben nach unten: 
Bild 7 bis 9.

Befondere Wirkung der Spannungsgegenkopplung.
Verlangen wir von der Spannungsgegenkopplung, daß fie — übe r 
die allgemeine Wirkung der Gegenkopplung hinaus — audi die 
Änderungen des Belaftungswiderftandes berückfiditigl, fo muß 
die Anodenwedifelfpunnung von dem Wert des Belaftungswider
ftandes nennenswert beeinflußt werden. Das ift nur der Fall, 
wenn die Belaftung in der Röhre einen merklichen Spannungs
abfall bewirkt. Der Spannungsabfall ifi um fo größer, je höher 
der Wert des Röhrcn-lnnenwiderflandes im Vergleich zum Wert 
des Belaitungswideritandes liegt.
Wenn verlangt wird, daß die Spannungsgegenkopplung den von 
den Änderungen des Belaftungswiderftandes herrührenden Ände
rungen der Ausgangsipannung entgegenwirkt, muß demnach
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der Wert des Belafiungswiderflandes kleiner fein oder fidi höch- 
ftens in derfclben Größenordnung befindeu wie der Röhrcnwidcr- 
ftatid.
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Bild 10.

SOW

Wir betrachten nun die bc- 
fondere Wirkung der Span- 
nungs - Gegenkopplung an 
einem Beifpiel: Der Wert 
des Bclaftungswidcriiandes 
möge Zunahmen. Der Ano- 
denwedifelflrom wird da
durch vermindert. Damit 
geht audi der Wedifelfpun- 
nungsabfall in der Endröhre 
zurück. Folglich fteigt die 
Ausgangs-Wedifelipanniing. 
Die Gegenfpannung, die

r einen Teil der Ausgangs-
Wcdifelfpannung darftellt, wüdifi ebenfalls. Der Gegcnkopp- 
lungsgrad nimmt zu. Die Verftärkung finkt.
Das Anfleigen der Ausgangs-Wedifelfpannung wird iomit durdi 
die verminderte Verftärkung abgefchwächt. Das Abfinken des Ano- 
denwediielftromes aber wird durch die Spannungsgegcnkopplung 
noch unterftützt.
Der Anodenftrom ändert fidi alio bei Vorhandenfein einer Span- 
auugsgcgenkopplung in Abhängigkeit von dem Wert des Anoden- 
»iderttandes ftärker als für den Fall, daß keine Gegenkopplung 

vorhanden ift. Das entfpricht einer Verminderung des Röhren- 
Innenwiderftandes.

Tie Spannungsgegenkopplung im Kennlinienbild.
Bild 7 zeigt die Kennlinien der Röhre AL 5 und außerdem eine 
krbeitskennlinie. Der Arbeitspunkt ifl durch eine negative Gitter- 
arfpannung von 14 Volt feftgelegt. Aus den Schnittpunkten der 
jhrenkennlinicn mit der Arbeitskennlinie gewinnen wir die in
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i-« i------- 
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Bild 11. Bild 11
lild 8 ftark ausgezogene Kennlinie. Das ift die dem Bild 7 ent

sprechende Anodeilipaiuiungs-Gitterfpannungs-Arbeitskennlinie. 
Statt der in Bild 4 gezeigten Gefamtwerte der Gitterfpannung 
find hier die (vom Arbeitspunkt aus gemeßenen) Wechielfpan- 
nungs-Augenblickswertc aufgetragen. Dieielbe Darftcllungsweiie 
'ft audi für die Gegcnfpannung gewählt.
Vir erhalten die Augenblickswerte der gefamten Steuerwediiel- 
pannung (Bild 9), indem wir die jeweils zur gleichen Anodcn- 
pannung gehörigen Augcnblickswerte der Gitterwedifelfpannung 

and der Gegenfpannung auftragen, wie das z. B. für 380 V Ano- 
denipunnung durch die ftridipunktierte Linie gezeigt ift.

AF7

Bild 14.

Die zu den Augenblicks
werten der Eingangs- 
Wechfelfpannung (12 V, 
8V,4V,0V, -4V,-8V 
ufw.) gehörigen Anoden- 
fpannungswerte werden 
nun auf die urfprünglichc 
Arbeitskennlinie (Bild 7) 
übertragen (Bild 10). Wie
derholen wir die geichil- 
derte Kennlinien-lnter- 
fuchung für mehrere Ar
beitskennlinien, die ulle 
durch den in Bild 7 ent-

aaltenen Arbeitspunkt gehen, fo ergeben fich die in Bild 10 ein
getragenen Kennlinien, die für die gegengekoppelte Sdialtung 
an Stelle der Röhrenkennlinien gelten. Wie diefe Kennlinien 
zeigen, wird der „Röhrenwiderftand“ durch die Spannungsgegen
kopplung erheblidi vermindert.

Der Sinn der Widerßandsberinfluffung.
Wir find durdi die Eigenheiten der Röhren gezwungen, den mitt
leren Außenwiderftand bei Dreipolröhren etwa dreimal fo groß 
zu wählen, wie den Röhrenwiderftand, und ihn bei Fünfpolröhren 

■ mit nur etwa x/io bis Vs des Röhrcnwiderftandes zu bemeffen.
Abgefehen von denjenigen Röhreneigenheiten, die in den Ano- 
denftrom-Anodenfpannungsbildern zu erkennen find, wäre es 
günftig, den mittleren Außenwiderftand gleich dem Innenwidcr-
ftand der Röhre zu machen. Die Gegenkopplung gibt hierzu eine .. _ _ _ .
Möglichkeit: Stromgegenkopplung erhöht, Spannungsgegenkopp- fihaltung nicht vermindert werden können.

Jung vermindert den 
wirkfamen Innen- 

widerftand des Vcr- 
ftärkers hei entfpre- 
diender Umgeftaltung 
des Keniilinieiiverlau- __ 
fcs. Wohl kann man |l| 
eineWiderflandswand- 's 
hing auch durdi den
Ausgangsübertragcr 

erhalten. Hierbei blei
ben aber die Röhren
kennlinien in ihrem 
grundiätzlichen Ver
lauf ungeändert.
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Bild 13.

Praktifche Ausführung der Stromgegenkopplung.
Die-Stromgegenkopplung ift von praktifchem Wert nur für Drei
pol-Endröhren. da die lünfpolröhren ohnehin fchon fehr hohe 
Widerftände aufweifen. Dreipolröhren werden heute praktifdi 
nur mehr in Gegentaktfdialtungen benutzt. Infolgedcßen haben 
wir zu unteriudien, wie fidi die Gegenkopplung bi Gegentakt- 
fiufen verwenden läßt.
Arbeiten beide Röhren mit einem gemeinfamen Kathodenwider
ftand, io kann dieier gegebenenfalls dazu dienen, die Ungleich
heiten der Anodciiwcdifelftröme der zwei Röhren auszugleichen. 
Genau gleiche Anodenwedifelftröme heben lieh nämlich im Katho
denwiderftand gegenfeitig auf, fo daß diefer Widerftand lediglich 
von dein Unterfchied der beiden Ströme durchfloßen wird. Ergibt 
fidi z. B. in der einen Röhre eine beträchtliche Anodenftrom- 
erhöhung und in der anderen Röhre eine weniger große Anoden- 
ftromverminderung, fo folgt daraus im Kathodenwiderftand eine 
Stromerhöhung. Der größere Anodenftrom ruft in dem Kathoden- 

widerftand einen erhöhten Spannungsabfall hervor. 
Diefer vermindert die Gittcrfpannungen beider Röh
ren, was der Anodenfiromerhöhung in der einen 
Röhre entgegenwirkt und die Anodenftromvermin- 
derung in der anderen Röhre unterftützt. Die beiden 
Röhren werden fomit durch den gemeinfamen Ka- 
thodenwiderftand einander angeglidien.

¡o-.nce ln ähnlicher Weife wirkt auch ein Widerftand, den 
man in die Anodenzuleitung cler Gegentaktftufe legt. 
Ift die Anodcnftromet’höhung in der einen Röhre grö
ßer als die Anodenftroinverniinderung in der anderen 
Röhre, io geht der Gefamtanodcnftrom und damit 
der Spannungsabfall in diefem Widerftand hinauf.

Infolgedeßen finkt die Anodenipannung beider Röhren, wodurch 
die Anodenfiromerhöhung gefchwächt und die Anodenftromver- 
minderung unterftützt wird.

Schaltungsmiiglidikciten iür die Spannungsgegenkopplung.
Die Spannungsgegenkopplung kommt für Empfänger mit Fünfpol
Endröhren in Betradit, da deren Innenwiderfiände zweckmäßiger- 
weife vermindert werden follen. Der Spannungsteiler, an dem die 
Gegcnfpannung abgegriffen wird, liegt entweder auf der Ein- 
gungsieite (Bild 11) oder auf der Ausgangsieite des Ausgangs
übertragers (Bild 12).
In der einfachen Gegenkopplungsfchaltung (Bild 11 und 13) be
fteht der für die Gegenkopplung notwendige Zufatz in einem 
Vorwiderftand, der von der Anode nach dem Gitter führt, einem 
damit in Reihe liegenden Kondeniator, der die Anodcngleidi- 
ipannung von dem Röhrengitter abhält, und einem Kopplungs- 
widerftand. Die beiden Widerftände müflen dem Grad der gc- 
wünfditen Gegenkopplung angepaßt werden. Benötigt die Röhre 
eine nur geringe Gitterwedifelfpannung, io gibt das Verhältnis 
des Kopplungswiderftandes zum Vorwiderftand mit genügender 
Genauigkeit die erzielbare Verftärkung wieder. Verhalten lieh die 
beiden Widerftände etw-a wie 1 :20, io erreicht man eine Verftär
kung der Gitterwcchfelipannung auf die Anodenwedilelfpannung 
im Verhältnis 1 : 20.
Vielfach wird die Spannungsgegenkopplung audi über zwei Stufen 
durchgefülirt (Bild 14). Dabei greift inan die Gegcnfpannung an 
einem auf der Ausgangsieite des Übertragers liegenden Span
nungsteiler ab, weil wegen der zweiftufigen Verftärkung nur 
geringe Gcgcnipannungeii notwendig find. Die Gegcnfpannung 
wirkt fidi über den Kathodenwiderftand der der Endröhre voran
gehenden Röhre aus. Der Kathodenwiderftand bildet felbftver- 
itändlich einen Teil des Spannungsteilers und darf deshalb auch 
durch einen Kondenfator überbrückt werden. Der Kathodenwider
ftand bewirkt in der zugehörigen Stufe nebenbei noch eine aller
dings recht (chwache Stromgegenkopplung.
Für Gegentaktftufen. die mit Fünfpolröhrcn arbeiten, ift eine 
Spannungsgegcnkopplung ftets zu empfehlen, da diefe Gegen
kopplung die Verzerrungen ausgleicht, die durch die Gcgentakt- 

F. Bergtold.
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bie JCutwelle
Die Diplome und Wettbewerbe
des Kurzwellenamateurs
Ift ein Amateur wirklich mit Leib und Seele beim Kurzwellcn- 
fport, fo liegt ihm daran, fich mit den andern zu mellen. Für be
ionders gute Leiftungen werden deshalb Diplome ausgegeben. 
Gelingt es einer Station, mit lämtlidien Kontinenten in \ erbin- 
dung zu treten, io erhält fie das WAC (= worked all continents), 
wobei der Amateur immer Nord- und Südamerika als je einen 
Kontinent betrachtet. Die amerikanifdie Station W4D1.H konnte 
alle Kontinente in der erftaunlidi kurzen Zeit von 3 Minuten 
und 20 Sekunden erreichen; fie hält fomit den WAC-Rekord. In 
Deutfchland kommen auf je hundert Sendeamateure 25 WAG- 
Befitzer; dielen hohen l’rozenliatz kann felbft USA. nidit auf
weifen.
Lin lehr ichwieriges Diplom ift der „D e u 11 di e S e n d e m e i ft e r“ 
(DSM). Hier muß der Nachweis erbracht werden, daß auf dem 
10-, 20- und 40-m-Amateurband „das WAC gearbeitet“ wurde; 
außerdem ift nodi auf dem 80-m-Band eine DX-Verbindung ber- 
zuftellen. Weiter muß cler Anwärter auf dieies Diplom noch eine 
wiflenfdiaftliche Arbeit liefern, die in einer Fadizcitlihrift ver
öffentlicht werden kann. -
Des DE (== deutfcher Empfänger) hödiftcr Wunfch ift es, „Deut- 
idier Empfangsmeifier“ zu werden. Die Anforderungen 
hiezu find ziemlich hoch; er muß ichon lehr rege fein, um diefe 
Auszeichnung zu erringen. Einpfiingsbcobachtungcn, gehörte Be- 
triebsdienfte, Teilnahme an Wettbewerben ufw. werden mit Punk
ten bewertet.
Mitglieder der RSGB (= Radio Society of Great Britain) können 
das WBE (= worked British Empire) erwerben; cs wird hierfür 
verlangt, daß man mit britißhen Befitzmigen von jedem Kon
tinent gearbeitet hat. Hat ein Amateur alle: Staaten von Amerika 
erreicht, fo erhält er das W AS (= worked all States). Dann gibt 
es außerdem nodi das WAZ (= worked all zones); die Erde ifi 
dabei in 40 Zonen eingctcilt.
Aber damit ift es nodi lange nicht aus: Arbeitet man mit ein und 
derfelben DX-Station auf mehreren Bändern, fo wird dies be
fonders gewertet. Eine Rekord leiftung hüben hier die beiden 
Stationen G 2 PL und VE 1 AE ■ aufzuweifen, die fidi auf fünf 
Bereichen immer wieder trafen. Es ifi hier natürlidi eine vor
herige Verabredung erlaubt, aber auf 160 m eine DX-Verbindung 
herzuftellen. ift fdion enorm fchwer.
Amerika als das Land der Kurzwellenamateure hat noch viele 
andere Auszeichnungen gefdiaffen: So z. B. find alle Amateure, 
die mit der atnerikaiiifdien Senderöhre „210“ das WAC gefdiaffen 
haben, im fogenannten „21 0-DX-Club“. Nodi grotesker ift der 
„RCC“ (= Rag-Cheving-Club), auf deutfeh etwa der Klatfdibafen- 
Klub; feine Mitglieder können mindeftens 120 Buchftabcn in der 
Minute aufnehmen und find an Unterhaltungen mehr interefliert, 
als an den üblichen QSO’s.
Deutfdiland hat im letzten Jahr noch das Le i ftun gsabze i dien 
eingeführt, das jeder erwerben kann, der die nötige Punktzahl 
erreicht. Die ehrenamtliche Arbeit cler Leiter des DASD wird 
hier auch berückfichtigt und ungerechnet. Befitzt man folche 'Aus
zeichnungen, fo werden fie felbftvcrftändlich auf der QSL-Kartc 
mit den genannten Abkürzungen vermerkt.
Zum alljährlichen Programm des Kurzwellenfportlers gehören 
vor allem die Wettbewerbe. Über den „Deutfdien Jahres- 
DX-Conteft“ und über den ARR L-Fe ft berichtete ja die 
FUNKSCHAU1) fdion gelegentlidi, Im Oktober jedes Jahres läuft 
1) Siehe FUNKSCHAU, Heft 9 und 32, 1938.

der VK-ZL-Teft, in dem alfo die auftralifchen und neufee- 
ländifihen Amateure mit der übrigen Welt in Weltftreit treten 
Auch die Empfangsamateure aller Länder nehmen daran teil. 
Neuerdings kommt nodi der S ARRL-Teft zum jährlidien Be- 
fiand hinzu. Er wurde erftmalig im November 1936 aus Anlaß des 
goldenen Jubiläums der Hauptftadt Südafrikas, Johannesburg 
veranftaltet. hn Februar diefes Jahres wurde er wiederholt. E 
wird jeweils an den Wodienenden gearbeitet, bei den Verbin 
düngen zwifchen füdafrikanifdien Stationen und denen der übrigen 
Länder müffen fedisfiellige Zifferngruppen ausgetaufcht werden 
Kleinere Wettbewerbe gibt es jedes Jahr genug, meift aus Anlai 
eines Jubiläums und dergleichen; aber lie erftrecken fidi dam 
nur über Europa, w ie z. B. der Holland- left oder der von Polen 
Nationale1 Wettftreite beanfprudien außerdem noch den OM, wk 
der deutfihe Weihnadits-Teft, bei dem Dreiecksverbindungen her» 
geftellt werden mußten. Sdiließlidi foll noch der große 5-m-Wett- 
bewerb erwähnt werden, den England organifiert, um das 5-m- 
Band populärer zu machen. Er erftreckt fich über das ganze Jahr 
1938; für die wertvollften Beobachtungen find Belohnungen aus
gefetzt.
Man fleht alfo, dem Amateur werden fehr viele Gelegenheiten 
geboten, lieh zu betätigen, fo daß auch „ganz alte ÖM’s“ nie 
lagen können, cler Kurzwellenfport wäre für fié reizlos geworden. 
Das aber ift ja gerade, das Schöne und Anziehende1 un unferer 
Sadie. Albrecht Jetter, DE3755/N.

DAS MESSGERÄT
Schuildruckmelfer für 30 bis 10000 Hz
Für Meflungen an Lautfprediern und Mikrophonen, für Nach
hall- und Erfchütterungsmefluiigen und zur Unterfudiung der 
Entftehungsurfachen von Geräufchcn an Mafdiinen werden heute 
in Induftrie und Gewerbe ebenfo wie in pliyfikalilih-akufüldien 
Forfthungsftätten Schalldruckmefler verwendet. Eine wertvolle 
Eigenschaft des Sdialldruckmeffers befiehl darin, daß er im Be
reich der tiefen Frequenzen amplitudengetreue Anzeigen ermög
licht, während das menfdiliche Ohr verhältnismäßig unempfind
lich ift.
In neuer, verbeflerter Form erfcheint jetzt cler Siemens-Schall- 
druckmefler, der mit Hilfe eines hodiwertigen Kondenfator-Mikro- 
phones Schalldruckmeflungen im Frequenzbereich 30 bis 10 000 Hz

Der Sdiaildruckmellcr mit Mikrophon und Uatieriekoifer. (Werkbild: Siemens)
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geftattet. Das Kondcnfatormikrophon formt den 
jeweiligen Sdialldruck in elektrifdie Spannun
gen um, die von einer im Mikrophongehäufe 
angeordneten Kleinftröhre SD 1 A vorverftärkt 
werden, danach in einem vierftufigen Wider- 
ftandsvcrltürker eine verzerrungsfreie Verftär
kung erfahren und über einen Umfchalter S4, 
wie das Schaltbild erkennen läßt, zu einem 
Gleichrichterkreis gelangen, der fich aus vier 
Trockengleidirichtern in Graetzidialtung zu- 
fammenfetzt und der ferner ein hochempfind
liches Drehfpulinitrument enthält.
Die jeweiligen Schalldruckwerte können unmit
telbar in Druckeinheiten (gbar) an der geeich- 
len Skala diefes Inftrumcntes abgelefen wer
den. Mit Hilfe eines Oteiligen Umlchalters läßt 
lieh der Meßbereidi in neun Stufen mit den
Endwerten 0,1, 0,3, 1, 3, 10 . 30, 100 und 1000 
Mbar unterteilen, wobei in Stellung 1000 ubar 
ein Relais U die Mikrophonvorfpannung auto-
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matifch verringert und eine überfteucrung der
eingebauten Mikrophon-Vorverftärkerröhre vermieden wird. Der 
Batteriebetrieb macht eine jeweilige Einrcgelung der Röhren- 
betriebsfpannungen erforderlich, um ftets gleiche Verftärkungszif- 
fem zu erhalten. Mit Hilfe der Rückkopplungseichung und der 
Eidifiellung des Umfdialters Ss kann man den Verftärker ftets 
auf die gleiche von Röhren und Betriebsipaniiungen unabhängige 
Verftärkungsziffer einregeln. Ein anderer Schalter S4 ermöglidit
cs, die verfiärkten Spannungen wahlwcife zum Anzeigekreis oder 
zu einem Kleninienpaar zu leiten, an dem lieh zur Hörkontrolle 
ein Kopfhörer aniihließen läßt oder zur Aufzeichnung der Meß
werte ein Ofziliograph.
Schultet man zwilchen Kondenfator-Mikrophon und Sdialldruck- 
inefler ein Oktavfieb, wofür befondere Klemmen und Schalter 
vorgeiehen find (Sn Sc), fo lüften fich in verhältnismäßig kurzer 
Zeit auch Frequenzanalyfen von Geräufchen durchfüh
ren. Bei abgefchaltctem Oktavfieb befteht ferner die Möglichkeit, 
zur Untcrfuchung von Frequenzgemifchen an die Meßhörer-Klem
men das bekannte Tonfrequenzlpektromelcr anzufchließen, das 
eine größere Zahl von Siebketten mit noch feinerer Unterteilung 
wie beim Oktavfieb befitzt.
Anoden- und Heizbafterie für den Betrieb des Sdialldruckmcflers 
befinden fidi in einem Batteriekoffer, der nodi einen Spannungs- 
incffer fowie Raum zur Aufbewahrung des Mikrophone« und des
Anfchlußkabels enthält. Werner W. Diefenbach.

BUCHER, die wir empfehlen

Handbuch des deutfehen Rundfunkhandels, Jahrgang 1938/39.
232 Seiten mit vielen Bildern und Tafeln. Ilerausgegeben im 
Auftrag des deutfehen Rundfunk-Großhandels. Wilhelm-Lim
pert-Verlag, Berlin SW 68,

Zum drittenmal gibt die Wirifthaftsfielle deutfehen Rundfunk
Großhändler diefen umfaffendften, ausführlichften Katalog der 
deutfehen Rundfunkempfänger, Krafiverftärker und Lautfprecher 
heraus, um damit dem Runclfunkhändler — der Katalog wird 
jedem zugelaflenen Händler koftenlos durdi den deutfehen Rund
funk-Großhandel überreicht — ein zuverläfliges, objektives, nach 
keiner Hiniicht hin gefärbtes Informationsmaterial über das ge
filmte Empfängerorogrumni zur Verfügung zu fiellen. Auf ein 
Geleitwort des Präfidenten der Reichsrundfunkkamnier Hans 
Kriegler und auf einen Einführungsauffatz der Wirtfdiaftsftelle 
deutfdier Rundfunk-Großhändler folgen wertvolle Beiträge über
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INDERTUBE
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den Lebensraum der Rundfunkwirtlchaft und über die Zahlen des 
Rundfunks und der Rundfunkwirtfchaft: daran fchließen fidi An- 
Ichriftenliften der politifdien Rundfutikführuug, des Rundfunk- 
großhundels, der Intendanten und Sendelciter, eine überfidit 
über die Organifation des deutfdien Rundfunks und eine Lifte 
der deutfdien Großhändler, die an dem vorliegenden Handbuch 
beteiligt find. Der Hauptteil des Buches wird durch eine Übcrficht 
über die deutfehen Rundfunkerzeugniflc (mit -Ausnahme der Ein- • 
zeheile) gebildet; fie ift unterteilt nachGcmeinfdiafts-Erzcugniflen, 
Wechfcl- und Allflromempfängern, Mufikfihränken, Batterieemp
fängern, Kraftverftärkern, Wechfelrichtern, Vorlchaltgleichrichtcm 
und Lautiprechern; daran fdiließen fich Aufflcllungen der Be
leuchtungslämpchen, Osram-Widerftände, Röhren und Feintidie- 
rungen. Tür jeden Empfüngertyp werden die tedmifchen Daten 
überfiditlidi und ftichwortartig, aber crfchöpfend angegeben; 
außerdem wird jedes Gerät im Bild gezeigt. Die Seiten des Enip- 
fängcrteiLs find fünffpaltig geteilt; auf die Bildfpaltc folgen die 
Textfpalten mit Typenbezeichnung und tedmifchen Daten, Be- 
fonderheiten, Röhrenlieftückung und Preis. Sdiwandt.
Hilfsbudi für Rundfunk- und Verftärkertedinik. Redienvorfdiriften

und Zahlentafeln von Dr. Ing. F. Bergt old. Zweite, ergänzte 
und erweiterte Auflage. Weidmannfche Verlagsbudiliancllcuig, 
Berlin. 150 Seiten mit 36 Abbildungen und 101 Zahlentafeln. 
Gebunden RM. 6.—.

Die Funktechnik ift ein fo umfangreiches und in rafdier Entwick
lung begriffenes Gebiet, daß jeder, der fidi auf diefem Gebiet 
betätigt, auf arbeitserlciditernde Hilfsmittel vernünftigerweife 
großen Wert legen wird, ganz gleich, ob es fich um den reinen 
l'unkpraktiker oder um den gut vorgebildeten Ingenieur handelt. 
Ein vorzügliches Hilfsmittel diefer Art ift das Hilfsbudi von 
Dr. Bergtold, deflen Anfänge auf die FUNKSCHAU-Auffatzreihe 
„Wie groß..zurückgehen, und das nunmehr in zweiter, er
gänzter und erweiterter Auflage erfchienen ift. Man findet in 
diefem Buch praktifdi alles, was bei der normalen empfänger- 
und verftärkertechnifchen Arbeit vom Funktechniker zur Löfung
von Beineffuni 
den für die

igs-Aufgaben benötigt wird. Das Buch verzichtet auf 
Praxis entbehrlichen Ballaft, es bringt alfo keine

Gelegenheit! neuwertig I 
Telefunk. - Kondensator - Mikrophon 
mit hochempfdl. CM 3-Kapsei, ein
stufig, Neupreis insgesamt RM.638.- 
evtl. mit Edison-Akku.
Telefunken - Kammer - Mikrophon 
Neupreis insgesamt RM. 93.60 
weil überzählig preiswert ver
käuflich. Angebote an Spreither, 
Berlin-Schöneberg, Erfurter Straße 2

QHCTIEDI Sie versäumen etwas UllvILLU! Wichtiges, wenn ; le 
———-—nicht noch heute das 
RIM - Bastel - Jahrbuch 1939 
anfordern 112 Seiten. Viele erprobte 
Schaltungen vom einfachsten Gerät bis 
zum Stählröhren-GroBsupef mit genauen 
Werten. Zahlreiche Tabellen und gute 
Bilder gegen 45 Pfg. Voreinsendung von
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intereflant anstehenden, aber mehr oder weniger praktifdi unver
wertbaren Formeln, fondern einfache Reihcnvorkhriflen, unter- 
ftützt jeweils durdi einige einleitende Sätze, durdi Zahlentafeln, 
durch vorgerechnete Beifpiele, und nicht zuletzt durch vorbildlich 
klare Abbildungen, die bekanntlich von jeher zu den Stärken 
Bergtoldfcher Arbeiten gehören.
Ergänzt wurde das Budi in begrüßenswerter Weife durdi eine 
Sammlung der wichtigften elektrotechnifchen und funktechnifchen 
Formeln, die es ermöglidien, wenn immer erforderlich, tiefer in 

. die rechnerifchen Zufanunenhänge einzuclringen und audi dann 
zu genauen Ergebniffen zu kommen, wenn einmal eine der Be
rechnungsdaten außerhalb der im Hauptteil gegebenen Tafeln 
liegen follte.
Es kann ohne Übertreibung gefugt werden, daß diefes Hilfsbudi 
ebenfo ielbftverftändlidi auf den Schreibtifch des rationell arbei
tenden Funktechnikers gehört, wie etwa ein Rechenfchieber. ein 
Röhrcndaten-Buch und eine gute Sammlung nomographiliher 
T afeln. TV ilhelmy.

Verkaule modarnes Flachgehäuse 
62x30x27 mitChasa. 22x36x6,5, Abschirmbech. 
Calit-Drehko 2x500 mit Kugellag, isol. Achse, 
lOfachCalit-Nodcenschalter.Großsiditsskala 
u.dyn.od.perm.dyn.Lautsprech.,mont.35RM. 
Jos. Mayr« Nürnberg-O, Coburgerstr. 24
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Führende Radio-Großhandlung Süd- 
deutsddands sucht per sofort einen

Radio -T echniker 
für den Innendienst Der Bewerber muß nicht 
unbedingt selbständig sein, dafür aber 
gewissenhaft und sauber arbeiten können. 
Angebot mit Gehaltsansprüdien und 
Werdegang erbeten an»
SUEDSCHALL G.m.b.H. Ulm, Filiale 
Ravensburg/Württ., Eisenbahnstraße 28/1
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