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Gegenkopplungslchaltungen
Über das Welen der Gegenkopplung find bereits einige 
grundlätzlidie Auffätze in der FUNKSCHAU erfdiienen ’). 
In den folgenden Ausführungen follen die praktifth vor* 
kommenden Sdialtungsmöglidikcitcn der Gegenkopplung 
betprodien werden; fo foll der Baftler in die Lage ver
letzt werden, fidi die Gegenkopplung und die hierbei 
notwendigen Widerftandswerte iür leinen befonderen Fall 
Ielbfl auszurcduien.

Man unterfdieidet zwei Arten von Gegenkopplung: die 
Stroingegenkopplung und die Spannungsgegcnkopplung. Die 
Stromgcgenkopplung wird angewendet, wenn man eine 
Drei pol röhre als Endröhre verwendet; eine Spannungs
gegenkopplung wird bei Fünfpolröhren in der Endftufe 
angewandt. Die Stronigegcnkoppluug wird in der Praxis kaum 
benutzt, da man meift Fünfpolröhren als Endröhren nimmt. 
Außerdem ift bei einer Dreipolröhre als Endröhre in der Regel 
nodi eine Niederfrequenzftufc mit einer Dreipolröhre vorhanden. 
Die Verzerrungen, die bei Dreipolröhren meift aus der zweiten 
Harmonifihen beftehen, lieben iidi dann zum größten Teil gegen- 
feitig auf, fo daß eine weitere Verringerung durdi eine Gegen
kopplung überflüffig wird. z\us diefen Gründen wird faß aus- 
fdiließlidi die Spannungsgegenk oppl ung angewendet, 
und mit ihr wollen wir uns iin folgenden befcnäftigen.
Die einfadilie Art der Gegenkopplung tritt dadurdi ein, daß 
man einen Widerftand zwifdien der Anode der Endröhre und 
der Anode der Vorröhre cinfügt. Um den Gegenkopplung*- 
kanal gleidifiromfrei zu halten, fchaltet man außerdem nodi 
einen Kondeniator von 0,1 bis 2 pF in den Gegenkopplungs
zweig. '
Um die Größe des Widerftandes in dem Gegenkopplungszweig 
zu berechnen, kommt man nidit ganz ohne Formeln aus. Es find 
aber nur zwei Formeln, die unbedingt nötig lind und die fo ein
fach lind, daß jeder Baftler mit ihnen rechnen kann.

l) Vgl. die AuHätze von Dr. Bergtold In Nr. 33 und 4S der f UNKSCHAU, Jahr
gang 1938.

Schaltung 1. Gegenkopplung auf die EFM tl. 
Ri für die EL 1t = 2 MQ, R2 = 3 MQ; g = 1 i 2 
(für f < 70 Hz) bis 1 : 3,5 (für f > 1000 Hz); 
Rk für EL 11 = 150 Q.
Ri für die EL 12 = 3 MQ, R=5Mß; g = l:16 
(für l < 70 Hz) bis 1 ■ 2,7 (für f > 1000 Hz); 
Rk für EL 12 = 90 Q.

nndttiueipolrdhre

Sdialtung X Der GegcnKonplungskanal Ift all 
Klangfarbenregler ausgebildet.

Den Gegenkopplungsgrad g berechnet man nach folgen- ’ 
der Formel:

1 
g “ 1 + bV.

Der Gegcnkopplungsgrad g ifi das Verhältnis der benötigten Git- 
terwcdiielfpannung ohne Gegenkopplung zur Gitterwechfelfpan- 
nung mit Gegenkopplung. Alan darf aber nicht zwei Dinge ver- 
wedifeln: Angenommen, man führt einen Teil der Anodenwech- 
felfpannung aui das Gitter zurück, der noch einmal fo groß ift 
als die urfprüngliche Wedifelfpannung (des nicht gegengekoppel
ten Verftärkers) fo muß die jetzt heranzuführende Gitterwechfel- 
fpannung dreimal fo groß fein; die Gegenkopplung ift 1:3. Nidit 
die Größe des zurückgeführten Anodcnwedifetftromes ift für die 
Bezeichnung der Gegenkopplung maßgebend, fondern die Größe 
der aufzuwetidcnden Gittcrwcchielfpannung, die um den Betrag 
der urfprünglidien Gitterwedifelfpannung größer ift als die zu
rückgeführte Atiodenwechfclfpannung.
Für die Beredinung des Widerftandsverhältniffes gilt 
folgende Formel:

Rl -|- 2?a'.
Unter Rt fei der Geeenkopplungswiderftand, unter 2ta' fei der 
wedifelftrommäßigc Außenwiderftand der Vorröhre verftanden. 
21a' befieht aus der Parallelfchaltung des Innenwiderftandes der 
Vorröhre. des Anodenwiderflaiidcs der Vor röhre und des 
Gitterwiderftandes der Endröhre. Bei einer Dreipolröhre als 
Aorröhre hat der innere Widerftand der Röhre den klein- 
fteu Wert, fo daß man die beiden anderen Widerftände ver- 
nadilälligen und an Stelle von 2?a' einfach Ri der Vorröhre 
fetzen kann (evtl, um lO<>/o verkleinert). Wird eine Fünfpolröhre 
als Vorröhre benutzt, fo ift der Ri» Ra. fo daß man an Stelle 
von 2ta' einfadi Ra fetzen kann (etwa um 10 bis 2O°'o verkleinert). 
In unferem Beifpiel (Bild 4) ergibt fich folgende Berechnung: 
Wir wollen eine Gegenkopplung 1:3 einführen. Die Verftilrkung 
der AL 4 in normalen Verhältnifien lei 51 fach. Es ift dann 
8 = t = v=1? = -r~v 1 Es 1 + &V = 3, SV = 2, o V 01 1 -f- V

Schaltung 2. Gegenkopplung In die Kathode 
der Vorröhre.
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Bild 4. Die einfadifte 
Gegenkopplungsfchaltung.

Bild 5. Gegenkopplung von einer 
befonderen Sekundärfpule aus.

2 26 = 77 = 77 = 0,0393. Jetzt kann man audi die Größe von R< V 01
ausrechnen. Den inneren Widerftand der AC2 im gegebenen 
Arbeitspunkt muß man aus der Kennlinie ermitteln. Er beträgt 
in unterem Fall etwa 22 kQ. 2ta' ift alfo gleich 20000. Es ift

’alio: rHfäi = °’039* R‘ +20000 = SSa'& =
Ka' + Rj

20 ( 100
Ri = — 20000 = 489 000 □ = 0,5 MQ.
Damit lind alle Werte zur Bemeflung der Gegenkopplung gege
ben; jeder beliebige Fall der Gegenkopplung kann nach diefem 
Verfahren leicht ausgeredinet werden.
Ift die Vorröhre eine Fünfpolröhre, io wird die Beredinung ent
iprechend ausgeführt, Man darf nun nicht etwa glauben, daß 
'man den Klirrgrad unbegrenzt lenken kann, wenn man die 
Gegenkopplung nur groß genug madit. Je größer die Gegenkopp
lung, deiio größer ift auch die Wödiielipannung, die an das Git

’ werden muß; damit lieigen audi die 
re wieder an. Bei einer Gitterwechfcl- 

ter der Vorröhre 
Verzerrungen der
fpannung der AF7 von 0,03 V beträgt der Klirrgrad etwa 1%, 
bei einer Wechfelfpaimung von 0,5 V dagegen über 10%. Würde 
man die Gegenkopplung fo ftark machen, daß man 0,5 V am 
Gitter der AF7 benötigt, fo würden als Endergebnis die Ver
zerrungen nidit vermindert, fondern vergrößert werden. Allge
mein kann man lagen, daß eine Gegenkopplung über 1:10 zweck
los und fchädlich ift. Es gibt für den Gegenkopplungsgrad jeweils
einen optimalen Wert.

501

a

der ParaUelfdialtung.
Bild 1 zeigt eine folche Anordnur 
EFM 11 4- EL 11 bzw. EFM 11 -I- ] 
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Bild 6 (oben). Gegenkopplungsfthal- 
tung bei Transformatorenkopplung.

Bild 7 (r e ch t s). Gegenkopplungsfchaltung bei einer Gegentaktverftärkung.

In dem Fall nach Bild 4 dient der Kondeniator lediglidi als 
Gleichftromriegel; fein Widerftand ift ielbft bei tieien Ircquen- 
zen klein gegen Rv Man kann aber auch einen kleineren Kon
deniator nehmen, io daß deflen Widerftand bei tieien Frequenzen 
in der Größenordnung von Ri liegt. In dieiem Fall ift die Gegen- I 
Kopplung bei tieien Frequenzen fchwächer; man hat alio eine ■ 
Frequenzabhängigkeit hineingebracht. Es findet eine Baßanhe- ' 
bung ftatt. Den Widerftandswert eines Kondeniators kann man
aus dem Diagramm Bild 8 entnehmen. Er muß io gewählt wer
den, daß er bei mittleren Frequenzen klein und damit vernadi- ■ 
läfligbar gegen Ri ift, bei tiefen Frequenzen (i = 30—70 Hz) 
dagegen muß er größer als Ri fein. Der Widerftand des Konden
fators ift um fo größer, je tiefer die Frequenz ift. Schaltet man 
parallel zum Kondenfator einen Widerftand, fo begrenzt dieier 
den Widerftandswert des Kondenfators. Der G’eiamtwiderftand 
der ParaUelfdialtung von Kondenfatoren und Ohmfchem Wider
ftand kann auf keinen Fall größer werden als das einzelne Glied 

und Erde eine Reihenfchaltung von Kondenfator und Widerftand 
legt, wie in Bild 1 angedeutet. Bei der Schaltung EFM 11 EL 11 
ift der Klirrgrad am niedrigften bei einer Gegenkopplung 1:3, 
bei der Schaltung EFM 11 -f- EL 12 bei einer Gegenkopplung 1:2. 
Uni eine Frequenzkorrektur zu ermöglichen, empfiehlt es fich 
manchmal, die Gegenkopplung ein klein wenig größer zu machen 
und ein kleines Anfteigen der Verzerrung in Kauf zu nehmen. 
Aus diefem Grunde wird in Bild 1 eine Gegenkopplung 1 : 3,5 
bzw. 1:2,7 vorgefchlagen.
Bei einer Gegenkopplung von der Anode der Endröhre auf das 
Gitter der Endröhre bzw. auf die Anode der Vorröhre werden 
lediglich die Verzerrungen herabgemindert, die durch die End

röhre bedingt find. Will man auch die Verzerrungen der Vor
röhre herabmindern, io muß man in die Kathode der Vorröhre 
zurückkoppcln. Eine foldic Schaltung zeigt Bild 2. Die Berech
nung der Schaltung geiäüeht genau iq wie in dem Fall Bild 4; 
nur ift an Stelle von 2ta' der Wert des in der Kathodenleit ung 
der Vorröhre liegenden Gegenkopplungswiderftandes Rg zu setzen. 
Als Beifpiel wollen wir die Schaltung Bild 2 durchrechnen. Den 
Widerftand des Kondenfators von 10000 pF können wir bei 
mittleren Frequenzen vernachläffigen. Es ift Rj = 80 kQ, Rs = 
150 Q (den Kathodenwiderftand von 6 kQ können wir vernach- 
läfligen, da er mit einem Kondenfator überbrückt und damit 
wechfelftrommäßig kurzgefchloflen ift). ,

& ~ Ri + Rg 80150 °’0187,
Als Verftärkung ift das Produkt der Verftärkung beider Röhren 
einzufetzen, alfo V = 30 • 50 = 15 000. Es ift

11 11
g 1 + &V 1 + (0,00187 ■ 15 000) 1 + 2,7 3,7 ’

Wie wir fehen, ift die Berechnung der Gegenkopplung durchaus 
nicht fo ichwierig, wie es den Anfchein hat.
Im Falle Bild 2 wurde die Gegenkopplung von der Anode der 
Endröhre, d. h. von der Primärfeite des Ausgangstransformators 
aus vorgenommen. Man kann die Ausgangswechfelfpannung, die 
man als Gegenkopplungsfpannung zurückführt, aber auch von 
der Sekundärfeite des Ausgangstransformators, alfo vom Laut- 
fprecher aus, entnehmen. Eine folche Schaltung zeigt Bild 3. Der 
Gegenkopplungswiderftand muß immer groß gegenüber dem Aus- 
gangswiclerftand fein. Entnimmt man die Gegenipannung von der 
Anode der Endröhre, fo muß Ri groß gegenüber der Primär
impedanz des Ausgängstransformators fein. Die Impedanz der 
Sekundärfeite bzw. der Lautfprecherfpulc ift bedeutend kleiner. 
Infolgedeßen kann R, und damit auch Rg kleiner fein, wenn man 
die Gegenkopplungsfpannung an der Lautiprecherfpule abnimmt. 
Den Gegenkopplungswiderftand kann man audi fo ausbilden, 
daß er als Klangfarbenregier wirkt (Bild 3). Wird der Regcl- 
widerftand k kurzgefchloflen, fo wird die Gegenkopplung für 
hohe Töne über den Kondenfator von 2 pF bedeutend ftärker 
als für tiefe Töne, und hohe Töne werden dadurch abgefdinitten, 
wobei die Entzerrung verbeflert wird. Liegt dagegen der Mittel
abgriff des llegelwiderftandes am anderen Ende, io erfolgt die 
Gegenkopplung für alle Frequenzen gleichmäßig.
Man kann zur Gegenkopplung auch einige befondere Windungen 
auf dem Ausgangstransfonnator aufbringen und fie zwifchen 
Kathodenwiderftand der Vorröhre und Erde Ichalten (Bild 5). 
Bei tiefen Frequenzen ift der Widerftand dieier befonderen Se- 

(Schluß naAfte Seite unten)

Hz kHz 
Frequenz -

MHz

Bild 8. Wechfelftromwiderftand eines Kondenfators In Abhängigkeit von der > 
Frequenz. Bei Paralielichaltung mit einem Ohmichen Widerftand find die Wider
ftände, bei Reihenühaltung find die Leitwerte geometrifch (vektoriell) zu addieren.
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Womit baut der amerikanilche 
KW-Amateur? Kurzwellenteile in USA. 
In den Vereinigten Staaten gibt es Kurzwelleniender und Com- 
munication-Empfänger in einfacher und audi in huchwertiger 
Ausführung fertig zu kaufen; ferner ift eine fehr reidiliche Aus
wahl an verfchiedenften Kurzwellcnteilen- für Sender und Emp
fänger auf dem Markt. Der amerikanilche Amateur ift in der 
Lage, nicht nur einfadie Geräte — wie etwa einen Hartley-Sender 
oder einen kleinen Zweiröhren-Einkreifer — mit fortfchrittlichen 
und zweckmäßigen Einzelteilen aufbaucn zu können, fondern 
ebenfo mehrftufige Sender bis etwa 1 kW Leiftung und darüber, 
oder Kurzwellen-Großfuperhets in Form des Communication- 
Empfängers mit Bandabftimmung, 2. Ofzillator, Quarzfilter, auto- 
matifdiem Störgeräufihbegrenzer, Lautfiärkeanzeiger und ähn
lichen Schikanen. Im Vergleich dazu bietet die deutfehe Einzelteil- 
induftrie z. B. auf dem Gebiete des Empfängerbaues mindeftens 
Gleichwertiges, foweit es den Geradeausempfänger betrifft; fie 
liegt jedodi hinfichtlich der Spezialeinzelicile für clen Kurzwcllen- 
Großluperhet heute noch im Hintertreffen, und zwar hauptfädi- 
lidi in bezug auf Wellenfchalter, Kurzwellen-Mchrfachkonden- 
fatoren, Abftimmkondenfatoren und ähnliches. Diefe Lücken wird 
jeder fchmerzlich empfinden, der einmal einen 8- bis 10-Röhren- 
Kurzwellen-Superbet gebaut hat.
Superhet-Aggregate für 7,1 bis 2270 m Wellenbereich.
Wohl infolge der großen Wellenknappheit, die in USA noch 
fdilimnier ift als bei uns, betrachtet man den Superhet als den 
einzigen leifiungsfähigcn und trennfeharfen Kurzwellenempfänger, 
und man bringt deshalb für ihn eine Reihe widitiger Teile auf 
den Markt. Befonders wertvoll ift hier ein Spulenaggregat, das 
fämtlidie Spulen für die HF-Vorftufe, den Vorkreis und für den 
Ofzillatorkreis zufammen mit fämtlidien Parallel-Trimmern und 
Serienkondcnfatoren fowie famt Wellenfchalter und Abfdiirm- 
wänden enthält. Ein folches Aggregat der Finna Meißner umfaßt 
beifpielsweife in fünf Bändern den Empfangsbereidi von 7,1 bis 
2270 ni, und zwar unter Verwendung eines Dreifadi-Abftimin- 
kondenfators von 3X410 ppF. Ein anderer Spulcnfatz für den 
Superhet mit HF-Vorftufe beilreicht über vier umfchaltbure Bän
der den Bereich von 9,1 bis 198 m und ift ferner in einer weiteren 
Ausführung mit fünf Bändern für 9,1 bis 565 m erhältlich. Diefe 
Spulen-Aggregate find für einen Dreigang-Kondeufator von 
von 3X280 ppF bemeffen und erleichtern den Kurzwei len-Super-

(Schluß des Auffatzes „Gegenkopplungsrd'altungen" oon Seite 66) 
kundärfpule klein, infolgedeffen ift der Spannungsabfall und da
mit auch die Gegenkopplung klein. Bei hohen Frequenzen ill der 
Widerfland der Spule groß, der Spannungsabfall an ihr und die 
Gegenkopplung infolgedeffen auch groß. Eine derartige Gegen
kopplung wirkt alfo baßanhebend. Es ift auf den richtigen Win- 
dungsfinn zu achten (Umpolen!); die Windungszahl ift auszu
probieren.
Ift die Endftufe transformatorifch angekoppelt, fo muß die Gegen
kopplung nach Bild 6 erfolgen. Entfprediend wird die Gegen
kopplung audi bei einer Gegentaktverftärkung angewendet 
(Bild 7). Eine Gegenkopplung ift hei einer Gegentaktverftärkung 
nur angebracht, wenn Fünfpolröhren verwendet werden. Han
delt es fich dagegen um eine Gegcntaktfdialtung mit Dreipol
röhren (z. B. AD 1), fo ifi eine weitere Entzerrung durdi Gegen
kopplung überflüilig. Bei Fünfpolröhren in Gegentaktfchaltung 
empfiehlt es fich, in A-B-Verfiärkung zu arbeiten, da in diefem 
Fall die Verzerrungen in erfter Linie aus der zweiten Harmoni- 
fchen beftehen, die bei Gegentaktfchaltungen fidi gegenteilig auf
heben. Wählt man z. B. bei zweimal AI. 4 den Arbeitspunkt, bei 
Ua = Ug2 = 250 V und Ia = 20 mA und Ugi = — 8 V (Rk = 
350 Q), fo erhält man bei einer Sprechleifiung von 6,5 W und 21« 
= 9000 Q von Anode zu Anode einen Klirrfaktor von nur 0,5 o/o. 
Es ifi allerdings zu berüddichtigen, daß die tatfächlidien Verzer
rungen größer find, da bei Fünfpoiröhren leidit Kombinations
töne gebildet werden und diefe durch den Klirrfaktor nicht erfaßt 
werden. Wendet man in diefer Gegcntaktfdialtung nodi eine 
Gegenkopplung von 1:3 an, fo werden die Kombinationstöne 
auf den dritten Teil vermindert, und der Klirrfaktor finkt un
ter 0,2 o/o.
Wir fehen, daß es durch Einführung der Gegenkopplung mög
lich ift, alle Verzerrungen weiteftgehend zu vermindern. Die damit 
verbundene Verftärkungsvcrminderung kann man durch erhöhte 
Vorverftärkung leicht wettniadien. Aus diefem Grunde ift heute 
in faft allen Induftriegeräten eine Gegenkopplung angewendet. 
Audi der Baftler tut gut daran, fidi mit diefer Frage zu befchäfti- 
gen. Fragen der Gegenkopplung find durchaus kein Budi mit 
fieben Siegeln, und auch der Funkfreund ohne befondere matbe- 
matifihe Kenntniffe ift beftimmt in der I-age, die mit der Gegen
kopplung zufammenhängenden Fragen zu verliehen und zu be- 
herrfchen. Fritz Kunze.

Scnderelnhclt einer 300-Watt-Gegrntakt-Endftufe mit guftcHofem Aufbau 
. zuai Selbtteinbau.

hetbau ganz beträchtlich. Genaue Abgleidimöglidikeit ift felbft- 
verftändlidi vorhanden; er ift trotz cler vielfach früher vertretenen 
Anficht, der genaue Abgleich fei im Kurzwellenfuper ncbenfädi- 
lidier Bedeutung, unbedingte Vorausfetzung für die Erzielung 
von Hödiflleiftungen.
Kurzwellen-Mehrfadikondenfatoren kleiner Abmeflungen.
Ein widitiges Erfordernis bei KW-Mehrfadikondenfatoren bilden 
kleine Abmeflungen, zumal man ja meift noch ein weiteres Mehr
fachaggregat als „Bandkondenfator“ benötigt. Verfdiiedene ameri- 
kanifdie Herfleller liefern Zweifadi-, Dreigang- und Viergang- 
Abftimmkondenfatoren in den gebräuchlidiften Kapazitätswerten 
als feile Einbaueinheit mit keramifcher Ifolation für ifolierten

Dazu gibt es paffende 
über dem Geftell, da 
ein foldier bei den 
kleinen Abmeffungen 
häufig erforderlich 
wird. Solche kleinen 
Aggregate find bei uns 
leider noch nicht er- 
hältlidi. Ein amerika- 
nifcher Zweifach-Kon- 
denfator von 2x50 cm 
Kapazität ifi beifpiels- 
weife nicht länger 
7 cm.

Einbau und mit abgcichirmteii Paketen. 
Abftandsifolatoren für erhöhten Einbau

(Auslandsbilder - 5)

Oben: Buffer-Ver- 
dopplerftufe zum Ein

bau.

R e di t s : Keramifcher 
WellenCdialtei' für Sen
der und Empfänger 
kleiner Abmeflungen.
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Quarzfilter lür Einzeichenempfang.
Communication-Superhets werden häufig mit einem Quarzfilter, 
int Zwffcfaenfrequcnzverftärker ausgerüftet, der dem Gerät eine 
außergewöhnlich hohe Trennfihärfe verleiht, wie fie bei Tetegra- 
phic-Einzeidienempfang benötigt wird. Für diefen Zwedc ftellt 
eine Firma beifpielsweife ein vollftändigcs Quarzfilter mit Ein
gangs- und Ausgangsübertrager fowie Ausgleidiskondenfator zur 
Beteiligung der fdiädlidien Parallelkapazität und Kurzfdilußfchal- 
tcr für normale Trennfchärfe her. der den Quarz für Rundfunk- 
und Breitbandwiedergabe kurzfdiließt. Diefes Quarzfilter erfcheint 
in einem völlig abge.fdiirmten Gehäufe und eignet fielt audi für 
nachträglichen Einbau im Amateurkurzwellen-Superhet. Ferner 
bringt eine Firma einen befonderen Zwifchenfrequenztransforma- 
tor für die bekannte Geräufihbefeitigerfchaltung von Lamb („Noise 
Silencer“) heraus, bei der inan alle Störfpannungen, die größer 
als die Signalfpannung find, vor dem 2. Gleichrichter vom Gitter 
des ZF-Verftärkers aus abzueigt. in einer befonderen Stufe ver
ftärkt und nach Gleichrichtung durch eine Doppelziveipolröhre 
dem dritten Regelgitter der gleidien ZF-Röhre als negative Span
nung zuführt, wodurdi der Empfang für die Dauer eines Stör- 
impulfes ohne merkbare Unterbrechungen ausgelöfdit wird. Ein 
anderes widitiges Einzelteil für den Amateurfuperhet, ein Ofzil- 
lator-Sputenfatz für den 2. Ofzillator, ift auf dem amerikanlfdien 
Markt für Zwifchenfrequenzen von 175, 262, 370 und 465 kHz 
käuflich. Mit einem weiteren Superhet-Einzelteil, dem Brufh-Trans-• 
filter, wird dein Amateur Gelegenheit geboten, in Brückcnfdial- 
tung eine Bandbreitenänderung zwifchen weniger als 100 Hz und 
etwa 8 kHz zu erzielen.
Sendcrfpulen und -Abftimmkondenfatoren.
Nachdem der amerikanifdie Kurzwellenainateur fchnellen Wellen- 
wedifel bevorzugt, ftellt eine amerikanifdie Firma ein umfdialt- 
bares Spulenaggregat für das 80-, 40- und 20-in-Band her, l>ei 
dem für jedes Band getrennte Kreis- und Ankoppluugsfpulen 
vorgeiehen find. Die Sputen werden freitragend gewickelt und 
auf keramifch ¡folterten Steckerleiften gefockelt, fo daß man fie 
herausziehen und gegebenenfalls drei andere Bänder in die Um- 
fdialtung einbeziehen kann. Audi die einzelnen auf eine Adife 
ifeietzten Wellenfchalter verwenden hodiwertige keramifche Ifo- 
ation. Daneben gibt es Senderfpulen für verfchiedene Hodifre- 

quenzteiRungen mit Ankopplungsfpule, deren Kopplung entweder 
einmal feft eingeftellt oder von der Frontplatte über eine befon- 
dere Bedienungsachfe beliebig geregelt werden kann.
An Abftimmkondenfatoren bietet der amerikanifdie Einzelteil
markt für den Scnderbau eine tehr große Auswahl. Für kleine 
und für größte Leiftungen werden paffende Einfach- und Zwei- 
fachkondenfatoren herausgebracht, ¡amtlich in medianifdi und 
hochfrequenztedtnifdi einwandfreier Ausführung und unter Be
nutzung von keramifcher Ifolation. Eine Spezialität des amerika- 
nifthen Marktes bilden hochwertige Neutralifierungskondente- 
toren mit Kreisplatteu. Durdi eine außerordentlidi fehle Mikro-

Groß ift die Auswahl an Sender
und Empfänger-DrehkondenCatoren. 

metereinfiellung läßt fich der günftigfte Kapazitätswert genau 
einflelten.
Slufenbaulätze iiir Sender.
Dem Anfänger auf dem Gebiet der Sendetedinik wird cs drüben 
fehr leidit gemacht, da die Finna Hammarlund z. B. drei ver- 
fdiiedene Senderftufen als einbaufertige Einheiten herflellt. Der 
Zufammenbau eines Senders befchränkt fidi hier hauptfädilidi auf 
die Verlegung der Anfchlüile der Heiz- und Anodecifpannungs- 
leitungen ufw. Beifpielsweife bringt die Firma einen Krifiallofzil- 
lutor mit Frequenzverdoppler heraus, ferner eine Buffer-Verdopp- 
ler-Stufe und fdilicßlidi eine Gegentaktendflufe für 300 Watt Lei
ftung. Mit Hilfe diefer Einheiten, die durch eine gefiellfreic Bau
weifc bemerkenswert find und alle Teile auf kleinfiem Raum 
unterbringen, kann der amerikanifdie Amateur in kürzefter Zeit 
einen neuzeitlichen Kurzwellenfender zufaniinenbauen. lür den 
„Aufbau“ der Lndftufe 
foll man nadi Angaben 
der Firma hödiftens 20 
Minuten benötigen. Tat- 
fädilich fpart der Sende
amateur bei Benutzung 
der Einbaueinheiten be- 
träditlidie Zeit, die fonft 
für die nötigen Trimm
und Abgleidiurbeiten der 
Abfiimmkreife und der 
Röhrcubetriebsi erhält- 
nifle aufgewendet werden
müßte. Vorbildlicher Zwelgang-KW-Kondenfator

2X50 cm von nur 7 cm Länge.
Scnderwellcnfchalter.
Audi für Sender größerer Leiftungen finden wir keramifch ifo
lierte Wellenfchalter, u. a. in der jetzt bei uns mehr bekannten 
„Yaxley“-Ausführung, die fidi durdi geringe Verlufte und beadit- 
lidi kleine Abmefiungen auszeidmen und normalerweife für Sen
der bis 100 Watt Teilung bei 1000 Volt Anodenfpannung erhält- 
lidi find, aber audi bis zu Sendcleiftungen von 1 kW hergefiellt 
werden. Diefe Wcflenfdialter laflen fidi kuppeln, fo daß inan den 
mehrftufigen Sender durch Bedienung eines einzigen Sdialter- 
knopfes fofort auf die anderen Bänder umfdialten kann, 
Richtantennen und verfihfedenes Zubehör.
Nachdem der amerikanifdie Kurzwellenainateur Richtantennen 
fehr fdiätzt, gingen verfihiedene Herfleller dazu über, komplette 
Richtantennen von der einfachen Dipolantenne bis zum drehbaren 
Riditftrahler mit Reflektor ferienmäßig auf den .Markt zu bringen. 
Angefichts der medianifdien Schwierigkeiten, die der Selbftbau 
drehbarer Riditftrahler bereitet, werden viele Amateure in USA 
die fertige Richtantenne der Selbftbauausführung vorziehen, zu
mal auch hier Abgleidiverfuche überflüflig werden.

Daneben bietet der Einzelteilniarkt in USA eine
weitere große Anzahl widitiger Kurzwellenteile, 
u. a. audi Einbaudiaflis für Sender und Emp
fänger jeder Größe fowie fertige Gehäufe und 
Senderfdiränke in Metall. Schon diefer kleine 
Ausfdinitt aus dem Programm einiger Einzel
teilfirmen zeigt deutlich, daß dem amerikani- 
fchen Kurzwellenamateur eine für europäifche 
Begriffe ungewöhnlich reichhaltige Auswahl an 
wertvollen Spezialteilen zur Verfügung fleht. 
Ähnlich verhält es fidi in USA auf dem Röhren
gebiet: Es gibt alle Kurzwellen-Sende- und 
Empfangsröhren, die heute praktifdi in Betracht 
kommen, u. a. auch Mehrgitter-Spezialröhren 
für die verlchiedenfien Kunftfdialtungcn im 
Senderbau. Werner W. Diefenbach, D 4 MXF.

Marconis Experimentalgeräte
dem Staat gefchenkt

Die Marconi-GefelHchafl hat der italicnifchen 
Poft- und Telegraphenverwaltung die ehemals 
Marconi gehörende Jacht „Elettra“ zum Ge- 
fdienk gemacht. Das Fahrzeug, auf dem Mar
coni einen Teil feiner Erfindungen experimen
tell vorbereitete und das nunmehr zu einem 
Marconi-Mufeum ausgebaut werden foll, wurde 
erft jetzt durch die italienifdie Poftverwaltung 
als Gefdicnk angenommen, nachdem ein Dekret 
des Juftizminifters die Poftbehörde zur Inbefitz- 
nahme berechtigte. Widitig ift in diefem Zu- 
famincnhang, daß die Jacht mit ihren getarnten 
Funkeinrichtungen, foweit fie von Marconi zu 
Experimenten benutzt wurden, dem Staat über
geben worden ift; bisher ift nämlich von einem 
Einfchlußdcr Experimcntiergeräte in die Schen
kung nie die Rede gewefen.
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30-Watt-Sender für das 10-m-Band
Drei Stufen • Quarzlteuerung - Kleinlte Abmellungen - 
Doppelausnutzung einer Röhre

■•Ma

Der beCrlebsfertige 
10-m-Sendcr.

S oweit wie möglich verwendet man für den Kurzwellenbetrieb — 
insbefondere bei internationalen Funkwettbewerben — getrennte 
Sender für jedes Amateurband, denn dann eripart inan 
zeitraubenden Spulenwechfel. Zwar find Sender mit Bereithuin- 
fchaltung und Einknopfabfiimmung der meiden Kreife durchaus 
herzußellen, jedoch liegen die Verhältnifle gerade auf dem 10-m- 
Band anders als auf den übrigen Amateurbändern. Während man 
dort meiß gezwungen ift, auf die Quarzfteuerung mit ihren man
cherlei Vorteilen — im Intereße bequemen Ausweichens lief Stö
rungen — zu verzichten, kann man auf dem noch nicht fo über
völkerten 10-m-Band mit Vorteil Quarzfteuerung anwenden. 
Auf Grund dieier Überlegung entftand der nadiltehend belchrie- 
bene kleine Sender, deflen Hochfrequenzleiftung von reidilidi 
30 Watt (bei gefchicktcr Einftellung kann man über 35 Watt er
zielen) für den Betrieb erfahrungsgemäß faft immer ausreidit, 
gleichgültig, über weldie Entfernungen man zu arlieiten wünfeht. 
Um möglichft an Raum zu fparen und auch die Stufenzahl gering 
zu halten, wurde in der Endftufe eine Fütifpol-Schirmröhre RS287 
mit 35 Watt maximaler Verluftleiftung vorgefehen, die einen 
verfchwindend geringen Bedarf an Steuerleiftuug hat. Zu ihrer 
Steuerung dient eine Doppel-Dreipolröhre der Stahlröhrenferic. 
die EDD 11, die infolge ihres Stahlröhrenaufbaus gute Kurzwel- 
len-Eigenfchaften zeigte. Ihr eines Dreipolfyftem wird als quarz- 
gelieuerter Ofzillator auf 20 m (14 MHz) betrieben, während das 
andere Syftem zur Frequenzverdopphmg verwendet wird, fo daß 
die Steuerung der Endröhre RS 287 auf der Sendefrequenz (10 m; 
28 MHz) erfolgt.
Die Schaltung
zeigt, daß die Steuerröhre V, einen für beide Dreipolfyftcme 
i'cmeinfamen Kathodenwideriland R, befitzt, der für den Ofzil- 
utorteil mit Quarz Q und Ableitedroflel D, eine ausreichende 

Vorfpannung liefert. Die zufätzlidie Vorfpannung für den Fre
quenzverdoppler, die ja viel größer fein muß, wird durch den 
Gitterwiderftand Rs geliefert. Die Ankopplung des Gitters des 
zweiten Dreipolfyftems (G,/,) an den auf die Quarzfrequenz ab- 
geftimmten Schwingkreis Cs, Lj erfolgt über einen Kondenfator 
C2; vor R8 ift die Hodifrequeozciroflel D8 gefdialtet. Der Anoden
kreis dieies Syftems (C4, L2) ift auf die doppelte Quarzfrequenz 
(halbe Welle) abgeftimmt und ebenfalls kapazitiv (Cs) an das 
Gitter der Leiftungsröhre G4 gekoppelt, dem über die Hochfre- 
quenzdroflel D3 die negative Vorfpannung von 70 bis 100 Volt 
zugeführt wird. Von dem auf die Sendefrequenz abgeftimmten 
Anodenfchwingkreis der Leiftungsröhre (C10, L3) wird die Lei
ftung entweder direkt auf eine ftromgekoppelte Antenne über

I L2

6,3/011 - 225/o/t
o Masse ó Ô

^OO/oTt
Ô Ò ó 

ß'6^ -flovo/t
Die Schaltung des Senders. Werte fiche Stücklifte.

Unter den Lefern der FUNKSCHAU gibt es viele Kurzwellen-Amatcure und 
Mitglieder des DASD., die die Scndelizenz befitzen. Ihnen wollen wir mit 
der nadifiehenden Bauanleitung eine Freude machen. Sie wendet fidi - das 
lei nachdrücklich betont - ausidiließlich an Inhaber der Sendelizcnz. 
Wer ohne eine folche und damit ohne Genehmigung der Deutfdien Heidis* 
poft eine Funkfendeanlage herfteilt, damit handelt oder fie auch nur befitzt 
oder verwahrt, wird mit Zuchthaus beftraft (Gefctz gegen die Schwarzfcndcr 
vom 24. November 1937),

tragen (Kopplungsfpulc L4), oder auf dem Umweg über ein be- 
fonderes Kopplungsgeriit. Die Endröhre wird mit 600 Volt Ano- 
denfpannung und 160 bis 200 Volt Sdiirmgitterfpannung betrie
ben. während die EDD 11 225 Volt Betriebsfpannung bekommt. 
In fchwingeiideni Betriebe beträgt der gefaulte Anodenftrom bei
der Hälften der EDD 11 etwa 32 mA, während die Endröhre rund 
100 mA Anodenftrom bei 30 mA Schirmgitterftroni auinimmt. Der 
Wirkungsgrad liegt dann über öOtyo.
Getaiiet wird der Sender am beften und ftörungsfreieften in der 
Kathoclenleitung der Steuerröhre EDD 11 (Ta), jedoch kann man 
auch Täflung durch Sperren des Gitters der Leiftungsröhre oder 
Kathodentafiung bei diefer anwenden.
Aufbau im Normkaften.
Der Sender ift in einem Xormkaften des D kSD (Format Din A 5) 
eingebaut (f. a. das Bild am Kopi dieies Auffatzes). Die .Anord
nung der Teile auf dem Gelicll ift umfeitig zu fehen. An 
der Frontplattc oben ift das AnichLußbuchienpuar für L4 lind 
darunter C1U mit L3 und L* montiert, redits daneben das Meß- 
inftrument mA für den Anodenftrom der Endftufe V2. Die unte
ren beiden Abftimmgriife gehören zu den Auodenfchwinguiigs- 
kreifen der EDD 11. und zwar liegt links der Bedienungsgriff 
für C4, redits der für C3. Umfeitig find unter den Spulen L, und 
L^der Endftufe der Kondenfator und die EDD 11 zu fehen; 
reaits fteht die Leiftungsröhre und vor ihr der auswechselbare 
Steuerquarz. Die Zuleitungen zu Anode und Bremsgitter von V2 
find aus breitem, dünnem Kupferband hergefteUt, um den Hoch
frequenz widerftand niedrig zu halten.
Ein Blick unter das Geftell des Senders (f. unten), das übrigens nur 
an einem Punkte der Schaltung mit diefer verbunden ift, zeigt 
rechts oben den Abftimnikondcnfator C3 und die freitragende Ab- 
ftimmfpule Ln darunter einen kleinen Stützifolator für die 
Verdrahtung und das eine Ende von Ln ferner den Röhrdien- 
kondenfator C2, die Droflel C2, dann weiter unten D4 fowie die 
Täflungen für V4 und Q. In der linken Reihe folgt von oben 
nach unten der Schwingkreis C4, Le, der nahe an die Täflung von

Anfidit des Senders von unten.
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Abb. A.

(Zeichnung und 
Aufnahmen:
Rolf Wigand-4)

Der einfache tedinifdie Aufbau des 10-m-Senders.

V. herangerückt ift, wieder ein Stützifolator, die Faffung von V, 
mit D3, R3 und verfihiedenen Feftkondenfatoren. Ganz unten ifl 
eine Ifolierlcifle montiert, die die verfchiedenen Anfthlüffe trägt 
und zum Anklemmen der nadi außen führenden Leitungen be- 
flimmt ifl.
Auf den erften Blick könnte es fo fcheinen, als ob die große 
Nachbarfchaft zwifdien den Spulen L, und L3 von Steuerfender 
und Frequenzverdoppler mit dem Geftell reichlich unlchöu fei. In 
Wirklichkeit aber fpiclen die Verluftc hier kaum eine Rolle, da 
die von der EDD 11 bei durdiaus normaler Belaftung gelieferte 
Steucrleiftung für die RS 287 vollftändig ausreidit. Es erfchien 
alfo überflüuig, in den erften Abflimmkreifen einen befonderen

das Meßgerät
Ein billiger Meßiender aus VE-Bauteilen
Dem großen Bedürfnis der Rundfunkwerkfiütten des Handels 
nadi billigen Hoddrcquenz-Meßgeräten konnte, wie man weiß, 
in keiner Weife genügt werden. .Als preiswertefter Prüfgenerator 
ftand bisher ein Gerät zur Verfügung, das runci 400 Mark koflete; 
von ihm konnten infolgedeflen nur die verhältnismäßig wohl
habenden Werkflätten Gebrauch machen, während die vielen 
kleinen Werkflätten nadi wie vor auf den Selbftbau angewielen 
waren. Es ift fidier nicht übertrieben, wenn nun fcftftellt, daß 
inan im Durdifdinitt in jeder Werkflatt einen fclbftgcbauten 
Prüfgenerator antraf, und daß man fidi trotzdem in diefem 
Zufiand gar nidit wohlfühlte; wenn audi ein Prüffender ein 
elektrifdi einfaches Gerät darflellt, fo gab es dodi wenig zuver- 
läillge Bauanleitungen, und die felbitgeba eiten Geräte zeidineten 
fidi deshalb nidit nur durdi mangelnde Genauigkeit und einem 
allzu großen Oberwellenreichtum, fondern vor allem auch da
durch aus, daß fie in unzuläffiger Weife ftrahlten. Das ift 
ober nicht nur für die Nadibarfdiaft gefährlich, fondern felbft 
einigermaßen genaue Meflungen find mit einem foldien ftrahlen- 
den Prüffender natürlidi gar nicht möglich.

Der Meßiender mit künßlicher Antenne (rechts), Regelkäftdien (Mitte) 
und Vierfadi-Anlihlußkaften (links).

Abb. B.

Aufwand nur für das Auge 
zu treiben und dann größere 
Abmeffungen des Senders mit 
in Kauf nehmen zu müffen.

Ankopplung an die Antenne.
Die Ankopplung des Senders an die Antenne kann in verfchieden- 
ßer Weife vor iidi gehen. Meiß werden wohl für 10-m-Antennen 
mit abgeßinimter Speiieleitung verwendet. Bei einer Zeppelin
antennc mit k/t, ^4 oder 5/4 Welle langer Speiieleitung ebenfo wie 
bei einem fymmetrlfdi Qn der Mitte) gefpeiflen Halbwellendipol 
mit Va, 2/s oder 3/a Wellenlänge langer Speiieleitung wird man 
die Sdialtung nach Bild A wählen und zwei Kondeniatoren (C) 
von ca. 30(1 cm fowie zwei Amperemeter (A) einfdialten.
Für Spcifclcitungcn, die bei der Zeppclinantennc Vs, */, oder 9/s 
Wellen, bei der fynimetrifdi gefpeiflen Halbwellenantenne Vi, 3/< 
oder 6/i Wellen lang find, erfolgt die Antennenkopplun^ vorteil
haft nadi Bild B. Von den Antcnnenbudifen (Ant) wird eine ver
drillte Doppelleitung (KL) zu einer L, gleidicudeu Spule. L/ ge
führt. die die Leiftung auf den an die. Speifcleitungsenden (SL) 
angeichloffenen Abflimmkreis Ls', L10' überträgt, der mit dem 
Anodenkreis der Röhre V. in feinen Daten übercinftimmt.

Rolf Wigand, D4cxf.

Stücklilte für den 30-Watt-Sender
Fabrikat und Typ der Im Muftergerät verwendeten Einzelteile teilt die 
Sdiriftleitung auf Anfrage gegen Rückporto mit Beziehen Sie diefe Einzel
teile durch Ihren Rundfunkhändler! Sie erhalten fie hier zu Origlnalpreifen.
Widerftände: Ri = 300 Q, 3 Watt: R2 = 20...30 kQ, 2 Watt; Rs = 1 ...2 kQ, 
2 Watt Kondenfatoren: Ci 5000 pF (induktionsfrei); C2 50 pF (Calit); Cs 50 pF, 
Drehkondenfator; C< 50 pF, Drehkondenfator; Cs 50 pF (Calit); C« 5000 pF 
(induktionsfrei); C7 2000 pF (Condenfa); C8 2000 pF (Condenfa); C9 5000 pF 
(induktionsfrei); Cj« 20 pF, Drehkondenfator mit doppeltem Plattenabftand; 
Cn 4000 pF (induktionsfrei), 1000 V—. Steuerquarz: Q 14 000 ... 15 000 kHz- 
Steuerquarz (bevorzugt 14 000 ... 14 050 kHz). Droffeln: Di Hochfrequenz- • 
Sdielbendroffel, 2,5 mHy; D2 Hochfrequenz-Scneibcndroffel, 2,5 mHy; Da Hoch- 
frequenz-Scheibendroffel, 2,5 mHy. Spulen: Li 12 Windungen, 1,5 mm Draht, 
zweimal Baumwolle ifoliert, 30 mm Durdimeffer; L2 5...6 Windungen, 1,5 mm 
Draht, blank, 30 mm Durdimeffer; Ls 6 Windungen, 4 mm Draht, blank, 35 mm 
Durdimeffer; L4 2 Windungen wie L3. Röhren: Vi Stahlröhre EDD 11; Vs Fünf
pol-SenderÖhre RS 287. •

Im Innern fieht der Meßiender genau wie der VE aus, dem links ein 
paar Teile angebaut wurden.

Es dürfte deshalb in den Kreifen der Rundfunkhändler und 
Werkftättenleiter allgemeine Anerkennung finden, daß kürzlich 
ein Prüffender herausgebradit wurde, der unter Verzicht auf 
übertriebene Genauigkeit aus VE-Teilen aufgebaut wurde, und 
der deshalb zu einem bisher als unmöglich erfcheinenden Preis 
geliefert werden kann, nämlidi für RM. 180.—, was in Anbetracht 
der vier Wellenbereiche, über die das Gerät verfügt, als durdi
aus mäßig bezeidmet werden muß. Wenn inan fidi mit dem Gerät 
näher vertraut macht, erfcheint es ferner glaubwürdig, daß eine 
weitere Verbilligung möglich ift, wenn die Nachfrage danach fo 
ungeftiegen ift, daß man größere Stückzahlen auflegco kann. 
Aber audi für RM. 180.— dürfte es der Mehrzahl aller Werk
flätten möglidi fein, diefen Prüffender zu befchaffen, zumal er 
die fehr große Annehmlichkeit bietet, daß er beim Arbeiten mit 
feilen Prüfwellen nach dem Oberwellenverfahren vier Arbeits
plätze mit Meßfrequenzen verforgen kann.
An dem neuen Gerät, das in feinem Aufbau aus den beiflehenden 
Bildern hervorgeht, ifl befonders zu loben, daß es nidit das 
vercinfadite und damit verbilligte Abbild eines teuren Senders 
darflellt, fondern daß es in allen Einzelheiten an die Bedürfniffc 
der Werkflätten angepaßt wurde. Was wüufdit man denn hier? 
Dodi in erfter Linie eine Reibe von Kontrollwellen, die mit großer 
Geqauigkcit eingehalten werden und die gleichmäßig über den 
Wellenbereich verteilt find, damit man hier die Skaleneidiung 
von Empfängern kontrollieren und die Geräte abgleidien kann. 
Diefe Kontrollwellen aber will man möglichft an ländlichen 
Arbeitsplätzen der Werkflatt zur Verfügung haben, damit beim 
Vorhandenfein nur eines Prüfienders nicht immer ein Tediniker 
auf den andern warten muß.
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(Werkbllder: Telefunken - 5)

Linke: Vierfach - AnfihhiB- 
kaften und Regelkaften mit 
kUnitlicber Antenne, geöffnet

Dieier Forderung nun trägt der neue Prüffender durch feine 
Einrichtung für Oberwellennieflungen in beiondereni Maße Rcdi- 
nung. Innerhalb feines Wellcnbereidics „Lang 2“ (1200—3100 m) 
ift der Eichpunkt 100 kHz befonders genau markiert; der von 
außen leidit zugänglidie Abgleidi-Eifenkern für die zugehörige 
Spule läßt es außerdem zu, diefen Punkt mit aller Sorgfalt auf 
größte Frequenzgenauigkeit einzuftellcn. Audi liefert der Sender 
auf dem Bereich „Lang 2“ eine größere Ausgangsfpannung (etwa 
0,5 Volt Hochfrequcnzipaniiung an 200 Q), damit felbft Jiei defek
ten und damit unempfindlichen Empfängern Meflungen bis zur 
15. Oberfihwinguiig — alfo bis 1500 kHz — bei ausreidiender 
Lautftärke möglidi find. Stellt man den Sender auf 100 kHz ein, 
fo hat man an feinem Ausgang ein ganzes Spektrum von Ober
wellen, die jeweils um 100 kHz auseinanderliegen, fo daß die 
Skalen- und Empfindlidikeitskontrolle eines Empfängers auf diefe 
Weife fehr leicht gemacht wird. Damit man von diefen Oberwellen 
auf mehreren Arbeitsplätzen Gebrauch machen kann, ift ein be- 
fonderer Ausgang vorgefehen, an dein ein Vierfudi-Anuhlußkaflen 
angebradit wird,; in ihm wird die verfügbare Spannung aufgetcilt 
und nun über vier abgefdiirmte Leitungen vier Regelkäflen zu
geführt, die je eine künftliche Antenne, einen Unifdialter für 
große und kleine Prüffpannung und einen Hochfrequenz-Span
nungsteiler für deren fietige Regelung enthalten. Jeder der vier 
Meßplätze verfügt alfo über ein foldies Regelkäfidien, an deflen 
Buchten er nun den zu prüfenden Empfänger anfihließen kann. 
Natürlidi kann der Prüffender außerdem in üblidier Weife mit 
fietig veränderlicher Frequcnzeinftcllung verwendet werden; er 
ift auf vier Wellenbereiche (18 bis 60 in, 200 bis 600 m, 700 bis 
2000 in und 1200 bis 3100 ra) unifihaltbar und liefert eine zwifchen 
etwa 50 und 50000 pV ftetig veränderliche Spannung. Die von 
dem Sender erzeugte Hodifrequenz wird mit einem Ton von etwa 
400 Hertz moduliert: das Gerät kann aber auch unmoduliert 
betrieben werden, indem man das Gitter der NF-Röhre mit Maile 
verbindet. Mit Hilfe eines Schalters, der fich naditräglidi einbauen 
läßt, kann man bequem von der einen auf die andere Betriebsart 
umfdialten.
Für die normale Verwendung, alfo für die fogen. Grundwellen- 
meflungen, wird dem Sender eine künftliche Antenne, in einem 
runden Aluniiniumtopf unter gebracht, beigefügt; fie ift mit 

einer abgelchirmtcn Lei
tung verteilen, durdi die 
fic mit der Antennen- und 
Erdbuchfe des zu prüfen
den Empfängers vernunden 
werden kann. Dem Prüf
fender ift eine für jedes 
einzelne Gerät eigens auf- 
geiioinincne Eichkurve Jiei- 
gegeben, in der auch der 
100-kHz-Eidipunkt, von 
dein vorhin die Rede war, 
befonders markiert ift. Die 
Ablefung erfolgt In einem 
kleinen runden Fenfter, 
hinter dem fidi die runde, 
hundertteilige Skala be
wegt; um genau ablefenzu 
können, ift ein fogen. Ab- 
Icfekreuz vorhanden. Sämt
liche Bcdicnuiigsgriffe lie
gen an der Vorderfeite des

Diefe Anfidit des MeDfendera 
von unten zeigt ebenfalls, wie 
weitgehend von dem tedmifdien 
Aufbau des Volksempfängers 
Gebrauch gemadit wurde.

Redits: Der Hodifre- 
■ quenz-Spannungsteilciund 

die Zutatztpulen für den 
„Lang-2“-ßerei<h.

allfeits gefdilofTencn 
Gerätes, nur der Netz- 
fdialtcr ift genau wie 
beim Volksempfänger an der Rückfei te angeordnet. Ganz links be
findet fich der Knopf des Ausgangsreglers, darunter der Schalter 
für die Umfchaltung des Ausgangs auf große und kleine HF- 
Spannung. Rechts davon liegen drei Schalter; mit ihnen wird die 
Wellenbereidi-Uinlihaltung vorgenommen. Daß hierfür drei ge
trennte Schalter gebraucht werden, mag manchem fonderbar Vor
kommen; der Grund hierfür ift darin zu fehen, daß fich fo der 
einfadifte und billigfte Aufbau ergibt. Mit dem einen Schalter 
fchaltet man die VE-Käfigfpule auf den Mittelbereich und den 
Langbercidi um, nimmt alfo genau die gleidie Umfchaltung wie 
im VE vor. Der zweite Schalter dient zum Hinzufihalten der Kurz- 
wellenfpulen, alfo zum Umfihaltcm auf „kurz“. Der dritte Schalter 
fihlicßlich fchaltet das Gerät auf den zweiten Langwellenbereidi 
1200—3100 m um. Will man mit dein Gerät die befdiriebenen Obcr- 
welleniiieflungen vornehmen, fo bringt man einfadi alle drei 
Wellenfchaltergriffe in die untere Stellung; die Umfchaltung in 
diefe viel gebrauchte Arbeitsftellung kann alfo ohne langes Über
legen völlig automatifch vor fidi gehen.
Der Aufbau diefes kleinen Prüfienclers wurde unter Verwendung 
des Volkseinpfänger-Gefiells und auch faft aller VE-Teile (Netz- 
transiorinator. Kondenfatorenblock, Drehkondenfator, Käfigfpule, 
NF-Transformator [mit ftark verkleinertem Blechpaket]) durdi
geführt. Das VE-Geftell wurde in einen allfeits gefchloflenen 
Metallkaften eingebaut, der in der Länge etwas größer ift; auf 
der Seite der Antennenbudifen ift an den VE der Hodifrcguenz- 
Spannungsteiler zufaminen mit den zufätzlidien Spulen (Kurz
wellen- und zweiter Langyellenbereich) angebaut. Als Röhren 
kommen zwei des Typs REN 904 und eine Gleichriditerröhre des 
Typs 354 zur Anwendung. — Für den Kurzwellenbereidi ift in 
das Gerät eine einfache Zylinderfpule, für den zweiten Lang- 
bereidi ift eine Eifenkernfpule mit Garnrollenkern eingelxiut. 
über die Genauigkeit des billigen Prüflenders ift zu lagen, 
daß diele nadi etwa 30 Minuten Einbrennzeit mit etwa l°'o an
gegeben wird. Für genauere Einftellarbeiten (z. B. ZF-Abgleich) 
und Nachkontrolle der Eichkurven wird ein gelegentlicher Ver
gleich mit Rundkunkfeiidern empfohlen, die in einem Kontrolleinp- 
fänger empfangen und dann vom Prüffender überlagert werden. 
Der neue Prüffender macht einen fehr ordentlichen Eindruck; der 
Funkpraktikcr wird fich gern diefes kleinen, preiswerten Gerätes 
bedienen, zumal es ein bequemes, zeitfparendes Arbeiten ermög- ‘ 
lidit und deshalb wefentlich zur fdinellen Erledigung von Prü
fungen und Reparaturen beiträgt. Eridi Schwandt.

Der Selbitbau von Prüfgeneratoren und MeOIendern
In der Fachliteratur gibt es eine ganze Reihe von Bauanleitungen 
für Prüfgeneratoren und Meßfender, darunter für folche Geräte, 
die leicht und ohne weitgehende Fadikenntnifle aufzubaucn find. 
Damit nicht der eine oder andere in Unkenntnis der gefetzlidien 
Beftimmungen Gefahr läuft, fidi eine Beftrafung zuzuziehen, teilen 
wir folgendes mit:
Das Errichten — alfo das Selbftbauen — und Betreiben von Prüf
generatoren und Meßfcndcrii ift durdi das Gefetz über Fern
meldeanlagen vom 14. Januar 1928 (Reichsgcletzblatt I, Seite 28) 
geregelt. Hiernadi darf ein Meßfender oder Prüfgenerator ohne 
Genehmigung der Deutfchen Reidispoft weder errichtet noch be
trieben werden. Der Verfudi ift ftrafbar. Ein folcher Ve.rfuch liegt 
fchon vor, wenn mit dem Aufbau bereits vor Erteilung der Ge
nehmigung durdi die Deutfche Reidispoft begonnen wird.
Dasfelbe Gefetz gilt natürlidi auch für Prüfgeneratoren und 
Meßfender induftrieller Herftellung; audi für deren Erwerb und 
und Betrieb ift eine Genehmigung der Deutfchen Reidispoft er
forderlich. Zuftändig find die Reichspoftdirektionen, in deren 
Bezirk der Meßfender errichtet bzw. betrieben werden foll.
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îleae Odeen - îleue formen
Eine Antenne für Echolotungen aus dem Flugzeug
Mit drahtlofen Wellen kann man bekanntlich die Höhe von Flug
zeugen über dem Erdboden beliimmen, indem man die Zeit 
mißt, die zwifchen der Ausfendung und dem Empfang eines zum 
Erdboden gefchickten und von dort zurückreflektierten Signals 
vergeht.
Große tedinifdie Schwierigkeiten bereitet dabei die Entkopplung 
der beiden Antennenfyfteme, die begreiflicherweife fehr eng zu- 
fammengebaut werden müßen. Nach einem Patent der Finna 
Siemens (Nr. 491999) gelingt die Entkopplung folgendermaßen: 
Die Empfangsantenne ift in zwei Teile (A und AJ aufgeteilt, die 
fich im Abftand von Vs bzw. »/x Wellenlänge von der Sendean
tenne S befinden. Die impulfe aus der Antenne S 
erzeugen um 180° phafenverfthobene Spannungen 
in A und Aß für den Amplitudenausgleich forgt 

£
S A

der Transformator L. Auf diefe Weife erhält der 
Empfänger E beim Senden über S keinerlei Im
puls. Beim Empfang dagegen wirken beide An
tennenteile A und Ai zufammen und erregen den

w 
L

Empfänger. —er.
Sondermikrophone zu mechaniichen Unterluchungen
In USA. werden in fteigendem Maße Mikrophone verwendet, um 
Unterluchungen an fchwingenden Mafchinen und an Gebäuden 
durchzuführen, um Rohrbrüche aus Veränderungen im Körper- 
geräufdi aufzufinden, und dergl. mehr. In der Regel arbeiten diefe 
Mikrophone nach dem logen. 1 rägheitsprinzip, d. h. die Membran 
des Mikrophons oder der diefe vertretende fchwingende Teil 
wird lote auf die zu unterfudiendc Stelle aufgelegt, während das 
Gehäufe des Mikrophons infolge feiner Trägheit in Ruhe ver
harrt. Die Umwandlung von Schall in elektrifdie Energie beforgt 
heute fchon fehr häufig ein Kriftall.
Mikrophone der genannten Art geben Spannungen ab, die mit 
dem Quadrat der Frequenz anfteigen, d. h. die doppelte Frequenz 
ergibt die vierfache Spannung. Infoigedeffen werden alle Ver
änderungen an den unterfuchten medianifchen Schwingungen be
fonders deutlich wiedergegeben (folche Veränderungen zeigen 
lieh in „Obertönen“, alfo vor allem im Gebiet der hohen Fre

quenzen). Diefe Mikrophone koften rund 
25 Dollar; ihr Bereich geht etwa von 1500 
bis 5000 Hertz.
Kommt es einem befonders auf die nied
rigen Frequenzen an, fo muß man für 
ftarre Kopplung zwifdien dem Mikrophon 
bzw. dem in ihm enthaltenen Kriftall ciner- 
feits und dem Körper, der unterfucht wer
den foll, andrerfeits, Sorge tragen. Damit 
nimmt man freilidi den Nachteil in Kauf, 
daß der Kriftall möglicherwcife Uber- 
laftungen ausgefetzt wird. —er.

BUCHER, die wir empfehlen

So arbeiten unfere Röhren, von Rolf Wigand. 156 Seiten mit 
112 Abbildungen. Preis RM. 1.40. Verlag Hachmeifler & Thal, 
Leipzig.

Der Verfaffer hat ein Buch geiihrieben, aus dem fidi auch der 
Laie ein Bild über die Arbeitsweifc der Röhren madten kann. 
Ausgehend von den Verhältniffen im einfachen Stromkreis (Strom 
— Spannung — Widerftand — Leiftung — Anpaffung) zieht er 
Parallelen zu der Arbeitsweife der Röhre, befpricht die Röhren- 
konftanten und Kennlinien einer Dreipolröhre und behandelt die 
Röhre als Spannungsverftärkcr. In weiteren Kapiteln werden die 
Mehrgitterröhren erklärt, und es wird aufgezeigt, wie cler Klirr
grad berechnet wird. Befonders ausführliche Befprechungen find 
den Sdiwundregel- und Milchröhren gewidmet. Es wird gezeigt, 
wie es gelungen ift, bei den Stahlröhren die auftretenden Schwie
rigkeiten (ichädlidie Raumladungskapazität, Frequenzverwerfung, 
Röhrenraufdien ufw.) zu beteiligen. Ein kurzer Abfchnitt ift der 
Braunfdien Röhre und dem möglichen luge gewidmet, hi einem 
Schlußkapitel werden Schaltungen einfchließlich folcher von Stahl
röhren behandelt.
Das Buch ift ein ausgezeichnetes Mittel für den Funkfreund und 
Baftler, fidi Kenntniffc über das Arbeiten der Röhre anzueignen. 
Es ift eines der beften volkstümlichen Bücher, die es in diefer 
Riditung gibt. Fritz Kunze.

Dem Wunsche vieler Bastler und Sportfreunde entsprechend)
Der kleine, wirklich leichte und er
staunlich flache Lautsprecherkoffer 

ist erschienen! Große Empfangsleistung, sogar 
Kurzwelle und dynamischer Lautsprecher. Einfach zu bauen, 
billigst im Preis, ein Gerät, dessen Nachbau sich lohnt! 
Genaue Beschreibung kostenlos und sämtliche Bauteile 
in der dem Original entsprechenden Ausführung bei der

Radio-RIAA G.m.b.H.
München • Bayerstroße 25-Telefon 5 8767

»Der Sparsame«
Zweikreis-Dreiröhren-Empfänger mit V-Röhren

Ein Gerät hoher Leistung, das auch dem Anfänger keine 
Schwierigkeiten bereitet / Baubeschreibung und Stückliste 

kostenlos! / Baumaterial sofort lieferbar.

Radio
der Förderer der Bastlerzunft

München, Bayerstraße 15
Ecke Zweigstraße - Telefon 5 92 69, 59259-6 Schaufenster

Ein handliches Universalgerät mit nahezu un
begrenztem Anwendungsbereich für quanti
tative Untersuchungen periodischer und un
periodischer Vorgänge mit PHILIPS-VALVO 
Hochvakuum-Kathodenstrahlröhre DG 9-3.
Eingebautes Hochvakuum-Zeitablenkungsgerät von 
10 Hz—150000 Hz;
eingebauter zweistufiger symmetrischer Meßver
stärker von 10 Hz—1 Million Hz mit etwa löOOfocher 
Verstärkung.

Das Präzision:-Instrument für Laboratorien.
SOFORT LIEFERBAR

Fordern Sie unsere ausführliche Broschüre und 
außerdem Druckschriften über unser Spezial- 
Röhren-Programm, sowie über Kathodenstrahl

röhren, Photozeilen, Thermo
kreuze, Meßbrücken usw.

PHILIPS-ELECTRO-SPECIAL
G • m • b • H 
BERLIN W62
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