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NEUESVOMFUNK DER BASTLER DER FERNEMPFANG

INHALT DES ERSTEN SEPTEMBER-HEFTES 1. SEPTEMBER 1928:

Schwandt: Siebrauchen nur aufden Knopf zu micken! /
Frequenz und Wellenldnge / Hertweck:

versteh'danndreh'/ Schrage: 100 Zeilen vom Transfomator/Gabriel:
Revue der Welt-Radiopresse

Phantasie des Technikers,

die sicher recht behalten wird, stellt sieh dennBmpfanger der
Zukunft so vor: Neben Lichtschaltern, AnschluRdogan den
Fernsprecher usw. ist eine Druckknopftafel in dieand/
eingelassen, die ein Dutzend Knépfe tragt.. Danebemildchen;
London, Mailand, Kallundborg, Radio-Paris, Wien, Sabastian.
Unter diesen Knopfen zwei Steckbuchsen zum Einstiipder
Lautsprecherstecker. Tut man das, so schaltet reanirdendwo
auf dem Korridor, neben dem Elektrizitatszahlergebrachten
Fernempfangsautomaten ein; driickt man einen demi€ndso
erscheint der gewiinschte Sender im Lautsprecherder&n
prophezeien, dal3 an Stelle der Druckknopfe einel&¥&theibe,
wie beim SelbstanschluR-Fernsprecher, vorhanden wsied, mit
deren Hilfe man die fernen Sender nach Nummerntwahl
Gleichgultig, ob Druckschalter oder Nummernschgider

Fernempfangsautomat selbst ist nicht ni&kunftsmusik;

er kann von jedem
geschickten Bastler
verwirklicht, von der
Radioindustrie erzeugt
werden. Die
Konstruktion liegt fest,
ein  Muster wurde
gebaut und fand die
Anerkennung der

Fachleute und

Abb. 4. Ein Super- s
het am Rahmen. s
Der eigentliche
Empfanger dient
gleichzeitig  als
Untersatz fur den
Lautsprecher
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o

n

DIE NACHSTEN HEFTE BBINGEN U. A.:

Wie Amerika baut / Ortsempfanger und Netz-
anschlulR hassen sich / Milliamperemeter und
Verzerrung / Von der groRen Deutschen Funk-
ausstellung, Berlin /_ Ortsempfanger_und Netz-
anschlu schlieBen Freundschaft / Erst versteh',
dann dreh' / Der Superacht lauft v. Stapel
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der Funkpresse, die einer Vorfilhrung beiwohnten.siBd keine
grundsatzlichen Probleme mehr, sondern lediglich s-Au
fuhrungseinzelheiten zu l6sen, denn das Muster evurit den
Mitteln des Bastlers gebaut, die Massenherstelludgiomkeiten
der Industrie konnten dabei nicht einmal ausgenweatden. Der
Fernempfangsautomat, tber den die Fachpresse shdugiz be-
richtete, wird zwar noch nicht von einer Druckkndgandplatte
aus bedient, sondern er hat die gewohnte Form deslftk-
empfangers und wird in dem Zimmer aufgestellt, @mdman hoéren
mochte; Dipl.-Ing. Hanns Mendelsohn hat ihn sogagsbaut, dal
er als Untersatz zum Protos-Lautsprecher dienem.kaber die
Frontplatte des Gerates mutet doch insofern gagewohnt an, als
sich auf ihr an Stelle der gewohnten Skalenscheiseohs
Hebelschalter befinden, mit deren Hilfe die Sendgerlin,
Langenberg, Wien, Frankfurt, Konigsberg, Stuttgakgipzig,
Kattowitz, Moskau, Konigswusterhausen, Kallundborgnd
Daventry eingeschaltet werden koénnen. Auf Wunschnkaler
Empfanger nattrlich auch auf andere Sender eipjtistierden.

Ein Snperhet am Rahmen

Um von den Verhéltnissen einer offenen Antenne baabig zu
sein, sollte der Rundfunkautomat am Rahmen arbeiten.
vollwertiger Rahmen-Fernempfanger muf3 nun aber efgwein
Neutrodyne mit mindestens drei Abstimmkreisen, cglar Supcr-
het sein. Die Wahl fiel zugunsten des letzteren dasdie gleiche
Leistung und Selektivitat nur mit zwei Abstimmkreis erreicht
werden kann, was gerade fir die Ausbildung als Kkmiapf-
empfanger wesentlich ist. Jedem Sender, der mit dem
Rundfunkautomaten empfangen werden soll, wurden zwei
eigene Drehkondensatoren zugeeignet. Der Appaet, dén
Empfang von zwolf verschiedenen Sendern ermdgltositzt also
insgesamt vierundzwanzig Drehkondensatoren.
Zwolf Kondensatoren werden fiir die Abstimmung desirRens,
zwolf fir die des Generatorkreises benutzt. Dieruwndzwanzig
Kondensatoren, samtlich mit kleinen Drehkndpfen seken,
wurden an der riickwartigen Seite des Empfangersadget, sie
sind nach Offnung der Ruckwand zuganglich. Abb. igitzde drei
Reihen von je acht Kondensatoren. Es kamen
Flachdrehkondensatoren mit festem Dielektrikum V&®0 cm
Kapazitéat zur Verwendung. Durch jeden der sechseldebalter,
die aus der Frontansicht des Automaten in Abb. 8rkannen sind,
kénnen zweimal zwei Kondensatoren mit den Schwigglreisen
verbunden werden. Steht der Hebel in der Mittejssagar kein
Kondensator ein-
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Abb. 2. Die sechs Hebel, nach oben oder un¢einigkt, bringen den gewiinschten
Sender ohne alles weitere Zutun klangrein in dent-sprecher.
frequenzstufen. Die Abbildung 4 zeigt die kompl&tapfangs-
anlage mit Rahmen und Lautsprecher. )
Die verwendete Methode der Einzel-Drehkondensatbagisich
—— hervorragend gut bewahrt. Die einmal gefundene t&linsg
Abb. 1. Zu jedem Sender gehdren zwajems Drehkondensatoren. An  behielten die Kondensatoren so gut bei, daf3 noch M@naten die
dem Musstergeréat sind es 24 solcher hi@nedensatoren, die, einmal Einstellung vollkommen stimmte, so daf3 die Sender

abgestimmt, nicht mehr bedient zu werden brauchen. tatsachlich durch Betati-
geschaltet, driickt man ihn nach oben, so werdeKaliglensatoren e Wi N gung der Schalthebel,
fur den einen, driickt man ihn nach unten, die fén dweiten Eaid wn  leipay  Wenohne Nachstellung irgend-

Sender angeschaltet. Wie, das geht aus der kldtmiezipskizze welcher  Ausgleichskonden-

Abb. 3 deutlich hervor. satoren usw., die ja auch gar
Diese Methode erweist sich gegeniber der von andgzée nicht vorhanden sind,
vorgeschlagenen, die mit abgeglichenen Blockkondersa ar- eingeschaltet werden konnen.
beitet, als im Vorteil. Denn benitzt man Blockkonsknren, so Die Abstimmung ist so
miBRten diese, wenn ein Sender seine Welle anderthdeine 57 scharf, dal3
anderer Kapazitat ersetzt werden, was praktiscirhdbet nicht ! man sie
durchfihrbar ware. Anders bei der Benutzung von Dreﬁm i - auch durch
kondensatoren; bei einer Wellenanderung stimmt whian Kon- en Oszilleforagitferspule
densatoren einfach auf die neue Welle ab. Ferteman in der —-
Lage, die verfigbaren zwolf Kondensatorenpaars sigtdie zwolf
am besten horbaren Sender einzustellen. Wird alsoSender Ausgleichskapazitaten
schlechter oder wird die Sendeenergie eines andergmoflert, SO abb. 3. - i i nicht hatte besser ma-
stellt man die Kondensatoren einfach neu ein. Aegel Weise kann &5 chen konnen. Es war ver-
anan Igaﬂtjr sgrg%en, daf man immer die zwodlf besterd&e,auf Das bluffelxgd, wie rr1nand in un-
em Kasten hat". Prinzip mittelbarer Nahe des Sen-
Da sich H. Mendelsohn nicht nur die Aufgabe gesteditte, der ders Witzleben — aus dem
einen brauchbaren Radioautomaren zu bauen, sonderAmparat ~ §ehal Fenster sah man den Funk-
auRerdem so klein als mdglich halten wollte, deemitinter einen Rem  Beritn #w  Berwn tUrm! — Langenberg und
vorhandenen Protoslautsprecher gesetzt werden éomnirden zehn andere Sender nur
vier Doppelréhren verwendet, die insgesamt achfeStu durch Driicken der Schalter

enthielten. Die erste Doppelr6hre stellte den Feeqwandler dar, empfangen konnte, und wie eine Dame aus der Verbamgym
die zweite und das erste System der dritten dedie den Automaten nie vorher gesehen hatte, jedmnadge-
Zwischcnfrequenzverstarker, das zweite System deem war das  gebenen Sender durch Driicken der entsprechendepfeKieiit-
zweite Audion und die vierte enthielt die beidemdr- stark in den Lautsprecher brachte. E. Schwandt.
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In der Rundfunktechnik ist einmal von Frequenz eivdnal von dem Physikunterricht wei3: 300000 km je sec, djele Welle
Wellenlange die Rede. Man spricht z. B. von Hochfeegstufen  durchlauft in dem Zeitraum von einer Sekunde eingeEnung von

und von den Wellenléangen der Sender. ] 300 000 km oder 300 000 000 m.

Zwischen beiden GroRRen besteht ein ganz bestimftsam- Wenn der Sender in jeder Sekunde beispielsweisé Q00 Wellen
menhang. Den wollen wir uns jetzt ein biRchen aeseh nacheinander aussendet, so kann man das folgerfsiemma
Der Sender schickt ,Wellen" in die Welt hinaus. §8eTat- ausdriicken: Die Senderfrequenz betragt 1000000 eWgh# Se-
sache laBt sich ganz schematisch durch eine Zeighsm dar- kunde oder — mit einem kirzeren

. R N T " AT ™ Ausdruck — 1000000 Hertz. Man hat

namlich zu Ehren des berlihmten
deutschen Physikers dessen Namen als
Abklrzung fir ,Welle je Sekunde"
eingeflhrt.

i

Lo, 1. [he Sendenntenne begiont Wellen auazusirablen.

A 1 . Es wurde schon gesagt, dal eine
Die Sachehat noch b) Eine Welle ist ¢} Yiereinhalb weitere = !
= picht aogefangen éerado heraus Wollan sind achon nacbgefolgt Welle 300000000 m in jeder Sekunde

' _ . . o zuriicklegt. Wenn also eine Welle, die
stellen, wie es in Abb. 1 geschehen ist. Man sigiin, wie eine wir etwa mit Nummer 1 bezeichnen wollen, genau 600 000 m
Welle nach der andern von der Antenne ausstrahé. Radio- vom Sender entfernt ist, so kommt bei der Frequed@0000 ge-
wellen sind von den Lichtstrahlen nicht prinzipiedirschieden und rade die Welle Nr. 1 000 000 aus der Antenne desl&s heraus.
pflanzen sich deshalb im Raum auch mit der gleicl@s |n Abb. 2 ist das gezeigt, wobei aber — der Anstibakeit halber

schwindigkeit wie diese fort. ) o — eine fiir Rundfunk viel zu kleine Frequenz gewdthlrde. Nun
Die Lichtgeschwindigkeit betragt, wie man vielldictoch aus haben wir schon den Zusammenhang: Auf eine Entfagrvon
_ 300000000 m kommen so viele Wellen als
300 006 Gi0me . die Fre-quenz angibt. Es ist also:
T N N N 0N N T N S T {,,": Wellenlange inm = 300000

Frequenin Hertz

Abb. 2. Bildliche Darstellung des Zusammergemn zwischen Freque .
(16 Hertz) und Wellenlange (28 750 000 n)ie Wellen sind in der oder umgekehrt:
Reihenfolge numeriert, wie sie aus dem Sender kamme 30000000

Frequenz inHertz=

Wellenlangein m

F. Bergtold.
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Wie kral3 der Unterschied der Leistung zweier R6sen kann,
zeigt sich augenfallig, wenn man nur eine Réhredam vorigen
Jahre, also nicht einmal eine aus der Urzeit dedioRmpfanges,
durch eine moderne Réhre ersetzt. Es liegt der Geedaahe, sich
zu fragen, ob und in welchem Tempo sich die Quatigi Rohren
noch steigern laft. Im Hintergrunde steht dabei dezhende
Gespenst des Veraltens von Rohren und Geréaten. YWéoinl man
eine alte Roéhre durch eine neue mit groRerer Legsfidhigkeit
ersetzen, jedoch kommt man zuweilen nicht in demuBeder
groleren Leistung, weil sie das Gerat nicht zulkfst. Gerat kann
aus wirklich erstklassigen Teilen gebaut sein, dachanisch eine

tragenden Massepartikel, das laRt sich schwer sagen
interessiert uns aber auch gar nicht. Wir dirfes un
ohne weiteres ein Elektron als einen unendlich
verkleinerten FulRball vorstellen, der negative Leglu
besitzt. Diese Elektronen treten mit sehr ungleiche
Geschwindigkeiten aus dem Faden aus. Im Verhéltnis
zu ihrer GroRe ist auch die glatteste Fadenob&dlaan Gebirge
mit steilsten Gipfeln und Schroffen, kein Wundeheia da3 die
Oberflache, obwohl anscheinend gleichmafig glihelodh sehr
ungleichmafiig erhitzt ist. Je heiRer der Fadertpdesftiger werden
die Elektronen herausgeschleudert, und umgeketirkajter ein
Punkt, desto langsamer treten die Elektronen heries grofl3e
Uberzahl purzelt nur so weg und kommt nach einengWwég von
wenigen Zehnteln eines Millimeters schon zur Rulrége bringen

es auch noch weiter, aber nicht viel, und eine gaWolke der
faulen Burschen lehnt in der Umgebung des FadensimheBie
versperren den Elektronen den Weg, die aus heifeadenteilen
geschossen kommen, und nicht nur das, sie vermindech
vermoge der Abstol3kraft ihrer negativen Ladungdiefnegativen
Teile im Faden, dal3 eine ganze Menge der letzideanFaden gar
nicht erst verlassen. Diese Erscheinung bezeichmah mit
Raumladungseffekt.

Die Anode.

Nun, einige wenige Elektronen sind da, die vom Rade
wuchtig hinausgeschossen wurden, daf} sie untereggaar
Eckensteher umgerannt haben und den letzten hsidkrlieRen.
Mit denen kdnnen wir etwas anfangen, wenn wir ihe@nBlech in
den Weg stellen. Geben wir dem Blech zu allem UbBriine
positive Ladung, so flihlen sich die negativen Etaktn sofort
angezogen und lassen sich auf das Blech nieder.Blzat mit
seiner positiven Ladung, die vom positiven Pol eine
Anodenbatterie stammen moge, soll Verbindung mih deaden,
aber aufRerhalb der Rohre haben; dann machen diérdflek in
ihrer Gesamtheit einen Strom aus, der vom Blech H&auden
aullerhalb der Rohre, vom Faden zum Blech innerhaltRdbre

Lebensdauer von Jahrzehnten garantieren, und docierbeines flieR3t. In der Schule hat man gelernt, der eleklris Strom flieRe

Jahres veraltet sein. Sein Aufbau war eben
Verstarkungen pro Stufe angepalfdt; ich erinnere idalbean die
gebrauchlichen Superhets, die mit alten und neuéhrdR fast
gleiche Verstarkungen abgeben. Obwohl die neuendRafproRere
Verstarkungen geben wirden, steigen aber mit diesbihten
Verstarkungen auch die Nebenerscheinungen, wie i8gheigung
usw. und machen ein kinstliches Wiederherabsetzen
Verstarkung mittels Potentiometers usw.
Niederfrequenzverstarker kdnnen u. U. mit neuen &ohviel
schlechter arbeiten als mit alten, wenn ihre Tramsétoren usw.
zu knapp dimensioniert sind.

Das Maximum der Leitungsfahigkeit normaler Rohren ig
erreicht.

Meiner Ansicht nach ist heute schon das Maximum ldsf
stungsfahigkeit der normalen Rohren erreicht, aw&emgelange,
einen Wunderheizfaden zu finden, der vielfach hkesdeigen-
schaften als die heute gebrauchlichen Faden aufviegisvird wohl
nicht gefunden werden ; wir sind heute schon anGlenze der
Moglichkeiten des Materials angelangt, und alle bésserungen,
die noch kommen werden, kénnen sich fast nur aafidhere
Anordnung der Gbrigen Rohrenteile beziehen. Man aistatt der
bisher Ublichen drei Elektroden, namlich Fadente®itind Anode,
zu anderen Anordnungen greifen, deren eine ganngélschon im
Prinzip bekannt sind und bisher nicht weiter veyfokurden, weil
die Ubrige Empfangstechnik noch nicht so fortgesemr war, um
diese leistungsfahigeren Modelle verwenden zu kdnMan wird
versuchen, vielleicht das Gitter durch eine Plattersetzen und zu
einer Zweiplattenrdhre zu kommen; man wird vielgicdie
Erscheinung der Sekundarelektronen wieder auszemuwmzchen,
eine sehr zukunftsreiche Sache, oder man wird @md8chritt fir
Schritt weitergehend, die augenblicklichen Systerderch
Einfiihrung weiterer Gitter zu verbessern suchen.

Das erste Ergebnis dieser Versuche liegt vor, di@nose
Schirmgitterréhre. Was sie ist und welche Vortaile bietet, soll
hier erdrtert werden. Zum Versténdnis ihrer Wirksmgise ist es
erforderlich, in erster Linie die Wirkungsweise deormalen
Dreielektrodenréhre zu kennen.

Der Heizladen in der normalen Réhre.

Zunachst befinde sich in einer Réhre nur ein gldleerfFaden,
sonst gar nichts, nicht einmal Luft, die man alsoecd Auspumpen
wird beseitigen missen. Aus diesem Faden tretektrBieen aus,
eben unter dem EinfluR der Hitze. Was Elektroned,siveil} kein
Mensch, man tut nur so, als ob man es wii3te unat senkleinste
negativ elektrisch geladene Teilchen. Ob sie gelad€eilchen
sind, also etwa nur kolossal kleine Massepartikiél elektrischen
Ladungen, wie sie etwa ein Holunderkiigelchen hatier ob sie
das sind, was man mit ,Elektrizitdt" bezeichnetdliag an sich,
sozusagen, ohne

gemg@vpn + nach -, das stimmt nicht, die Elektronenrobedehrt uns

eines Besseren. Die Elektronen (d. i. der elektesstiom) flieRen
von - nach +. Also bitte nicht erschrecken, wenmlén Skizze der
Anodenstrom in der Anodenbatterie dennoch von -+ rdtieRend
gezeichnet ist.

Vorhin haben wir gesehen, dal3 im Verhéaltnis zur alhzder
Elektronen der Raumladungswolke nur recht wenigektElaen

notwendiizum Anodenblech durchschlagen, letztere selbst abet immer

noch in recht erklecklicher Anzahl.

Nun das Gitter.

Zwischen Faden und Anodenblech, also mitten in$teom der
Elektronen, setzt man nun ein Gitter, eine durdiddie Elektrode.
Durch die Locher, oder sofern das Gitter als Spiralis Draht
gebildet ist, durch diese Spirale fliegen die Hiekén ungehindert
durch. Sowie man aber dem Gitter eine negative hgdybt, wird
die Wirkung der Raumladungswolke unterstiitzt, die
durchfliegenden Elektronen werden auch vom Gittegeatol3en
und je nach der Grol3e der Gitterladung gebremst adeh ganz
gestoppt. Eine positive Gitterladung dagegen zikhtElektronen
an, hebt die Raumladung zum Teil, nur zum Teil, anod zieht
neue Elektronen aus dem Faden. Naturgemall werdele vi
Elektronen auf das positiv geladene Gitter selbfieri, aber wir
kénnen sie leicht verschmerzen, noch viel mehgdre durch die
Zwischenraume durch und gelangen zum Anodenbleak. Gitter
steuert den Anodenstrom, &Rt ihn starker und scherdwerden,
und zwar ist die Energie dieser
Stromschwankungen bei wechselnden
Gitterladungen vielfach gréoRer als die Energie,
diezurErzeug ungder Gitterladungen notwensig i
Es kommt fiir uns darauf an, dieses Verhaltnis & gvie moglich
zu machen.

Es gibt hiezu zwei Mdglichkeiten, die man des gedl¥Erfolges
wegen moglichst gemeinsam anwendet. Einmal suclit eraen
moglichst starken Strom herzustellen, damit dasteGiauch
ordentlich etwas zu steuern vorfindet, und dannhisucan die
Elektronen so langsam wie moglich fliegen zu lasdamit sich die
Verzoégerung oder Beschleunigung durch die Gitterigdum so
starker auswirkt. Es dirfte wohl einleuchten, daf scharf
geschossener Ful3ball eine ordentliche Energie brauns gestoppt
zu werden, als einer, der nur so dahertorkelt. igatman gilt dies
umgekehrt auch fir Erhdéhung der Geschwindigkeit.

Wie kann man denElektronenfluf3 in normalenRéhren stegern?

Zwecks Verstarkung des Elektronenflusses kann nuadchst
den Faden heiRer machen, damit er mehr Elektronen



abschieft, doch setzt uns hier das Material eirenzeay;, insofern, denstromes auch Schwankungen der Anodenspannudgdamit
als der Faden bei zu hohen Temperaturen zu zeestarfangt und ist die Wirkung der Anodenspannung auf die Eleler@mission
durchbrennt. Der K&aufer hat nun aber kein Interessan, so ein nicht mehr konstant, die Emission &andert sich imktTder
Ding um zehn oder zwolf Mark alle acht Tage zu tzes®, und so Anodenspannungséanderung, und das ausgerechnetgemtgker
ist der Rohrenhersteller eben gezwungen, im Intereésiohter Wirkung der Gitterladungen. Mdoglichst  kleinen
Lebensdauer auf GbermaRige Temperaturen zu veenichan hat Durchgriff!
zwar Faden, die zufolge besonderer Préaparierunig laeicniedriger  je groRer der Durchgriff, der in Prozenten angeyebe, desto
Temperatur sehr viel Elektronen abgeben, doch airwh hier die  geringer die Verstarkung. Wir werden also zuseltem moglichst
Méoglichkeiten so gut wie erschopft. Anstatt den éfadheier zu herabzusetzen. Wir miissen zwischen die Anode und da
machen, kann man ihn auch langer machen und ihrrfaeh steyergitter etwas hereinsetzen, was der AnodeAdieit des
zusammenlegen, damit Anode und Gitter nicht aucbBer Herbeiziehens der Elektronen abnimmt und keinen nSpa
gemacht werden mussen. Es ist dies der Weg, déstaen Jahre npyngsschwankungen unterworfen ist. Naturgemanr eiesl wieder
mit groem Erfolg beschritten wurde, wo uns abes Mmterial ejn gitterartiges Gebilde sein, dem man eine nahszuhohe
auch wieder eine Grenze gesetzt hat. Es sind W& jeur  anodenspannung gibt wie der Anode selbst. Es fisatt selbst
Heizbatterien von maximal vier Volt im Gebrauchduta darf man  zwar einen Teil vom Anodenstrom, da aber die Aneite noch
eben den Faden nicht langer als einen bestimmteadetachen, etwas hohere Spannung hat, geht doch der LéwehaateAnode
der von der Dicke des Fadens abhangt, wenn er m®h ynd durch die Maschen des jetzt Schutzgitter geeann
erforderlichen Temperaturgrad annehmen soll. Mit@ieke oder Hilfsgitters hindurch. Das Schutzgitter weist nuimee konstante
vielmehr Dinne des Fadens sind uns jedoch wied@naBn Gleichspannung auf, da an ihm auRerhalb der Rohiae ke
gesetzt, wir konnen die Faden einfach wegen madgeRestigkeit gpgestimmten ~ Kreise und  derlei Sachen liegen, die
nicht unter einen bestimmten Durchmesser auszielrehso ergibt  Spannurgsschwankungen verursachen. Weiter liegtees Faden
sich auch eine ganz bestimmte maximale Lange bei g nd dem Steuergitter naher als die Anode, Gberisontit zum
brauchlichen Heizbatteriespannungen. Wenn wir Battevon  griten Teil die Arbeit des Herbeiziehens der Etelen. An der
etwa zehn Volt hatten, so wirden auch unsere Robemsere Anode konnen sich Spannungsschwankungen ausbiieel sie
Daten haben. . .. wollen, sie werden die Emission der Réhre kaum rbeginflussen
Ein weiteres Mittel zur Steigerung des Elektronesses ist die kgnnen.

Erh6hung der Anodenspannung, der positiven LadwtgRlechs. gglche Rohren mit Steuergitter und Schutzgittergerei ge-
Je groBer diese Ladung, desto mehr von den aufdfl#ktronen gengber der [0fachen Verstarkung gewsdhnlicher Rohvem-

der Raumladungswolke ~werden noch angezogen, (stirkungen bis zu 40fach. Was dies bedeutet, érsiah daraus,
Raumladungseffekt wird dadurch herabgesetzt und riele&- gar ein Dreifachverstarker mit normalen Réhren  ef@e-

tronen kénnen aus dem Faden nachkommen. Nur ¢ dlethode  samtverstarkung von 1000 zeigt, ein Dreifachvekstar mit

sehr zweischneidig. Wie ich schon oben angedeuatie¢ hsind zur - Schutzgitterréhren dagegen 64000, ein Zweifach téetsr immer
Beeinflussung rasch fliegender Teile groBe Energidarderlich, noch 1600.

und durch die hohe Anodenspannung erhalten ebeElditronen Damit sind wir bei der Schirmgitterrohre angelangt

eine sehr betrachtliche Wucht. Wenn wir von vorefrergroe — .o"~ o nter dem Namen Schirmgitterrohren gaibianen

Energien fir das Gitter haben, wie etwa i . \ : Hl

Niederfrequenzverstarkern, ist das nicht so einsiclemd wie bei gohrﬁn .ffsmd solche mit Schutzgitter und extrem igedn

Hochfrequenzverstarkern. urchgrit. . . .
Noch eine weitere sehr kostbare Eigenschaft habshmirrs-

Es wird nun erklarlich sein, weshalb man mit einéth- . . WE . W Al :
5 & rindri ' = o _ gitterréhren, die innere Roéhrenkapazitat ist bekei so klein, daid
Verstarker mit niedrigerer Spannung besser falsrtrad einem NF sie glatt vernachlassigt werden kann. Unsere ga inen

Verstarker, sogar wenn man die gleichen Rohren vedete Stehen bt ; i
Lrai p - Neutrodynsachen werden im nachsten Jahre zummEien zéhlen,
von vornherein nur sehr schwache GitterladungenVarfiigung, da ein Schirmgitterrshrengerat auch ohne  Neuttiisastabil

so darf man die Geschwindigkeit der Elektronen tiph sehr : h /
steigern, wenn man sie mit der?schwachen Ladurtgeers will. bleibt. Diese Eigenschaft wurde nur ganz nebenbteleekt; Hull,
Fadenmaterial, Fadenldnge, Anodenspannung sindzbin der auf den Arbeiten von Langmuir und Schottky fukedie
AuRersten ausgenutzt; wenn wir noch starkere Wikan also Schirmgitterréhren entwickelt hat, legte den graR®ert auf die
starkere Stréme langsamer Elektronen haben woiteissen wir €rhaltene riesige Verstarkung, erhielt er doch resshen Angaben
schon der Raumladungswolke beizukommen suchen. in The Physical Review von einem Dreifachverstarkeine
) M Verstarkung von 75000. Wenn die Kapazitatsarmut hauc
Die Beseitigung der Raumladung. mindestens gerade so wichtig ist wie die hohe ‘ekang, so soll

Wir setzen also mitten in die Raumladungswolke, eés das Sie doch erst in einem folgenden Aufsatz gebuhreekbuchtet
erste, nennen wir es Steuergitter, und den Fademvesites Gitter. Werden. Hier kam es ja hauptsachlich darauf azemen, wie sich
Die Raumwolke driickt vermdge ihrer negativen Ladutig die Verstarkungsleistung einer Réhre steigern lieRe.
meisten Elektronen wieder in den Faden zuriick; wenjetzt dem _ Sehr nahe liegt der Gedanke, in eine Rohre Zug- Seftlitz-
Hilfsgitter eine geringe positive Ladung geben, kwirdiese gitter gleichzeitig einzufiihren, so daB sie dansoarei Gitter
umgekehrt wie die Raumladung, es treten wieder Eekn aus. hatte. Schon vor dem Kriege wurden solche Monséfagt, ka-
Wieder fliegen eine ganze Menge auf das positiveeGiaber Men aber vom Experimentiertisch nicht herunterfztrder tau-
unendlich viel mehr fliegen durch die Zwischenraucwech und sendfachen Verstarkung pro Réhre. Erst heute sinéhvder Lage,
begeben sich gemachlich auch durch das Steuemjittéknode, die SO hohe Verstarkungen sicher zu meistern, wennawih alles
nur maRige Spannung fiihrt. Raffinement zusammennehmen missen, und es ist eage Fon

Man nennt dieses Hilfsgitter Raumladegitter undettrdamit Monaten, wann die erste Dreigitterréhre auftauchied. .
ganz respektable Anodenstréme und sehr hohe Viansgen auch ~ Mit der ersten Dreigitterrohre werden die Superhetd ahn-
bei geringen Gitterladungen, eben weil es sich wmgdam liche Riesenmobel verschwinden und neue ProblemeSeésk-
fliegende Elektronen handelt. Nur in einer einzid@tm hat sich tionssteigerung fur Ein- und Zweirbhrengerate auften. Es
diese Réhre fiir normale Anodenspannungen gebaenhiainnen, handelt sich jedoch hierbei fast ausschlielich auaibautech-
es ist dies die RE 87. Sie verstarkt 25-bis 30fachandere Réhren nische Dinge, die im nachsten Aufsatz erledigt wardsollen.
nur l0fach verstarken. Sonst baute man Réhren mitnRalegittern CK.
dahingehend aus, daf’ sie mit extrem niedrigen Amgisnungen Frankreich. In den letzten Wochen &Rt sich an Wochentagenpcjedzu

i A i i A iaieni unregelmaRigen Zeiten, ein Kurzwellensender hobee. Darbietungen bestehen aus
auskamen bei Verstarkungen, die nicht hoher walenliajenigen Sc_haqlplatten?(onzerten. Der Sender ist sehr laltstand gut moduliert, jedoch

normaler Rohren. Es sind dies die wohlbekannt¢zeiweise FadinF;. Der Ansager meldet nur in fraisober Sprache an und zwar: Ici
Doppelgitterréhren. radiophonie de 'Europe, microphone deux." Der 8egibt auf Welle 38,2 Meter. Bei

H i iti_ den bisherigen Ansagen ist der Standort noch rjegeben worden.
Das Raumladegitter stellt also emnen Weg dar'.. diBekeiti Kurzwel?ensender Eindhoven. Der Ansager meldet in vier Sprachen und zwar
gung des Raumladeeffektes ungewdhnliche Verstarkumgeer- holiandisch, englisch, deutsch und franzosisch mitallo, hallo, hier P.C.J.J., der

zielen. Nun hat aber eine Réhre noch eine anderagenahme Kurzwellensender von Philips Radio Eindhoven Hallarilie Station an. Die Welle ist
Eigenschaft, den Durchgriff 31,4 Meter. Die Darbietungen sind sehr mannigfalgsikstiicke wechseln mit Chor-
. ot ' . . R . . und Sologeséngen sowie Rezitationen ab. Seit degimBeder Olympischen Spiele

Wie wir gesehen haben, soll in einer Eingitterrobliein das werden auch Berichte hieriiber gegeben, so z. Belikiiriber die FuRbalispiele in

Gitter bestimmen, ob und wieviel Elektronen aus deaden bzw. %eut,:\;/lchderlsprachedDer Sender ist sehr 'ﬁ.“tséd"bfm"’ ietéoqh nt',ché mmer kor?stant.
i f ie Modulation ist dagegen immer gut. Als Empfangerrde in beiden Fallen Isaria

aus der Raumladewolke herausdurfen. Die Anodenspanni s oo

beeinfluRt nun nebenbei durch die Zwischenrdume @aters

hindurch auch die Emission. Das ware ja gleichgfikiber leider

entstehen mit den Schwankungen des Ano-
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DIE ROCKKOPPLUNG

Bei den bisher betrachteten Rdhrenschaltungen bkenutair
immer nur die Verstarkerwirkung. Auch beim Audiomnden die
Schwingungen neben der Gleichrichtung gleichzeitgystarkt.
Genugt die Verstarkung einer Réhre nicht, so nahmeneben
deren zwei oder mehrere und lieBen die Strome dedd Réhre
weiter verstarken.

Lk verdeh...domn drdh...

_; Eine Erklarung des Rundfunks Fér Laien und Anfangcp.

Gitterspannung kann keine weitere Schwachung deslémstroms
mehr herbeiftihren. Induktionswirkung tritt aber rawf, wenn die
Starke des Stroms in der Primarspule sich andéetiriduktion von
der Ruckkopplungsspule auf die Gitterspule hat alsgehort. Es
beginnt naturlich sofort ein Rickflu der negativeadung vom
Gitter durch die Spule zum Glihfaden. Dabei veemgich die
Gitterspannung allmahlich und der Anodenstrom betgineder zu

Nun kann man die Sache aber auch einmal andersemaclflieRen.

Warum soll man den verstarkten Strom immer in eingere Réhre
schicken? Warum soll man ihn nicht durch die gleidRéhre
nochmal treiben und dabei nochmals verstarken ki#hnBer
Versuch hat ein Ergebnis, das fir die Anwendung Hbzk-
tronenréhre in der ganzen Funktechnik von allergmbBedeutung
geworden ist. Es ist dies die sog. Riickkopplungdssia Das
Wesen der dazu nétigen Schaltanordnung ist in demed schon
enthalten. Statt wie bei anderen Verstarkern demdanstrom durch
Transformatoren oder dergl. auf das Gitter einetesgn Rohre zu
Ubertragen, ,koppelt" man diescAer 1 Bei der
Strom zurick auf das Gitter ¢Ricikopplung:
gleichen Rohre. Eine geeigniwirken die in der
Schaltung zeigt z.B. Abb. 1. V\RQ'"'IEE suoner
sehen, daR im Anodenkreis e Stafkien Strome
Induktionsspule liegt, die mit dTransformator
Gitterkreisspule eine(hier die  zwei
Transformator _bildet, mit it SPilen)  noch-
Lgekoppelt" ist. Tritt im Gitterkreigitter derselben
aus irgendeinem Grund, z. B. \Réhre zuriick.
einem Sender kommend, eine Schwingung aur,
entstent im Anodenkreis eine entsprechend der
Roéhrenwirkung verstarkte Schwingung. Die Kopplungr di
Anodenkreisspule mit dem Gitterkreis bewirkt, da8 wderstarkte
Schwingung auf das Gitter Ubertragen wird. Dabeinidh zwei
Falle auftreten: 1. Die durch die Rickkopplung aaf dGitter
Ubertragene Spannung wirkt der urspriinglich am e6itt
vorhandenen Spannung entgegen. Die Rickkopplung kiegddann
eine Schwachung der Schwingung, die zur Folgedad},die Rohre
nicht nur keine Verstarkung mehr zeigt, sondern asogine
Schwachung devorhandenen Schwingung eintritt. tedeisFall der
Jfalsch gepolten" Riickkopplung.

2. Richtige Riickkopplung. Die durch die Rickkopplunf)das
Gitter Ubertragene Spannung verstarkt die dort rsclmrhandene
Spannung. Dieser Fall laft sich durch richtigen chhse3 der
Anodenkreisspule, die in dieser Schaltung Rickkapssepule
heif3t, immer erreichen.

Die starkere Gitterspannung bewirkt eine starkeiiekWg der
Roéhre, die Stromanderung und damit die Induktioriawig der
Rickkopplungsspule wird gréRer. Dadurch wird die - Gil
terspannung noch gréRRer und so steigert sich diklMj so lange,
bis die GréRe der Rohre einem weiteren Anwachsen
Anodenstroms eine Grenze setzt.

Wir wollen den Vorgang nun noch einmal genau inzelnen
betrachten. In einem bestimmten Augenblick werdB. das Gitter
der Roéhre durch die ankommende Senderschwingung asthw
negativ geladen. Durch diese Ladung tritt einendeschwachung
des Anodenstroms ein. Jede Stromanderung bewirkenei
Induktionsstrom in der Sekundarspule des Transfumreader aus
der Rickkopplungsspule (Primarspule) und der Gitséskpule
gebildet wird. Die kleine Schwéchung des Anodemsgrerzeugt
also eine Spannung an den Enden der Gitterkreisspabei hatten
wir ausgemacht, daf3 die Richtung der Spannung sdaBtsie die
urspringliche Gitterspannung unterstiitzt. Die zhetisehr kleine
negative Spannung des Gitters wird also starkee @adurch
bewirkte starkere Abnahme des Anodenstroms induzén
Gitterende des Gitterkreises immer starkere neg@pannung, die
schlieB3lich so hoch wird, dal3 Uberhaupt kein Ansttem mehr
flieRen kann. Dieser Zustand ist wichtig. Eine neotgrof3e

et

C

Ein Starkerwerden des Anodenstroms macht sich tsafarh in
unserem Transformator geltend. Entsprechend widievoseine
Schwachung negative Spannung am Gitter induziébtestragt das
Wachsen des Anodenstroms positive Spannung. Dieséive
Ladung untersttitzt den AbfluR der negativen vonteGiDurch den
dabei auftretenden Anstieg des Anodenstroms wird Géter
immer starker positiv geladen. Der Anodenstrom \gésb weit an,
bis die Grenze dessen erreicht ist, was das Roleistan vermag.

Der sofort einsetzende Abflul? der positiven Gittéung ist der
Beginn des beschriebenen Spiels von Neuem. Die Raliralso
tatsachlich von einem ins andere Extrem.

Die Geschwindigkeit, mit der sich der ganze Vorgabgpielt,
hangt von der Schwingungszahl ab, auf die der
Selbstinduktionsspule und Kondensator bestehenditerkeis
abgestimmt ist.

Die Rohre erzeugt in der
selbsttéatig elektrische Schwingungen. Die Schwiggahl kann
von einer Schwingung innerhalb mehrerer Sekundenzbi etwa
400 Millionen in einer Sekunde betragen.

Jeder Rohrensender benitzt die Rickkopplungsschalktung

rlerma Erzeugung seiner Wellen.

Durch Riickkopplung ist aber auch eine au3erordénkiiéftige
Verstarkung bei Empfangern mdglich. Wir missen ebed
allerdings vermeiden, die Rohre in selbstandige Suumgen
geraten zu lassen. Abgesehen von den Stérungemjrdischwin-
gender Empfanger in seiner Nachbarschaft hervorruftir haben
dabei ja tatsachlich einen kleinen Sender vor unwitg durch die
Erzeugung der Schwingungen auch die ganze Leisfiimggeit
der Rohre in Anspruch genommen, so dal3 flir den geshien
Telephonieempfang wenig Ubrig bleibt. Ein schwirdgm
Empfanger ist wie ein durchgehendes Pferd. Dasiekeit wohl
all seine Muskelkrafte, aber wir kénnen sie nialgrautzen und fir
die lieben Mitmenschen ist es auch kein Segen.

Um in den GenulR der hohen Verstarkung zu kommeme olie
Nachteile der Ruckkopplung in Kauf nehmen zu musskémfen
wir die Ruckfihrung der verstarkten Stréme nur sdt Wweiben,
dall gerade noch keine Schwingungen einsetzen, faberalle
Verluste, die durch die Unvollkommenheit der irtisn Dinge,
hier also hauptséachlich der Antenne und des Schumiggkreises
entstehen, ersetzt werden.

Der richtige Grad der Ruckkopplung a3t sich wohl besten
wieder durch ein Bild erlautern. Wir denken uns eifadfahrer,

dem durch irgendeinen Umstand die Bremsen unbrauchba

geworden sind. Der Mann sei naturliebend und auohsts
friedfertig veranlagt und mochte daher die Mdglieitkhaben, an
schoénen Punkten und bei der Begegnung mit zwei-
vierbeinigen Wesen anzuhalten. Am bequemsten hatser Mann
sicher dann, wenn er standig bergab fahren kaso,dieé Verluste
durch Reibung usw. durch die Anziehungskraft dereEedsetzt
werden. Wie steil darf der Berg sein, damit nichasgpert? Um die
Mdglichkeit des Anhaltens trotz fehlender Bremsenvalnren nur
so steil, daR das Rad gerade noch nicht von selbfit -+ dann
kénnte er namlich nicht halten — sondern so, dafhrgn ganz
schwaches Treten der Pedale zur Fortbewegung istitig

Kehren wir zu unserm Empfanger zurick! Zur Aufnahdes
Senders ist es noétig, dal die Schwingungen im HBmgefa
entsprechend der Starke der modulierten Sendensghngen
starker und schwacher werden. In unserm Bild ertispdas dem
Anhalten und wieder Anfahren des Radfahrers. Dask&téerden
der Schwingungen geht zwar auch mit kraftiger RUpkkang,

ein Teil der Arbeit, die in den Schwingungen entralist, durch
die Riickkopplung und damit durch

Ruckkopplungsschaltung also

oder



die Anodenbatterie geleistet wird, da wir dann rigl schwa-
cheren Senderschwingungen schon auf eine genldendstéarke
kommen. Genau so war es bei dem Radfahrer, der heich
leichten Bergabfahren viel weniger Kraft aufzuwenteawcht.

Eine Regelung der Riickkopplung ist auf dreierleirdglich :

1. Regelung der Verstarkerwirkung der Rohre, Nimnitfest
eingestellter Rickkopplung die Verstarkerwirkung Béhre

Es ist doch eigentlich recht eigentimlich, dal} lthechfeinen,
unhorbaren und unfiihlbaren Radiostrome, die denerAtrom

Abb. 2. Bei der gewohnlicher
(I?Uckkopkplur?(g erdfdle Starke
Ruickwi Gitt - - -
ng[, d%csiévrltr gﬂ,gcﬁul\lsahé"?ro%%r Abb. 3. Bei der Leithause-Riickkopp-luug
Entfernen der (oberen) Riick- N 1 .
kopplungsspule zu der (unteren) Stréme in der (oberen) Ruckkopplungsspule,
Gitterspule die Uber die (untere) Gitterspule auf die
namliche Réhre zurlckwirken sollen, wird
dosiert durch Auf- und Zudrehen eines (u. z.
des oberen) Drehkondensators.

Sender bis zu unserem Empfanger in Bruchteilen essunde
durchdringen, urplétzlich so stark und kraftvoll saudem
Lautsprecher, in Schallform umgewandelt, entstrGnigald man
Radiowellen hérbar machen kann, ist ja eine bekaBathe. Dazu
braucht man keine groRartigen Apparate, das gelsclhgdiel3lich
auch mit einem gewohnlichen Stiickchen DetektortiitisAber
diese durch unsere Radioapparate erzielte Lautstiviee kommt
die zustande?

Diese so geheimnisvoll anmutende Angelegenheitwi, wir
gleich sehen werden, in Wirklichkeit gar nicht schwer ver-
standlich. Bleiben wir einmal bei der Annahme, wétten einen
einfachen Detektorempfanger und die bekanntlich garinge
Lautstarke sei uns zu schwach. Was wirden wir da Nun ganz
einfach, einen Verstarker anschalten. Was meinewshl, was in
dem Verstarker mit dem schwachen elektrischen Sti@im
geschieht, das aus dem Detektorapparat kommt?

Sie kennen doch gewi3 den Namen VerstarkerroheseDsehr
stark an eine Gluhbirne erinnernde Glasrohre hatHigenschatft,
den Strom zu verstarken. Wie sie das macht, sd@l hiar nicht
naher kimmern. Nur das eine wollen wir beachtef, dkx Strom,
bevor er in die Réhre geschickt wird, in elektriscBpannung
umgewandelt werden mul3, denn unsere Radiorbhreereagir auf
Spannungen. Je héher aber die Spannung ist, diemdia Rohre
hineinschickt, um so besser arbeitet sie.

Die Umwandlung des Stroms in eine hohe Spannungydpeder
Niederfrequenztransformator, ein ziemlich kleinesereckiges,
schweres Ding, das manchmal mit Blech verkleidetiigt an dem
meist vier Anschluschrauben befestigt sind. Stelieser
Transformator mit zwei Verstarkerrohren in  elektnier
Verbindung, dann sagt man. die beiden Roéhren warans+

formatorgekoppelt.
Wir wollen einmal einen

solchen Niederfrequenz-Transformator ein wenig iaaseer
nehmen und von innen betrachten. Wir finden daraf} der
Transformator aus einem Paket diinner Bleche uneiaes Spule
besteht. Die Bleche sind zumeist, wie auf Abb. lgdstellt ist,
ausgestanzt. Wenn sie sehr dinn sind, so laft dbseine
besonders gute Qualitat des Transformators schlieBe kaum
sichtbaren Einschnitte

Abb. 1. Aus so geschnittenen,

sehr dinnen Eisenblechen ist

der Kern des Transformators
zusammengesetzt.

F 8.
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ab, so sinkt dabei gleichzeitig die Rickkopplung.béta wir
Uberhaupt keine Verstarkung, so hort auch die Rimikmg ganz
auf. Diese Regelart wird heute wohl nur bei Speaiungen
(Negadyn) durch Regelung der Rohrenheizung und désamen
Anodenspannung oder Gitterspannung angewendet.

2. Regelung durch Anderung der Spulenkopplung. Gemd#} Ab
2 kann die Riuckkopplungsspule von der Gitterspuléfesn
werden. Dabei wird durch die geringere Induktiomkuing die auf
das Gitter Ubertragene Spannung Kkleiner. Diese Adr
Ruckkoppjungseinstellung ist recht bequem und setksam und
wird daher sehr haufig angewendet.

3. Regelung durch einen Hochfrequenzhahn. Schaltetrraen
Abb. 3 in die Leitung zur Rickkopplungsspule einemetd
kondensator, so &Rt sich mit seiner Hilfe die i&téater durch die
Ruckkopplungsspule flieBenden Schwingungen sehr feia
bequem regeln, genau wie wir an einem Gashahn tdidkeSder
Flamme einstellen. Dem Anodengleichstrom mul3 edeesr Weg
geschaffen werden, da er ja nicht tGber den KondenskelRen
kann. Um ein Entweichen der Hochfrequenz zu hind&tneine

stehen die beiden Spulen fest. Die Starke derDrosselspule in diesen Weg geschaltet. Die Schgistrunter dem

Namen Leithauserschaltung sehr verbreitet und weglen
ausgezeichneten Regelbarkeit besonders zu empfdfilergrol3er
Vorteil ist weiter die feste Montage der Ruckkopgsspule, die
die Schaltung besonders auch bei groRen Geréterideichtert.

in den Blechen interessieren uns nicht weiter, dg@ardienen nur
dazu, die Bleche beim Zusammenbau des Transfornmiadgiseemer
in die vorhin erwahnte Spule einschieben zu kénW¥ann wir
jetzt unser Zerstérungswerk fortsetzen und vorSgerle den Draht
abwickeln, so finden wir, da derselbe nicht farfitmd aus einem
Stick hergestellt ist, sondern aus zwei getrenBtéicken besteht,
und dalR das kirzere Stiick bedeutend starker imhbhwasser ist,
als das andere langere.

In unserer Radiosprache bezeichnen wir die verisat@Rig
wenig Windungen aus dickem Drahtals primare Wiaglu
die sehr zahlreichen Windungen aus d G n ne m Draldg#agals
die sekundare Wicklung. ,Primar" heifdt erst undkSelar"
zweit, womit ausgedriickt sein soll, dal zuerst 8&om die
primare Wicklung durchlaufen muf3, bevor in der sekiren
Wicklung die gewiinschte Spannung entstehen kanre Di
Benutzung gerade solcher Drahtver-

al

Abb. 2. Die beiden Wicklungen eines Transformatddée primare Wicklung hat
verhéltnismallig wenig Windungen dickeren Desh die
sekundare Wicklung hat sehr viele Windungen diinu2mahtes.
Links das Schema, rechts die praktisehesfihrung der Wicklung
als Spule.

haltnisse beruht auf der physikalischen Feststg/lufal3 in den
vielen sekundéaren Windungen eines Niederfrequemsti@rmators
eine um so hdhere elektrische Spannung entstehinglr
Windungen die sekundéare Wicklung gegenuber der gem
besitzt. Wenn man namlich priméar 1000 (dicke) Wimgien (Abb.
3 und sekundéar 4000 (diinne) Windungen

Pt PR
1060 AN s qooD T =,
Abb. 3. Ein Beispiel, das zeigen soll,
A3 Woldrpariiny HT Tt was das Ubersetzungsverhaltnis beim
[T iy Transformator zu bedeuten hat.

Fr B2 nimmt, dann entsteht in den

= sekundaren Windungen eine

zweimal so grof3e Spannung, als

wenn man anstatt der 4000 Windungen sekundar n@oO 20
Windungen bentitzen wirde.

Wenn wir jetzt auf einem Transformator die Hiergdign 1:2,

1 : 10 usw. sehen, dann wissen wir, dal3 hiermitgtagnseitige
Windungsverhaltnis bezeichnet wird (z. B. 1000 z0M& 1:4,
bzw. 1000:2000 1:2). Auch wissen wir dann, dafb ei
Transformator mit groRem Windungsverhéltais
(Ubersetzungsverhdltnis) auch eine besonders g&@@Ennung
sekundar herausgibt.

Diese Entdeckung waére eigentlich eine fabelhafteh&aum
eine beliebig hohe Spannung herzustellen. Da uriRéheen, wie
wir gesehen haben, um so starkeren Strom in detsjuacher
hefern, je héher die Gber den Transformator angeleg
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DER-WELT-RADIO PRESSE.

Neuartige Empfangsschaltungen.

In Heft 464. S. 65 der ,Wireless World" (LondonbgiF. M.
Colebrook ,A new aerial coupling” an. Diese neue ehmen-
Kopplung zeigt Abb. 1. Der Gitterschwingungskregfibdet sich

nicht zwischen Gitter und Kathode sondern in deteAne. Es soll

auf diese Weise eine groRere Empfangslautstarlegcietrwerden
kénnen. Wenn eine Rickkopplungwgmscht wird, so kann die
nach Abb. 2 ausgefihrt werden. Hier ist D
Hochfrequenzdrossel. Der Drehkondensator, @ient zur
Abstimmung, wahrend sich mit Hilfe der Drehkonddosen G
und G die Ruckkopplung sehr genau einregeln laRt.

L]
-

i

Abh, 3

Bei der Gleichrichtung mit einem Detektor wird bekdich nur
die halbe Welle der Hochfrequenz ausgenutzt. Wean fveide
Halbwellen ausnutzen will, so kann man dies mitfeHifon zwei
Detektoren erreichen. Hierfir verwendbare Schakangerden in
Heft 28, S. 57 der ,Radio Welt" (Wien) unter dem €T
.Doppeldetektorschaltungen” angegeben. Abb. 3 zeiige solche
Schaltung fiir den Fall, dal3 nur ein gewdhnlichem$formator zu
Verfligung steht. Ist dagegen ein angezapfter Toamsitor
verf('Lj]gbar, so kann die Schaltung einfacher nach. Adusgefihr
werden.

T :

“* Abh_1 Abh, 2

Abb. 6

ein

Dieselbe Zeitschrift gibt in Heft 29, S. 88 eineafsformator-
Kopplung (Abb. 6) an, bei der der TransformatorrTahnlicher
Weise mit Hilfe einer Eisenkerndrossel D und eikesdensators
C angeschlossen ist, wie dies heute vielfach beitspaechern
geschieht. Bei rlchtlger Wahl der Drossel und desmdémsators

PUR DIE MONATE JULI/ AUGUST 1928. VON OBERING.
E soll diese Kopplung eine bessere Wirksamkeit bedfeti

Frequenzen haben als die lbliche Transformator-Kopg ohne
Drossel und Kondensator.

Der ,Radio Amateur" (Wien) bringt im Juli-Heft, S2% eine
Schaltung, die bei Widerstandsverstarkern eine Kamkung zu
bewirken gestattet. Diese Schaltung zeigt Abb.n7deér Rr ein
regulierbarer Widerstand von einigen Hundert Ohtnder weder
induktive Wirkungen aufweisen noch wesentliche kipae
Uberbrickungen haben soll. Von der Reinheit des Widades
(rein  ohmisch) hangt die Frequenzunabhangigkeit
Ruckkopplung ab.

Eine interessante Superhet-Schaltung ist in Abbwi&der-
egeben. Sie ist Heft 2, S. 20 der Zeitschrift ,bigeRadio”
Kopenhagen) entnommen. Mit dem Drehkondensatorr kéer
die Amplitude der Uberlagerungsschwingung, die dgin-
gangsrohre zugefuhrt wird, reguliert werden. Deeliondensator
I dient zur Abstlmmung auf die Empfangswelle undr de
Drehkondensator Il zur Abstimmung der Uberlagersobsin-
gung. Bei ZF ist der Zwischenfrequenz-VerstarkeruanhlieRen.
Die Verwendung der Doppelgitterréhren gewahrt adeh Vorteil,
dall man gemald den Angaben in der Zeichnung mitldeimen
Anodenspannungen auszukommen vermag.

der

Grammophon-Verstarker.

Hier ist , The Connoisseur's Six", ein 6-Rohren-Appatas dem
August-Heft, S. 20 des ,Wireless Magazme" (Londan)zufuhren
(Abb. 9). Dieser Apparat ist mit zwei Schaltern sedren,
gestatten, das Gerat entweder als Fernempfanger aﬁe
Ortsempfanger oder auch als Grammophon-Verstatkbeautzen.
Fur Fernempfang ist der SchalteriB die linke Schaltstellung zu
bringen, bei der alle sechs Rohren eingeschaltetl, sir
Ortsempfang dagegen in die rechte Schaltstelluagder nur die
letzten vier R6hren Strom erhalten. Die rechte Sstedlung von $
ist auch bei Grammophonwiedergabe zu benutzergdreman im
Uibrigen auch den Schaltes i8 die rechte Schaltstellung zu bringen
hat. Der Anschlu3 der Abnahme-Dose erfolgt bei e
Drehkondensatoren Ca dienen zur Abstimmung, dienderiichen
Kondensatoren Cn zur Neutralisierung der beidererStufen und
der Drehkondensator Cr zur Riickkopplung. Die Schglist auch

i

Abb. 4 Abb. 5

Eine recht gute Ubersicht Uber die Wirkungsweise ,fidek-
tronenréhren als Detektoren” gibt Ferdinand Helfpap JuliHeft,
S. 599 des ,Radio AmateufWien). Im Anschluld hieran ist e
Artikel ,Die musikalisch richtige GleichrichtunghiHeft 26, S. 5t
der ,Radio Welt" (Wien) zu erwahnen. Bekdiult ist diese
musikalisch richtige Gleichrichtung weder mit denuddon noct
durch die gewdhnliche Anodengleichrichtung zaielen. Sie sol
sich aber bei der Schaltung gemaR Abb. 5tEgeDiese Schaltur
ist eine Art Gegentakfnordnung, bei der jedoch ¢
Transformatoren auf der Anodenseite der Roéhren imicBiakt
geschaltet sind. Man kann daher prindipiestatt zweiel
Transformatoren auch nur einen zur Anwendung bringe

i - fojofs-

insofern absolut modern, als eine der neuesten
Gegentaktschaltungen bei den
g
20040 Abb. 8
<+ 40420
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Endréhren verwendet ist und Beruhiguugsketten figr \Wider-
spagdskopplung zwischen der dritten und viertenrR&brge-sehen
sind.

Kurzwellen-Schaltungen.

Auf dem Kurzwellen-Gebiet ist Uber eine ganze Réihietzter
Zeit erschienener Aufsdtze zu berichten. Vor albleémgen sei auf
einen Aufsatz ,Ausbreitung der Kurzwellen" von Prof Pedersen
im Juli-Heft des ~Funkmagazin" (Wien), S. 500 hingesen. Prof.
Pedersen  weist experimentell nach, dald sich
Eigentiimlichkeiten der Fortpflanzung kurzer Welle@mlich das
Auftreten von Schwéchungs- und Schwundgebieten, eicht
erklaren lassen, wenn man annimmt, dal das

alle
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Abb. 7




Brechungsverhaltnis fur elektrische Schwingungerdén Atmo-
sphére mit irgendeiner Gesetzmafigkeit abnimmtetii& von der
Sonneneinstrahlung abhangig ist. Er zeigt, dal gz ahnliche
Verhaltnisse ergeben, wenn man einen Lichtstraldy ¢ha
bekanntlich auch eine elektrische Schwingung détrsia eine
Flassigkeit eintreten laRt, deren Brechungsindex Rithtung
senkrecht zum Lichtstrahl fortlaufend geringer wird

YWV Y Yy B

Abb. 11 r

Weiterhin ist ein sehr interessanter Artikel 1
JUltrakurze Wellen" zu erwahnen, der in d¢n X
Heften 25, 26 und 27 der ,Radio-Welt" (Wief)) T
erschienen ist. Diesem Artikel ist die Abbil-—
dung 10 entnommen. Abb. 10 zeigt einen Superregéwndtmp-
fanger fur ultrakurze Wellen, das heif3t fir Wellam weniger als
10 m Wellenlange. | ist die eigentliche EmpfangsebhDie
Selbstinduktion ihres Anodenkreises besteht augreginzigen
Drahtschleife. Bei der geradezu unglaublichen Endithkeit der
Superregenerativ-Empfanger ist eine besondere Aatemeist
Uberflissig. 1l ist die zur Erzeugung der Supemegativ-
Schwingnng erforderliche Réhre, die eine Frequena 86 bis
10000 Hertz liefern mag. Der Drehkondensator Cr ébildu-
sammen mit einem Drahtbligel einen ZwischenkreibaBlodieser
Zwischenkreis auf dieselbe Welle abgestimmt wirdie vder
Anodenkreis der Réhre |, tritt Rlickkopplung ein. Rlegesonderte
Niederfrequenz wird Uber einen Transformator mitrapel
geschaltetem Kondensator einem Niederfrequenzvkestdnd von
diesem dem Telephon oder Lautsprecher zugefihrt.

Die Verwendung ultrakurzer Wellen er6ffnet bekaichtl die
Mdglichkeit, die eigentliche Senderwelle zunéchst kiochfre-
guenz und dann erst mit Niederfrequenz zu moduliekéan kann
auf diese Weise auf demselben ultrakurzen Wellethleame ganze
Reihe verschiedener, namlich mit unterschiedlichechftequenz
modulierter Sender unterbringen. Es kénnen zum Beispehrere
Stationen die 6 m Welle senden, aber einmal mare300 m Welle,
einmal mit einer 400 m Welle, einmal mit einer 580Welle usw.
moduliert. Es ist dann mdglich, trotz der
Grundschwingung (6 m) diese Wellen gesondert zufamgen.
Auch hierliber berichtet der genannte Aufsatz in,Radio Welt".

i
eholefei
Abb. 18

Die ,Proceedings of the Institute of Radio Engingéieu-york)
vertffentlichen in Nr. 6, S. 715 eine Arbeit vondelisugu Yagi mit
dem Titel ,Beam transmission of ultra short wav’e)sEs handelt
sich um hoéchst interessante wissenschaftliche \¢hesumit einer

Schaltung gemal? Abb. 11 ultrakurze Wellen von 600-2(

Zentimeter Lange zu erzeugen und diese in germhtEorm
auszustrahlen und aufzunehmen. Bei diesen Wellerb0@6600000
Schwingungen in der Sekunde nehmen sowohl der Bevidedie
Strablungseinrichtung ganz unwahrscheinliche Formenso dal’
man sie eher fur Kinderspielzeuge als fir wisseafblothe Geréte
ansehen konnte. Man sieht dies beispielsweise adle 11, bei
der der Anodenkreis des im Gegentakt arbeitenderde3e aus
einzelnen Langs- und Querdrahten besteht, die elregher'schen
System vergleichbar sind.

Ebenfalls sehr interessant ist der Aufsatz ,ROhrendsator
groRer Leistung fir sehr kurze elektrische Wellemdn Hans
Wechsung in Heft 6, S. 176 des Jahrbuches. Auch Haé der
Sender eine aulerst einfache Form, die in Abb. iEdexgegeben
ist. Zur Heizung der Réhren dient eine AkkumulateBatterie

%) ,Gerichtete Strahlung ultrakurzer Wellen."

gemeinsam

HB, deren Strom durch einen Regulierwiderstand a8f/Adnpere
einzustellen ist, was mit dem Amperemeter A kofigdl werden
kann. In den Zufiihrungsleitungen des Heizstromdmdien sich
die beiden Drosseln KD. Den Anodenstrom liefert rileinen
Transformator T ein Wechselstrom-Generator WG vadRildwatt
und 500 Perioden. In der Anodenstrom-Zufiihrungdist Drossel
AD vorgesehen. Der Gitter-Ableitungswiderstand R ¥6600 Ohm
besteht aus Glihlampen. Der Anodenschwingungskstiwieder
ein Drahtbigel, an den die Antenne angeschlossed. vibie
Antenne hat 75 cm Lange, entsprechend einer Wahegel von 3 m
des Senders. Mit dem Hitzdrahtamperemeter HA wueile
Antennenstrom von 2 Ampere gemessen, was eineesinglten
Leistung von 150 Watt gleichkommt. Wechsung hat die

Betriebsbedingungen dieses Senders aufs genauéstsuat.

Es sei hier schlie8lich noch ein Aufsatz ,Mathing & ultrakorta vaglangder"
von E. Andersén in Heft 7, S. 190 des ,Radio Amatén" (Goteborg) erwahnt, der
eine sehr brauchbare und einfache MeReinrichtung filultrakurze Wellen angibt.

Endverstarkung und Endréhren In Heft 462 ,S13,

der ,Wireless World" (London) findet sich die in Bb 13
wiedergegebene  Schaltung, bei der ein  hochohmiger
Schutzwiderstand an der Gitterbatterie der Endr&braanden ist.
Dieser Schutzwiderstand soll verhindern, dal3 Ublgén eintreten,
wenn die Gitterspannung der Endréhre wahrend desieBes
geandert wird.

Dieselbe Zeitschrift bringt in Heft 464, S. 62, deenig ge-
brauchliche Push-Pull-Schaltung Abb. 14, die demt&bgewahrt,

daR man auf der Eingangsseite einen gewoéhnlichansiarmator
zur Anwendung bringen kann.

Erwahnt sei ferner der Aufsatz "Endverstarkerpnolge aus
dem Laboratorium der Firma Philips in Heft 6. S.318es
Jahrbuches. Dieser Aufsatz lauft in ein Loblied digf neuen, als
Penthoden bezeichneten Endréhren aus. Mit diesarthéden
beschattigt sich auch eine sehr ausfihrliche Aribeiter ,Wireless
World" (London), Heft 463 und 464. Es ist hier rtider Raum, auf
die Wirkungsweise der Penthoden einzugehen. Eswgekurz in
Abb. 15 die Gitteranordnung einer Penthode gezBigs. Gitter vor
der Anode ist mit der Mitte der Kathode verbundddas
Raumladegitter vor dem Steuergitter ist an die Ansgannung
angeschlossen.

Lautsprecher

Mit der Abhangigkeit der Lautsprecher-Wiedergaben vaer
Aufstellung des Lautsprechers und den raumlicherh&itnissen
beschéftigt sich ein Aufsatz ,Loud Speaker locdtfpin Heft 461,
S. 678 der ,Wireless World" (London).

Ein interessantes Verfahren zur Bestimmung der ©Obereines
Lautsprechers ist in einem Aufsatz von G. v. Bekeskieft 5, S.
236 der E. N. T. angegeben.

Messungen

Ein Kompensations-RéhrenVoltmeter gibt H. M. Tarnerin Nr. 6, S. 799, der
JProveedings" (Neuyork) an. Die ,L'Onde Electrique" (Pa-ris) bringt in ihrem
Juli-Heft S. 217 einen recht interessanten Aufsatziber Wesen nnd
Wirkungsweise der Superregenartiv-Schaltungen von ierre David. Ebenso
wichtig nnd interessant sind zwei Aufsatze im JulHeft der ..Experimental
Wireless" (London), von denen der eine, von L. T. Bd verfalBte einfache
Methoden zur Berechnung komplizierter Schwingungskeise nachweist, wahrend
der andere von H. E. Kirke sich auf die Berechnungvon Niederfrequenz
Transformatoren bezieht.

?) ,Lautsprecher-Aufstellung.”

(SchluB von Seite 278)

Spannung ist, so konnte man namlich auch eine diglibohe
Verstarkung erzieleh). Dem steht freilich die Tatsache entgegen,
dal die Rohren nicht jede beliebig hohe Spannung aiiklich
verarbeiten kénnen und dal3 ferner die Transforreatarit grol3em
Ubersetzungsverhaltnis die Wiedergabe gerne venzeruletzt sei
noch erwahnt, daR die Spannungserhéhung vermittéies
Transformators nur mit Wechselstrom gelingt. Nuilwler Strom,
der durch die Primarwindungen des Transformatore R3]
wechselnd ist, gelingt das Kunststtick mit
Spannungsheraufsetzung durch den TransformatdrSchrage

1) Die Erklarung der Verstérkung im einzelnen mag €r ein andermal
vorbehalten bleiben.
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