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Yorwort.

Die auBerordentliche Verbreitung und Beliebtheit der all-
gemein als besonders tonrein und empfindlich bekannten Leit-
hiuser-Reinartz-Schaltungen und die vielen Anfragen aus
Amateurkreisen haben die Verlagsbuchhandlung Julius Springer
veranlaBt, mich aufzufordern, diese Schaltungen zusammen-
hingend zu beschreiben.

Ich komme der Aufforderung um so lieber nach, weil ich seit
langem ein iiberzeugter Anhénger dieser Schaltungen bin, deren
Erfolge oftmals die aller anderen iibertreffen, und weil die Schal-
tung deutschen Ursprungs ist.

Bereits im Jahre 1919 hat Herr Professor Leithduser, dem
ich auch an dieser Stelle fiir manche Anregungen und Fingerzeige
meinen Dank aussprechen will, einen Vortrag in der Physikali-
schen Gesellschaft zu Leipzig durch Vorfithrungen mit der ka-
pazitiv-riickgekoppelten Schaltungsanordnung begleitet. Auch
sind mehrere Grofstationen und vor allem Schiffsanlagen mit
Empfingern dieser Art ausgeriistet.

Dem deutschen Amateur wurde diese Schaltung im Jahre
1924 bekannt. Sie kam unter dem Namen Reinartz-Schaltung
aus Amerika und erwarb sich in tiberraschend kurzer Zeit zahl-
reiche Freunde.

Bei der Abfassung des Buches ging ich von der Voraussetzung
aus, daBl dem Amateur an einer bloBen Zusammenfassung theore-
tischer Schaltbilder und Beschreibungen wenig gelegen ist, und
so habe ich daher im 2. Teil des Buches eine Anzahl von mir
und Herrn B. Suckau gebauter Apparate verschiedenster Kon-
struktion in allen Einzelheiten beschrieben. Fiir den Beschei-
denen wie den Anspruchsvollen wird, so hoffe ich, vorhanden
sein, was er sucht, und ich kann bei genauer Befolgung der ge-
machten Angaben fiir einen vollen Erfolg garantieren, um so
mehr, weil bereits zahlreiche Funkfreunde, auch Anfinger, diese
Apparate mit immer gleichem Erfolg nachgebaut haben.



v Vorwort.

Leider sind die Baupline durch das Seitenformat in der
GroBe beschrinkt; doch stehen im Bedarfsfalle Originalpline
zur Verfiigung.

Wegen ihrer einfachen und meist billigen Bauart, ihrer ge-
ringen Fehlermoglichkeit und nicht zum wenigsten auBerordent-
lichen Tonreinheit, auf die der grofite Wert gelegt werden mul3,
betrachte ich diese Schaltung als die gegebene fiir den Anfinger.
Weil aber auch die Empfindlichkeit eine auBerordentlich hohe
und auch die Ausbau- und Kombinationsmoglichkeit sozusagen
unbeschrinkt ist, eignen sich die Schaltungen auch hervorragend
fiir den fortgeschrittenen Amateur.

Zum SchluB méchte ich nicht verfehlen, Herrn B. Suckau
fiir seine Mitarbeit und das Lesen der Korrekturen meinen Dank
auszusprechen.

Und nun ans Werk! Moge dies Biichlein dazu beitragen, die
Schaffensfreude und die Freude am ,,Fernen Klang‘‘ zu erh6hen
und das Interesse an den Schaltungen deutschen Ursprungs zu
fordern.

Berlin, im Dezember 1926.
Der Verfasser.
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l —'g z Mittelfrequenzver-
Geerdete Antenne. = g starker.
E ==

Schwachstrahlende An-

tenne, Schirmantenne. | = =[—  Hochfrequenzver-
= ﬁ Z| starker.
Starkstrahlende Antenne. oz
ﬁ Zweifach-Hochfre-
L quenzverstirker.
0 Antenne mit Gegen-
| gewicht.
_g ﬁ I~ Dreifach-Hochfre-
Spulen-(Rahmen)-  _| quenzverstarker.
Antenne.
— Gutleitende Erde. T (;use (i‘l‘lwmgungs-
«x==  Schlechtleitende Erde. w& : 4 = Wellenlange.

_} In sich geschlossene

i Apparatur. Halbperiodige

| Abschirmung. B Schwingung.
—



I. Theoretische Schaltbilder.

Die Leithduser-(Reinartz-)Schaltungen besitzen als Haupt-
merkmal die sog. kapazitive Riickkopplung.

Die im Anodenkreise schwingende HF-Energie mull zum
Zwecke der Riickkopplung in richtiger Phase und Amplitude auf
den Gitterkreis zuriickiibertragen werden. Da die Spannungs-
schwankungen im Anodenkreise gegeniiber den Gitterspannungen
um 1809 in der Phase verschoben sind, so muB zur Riickiibertra-
gung auf den Gitterkreis eine Anordnung benutzt werden, die die
Phase wiederum um 180° verschiebt.

Bei voller Verschiebung um 180° wiirde die Rohre ungedampft
kontinuierlich schwingen. Die Riickkopplung hat aber im all-
gemeinen nur die Aufgabe, die Démpfung im Gitterkreise so weit
zu verkleinern, da8 der Kreis fast verlustlos wird. Dieser Zustand
der Entddmpfung wird aber schon erreicht bei weit geringerer
Phasenverschiebung als 180°. Es wird also eine moglichst feine
Regelung der riickgefiihrten Energie erforderlich.

In den normalen Riickkopplungsschaltungen wird zur Span-
nungsiibertragung eine Induktionsspule, d.h. eine Transforma-
torenanordnung, benutzt. In einem Transformator sind die
Spannungen um 180° phasenverschoben; es kommt also nur auf
die richtige Polung der Spulen an, um die HF-Spannungsschwan-
kungen in richtigem Sinne auf die Gitterspule einwirken zu lassen.
Damit die HF-Energie im Anodenkreise ungehindert schwingen
kann, darf er keine HF-Widerstinde haben. Deshalb muf3 ein
im Anodenkreis liegendes Telephon, daBl eine Drossel darstellt,
durch einen Kondensator iiberbriickt werden. Die Regelung der
Energie wird durch Andern der Kopplung bewirkt, was aber sehr
ungiinstig ist, da dadurch gleichzeitig der Gitterkreis erheblich
verstimmt wird. Die Bedienung ist mithin nicht einfach. Bei
der kapazitiven Riickkopplung jedoch werden die Spannungs-
schwankungen im Anodenkreise direkt durch einen Kondensator
auf den Gitterkreis iibertragen.

Der Kondensator, der hier einen verinderlichen HF-Wider-
stand darstellt, iibertrigt die Riickkopplungsspannung auf die

Sohst, T.eithiuser-Empfinger. 1



2 Schaltungen ohne HF-Verstirkung.

Kathodenseite der Gitterspule. Direkt kann dies nicht geschehen,
da ja im KathodenanschluB der Spule das Potential O herrscht.
Die Gitterspule bekommt daher noch einige iiberschiissige Win-
dungen, 1/; bis 1/; der Gesamtzahl. Die iiberschiissigen Windungen
stellen eine galvanisch angekoppelte Spule dar, die aber dieselben
induktiven Wirkungen hat wie eine Transformatoranordnung.
An diese Spule wird nun der Ubertragungskondensator an-
geschlossen. Die Menge der iibertragenen HF-Energie wird sehr
einfach durch Verindern des Kondensators bewirkt. Da die
Spulenkopplung unveranderlich ist, so tritt auch keine oder nur
eine unwesentliche Verstimmung des Gitterkreises ein. Damit
die HF-Energie auch wirklich ihren Weg iiber den Kondensator
nimmt, muB ihr der Anodenkreis versperrt werden. Das ge-
schieht durch den Einbau einer Drosselspule.

Die Bedienung ist einfach und ist auch der Schwingungs
einsatz bei richtiger Ausfiihrung duBerst weich. Dies hat wieder
zur Folge, daB die Dampfungsreduktion sehr weit getrieben
werden kann, ohne daB Selbsterregung eintritt, woraus sich dann
wieder eine auBerordentliche Empfindlichkeit und gute Selek-
tivitdt ergibt.

Infolge der groen Empfindlichkeit kann auf eine abgestimmte
Antenne verzichtet werden, was zunichst eine Vereinfachung der
Bedienung bewirkt. Es tritt aber ein weiterer Gewinn ein an Selek-
tivitat und Fortfall von Stoérungen, die durch Luftelektrizitéts-
aufladungen im Antennenkondensator hervorgerufen werden.

Eine solche unabgestimmte Antenne bezeichnet man mit
,,aperiodisch*‘. Sie bekommt als Selbstinduktion meist 25 Win-
dungen, die mit der Gitterspule lose gekoppelt werden. Vielfach
wird aber auch galvanische Kopplung angewendet, indem die
Antenne an einige Windungen der Gitterspule angeschlossen wird.

Es gibt zahlreiche Variationen dieser Schaltung.

A. Schaltungen ohne HF-Verstirkung.

1. Reinartz-Schaltungen.

Abb. 1. Die Antenne liegt galvanisch gekoppelt, aperiodisch
am Ende der Spule L, Zur Riickkopplung wird die Spule L,
benutzt, die durch den Riickkopplungskondensator C; mit der
Antenne und L, verbunden ist. Durch diese Anordnung wird



Reinartz-Schaltungen. 3

gute Freiheit des R-Kondensators von Handkapazitdt erzielt,

weil ein Plattensystem direkt an Erde liegt, mithin das Potential O

hat. Da die Plusseite der Heiz-

batterie an der Spule L, liegt,

kann der Gitterwiderstand R

dem Gitterkondensator paral-

lel geschaltet werden. Die Erd-

leitung liegt an Plus. Die

Abstimmung des Gitterkreises

erfolgt durch Abgreifen der

Spule L, und durch den Kon-

densator C, '(Abb. 1). Die

Antennenkopplung kann ebenfalls durch Abgreifen von Win-

dungen, im ganzen 10, verindert werden. Auch I, wird ab-

greifbar gemacht. Die Spulen

sind Zylinderspulen, die ge-

meinsam mit 5 mm Zwischen-

raum auf einen Korper ge-

wickelt sind. Mitunter werden

auch ineinander gewickelte

Korbboden — oder Flach-

spulen benutzt.
Abb. 2. Reinartzschal-

tung. Der Uber-

tragungskondensator

C,ist fest. Die Rege-

lung der Riickkopp-

lungerfolgt durch den

DrehkondensatorCR,

der die HF-Energie

ausdem Anodenkreise

abflieBen l4Bt, wo-

durch die Riickkopp-

lung geringer wird.

L und L, sind HW-

oder sonstige Steck-

spulen. Alles iibrige wie zuvor. (Aus ,,Wireless World‘.)
Abb. 3. Hier wird durch den Schalter § die Antennenkopp-

lung und die Riickkopplungsspule gleichzeitig geédndert. Die Ab-

1*



4 Schaltungen ohne HF-Verstirkung.

stimmung erfolgt durch ein Variometer V. Der Kondensator C
liegt direkt zwischen Anode und Antenne. Ein Fehler bei dieser
Anordnungliegtda-
rin, daB die Anten-
nenkopplung, die
fir Fernempfang
kritischist, dauernd
zu fest ist.
Abb. 4 zeigt eine
Reinartzschaltung
fiir Kurzwellen. Be-
merkenswert ist die
Lage der Drossel D,
die nicht wie bisher
vor der Riickkopp-
lungsspule L, liegt, sondern dahinter vor dem Kondensator C,.
Der Abstimmungskondensator C, ist klein, etwa 150 cm; der
Riickkopplungskondensator C,
etwa 200 cm. Die Heizregelung
der zweiten Rohre bewirkt ein
abgepalter Festwiderstand (R,).
Der Empfénger ist nicht geerdet.
Abb. 5 gleichfalls eine Rei-
nartz-Kurzwellenschaltung. Nur
ein Teil der Selbstinduktion L,
wird durch einen kleinen Kon-
densator C; abgestimmt; die
Windungen der Spule sind einzeln
abgreifbar. Der Empféanger ist
nicht geerdet?).

2. Hartley-Schaltungen.

Abb. 6 zeigt den sog. Hartleyempfinger!), welcher auch
haufig als Amateursender benutzt wird. Die Anordnung ist sehr
shnlich der Abb. 3, nur daB statt des Variometers zur Ab-
stimmung des Gitterkreises der Kondensator C; benutzt wird.
Die Antennenkopplung ist genau wie Abb. 3. Falls die Anord-
nung als Sender benutzt wird, kann die feste Antennenkopplung

1) Aus ,,Radio-Amateur*.



Hartley-Schaltungen. 5

giinstig sein, da man beim Senden ja die Antenne zu starken
Schwingungen anstoBen muB.

Abb. 7. Hartleyschaltung. Riickfiihrung der Riickkopp-
lungsenergie durch einen kleinen Festkondensator C, von etwa

50 cm. Regelung der Riickkopplung durch einen in Serie zu C,
liegenden Drehkondensator C,, der parallel zu einer Hochfrequenz-

drossel D, liegt. Die Erdung ist an die Mitte der Gitterspule L,
gelegt; infolgedessen ergeben sich eine groBere Anzahl Spulen-
windungen fiir die Riickkopplung, und der Ubertragungskonden-
sator C, muB klein bleiben.

Abb. 8. Hartleyschaltung. In diese Schaltung wird zur
Ubertragung der Riickkopplungsenergie wiederum ein Fest-
kondensator C, benutzt und die Regelung geschieht durch einen



6 Schaltungen ohne HF-Verstarkung.

veranderlichen Widerstand R, der die Riickkopplungsenergie
beliebig zur Erde abflieBen 148t. Ankopplung der Antenne gal-
vanisch. Schaltung ist fiir Kurzwellenempfinger gedacht.

3. Weagant-Schaltungen.

Abb. 9. Der sog. Weagantempfinger?), der vielfach als
Kurzwellenempfinger in Amerika gebaut wurde, zeigt an sich
dieselbe Anordnung wie Abb. 4, nur etwas anders gezeichnet.
Doch ist hier die Antenne nicht aperiodisch, sondern abstimmbar
und mit L, induktiv gekoppelt. Bemerkenswert sind die Spulen,
die simtlich ‘als Variometer gebaut sind und also die Selbst-
induktion laufend bis auf kleinste Betrige verdndern lassen.

Wie bei den vorhin erwihnten Kurzwellenempfangern ist eine
Erdung nicht vorhanden. Die Schaltung eignet sich auch infolge
der Variometer fiir groSeren Wellenbereich. Die Antennen-
schaltung ist nicht giinstig. Sie bringt Storungen durch luft-
elektrische Aufladungen von C,.

Bei den Abb. 3, 5, 6, 7, 8 bemerken wir, dafl der Riick-
kopplungskondensator nicht mehr wie in Abb. 1 zwischen Riick-
kopplungsspule und Antenne bzw. Gitterspule liegt, sondern
direkt hinter dem AnodenanschluB. Damit kommen wir auf das
Merkmal der Leithiuserschaltungen. Diese haben nimlich alle
den Riickkopplungskondensator unmittelbar hinter dem Anoden-
anschlufi.

4. Leithduser-Schaltungen.

Abb. 10 zeigt die prinzipielle Leithduserschaltung, wie sie

bereits im Juli 1919 angegeben und entwickelt wurde.

1) Aus ,,Radio-Amateur.



Leithéduser-Schaltungen. 7

Die Antenne ist aperiodisch und kann mit dem Gitterkreis
galvanisch gekoppelt werden (Abb. 11), der Weg der Antennen-
energie ist stark gezeichnet, die Kopplung mit dem Gitterkreis
wird gedndert durch Abgreifen von Windungen, bei Abb. 11
innerhalb der Gitterspule. Fiir die Antennenankopplung gentigen
in der Regel 10—12 Windungen, die etwa von der 4. Windung
ab von 2 zu 2 oder noch besser einzeln abgreifbar sind. GroBe
AuBenantennen bedingen wenige, kleine und Zimmerantennen
mehr Windungen.

Welchen Wert man auf die Antennenkopplung legen muf,
erhellt die Tatsache, dafl es z. B. nicht mdglich ist, Fernempfang

zu erzielen, wenn die Antenne 2—3 Windungen zu viel oder zu
wenig hat.

Der EinfluB der Antennenkopplung wird gering
durch Anwendung der induktiven Kopplung, wobei
man dann vorteilhaft grofle AuBenantennen benutzt,
zumal die Lautstdrke durch die induktive Kopplung sinkt.

Die Spule L ist fortlaufend auf einen Isolierkorper gewickelt
und hat Abgriffe fiir Gitterkreis, Antenne, Erdleitung und Riick-
kopplungskreis. Der Kondensator U, darf nur klein sein, keines-
talls héher als 500 cm, denn er dient zum Feinregeln der riick-
gefiihrten Energie, wihrend das rohe Einregeln durch Abgreifen
der Riickkopplungsspule bewirkt wird.

Das AbflieBen der Hochfrequenzenergie durch die Anoden-
leitung wird verhindert durch die Drossel D; das Telephon oder
die Primérwicklung eines Niederfrequenztransformators koénnen
das AbflieBen nur unvollkommen hindern, da die Wicklungen
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verhéltnisméBig viel Kapazitat aufweisen, mithin also einen er-
heblichen NebenschluB fiir die Hochfrequenzenergie darstellen.
Es darf natiirlich auch kein Blockkondensator zwischen den
Telephonklemmen liegen.

Die Spule L liegt mit ihren duBeren Enden einmal am Gitter
der Rohre und das andere Mal am Riickkopplungskondensator
C,. In der Mitte liegt die Erdleitung, die also das Potential
O hat. Die Erde liegt meist an der Plusheizleitung, doch kann
man sie ebensogut an die Minusleitung legen. Liegt sie an Plus,
so kann man den Gitterkondensator 5 direkt mit dem Silitstab
iiberbriicken. Sonst aber leitet man stets nach Plusheizung
ab. Die Lage des Heizwiderstandes ist nicht kritisch;ich empfehle
denselben in die Minusleitung zu legen. Bei Verwendung eines
Voltmeters in Mehrréhrenschaltungen ist man ohnehin gezwungen,
die Heizwiderstinde mit Riicksicht auf die Verstiarkerréhren alle
in die Minusseite zu legen, um die Leitungsfiihrung zum Voltmeter
zu vereinfachen.

Der Abstimmkondensator C; hat am besten 500 cm Kapa-
zitdt und muBl immer feinregelbar sein. Der Gitterkondensator C,
gsei 200 cm und von unbedingt zuverlissiger Konstruktion,
Dubilier oder Luftblock. Die Angaben auf Blockkondensa-
toren sind immer mit Vorsicht zu geniefen. Fehlergrade von
plusminus (+) 10% sind die Regel und zulissig, bei billigeren
Fabrikaten betragen sie aber bis zu 50%. Abarten der Original-
schaltung sind:

Abb. 12. Schaltung wie oben. Die Antennenkopplung ist in-
duktiv und durch eine drehbare Spule, die in der Hauptspule
liegt, fein abstimmbar gemacht. Eine besondere Ausfiihrung
dieser Schaltung ist der vom telegraphentechnischen Reichsamt
gemeinsam mit dem Funkkartell ausgearbeitete Kurzwellen-
empfinger. KL Erdverbindung.

Abb. 13. Das Spulensystem besteht aus einem Variometer Vr,
dessen #duBere Wicklung mit dem Kondensator C; den Schwing-
kreis bildet. Die drehbare, innere Wicklung dient sowohl zum
Verandern der Antennenkopplung als auch der Riickkopplung.
C,; kann u. U. ein Festkondensator sein, doch wird man dann die
beste GroBe, etwa 150—300 cm, ausprobieren miissen.

Abb. 14 benutzt fiir den Gitterkreis eine Zylinderspule, deren.
Windungen fir Antennen- und Gitteranschlufl akgeiftar sind
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Die Riickkopplung wird bewirkt durch ein an der Stirnseite
axial angebautes (am besten Zylinder-) Variometer VR. GréBe
des Festkondensators C; etwa 250 cm.

Es lassen sich noch mehr Variometerkombinationen finden,
doch sind sie alle kaum empfehlenswert.
Abb. 15 zeigt Ausfithrung mit Honigwabenspulen. Die An-
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tennenkopplung wird durch Honigwabenspule und Spulenkopp-
ler bewirkt. Die Riickkopplungsspule wird um etwa die Halfte

kleiner gewihlt, als die Gitterspule. Die Riickkopplung kann
entweder durch den Kondensator C; (250 cm), oder durch
Schwenken der Spule L, bewirkt werden; in diesem Falle braucht
der Kondensator C; nicht abstimmbar zu sein. Sonst alles wie bisher.
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Die Schaltung liefert héufig sehr gute Resultate und ist fiir
diejenigen empfehlenswert, die gerne den ganzen Wellenbereich
von 200—10000 m beherrschen wollen. Die Tonreinheit ist je-
doch nicht so groBl wie bei den Apparaten mit Zylinderspulen.

Rohre auf die Gitterspule des Empfangsapparates und bekommt
somit bei éntsprechender Einstellung die gewiinschte Interferenz.
Diese Schaltung kommt fiir den Amateur weniger in Frage, doch
sei sie der Vollsténdigkeit halber erwéhnt.

Abb. 16 zeigt die Original-Leithéuserschaltung fiir Rahmen-
empfang. Der Rahmen besteht aus 2 gleichlaufend gewickelten
Teilen R, und R,. R, hat etwa 1/, bis 2/; soviel Windungen wie
R,. Die Rahmen sind genau wie eine Leithéuserspule geschaltet.
Die Schaltung ist geeignet fiir lingere Wellen (Zeitsignalaufnahme);
fir Rundfunk nur zur Aufnahme des Ortssenders. Fiir Rahmen-
empfang auswirtiger Stationen mufl immer Hochfrequenzver-
stirkung benutzt werden.



12 Schaltungen ohne HF-Verstérkung.

Auch fiir Kurzwellenempfang eignet sich die Leithauserschaltung
vorziiglich und ist weiter unten ein Empfinger dieser Art erwihnt.
Die Reinartz-Leit-
héuser-Schaltungen
kénnen auch als Su-
perregenerativ- und
Flewellingempfanger
gebaut werden.

Abb. 17 zeigt das
Schaltbild eines Rei-
nartz-Superregenera-
tivempfingers, Abb.
18 eine Leithauser-

Flewelling-Varia-
tion?).

Der Supereffekt

(Pendelriickkopp-
lung) 1aBt sich auf
die einfachste Weise
dadurch erreichen,
daBl man den Gitter-
kondensator verin-
derlich macht und
einen Festkondensa-
tor von etwa 2000 cm
in die Kathodenlei-
tung legt (Leithéau-
ser 1924).

Seit Einfithrung
einer guten Hoch-
frequenzverstirkung
haben die Super-
schaltungen  ihren
Wert, verloren, was
an sich sehr zu be-

griiBen ist, da alle Empféanger dieser Art stark schwingen und auf
grofle Entfernungen stéren konnen.

1) Aus ,,Radio-Amateur.
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Sehr beliebt waren eine Zeitlang Empfinger mit Doppel-
gitterrohren, was fiir gewisse Zwecke (Reiseempfinger) seine

Abb. 18.

groBe Berechtigung
hat.

Abb. 19 zeigt eine
Schaltung mit Dop-
pelgitterréhren. Die
erste Rohre mit Zug-
gitter-, die zweite
mit Schutzgitter-
anordnung. Es sind
noch viele andere
Kombinationen die-
ser Art bekannt ge-
worden ; doch glaube
ich, daB} sie fiir die
Mehrzahl der Ama-
teure von geringem
Interesse sind.

B. Schaltungen mit Hochfrequenzverstirkungen.

Die Leithéuser-Reinartz-Schaltungen brachten durch die
duBerst fein regelbare kapazitive Riickkopplung eine bis dahin
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kaum gekannte Empfindlichkeit und Selektivitit, so dal lange
Zeit kein Bediirfnis vorlag, eine Steigerung durch Einbau einer
Hochfrequenzstufe zu erzielen. Als sich nun die Amateure doch
daran machten, eine Hochfrequenzstufe einzubauen, machten sie
meist die Erfahrung, daB der Zuwachs an Empfindlichkeit und
Selektivitit so gering war, daB er den Mehraufwand an Material
und die komplizierte Bedienung nicht rechtfertigte.

Eine Rohre ist immer dann am empfindlichsten, wenn sie
kurz vor dem Anschwingen steht, d. h. wenn die Riickkopplung
80 weit getrieben ist, daBl der Gitterkreis ohne Dampfung fast
verlustlos arbeitet. Nun bedarf es in diesem Falle aber meist

eines geringen Anstofes, um die
Rohre ins Schwingen zu bringen.

. Der Empfang wird dadurch
zerstort. Es muB neu mnach-
gestimmt werden ; der Empfanger
arbeitet nicht stabil.

Der Grund des Anschwingens
der Hochfrequenzrohre liegt in
der Kopplung des Gitterkreises
mit dem Anodenkreis durch
den Kondensator, Gitterspirale-

Anodenblech und ihre Zuleitungen (dargestellt durch C; in Abb. 20).
Bei noch so sorgfiltigem Aufbau kann man nicht verhindern,
da diese Kapazitit immer einige Zentimeter betrigt. Eine
Kapazitit bedeutet aber fiir einen Wechselstrom keine Sperre,
sondern nur einen Widerstand. Und zwar sinkt der Widerstand
eines Kondensators bei Zunahme seiner Gré8e und der Frequenz
des angelegten Wechselstroms.

Die Telegraphie, die fast immer auf Wellen iiber 1000 m,
d. h. mit verhdltnism&Big niedrigen Frequenzen arbeitete, hatte
daher keine oder nur geringe Schwierigkeiten bei der Hoch-
frequenzverstirkung. Bei langen Wellen wurden unter Um-
standen sogar Riickkopplungsanordnungen benutzt, die es er-
laubten, den Hochfrequenzverstirker in einen Zustand groBter
Dampfungsreduktion und damit hochster Empfindlichkeit zu
bringen.

Bei Benutzung von kiirzeren Wellen aber, wie sie der Rund-
funk besitzt, also bei hohen Frequenzen, macht sich die Kapazitit
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Gitter — Anode sehr stérend bemerkbar und es miissen besondere
Anordnungen getroffen werden, um die Schwingneigung der
Hochfrequenzrohre zu dampfen. Die zunichst angewendeten
Mittel bezweckten also eine
zusétzliche Dampfung und
brachten demgemé&fB Nach-
teile. Die Empfindlich-
keit und Selektivitiat wurde
herabgedriickt, die erhoffte
Verstérkung blieb aus. Im-
merhin sind eine ganze
Reihe solcher Schaltungen
bekannt und auch vielfach
ausgefiihrt worden.
Die in Abb. 21 ab-
gebildete Schaltung zeigt
einen Reinartzkreis mit
einer Hochfrequenzstufe.
Die Kopplung der ersten
Rohre mit der zweiten
geschieht durch den Sperr-
kreis C4—L;. Sie ist ziem-
lich fest, und ein Schwingen
der Hochfrequenzrohre tritt
nicht ein. Um die Hoch-
frequenzrohre an  den
Schwingpunkt  heranzu-
bringen, ist Riickkopplung
von der zweiten auf die
erste Rohre vorgesehen.
Sie ist aber fehlerhaft, da
man infolge der Phasen-
verschiebung von L; keine
Riickkopplung mehr be-
kommt. Die fiir diesen
Fall, Riickkopplung von der 2. Rohre auf die 1., richtige An-
ordnung ist punktiert gezeichnet. Wenn wir uns den Vorgang
in der Réhre beim Schwingungserzeugen iiberlegen, so finden wir,
daB in der 2. Rohre die von der 1. Rohre aufgenommenen Anoden-
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wechselspannungen wiederum um 180° verschoben sind und wir
erhalten dadurch Phasengleichheit mit den Gitterwechselspan-
nungen der 1. Rohre. Die Riickfiihrung der Energie mul} also
direkt erfolgen und nicht iiber eine Spule, die die Spannungen
wiederum verschieben wiirde.
Man konnte hier an die Huth-
Kiihn-Riickkopplung  denken.
Dann miiite jedoch der Sperr-
kreis L,—C, (Abb. 21) so damp-
fungsfrei hergestellt sein, daB
die erste Rohre durch ihre innere
Kapazitit (Gitteranode) auch
tatsachlich zum  Schwingen
kommt, evtl. muB man noch
einen Zusatzblockkondensator
von ca. 50—80 cm zwischen
Anode und Gitter legen. Die Anordnung der Riickkopplung.
wie sie die Abbildung zeigt, wiirde eine zusitzliche Démpfung
des  Gitterkreises
der ersten Rohre
bringen.
Abb. 22 zeigt die
von Leithéuser
1919  angegebene
Anordnung.  Zur
Ubertragung  der
Spannungsschwan-
kungen im Anoden-
kreis der ersten
Rohre wird der
hochohmige Wider-
stand R benutzt.
Die Rohrenkopplung ist also fest. Zur Riickkopplung dient
der Kondensator C,.

Eine Erhohung der Selektivitdt, aber auch gleichzeitig der
Schwingneigung, bringt lose Kopplung zwischen Hochfrequenzréhre
und Audionrohre, und hier mufl man zu dimpfenden Mitteln greifen.

Abb. 23. Reinartzschaltung mit Vorrohre. Die Antenne ist
mit L,, Gitterkreis der Vorrohre, galvanisch gekoppelt. Die
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Hochfrequenzréhre ist wiederum galvanisch an den Gitterkreis
der Audionrshre angekoppelt, L,—C;. Die Kopplung ist ver-
hiltnisméBig lose, Schwingneigung der Hochfrequenzrohre ist
vorhanden. Daher Einbau eines Potentiometers P zum Ver-
schieben des Arbeitspunktes auf der Rohrencharakteristik und
dadurch Schwingungsverhinderung. Bleibt das Potentiometer
fort, dann muB evtl. Schwingen der ersten Rohre durch festeres
Koppeln auf L, verhindert werden. Der Audion-Gitterkreis
kann entddmpft werden durch C,. Bei dieser Schaltung empfiehlt
es sich, zwischen Anode und Heizleitung einen groferen Kon-
densator zu legen, Cj.

Abb. 24 zeigt eine Leithéuser-Flewelling-Schaltung mit Vor-
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réhre, bei der die Schwingung auch durch ein Potentiometer P
verhindert wird.

Abb. 25. Leithauserschaltung (1924). Durch die Riickfiithring
von Anodenenergie in falscher Phase (L,—C,, Lg—C,) wird zu-
satzliche Dampfung der Gitterkreise erzielt und das Schwingen
der Hochfrequenzrohren verhindert.

Diese letzte Schaltung stellt schon den Ubergang dar zu den
neuen hochwertigen Entkopplungsanordnungen.

Weiter oben haben wir gehért, daB eine Hochfrequenzrohre
durch den inneren Kondensator (C;, Abb. 20), namentlich beim
Verstdrken hoherer Frequenzen, ins Schwingen gerdt. Dieses
Schwingen kann nun wirksam verhindert werden, wenn man
dem Gitter der Rohre in der GroBe (Amplitude) gleiche, in der

Sohst, Leithiuser-Empfanger. 2
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Phase aber genau entgegengesetzte Schwingungen, wie sie der
Anodenkreis besitzt, zufiihrt. Dadurch heben sich die Schwin-
gungen gegenseitig auf; der Kondensator Gitter-Anode ist neu-
tralisiert. Es gibt hierbei nun verschiedene Methoden.

Hazeltine (1923) nimmt z. B. die Neutralisationsschwingung
aus dem Gitterkreis der folgenden Réhre und iibertrigt sie dem

Gitter der vorhergehenden durch einen kleinen einstellbaren
Kondensator, Abb. 26, C,. Um den Kondensator nicht gar zu
klein machen zu miissen, wird die Gegenschwingung nicht von
einer Spulenseite direkt abgenommen, sondern von einer An-
zapfung, die mehrere Windungen unterhalb des Spulenendes
angebracht ist. Die Amplitude ist hier kleiner, dér Kondensator C,
kann groBer gewihlt werden. Meist wird aber trotzdem noch ein
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Potentiometer P vorgesehen. Dies dient dann nicht mehr zur
Schwingungsverhinderung, sondern zum Einstellen des giinstigsten
Arbeitspunktes auf der Rohrencharakteristik.

Diese Anordnung, unter dem Namen ,,Neutrodyneschaltung
bekannt, hat aber manche Nachteile.

Die Neutralisation ist nicht stabil; sie 4ndert sich durch Ver-
éndern der Kopplung L;—L, und bei Verwendung anderer Roh-
ren als der urspriinglichen. Die Kopplung L;—L, wird daher
meist unverénderlich ausgefiihrt, was aber
in bezug auf die erreichbare Selektivitat
nicht giinstig ist. GroBe Selektivitat wird
erst erreicht durch mehr als eine Vorréhre,
meist zwei. Dadurch bekommt man aber
3 Abstimmkreise, die Bedienung wird kom-
pliziert, und die Schwierigkeiten beim Neu-
tralisieren werden wesentlich groBer

Immerhin arbeiteten solche Empfanger
bei guter Anordnung und sauberer Abgleichung vorziiglich.

Besser ist es jedoch, wenn man die Neutralisation der Réhren
so vornehmen kann, daB sie durch die Ubertragerkopplungen
nicht beeinflut wird. Das bringt dann auch
den Vorteil, daB man mehrere fiir sich ab-
geglichene Hochfrequenzstufen beliebig hinter-
einanderschalten kann.

Zum besseren Verstéindnis der nun nach-
folgenden Entkopplungsmethode mochte ich
etwas weiter ausholen.

In der Abb. 27 sind zwei Widerstdnde R,
und R, parallel geschaltet. An den Punkten x und y liegt eine
Stromquelle B. Das MeBinstrument ¢ wird an Schleifern an-
geschlossen, die auf R, und R, gleiten. Verschieben wir die beiden
Schleifer auf den Widerstédnden so lange, bis die Summe der Wider-
stiande auf jeder Seite gleich werden, dann geht ¢ auf O; ¢ ver-
bindet ndmlich in diesem Falle zwei Punkte gleicher Span-
nung, ein Spannungsunterschied und damit ein Stromflul} tritt
nicht auf. Es macht auch nichts aus, wenn wir statt ¢ die
Batterie B an’'die Schleifer legen (Abb. 28), und ¢ an die Punkte
x und y. Das MeBinstrument ¢ bleibt auf O stehen. Eine solche
Kombination, bei der durch Abgleichen ein Zweig in einen

DA
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Stromkreise strom- oder spannungslos wird, nennt man Briicken-
schaltung.

Solche Briickenschaltungen kann man fiir Gleich- und Wechsel-
strom in den verschiedensten Variationen zusammenstellen.

In Abb. 29 sehen wir eine Anodenbatterie von 100 Volt. Die
Voltmeter i; und 7, sind hintereinander geschaltet und auf —0
und 4 100 gestopselt. Sind die Widerstinde der Instrumente
genau gleich, so zeigt jedes 50 Volt an. Wenn man nun im Punkte
anzapft und hier z. B. ein Milliamperemeter ¢; anschliet und auf

-+ 50 (y) einstopselt, so fliet dennoch
kein Strom, weil zwischen =z und y
kein Spannungsunterschied besteht.
Fiir ¢, ist y der Pluspol, fiir i, der
Minuspol; die Stréme im Zweig y—=z
heben sich also gegenseitig auf. An-
ders wird die Sache, wenn man i,
weiter nach Minus oder Plus, z. B.
+ 40 Volt, einstopselt. Dann flieBt ein Strom im Zweige y—u,
der der Differenz des Eigenverbrauchs beider Instrumente
entspricht. Angenommen, ¢, brauche zwischen 0 und 40 Volt
2 Milliamp. und ¢, zwischen 40 und
100 Volt 6 Milliamp., dann zeigt ¢,
6 — 2 = 4 Milliamp. an.

Auch das Verbalten des Wechsel-
stroms ist in Briickenschaltungen
dasselbe. Widerstinde fiir Wechsel-
strom sind bekanntlich Selbstinduk-
tionen (Spulen) und Xapazititen
(Kondensatoren).

Bauen wir uns nach Abb. 30 eine Kombination auf, die aus
Spulen und Kondensatoren besteht, L; —C; — Cy— L, und legen
an die Punkte x und y eine Wechselstromquelle @, dann wer-
den die Punkte z—y strom- und spannungslos, wenn L, + C; =
C, + L, gemacht wird. Das Instrument ¢ zeigt weder Strom noch
Spannung an. Auch hier wird die Abgleichung nicht gestort,
wenn @ statt ¢ zwischen z und y gelegt wird. Es werden dann
2, und g, zu Nullpunkten (Abb. 31). Als Stromquelle fiir solche
Versuche benutzt man am besten einen Summer und als An
zeigeinstrument ein Telephon (Kopfhorer).
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Man hat es bei solchen Schaltungen nun ganz in der Hand,
durch Verdndern eines Widerstandes, z. B. C, (Abb. 30), den
Zweig xz—y stromlos zu machen oder in der einen oder anderen
Richtung einen Strom flieBen zu
lassen.

Die néchste Abb. 32 stellt einen
Schwingkreis dar mit parallel ge-
schaltetem Kondensator. Verglei-
chen wir mit Abb. 30, so sehen
wir, dafl beide dasselbe bedeuten.

Es wird also auch in Abb. 32
Punkte geben, die beim Anlegen
einer Wechselspannung in x—y 0 bleiben. Diese Punkte liegen
in der Spulenmitte y;, und Kondensatormitte z;.
Auch in einer Transformatorenanordnung (Abb. 33) gibt es

Abb, 33.

zwei Nullpunkte in den Spulen, die miteinander verbunden wer-
den kénnen (z—y, 1,).

Im Sommer 1926 kam nun aus England eine Anordnung zu
uns, die von Scott-Taggart herrithrt. Die Abb. 34 veranschau-
licht sie. Die Schaltung zeigt eine
Spule L,, die durch 2 in Serie lie-
gende und gleichmiBig gedrehte
Kondensatoren C;—C, abgestimmt
wird. C; und C, miissen so ge-
nau iibereinstimmen, daB ihr Ka-
pazititswert in jeder Stellung der
gleiche ist. Die Spule L, hat eine
Anzapfung genau in der Mitte. Der
Mittelpunkt der Spule und der Mittelpunkt zwischen C, und C,
sind nun durch diese Anordnung auf gleiches Potential ge-
bracht, genau so wie die Punkte x; und y, in Abb. 30.
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Werden diese Punkte miteinander, z. B. durch einen hoch-
ohmigen Widerstand R, verbunden, so fliet in diesem also kein
Strom. Der Widerstand wird in dieser Anordnung mit der Kath-
ode verbunden und dient zur Leitung der negativen Vorspan-
nung zum Gitter. Die eine Seite der Spule liegt nun am Gitter,
wihrend die andere Seite zu einem Entkopplungskondensator C;
und von dort zur Anode fiihrt. Wir lassen die Kathode auBer
acht und erhalten das Schema Abb.35 und machen die Ent-
deckung, dall wir wieder dieselbe Anordnung vor uns haben wie
in Abb. 30. Die Wechselstromquelle G (Abb. 30) wird in Abb. 35

ersetzt durch Wechselspannungen der

S :—;} % ,, Anodenleitu'r.lg Kl‘fAl_Lz- Ll———Cl—'Cg

14 F—uma Stellt den Gitterkreis dar, E den Verbin-

7':L G dungswiderstand, C; den Kondensator

L@ Gitter — Anode, C; den Entkopplungs-

kondensator. Die Anodenleitung wird nun

zwischen C; und C, angesetzt und fiihrt

iiber die Kopplungsspule L, zur Anoden-
batterie und von dieser zum KathodenanschluBpunkt K.

Man wird leicht einsehen, daf die AnschluBpunkte der Anode

ebenfalls gleiches Potential bekommen und einen Briickenzweig
bilden, wenn C; gleich der Kapazitit C;
gewihlt wird. Damit ist der Kondensator
Gitter — Anode C; neutralisiert. Die Ent-
kopplung bleibt auch bei allen Stellungen
von C,—C, gewahrt; sie kann nur gestort
werden, wenn c¢; sich durch Auswechseln
der Rohre dndert; es wird dann ein Nach-
stellen von C; erforderlich.

Eine Kleinigkeit ist aber noch nicht
beriicksichtigt worden, némlich die Kapazitit Kathode—Gitter.
Dieser Kondensator C; (Abb. 36) bedeutet nun, da er parallel
zu C; liegt, eine geringe gleichbleibende VergroBerung von C,.
In der Praxis ist der Kondensator so klein, dafl man ihn kaum zu
beriicksichtigen braucht ; doch kann er offenbar kompensiert werden
durch einen kleinen einstellbaren Kondensator C; parallel zu C,.

Betrachten wir nochmals den Fall, dafl in L, ein Strom flief3t,
so verzweigt dieser sich einmal nach C; und Oy, das andere Mal
nach §; und S,. In den Teilen S; und S, entstehen nun magne-

L

=

T
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N
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Abb, 35,
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tische Felder. Da jedoch der Strom beidemal von innen nach
auBen flieBt, so wirken die Felder einander entgegen und miissen
sich immer dann aufheben, wenn die Schaltung abgeglichen ist.

Ahnliche Briickenanordnungen sind auch von anderen (nach Col-
pitts) fiir Audion-
schaltungen benutzt
worden wund zeigt
Abb. 37 eine fir An-
tennen-, Abb. 38 eine
fir Rahmenempfang.

In Abb. 37 wird C,

—C zurAbstimmung

von L, benutzt. C,

ist klein und dient

zur Feinregelung von

C,—C; umgekehrt

kann man aber auch C,—Cj klein machen und C; groB, dann
dient C; zur Hauptabstimmung.

Die Ubertragung der Riickkopplungsspannungen besorgt CR,
wahrend C; zu ihrer Re-
gelung dient; dieselbe Re-
gelung, die wir aus Abb. 2
schon kennen.

Bei Abb. 38 ist als
Selbstinduktion ein Rah-
men benutzt. Die Riick-
kopplung ist durch ver-
anderlichen Kondensator
CR bewirkt, alles tibrige
wie vorher.

Es gibtauchzahlreiche
andere Anordnungen die-
ser Art, die zum Teil recht weit hergeholt sind wie z. B. die
Schaltung Abb. 39 (Wireless 1. 1926), deren Ausfiithrung sich auch
fiir den Amateur kaum empfehlen diirfte.

Die einfachste Briickenentkopplung stellt wohl die Leit-
h&usersche dar, die mit wenig Teilen auskommt und praktisch
die gleichen Vorteile aufweist wie die komplizierte Schaltung nach
Scott-Taggart.
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Abb. 40 veranschaulicht das Prinzipbild. Zeichnen wir das
Schema dazu, Abb. 41, so erkennen wir auch hier eine Briicken-
schaltung. Es fallen
uns hier aber die
ungleichen Zweige
der Briicke auf.
Der Wechselstrom,
der in der Anoden-
spule L; schwingt,
verzweigt sich auch
hier nach C; und
C; und nach I,
und L,. Wird C; nun so groB gemacht, daB das Spulenfeld in
L, die gleiche, aber entgegengesetzte Grofle wie das Feld von
L, erhilt, so ist auch hier eine Abgleichung vorhanden.
Wird jedoch C; klein gemacht, dann iiberwiegt das Feld von
L, und es tritt Riickkopplung ein durch innere Réohrenkapa-
zitét C,.
Machen wir aber C; gro8 und sperren auBlerdem den direkten
Weg zur Kathode durch eine Drossel, so gelangt der grofite Teil

des Stromes iiber C; nach L,, und das entstehende Spulenfeld
unterstiitzt nun die Schwingungen in L, (Gitterkreis der Rohre).
Jetzt haben wir auch die Erklirung, daB dieselbe Schaltung
einmal entkoppelnd oder besser gesagt, gegenkoppelnd wirkt und
das andere Mal riickkoppelnd.

Diese Anordnung kann auch umgekehrt getroffen werden,
Abb. 42. Hier bedeutet L, die Gitterkreisspule, U, Gitter—Anode,
C; den Entkopplungskondensator und L, die Anodenspule. In
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dieser Anordnung ist der Gitterkreis die Briicke, die durch
L,—C,—C, des Anodenkreises abgeglichen wird.

Alle diese Entkopplungsanordnungen haben sich in der
Praxis gut bewahrt und die beiden letzten kommen hauptsichlich
fir den Amateur in Frage, weil sie mit geringem Aufwand an
Mitteln herzustellen sind.

Zwar sind die letzten beiden Anordnungen nicht ganz frequenz-
unabhéngig, doch macht sich dies nur wenig oder gar nicht be-
merkbar. Von Vorteil ist aber der jederzeit von auflen leicht zu
handhabende Entkopplungskondensator, der es z. B. erlaubt, die
erste Rohre auf den Punkt kurz vor dem Anschwingen und damit
auf hochste Empfindlichkeit zu bringen. Das ist mit ein Grund,
daB diese Schaltung so erfolgreich ist und eine enorme Hoch-
frqeuenzverstirkung bringt.

C. Reflexanordnungen.

Da die Réhren in den HF-Stufen nur mit sehr geringen
Stromen belastet werden, so findet natiirlich auch nur eine sehr

geringe Ausnutzung statt. Es lag nun nahe, den Versuch zu
machen, die Rohren dadurch besser auszunutzen, dal man den
gleichgerichteten niederfrequenten Empfangsstrom den HEF-
Rohren noch einmal zufiihrte, also dem HF-Strom iiberlagerte



26 Reflexanordnungen.

und so die Verstirker-
wirkung der Rohre dop-
pelt ausnutzte. Der
Anodenstrom wird ge-
wissermallen zweifach
gesteuert, einmal im
Rhythmus der HF-
Schwingungen und das
andere Mal im sehr viel
langsameren Rythmus
der Tonfrequenz. Die
Schwierigkeit bei diesen
Reflexschaltungen
besteht zum groflen Teil
darin, die Wege der
Hochfrequenz und der
Niederfrequenz sauber
voneinander zu trennen.
Als Mittel hierzu dienen
Kondensatoren, die ja
bekanntlich  Wechsel-
stromwiderstdnde dar-
stellen. Die andere
Schwierigkeit liegt in der
Leitungsfiihrung.  Bei
schlechter Leitungsfiih-
rung treten némlich
durch kapazitive Kopp-
lungen Uberlagerungen
in Hoch- oder Tonfre-
quenz auf, die sich meist
durch ohrenzerreiiendes
Pfeifen und Heulen
kundtun.
Ein Reflexempfianger
kann noch so gut sein,
er wird nie die Reinheit einer einfachen Schaltung erreichen
kénnen. Auch ist er verhaltnismaBig nicht so lautstark. Ich
meinerseits méchte die Reflexschaltungen im Leithduserkreis
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nicht empfehlen und rate auch allen denjenigen davon ab, die
Genufl an reiner Musik haben und ihre Apparate auch auf Ton-
reinheit ziichten.

In den Leithduserschaltungen kénnen natiirlich die Reflex-
kombinationen angewendet werden, doch geht hierbei ihr gréBter
Vorzug, die Tonreinheit, zum Teil verloren, da beim Uberlagern
der Hoch- und Niederfrequenzschwingungen doch geringe Inter-
ferenzen und Verzerrungen auftreten. Doch seien der Vollstindig-
keit halber einige Reflexkombinationen erwéhnt.

Abb. 43 zeigt einen Zweiréhrenempfinger mit 1 Hf-, 1 A,
und reflektierter NF-Stufe. Das Telephon liegt im Anodenkreis
der ersten Rohre und wird fiir die Hochfrequenz mit einem Block-
kondensator iiberbriickt. Ebenso mufl die Sekundérwicklung des
NF.-Transformators mit einem Kondensator geshuntet werden,
als Weg fiir die Hochfrequenz. Die Transformatorenkerne miis-
sen geerdet werden. Dagegen kann die Erdung des Empféngers
unterbleiben. .

Abb. 44. 3-Rohren-Reflex-Schaltung mit einfacher Reflek-
tierung auf die erste HF-Rohre und mit einer separaten zweiten
NF.Stufe. Die HF-Rohren miissen hohen Emissionsstrom haben,
damit bei der Niederfrequenzverstirkung keine Verzerrungen
auftreten.

D. Niederfrequenz-Verstirkeranordnungen.

Grundsétzlich eignen sich alle Niederfrequenz-Verstérker zum
Anschalten an die Leithduser-Reinartz-Schaltungen. Da jedoch
die Verstéirkung immer dem gewollten Zweck entsprechen soll,
so seien nachstehend die Arten kurz beschrieben.

Die alteste Anordnung ist wohl die Transformatorenverstar-
kung, Abb. 45. Sie bringt groBe Lautstirke, neigt aber in der
zweiten Stufe bereits zu Bevorzugungen gewisser Tonfrequenzen,
wenn die Transformatoren nicht hochwertig sind und bestimmten
Bedingungen entsprechen. Zwar kann man durch Shunten der
Primér- oder Sekundérseiten der Transformatoren diese Mingel
beheben; doch wird dadurch gleichzeitig die Lautstirke herab-
gesetzt. Die Ubersetzungsverhiltnisse sind fiir die erste Stufe 1:7
und fiir die zweite 1:3 iiblich und vorteilhaft.

In der zweiten Stufe mul immer ein Rohr hoher Emission
verwendet werden, damit Ubersteuerungen, die Verzerrung von
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Sprache und Musik zur Folge haben, vermieden werden. Die
zweite Stufe benotigt auch eine negative Vorspannung des Gitters

von 2—15 Volt je nach Rohrenart und Anodenspannung.

Reine und nahezu frequenzunabhingige Verstirkung bringt
die Drosselkopplung Abb. 46. Die Spannungsschwankungen an
der Drossel D, werden durch C, (ca. 1500 cm) auf die zweite Rohre
ibertragen. Der Widerstand R (ca. 1 Megohm) leitet die Gitter-
ladungen ab. Als Drossel benutzt man am einfachsten einen
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normalen Niederfrequenz-Transformator, dessen Wicklungen man
hintereinander schaltet.

Bei einem 2stufigen Verstirker wird vorteilhaft fiir die erste
Stufe ein Transformator, fiir die zweite eine Drossel gewéhlt.
-Der Widerstand B kann auch nach Minus-Heizung abgeleitet
werden. Die Gitterbatterie wird dann iiberflitssig. Das Gitter
erhilt die negative Vorspannung durch die Aufladungen des
Gitterkondensators. Die Lautstidrke ist nicht ganz so groB wie

einzelnen Stufen. Die Drossel D, wird durch einen hoch-
ohmigen Widerstand ersetzt, der dem Rohrenwiderstand an-
gepaft sein muBl. Seine GroBe (ca. 0,3 Megohm) muf} ausprobiert
werden.

Bei Verwendung normaler Rohren ist die Lautstirke nicht
gro3. Doch gibt es heute schon Spezialréhren fiir diese Ver-
starkungsart, die die Wirkung bedeutend steigern.

Fiir Vorfilhrungen in groflen Silen, zum gleichzeitigen Be-
triebe mehrerer Lautsprecher wendet man Kraftverstirker an,
deren Rohren im Gegentakt arbeiten. Die Schaltung eines
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Gegentaktverstirkers zeigt Abb.47. Dieser Verstirker wird
hinter die erste oder auch zweite Niederfrequenzstufe des Emp-
fangers geschaltet und bringt enorme Lautstirke. Der Betrieb
ist jedoch teuer, da man zur Anodenspeisung teure und vielzellige
Akkumulatorenbatterien benotigt. Neuerdings ist es auch ge-
lungen, den benétigten Heiz- und Anodenstrom fiir Gegentakt-
verstiarker aus dem Lichtnetz zu entnehmen.

II. Bauanleitungen.

A. Die Antennen.

Viele Funkfreunde in der Stadt, denen die Moglichkeit zur An-
lage einer Hochantenne fehlt, miissen zum Bau einer Zimmer-
antenne schreiten. Die Zimmerantenne hat bei guter Anlage
etwa 30—60% der Aufnahmefédhigkeit einer Hochantenne. Nach-
stehend einige Richtlinien zum Bau:

Man kann sowohl Antennenlitze als auch besponnenen Draht
sog. Wachsdraht benutzen, doch gehe man mdglichst nicht unter
0,8 mm Drahtstirke herab.

1. Zimmerantenne.

Ein Draht von ca. 25—40 m Linge wird zickzackférmig
(Abb. 48) unter der Zimmerdecke gespannt, ein Ende endet frei,
das andere wird zum Apparat gefilhrt. Von Decke und Wanden
bleibe man mindestens 20 ¢m entfernt und lege die Aufhinge-
punkte (@) nicht niher, als 80 cm zusammen. Man vermeide
moglichst die Ndhe der Gas- und elektrischen Leitungen,
kreuze diese Leitungen moglichst im rechten Winkel. Ist man
zum Parallelfiihren gezwungen, so bleibe man mindestens 60 cm
ab. Aufhingen kann man den Draht mit gewohnlicher Hanf-
schnur, doch ist es gut sie vorher in geschmolzenes Paraffin
zu tauchen. Porzellaneier oder Porzellanisolatoren sind nicht
notig.

Eine andere Art der Zimmerantenne zeigt Abb. 49, bei deren
Anlage obige Punkte ebenfalls zu beachten sind. Wirkt eine
Zimmerantenne sehr schlecht, so tut man gut, sie in anderer
Richtung zu verlegen. Steht ein geniigend grofles Zimmer nicht
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zur Verfiigung, so kann man auch andere Zimmer oder Korridor
zur Hilfe nehmen. Die dann notwendigen Wanddurchfiihrungen
miissen gut isoliert sein.

Eine Abart der Zimmerantenne ist die sog. Dachbodenantenne,
sie wird prinzipiell genau so angelegt, hat aber einen wesentlich
besseren Wirkungsgrad. Da sich in ihr unter Umsténden sta-
tische Ladungen bilden koénnen, so empfiehlt es sich einen Er-
dungsschalter einzubauen. Die Zimmerantenne braucht keine
Erdung.

Es kann ferner als Hilfsantenne benutzt werden: das Regen-
abfallrohr (Dachrinne), eiserne Schneegitter an der Dachkante,

=
a
3 \\
= zum Apparat
zum Apparat
Abb. 48. Abb. 49.

der Zinkblechbelag an Mauerbriistungen, die Gasleitung, die
Hausklingelleitung und die elektrische Lichtleitung. Bei Ver-
, wendung der Lichtleitung mul} ein gepriifter, glimmerisolierter
Kondensator von 300—5000 cm Kapazitdt vorgeschaltet wer-
den. Ein verdnderlicher Kondensator a3t hierbei unter Um-
stinden ein Optimum erzielen.

Alle diese Arten von Antennen fiihren bezeichnenderweise den
Namen Hilfsantennen.

2. Hochantenne.
Wer aber die Moglichkeit hat zum Bau der klassischen Hoch-
antenne, dem sei unbedingt dazu geraten. Nur die gut angelegte
Hochantenne bringt maximale Lautstirke und Reichweite.
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Beim Bau einer Hochantenne miissen verschiedene Punkte
beriicksichtigt werden. Im allgemeinen kann man sagen, daB
eine Hochantenne um so besser sei, je hoher und freier sie auf-
gebaut ist. Die bewihrteste Form ist das T, entweder ein- oder
mehrdrihtig. Kann eine gestreckte Drahtlinge von 25—30 m
untergebracht werden, dann ist es zwecklos mehr als 2 Drahte
zu nehmen, nur bei Lingen unter 20 m nehme man 3 Drahte. Der

Abstand der Driahte sei 1,5 m evtl. mehr, doch niemals unter 1 m.
Am besten verwendet man die bekannte Antennenlitze aus Hart-
kupfer oder Bronze, doch hiite man sich unter eine Starke von
2 mm herunter zu gehen, da eine solche Antenne infolge Oxyda-
tion des Kupfers nur kurze Lebensdauer besitzt und in keiner

Weise den Witterungseinfliissen, Sturm, Frost,

-+ Rauhreif und Schnee gewachsen ist. Zur Iso-
- « lation der Antennendrihte verwende man kréf-
| -/, tige, aus verzinktem Drahtseil oder dickem ver-

IRt zinktem Draht hergestellte Eierketten von
Abb. 51. mindestens 3 Eiern. Man kann entweder die
Drihte einzeln isolieren (Abb. 50/I) oder die

Enden verbinden und die Rahe isolieren (Abb. 50/II). Beides
ist gleich gut. Gegen seitliches Schwanken wird die Antenne ge-
sichert durch Abspanndrihte D, die im Fall I direkt, im Fall II
mittels Eierketten an den Rahenenden angebracht werden. Die
Masten, an denen die Antenne aufgehingt wird, miissen fest
stehen und mit mindestens 2, besser 3 Drahtseilen aus verzinntem
Eisendraht nicht unter 3 mm Gesamtstirke zuverldssig abge-
spannt werden. Die Rahe RA darf nicht zu schwach sein, ge-
eignet hierfiir ist astreines Kiefernholz von ovalem Querschnitt
ca. 41,—2%, cm (Abb. 51). Besser ist jedoch. Bambus von min-
destens 25 mm Stérke. Masten und Rahen aus Holz streicht man

52
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zweckmi Big wetterfest mit Karbolineum. Eiserne Masten miissen
jeder eine besondere Blitzschutzerdleitung haben.

Die Verbindung der Antennenlitze mit den Eierketten wird
entweder durch eine Schleife und fester, Windung an Windung
liegender Wicklung von gegliihtem, 0,5 mm starkem Kupfer-
draht hergestellt, oder mit der kiuflichen zugelassenen Antennen-
klemme. Loétungen sind nur zuldssig an von Zug entlasteten
Stellen. Die Abzweige der Zufiihrungsdrihte mache man mit be-
sonderer Sorgfalt und genau in der Mitte. Eine bewahrte Aus-
fithrung zeigt Abb.52. Ristein starker, verzinkter, eiserner Ring-
L ist die gelotete Verbindung der beiden horizontalen Draht-
hilften untereinander und mit dem Abzweig A.

Die Zufiihrungsdrahte vereinige man ca. 3—4 m unter den
Antennendriahten durch Drahtwickel oder Antennenklemmen.
Der weitergehende Draht wird dann an der Einfiihrungsstelle,
Fenster oder Wand, wieder mittels Eierkette abgespannt und
gleich hier der Erdschalter angebracht. Wand- und Fensterdurch-
fiihrungen miissen mit gutem Isolierrohr aus Hartgummi, Por-
zellan oder Fiber hergestellt werden.

Als Blitzerdung dient wohl in den meisten Fillen die Was-
serleitung. Die Benutzung der Zentralheizungist nicht
zuldssig. Sie kann aber unter Umstinden eine gute Emp-
fangserde sein. Der vom Antennenschalter zur. Erde fiihrende
Draht muf3 aus Kupfer bestehen und mindestens 2,5 mm 2 Quer-
schnitt haben, er mufl auf moglichst kurzem Wege und ohne
scharfe Knicke verlegt sein.

Sohst, Leithiuser-Empfinger. 3
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Innerhalb des Zimmers verlegt man die Zuleitung auf 10 cm
hohen Porzellanisolatoren. Die Erdleitung, mdglichst entfernt
davon, kann direkt auf der Wand oder auf der FuBlbodenrand-
leiste verlegt werden.

Eine ausgezeichnete Erde ist in allen Fallen ein etwa 3—4 m
langes, 2 Zoll starkes verzinktes Gasrohr, das in die Erde, Vor-
garten oder Hof geschlagen wird und an das dann der Erdleitungs-
draht angeklemmt und gel6tet wird. Auch bringt diese Erde mei-
stens gute Befreiung von vagabundierenden Strémen und Stér-
geréduschen,

Bei Fithrung der Antenne vermeide man die Nahe von Mauern,
Schornsteinen und Blitzableitern sowie Parallelfiihrung mit Licht-
und Kraftleitung, Dachrinnen, Schneegittern und besonders an-
deren Antennen. Kreuzungen sollen rechtwinklig oder nicht
unter 60° und einem Abstand von 2 m erfolgen. Wer diese Punkte
beachtet, dem wird auch seine Hochantenne niemals AnlaBl zu
Klagen geben.

3. Rahmenantenne.

Wir kommen jetzt zur dritten Antennenart der Rahmenantenne.
Die Rahmenantenne ist eigentlich weiter nichts, als eine grofle
Spule und ihre Aufnahmeféhigkeit ist abhéngig vom Durchmesser.
Die Rahmenantenne hat Richtwirkung, d.h.dreht man ihre
Schmalseite dem Sender zu, so erhilt man ein Maximum der
Lautstirke; ist aber die Rahmenebene auf den Sender gerichtet,
so erhdlt man ein Lautstirkeminimum. Die Rahmenantenne
nimmt etwa nur ein Tausendstel der Energie auf, die man mittels
Hochantenne erhilt und ihre Verwendung ist daher stets an die
Benutzung von HF-Verstarkung gebunden. Ein Vorteil ist ihre
groBe Storungsfreiheit und geringe Strahlungsfahigkeit.

Der Empfang mittels Rahmenantenne sei dem fortgeschrit-
tenen Funkfreund sehr empfohlen.

Grundsitzlich gibt es 2 Arten der Rahmenantenne. Bei der
einen Art liegen die Windungen nebeneinander, I, bei der anderen
schneckenférmig iibereinander, II. (Abb. 53.)

Man stellt den Rahmen auf die Spitze, damit er vom Erdfeld
moglichst unbeeinflut bleibt. Das Optimum wird erzielt bei
runder Form und kapazitiatfreier Wicklung. Abb. 54/55 zeigt
eine nach diesen Grundsatzen gebaute Rahmenantenne.
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Der Rahmen besteht aus 2 Holzreifen (Kinderspielreifen) von
80 u. 60 crn Durchmesser, die durch eine ungerade Anzahl (13—15)

Stibchen (Abb. 55 rechts unten) verbunden sind. Die Wicklung,
am besten aus Hochfrequenzlitze, besteht aus 11 Windungen, die

Abb. 54.

wie eine Sternspule, mit 5 mm Abstand aufgebracht wird. Die
Enden werden zu Steckbuchsen gefiihrt, die mittels Hart-

3*
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gummileisten am Rahmenfufl angebracht sind. Die Konstruk-
tion des drehbaren Untersatzes, der mit Gradskala, Kompafl
und Zeiger ausgeriistet ist, geht ohne weiteres aus der Zeich-

nung hervor. Der Vorteil dieser Rahmenantenne besteht darin,
daB sie durch Zusammenschalten von bis zu 5 der oben be-
schriebenen Einzelrahmen zum Empfang der langsten Wellen
geeignet ist.
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Stiickliste.

1. Grundplatte 250 x 250 X 20. 2. 4 Gummifiie 30 X 30 &.
3. 1 Windrose 240 & mit Ausschnitt fir Kompafl und Abdeck-
platte aus Cellon. 4.1 Drehbock, Holz. 90 & X 30, abgedeckt mit
1 mm Messingblech. 5.1 Spannrahmen, Grundplatte Holz 16 mm,
mit 2 seitlichen Spannschrauben mit Fligelmuttern, 1 Querbiigel
mit Schlitzlchern, 2 Skalenzeigern und durchgehender Achsen-
schraube mit Scheibe und Fliigelmutter. 6. 2 Holzreifen 800 & und
600 o. 7. 15 Verbindungsstdbchen mit Einschnitten. 8. 1 Fufl
mit 2 Abdeckplatten aus 5 mm Sperrholz, Steckbuchsenleiste und
Steckbuchsen. 9.1 KompaB, div. Holzschrauben aus Messing und
ca. 30 m Antennen- oder Hochfrequenzlitze.

B. Spulenbau.

Ehe wir zum eigentlichen Apparatebau schreiten, miissen wir
uns noch dariiber orientieren, wie die geeignete Grofe von Spulen
bestimmt, wie ein Schwingkreis fiir bestimmte Wellen bemessen
und wie die verwendeten Spulen hergestellt werden.

Die Wellenlidnge eines Schwingkreises wird errechnet aus der
Selbstinduktion der Spule (L) und der Kapazitit (C) des Kon-
densators. Die Formel lautet:

2rn
=100 " VC.-L.

Beispiel: Gegeben eine Honigwabenspule von 50 Windungen,
gleich 106000 cm, und ein Drehkondensator C gleich 80—500 cm
(Drehkondensatoren besitzen im allgemeinen eine Anfangskapa-
zitét von ca. 10% des Endwertes). Welche Wellenlinge kann ich
damit erzielen ?

6,28

1. A= 100

- V80 - 106000 — 0,0628 - V8480000
— 0,0628 - 2900 = 176 m.
2. 1=10,0628 - V500- 106000 = 0,0628 - V53000000

=0,0628 - 7280 = 457 m.

Wir bestreichen also einen Wellenbereich von ca. 180—450 m.
Wiirden wir statt des 500 cm-Kondensators einen solchen von
1000 cm wihlen, so erhielten wir ein Bereich von ca. 200—650 m.

Nun haben wir es aber bei den meisten Reinartzschaltungen
mit festeingebauten Zylinderspulen zu tun, die wir selbst her-
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stellen und deren Selbstinduktion also zun#chst nicht bekannt
ist. Wir miissen also feststellen, wie groB3 die Selbstinduktion
einer Zylinderspule von gegebenen Massen ist.

Wir wollen als Beispiel die Spule L, des spiter beschriebenen
Vierr6hrenempfangers (Abb. 113) durchrechnen. Die MaBe der
dort angegebenen Spule sind: D=9 c¢m, Draht 0,5 mm ein- bis
zweimal mit Baumwolle umsponnen (einmal geniigt). In Betracht
kommt fiir uns die Anzahl der Windungen zwischen den beiden
Anschliissen des Gitterkreises, also einmal das Ende der Spule
und das andere Mal der Abgriff der Erdleitung. Es sind vor-
gesehen 120 Windungen. Der erste Abgriff ist bei der 30. Win-
dung. Wickeln wir zundchst einmal probehalber eine Anzahl

Windungen dicht nebenein-

i ! T ;;r -T ander, so finden wir, dal} bei
}; D , der gewéhlten Drahtstirke
| [ i von 0,5 mm etwa 1214 Win-
’ - dungen auf den laufenden

Abb. 56a. Abb. 56 b. Abb. s6c. Zentimeter kommen. 120

Windungen héitten demnach

eine Liange von 120 _ 9,6 cm und 30 Windungen eine Linge von

12,5
132705 = 2,4cm. Die Formel fiir die Selbstinduktion einer Spule
(w-D)? .
lautet: L, = 10+ 3 f (Bedeutung der Buchstaben siehe auch

die Tabelle im Anhang). Der Wert von f hingt vom Verhaltnis
der Lange und des Durchmessers zueinander ab (die Abb. 56 a,
b, ¢ zeigt wie I und D zu messen sind), kurz Verhaltnis //D genannt.
Den Wert hierfiir entnehmen wir fiir den Fall I, 120 Windungen
1=9,6 cm, D=9cm, %)—6 = 1,06 aus der Kurventafel des Anhangs
(Tafel IT) in Kurve 4 iiber dem Werte 1. Die senkrechte, von
1 hochgehende Linie schneidet die Kurve 4. Gehen wir nun von
diesem Punkte aus wagerecht nach links, so finden wir die Zahl
0,68 oder rund 0,7 und dies ist der gesuchte Wert fiir f (f wird
auch Spulenfaktor genannt). f ist also= 0,7, w (Windungszahl)
=120,D = 9cm und ! = 0,6 cm. Diese Werte in die Formel ein-
gesetzt und ausgerechnet ergibt:
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(120-9)2 1166000
96 07= 10'_9,6

=1215000+0,7 =rund 850000 ¢cm Induktion,

Ly, =10 +07 =10-121500-0,7

2,4
und im FalleII, /=24 cm, D = 9cm, w= 30, I/D = 9 = 0,26;

der Wert fiir f liegt diesmal auf der Kurve D iiber 0,26 und man
liest links 0,38 oder rund 0,4 ab. Eingesetzt und ausgerechnet
ergibt sich:

(30-9)? 72900

:0,4=10-

54 54 -0,4=120000 cm.

Lcm =10-

Mit einem Drehkondensator von 80—500 cm erhalten wir mit
dem ersten Abgriff der Spule eine Wellenlinge von 190 m und
mit der ganzen Spule und ganz hereingedrehtem Kondensator
ca. 1200 m.

Ist L und C bekannt, dann kénnen wir auch die zugehorige
Wellenlinge aus der Fluchtlinientafel (Anhang, Tafel I) ent-
nehmen. L war 850000 cm, das ist 8,5:-10% cm. Wir suchen nun
in der linken senkrechten Reihe (bezeichnet mit L cm) den Wert
8,5-10% und in der rechten (Ccm) den Wert 500 und verbinden
beide durch eine Linie. Diese Linie schneidet die mittlere
Reihe (A m) im Punkte 1200. Umgekehrt kann man auch den
Wert fiir C finden, wenn man mit einer bestimmten Selbstinduk-
tion (L cm) eine bestimmte Welle (A m) erzielen will. Z. B.
L =1000000 cm = 1:10% cm, A = 2000 m, ergibt einen Konden-
sator C = 1000 cm.

Um immer etwa im mittleren Skalenbereich des Drehkonden-
sators arbeiten zu konnen, sehen wir noch einige Abgriffe vor,
gewahlt wurden hier noch Abgriffe bei der 50., 70. und 90. Win-
dung. Die Riickkopplungsseite der Spule bekommt etwa 2/, der
Windungszahl, also 80 Windungen, mit ebenfalls 5 gleichmaBig
verteilten Abgriffen bei 0, 20, 40, 60 und 80. Die Gesamtwick-
lungszahl betréigt demnach 200 Windungen, die Linge der Wick-
120—(;— = 160 mm. Wir wiirden also den Spulenkérper
175 mm lang wéhlen und ca. 6 mm vom Ende mit dem Wickeln
beginnen. (Den Durchmesser einer Spule wird man giinstig
zwischen 0,6 und 0,8 der Gesamtspulenlinge wihlen.)

lung also
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Wir wollen gleich noch einen bei diesem VierrShrenapparat
auftretenden Sonderfall betrachten, namlich den Abstimmungs-
kreis der Hochfrequenzstufe, an den die Antenne angekoppelt ist.

Eine Antenne hat sowohl Selbstinduktion als auch Kapazitit.
Die Selbstinduktion ist in fast allen Fillen so klein, daB sie ver-
nachlissigt werden kann. Anders die Kapazitit; sie schwankt
bei Hochantennen etwa zwischen 200 und 1000 cm. Eine normale
zweidrihtige 30 m T-Antenne hat ca. 500 cm Kapazitat. In der
gewihlten Schaltungsweise, sog. ,,Schaltung lang® liegt die An-
tennenkapazitit parallel dem Drehkondensator. Wir erhalten
also bei hereingedrehtem Kondensator 500 + 500 = 1000 cm und
bei herausgedrehtem Kondensator 500 + 80 = 580 cm Gesamt-
kapazitit und miissen nun also auf Grund dieser Gesamtkapazi-
taten den Schwingkreis berechnen.

Eine Rahmenantenne ist eine Selbstinduktionsspule und lafit
sich anndhernd als solche berechnen. Die in diesem Buche be-
schriebene Antenne hat D = 80 em :gppicm =T70cm; I =7 cm
(Abb. 56 zeigt, wie I gemessen wird); w = 11; I/D = 0,1. Der
Faktor f findet sich wiederum in der Kurventafel (Anhang II) auf
quve B, links abgelesen die Zahl 0,2.

Wir setzen die Werte in die bekannte Formel ein und rechnen:
Lcem = 10-(——~11 770)? 0,2 = rund 165000 cm.

Und nehmen wir wieder die Fluchtlinientafel zu Hilfe, so finden
wir, daB} bei Weglassung der Spule (Abb. 114, L ,), also bei direkter
Abstimmung des Rahmens durch den Drehkondensator C; von
ca. 80—500 cm ein Wellenbereich zwischen ca. 250 und ca. 600 m
bestrichen wird. Wollen wir niedrigere Wellen erhalten, so miis-
sen wir entweder die Wicklungszahl kleiner nehmen oder besser
entsprechende Abgriffe anbringen.

Zylinderspulen kénnen auch verlustarm gewickelt werden auf
einer Vorrichtung, die Abb. 57 zeigt. Das Wickelschema zeigt
Abb. 58. Diese Spulenbauart eignet sich besonders fiir Kurz-
wellenempfinger (aus Radio-Amateur).

Die von der Industrie hergestellten Ledion- und Korbboden-
spulen selbst herzustellen, empfehle ich nicht, weil dazu kompli-
ziertere Vorrichtungen gehoren, und der Aufwand an Arbeit und
Zeit in keinem Verhaltnis zum Preise der Industriespulen steht.
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Anders ist es mit den sog. Drosselspulen. Zwar bekommt
man sie auch im Handel; doch macht man 6fters die Erfahrung,

Abb. 57.

daB sie nicht funktionieren, weil sie zu viel oder zu wenig
Windungen haben, oder auch die Drahtart und Stirke nicht
richtig gewahlt wurde.
Drosselspulen baut man
auf folgende Weise: Uber
einem etwa 5 mm breiten
Kern von 35 mm Durchmesser,
der Seitenwinde aus diinnem
Holz oder steifer Pappe hat
(Abb. 59), wickelt man 500
bis 550 Windungen Draht 0,1
bis 0,15 mm stark, mit dop-
pelter Seidenisolation. Vor
Beginn des Wickelns legt man
in die 4 Ausschnitte der Kern-
winde kurze Fidchen, die
spiter nach Fertigwicklung
zum Zusammenbinden der
Windungen dienen. An den Anfang des Drahtes l6tet man vor
dem Wickeln ein Stiickchen diinne Litze (Klingellitze) und bringt
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1 bis 2 Windungen davon mit in die Spule; ebenso wird das Ende
mit Litze versehen.

Durch die Litzenenden wird ein gar zu leichtes Abreilen der
Spulenenden von den Steckern vermieden.

Nach dem Abbinden wird, unter Entfernen der einen Seiten-
wand, die Spule vom Kern heruntergenommen und einige Mi-

nuten in heiBes, fliissiges Paraffin ge-
taucht. Dadurch bekommt sie mehr
Halt, und die Isolation wird nicht so

leicht beschadigt.
Die Spule wird dann auf einem
Stiick Hartgummi oder Pertinax be-
festigt, entweder nach Abb. 60 mit
Abb. 59. 2 Steckern in der Mitte, oder nach
Abb. 61 mit angenieteten Steckblechen. Die Drahtenden werden
am besten verlotet. Zur Montage im Empfanger kann man
nun Steckbuchsen oder die &lteren Silitstab-

halter benutzen.

Werden Schalter an den Apparaten benotigt,
so stellt man sich diese
vorteilhaft selbst her
durch Einschrauben
eines sog. Schleifers in
die Schaltplatte wund
Einschrauben von Kon-
taktschrauben. Mei-
stens diirfen die Schal-
ter beim Ubergang von

Knopf zu Knopf keine Verbindung zwischen dieser herstellen.
Um dennoch einen leichten und sicheren Ubergang zu erzielen,
deckt man die Kontaktschrauben mit einem Hartgummiplattchen
ein und feilt die ganze Flache eben. Abb. 62 zeigt einen solchen
Schalter im Schnitt.

Die fiir die spater beschriebenen Apparate benutzten Fein-
stellhebel kann man sich auf einfache Weise selber anfertigen.
Man besorgt sich Hartgummistibe von 8 mm Durchmesser und
18—20 cm Lénge. (Abb. 63.) In das eine Ende dieser Hart-
gummistibe bohrt man ein Loch und schneidet 4 mm Gewinde
hinein. In dieses Loch schraubt man einen Gewindestab von
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36 mm Lénge, so daB er fest sitzt und 25 mm herausragt. Sollte
das Gewinde zu grof3 geschnitten sein, so dall der Gewindestab
nicht halt, so kann man ihn mit einem 1 mm starken Stift
noch weiter befestigen.

Aus Messingblech 0,5 mm
stark, schneidet man sich Strei-
fen von 8 mm Breite und etwa
130 mm Lénge; ferner macht
man aus Vollmessing kleine Wiir-
fel von 10 mm Héhe und 15 mm
Breite und Lédnge. Dieser Wiir-
fel bekommt im Abstande von
6 mm Einschnitte von 6 mm
Tiefe. Ferner wird er schrage
durchbohrt und mit 4 mm Ge-
winde versehen, so daB der Ge-
windeteil des Hartgummistabes gutgéngig hineinpalt. Der Mes-
singblechstreifen wird um den OGriff des Hartgummiknopfes
herumgebogen,  so
dafl er gut dariiber
paBt. An den Enden
bleibt ein Stiick von
6 mm offen; hier
biegt man mit der
Flachzange Lappen
an, die auf 6 mm
Lange abgeschnitten
werden. Der Streifen
wird jetzt in die
Schlitze des Messing-
klotzes eingeschoben, nachdem man ihn mit Lotpaste bestrichen
hat und iiber der Flamme verlotet.

Damit ist der Halter fertig. Er wird auf den Hartgummi-
knopf so aufgesetzt, daB die Schleife den Griff umschlieBt, und
der Hartgummistab wird so weit hineingeschraubt, dafl der
Gewindeteil hinter den Griff des Hartgummiknopfes greift und
die Schleife etwas spannt. Man kann auf diese Art und
Weise den Halter in jeder beliebigen Richtung befestigen. Der
Hartgummistab muB8 schrige gestellt werden, damit bei Be-
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nutzung mehrerer Hebel an dem gleichen Apparat dieselben
beim Drehen aneinander vorbeigehen.

C. Apparatebau.

Wir kommen jetzt zum eigentlichen Apparatebau. Es sind
folgende allgemeine Angaben zu beachten.

Bei Auswahl von Hartgummiplatten ist darauf zu achten,
daB die Platte nicht sprode ist, sie mufl gleichméaBige tiefschwarze
Farbung zeigen, beim Feilen oder Schaben tiefbraune Spéane geben,
die intensiv nach Gummi riechen. Die Fliche darf keine schwefel-
gelben Rénder oder Flecken aufweisen. Am besten wahlt man
Platten, die mattiert sind und nicht hochglinzend poliert. Die
Politur halt sich nicht allzu lange, und wird, besonders wenn sie
sehr dem Licht ausgesetzt ist, bald unansehnlich, auch gibt es
beim Abwischen immer Kratzer. Eine matte Fliche behilt auller-
dem bessere Oberflichenisolation als eine hochpolierte. Als Er-
satz fir Hartgummi kann man auch Trolit oder Pertinax ver-
wenden, das bedeutend billiger ist.

Man schneidet die Platten mit gewohnlicher Laubsége unter
Verwendung von sog. Metallségebliattern, da diese nicht so schnell
stumpf werden. Eine fein gezahnte Metallbiigelsige ist auch gut
brauchbar.

Locher bohrt man mit gut hinterschliffenen, scharfen Spiral-
bohrern und achte darauf, daB beim Durchkommen des Bohrers
die Platte nicht ausspringt. Man vermeidet dieses am sichersten
dadurch, dafl man die Platte beim Bohren glatt auf ein Hartholz-
brett auflegt. Versenke fiir Schraubenképfe bohrt man mit einem
sog. Krauskopf, das ist ein konischer Friser. Kanten werden mit
der Feile, die neu und scharf sein muB, bearbeitet. Die Feile muf3
ofter mit einer Feilendrahtbiirste gereinigt werden. Will man eine
Platte selbst matt schleifen, so benutzt man dazu einen weichen
Korkpfropfen und feinstes Bimssteinpulver, das man mit Ol an-
rithrt, oder Schmirgelpapier Nr. 000 mit Ol. Politur erzeugt man
mit in Spiritus angeriihrter Schlemmkreide und einem weichen
Lappen. Gravierungen driickt man mit erwérmten Stempeln ein,
tillt die Vertiefungen mit weiflem Spirituslack aus und schleift
nach dem Trocknen iiber.

Hartgummiplatten verziehen sich leicht, wenn sie der Wirme
ausgesetzt sind. Man wihle sie daher nicht zu schwach, bei
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kleinen Apparaten nicht unter 5 mm, bei mittleren etwa 6 mm
und bei groBen 8 mm stark. Pertinaxplatten konnen schwicher
sein, 3—5 mm.

Die allgemeine Anordnung der Schaltelemente treffe man grund-
satzlich so, dafl man sie dort hinsetzt, wo sie gebraucht werden, und
erst in zweiter Linie nehme man Riicksicht auf die Symmetrie.

Kondensatoren sollen nicht unter 12 cm Achsenentfernung
haben, einen Riickkopplungskondensator setze man mdglichst
noch viel weiter weg. Spulen ordne man immer so an, dall sich
ihre Felder nicht gegenseitig beeinflussen, auch sollen in den
Spulenfeldern moglichst keine Metallgegenstande liegen (Kon-
densatoren usw.).

Die Leitungen verlege man grundsétzlich mit 1,5 mm starkem,
blankem oder versilbertem Kupferdraht, auf kiirzestem
Wege und vermeide, aufler bei Heizleitungen, das Isolieren.
Wo jedoch bei Kreuzungen eine Sicherheitsisolation notwendig
wird, schiebe man nur méglichst kurze Stiickchen Isolierschlauch
iiber den Draht.

Ich z. B. verlege grundsatzlich so: Zuerst die Heizleitung.
Diese dicht an der Schaltplatte und mit Isolierschlauch iiber-
zogen, Plusleitung blau, Minus- und Erdleitung schwarz. Die
tibrigen Leitungen moglichst kurz, doch regelmifBig und iiber-
sichtlich mit moglichst weitem Abstand untereinander, beson-
ders gilt dies von Gitter- und Anodenleitung, welche auch noch
moglichst senkrecht zur Bedienungsplatte gefithrt werden. Wird
an einzelnen Stellen Isolierschlauch notwendig, so verwende ich
fir Anodenleitung Rot und fiir Gitterleitung Griin. Fiir besondere
Leitungen, z. B.fiir Vorspannungsbatterie und Antennenzufiih-
rung Gelb. Dieselbe Farbenteilung fiithre ich auch an den Spulen-
abzweigen durch. Durch strikte Befolgung dieser Anordnung
wird namentlich bei komplizierten Schaltungen die Ubersicht
sehr erleichert, man weill immer gleich, welche Energie die be-
treffende Leitung fiihrt.

Grundsétzlich ordne man alle Schaltelemente auf einer Schalt-
platte an und nicht wie es vielfach geschieht, z. B. Lampensockel
und Transformatoren auf dem Kastenboden bzw. Deckel. Immer
mul} es moglich sein, ohne das Losen irgendwelcher Verbindungen
die Gesamtschaltung aus dem Kasten zwecks Kontrolle und
Reparaturen zu entfernen.
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Ist man durch Platzmangel dazu gezwungen, einzelne Schalt-
elemente auBerhalb der Schaltplatte unterzubringen, so ver-
wende man aufgesetzte Briicken, oder baue, wie z. B. bei dem
Vierrohrenapparat, das Brett fir die Lampensockel und die
Klemmenleiste an die Schaltplatte an. Es erleichert dies zunéchst
ungemein das Arbeiten und spéterhin die etwa nétig werdenden
Revisionen und Reparaturen.

Die Drahtverbindungen miissen, wo nur irgend angingig,
sauber gel6tet werden, aber nie unter Benutzung von Lotwasser,

sondern nur mit Lot-

fett (,,Fludor‘‘-Létfett),
oder allenfalls mit Ko-
I o lophonium. Als Binde-

Abb. 64. mittel verwendet man

60 prozentiges Létzinn.

Die Létungen nimmt man vor mit einem sauber verzinnten,
nicht iibermaBig heiBlen, etwa 100 g schweren kupfernen Létkolben.

Will man 2 Drihte durch Létungen verbinden (Abb.641), so
biege man ein Hikchen, das um den anderen Draht herumgreift,
oder biege einen Winkel, damit die Drahte auf eine Lénge von
etwa 15 mm aneinander liegen (II) und l6te dann. Stumpfgels-
tete Verbindungen sind mnicht erschiitterungssicher, sie bre-
chen manchmal und man kann solch einen Bruch meist schwer
entdecken, da der feine RiB nur dann sichtbar wird, wenn der

Draht abfedert. Gerauschvolles Arbeiten des

_Eh—_— :i7)5¢ Apparates, Krachen, Rauschen, Prasseln und

- ' unregelmiBiger und versagender Empfang sind

in der Mehrzahl der Fille auf mangelhafte

Létungen zuriickzufiihren. Ebenso vermeide

man auch die Verwendung von Steckbuchsen ohne Létansatz,

denn jede Klemmenverbindung lockert sich im Laufe der Zeit
durch Nachgeben des Hartgummis.

Bei Kontaktknopfen fiir Schalter (Abb. 65) bohre man in den
Gewindeschaft ein kurzes Loch von 1,5 mm Durchmesser und
16te hier den AnschluBdraht ein.

Beim Léten entstehende fettige Niederschlige und absprit-
zende Zinntropfen miissen sorgfiltigst entfernt werden durch Ab-
waschen mit Benzin oder Abschaben.

Von groBter Wichtigkeit ist bei allen hochempfindlichen Appa-

e
Abb. 65.
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raten ein ausreichender Schutz gegen die Korperkapazitiat des
Bedienenden. Man stellt den Schutz her durch Aufkleben von
Stanniol (Zinnfolie) mittels Fahrradgummilésung und erdet evtl.
dann diesen Belag. Auch Kupferfolie 0,15 mm eignet sich sehr
gut zum Auskleiden von Apparaten.

Den in Berlin ansissigen Amateuren méchte ich die Metal-
lisierung nach dem Schoopschen Spritzverfahren empfehlen;
sie wird ausgefiihrt von der Meurer A.-G., Berlin-Neukélln, Lahn-
strafle 10. Es empfiehlt sich hierbei, daB sich mehrere Amateure
zusammentun, damit eine zu spritzende Gesamtfliche von ca.
1 gm zusammenkommt. Der Mindestpreis betrigt nimlich
Mk. 10,—, der Preis fiir 1 qm Mk. 16,—. Da der Vierrshren-
apparat eine Schaltplatte von 0,5 % 0,18 m hat, so wiirde bei 10 St.
solcher Schaltplatten (zus.1 qm) der Preis pro Platte Mk. 1,60
betragen. Das Metallisierungsverfahren ist anwendbar auf allen
Stoffen: Hartgummi, Holz, Metall, Gummi und auch Textilien
aller Art. Die Metallisierung hat sich sehr gut bewihrt und wird
auch von einigen grofen Radiofirmen wie Telefunken, Lootze,
Aeriola und anderen laufend angewendet. Telefunken 148t z. B.
den gesamten Apparatkasten innen metallisieren und schlieBt
dadurch die Apparatur allseitig kapazitidtsicher ein. Ehe man
eine Platte zum Spritzen fortgibt, bohrt man sie fertig und deckt
alle diejenigen Stellen, die den Uberzug nicht erhalten sollen mit
festsitzenden und dicht anliegenden Blech- oder Holzschablonen ab.

1. Gr6Be der Schaltelemente.

Uber die vorteilhaftesten GroBen der Schaltelemente wiire
im allgemeinen folgendes zu sagen. Die Abstimmkondensatoren
haben 500 cm Kapazitit und miissen Feineinstellung besitzen.
Der Riickkopplungskondensator braucht nur 300 cm und kann
ohne Feineinstellung sein. Man verwende nur Luftkondensa-
toren, mit Ausnahme der Reiseempfinger, bei welchen man ent-
weder Luftkondensatoren mit zwischengelegten Isolierblittchen,
oder die sehr niedrigen ,,Reico‘‘-Glimmerdrehkondensatoren ver-
wendet. Da die Reiseempfinger haufig Stofen und rauher Be-
handlung ausgesetzt sind, so wiirden hier sehr haufig Platten-
schliisse auftreten.

Der Gitterkondensator sei 200 cm evtl. auch bis 500 cm. Hier
verwende man unbedingt entweder Telefunken-Dubilier oder
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D.T.W.-Luftblock, denn es kommt hier sehr darauf an, dafl der
Kapazitiatswert unverénderlich ist.

Die Gitterableitung, der Silitstab, ist am besten veridnderlich
zwischen 0,5—6 Megohm. Bei Nahempfang, wo starke Energie-
impulse das Gitter treffen, mufl die Energie schneller abgeleitet
werden konnen, als bei Fernempfang, wo nur schwache Impulse
wirksam sind. Abgeleitet wird nach -4 Heizung, doch erzielt man
hiufig bessere Resultate, wenn die Ableitung an ein zwischen die
Heizleitung geschaltetes Potentiometer angeschlossen wird. Un-
ter Umstédnden erzielt man noch bessere Resultate, wenn man das

Gitter iiber einen Silitstab nach +5 bis 15 Volt der Anoden-
batterie ableitet.

Die verwendeten Potentiometer miissen eine Mindestgrofle
von 500 Ohm besser 1000 Ohm haben, um den Stromverlust auf
das geringste Mal3 herabzudriicken.

Uber die Auswahl der NF-Transformatoren ist im Kapitel ,,Zu-
behorteile* alles Wissenswerte gesagt, ebenso iiber die zu ver-
wendenden Rohren.

2. Zweirohren-Empfanger ohne HF-Verstiarkung.

Nachdem wir nun diese zum Teil recht trockenen Ausfiih-
rungen aufmerksam verfolgt haben, schreiten wir zunéchst zum
Bau eines einfachen Zweirchrenapparates, geeignet fiir einen
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Wellenbereich von ca.200—600 m, mit abschaltbarer NF-Stufe.
Schaltung, Abb. 66. Statt der Schalter verwenden wir hier die
billigeren Steckbuchsen. Wir bendtigen folgende Einzelteile:

1. Eine Trolit- oder Hartgummiplatte, 30 X 30 cm, 5—6 mm stark RM. 4.—
2. Zwei Lampensockel, Topfsockel oder auch andere y  2.—
3. Drei Heizwiderstinde, je 6 Ohm ., 3.60
4. Ein Drehkondensator (C;), 500 cm mit Feinst. und Knépfen ,, 6.50
5. Ein Drehkondensator (C;) 500 cm mit Knopf »  5.50
6. Ein Silitstab (W) 1 Megohm ,»  1.40
7. Ein NF-Transformator (7'r) 1:7 (Korting) » 12.—
8. Ein Dubilierblock (C,) 250 cm ., —.95
9. Ein Blockkondensator (C,) 3000 cm ,» —15
10. Vier Schraubklemmen ,, —.80
11. 32 Steckbuchsen mit Lotansatz , 2.56
12. Ein Spulenkérper D = 8 cm, /=11 cm, Pappe paraffiniert
ca. 35 m Draht 0,5 mm, einmal Baumwolle, ca. 4 m Montage-
draht, Kupfer verz. 1,5 mm, 3 m Isolierschlauch, div. Holz-
schrauben, Paraffin usw. zusammen ca. . 4—
13. 15 Bananenstecker ,»  2.25
14. 3 Anodenstecker, 2 rot, 1 schwarz ,, —.45
15. Eine Drosselspule (D), Telephonspule 100—200 Ohm » —.80
16. Material zum Kasten ca. ,,  3.50
RM.51.06
dazu kommt:
1 Rohre, Huth LE 244 RM. 8.—
1 Roéhre, Telefunken RE 154 I e
1 Anodenbatterie ,,Titania‘, 60 Volt y» B6.—
1 Taschenlampenbatterie, 4,5 Volt ,, —.40
RM. 23,40

Zunichst bauen wir genau zur Platte passend den Kasten
aus Grundbrett 33 X 33 X 1,56 cm und Seitenbrettern 0,8—1 cm
stark und 13 cm hoch. Als Plattenauflage dienen angeschraubte
Leisten 8 X 8 mm. Nun zeichnen wir sauber die Schaltplatte?)
(Abb. 67) vor, bohren sie und bringen gleich eine evtl. vorgesehene
Beschilderung an (Négel gut vorbohren, da sonst Platte springt!).
Die Befestigungslocher der Drehkondensatoren zeichnen wir nach
genauer Papierschablone an. Jetzt kleben wir den Stanniolbelag
auf und montieren dann die Schaltelemente. Ist dies fertig, so

1) Die Schaltplatte ist etwas gedndert. Die Heizwiderstinde sind
zusammengeriickt. In der Mitte bleibt der Platz fiir den Transformator,
links der Platz fiir einen regelbaren Silitwiderstand.

Sohst, Leithiuser-Empfinger. 4
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verlegen wir erst die Heizleitungen, dann die iibrigen Leitungen
und zum Schluf die Spule.

Die Spule L (Abb. 68) wird auf einen gut trockener und paraf-
finierten Pappzylinder gewickelt. Wir beginnen 5 mm vom
Rande mit der Riickkopplungsseite, indem wir mit einer Nadel
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Abb. 67.

2 Locher stechen und den Anfang des Drahtes hindurchziehen.
Dann wickeln wir und machen Abgriffe, wie sie die Fig. zeigt. Ab-
griffe stellt man her, indem man beim Wickeln an den betreffenden
Stellen Schleifen eindreht, die man nachher blank macht und an
die man dann die Abgriffdrahte anlétet. Zum Schutz schiebt man
noch ein Stiickchen Isolierschlauch heriiber. Das Ende des auf-
gewickelten Drahtes wird ebenfalls durch zwei Einstiche durch-
gezogen und festgelegt. Nach Fertigstellung wird die Spule stark
angewidrmt und mit fliissigem Paraffin diinn gestrichen.
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Die Enden 0—50 gehen zum Riickkopplungsschalter Rs,
60 an Erde (1} Heizung), 66—78 zum Antennenschalter As,
85—140 zum Gitterschalter Gs.

Die Schalterleitungen halte man
so kurz wie moglich, da sie sonst
die Selektivitit beeintréachtigen.

Die Abb. 69/70 zeigen den
fertigen Empfénger, jedoch in
vereinfachter Ausfiihrung. Er-
wihnen méchteich noch,daman
die Rohren grundsétzlich stehend
anordnen soll und nicht lie-
gend. Man hat die Beobachtung
gemacht, daf sie liegend mit-
unter schlechter arbeiten.

Die Leistungen dieses Emp-
fangers sind hervorragende: An guter Hochantenne mit einer
Rohre fast alle européischen Sender im Kopfhorer. Dasselbe mit
2 Rohren an guter
Zimmerantenne. Mit
2 Rohren an Hoch-
antenne bereits grofle
Lautstiarke des Orts-
senders im Laut-
sprecher. Bei Ver-
wendung von 3 Roh-
ren ist die Stirke
schon so enorm, das
die letzte Rohre, falls
sie nicht besonders
hohe Emission be-
gitzt, tiberschrieen
wird. Fast dieselbe
Lautstdrke erreicht
man unter Vorschal-
tung einer HF-Stufe
bei Benutzung eines Rahmens von ca. 80 cm Durchmesser.

Die Bedienung eines Leithduser-Reinartzapparates macht,
wie alle Riickkopplungsapparate, zunédchst dem Anfinger einige

4%
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Schwierigkeiten.  Geniigt doch mitunter eine Drehung des
Abstimmkondensators um den Bruchteil eines Grades um
einen Sender zu erhalten und wieder zum Verschwinden zu
bringen.

Um einen Sender zu suchen geht man am besten so vor: Man
gebe mittlere Heiz- und Anodenspannung, schalte 10 Windungen
in die Antenne, etwa 30 Windungen in die Riickkopplung und 40
in den Gitterkreis. Sodann suche man bei ganz hereingedrehtem
R-Kondensator, ganz langsam mit dem Abstimmkondensator,

bis man einen Uberlage-
rungston hért. Um Pfei-
fen zu vermeiden, drehe
man schnell den R-Kon-
densator heraus. Sollte
das Pfeifen nicht ab-
reiBen, so mache man
die Kopplung loser
durch Abschalten von
Windungen der R-Spule
oder gehe mit Heiz- oder
Anodenspannung  zu-
riick. Ist das Pfeifen
abgerissen so gehe man
wieder vorsichtig an den
Schwingpunkt  heran
und stimme mit der
Feineinstellung des Ab-
stimmkondensators nach. Nach einiger Ubung wird man der
Schwierigkeiten Herr geworden sein und dann finden, daB sich
die Leithduser-Reinartzapparate bedeutend leichter und besser
einstellen lassen als andere Riickkopplungsempfinger, die eine
kapazitive Riickkopplung nicht besitzen.

Fiir Liebhaber der aufrechtstehenden Bauart sei der nichste
Empfinger beschrieben. Das Schaltschema ist wieder Abb. 66.
Der Kasten wird gebaut nach Abb. 71 aus etwa 8 mm starkem
Eichen- oder Erlenholz, dann gebeizt und poliert. Die Schalt-
platte, Abb. 72, aus Hartgummi, Trolit oder Pertinax, wird
sauber vorgerissen und gebohrt. Pertinax laft sich selten gut
bohren, die meisten Sorten platzen aus. Nur von der Fa. Remmler
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in Spremberg bezogene Platten zeigten diesen Ubelstand nicht,
sie lieBen sich bohren wie guter Hartgummi.
An Einzelteilen benotigen wir dieselben wie fiir den vorigen

Apparat; doch verwenden wir hier eingelassene Topfsockel.
Die Drahtfithrung machen wir nach Abb. 73. Die Auffen-

ansicht zeigt Abb. 74, die Innenansicht Abb. 75. Die Bedienung
ist wie vorhin.

Fiir diejenigen Bastler, die darauf angewiesen sind, mit ge-
ringstem Aufwand an Geldmitteln auszukommen, sei noch ein
Zweirohrenempfinger beschrieben, der sich aber auch durch Ein-
bau einer dritten Rohre bequem erweitern 1af3t.



54

._.
SOPTS U WO

bt
ATk

—
'S

Apparatebau.

Folgende Einzelteile fanden Verwendung:

. Ein Schaltbrett, gutes trockenes Erlenholz,
. Ein Paneelbrett, ,, v 9
. Ein Holzkasten, ,, uy -
. Ein Streifen Trolit, 6 mm x 30 x 150 mm,

. 34 Steckbuchsen RM. 3.—
Zweli Rohrensockel, & 0,60 v 1.20
. Drei Heizwiderstinde, 15 Ohm & 0,95 " 2. —
. Ein Block, 200 cm ,, —.40
. Ein Block, 5000 cm . —.80
Ein Silitstab mit Halter . 1.50
Zwei Drehkondensatoren, 500 cm mit Knopf & 3.50 . 7.—
. Eine Telephonspule, 200 Ohm ,»  —70
. Ein Transformator, 1:7 Kérting 12.— RM., statt dessen
evtl. ,,Weilo* . 8.—
. 4 m Schaltdraht und 40 m Draht 0,5, 1 x Baumwolle ' 1.50
RIM. 26.10

Der Billigkeit halber wurde auch fir die Frontplatte Holz
verwendet. Es war sehr gut trocken und wurde sogar auf Kochen
in Paraffin verzichtet. Der Empfinger zeigt Paneelbauart, das
Schaltschema (Abb. 76) ist etwas geindert. C; wird nicht von W
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iiberbriickt, sondern W liegt an + Heizung. Die Empfangsspule
1aBt sich durch eine Honigwabenspule (150 Windungen) verlin-
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gern, so dafl Wellen bis 2000 m erreicht werden konnen (Da-
ventry, Konigswusterhausen).
Die Herstellung des Kastens und Paneels geht aus der Zeich-

nung Abb. 77 hervor. Den Kasten stellt man sich selbst her,
glattet ihn mit feinstem Glaspapier und poliert ihn mit Schellack-

losung. Der Ausschnitt an der hinteren Kastenwand ist fiir das
Anschlu8klemmenbrett bestimmt, das aus einem Streifen Hart-
gummi, Trolit oder Pre8span hergestellt und am Paneelboden
angeschraubt wird. Der obere Ausschnitt im Kasten wird mit
einer Glasplatte eingedeckt, die ein Herausnehmen und evtl.
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Beobachten der Rohren gestattet. Der Kasten ist so groB be-
messen, daB so viel Platz bleibt, um noch eine 2. Niederfrequenz.-
stufe einbauen zu kénnen. Der gemeinsame Heizwiderstand H,
wird dann fiir die 3. Rohre benutzt. An Einzelteilen wurde nur
allerbilligstes Material verwendet, mit Ausnahme des Transfor-

mators (Kérting 1:7) und des Silitstabes (Dralowid). Die im
Apparat verwendeten Schalter sind billigste Stufenschalter; es
konnen aber auch statt dessen Steckbuchsen genommen und die
Zahl der Abgriffe auf je 4—5 verringert werden. Die in der
Zeichnung angegebene Kontaktzahl war urspriinglich zur Ver-
wendung einer Ideal-Korbbodenspule gedacht. Da diese Spule
aber keine guten Resultate ergab, so wurde sie bald durch eine
gewohnliche Zylinderspule ersetzt, wie sie auch in den vorigen
Empfangern Verwendung fand. Die Drahtfithrung zeigt Abb. 78.
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Die mit diesem Geriit erzielten Resultate waren sehr gute.
Freilich hatte es auch einen Aufstellungsort gefunden, wo es gegen
Feuchtigkeit gut geschiitzt war. An Zimmerantenne brachte es
Daventry einwandfrei in den Lautsprecher. Mit nur 2 Réhren
eine achtbare Leistung.

Als Rohren wurden RE 95 und 97 verwendet.

3. Dreirohren-Empfénger ohne HF-Verstiarkung.

Die Abb.79 und 80 zeigen AuBlen- und Innenansicht eines
Dreirshrenempféangers in der Anordnung 1 Audion, 2 Nieder-
frequenz. Als Spulen dienten Honigwabenspulen. Der Kasten ist
wie Abb. 71. Die drei Heizwiderstinde bedienen je eine Rohre.

Die Niederfrequenz-Transformatoren sind zusammen auf ein
senkrecht an die Frontplatte angeschraubtes Blech montiert.
Die Niederfrequenzstufen sind einzeln abschaltbar. Die Form
der Drossel ist versuchsweise eine andere (Zylinderspule 40 &,
350 Windungen, 0,15 Lackdraht). Da Honigwabenspulen fiir



Dreirohren-Empfanger ohne HF-Verstirkung. 59

den Rundfunkempfang als veraltet gelten kénnen, so empfiehlt
sich der Bau dieses Empfingers nicht, und es kann auf Bau-
zeichnungen verzichtet werden.

Nach heutigen Begriffen ist es ein Empfianger, wie man ihn
nicht bauen soll und darum fiir den Anfénger lehrreich.

Ein gutes Dreirohrengerét stellt das nichste dar, dessen Schalt-
schema Abb. 81 zeigt. Der bendétigte Kasten ist derselbe wie fiir

den Vierrohrenempfinger Abb. 113 und wird nach Abb. 116 her-
gestellt. Die Schaltplatte zeigt Abb. 82; sie ist aus trockenem
Eichenholz, das in Paraffin gekocht wurde, und wird an die
Leiste L (Tafel I) gleich angeschraubt. Die Klemmleiste, eben-
falls aus paraffiniertem Holz, wird gleichfalls fest an L ange-
schraubt, bildet also zusammen mit der Schaltplatte ein Stiick.
Deckel-, Riick- und Seitenwinde des Kastens sind verleimt.
Als Rohrensockel wurden diesmal ,,Irotechniksockel® ver-
wendet, wodurch sich besonders bequemes Arbeiten und iiber-
sichtliche Leitungsfithrung ergibt. Die Schalter sind aus Schlei-
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fern und Kontaktknopfen aufgebaut; die Kondensatoren ein
billiges Fabrikat, die Transformatoren Koérting 1:7 und 1:3.

Fiir die zweite Stufe brauchen wir eine Vorspannbatterie von
etwa 6 Volt. Die Drosselspule ist nach Abb. 61 hergestellt und

kann sowohl von vorn als auch von riickwarts in die Buchsen
gesteckt werden.

Als Spule verwendet man eine Zylinderspule wie fiir Ap-
parat 103 oder auch die aus dem Flewelling Abb. 91, nur mit den
entsprechenden Abgriffen.
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Geeignete Rohren sind in den ersten beiden Stufen Valvo N
oder RE 144, in der letzten Stufe Valvo 201 B oder RE 154.

45y
Abb. 83. g8

Die Drahtfiihrung geht aus Abb. 83 hervor. Die Spule wird
zum SchluB montiert und erhalt ihren Platz zwischen den Dreh-
kondensatoren. Befestigungsstiitzen aus diinnem Blech werden
zu beiden Seiten angebracht und mit der Schaltplatte verschraubt.

4. Flewelling-Empfanger.

Einen vom T. R. A. ausgearbeiteten Empfinger zeigt Abb.
84/85. Das zugehorige Schaltschema zeigt Abb. 86.
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Der Kasten wird nach Abb. 87 aus 8 mm starkem Eichen-
holz gebaut, desgl. die Frontplatte. Die Frontplatte wird

Abb. 85,

Verwendet wurden folgende

Einzelteile:

1.
2.

N

2 Drehkondensatoren & 500 cm
1 Drehkondensator 250 cm
(Gitterkond.)

. 1dreiteiliger Spulenkoppler
. 1 veridnderl. Silithwiderstand

0,5—6 Megohm

5. 1 Heizwiderstand 60 Ohm
6. 1 Lampensockel
7. 1 Kondensator 2000 cm ,,Dubilier‘
Abb. 86. 8. 4 Klemmen, 2 Steckbuchsen
9. 1 Spulensatz
i Antenne 25 Wdg.
=H A F Gitter 50 ,,
- 200> 7751 Riickkopplung 35 ,,
$ verlustfreie Spulen
T 10. 1 Drosselspule nach
£ Abb. 60
Abb. 87

11 1 Réhre Valvo N

Die Drahtfithrung nach Abb. 89 wird mit versilbertem Kupfer-

draht vorgenommen.
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Die Empfangsresultate, die mit diesem Empféanger im T. R. A.
erzielt wurden, waren gute.

Abb.90 zeigt das Schaltschema fiir einen Zweirohren-Leithauser-
Flewelling-Empféanger.

Die Liste der Einzelteile ist wie folgt:

1. Schaltplatte Pertinax 300 X 250 cm RM. 1—
2. Ein Holzkasten ca. 3.—
3. 30 Steckbuchsen . 2.80
4. Zwei Lampensockel, 4 1.20 ' 2.40
5. Zwei Heizwiderstinde zu 30 Ohm & 1.20 v 2.40
6. Ein Heizwiderstand, 6 Ohm . 1.20
7. Ein Silitstab mit Halter, 5 Megohm . 1.80
8. Ein Drosselspulenhalter ,, —.60
9. Ein Blockkondensator ,,Doubilier‘, 2000 cm . 2.60
10. Ein Drehkondensator, 250 cm mit Knopf ' 6.50
11. Zwei Drehkondensatoren, 500 cm mit Knopf . 15—
12. Ein Transformator Kérting 1:7 5 12—
13. ca. 70 m Draht 0,4 2 Baumwolle

ca. 18m ,, 0,6 1 s

ca. 40m ,, 0,152 ’ ca. 3.—

ca. 4m ,, Schaltdraht

RM. 54.30

Als Rohren kommen 2 RE 97 zur Verwendung, die bei 90 Volt
Anode ca. 5 Volt negative Vorspannung benotigen.

Abb. 90.

Zum Aufbau wihlte ich wieder die flache Form, die ich bei
einfachen Apparaten des leichten Arbeitens wegen vorziehe.
Der Kasten (Abb. 71) ist mit leichter Miihe selbst anzufertigen.

Sohst, Leithiuser-Empfinger. 5
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Die Spulen (Abb.91) wurden auf Pappe gewickelt. Des
besseren Aussehens halber wurden Abgriffe hergestellt, indem

Abb. 91.

an der betreffenden Stelle ein Loch
gestochen und der Draht endlos in
langer Schleife, ca. 20 cm nach innen,
durchgezogen wurde.

Die Schleife wird verdrillt, das Ende
blank gemacht und gleich zum An-
schluf an die Steckbuchsen benutzt.
Die Antennenspule bekam ihre Abgriffe
wieder auflen; doch konnen sie natiir-
lich auch innen liegen.

Als Drossel wurde eine nach Abb. 60
benutzt. Auf der Photographie (Abb. 93)
sind andere Drosselspulen sichtbar, die
sich aber nicht bewihrten und infolge-
dessen durch obige XKonstruktion er-
setzt wurden. Die AuBenansicht zeigt

Abb. 92. Die Schaltplatte Abb. 94 und die Drahtfiihrung Abb. 95.

Abb. 92.

Der Apparat hat einen Wellenbereich von 200—1300 m und
zeigt unter etwas giinstigen Bedingungen sehr groBe Reichweite.
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Selbst an Zimmerantennen habe ich die gréBte Zahl der euro-
paischen Stationen gehort.

Abb. 93.

Abb. 94.

Beim Ausprobieren ist Vorsicht erforderlich, da der Apparat
sehr stark schwingen kann.

5*
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Uber die Bedienung der Flewelling-Empfinger wiire folgendes
zu sagen: Bei normaler Heizung und Anodenspannung mit etwa
25 Windungen der Antenne und 60 im Gitterkreis stellt man
zunidchst den Gitterkondensator auf etwa 30° (ca. 60 cm) ein.
Dann geht man mit der Riickkopplung herein, bis der Empféanger
schwingt. Das Einsetzen der Schwingungen soll sich bemerkbar
machen durch einen Ton #hnlich dem sog. Schroteffekt, etwa
wie ein Knarren. Durch Drehen des Gitterkondensators wird
dieser Ton hoher und héher, bis er als hohes feines Singen stehen

bleibt. Jetzt kann man mit der Riickkopplung wieder heraus-
gehen und dann wie bei einem normalen Empfinger zum Fern-
empfang schreiten.

Die Grofe des Silitwiderstandes und Gitterkondensators spielt
eine grofle Rolle und mulB alles von Fall zu Fall ausprobiert wer-
den. Dem Anféinger ist vom Bau entschieden abzuraten, da er
in den weitaus meisten Féllen keinen Erfolg haben und wahr-
scheinlich zum empfindlichsten Storer der Nachbarschaft wird.

Einen anderen Leith#duser-Flewelling mit 1—2-Niederfrequenz
zeigt Schema 96 und Ansichten Abb.97 und 98. Der Gitter-
kondensator ist fest, und der Flewellingeffekt durch Abgleichen
erzielt worden. Der Wellenbereich kann durch Einstecken von
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Honigwabenspulen in V 8 stark erweitert werden. Die Antenne
zeigt zwei Schaltmoglichkeiten; sie kann vollig aperiodisch an-

Abb. 96.

gekoppelt werden, wobei auch noch die Apparaterde unterbrochen
werden kann. Doch 148t sie sich auch direkt galvanisch mit
der Gitterspule koppeln.

Der Verstiarker zeigt in der ersten Stufe einen Transformator
(Kérting 1:7), wihrend die zweite widerstandsgekoppelt ist und
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Abb. 98.
. P SRR . . z 220 .
! ” i '
S i ! Versohlug |
= Fokstift [ el
b*:g.‘ 5" - == — - g “
' e —y—— = —
Abb. 99.
Abb. 100.
dadurch grofie Reinheit bringt bei Vermeidung einer Vorspann-
batterie. Die negative Vorspannung wird erzielt durch den
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Gitterkondensator (2000 cm) und geeignete GroBle des Ableit-
widerstandes (1 Megohm).
Der Empfanger ist in einem flachen Kasten (Abb. 99) unter-
gebracht und ist gedacht zum Auf-
hiingen an der Zimmerwand.
Als besondere Vorrichtung ist
zu erwihnen die Kontrollampe L,
die beim Einschalten der Heizung
aufleuchtet und somit nach Beendi-
gung der Sendungen ans Aus-
schalten erinnert.
Als Einzelteile fanden mit
Ausnahme des Transformators
gewohnliche billige Teile Verwendung, doch muf der Heizwider-
stand fir das Audion Feinregelung besitzen. Vor die Kontroll-

lampe L schaltet man am besten gleichfalls einen festen Wider-
stand von 6—10 Ohm, um den Stromverbrauch méglichst herab-
zudriicken. Abb. 100 zeigt die Schaltplatte, Abb. 101 die Spule
und Abb. 102 den aufgeklappten Kasten mit Drahtfithrung und
Anordnung der Einzelteile.
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5. Reiseempfinger.

Die Anforderungen, die man an ein Reisegerdt stellt, sind
ganz anders geartet, als die Anforderungen an eine stationire
Empfangsanlage.

Ein Reiseempfinger muB klein und handlich sein. Alle
bendtigten Zubehorteile, Batterien, Kopfhorer, Antenne usw.
miissen eingebaut, bzw. zum Transport im Kasten selbst unter-

Abb. 103.

gebracht werden. Glatte Formen, stabile Konstruktion, Stof8-
sicherheit und leichte Bedienung sind ebenfalls Bedingung.

Dua die gewohnlichen Réhren verhaltnismafBig groBe und
schwere Batterien brauchen, so sind sie fiir diesen Zweck schlecht
verwendbar.

Wir verwenden hier also mit Vorteil die Doppelgitter-
rohren, die bei minimalem Stromverbrauch nur geringe Anoden-
spannungen, von ca. 10—15 Volt benotigen.

Der Reiseempfinger (Abb. 103/104) ist eine Zweirshren-Leit-
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héuser-Reinartzschaltung. Er enthalt alles notwendige, 50 m An-
tennenlitze, Platz fiir 3 Roéhren in Originalpackung, Platz fiir
2 Telefunkenkopfhérer und eine ,,IThig“-Schalldose und mehrere
Meter Gummiader oder Litze mit angeltetem, zugespitzem Messing-
stab zum Herstellen der Erdleitung. Heiz-, Anoden- und Vor-
spannungsbatterie sind selbstverstandlich mit eingebaut.

An Einzelteilen bendtigen wir: '

Einen Kasten aus Eichenholz, naturpoliert, in den ange-
gebenen Mafen, mit 2 hinteren und einem vorderen verschlief}-

Abb. 104.

baren Klappdeckel, Tragegriff und Zwischenboden. Der Zwischen-
boden enthilt unter den Spulen einen Ausschnitt am Rande von
130 x 15 mm, der zum Durchfithren der Anoden-, Vorspann-,
Gitter- und Antennenanschliisse dient.

2 Spezialrohrensockel Telefunken R.

1 Dubilierblock 250 cm.

1 ,,Reico‘-Drehkondensator 250 cm.
1 ,,Reico‘-Drehkondensator 500 cm.

1 Amperemeter 0—0,2 Ampere.

2 Heizwiderstinde 0—30 Ohm.

1 Silitstab ca. 3 Megohm mit Halter.
1 NF-Transformator 1:9 (Kérting).
8 Schraubklemmen, 2 Steckbuchsen.



74 Apparatebau.

1 Trommel aus Messing oder Zinkblech zum Aufspulen der Antennenlitze
und einen Kurbelschliissel dazu (Schlittschuhschliissel).

1 Drosselspule, Telephonspule 100—200 Ohm.

1 Anodenbatterie 15 Volt ,,Titania“, von 1,5 zu 1,5 Volt abgreifbar.

1 normale Kastenheizbatterie 4,5 Volt 100X 75X 70 mm.

1 Vorspannbatterie 9 Volt 120—20—75 mm ,,Titania‘.

2 Rohren, Telefunken RE 821,

ferner fiir die Spulen Draht von 0,5 mm Stérke einmal mit Baumwolle be-
sponnen und fiir die Koppelvorrichtung Messingrohr und Rundmessing
sowie einen grofen und einen kleinen Stellknopf.

Als Schaltplatte nimmt man fiir diesen Fall am besten eine
in Paraffin gekochte Holzplatte, da Hartgummiplatten sich in
der Warme (Sonnenbestrahlung) leicht werfen und auch evtl. bei
StéBen springen kénnen.

Die Konstruktion und Anordnung aller Teile geht aus den
Abb. 105—107 zur Geniige hervor.

Die Spulen fiir diesen Apparat werden der Raumersparnis
halber als Sternspulen gewickelt. Die Gitterspule ist in der Mitte
fest angebracht, sie erhilt 60 Windungen. Die Antennenspule
bekommt 30 und die Riickkopplungsspule 45 Windungen. Da wir
an diesen beiden Spulen keine Abgriffe vorgesehen haben, weil
der Platz fiir die erforderlichen Schalter nicht ausreicht, so miissen
wir die Kopplung verindern kénnen und bewirken dies durch
Schwenken der Spulen. Die Anordnung der Koppelvorrichtung
geht aus den Abb. 106—108 klar hervor.

Den Spulenkorper stellt man her aus einem runden Mittelteil
aus Holz von D = 28 mm und 9 mm Breite, in den 7 oder 9 runde
Holzstibchen von 4—5 mm Durchmesser radial eingelassen sind.
Die Spule wird gewickelt genau so wie die beschriebene Rahmen-
antenne. Nach Fertigstellen der Wicklung wird sorgfiltig paraf-
finiert und die Holzstédbchen evtl. wieder entfernt. Der Haltbarkeit
wegen empfehle ich jedoch 2 gegeniiberliegende Stéabchen zu
belassen.

Zum Aufspulen der Antennenlitze fertigen wir eine Blech-
trommel an (Abb. 105/106) und 15ten das eine Ende der Litze an
der Trommel fest. Das andere Ende erhilt einen messingnen Ring,
der geniigend stark sein muB}, um ein Durchrutschen durch den
Schlitz zu verhindern. Die Achse der Trommel ist aus Messing
mit Vierkant an einer Seite und lduft in passend gebohrten, auf-
geschraubten Scheibenlagern aus Messing. Das eine dieser Lager
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wird direkt von innen mit der Antennenklemme verbunden. Um
einen sicheren Kontakt zwischen Trommel und Lager zu gew&hr-
leisten, stecken wir eine federnd gehammerte, gebogene Messing-
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unterlagscheibe auf die Achse zwischen Trommel und Lager.
Gleichzeitig wird dadurch ein Klappern der Trommel verhindert.
Als Feststellvorrichtung gegen unbeabsichtigtes Abrollen be-
nutzen wir eine Schraube mit Knopf, die in eine Reihe konzen-
trisch gebohrter Lécher eingreifen kann. Das Loch fiir den
Kurbelvierkant in der Kastenwand decken wir mit einem Blech-
ring ab, ebenso den Durchfithrungsschlitz fiir die Antennenlitze.

Da die Heizbatterie 2 Zungen hat, so ordnen wir als Kontakt-
vorrichtung 2 Messingblechstreifen an, die aber noch ein Stiick
an der vorderen Kastenwand hochgehen und hier mit je einer
Steckbuchse festgehalten werden. Wir konnen dann evtl. die
Lampen auch von aufilen her an eine Heizbatterie anschlieflen.
Von diesen Steckbuchsen aus gehen dann die Heizleitungen direkt
zu den Heizwiderstinden bzw. Sockeln.

Die Batterien sind liegend angeordnet, auBler der Vorspan-
nungsbatterie, die hochkant gestellt ist. Die Batterien sind zu-
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gianglich von hinten durch den unteren Klappdeckel, und die An-
schliisse werden bewirkt durch kurze Enden Gummiader mit
Anodenstecker. Man tut gut, die Batterien durch iibergeschraubte
Messingbander oder Vorreiber unverriickbar auf ihrem Platz zu
befestigen.

Als Erdung benutzen wir ein ca. 5—10 m langes Stiick An-
tennenlitze, die einerseits innen direkt mit der Erdklemme verbun-
den wird und andererseits einen 180 mm langen ca.4 mm starken
zugespitzten Messingstab angelétet erhalt, der zwecks Erdung in
feuchtes Erdreich gesteckt wird. Fiir die Durchfiihrung nach

auBlen bringen wir am unteren Klappdeckelrande einen kleinen
Schlitz an.

Die Leitungsfiihrung bereitet keine Schwierigkeiten, sie geht
zum Teil aus der Abb. 107 hervor. Das Schaltungsschema zeigt
Abb. 108.

6. Der Kurzwellenempfinger des T. R. A.2)

Da es fiir die Durchfithrung der Kurzwellenversuche, die vom
T.R. A. vorgenommen wurden, erwiinscht war, {iberall Empfanger
gleicher Konstruktion zu verwenden, ist vom T.R. A. (Prof. Leit-

1) Veréffentlicht im ,,Radio-Amateur.
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hiuser) der nachstehend beschriebene Kurzwellenempféanger aus-
gearbeitet worden.

Die Schaltung des Empféngers zeigt Abb.109. Die aperio-
dische Antenne wird mit einer kleinen drehbaren Spule von
4 Windungen auf den Empfangskreis gekoppelt. Der Wellen-
bereich ist 45—120 m. Die Linge der Antenne ist unwesentlich,
am besten ist die gewohnliche Rundfunkantenne mitzubenutzen.

An Apparatteilen werden benétigt:
2 Drehkondensatoren 1000 cm und 250 cm.
1 Gitterblockkondensator 300 cm.
1 Blockkondensator (Papier) 1 MF.
1 Gitterableitwiderstand 1—2-10¢ Ohm, Silit auf Porzellansockel.
1 Transformator 1:9 (Koérting).
1 Heizwiderstand 20—25 Ohm.

2 Rohrensockel.
1 Pappzylinder 8,5 cm Durchmesser und 10 cm Léange zur Empfangs- und

Riickkopplungsspule.
1 Pappzylinder 5 cm Durchmesser und 4 cm Lénge zur Antennenspule.
1 Pappzylinder 6 cm Durchmesser und 4 ¢cm Liénge zur Anodendrossel.
AuBerdem noch Steckbuchsen, Isoliermaterial usw.

Die Montage der einzelnen Apparatteile erfolgt auf einem
Grundbrett von 25 X 25 c¢m, das unten mit diinnem Blech be-
kleidet ist (Abb. 110/111). Die beiden Drehkondensatoren fiir die
Riickkopplung und die Abstimmung des Empfangskreises sind an
einem senkrecht an dem Grundbrett befestigten Brett 16 X 25 cm
angebracht, das vorn auch mit einem Blechbelag versehen ist,
der mit demjenigen des Grundbrettes metallisch verbunden sein
muf3 (Abb. 110/112). Dieses Brett trigt auch die Drehknépfe
und Steckbuchsen der einzelnen Schaltelemente.
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Bei der Montage ist darauf zu achten, die duBere Belegung
des Riickkopplungskondensators nicht mit dem Blechbelag, etwa
durch die Befestigungsschrauben, in leitende Verbindung zu
bringen. Beim Abstimmkondensator schadet eine solche Ver-
bindung nichts. Bei diesem achte man darauf, daf} die innere
isolierte Belegung mit dem Gitterkondensator verbunden wird.
Die beiden Drehkondensatoren haben eine GréBe von etwa 250 cm.
Als Abstimmkondensator ist es vorteilhaft, einen sog. Kurz-

Abb. 110.

wellenkondensator von etwa 250 cm einzubauen. Der gréBere
Plattenabstand eines solchen Kondensators verhindert Kurz-
schliisse durch Staubteilchen, wodurch bei engem Plattenab-
stand beim Drehen starke Gerdusche entstehen konnen.

Die Empfangs- und Riickkopplungsspulen sind zusammen auf
einen Pertinaxzylinder gewickelt. Dieser hat die Gré8e von 8,5 cm
Durchmesser und 10 cm Lénge. Die Wicklung besteht aus 0,5 mm
starkem Emailledraht in 25 Windungen, die einen Abstand von
3—4 mm haben. Anfang und Ende dieser Spule und 2 Abgriffe,
je einen zur Verkleinerung der Abstimmspule, werden an iso-
lierte Klemmen gelegt (Abb. 111). Die Mitte der Spule liegt an
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einer Klemme, die nicht isoliert zu sein braucht. Die Abstimm-
spule bekommt ihren Abgriff nach 5 Windungen vom Ende, die
Riickkopplungsspule nach 4 Windungen vom andern Ende. Die
Verkleinerung der Abstimmspule bewirkt eine Herabsetzung der
Wellenlinge, eine Verkleinerung der Riickkopplungsspule spateres

Einsetzen der Schwingungen. Die Spule tragt gleichzeitig die
durch eine Achse drehbare Antennenspule.

Die Antennenspule besteht aus 2 X 2 Windungen, die auf
dem kleinen Pertinaxzylinder aufgebracht werden.

Die Achse reicht durch die Vorderwand hindurch und kann
von auflen betétigt werden. _

Die im Anodenkreis vor dem Transformator liegende Drossel
besteht aus etwa 120 Windungen isoliertem Kupferdraht von
0,2 mm Stérke.
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Die Verbindungsleitungen fiihre man auf dem kiirzesten Wege.
Die Montageskizze (Abb. 111) zeigt nur die Anordnung der Appa-
rate. Die Fithrung der Leitungen soll nicht auf dem Grundbrett
erfolgen, wie diese Skizze zeigt, sondern man gehe frei durch den
Raum und achte darauf, daB keine Parallelfiihrungen vorkommen.

Die ganze Anordnung wird in einen Blechkasten geschoben,
der auf einer Seite offen ist. Die offene Seite wird durch die
mit Blech verkleidete Bedienungsplatte verschlossen. Alle Blech-
verkleidungen miissen gut leitend verbunden sein. Eine Erdung
dieses Blechgehduses hat sich als nicht giinstig erwiesen. An die
Drehknopfe der beiden Drehkondensatoren sind Verlingerungs-
stabchen anzubrin-
gen zur Vermeidung ) D
der Handkapazitit. Antenm Erde

Um die Schwing-
fahigkeit des Emp-

Antennen-Hopplurng

faingers zu priifen, Abstimm -Kondensaror
stellt man den Riick-
kopplungskondensa-

P Rickkopplurngs-
tor auf Null und dreht 7e/efon Batrerie Anschiul Kondens ”/ég
ihn dannlangsam ein. LO °—| Ii g° l

Beim Einsetzen der
Schwingungen hoért
man ein weiches Knacken im Telephon. Setzt das Schwingen
schwer ein, so kann man etwas durch stirkeres Heizen der Réhren
nachhelfen. Schwingt der Empfinger zu leicht an, so da bei der
Stellung Null des Riickkopplungskondensators die Schwingungen
nicht aufhéren, so heizt man etwas schwicher. Auch die Ver-
dnderung der Anodenspannung in den zuldssigen Grenzen hilft.
Den lautesten Empfang hat man an der Stelle der Riickkopp-
lung, wo gerade die Schwingungen einsetzen.

Es soll noch darauf hingewiesen werden, daB in dem Schalt-
bild die Heizfiden der beiden Rohren parallel an die Heizbat-
terie bzw. an den Regulierwiderstand geschaltet sind, wéhrend
sie in der Montageskizze hintereinander liegen. Das bedeutet fiir
die Heizbatterie also die doppelte der fiir eine Réhre vorgesehenen
Spannung. An der Wirkung der Anordnung wird dadurch nichts
geandert.

Geeignete Rohren sind: LE 244, und RE 95.

Sohst, Leithiuser-Empfinger. 6

Abb. 112.
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Haben wir uns einige Zeit mit diesen Apparaten beschaftigt
und sind in der Bedienung firm geworden, dann kénnen wir uns
an solche mit HF-Verstirkung wagen.

7. Empfanger mit HF-Verstirkung.

Der Vierr6hrenempfanger (Abb. 113, 114, 115) ist schon ein
sehr hochwertiges Gerat. Er gestattet nach Wunsch Empfang mit
Hoch-, Hilfs- und Rahmenantenne, mit und ohne HZF-Verstér-
kung, mit Audion allein und mit einer oder zwei Stufen NF-

Abb. 118.

Verstirkung. AuBerdem kénnen wir die Wirkung eines Sperr-
kreises (Wellensieb) daran ausprobieren. Zwecks Nachmessen
der einzelnen Lampenspannungen ist der Empfianger mit einem
Voltmeter von 0—3 Volt ausgeriistet. Bei Benutzung moderner,
stromsparender Réhren sollte man die Benutzung eines Volt-
meters nie unterlassen. Der Anschaffungspreis macht sich sehr
bald bezahlt durch den bedeutend geringeren Réhrenverbrauch.

Dieser Apparat beherrscht einen Wellenbereich von ca. 200 bis
1200 m.
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An Material bendtigen wir:

1 Drehkondensator (Cg) 500 cm.

2 Drebkondensatoren (Cy, C,) 500 cm mit Feineinst.

1 Drehkondensator (Cg) 250 cm.

1 Dubilierblock (C4) 250 cm.

1 Blockkondensator (Cjg) 3000—9000 cm.

2 Potentiometer (P;, P,) je 600—1000 Ohm.

1 verdnderl. Silitstab (W) 0,5—6 Megohm.

1 Drosselspule (D) Telephonspule 100—200 Ohm.

2 NF-Transformatoren (Korting) 1:7 (7;) und 1:3 (7).
4 Heizwiderstinde (H,-4) je 15 Ohm.

1 Heizwiderstand (H,) 6 Ohm, gleichzeitig Hauptschalter.

Abb. 114.

1 Drehspulvoltmeter (V) 0—3 Volt.
5 Schalter (Schleifer).
28 Kontaktknopfe dazu, Schaft anbohren!
4 Lampensockel sog. Topfsockel, mit franzésischer oder Telefunkenfassung.
5 Honigwabenspulen 25, 35, 50, 75, 100 Windungen.
17 Schraubklemmen.
4 Steckbuchsen mit Lotansatz.
4 Steckbuchsen ohne Létansatz.
1 Hartgummiplatte 500X 180X 6 mm.
1 Hartgummistreifen 500Xx40X6 mm.

Zunichst lassen wir uns von einem Tischler die benétigten
Holzteile anfertigen, Kastenboden 530 X 210 X 15 mm, 2 Seiten-
wiénde (Abb. 116) mit gerundeten AufBlenkanten, ein Oberteil
(Rohrenbrett, Abb. 117) 520 X 72 X10 mm, ein Stiick Verbin-

6*
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Abb. 115.

dungsleiste Abb. 117
sowie ca.3 m Leiste
8X8 mm. Die 4
Locher im Oberteil
zur Aufnahme der
Lampensockel lassen
wir am besten gleich
mit  ausschneiden.
Fiir L, wird auf der
linken Seite noch ein
kleiner  Ausschnitt
15 X 30 mm ge-
macht. Hier kommt
das Hartgummiplatt-
chen mit den 2 Steck-
buchsen fiir die Ho-
nigwabenspule hin.

Jetzt iibertragen
wir sorgfaltig die
Schaltplattenzeich-
nung (Abb. 117) auf
die beiden Hart-
gummiplatten und
kornen nun simtliche
Locher bis auf die

Befestigungslocher
der Drehkondensa-
toren an.

Sodann  bohren
wir alle Locher und
zeichnen und bohren
auch die Loécher fir

die Befestigungs-
schrauben der einzel-
nen Drehkondensa-
toren.

Aus Messing oder

Aluminiumblech
schneiden wir 3 Strei-
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fen 75X 16 X 1 mm,
biegen sie in der an-
gegebenen Weise und
schrauben damit den
Oberteil und die
Schaltplatte anein-
ander.

Die Klemmen-
leiste wird an dem
Schaltbrett befestigt

durch’ Zwischen-
schrauben der Holz-
leiste L (Abb.117). Als
Befestigungsschrau-
ben nehmen wir Mes-
sing-Holzschrauben
mit Linsenkopf.

Jetzt bringen wir
denKapazitatsschutz
und dieBeschilderung
an. Dann montieren
wir nacheinander die
Heizwidersténde, Po-
tentiometer, Schal-
ter, Klemmen und
dann die Drehkon-

densatoren, die
Briicke und die NF-
Transformatoren.

Zum SchluB} end-
lich werden die Lam-
pensockel und die

Klinkenschalter
montiert. Die Klin-
kenschalter (K;) stel-
len wir uns selber her
aus abgeschnittenen
Steckbuchsen, Hart-
gummiklétzchen und
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Messingzungen von alten Taschenlampenbatterien. Fir das
Voltmeter bauen wir auf dem Oberteil in der Mitte eine Konsole
auf aus einem Blechwinkel, der mit dem Oberteil und der Volt-
metermontageplatte aus Hartgummi verschraubt wird. Zum
Verschrauben benutzen wir 4 offene Steckbuchsen, und ziehen
die beiden Voltmeteranschliisse spater isoliert hindurch.

Ist dieser zusammenhéngende Teil fertig gestellt, dann bauen
wir danach den Kasten zusammen. Die linke Kastenwand wird
spater auch noch fest an dem Schaltteil angeschraubt, weil sie
die Spule und die Koppeleinrichtung tragt (Abb. 116). Die rechte
Kastenwand allein bleibt am Grundbrett befestigt. Die An-
schliisse des an der rechten Kastenwand angebauten Sperrkreises
werden auf dem Kastenboden entlang gefiihrt nach der anderen
Seite und endigen in 2 gewohnlichen Schraubklemmen.

In der linken Kastenwand, iiber dem Knopf der Koppelein-
richtung, werden 2 Steckbuchsen eingelassen. Innen wird an
diese Steckbuchsen je ein‘isoliertes Stiick Litze gelotet. Die Enden
dieser Litze werden in die Schraubklemmen des Sperrkreises ge-
klemmt. Jetzt kann man von auflen mittels Bananenstecker be-
liebige Verbindungen des Sperrkreises zur Antennen- oder Erd-
klemme herstellen.

Als Auf- und Anlage fiir die Hartgummiplatten werden an der
Innenseite des Kastenbodens, der Winde und des Oberteils ent-
sprechend lange Stiicke Holzleiste 8 X 8 mm angeschraubt
(Abb. 116).

Die Spule L, wird auf einen paraffinierten Pappkérper von
D =9 cm gewickelt, wie im Abschnitt Spulenbau beschrieben.
Sie erhalt 2 Winde (Abb. 116) von 10 mm Stirke, durch die eine
6 mm starke, an beiden Enden mit Gewinde und Muttern ver-
sehene Messingstange gesteckt wird, die zum Tragen des Spulen-
systems dient. Die sullere Seite der Spule kann man noch gegen
die Transformatoren abschirmen durch eine Stanniolauflage
(s. Abb. 116).

Die Kopplungsspule (Anodenspule) L, wird auf einen Papp-
korper D = 75 mm gewickelt mit Lackdraht von 0,15 mm Durch-
messer. Sie erhilt im ganzen 220 Windungen mit Abgriffen bei
0,80, 110, 130, 160 und 220. Die Abgriffe bei dieser Spule werden
hergestellt, indem man an den betreffenden Stellen durch einen
Einstich eine Drahtschleife nach innen zieht und hier ein Stiick
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diinne Seidenlitze anlotet. Die Seidenlitzen werden zum Schlufl
durch Einstiche am Ende der Spule wieder nach aullen gezogen,
nachdem man vorher einen Knoten hineingeschlagen hat, der
verhindert, daBl der feine Spulendraht auf Zug beansprucht wird.
Spule und Litze werden paraffiniert.

Die Koppelspule erhilt beiderseits ca. 6 mm starke Holz- oder
Hartgummideckel, die in der Mitte durch ein Kupferrohr ver-
bunden sind, daB sich leicht iiber die vorher erwiahnte Messing-
stange schieben lassen muB. Als Bedienungshandgriff wird eine
Messingstange mit Knopf eingeschraubt, die aus der Kasten-
wand herausragt (Abb. 116).

Die Leitungen verlege man nach bekannten Grundsétzen pein-
lich sauber und scheue sich nicht einzelne davon evtl. umzulegen.

Die Leitungen des Riickkopplungskondensators werden vor-
teilhaft isoliert und mit geerdetem Stanniolbelag versehen.

Geeignete Rohrenzusammenstellungen sind:

I | o | m | IV
RE 144 LE244 | RE154 RE 154
U 60 U 60 U 60 U 550
U 60 U45, 220 | U220 U 550

Valvo H Valvo N Valvo N Valvo 201 B

Fiir die Bedienung des Empféngers gilt das allgemein bereits
oben Gesagte.

Will man die HF-Stufe benutzen, so tut man am besten, wenn
man mit Schaltung 4,—£F, (Abb. 115) den Sender sucht und wenn
der Uberlagerungston einsetzt, auf 4,—E, umschaltet und nun-
mehr unter Verindern von C, und Kopplung der Spulen L,—L,
und der Gittervorspannung P; Empfang zu erlangen sucht. Hat
man Empfang, so versuche man zu verbessern, indem man Anoden-
spannung, Heizung (beides ist bei HF sehr kritisch), Anodenspule
L, und Riickkopplung verdndert. Bei Empfang mittels Rahmen
bedient man sich mit Vorteil eines einfachen Wellenmessers.

Die Selektivitdat dieses Empfangers ist so gut, dal Fern-
empfang zu erzielen ist beim Arbeiten des Ortssenders. Unter
Umstdnden kommt man (wie mir einzelne Amateure berichteten)
bis auf 40 Wellenmeter an den Ortssender heran, ohne daB dieser
stérend durchschligt. Je kleiner man die Antenne wiahlt, desto
groflere Selektivitdt wird man im allgemeinen erzielen.
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8. Finfrohren-Experimentierempféanger.

Da ich vielfach und an den verschiedensten Orten Empfangs-
versuche anstellte (1925), auch die verschiedensten Réhren, Trans-
formatoren und Spulen ausprobierte, kam ich auf den Gedanken,
ein Experimentiergerdt zu bauen, das alle Vergleiche gestattete
und gleichzeitig zur Vorfithrung geeignet sein sollte.

Das Gerét sollte in einem geschlossenen Kasten alles Not-
wendige enthalten bis auf Heizbatterie und Lautsprechertrichter,
so daB ein Transport ohne groBe Umstinde moglich wére.

Folgende Bedingungen wurden gestellt:

1. Wellenbereich 180—10000 m.

2. Verwendung von Zylinder- und Honigwabenspulen.

3. Alle Stufen schaltbar wie beim Vierréhrenempfinger.

4. Moglichkeit der Verwendung sehr verschiedener Réhren.

. Detektorempfang allein und Verwendung des Detektors an
Stelle der Audionréhre.

6. Einfache, zweifache und Gegentaktniederfrequenzver-
starkung.

7. Moglichkeit, den Empfianger strahlungssicher zu machen.

8. Moglichkeit von Siebkreiseinschaltung in die Antenne, die
Erde und in beide gleichzeitig.

Ferner sollten folgende Messungen fiir die anzustellenden Ver-
gleiche vorgenommen werden koénnen:

1. Wellenmessung von 150-—10000 m.

2. Messung von Heizstrom und -spannung, an jeder Rdhre
einzeln.

3. Messung von Anodenstrom und -spannung, an jeder Rohre.

4. Lautstirkemessung.

5. Messung der Antennengrundschwingung.

6. Messung der Antennenkapazitit und Selbstinduktion ein-
schlieflich Messung von anderen Kapazititen und Selbstinduk-
tionen.

7. Qualitative Dampfungsmessungen an Spulen.

8. Aufnahme der hauptsichlichen Rohrenkennlinien.

Abb. 117 zeigt das Hauptschaltschema. Links oben unter A4,
sehen wir einen kombinierten Kreis, der sich als Wellenmesser (mit
HW-Spulen) mit Summer und Batterie, als MeBkreis mit Detek-
tor und Telephon und als Siebkreis, schaltbar auf 4, oder 4,

=14
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schalten 1aBt. Die HW-Spule 148t sich nach Belieben (wie die Pfeile
andeuten) mit simtlichen anderen Spulen koppeln.

Die Schaltung als Wellenmesser mufl natiirlich geeicht
werden.

Der Abstimmkreis der 1. (HF-)Rohre hat ebenfalls verschie-
dene Funktionen. Der hier eingebaute Kondensator muf} geeicht
sein. Der Kreis wird alsdann in Verbindung mit dem vorher-
beschriebenen MeBkreis benutzt zur Messung von Kapazititen
und Induktionen (z. B. der Antenne), er kann erregt werden, durch
Summer und Batterie. Ferner lafit er sich auch als Siebkreis
schalten und nach Belieben in die Antenne oder Erde legen.

Die eine Heizleitung jeder Roéhre zeigt eine Unterbrechung
mit Steckbuchsen, in die ein Zusatzwiderstand eingesteckt wer-
den kann, z. B. wenn man gleichzeitig Rohren mit 1 und 5,5 Volt
Spannung verwendet. Aullerdem weist die Hauptheizleitung zur
1. Rohre eine doppelte Unterbrechung auf, um durch Anschalten
eigener Batterien den Apparat strahlungssicher machen zu
kénnen.

Die Heizwiderstinde sind der feineren Einstellung wegen alle
nur 6 Ohm. In der Plusleitung ist aber noch ein Stufenwiderstand
zur Grobregelung und noch ein Heizwiderstand (HH) von 6 Ohm
vorgesehen, um wahrend des Betriebes ein evtl. Nachlassen der
Heizbatterien ausgleichen zu konnen.

Die Spannung des Heizfadens der einzelnen Lampen kann
mit dem Voltmeter gemessen werden, das durch einen Schalter
auf alle Leitungen und auch ausgeschaltet werden kann. Die-
selbe Einrichtung ist fiir die Messung des Anodenstroms ge-
troffen, nur daB hier die Anodenzuleitung der zu messenden Rohre
in die Steckbuchse 4 beim Milliamperemeter gesteckt wird.

Samtliche MeBinstrumente erhalten in jeder Leitung noch
eine Steckbuchse, um auch von auBlen her direkte Messungen be-
wirken zu kénnen.

Die Zylinderspulen konnen ausgetauscht und auch fiir die
Wellen iiber 1200 m durch HW-Spulen ersetzt werden.

Der Riickkopplungskondensator kann wahlweise auf die
Audionrohre und die HF-Rohre, sowie ganz ausgeschaltet wer-
den. Die iibliche HF-Drossel macht man ebenfalls auswechselbar.

Die erste NF-Stufe kann auf drei verschiedene Arten geschal-
tet werden:
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1. Als Drosselverstirker mittels eines als Drossel (hinterein-
ander-) geschalteten NF-Transformators.

2. Als Widerstandsverstirker mit auswechselbarem Silitstab.

3. Mit Niederfrequenztransformator.

Zu 1 und 2 wird die Ubertragung auf die NF-Réhre durch
einen groffen Kondensator von ca. 1500 cm bewirkt, das Gitter
wird dann abgeleitet iiber einen Silitstab von 1—6 Megohm nach
Minusheizung (Potentiometer).

Die Transformatoren sind alle auswechselbar, sie sind mit
Stecker und Steckbuchsen geschaltet. Fiir die Gegentaktver-
stirkung verwendete ich sog. Push-Pull-Transformatoren, die von
Korting geliefert wurden. Man kann jedoch durch beliebiges Ab-
schalten einer Rohre eine einfache Verstirkerstufe herstellen.

Ganz rechts sehen wir noch die Parallelohmanordnung be-
stehend aus einem geeichten Schiebewiderstand von 10 bis
1500 Ohm.

In der Mitte unten sehen wir die Sondereinrichtung zur Auf-
nahme der Rohrenkennlinien.

Die prinzipiellen MeBanordnungen und Mefimethoden finden
sich in den einschldgigen Biichern. Durch Vergleich der Prinzip-
schaltungen wird man sehr schnell das Entsprechende im Schema
dieses Apparates herausfinden.

Zur Erleichterung jedoch sind in den Abb.119 u. 120 die
hauptsichlichsten Anordnungen und Stromkreise gesondert dar-
gestellt.

Abb.- 119 zeigt links die Anordnung fiir die Antennen-
messungen.

Die erste Rohre ist von den gemeinsamen Heizleitungen ab-
getrennt und mit eigener Heiz- und Anodenbatterie versehen
(strahlsichere Vorréhrenschaltung).

Es wird Empfang gezeigt mit Detektor, HW-Spule und einer
Stufe Niederfrequenz, die transformatorisch gekoppelt ist.

Die Parallelohmanordnung fiir Lautstirkemessung liegt hinter
der NF-Rohre.

Der Schalter des kleinen Voltmeters steht auf Spannungs-
messung der HF-Roéhre, das Amperemeter milit den Verbrauch
fiir NF-Rohre.

Der Schalter des Milliamperemeters steht in MeBstellung fiir
die NF-Réhre.
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In die Heizleitung der NF-Rohre ist ein Zusatzwiderstand ein-
gesteckt.

Abb. 120 zeigt folgendes: Abstimmkreis der HF-Rohre als
Siebkreis in die Antenne geschaltet. Empfang ohne HF-Stufe.
Audionempfang mit direkter Anschaltung des Gegentaktkraft-
verstirkers. Lautstarkemessung.

MeBkreis als Wellenmesser geschaltet und auf die Empfangs-
spule gekoppelt.

Die MeBinstrumente sind hier geschaltet zur Aufnahme der
Anodenstromkennlinie einer Rohre.

Da diese Schaltung sich nur fiir fortgeschrittene Amateure
eignet, so eriibrigt es sich, weitere Details zu erkléren, da der Fort-
geschrittene bei einiger Aufmerksamkeit alle Moglichkeiten ohne
weiteres herausfindet.

Konstruktiv gestaltete sich die Aufgabe zunichst etwas
schwierig, mufiten doch nicht nur die Kombinationen ineinander
greifen, sondern auch die verwendeten Zubehorteile im Gerit
Platz finden und dieses selbst allseitig geschlossen und nicht gar
zu unhandlich sein.

Die beigegebenen Konstruktionszeichnungen erldutern besser
als eine ausfiihrliche Beschreibung den Bau.

Die allgemeine Anordnung ist wieder so getroffen, dafl nach
Lésen der Randbefestigungsschrauben sich die Frontplatte mit
daran befestigter Grund- und Batterienschaltplatte mit der ge-
samten Schaltung aus dem Kasten entfernten la3t. Der Kasten und
die Frontplatte wird von innen metallisiert (Kapazititsschutz).

Die Kontaktknépfe der Schalter und die Transformatoren-
zuleitungen erhalten innen Steckbuchsen aufgeschraubt bzw.
angelotet. Die Abgriffe der Spulen und Transformatoren erhalten
Bananenstecker mit denen sie an die Schalter bzw. Schaltleisten
angesteckt werden. In der Abb. 121 finden wir die Anordnung der
Leisten mit den Steckbuchsen fiir die Transformatoren. Ferner
die lange an die Verbindungsstiitzen angeschraubte Leiste mit
Steckbuchsen in Parallelschaltung, die zum Einstecken der HW-
Spulen bei Wellenmessung dienen. Links sind noch zwei Steck-
buchsenpaare sichtbar, von denen das hintere wieder fiir Wellen-
messerzwecke und das vordere Paar zum Einstecken einer HW-
Spule statt der Zylinderspule dient fiir den Empfangskreis der
HF-Rdéhre. :
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Die Empfangsspule wird auf einen isolierten Pappkorper ge-
wickelt D =90 mm, 1=200 mm und bekommt die bekannten
(Vierrshrenempfanger) beiden Deckel. Kupferdraht 0,5 mm ein-
mal mit Baumwolle besponnen.

Die Abgriffe, beginnend von der Riickkopplungsseite, sind
wie folgt: 0, 15, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 93, 94, 95, 96, 97, 98,
100, 102, 104, 106, 110, 120, 130, 145, 160, 180, 200 u. 225. Jeder
dieser Abgriffe bekommt einen Bananenstecker. 0—80 geht zum
Riickkopplungsschalter, 90 an Erde, 93—106 an den Antennen-
schalter und 110—225 an den Gitterkreisschalter.

Die Anodenkopplungsspule D == 70 mm, 1-—60 mm, Kupfer-
draht 0,15 mm mit Lackisolation, sie erhalt 260 Windungen und
Abgriffe bei 0,10, 25, 50, 80, 110, 200 u. 260. 0 liegt an Anode der
HF-Rohre, 10—260 am HF-Stufenschalter.

Als Abstimmspule fiir den HF-Kreis benutzen wir eine Zylin-
derspule D = 90 mm, {=100 mm, Kupferdraht 0,5 mm einmal
mit Baumwolle besponnen, mit 100 Windungen mit Abgriffen
bei 0, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 85, 100. 20—100 wird zum Stufen-
schalter HS gefiihrt.

Die Koppeleinrichtung zwischen Anodenspule und Empfangs-
spule (s. Abb. 121, 122, 123, 124) wird hergestellt aus einem Doppel-
stecker, auf den eine Gabel aus Messingblech geschraubt ist. Diese
Gabel wird in den Spulenkoppler gesteckt und ist dadurch ver-
stellbar. Die Anodenspule ist mittels 2 durch ihre Deckel durch-
gehende Messingrohren verschiebbar auf den beiden Messinghalte-
stangen angebracht, die ihrerseits durch die Deckel der Empfangs-
spule gehen, diese tragen und in entsprechende Schlitze der beiden
Verbindungsstiitzen gelegt sind. Die Festlegung dieser Messing-
stangen wird auf der rechten Seite durch 2 Muttern bewirkt.

Uber die beiden Messingréhrchen der Anodenspule wird ein
Steg aus Messingblech mit hochgebogenen Enden geldtet. Zwi-
schen diesen Enden und der Gabel sind gekropfte Blechstreifen
als Mitnehmer angeordnet. Diese Mitnehmer miissen leicht-
gangig sein. Will man Honigwabenspulen benutzen, dann kann
man diese ganze Einrichtung, Spulen und Koppelvorrichtung
mit ein paar Handgriffen herausnehmeén und in die halbrunden
in Abb. 121 ganz rechts unten sichtbaren Aufbewahrungslager
legen. Die Messingstangen werden herausgezogen und an anderer
Stelle im Kasten aufbewahrt.

Sohst, Leithiduser-Empfinger. 7
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Die Verbindungsstiitzen werden aus 1—1,65 mm starkem
Messingblech (oder 10 mm starkem Sperrholz) hergestellt und er-
halten in den Winkeln Versteifungen aufgelotet (Abb. 124). Ihre

Verbindung mit der

Grund- und Frontplatte

geschieht mit durch-

gehenden Messing-

schrauben und Muttern.

Die Verbindung der

Frontplatte mit der

Grundplatte wird durch

Messingholzschrauben

mit Linsenkopf bewirkt.

Die Montageplatte

aus Hartgummi fiir den

Spulenkoppler wird

einerseits an die Grund-

platte geschraubt und

stiitzt sich andererseits

auf eine kurze, an die

hintere Kastenwand geschraubte Blechkonsole (Abb. 121 und
Abb. 123).

Die Frontplatte wird mit der Schaltplatte durch 5—6 kleine
Blechwinkel verschraubt (Abb. 123).

Bei der Anfertigung des Kastens ist zu beachten, dafl der
obere feste Deckelteil (Abb. 123 D)
nicht mit den Kastenwinden verleimt,
sondern auf diese aufgeschraubt werden
muf}, weil man sonst den Schaltungsteil
des Apparates nicht herein oder heraus
bekommt. Der Klappdeckel ist auf
der rechten Seite geteilt. Der rechte
Teil des Deckels dient gleichzeitig zum
Festhalten des Lautsprechergehduses.
Die MaBe des Kastens sind aus den

Konstruktionszeichnungen zu entnehmen, ebenso die Maflle der
Grund-, Schalt- und Frontplatte.

Die Anodenbatterien, 60 und 100 Volt, werden im Kasten

unter der Grundplatte untergebracht. Die Gitterbatterien und
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die nicht benutzten Honigwabenspulen werden in den links unter
der Grundplatte (Abb. 125) sichtbaren Kasten aufbewahrt. AuBer-
dem ist noch reichlich Platz fiir andere Zubehoérteile vorhanden.
Der Einbau eines Lautsprechers geht ebenfalls aus den Zeich-
nungen hervor.

Erklarung zur Frontplatte: Links oben die drei Antennen-
klemmen, unten drei Erdklemmen. In der oberen Reihe zuerst
der Schalter fiir die Umschaltung des MeBkreises, daneben nach-
einander die Stufenschalter fiir Anodenspule (HF), Gitterkreis
(GK), Antenne (4), Riickkopplung (RK), Riickkopplungsum-
schaltung (RU) und NF-Umschaltung. Dann Ampere-, 6 Volt-,
160 Volt- und Milliamperemeter, 25 Milliampere. Zuletzt die
beiden NF-Umschalter (doppelter Messerschalter) und 4 Telephon-
klemmen. Darunter die Parallelohmanordnung.

" Die Steckbuchsenpaare links, die mit 7', DT und S bezeichnet
sind, dienen zum Einstecken des Telephons, Detektors und Sum-
mers, in den MeBkreis bzw. Abstimmkreis. Die Summerbatterie
wird mittels des doppelten Messerschalters links auf der Schalt-
platte, nach Belieben auf den MefBkreis (Sperrkreis) oder Ab-
stimmkreis geschaltet.

In der mittleren Reihe ist zunéchst der Kondensator fiir den
MeBkreis (Sperrkreis), dann Priméarkreis, Spulenkoppler, darunter
das Steckbuchsenpaar fiir die Honigwabenspulenschaltung, der
Sekundirkondensator, der Drehknopf fiir den Silitwiderstand
(87), der Riickkopplungskondensator, die Voltmeterumschal-
tung, die Milliamperemeterumschaltung und ein Schalter zum
Ein- und Ausschalten des Lautsprechers. Die Kontaktknopfe
des Voltmeterumschalters und Milliamperemeterumschalters wer-
den entweder mit geniigendem Abstand in die Frontplatte ein-
gelassen oder es wird, wie in der Zeichnung angegeben, ein Stiick
Hartgummiplatte, das die Stirke der Kontaktknopfe besitzt, auf
die Frontplatte aufgeschraubt und in diese dann die Kontakt-
knopfe eingelassen. Wiirden wir die Kontaktknopfe dicht zu-
sammensetzen wie bisher, dann wiirden beim Uberschalten Kurz-
schliisse in den Batterien entstehen konnen.

In der unteren Reihe von links nach rechts ist zuerst der
Stufenschalter fiir die Spule des HF-Abstimmkreises, dann das
Potentiometer (P,) fiir die erste Roéhre, Heizwiderstand (#,)
und Steckbuchsenpaar fiir Zusatzwiderstand der ersten Rohre.
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Die néchsten 2 Steckbuchsenpaare (H) dienen zum Trennen der
beiden Hauptheizleitungen von der ersten Réhre (fiir strahlungs-
sichere Schaltung). Dann der Stufenwiderstand, daneben der
Hauptheizwiderstand (HH), Steckbuchsenpaar und Heizwider-
stand (H,) der Audionréhre, Potentiometer (P,) fiir Gitterab-
leitung, Steckbuchsenpaar und Heizwiderstand (H;) der ersten
NF-Rohre, Potentiometer (P,;) fir die erste NF-Rohre, dann
wieder Steckbuchsen und H, der zweiten NF-Rohre, Potentio-
meter (P,) fir die 2. und 3. NF-Rohre und Heizwiderstand (Hj)
und Steckbuchsen der 3. NF-Rohre. Die beiden mit W bezeich-
neten Steckbuchsenpaare dienen zum Einstopseln von Zusatz-
widerstédnden fir die Parallelohmanordnung.

Erklarung zur Schaltplatte: Die Schaltplatte zeigt von links
nach rechts Messerschalter (SB) fiir Summerbatterie, darunter
Steckbuchsen zum Verbinden von E; mit £, (Abb.118), Ausschnitt
fiir die AnschluBkabel der Gitterbatterie 1, dariiber die zugehdrigen
Steckbuchsenanschliisse und die Steckbuchse der Anodenleitung 1
(HF-Réhre).Weiter dreiBuchsen fiirHeizungund Minusanode. Noch
eine Minusanodenbuchse fiir die strahlsichere Schaltung. Dann
16 Buchsen, die mit der Plusseite der Anodenbatterie verbunden
sind und zum Abgreifen von Anodenspannungen dienen. Dariiber
Anodenleitung 2. Es folgt Gitterbatterie 2, Anode 3 und MeB-
anodenbuchse fiir das Milliamperemeter (4 in Abb.118). Dann folgt
die Einrichtung zur Aufnahme der Rohrenkennlinien bestehend
aus einem Potentiometer (P;) einem Sockel und mehreren Steck-
buchsen. Die Bedeutung der Steckbuchsen ersieht man aus der
Abb. 125. Zum. SchluBl kommt noch die Anode 4 und 5, die ge-
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meinsam eine Steckbuchse haben, und die Gitterbatterie 3, welche
gleichzeitig zur Aufnahme der Anodenstromkennlinie Verwendung
finden kann.

Der Aufbau dieses Apparates ist, so kompliziert er auch aus-
sieht, nicht schwierig, doch erfordert er sauberste Arbeit und vor-
heriges Durchdenken und restloses Verstehen des Schaltschemas.
Die Gesamtkosten dieses Apparates belaufen sich auf annihernd

300.— Mk. Die Vorder- und Riickansicht des aufgebauten
Apparates ohne Drahtverbindungen zeigen die Abb. 126/127.
Geeignete Rohren sind:

HF | A | LNF |2 w3 NF
RE 144 LE244 | RE4 | U550
‘ \‘ ‘ Valvo 201 4
Ueo | veo . U60 | UB50
i U lValvo 2014B
RE144 | Valvo \
Oscillotron |
Valvo!)201 4B [ValvoZOl AB% Valvo 201 AB

9. Empfinger mit HF -Verstarkung und Entkopplung?)

Nachfolgende 3 Empfianger weisen die Leithduser-Entkopp-
lung auf.

Die Empfinger besitzen eine so hohe Selektivitat, daf z. B.
der Ortssender auf etwa 10—15 Wellenmeter ausgekoppelt wer-

1) GroBere Lautstiarke erzielt man noch durch positive Gittervorspan-
nung von 9—13 Volt. Doch nicht fiir Fernempfang geeignet.
2) Von mir im ,,Funk‘’, Jahrgang 1927 veréffentlicht.
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den kann. Entfernte Stationen koénnen meist einwandfrei ge-
trennt werden, wenn sie nur 4—5 m auseinanderliegen.

Die Empfindlichkeit dieser Empfianger ist so hoch, daB} die
Leistung eines normalen Neutrodynempfiangers mit 2 HF-Rohren
meist iibertroffen wird. Bei verschiedenen offentlichen Vor-
filhrungen gelang es z. B., die Mehrzahl der européischen Sender
im Saallautsprecher zu Gehor zu bringen.

Es wurden z. B., wihrend beide Berliner Sender arbeiteten,
folgende Stationen vorgefiihrt: Breslau, Dortmund, Elberfeld,
Frankfurt a. M., Hamburg, Leipzig, Miinster, Stuttgart, Mailand,
Rom, Prag, Oslo, Wien, Briinn, Toulouse und Bern; selbst die
beiden letzten, die nur 5 m auseinanderlagen, waren einwandfrei
zu trennen. GewiB ein guter Beweis fiir die auflerordentliche
Selektivitit dieses Gerétes.

Erreicht wird diese Selektivitdt durch die lose gekoppelte
aperiodische Antenne und durch ebenfalls lose Kopplung zwischen
Vor- und Audionréhre. Die Empfindlichkeit eines Leithéuser-
Audions ist so hoch, daB mit ihm ohne Antenne und Erde der Orts-
sender empfangen werden kann; daraus ergab sich die Notwendig-
keit, die Schaltung abzuschirmen, um die gegenseitige Beein-
flussung der beiden Kreise und nach Moglichkeit das Eindringen
von Storungen von aullen zu vermeiden.

Da nun durch Benutzung der Vorréhre die Riickkopplung
gering bleiben konnte, wurde es vorgezogen, nur den Hoch-
frequenzteil abzuschirmen. Soll jedoch der Apparat sehr nahe
beim Ortssender Aufstellung finden, so tut man gut, auch das
Audion und den eventuellen Niederfrequenzteil mit abzuschirmen.
Die Abschirmung mull geniigend weit von den im Gerdt ent-
stehenden magnetischen Feldern entfernt sein. Daraus ergibt sich
ein ziemlich weitlaufiger Aufbau.

Als bestes Material fiir die Abschirmung wurde nach mehreren
Versuchen Kupferfolie erkannt. Im Gegensatz zu den bisher be-
schriebenen Empfingern, die mit Zylinderspulen versehen sind,
arbeiten diese mit sog. verlustfreien Einsteckspulen.

Es ist auch moglich, streuungsfreie Spulen, also z. B. Toroid
oder sog. Achterspulen zu verwenden; in diesem Falle kann die
Abschirmung entbehrt werden. Die Versuche in dieser Richtung
sind noch nicht abgeschlossen.

Um die Kondensatoren eichen zu konnen, wurden zum Zwecke
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der Feineinstellung lange Bedienungsgriffe vorgesehen, die gleich-

zeitig die Handkapazitdt eliminierten.

Besonders hervorgehoben sei noch die leichte Bedienung. Ist
namlich die Abgleichung, die sehr einfach ist, einmal vorgenommen

und der giinstigste
Kopplungsgrad fest-
gestellt, dann sind ledig-
lich zwei Knopfe zur
Einstellung zu bedienen.
Selbst die Riickkopp-
lung kann meist in einer
bestimmten Stellung be-
lassen werden.
Zunichst ein Zwei-
réhrenempféanger (Abb.
128): Das Schaltschema
zeigt die Abb. 129.
Der benotigte Kasten
wird aus etwa 8 bis
10 mm starkem Sperr-

holz aufgebaut und erhilt folgende MafBe:

lichte Linge 400 mm,

lichte Breite 220 mm (Abb. 130): Kasten, Einsatz, Klemmplatte),

lichte Héhe 220 mm,

dazu ein Einsatz aus Grundplatte 388 x 218 mm und Zwischenwand

208 x 218 mm.
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Der Hochfrequenzteil des Einsatzes und die dazugehérigen
Teile des Kastens und Deckels werden nunmehr mit 0,15 mm
Kupferfolje glatt ausgekleidet (Abb. 130 und 132). Der Einsatz mul}
so in den Kasten passen, dafl sich die Kupferbleche unbedingt
iiberall leitend berithren. Man 148t daher die Kanten der Bleche
etwas iiberstehen und iibereinandergreifen.

Die Schaltplatte wird nach Abb. 131 zugeschnitten und ge-
bohrt; sodann der Hochfrequenzteil wieder mit Kupferfolie be-

Abb. 130.

legt. Die Kupferfolie erhalt ihren Halt durch die Antennenbuchse,
den Heizwiderstand, die Drehkondensatoren und Boden und
Zwischenwand des Einsatzes; in den Ecken werden die Folien
an einigen Stellen verlotet. Man achte streng darauf, dafl die
durch die Schaltplatte gehenden Achsen die Kupferfolie keines-
falls beriihren. Kurzschliisse wiren die Folge. Der Hochfrequenz-
abstimmungskondensator (HFA) wird direkt mit dem Korper
auf die Kupferfolie gesetzt oder auf andere Weise leitend mit
ihr verbunden, der Entkopplungskondensator (EK) und die
Antennenbuchse jedoch mit Hartgummischeiben gut isoliert,
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ebenso die beiden HeizspannungsmeBbuchsen. Auch beim Lam-
pensockel ist auf gute Isolation zu achten.

Abb. 131.

Abb. 132.

Die Lage der iibrigen Teile, der Spulenkoppler und des Audion-

teils mit riickwirtiger Klemmenplatte, Drosselspule usw. geht zur
Geniige aus den Abb. 132 bis 134 hervor.

Die benotigten Einzelteile sind:

3 Drehkondensatoren, je 500 cm (Leitmeyer od. StaBfurter),
1 Drehkondensator 100 cm,

2 zweiteilige Spulenkoppler (Fa. Griinstein, Berlin),
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1 Drosselspulenhalter,

1 Hochohmwiderstand, 3 Megohm ,,Drawolid*,
1 Halter dazu,

1 Block ,,Dubilier 200 cm (Telefunken),

2 federnde Lampensockel ,,Langlotz®,

2 Heizwiderstinde, je 30 Ohm,
11 Steckbuchsen,

2 Isolierringe,

2 Klemmen fiir die Antenne.

Abb. 133.

Die benétigten Spulen sind:

1 Korbspule 25 Wdg. (Antenne), Liidke, Berlin,

1 ., 60/7 , (HPF-Gitterkreis), , .,

1 ’ 100 ,, (HF-Anode), ' ’s

1 ,, 60/15 ,, (Audion-Gitterspule), ,, ’s

1 Drosselspule 550 ,, .

Erprobt und als geeignet befunden wurden folgende Rohren:

Ultra U 60, Valvo H und Oscillotron B fiir HF ;

Valvo N fiir Audion mit etwa 15 bis 40 Volt Anodenspannung.

Zur Leitungsfithrung (Abb. 134) verwende man nur 1,5mm
versilberten Kupferdraht und verlege entweder offen oder, wie
die Abbildungen zeigen, in Riischrohr. Als Minusleitung benutzt
man iiberall moglichst die Kupferfolie.

Die Spulen kénnen fertig mit den vorgeschriebenen Abgriffen

bezogen werden.
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Die Kondensatoren versieht man zweckmafig mit langen Ein-
stellhebeln (Abb. 63) und verzichtet auf besondere Feineinstellung.

Das Gerit ist nunmehr fertig, und man priift nochmals die
Leitungsfithrung genau durch. Ist alles in Ordnung, schaltet man
die Rohren ein, deren Heizspannung man an den MeBbuchsen
priifen kann, und legt dann erst die Anodenspannungen an.

Abb. 134.

Jetzt sucht man den Ortssender und stellt ihn bestméglichst
ein, aber ohne Benutzung der Riickkopplung. Die Heizung der
Vorrohre wird nun ausgeschaltet. Der Empfang bleibt, wird aber
leiser. Er wird durch die Kapazitit zwischen Gitter—Anode der
kalten Hochfrequenzrohre dem Audiongitterkreis zugefiihrt;
durch Drehen des Entkopplungskondensators (E£K) wird die
Kapazitit Gitter—Anode neutralisiert ; der Empfang verschwindet
vollstandig bzw. geht er auf ein deutliches Minimum zuriick.
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Sollte der Empfang nicht verschwinden, so pole man die Anoden-
spule der HF-Rohre um. Jetzt heizt man wieder normal und
schreitet zum Fernempfang. Die Kopplungen mache man nicht zu
fest, etwa so, wie es Abb. 132 zeigt. Sollte beim Fernempfang der
Apparat, vielleicht bei kiirzeren Wellen, ins Schwingen geraten,
und bringt Herausdrehen des Riickkopplungskondensators keine
Abhilfe, so gehe man mit dem Entkopplungskondensator noch
ein paar Grade zuriick; er kann dann

meist dauernd in dieser neuen Stel-

lung belassen werden.

°  Die Riickkopplung muBl ganz weich

und zart einsetzen; tut sie dies nicht,

so gehe man mit der Anodenspannung

der Audionréhre herunter. Mitunter

finden sich allerdings auch Réhren, die

auch dann noch einen sehr harten

Schwingungseinsatz haben; diese sind

dann als Audion ungeeignet.

Mit diesem Apparat ist auch Emp-
fang ohne Vorrohre moglich. Zu diesem
Zwecke ersetzt man die Anodenspule
durch die Antennenspule, steckt die
Antenne in die zweite Klemme (4,)
und die Erde indie Anodenbuchse (4 4,)
der Hochfrequenzréhre.

Zur weiteren Verstirkung kann
man einen beliebigen Niederfrequenz- Abb. 135.
verstérker verwenden.

‘Die beiden folgenden Empfinger haben 2stufige NF-Ver-
stirkung, und zwar der erste mit Transformatoren-, der zweite
mit Drosselkopplung.
~ Das Geriat mit Transformatorenverstirker ist in den Abb. 135
bis 137 dargestellt. Abb. 138 gibt die Schaltskizze. Es ist so ein-
gerichtet, daB man alle Rohren getrennt benutzen kann. Zu
diesem Zwecke sind die Schalter A—FE, und 3—2—1 vorgesehen.
Stellung E, schaltet die Anodenspule an Erde (beim Empfang
ohne Vorrohre), hierzu Antenne 4,. Der andere Schalter dient
zum wahlweisen Einschalten des Audions allein oder von einer
und zwei Rohren Niederfrequenz. Hinter dem Audion findet
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sich noch ein Steckbuchsenpaar (7',), das fiir gewohnlich durch
einen Stecker iiberbriickt wird. Es dient zum Einschalten eines
Kopfhorers hinter dem Audion bei Lautsprecherempfang.

Abb. 136.

Abb. 137,

Die Anodenbatterie findet unmittelbar unter dem Kasten-
einsatz Aufstellung, die Zuleitungen werden ohne AnschluB-
klemmen, durch Ausschnitte im Einsatz, unmittelbar zur Batterie

gefiihrt.
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Die Heizbatterie ist im Schrinkchen untergebracht; ihre Zu-
leitungen fiithrt man zweckméaBig auch durch Locher im Kasten-
boden unmittelbar an die Riickseite der Heizklemmen. Zum be-
quemen Bedienen der Heizung ist ein gemeinsamer Heizwider-
stand von 6 Ohm vorgesehen, der die Heizung abschaltet und
gleichzeitig eine gewisse Feinregulierung gestattet.

Die Feineinstellung der Drehkondensatoren wird durch Drehen
eines Einsteckstabes mit Gummiknopf vorgenommen. Zu diesem
Zwecke ist neben jedem Kondensatorknopf eine Steckbuchse ein-
gelassen.

Des beschrinkten Raumes wegen ist die Zwischenwand

Abb. 138,

(Abb. 136) abgeknickt, und die Spulen sind horizontal an-
geordnet.

Den Kasten bauen wir nach Abb. 139. Diesmal ist der ganze
Kasten innen abgeschirmt und auch die ganze Schaltplatte, deren
Bohrplan Abb. 140 angibt. An der Stelle des Riickkopplungs-
kondensators muf3 jedoch ein groBer Ausschnitt im Schirmblech
gemacht werden; es gibt sonst unliebsame Kopplungen. Die Nie-
derfrequenztransformatoren werden auf ein gemeinsames ge-
erdetes Blech gesetzt.

Die Drahtfiihrung, die aus 1,5 mm versilbertem Draht, ohne
Benutzung von Riischrohr, vorgenommen wird, geht aus Abb. 141
hervor. Auch hier wird nach Moglichkeit fiir die Minusleitungen
das Schirmblech benutzt.

AuBer den fiir das frithere Gerit benotigten Teilen brauchen
wir fiir diesen Empfénger noch:
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2 federnde Rohrensockel,

2 Schalter, Schleifer, mit 5 Kontaktknopfen,
2 Heizwiderstinde, je 30 Ohm,

1 Heizwiderstand, 6 Ohm,

Abb. 139.

Abb. 140.

6 Klemmen,

20 Isolierringe,
8 Anodenstecker,
1 Niederfrequenztransformator (Korting 1:7),
1 Niederfrequenztransformator (Korting 1:3),
1 Blockkondensator 5000—10000 cm.
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Die benétigte Drossel hat hier einen Aufbau nach Abb. 60;
sie hat zwei Stecker erhalten, in Abb. 136, links neben dem Dreh-
kondensator sichtbar.

Ferner benstigt man fiir die Niederfrequenzstufen:

1 Rohre Valvo N mit 90—100 Volt Anoden- und 3 Volt Gittervor-
spannung,

1 Rohre Valvo 201 B mit 90—100 Volt Anoden- und 9 Volt Gitter-
vorspannung,

1 Vorspannbatterie 9 Volt, einzeilig.

Die Einstellung und Neutralisierung ist die gleiche wie beim
Zweirbhrengerit.

Der Empfanger brachte in Berlin, an eine Zimmerantenne
angeschlossen, wihrend der Sendezeit den grofSten Teil der euro-
péischen Sender im Lautsprecher.

Fiir jene Bastler, die gern MeBinstrumente einbauen, ist der
folgende Vierrshrenempfinger (Abb. 142 bis 144) mit Drossel-
verstirkung gedacht. AuBerdem erspart die Drosselverstirkung
die Vorspannbatterie.

Sohst, Leithiuser-Empfinger,’ 8
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Abb. 142,

Der Kasten (Abb. 145), der die Form des zuerst beschriebenen
hat, ist etwas groBer; er hat folgende MaBe:
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Lichte Lénge 600 mm,

lichte Breite 250 mm,

lichte Hohe 377 mm.

Die Schaltplatte (Abb. 146) ist 600/256 groB und 6 mm stark.
Folgende Einzelteile wurden verwendet:
3 Drehkondensatoren, je 500 cm,

1 Drehkondensator 100 cm,

4 federnde Sockel,

3 Heizwiderstiinde, feinregelnd, 50 Ohm,
1 Heizwiderstand 6 Ohm,

2 zweiteilige Spulenkoppler,

Abb. 144.

1 4Volt-Gliihbirne mit Fassung (Kontrollampe),

1 Voltmeter mit zwei MeBbereichen 6/120 Volt, Gossen, Erlangen,
1 Spulensatz (4 Stiick), Liidke,

1 Drosselspule, 550 Windungen,

1 Block ,,Dubilier* 200 cm,

1 Block ,,Dubilier* 2000 cm,

2 Hochohmwiderstéinde 3 u. 1 Megohm, mit Halter,

1 Niederfrequenztransformator (1 :7), Kérting,

1 Niederfrequenztransformator (1 3) als Drossel, Kérting,
5 Anodenstecker,

2 Klemmen,
14 Steckbuchsen,

2 Einstellhebel,

versilberter Schaltdraht und Riischrohr.

Der Hochfrequenzteil ist allein geschirmt; der Aufbau ent-
spricht dem beschriebenen Vierrshrenempfinger; die Schalter
sind fortgelassen, dafiir die einzelnen Stufen mit Telephonbuchsen

§*
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versehen. Das Glihlampchen zeigt jederzeit an, ob der Empfanger
eingeschaltet ist. S@mtliche Plus-Anodenpole sind mit 1 MF-
Kondensatoren gegen Minus iiberbriickt, ebenso ist in die Leitung

zur Erdklemme ein gepriifter 1 4 F-Blockkondensator eingebaut,
weil dieser Empfinger bei unseren Vorfithrungen mit NetzanschluB-
gerit arbeiten sollte. Vorgefilhrt wurde er mit einem selbst-
gebauten und mit dem Kortingschen Wechselstrom-AnschluB-
gerit, und hiermit war ausgezeichneter Fernempfang zu erzielen.
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Abb. 146.

Abb. 147.
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Der Empfang war sogar bedeutend besser als mit guter Anoden-
batterie oder Anodenakkumulator.

Entsprechend den gréBeren AusmaBen dieses Empfangers sind
die Spulenkoppler normal aufgestellt (Abb. 144), auch ist geniigend

Abb. 148.

Platz vorhanden, um grofe Spulen mit 200 Wdg. aufsetzen zu
koénnen. Es wird dann etwa die Welle 2000 m erreicht. Die Draht-
fithrung, die aus Abb. 147 hervorgeht, wird wild und vollstédndig
in Riischrohr verlegt. Das vollsténdige Schaltschema zeigt Abb. 147,
wihrend Abb. 148 das prinzipielle Schema zeigt. Es werden die-
selben Rohren benutzt wie beim vorigen Gerit, und der Empfénger
leistet auch das gleiche.

II1. Zubehor.

Dem Anfinger auf dem Gebiete der Radiotechnik wird es
meist sehr schwer fallen, die Giite und Eignung der bendtigten
Schaltelemente und Zubehérteile zu beurteilen. Namentlich die
nicht in der GroBstadt anséssigen Amateure, die in der Regel ge-
zwungen sind, nach Katalogen und Preislisten die Einzelteile zu
beziehen, werden es begriilen, wenn ich Richtlinien zur Auswahl
gebe und Thnen die Lieferfirmen, mit deren Fabrikaten ich zu-
frieden war, namhaft mache. Alle nachstehend aufgefiihrten Teile
sind von mir im téglichen Gebrauch in vielen Schaltungen, und
seit vielen Monaten genau ausprobiert worden und haben sich
bis heute gut bewahrt. Das Basteln wird ja eigentlich nur deshalb
so kostspielig, weil aus Nichtkenntnis viel Ungeeignetes ange-
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schafft wird, das dann entweder schnell unbrauchbar wird oder
nutzlos herumliegt.

Die Zubehorteile sind in alphabetischer Ordnung besprochen,
um nachtrigliches Aufsuchen und Nachlesen zu erleichtern.

1. Akkumulatoren.

Einer der wichtigsten Zubehoérteile ist die Stromquelle fiir die
Rohrenheizung. Die normalen Réhren erfordern Heizspannungen
zwischen 1,1 und 2,5 Volt, in besonderen Fillen 3—5,5 Volt, und
Stromstirken zwischen 0,045 und 0,25, in besonderen Fillen
0,5 Ampere. In den meisten Fillen wird der Betrieb auch nicht
allzu regelmaBig sein, d. h.er beschrankt sich immer nur auf
ca. 2—3 Std. am Tage und erleidet auch unter Umsténden tage-
und wochenlange Unterbrechungen. Das Aufladen der Batterien
bedingt eine meist unerwiinschte Betriebsunterbrechung, sodaB
man in der Regel danach strebt, eine Heizbatterie zu besitzen, die
recht lange aushilt. Als Stromquelle fiir unsere Zwecke kommt
daher in der Regel der Bleiakkumulator in Frage. Doch muf}
der Akkumulator fiir diese Zwecke besonders konstruiert sein. Sog.
Autobatterien sind z. B. nicht brauchbar, weil diese nur fiir grofie
Stromabgabe nund kontinuierliches Wiederaufladen gebaut sind.
Eine Autobatterie verdirbt, wenn sie, auch bei Nichtgebrauch,
linger als 11, Monat steht ohne aufgeladen zu werden, durch
Sulfatisieren der Platten.

Die Akkumulatorenfirmen haben daher fiir die Zwecke der
Rohrenheizung einen besonderen Typ geschaffen: die Bat-
terien mit sog. Masseplatten. Diese Batterien sind fiir verhaltnis-
mafBig geringen Entladestrom gebaut, kénnen dafiir aber bis zu
6 Monaten ununterbrochen im Betrieb bleiben ohne dafl man ein
Verderben (Sulfatisieren) der Platten befiirchten miilte.

Eine weitere angenehme Eigenschaft zeigen diese Batterien
dadurch, daB ihre Kapazitit, die von der Fabrik unter Zugrunde-
legung einer 10-stiindigen Entladezeit angegeben wird, um so
mehr steigt je geringer die entnommene Stromstérke ist. Eine
Batterie, die bei 10-stiindiger Entladung mit 4 Ampere eine Ka-
pazitit von 4-10=40 Amperestunden (Ah) hat, wird z. B. bei Ent-
ladung mit 0,25 Ampere nicht 40-0,25 gleich 160 Stunden aus-
halten, sondern beinahe das Doppelte, etwa 300 Stunden. Es ist
also vorteilhaft eine Batterie mit moglichst: hoher Kapazitdt zu
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wiahlen. Haben wir z. B. den Zweir6hrenapparat Abb. 69 und
betreiben ihn mit den Réhren LE 244, 1,4 Volt, 0,09 Ampere,
und RE 95, 0,25 Ampere, 1,1 Volt, so bendtigen wir also 0,09 +
0,25 gleich 0,3¢ Ampere pro Stunde. Wollen wir den Apparat
einen Monat lang ohne Laden der Batterie betreiben, bei téglich
4 stiindiger Benutzung, so miissen wir eine Batterie wéhlen, die
0,34 Ampere - 4 Stunden - 31 Tage gleich 40,8 Amperestunden
bei einer Spannung von
2 Volt besitzt. Es ware
also z. B. die Type ,,Luo*
5 OG zu nehmen, die aber,
da sie nur mit 0,34 Ampere
belastet wird, mindestens
13/, oder 2 Monate mit ein-
maliger voller Aufladung
aushdlt. Der Kauf von
Akkumulatoren ist Ver-
trauenssache, da dem Ama-
teur kein Mittel zur Ver-
figing steht, die Ge-
brauchsfihigkeit zu priifen.
Ein gutes Fabrikat halt
bei guter Behandlung min-
Abb. 149. destens 40 Ladungen und
Entladungen aus.

Nachstehend fiithre ich eine Tabelle der Firma Limann
& Oberlaender, Berlin N, Wohlertstr. 12, auf, deren Fabrikate
(Abb. 149) ich seit Jahr und Tag in Benutzung habe.

Bei Gebrauch von Akkumulatoren ist darauf zu achten, daf
die Saure richtige Dichte hat und die Platten mindestens 1 cm
hoch iiberdeckt. An den Polklemmen darf kein Oxyd sein; es
empfiehlt sich ofteres Einfetten mit Vaseline. Ubergekochte
Sdure ist sorgfiltig zu entfernen. Ausgelaufene Siure zerstort
rettungslos jeden Stoff, Decken, Teppiche usw. Also: Zellen gut
mit Gummipfropfen mit Entlifter verschlieBen und Aufstel-
lung so treffen, dal ein Umwerfen ausgeschlossen ist. Eine Akku-
mulatorzelle muf} eine Stunde nach beendeter Ladung 2,2 Volt
zeigen. Wihrend des Gebrauchs fallt die Spannung bald auf
2 Volt, wo sie lingere Zeit verharrt. Sodann fallt sie rasch ab und
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Tabelle.

. b= AuB Be d .

z i g Kapazitit Maxim. Eule’?"nel:‘l:géwzr Gewicht ca. kg

@ 0 in Lade- [|bzw.des Batterie- —_

A} Type £ | Amp.-Stdn.}) und kastens ohne der Ele-

] ] Entlade-| Kléemmen und |mente bzw. der

3 g | Strom | _ Beschlige Batterien | Sxure

A~ ‘ a| a ‘ b lang | breit [hoch | ohne Séure

Einzel-Elemente
501 3AG 2 8,5 3,5 0,35 | 50| 72:112 0,82 0,18
504 3JG ! 2 27 12 1,2 531123176 1,90 0,52
505 5JG 2 54 24 2,4 831123176 3,156 0,92
508 | 50G 21 93 40 4,0 1101|120 | 224 3,85 1,0
509 | 70X 21140 60 6,0 142121 | 224 5,70 1,4
Doppel-Elemente
520 3A2G ! 4 8,5 3,5] 0,35 | 95| 72112 1,6 0,36
521 13Jd 2G ‘ 4| 27 12 1,2 100 | 123|176 3,7 1,04
Batterien

571 | 3AG 2 | 4 8,5 3,5 0,35 |128| 981160 2,2 0,36
575 13JG 2 [ 4| 27 12 1,2 139|152 | 234 5,0 1,04
576 | 3 JG 3 ‘ 6| 27 | 12 1,2 |194!152| 234 7,0 1,56
583 | 5 JG 2 | 4 54 | 24 2,4 199! 152 | 234 7,9 1,84
584 |5 JG 3 ‘ 6 54 | 24 2,4 284152 |234| 11,6 2,76
591 | 50G 2 | 4| 93 40 4,0 2341149 284 9,2 2,2
592 | 5 0G 3 ! 6 93 40 4,0 339‘ 149 | 284 14,5 3,3
595 {70G 2 | 4] 140 60 6,0 |316|149|284| 14,0 2,8
599 | 90G 2 | 4| 185 80 8,0 |420|172|292| 19,0 3,6

die Aufladung mull vorgenommen werden, wenn bei brennenden
Rohren die Spannung unter 1,8 Volt sinkt. Ein weiteres Ent-
laden schéadigt stark die Platten. Das Aufladen lasse man nur bei
wirklich zuverldssigen Geschéiften besorgen, da es kein sicheres
Mittel gibt, den Ladezustand einer Batterie zu priifen.

2. Anodenbatterien, Heizbatterien, Vorspannbatterien.

Zur Speisung der Anoden, fiir negative Gittervorspannung
und fiir Sonderzwecke z. B. fiir den Reiseempfinger zur Rohren-
heizung, werden Trockenbatterien benutzt, die je nach Zweck
verschiedenen Bedingungen geniigen miissen.

1) Die unter a angegebene Kapazitit bezieht sich auf ununterbrochene
Entladung mit 1/, der maximalen Entladestromstirke, die unter b ange-
gebene auf ununterbrochene 10-stiindige Entladung mit der maximalen
Entladestromstirke. Mit der unter a angegebenen Kapazitat kann auch
annihernd gerechnet werden, wenn mit hoéherer Stromstirke entladen
wird, sofern zwischen den einzelnen Stromentnahmen ausreichende Ruhe-
pausen liegen.
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Alle Trockenbatterien miissen eine moglichst groBe Lager-
fahigkeit haben und mdglichst geringen inneren Widerstand. Bei
den Anodenbatterien sind fiir die Giite diese beiden Punkte aus-
schlaggebend, da in den allermeisten Fillen die Strombelastung
unter 10 Milliampere bleibt, also praktisch fast keine Rolle spielt.
Ferner muf} gefordert werden, besonders bei Heizbatterien, még-
lichst grofle Konstanz wiahrend des Betriebes und die Féhigkeit
sich rasch und vollstandig in den Ruhepausen zu erholen. Anoden
und Vorspannbatterien miissen abgreifbar sein; diese von 1,5 zu
1,5 Volt, jene von 4,5 zu 4,5 Volt. Die gebrauchlichen Spannungen
sind 60, 90 u. 100 Volt.

Ein ausgezeichnetes Fabrikat liefert die ,,Titania‘, Batterie-
und Elementefabrik, Berlin, Urbanstr. 116. Ich hatte z. B.
5 Monate eine ,,Titania‘‘-Anodenbatterie, 100 Volt, in Betrieb,
die dann noch keinen nennenswerten Spannungsabfall zeigte.
Diese Firma liefert auch Anodenbatterien bei denen die ersten
neun Volt von 1,5 zu 1,5 unterteilt sind zum Zwecke der Vor-
spannungsabnahme. Dieselbe Firma liefert auf Bestellung Ano-
den und Heizbatterien fiir Sonderzwecke (Reiseempfanger) nach
Whunsch in jeder Voltzahl und kosten diese Batterien etwa 11 Pf.
pro Volt.

Anoden und Heizbatterien sind moglichst kithl und vor
Sonnenbestrahlung geschiitzt aufzustellen. Bei warmem Auf-
stellungsort vermindert sich die Haltbarkeit um mehr als die
Halfte.

Auch der Kauf von Anodenbatterien ist Vertrauenssache und
die billigsten sind nie die besten. Eine schlechte Anodenbatterie
beeintrichtigt den Empfang durch alle méglichen Gerdusche.
Beim Kauf lasse man sich unter allen Umstinden die Spannung
der Batterie vormessen. Das Alter einer Trockenbatterie ist fest-
zustellen aus einer in verschiedener Form aufgedruckten Zahl;
z. B. 1825 oder 18.25, wiirde heiBlen, daB8 die Batterie in der
18. Woche des Jahres 1925 hergestellt wurde. Man verweigere
also die Annahme von iiber 6 Wochen alten Batterien.

3. Heizwiderstiande.

Bei Auswahl der Heizwiderstinde achte man darauf, dal der
Widerstandsdraht nicht zu': diinn ist, er verschiebt sich sonst
leicht bei Erwdrmung. Auch miissen die Windungen ziemlich
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dicht zusammen liegen. Der Schleifer muBl aus Messing sein und
gut, aber nicht zu fest federnd mit der Flache tiber die Windungen
streichen. Eine sta-

bile gute Ausfiihrung

der Firma Rein-

hardt & Co. zeigt

Abb. 150/151.

4. Klemmen.

Klemmen miissen
einen  Gewindeteil
nicht unter 38 mm Durchmesser, sowie ein geniigend groes Loch
zur Aufnahme von Drahten besitzen. Gleichzeitig miissen ‘sie zur
Aufnahme von Bananensteckern eingerichtet sein. Die Kordel-
mutter aus Hartgummi muB mit einem Messinggewindeeinsatz
versehen sein.

Abb. 150. Abb. 151.

5. Kopfhorer.

Ein guter Kopfhérer muB folgende Bedingungen erfiillen:
Hochste Empfindlichkeit und Klangreinheit, Tonschonheit, be-
quemer, verstellbarer Sitz, allerbeste Magnete (wovon die Lebens-
dauer abhiingig ist), geniigend groBe
Ohrmuscheln und leichte Einstell-
barkeit oder absolute Unver-
stellbarkeit. Nachstehend seien
3 bewahrte Fabrikate genannt:

1. Der Dr. Nesper-Horer der
Birgfeld A.-G., Berlin. Er besitzt
Feineinstellung und stellt die sog.
schwere Ausfilhrungsform dar.

2. Der Blaupunktkopfhoérer
(Abb. 152) der Radiotelephonie A.-G.,

Berlin SW 48, Friedrichstr. 139. Er Abb. 152.

ist unverstellbar, die Ausfiihrung

mittelleicht. Sehr empfindlich, tonrein und angenehm zu tragen.
Er besitzt groBe Ohrmuscheln.

3. Der Telefunkenhotrer. Die Ohrmuscheln sind kleiner,
die Ausfiithrung sehr leicht. Der Horer ist sehr lautstark und be-
sonders gut geeignet fiir Reiseempfanger.
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Eine einfache Priifung nimmt man folgendermaflen vor. Man
setzt den Horer auf; mit 2 Fingern der einen Hand ergreift man
den einen Schnurstecker; beriihrt man nun mit dem anderen
Stecker einen an der Hand befindlichen silbernen oder goldenen
Ring, so muf im Horer deutlich ein knisterndes oder knackendes
Gerdusch zu héren sein. Man priife die Hérmuscheln einzeln.
Kopfhorer miissen behutsam behandelt werden, kein hartes Auf-
legen auf den Tisch usw. Nicht Fachkundigen ist unbedingt da-
von abzuraten, den Hérer auseinander zu schrauben. Beim An-
schlul der Horer ist, zur Vermeidung des vorzeitigen Nachlassens
der Magnete, darauf zu achten, dafl das bezeichnete Kabelende
in die der Anodenbatterie im Stromweg zunichst gelegene Tele-
phonbuchse gesteckt wird.

6. Lautsprecher.

Zur objektiven Tonwiedergabe dient der Lautsprecher. Der
Lautsprecher ist einer der diskreditiertesten Zubehérteile; doch
kann man ruhig sagen ohne seine
Schuld. Natiirlich gibt es gute
und schlechte, aber die Lautspre-
cher der renommierten Firmen
lassen sich mehr oder weniger alle
auf gute Tonwiedergabe bringen.
Denn in der Mehrzahl der Falle
liegt die schlechte Wiedergabe an
der mangelhaften Abgleichung
des Apparates oder an der Ver-
wendung ungeeigneter Rohren.

Gerade in Lautsprechern ist
eine Auswahl sehr schwer zu tref-
fen, da man in den allerwenig-
sten Fallen einen abgeglichenen
Apparat mit passenden Rohren
zur Prifung zur Verfiigung hat.
Auf Grund meiner Arbeit méchte ich dem Amateur folgende
Lautsprecher empfehlen.

Fir diejenigen, die nicht viel Geld anlegen kénnen, kommt
die ,,Thig“-Schalldose in Frage (Abb. 153), die einfach wie eine
Grammophonschalldose statt dieser auf den Grammophonschall-

Abb. 153.
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trichter gesetzt wird. Die Wiedergabe ist gut, klar und rein. Da
jedoch die Tonfithrung im Grammophon meist sehr schlecht ist,
so leidet die Lautstérke unter Umsténden sehr. Man tut gut sich
einen richtig gebauten
Trichter dazu anzufer-
tigen; die Wirkung ist
ganz Dbetrichtlich gro-
Ber. Die ,,Ihig*-Schall-
dosen werden in 2 Aus-
fiihrungen geliefert, grof3
und klein und beide mit
Feineinstellung.

Lieferfirma: Inter-
nationale Handelsgesell-
schaft v. Ingenieuren,
Berlin SW 42, Oranien-
straBe 161.

Ausgezeichnete Ton-
reinheit und Klarheit
erreicht der von der
Firma Feinmaschinen-
bau-Ges. Bln. SW. 68,
Charlottenstr. 6, hergestellte FMG-Lautsprecher (Abb. 154).
Dieser Lautsprecher spricht auf #duflerst geringe Stromstérken
an und ergibt bei richtiger Abgleichung des Apparates sehr gute
Resultate. Es gelang mir z. B. mit dem Zweiréhren-Reinartz-
empfinger die Station Koénigsberg beinahe so laut in den Laut-
sprecher zu bringen wie Berlin. Selbst mit einer Rohre allein
wird schon eine recht ansehnliche Tonstérke erzielt.

Abb. 154.

7.Kondensatoren.

Drehkondensatoren: Ein guter Drehkondensator mu8 sich
sehr leicht drehen lassen, die Platten diirfen nicht zu diinn und
miissen so gelagert sein, dal auch auf die Dauer ein Platten-
schluf sicher vermieden wird. Hat der Kondensator Feinein-
stellung, so mull die Achsenschraube genau zentrisch sitzen. Die
Platte der Feineinstellung muBl sich ganz herumdrehen lassen
und darf sich beim Drehen der iibrigen Platten nicht mitbewegen.
Es ist darauf zu achten, daB beim Drehen der Feineinstellung
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kein Auf- und Abschwanken der iibrigen Platten auftritt. Die

Befestigung an der Schaltplatte erfolgt mit 2—3 Schrauben oder

einer zentralen Mutter. Man achte darauf, daB die Achse mit

geniigendem Spielraum durch die Hartgummiplatte gefiihrt wird

und daB durch Anziehen der Befestigungsschrauben kein Ver-
ziehen des Kondensatorksrpers ein-
tritt.

Eine erstklassige Présizionsaus-
filhrung ist der Drehkondensator
der Deutschen Telephonwerke,
Berlin-Neukolln, Zeughofstrae 6/7
und noch mehr die der Firma.,,Forg«
Miinchen.

Fiir Sonderzwecke (z. B. Reise-
empfénger) empfehle ich den sehr

Abb. 155. flachen Drehkondensator von Max
Reinhard & Co. Derselbe hat
Glimmerdielektrikum und ist vollkommen stoBsicher (Abb. 155).
Fiir Gitter und Telephon nimmt man feste Kondensatoren, sog.
Blockkondensato-
Ten, die Glimmer-
dielektrikum besit-

zen miissen.

Beim Gitterkon-
densator kommt es
sehr darauf an, daf}
sich der Kapazi-
tatswert nicht &n-

Abb. 156. Abb. 157. dert (z.B.durch Auf.
nahme von Feuch-
tigkeit). Fiir diesen Zweck ist dringend die Verwendung des
Telefunken-Dubilier- (Abb. 156/157) oder des DTW-Luftblock-
kondensators zu empfehlen. Diese Kondensatoren sind zwar
etwas teurer als gewdhnliche, doch soll man gerade hier nicht
sparen. Zur Uberbriickung des Telephons dagegen kann man
jeden beliebigen anderen Kondensator benutzen in der Gréfie von
3000 bis 9000 cm. Auf 1000 cm kommt es hierbei nicht an, da
diese Blockkondensatoren ohnehin einen Fehlergrad von -4 10
bis 50% aufweisen.
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Zum Uberbriicken (shunten) der Anodenbatterie braucht man
groBe Kondensatoren von 1 bis 1 Mikrofarad, die meistens Ol-
papierdielektrikum besitzen.

Kondensatoren priift man entweder mit elektrischer Licht-
leitung und Gliithlampe, oder auch mit Kopfhérer und Batterie.
Es darf beim Zusammenschalten kein Knacken hérbar werden.
Allerdings darf man sich nicht téuschen lassen durch das ganz
leise vernehmbare Knacken, das durch die geringe statische La-
dung des Kondensators hervorgerufen wird.

8. MefBinstrumente.

Jeder Amateur, der mit hochwertigen Sparlampen arbeitet,
sollte unbedingt ein MeBinstrument zum Einstellen benutzen. Wer
ernster arbeiten will, ist gezwungen, sich auch noch Instrumente
zum Messen des Anodenstroms, der Anodenspannung und des
Heizfadenstroms anzuschaffen.

Ein gutes MeBinstrument mull folgende Bedingungen er-
filllen: Grofte Genauigkeit im ganzen Skalenbereich,- gleich-
miBige Skalenteilung, aperiodische und schnelle Zeigereinstel-
lung, geringster Stromverbrauch und Unverdnderlichkeit im
Betriebe.

Im Handel sind nun sehr verschiedene Instrumente. Man
unterscheidet elektromagnetische oder Weicheiseninstru-
mente, Hitzdraht-, elektrostatische und Drehspulin-
strumente.

Die billigsten, die Weicheiseninstrumente sind nur brauch-
bar zu Messungen, wo es auf Stromverbrauch nicht ankommt und
eine groBe Genauigkeit nicht gefordert wird. Sie haben sehr hohen
Eigenverbrauch, so da3 durch ihre Benutzung der Vorteil beim
Gebrauch hochwertiger Sparlampen entweder illusorisch wird
oder die Gefahr entsteht, da beim Abschalten des Voltmeters
durch die plétzlich erfolgende Spannungserh6hung der Heiz-
faden durchbrennt. Die Genauigkeit, namentlich im ersten
Drittel der Skala, ist schlecht, die Skalenteilung ist ungleich-
méfBig. Die aperiodische Zeigereinstellung mufl durch besondere
Dampfungsvorrichtungen bewirkt werden.

Die Hitzdrahtinstrumente haben den Vorteil, daf} sie un-
abhéngig von der verwendeten Stromart, sehr genau und induk-
tionslos sind. Sie sind daher zum Messen von Hochfrequenz-
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strémen allein brauchbar, doch kommt dieses MeBgebiet fiir den
Amateur weniger in Frage. Ihre Nachteile liegen in den ther-
mischen und elastischen Nachwirkungen des Hitzdrahtes. Auch
sind sie stofBempfindlich und nicht ganz unabhéngig von der
Temperatur des MefBraumes.

Die elektrostatischen Instrumente, die nach dem Prinzip
der Wechselstromzihler gebaut sind, werden in der Regel nur zu
Hochspannungsmessungen benutzt.

Die fiir unsere Zwecke allein in Betracht kommenden Dreh-
spulinstrumente werden gebaut als Volt-, Millivolt-, Ampere-
und Milliamperemeter, evtl. auch als direkt anzeigende Ohmmeter.
Die Drehspulinstrumente besitzen hohe Empfindlichkeit, gleich-
miBige Skalenteilung, groBe MeBgenauigkeit (etwa 4 1%)
in jedem Teil der Skala, schnelle und véllig aperiodische Zeiger-
einstellung sowie geringsten Eigenverbrauch, etwa 0,005—0,01
Ampere bei Endausschlag. Der Eigenverbrauch spielt also gegen-
iiber dem Heizfadenverbrauch keine Rolle.

Der Aufbau der Instrumente ist verschieden: In einem
Magneten ist eine Spule mit wenigen Windungen, auf einer
Achse drehbar angeordnet. Die Spule ist mit einem Zeiger
verbunden. Beim Hineinleiten eines Stromes sucht sich die
Spule gegen das Magnetfeld zu verdrehen. Der Drehung wir-
ken entgegen zwei an den Enden der Achse angebrachte, gegen-
einander gerichtete Spiralfedern, die genau auskompensiert sind
und gleichzeitig als Stromzufiihrung dienen. Die Achse der Spule
lsuft mit glasharten Stahlspitzen in feinen Achat- oder Saphir-
lagern.

Diese Instrumente dienen zur Messung von Gleichstrom.

Wird statt des festen Magneten eine feste Spule benutzt, die
gleichzeitig vom Strom durchflossen wird, so wird das Instrument
auch fiir Wechselstrom brauchbar und heif3t in dieser Anordnung
Dynamometer.

Da die Spulen dieser Instrumente nur sehr geringe Selbst-
induktionen besitzen, so ist die Skala gleich fiir Gleichstrom und
Wechselstrom bis etwa 500 Perioden.

Erwihnen will ich noch, dal man die MeBbereiche durch Vor-
schalten oder Parallelschalten von Zusatzwiderstinden in weiten
Grenzen verindern kann.

Sehr gute und vor allen Dingen nicht teure MefBinstrumente
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(Abb. 158/159) habe ich bezogen von der Firma Gans & Gold-
schmidt, Berlin N, Miillerstr. 10. Der Genauigkeitsgrad dieser
Instrumente ist ganz
hervorragend.  Sie
werden in den ver-
schiedensten = MeB-
bereichen und Aus-
fihrungen geliefert.
Diese Firma hat
auch ein sehr prak-
tisches  MeBinstru-
ment (Abb. 160) her-
ausgebracht, das mit AbD. 158. Abb. 159.
2o0der 3MeBbereichen
ausgeriistet und mit Steckern zum beliebigen Montieren auf ge-
wohnlichen Steckbuchsen versehen ist. Mit diesem Instrument

Abb. 160. Abb. 161.

kann man Heiz- und Anodenspannung messen und aullerdem
fungiert es als Milliamperemeter zum Messen des Anodenstromes.
Es ersetzt also im ganzen 3 Einzelinstrumente und ist dabei doch
auBerordentlich genau. Der Preis fiir dieses Instrument betrigt
zur Zeit 20.50 M.

Dieselbe Firma liefert auch MeBwiderstande, wie ich sie z. B.
fiir die Parallelohmanordnung in Schaltung (Abb. 118) benutzt
habe, in verschiedenen Léngen und von grofler Prizision und
Genauigkeit (Abb. 161).

9. Potentiometer.
Potentiometeroder Spannungsteiler werden benutzt zum
Abgreifen einer bestimmten Spannung. Man achte darauf, dal3 die
sehr diinnen aus Widerstandsdraht bestehenden Windungen un-
Sohst, Leithiuser-Empfinger. 9
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verschiebbar nebeneinander liegen, daf} die Wicklung fest und mit
Zelluloidstreifen geschiitzt ist. Der Schleifer mull ganz glatt

Abb. 162.

und flach iiber die Windungen
streichen. Bei den normalen, billigen
Potentiometern stimmen die Angaben
iiber die Ohmzahl fast nie. Sie be-
tragen in der Regel nur die Halfte
des Sollwertes. Also ein nominell
1000-ohmiges Potentiometer hat in
Wirklichkeit nur etwa 5—600 Ohm.
Eine normale Ausfithrung von nomi-

nell 1000 Ohm zeigt Abb. 162.

10. Rohrensockel.
Bei Rohrensockeln unterscheidet

man solche zum Einlassen, sog. Topfsockel, und solche zum

Abb. 163.

inneren Einbau, bzw.
zum  Aufmontieren
auf ein Grundbrett.
Abb. 163 zeigt einen
sauber gearbeiteten
,,Reico“-Sockel. Die
aufgefiihrten Roéhren
Abb. 164, benétigen, mit Aus-

nahme der RE 82,

Sockel mit franzosischer Fassung. Abb. 164. Mafle d. Steck-

buchsenanordnung.

Eine besondere Art von Sockeln, die sehr praktisch ist und sich

Abb. 165a.

Abb. 165b.
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gut bewihrt, hat die Firma ,,Jrotechnik®, Berlin-Wilmersdorf,
Wilmersdorfer Str. 14, herausgebracht (Abb. 165a—c¢). Diese
Sockel werden in drei verschiedenen Aus-

filhrungen hergestellt:

1. Fiir Audion; Heizwiderstand 20—40
Ohm, auswechselbarer Silitstab und Gitter-
kondensator 250 cm. m

2. Fiir Verstiarker; nur Heizwiderstand
20—40 Ohm.

3. Fir Widerstandsverstarker; Heiz-
widerstand 20—40 Ohm, entsprechender
Gitterkondensator und 2 auswechselbare Silitstabe.

Ferner werden sie auf Wunsch mit kombinierter Fassung,
deutsch und franzésisch, ausgefiihrt, sodal man ohne Verwen-
dung von Zwischensockeln alle Arten von Rohren benutzen kann.
Auch Ausfiithrung fiir Doppelgitterrohre RE 82, mit 5 Buchsen,
ist erhéiltlich.

Bei Verwendung dieser Sockel spart man viel Platz und auch
Arbeit, weil der Sondereinbau von Heizwiderstiénden, Gitter-
kondensatoren und Silitstiben fortfillt. Die Schaltarbeit wird
also sehr vereinfacht.

11. Steckbuchsen und Stecker.

Zwei Sorten von Steckbuchsen gibt es, solche mit und ohne
Lotansatz, vernickelt oder unvernickelt. Ich empfehle unver-
nickelte Buchsen mit Loétansatz zu verwenden; sie lassen sich
leichter l6ten. Bei schlecht vernickelten Buchsen kann es vor-
kommen, daB das Zinn nur am Nickelbelag haftet und der Nickel-
belag von der Buchse abreift. KEine solche Unterbrechung, die
unangenehme Gerdusche verursacht, ist immer auBerordentlich
schwer zu finden. :

Die Bananenstecker miissen 4 gut federnde Zungen haben
und Stellschrauben mit groBem Kopf. Schrauben mit kleinem
Kopf brechen beim Anziehen sehr leicht aus. Fiir die Anoden-
batterien verwendet man besondere kurze Stecker, schwarze und
rote, sog. Anodenstecker.

12. Schalter.

Zum Abschalten der Antenne dienen besonders konstruierte

Antennen- oder Erdungsschalter. Eine gute und zuverlissige
g*

Abb. 165c¢.
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Ausfiihrung zeigt Abb. 166. Dieser Schalter hat besonderen Uber-
spannungsschutz, der so eingerichtet ist, dal beim Einschalten
etwaige statische Antennenladungen abgeleitet werden ehe die
Verbindung zum Apparat bewirkt wird.

Ferner werden hiufig sog. Stufenschalter benutzt. Es gibt
zwar komplette Schalter kauflich, doch bekommt man sie selten

Abb. 166.

richtig fiir den beabsichtigen Zweck, sodafl es besser ist, wenn man
sie sich selber zusammenstellt aus Schleifer und’ Kontakt-
knopfen. Eine mustergiiltige, kontaktsichere Ausfiihrung zeigt
Abb. 62, aus der auch der Einbau hervorgeht.

Fiir einige Spezialzwecke (Abb. 118) verwendet man mit Vor-
teil doppelpolige Messerschalter, deren Konstruktion allgemein
bekannt ist. (Lieferant fiir Schalter Paul Wrede, Tempelhof,
Kais. Augustastr. 69).

13. Silitwiderstiande.

Fiir die Zwecke der Gitterableitung werden im allgemeinen
die sog. Silitwiderstinde benutzt. Diese Stabe aus Silit sind
in Gréflen von 5000 bis 6 Millionen Ohm erhaltlich.

Der Nachteil der Stdbe liegt in ihrer Inkonstanz und in den
Nachwirkungserscheinungen. Man benutzt daher besser die zwar
teureren, aber einwandireien konstanten Hochohmwiderstiande,
wie sie von verschiedenen Firmen in den Handel gebracht werden,
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z. B. Loewe-Hochohmwiderstinde (Abb. 167) oder Dralowid
oder Leithduser-Owin. Ein recht guter, mit Drehspindel

Abb. 167,

regulierbarer Widerstand ist erhiltlich unter dem Namen ,,Re-
cord®.

14. Spulen und Spulenkoppler.

In der Hauptsache werden in den hier beschriebenen Schal-
tungen Zylinderspulen benutzt, deren Selbstherstellung be-
schrieben ist. Wem jedoch die Selbstherstellung zu schwierig er-
scheint, dem rate ich die Spulen fertig gewickelt zu beziehen.
Die Firma Paul Wrede, Tempelhof, stellt jede gewiinschte
Spule mit jedem gewiinschten Abgriff
billigst her.

Fiir die Apparate mit HF-Verstir-
kung benétigen wir jedoch Spulen zum
Einstecken in Spulenkoppler. Fiir
diesen Zweck verwenden wir Ledion-
oder Korbspulen. Abb. 168 zeigt die
bekannte und auBlerordentlich verbrei-
tete, der Firma Liidke, Berlin paten-
tierte Korbspule.

Eine andere Art, die sich besonders
zur Ausriistung von Wellenmessern
eignet, sind die sog. Patentflachspulen
der Firma Wendt, Berlin, Liitzowstr.

Um die Spulen miteinander ver- Abb. 168.
stellbar koppeln zu konnen, benutzt
man den sog. Spulenkoppler. Es gibt verschiedene Arten von
Kopplern, doch weisen sie alle mehr oder weniger grofle Mangel
auf. Bei Spulenkopplern mit einfachen Schwenkgriffen ist die
Einstellung sehr schwierig und ungenau, auch ist das Gewicht,
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namentlich groBerer Spulen, so hinderlich, dal diese Art Koppler
fiir hochwertige Schaltungen kaum zu verwenden ist. Eine andere
Art, die zur Verstellung einen einfachen Zahntrieb benutzt, ist
zwar etwas besser,
aber es fallen auch
hier groBle Spulen
durch ihr eigenes
Gewicht leicht her-
unter. Einen wirk-
lich guten und allen
Anspriichen  durch-
aus geniigenden-
Koppler stellt die
Firma Huth her
AbD. 169. (Abb. 169). Der
Koppler besitzt Ein-
stellung mit Kegelrddern, Schnecke und Schneckenrad. Hier-
durch wird eine besonders leichte und exakte Feineinstellung
gewahrleistet. Auflerdem verhindern die langen Bedienungsgriffe,
die sogar nach Bedarf noch verlingert werden kénnen, den Ein-
flu der Handkapazitat. Ein solcher Koppler hat Anwendung
gefunden in der Schaltung Abb. 118.

15. Transformatoren fiir Niederfrequenz.

Verschiedene Bedingungen sind es, die ein guter Nieder-
frequenztransformator erfiillen mufl, um ein Maximum an
Leistung zu ergeben.

Zunéchst mufl er eine moglichst hohe Verstéirkung, d. h.
Spannungserh6hung bewirkeni. Sodann soll er ein sehr breites
Frequenzband ca. 50—5000 Perioden, von den tiefsten bis zu den
héchsten Toénen, moglichst gleichmiBig verstirken, und auBer-
dem muf} die Haltbarkeit moglichst unbegrenzt sein.

Da man nur dann ein Hochstmall von Leistung erhilt, wenn
der Transformatorwiderstand gleich dem inneren Widerstand der
Rohre ist, so folgt, dall die Primirwicklung dem Anodenwider-
stand der Rohre und die Sekundirwicklung dem Gitterwider-
stand der nichsten Rohre angepafit werden mufB. Ein Wechsel-
stromwiderstand von ca. 100000 Ohm auf der Primérseite ist nun
verhéltnismaBig leicht zu erreichen. Anders aber der Widerstand
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der Sekundirseite, der, wenn er gleich dem Gitterwiderstand sein
sollte, etwa 107 Ohm betragen miifite. Eine Wicklung, die diesen
hohen Widerstand hat, wiirde aber soviel Kapazitit bekommen,
daB die dadurch bedingten NebenschluBverluste auBerordentlich
groB werden wiirden. Um nun auch noch eine moglichst grofle
sekundédre Spannung zu erzielen, miillite auch das Wicklungs-
verhéltnis ein hohes sein. Man mul} nun bei der Herstellung einen
KompromiBl schliefen. D.h. man wahlt eine moglichst kapazi-
tatsfreie Wicklungsart, pafit die Primarwicklung dem Anoden-
widerstand an und geht mit der Sekundarwicklung so hoch, wie
es die Verluste zulassen.

Eine sehr grofle Rolle spielt ebenfalls die Beschaffenheit und
Form des Eisenkerns. Der Eisenkern mufl gentigend grofie Ab-
messungen haben, damit er magnetisch nicht iiberlastet wird.
Das verwendete Eisen muBl von ausgesuchter Qualitit sein, fein
unterteilt werden und eine ganz gleichmiBige Magnetisierungs-
kurve aufweisen. Ein guter Transformator ist stets das Produkt
langwieriger und kostspieliger Laboratoriumsversuche und natiir-
lich auch sorgfiltigster Fabrikarbeit. Die Wicklung darf keine
Létstellen haben, alle Verbindungen miissen geschweillt sein, was
in Anbetracht der haarfeinen Dréhte ebenfalls schwierig und
teuer ist. Lotungen setzen namlich sehr bald Oxyd an und
machen dadurch den Transformator unbrauchbar. Die Wick-
lungen miissen durchschlag- und feuchtigkeitssicher sein. Span-
nungen von mindestens 500 Volt miissen sicher ertragen werden.
Seidenisolierte Drihte sind nicht vorteilhaft, weil Seide bis zu
30% ibres Gewichtes an Feuchtigkeit aufnehmen kann. Ein
feuchtgewordener Transformator erregt sich aber infolge der
enormen Kapazitdtsvermehrung in Tonfrequenz, d. h.er pfeift.
Auskochen der Spulen mit Paraffin ist auch nicht das beste, weil
auch Paraffin die Kapazitét erhoht. Das beste ist die Anwendung
von gutem Lackdraht.

Ein guter Niederfrequenztransformator kann daher nicht
billig sein, aber Sparsamkeit auf diesem Gebiete ist ein grofBer
Fehler, da in den meisten Fallen billige Transformatoren weder
die grofite Verstarkung bringen noch verzerrungsfrei arbeiten und
meistens auch eine nicht allzugrofie Lebensdauer aufweisen. Ich
habe in meinen Schaltungen viele Arten NF-Transformatoren
ausprobiert, doch hatte ich den besten Erfolg mit ,,Korting*,



136 Zubehor.

sowohl was Lautstirke als auch Reinheit betraf. Abb. 170
zeigt die auBlerordentlich gleichméBige Verstirkungskurve ver-

Abb. 170.

schiedener Kortingtransformatoren. !Abb. 171 zeigt das normale
Modell. Abb. 172 das Spezialmodell (Push Pull) fiir Gegentakt-
kraftverstarker. Wegen seiner
Giite ist die duBere Form des
Kortingtransformators verschie-
dentlich nachgeahmt worden, so
da man sich beim Einkauf vor-
sehen mufl. Man achte auf den

Abb. 171. Abb. 172,

Namenszug , Koérting*‘. (Lieferant Dietz & Ritter G. m. b, H.,
Berlin, Belle-Alliancestrafie 14 A.)
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Transformatoren kann man oberflichlich priiffen mit Kopf-
hérer und Batterie (1,5—4,5 Volt). Schaltet man zwischen die
Primérklemmen, so hért man ein lautes, zwischen den Sekundir-
klemmen ein etwas leiseres Knacken. Zwischen Priméar- und
Sekundirklemmen und zwischen den Klemmen und dem Eisen-
kern darf kein Knacken vernehmbar sein.

Bei Kortingtransformatoren ist der Anfang der Primér-
wicklung mit P,, das Ende mit P, bezeichnet. Der Anfang der
Sekundirwicklung tragt die Bezeichnung S;, das Ende §;. Beim
Schalten ist zu beachten, dall stets S, ans Gitter gelegt wird. Die
Ubersetzungsverhiltnisse sind verschieden. Ich benutze fiir einen
Rinrchrenverstirker die Ubersetzung 1:7, bei Zweirohrenver-
starker 1:7 und 1:3.
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