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Zur Einfiihrung
der Bibliothek des Radio-Amateurs.

Schon vor der Radio-Amateurbewegung hat es technische
und sportliche Bestrebungen gegeben, die schnell in breite Volks-
schichten eindrangen; sie alle iibertrifft heute bereits an Umfang
und an Intensitit die Beschéftigung mit der Radio-Telephonie.

Die Griinde hierfir sind mannigfaltig. Andere technische
Betitigungen erfordern nicht unerhebliche Voraussetzungen.
Wer z. B. eine kleine Dampfmaschine selbst bauen will — was
vor zwanzig Jahren eine Lieblingsbeschiftigung technisch be-
gabter Schiiler war — benotigt einerseits viele Werkzeuge und
Einrichtungen, mufl andererseits aber auch ein guter Mechaniker
sein, um eine brauchbare Maschine zu erhalten. Auch der Bau
von Funkeninduktoren oder Elektrisiermaschinen, gleichfalls eine
Lieblingsbeschéftigung in fritheren Jahrzehnten, erfordert manche
Fabrikationseinrichtung und entsprechende Geschicklichkeit.

Die meisten dieser Schwierigkeiten entfallen bei der Beschéf-
tigung mit einfachen Versuchen der Radio-Telephonie. Schon
mit manchem in jedem Haushalt vorhandenen Altgegenstand
lassen sich ohne besondere Geschicklichkeit Empfangsresultate
erzielen. Der Bau eines Kristalldetektorempfédngers ist weder
schwierig noch teuer, und bereits mit thm erreicht man ein Er-
gebnis, das auf jeden Laien, der seine ersten radio-telephonischen
Versuche unternimmt, gleichméBig iiberwiltigend wirkt: Fast
frei von irdischen Entfernungen, ist er in der Lage, aus dem Raum
heraus Energie in Form von Signalen, von Musik, Gesang usw.
aufzunehmen.

Kaum einer, der so mit einfachen Hilfsmitteln angefangen
hat, wird von der Beschaftigung mit der Radio-Telephonie los-
kommen. Er wird versuchen, seine Kenntnisse und seine Appara-
tur zur verbessern, er wird immer bessere und hochwertigere
Schaltungen ausprobieren, um immer vollkommener die aus dem
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Raum kommenden Wellen aufzunehmen und damit den Raum
zu beherrschen.

Diese neuen Freunde der Technik, die ,,Radio-Amateure‘’,
haben in den meisten groBziigig organisierten Lindern die Unter-
stiitzung weitvorausschauender Politiker und Staatsménner ge-
funden unter dem Eindruck des universellen Gedankens, den das
Wort ,,Radio‘‘ in allen Lindern auslést. In anderen Landern
hat man den Radio-Amateur geduldet, in ganz wenigen ist er
zundchst als staatsgefihrlich bekampft worden. Aber auch in
diesen Léandern ist bereits abzusehen, daB er in seinen Arbeiten
kiinftighin nicht beschrinkt werden darf.

Wenn man auf der einen Seite dem Radio-Amateur das Recht
seiner Existenz erteilt, so mufl naturgemiB andererseits von ihm
verlangt werden, daB er die staatliche Ordnung nicht gefihrdet.

Der Radio-Amateur muB8 technisch und physika-
lisch die Materie zu beherrschen suchen, muf3 also weit-
gehendst in das Verstindnis von Theorie und Praxis eindringen.

Hier setzt nun neben der schon bestehenden und téglich neu
aufschieBenden, in ihrem Wert recht verschiedenen Buch- und
Broschiirenliteratur die ,,Bibliothek des Radio-Amateurs* ein.
In knappen, zwanglosen und billigen Béndchen wird sie allméhlich
alle Spezialgebiete, die den Radio-Amateur angehen, von hervor-
ragenden Fachleuten behandeln lassen. Die Kopplung der Bénd-
chen untereinander ist extrem lose: jedes kann ohne die anderen
bezogen werden, und jedes ist ohne die anderen verstindlich.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen nach diesen Ausfiihrungen
klar zutage: Billigkeit und die Moglichkeit, die Bibliothek jeder-
zeit auf dem Stande der Erkenntnis und Technik zu erhalten. In
universeller gehaltenen Béndchen werden eingehend die theore-
tischen Fragen geklirt.

Kaum je zuvor haben Interessenten einen solchen Anteil an
literarischen Dingen genommen, wie bei der Radio-Amateur-
bewegung. Alles, was iiber das Radio- Amateurwesen versffentlicht
wird, erfahrt eine scharfe Kritik. Diese kann uns nur erwiinscht
sein, da wir lediglich das Bestreben haben, die Kenntnis der Radio-
Dinge breiten Volksschichten zu vermitteln. Wir bitten daher um
strenge Durchsicht und Mitteilung aller Fehler und Wiinsche.

Dr. Eugen Nesper.



Vorwort.

Soll der Rundfunk fiir den Einzelnen wie fiir die Allgemein-
heit nicht nur die Bedeutung behalten, die er im Augenblick
besitzt, sondern soll er zu einer fiir das kulturelle Leben absolut
notwendigen Dauereinrichtung werden, so ist die Vorbedingung
hierfiir die, daf§ die Rundfunkteilnehmer mit der Giite des Emp-
fanges zufrieden sind, da8 die Empfangsanlage keinerlei Arbeit
und umstindliche Bedienung und Wartung erfordert und daf
die laufenden Unterhaltungskosten gering bleiben, so daB sie
jeder erschwingen kann. Die Empfangstechnik hat sich in der
letzten Zeit in dieser Richtung entwickelt, und sie wird es zu-
kiinftig in noch gréferem MaBe tun. Da Automatisierung und
Vereinfachung des Empfanges aber nicht nur bei den von der
Industrie neu hergestellten Anlagen verwirklicht werden konnen,
sondern auch bei bestehenden #alteren wie bei solchen, die sich die
Bastler selbst anfertigen, m. E. auch gerade hier der Schwerpunkt
der ganzen Angelegenheit liegt, weil sich nun einmal mehr als
eine und eine halbe Million von Empfangsgeriten im Volk be-
finden, habe ich hier den Versuch unternommen, die technischen
Grundlagen, vor allem aber die praktische Seite der Rundfunk-
automatik allgemeinverstiandlich darzustellen. Das Buch sollte
daneben auch eine Sammlung der vielen kleinen Nebenséchlich-
keiten enthalten, die in ihrer Summe fiir das gute Arbeiten der
Empfangsanlage aber ausschlaggebend sind. Es hat seinen
Zweck vollkommen erfiillt, wenn es seine Leser so berét, daf
sie nach der Anwendung des hier Gebotenen mit ihrem Empfang
zufrieden sind.

Schon vor Beginn der eigentlichen Rundfunkbewegung in
Deutschland, im Friihjahr 1923, hat Dr. Nesper wiederholt darauf
hingewiesen, da8 der Rundfunkempfinger kein Laboratoriums-
gerdt darstellen diirfe, sondern unbedingt zu einem Gebrauchs-
gegenstand ausgebildet werden miisse, dhnlich, wie es im letzten
Jahrzehnt mit den zahlreichen elektrischen Haushaltgegenstinden
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geschehen ist. Denn nur dann, wenn der Rundfunkempfinger
die gleiche geschlossene, gegen Verletzungen vielfach vorbeugende
Form besitzt, wie elektrische Platteisen usw., und wenn er gleich
leicht zu bedienen ist, wird es moglich sein, ihn in einigen Jahren
in jedem Haushalt anzutreffen.

Um einmal so verstindlich als méglich zu sein und um
andererseits auf knappem Raum mdoglichst viel bieten zu kénnen,
wurde der Text in reichlichem MaBe durch das Bild ergéinzt.
Der Verlagsbuchhandlung bin ich fiir ihr auBerordentliches Ent-
gegenkommen bei der Anfertigung der zahlreichen Abbildungen
sehr zu Dank verpflichtet, desgleichen fiir die iiberaus sorgfiltige
Ausstattung.

Berlin-Rahnsdorf, im Dezember 1927.
Erich Schwandt.
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1. Einleitung.

Es ist eine ganz bekannte Tatsache, dal man dem Rundfunk
gegeniiber, zu seinen technischen und kiinstlerischen Leistungen,
zur Giite seiner Darbietungen, die allerverschiedensten Ein-
stellungen antreffen kann, und daf das Werturteil, das die ein-
zelnen Interessenten fillen, in groBem MalBe von dieser persén-
lichen Einstellung abhéngig ist. In besonderem Mafe kann man
einen Unterschied zwischen den technisch interessierten Radio-
Freunden, also den Radio- Amateuren und Funkbastlern, und den
Nur-Rundfunkteilnehmern machen, die nur die Darbietungen
wollen, und die die ganze technische Einrichtung, die notwendig
ist, um sich diese Radio-Darbietungen zu verschaffen, also aus dem
Ather aufzunehmen und zu reproduzieren, als ein leider unumgiing-
liches Nebenbei betrachten. Wahrend nun der Radio-Amateur
und -techniker zuweilen selbst dann zufrieden ist, wenn der Wieder-
gabe eines Senders offensichtliche Mingel anhaften, ist der
Durchschnittsbiirger, der also nicht Bastler ist, oft auch dann
noch nicht befriedigt, wenn er eine einwandfreie Sendung ver-
nimmt. Abgesehen davon, dafl man die Radio-Wiedergabe meist
einer herberen Kritik unterzieht, als sie bei der Wiedergabe von
Musikmaschinen iiblich ist, obgleich die technischen Schwierig-
keiten bei letzteren weit einfacherer Art sind und obgleich die
Radio-Technik eine viel intensivere Entwicklungsarbeit geleistet
hat, so daB sie die Grammophontechnik neuerdings in der Tat
befruchten und ihr in manchem als Vorbild dienen konnte, abge-
sehen also von einer zumeist nicht ganz berechtigten scharfen
Stellung der Radio-Musik gegeniiber mufl man doch anerkennen,
daB die Durchschnittsdarbietungen, die man heute zu héren
bekommt, oft recht unzulinglich sind. Der Grund liegt klar zu-
tage; es ist iibrigens der gleiche, den man auf jedem technischen
Gebiet beobachten mufl, das sich in sprunghafter Entwicklung
befindet: in den Hinden des Publikums befinden sich viele
Empfangseinrichtungen, die in der einen oder anderen Beziehung

Schwandt, Rundfunkautomatik. 1
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mangelhaft und heute vielfach iiberholt sind, denn sie stammen
aus der ersten Zeit des Radio-Apparate-Baus. Wenn auch die
Rundfunktechnik von Anfang an aus den Erfahrungen der mehrere
Jahrzehnte alten drahtlosen Technik schépfen und auf deren
Grundlagen aufbauen konnte, so war doch innerhalb der Radio-
Technik eine ganz immense Entwicklungsarbeit zu leisten, die man
nicht unterschétzen sollte. Die kommerzielle drahtlose Technik,
die es vor 1923 in Deutschland nur gab, stellt fiir die Rundfunk-
technik eben nur die Grundlage dar, weiter aber auch nichts.
Zwischen beiden besteht etwa der gleiche Unterschied, wie
zwischen den kleinen flinken Motorbooten, die im Sommer zu
Tausenden unsere Flissse und Seen bevolkern, und den riesen-
groen Motorschiffen, die an der Seite der Ozeandampfer im
Uberseeverkehr Dienst tun. Fiir die Radio-Technik muBte eben
nicht mehr denn alles neu entwickelt werden; diese Entwicklung
ist, gemessen an dem Umfang der Arbeit, mit Riesenschritten
vorwirts gegangen. Die Kraft zu der Entwicklungsarbeit konnte
die Industrie aber nur dadurch bekommen, daB sie die einzelnen
Stadien der Entwicklung bzw. deren apparatebaulichen Nieder-
schlag unter die Leute brachte, und so eben ist es ganz selbstver-
stindlich, daf3 sich viele Apparate und Einzelteile in den Hinden
der Radiofreunde befinden miissen, die heute iiberholt sind und
aunsgedient haben sollten. Immerhin 148t sich an derartigen
Empfangsanlagen noch manches &ndern, vor allem der geschickte
Bastler ist in der Lage, durch kleine Ummodelungen und Er-
ginzungen recht wesentliche Leistungssteigerungen vorzunehmen.
Wo und wie das moglich ist, das soll in diesem Biichlein etwas
auseinandergelegt werden.

Aber nicht nur das. Je mehr und je linger wir den Rundfunk
als willkommene Bereicherung unseres Lebens und als Selbstver-
sténdlichkeit hinnehmen, um so gréBer werden ganz automatisch
unsere Anspriiche an ihn. Wir wollen durch technische Belange
so wenig als irgend moglich beldstigt werden, haben keine Zeit
und keine Lust, an den vielen Knépfen der Empfangsgeriite immer
und immer wieder herumzudrehen und eine neue Einstellung zu
suchen, bei der die Wiedergabe besser ist. Wir wollen uns nicht
durch dauernd leer werdende Heiz- und Anodenbatterien schika-
nieren lassen, deren Spannung immer gerade dann absinkt, wenn
man Besuch hat oder wenn einem aus anderen Griinden am Emp-
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fang viel liegt. Wir wiinschen vielmehr eine Empfangsanlage, sie
mag sich im Keller oder unterm Dach befinden, an unscheinbarer
Stelle eingebaut wie eine automatische Telephonzentrale oder wie
der Gas- und Elektrizitdtsmesser, die immer die gewiinschten
Rundfunkdarbietungen vermittelt, wenn wir nur auf einen Knopf
driicken, die uns nicht mehr Bedienungsarbeit zumutet, als die
elektrische Beleuchtung oder das automatische Telephon, die
immer betriebsbereit ist, niemals leere Batterien besitzt, keinen
Storungen unterworfen ist, nie pfeift und brummt, immer die
beste und angenehmste Klangfarbe liefert, deren Zubehorteile
nirgends aufdringlich das Bild eines Zimmers stéren, die frei. ist
von allen herumhingenden Dréahten, deren Lampen nicht durch-
brennen koénnen, deren Heizwiderstinde nicht zu iiberdrehen sind
und die uns schlieBlich stets gerade die Vortrige und die Musik
liefert, die wir wiinschen. Alle Forderungen, die hier aufgestellt
wurden, zu denen auch noch die einer groien Preiswiirdigkeit und
eines billigen Betriebes kommt, sind heute ohne weiteres zu erfiil-
len, bis auf die letzte. Soweit dieser nicht durch die Auswahl unter
den Programmen erreichbarer ferner Sender entsprochen werden
kann, mag sie jeder seiner eigenen Sendegesellschaft ans Herz
legen; die Technik ist hierfiir nicht zustindig.

Es ist heute also durchaus méglich, Empfangsanlagen durch-
zubilden, die keinerlei Bedienung erfordern, die durch einen ein-
fachen Druckknopf in und auBer Betrieb gesetzt werden konnen.
Es ist ferner moglich, eine ganze Wohnung oder ein ganzes Haus
von einer zentralen Empfangsanlage aus mit Radiomusik zu ver-
sorgen; derartige Anlagen sind keineswegs mehr Krankenhé#usern
und &hnlichen &ffentlichen Gebauden vorbehalten, die in der
Lage sind, fiir solche Einrichtungen viel Geld auszugeben; sie
sind heute fiir jeden Privatmann erschwinglich. Der automatische
Rundfunkempfang ist heute, soweit es sich um die Wiedergabe
des Orts- oder des nichsten Senders handelt, ohne weiteres mog-
lich, im Fernempfang bis zu gewissen Grenzen. In Anologie zum
automatischen Fernsprecher, der jetzt gerade dabei ist, sich das
gesamte Telephonwesen zu erobern, wollen wir fiir diesen in der
Zukunft wichtigsten Zweig der gesamten Radio-Empfangstechnik
das Wort Rundfunkautomatik anwenden.

In der Darstellung der Rundfunkautomatik sieht die vor-
liegende Veroffentlichung ihre eigentliche Aufgabe. Die Aus-

1*
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filhrungen sind so gehalten, daf3 sie in erster Linie den Radio-
Amateur und Rundfunkteilnehmer interessieren und diesen
anregen und anleiten, seine eigene Empfangsanlage aus eigenen
Mitteln und ohne zu grofie Kosten soweit zu verbessern und zu
automatisieren, dal} auch er durch technische Unzulinglichkeiten
nicht mehr gestort wird und dall ihm der Empfang ein voller
GenuB werden mufl. Der Rundfunkteilnehmer méochte sich ja
ganz auf die Darbietungen, auf den Inhalt der Sendung konzen-
trieren kénnen, und der iuBere Rahmen der Ubermittlung muB
deshalb so sein, daB er iiberhaupt nicht mehr wahrgenommen wird.
Alle Einzelheiten, die zur Verbesserung und Vereinfachung des
Empfangs notwendig sind, sollen eine eingehende Darstellung in
Wort und Bild erfahren. Weil das Thema des vorliegenden Bandes
groe Kreise angeht, die fiber die Grenzen der eigentlichen Funk-
bastler und Radio-Amateure weit hinausgehen, will ich versuchen,
mich so allgemeinverstéindlich als méglich zu fassen. Trotzdem
soll die Darstellung auch nach der rein technischen Seite hin voll-
stindig sein. Ich bin mir jedoch bewuB3t, daB das nur bis zu einem
gewissen Malle der Fall sein kann; der Leser, der Fehlendes fest-
stellt und Méngel bemerkt, sei jedoch daran erinnert, dafi es sich
hier um die erste zusammenfassende Darstellung dieses zukunfts-
reichsten Gebietes der Rundfunktechnik handelt.

2. Der Durchschnitts-Rundfunkempfang und
seine Schattenseiten.

Es ist nicht meine Aufgabe, an dieser Stelle iiber die Vorteile
und iiber die Kulturnotwendigkeit des Rundfunks an sich zu
diskutieren. Die Ansicht, dal der Rundfunk fiir das kulturelle
Leben eines Volkes die gleiche Bedeutung besitzt, wie z. B. der Film,
diirfte heute unbestritten sein. Diese Anschauung wird geradezu
zwingend, wenn man betrachtet, welche ungeheuren Scharen die
Radiobewegung in allen Léndern der Erde in ihren Bann zieht,
trotzdem die Rundfunktechnik noch lédngst nicht die Stufe der
Stetigkeit und abgeschlossenen Entwicklung erreicht hat, wie es
z. B. beim Film schon einige Jahre der Fall ist. Es ist jedem be-
kannt, dal3 der Radiotibertragung M & ng el anhaften, und trotzdem
ist der Radioempfang fiir viele Millionen von Menschen eine
lebensnotwendige Dauereinrichtung geworden. Natiirlich ist jeder
bestrebt, zu tunlichst gutem und ungestértem Empfang zu kom-
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men. Dazu ist aber zunichst die genaue Kenntnis aller Unzuling-
lichkeiten der Durchschnitts-Empfangseinrichtungen notwendig.
Die Nachteile der iiblichen Empfangsanlagen liegen weniger in
ungeniigender elektrischer und klanglicher Leistung, als in zu
schwieriger Bedienung, in zu weitgehender Zerstiickelung der
Anlage und damit verbundener grofier Empfindlichkeit und in zu
unpraktischer und kostspieliger Energieversorgung der Emp-
finger und Verstirker. Bei vielen alteren Gerdten kommt zu
diesen Nachteilen allerdings der weitere ungeniigender Empfangs-
leistungen und schlechter Wiedergabe.

Wir haben uns in der letzten Zeit daran gewshnt, ein Wert-
urteil iiber einen Empfinger nach seiner Lautsprecherwieder-
gabe zu bilden. Der Kopfhorerempfang hat fiir die Zukunft
keine allzu grofie Bedeutung mehr. Der Absatz an Kopfhiorern
geht im Verhéltnis zu dem an Lautsprechern zuriick. In einigen
Jahren wird es uns kurios vorkommen, dafl wir uns einmal mit
Kopfhorern an den Ohren um einen Tisch setzten und den Radio-
Darbietungen zuhérten, die so leise waren, daB niemand sprechen
durfte, sollten sie nicht trotz der fast hermetischen Kapselung des
Horenden durch die Ohrmuscheln unverstindlich werden. Es ist
deshalb ganz in der Ordnung, wenn Detektorempfanger und
solche Gerite, mit denen nur Kopfhorerempfang moglich ist, aus
unseren Betrachtungen ganz ausscheiden, wie sie sich auch wohl
langsam, aber um so sicherer vom Markt entfernen werden. In
der Gruppe der Rohrenempfanger hat man sich daran gewdshnt,
den Unterschied zwischen Ortsempfingern und Fernempfingern
zu machen. Als Ortsempfanger bezeichnet man einen Emp-
fangsapparat, der den Ortssender an jeder guten Behelfsantenne
zufriedenstellend in den Lautsprecher bringt. Man verlangt von
ihm in elektrischer Beziehung geniigende Empfindlichkeit,
damit man mit einfachen Antennengebildlen auskommt, eine
grofie Verstirkung, damit eine erhebliche Ausgangsenergie
zur Verfiigung steht und wirklich guter Lautsprecherbetrieb
moglich ist, und eine vollige Verzerrungsfreiheit. Diese Forde-
rungen werden in den neueren Modellen von Ortsempfingern
ohne weiteres erfiillt, sei es auf dem Wege der Widerstandsver-
stiarkung, sei es mit Hilfe einer Doppelréhre oder in der Gegentakt-
verstirkung. Solange sich am Ort nur ein Sender befindet, oder
so lange wohl mehrere Sender vorhanden sind, diese aber stindig
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das gleiche Programm senden, ist Selektivitat nicht zu verlangen.
Trotzdem ist sie angebracht, und die Konstrukteure derartiger
Ortsempféinger tun gut daran, das an Selektivitdt anzustreben,
was bei solchen Ortsempfingern mit einfachen Mitteln zu erreichen
ist. In Amerika bestehen schon heute in jeder groBeren Stadt
mehrere Sender, allein New York verfiigt iiber 16 Sender, die
simtlich verschiedene Radioprogramme ausstrahlen. Auch in
Europa werden uns an den Sendeorten bald mehrere Programme
gleichzeitig in gleicher Sendestédrke zur Verfiigung stehen; an
Stellen des Rheinlandes ist es schon heute so. Fiir die Aufnahme
dieser Sender geniigt nach Empfindlichkeit und Lautstirke der
iibliche Ortsempfinger vollkommen, er muf} dann aber so selektiv
sein, dal er die einzelnen Wellen einwandfrei trennen kann.
Fernempfang ist mit diesen Ortsempfangern nicht durchzufiihren,
er ist auch nicht beabsichtigt. Daf8 er drauBlen in der Provinz an
guten Hochantennen trotzdem gelingt, zum Teil sogar als Laut-
sprecherempfang, ist eine Sache fiir sich und sagt nichts Gegen-
teiliges.

An zweiter Stelle stehen nun die Fernempfinger, und unter
diesen unterscheidet man solche, mit denen man nurinder Provinz,
und auch andere, mit denen man in den Sendestidten, wahrend
der Ortssender arbeitet, ferne Stationen aufnehmen kann. Zahl-
reiche Fernempfinger besitzen den Mangel, da8 sie den Orts-
sender nicht mit der gleichen Giite wiedergeben, wie die ausge-
sprochenen Ortsempfinger. Guter Fernempfang heit bei ihnen
oft schlechter Ortsempfang. Die Schuld trigt entweder die un-
geniigende Dimensionierung des niederfrequenten Teils, der nur
tir die schwachen Amplituden des Fernsenders, nicht aber fir
die sehr groBen des Ortssenders bemessen ist, oder die Tatsache,
daB das kompendigse Ferngerit nur als Ganzes, nicht aber in
seinem letzten Teil als Ortsempfénger benutzt werden kann.
Fernempfanger sind in der Regel mit ganz einfacher Transfor-
matorenkopplung ausgeriistet. Sie geben eine im Klangcharakter
annihernd befriedigende Verstirkung, wenn die Endlautstirke
mifBig bleibt, und das ist sie meistens beim Fernempfang. Sie
verzerren aber gewaltig, wenn es sich um groflere Lautstéarken
handelt, wenn sie nicht besonders fiir diese dimensioniert sind.
Bei Fernempféngern ist in elektrischer Bezichung weiter als
nachteilig zu buchen, daBl ihre Selektivitit oft nur dann aus-
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reichend ist, wenn sie in gréBerer Entfernung von einem Orts-
sender betrieben werden. Hiufig nehmen die Spulen innerhalb
des Empfiangers so viel Energie vom Ortssender auf, dafB3 dieser
iiberall durchschligt. SchlieBlich ist der Nachteil festzustellen,
dafl zur Erzielung geniigender Fernempfindlichkeit oft an den
Grenzen der Riickkopplung und vor der unmittelbaren Schwing-
neigung auch der Hochfrequenzréhren gearbeitet werden mufl,
woraus sich ein duferst labiler und unerfreulicher Zustand ergibt.

Wir kommen nun
zu dem zweiten

schwerwiegenden
Nachteil fast aller
Empfangseinrichtun-
gen, zu der viel zu
weit gehenden Zer-
stiickelung und Tren-
nung der einzelnen
Bestandteile. Abb.1
zeigt eine hierfiir
typische Empfangs-
anlage. Sie besteht
aus dem Empfinger
A, einem Verstarker
B, der Anodenbat-
terie C, der Heiz-
batterie D und dem
Lautsprecher . Oft Abb. 1. Die heute iibliche weitgehende Zerstiickelung der
geht diese Zerstiik- Empfangsanlage.
kelung noch weiter,
wenn niamlich ein besonderer Hochfrequenzverstiarker, oder
ein Siebkreis, oder ein separater Abstimmkreis vor den Emp-
finger A geschaltet wird, oder wenn an Stelle des Laut-
sprechers ein sog. Verteilerbrett Verwendung findet, an das die
Kopfhorer angeschlossen werden. Durch die vielen getrennten
Teile wird die Empfangsanlage uniibersichtlich, es kommt leicht
Unordnung in sie hinein, die Verstaubung ist eine immense,
da es schwer moglich ist, die vielen einzelnen Organe, die
alle durch zahlreiche Leitungen zusammenhdngen, zweck-
méBig zu verstauen. Die Drahte und Verbindungslitzen sind der
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grofte Arger aller Hausfrauen und Laien, die sich oft trotz aller
(lebrauchsanweisungen nicht auskennen. Sollen die Batterien
geladen werden, so mufl man sie von der Empfangsanlage trennen;
beim Wiederanschalten ist die Moglichkeit einer Verwechselung
gegeben. Diese und weitere unerfreuliche Dinge resultieren aus
der so weitgehenden Unterteilung der Empfangsanlage, die dann
besonders gefdhrlich wird, wenn sich die Apparaturen in einem
an sich gut ausgestatteten Wohnraum oder Salon befinden oder
wenn beabsichtigt ist, nicht nur in einem, sondern in mehreren
Réiumen der Wohnung Radio zu héren. Da man keine andere
Moglichkeit hierzu kennt, transportiert man die gesamte Emp-
fangsanlage einschliefilich der Batterien von einem Zimmer ins
andere, filhrt die Antennen- und Erdleitung in langen Schleifen
durch die ganze Wohnung und schafft sich so eine Reihe von
Unannehmlichkeiten, die, wenn dieser Zustand andauert, zu
Unzutraglichkeiten auswachsen. Dafl dieses Verhiltnis auch
elektrisch denkbar ungtinstig ist, kommt vielen Rundfunkfreun-
den gar nicht in den Sinn. Und doch sind zahlreiche Versager
gerade hierauf zuriickzufiihren. Die vielen Verbindungslitzen
stellen immer eine Fehlerquelle dar, mdégen sie aus bestem
Material bestehen und mit zweckmaBigsten Klemm- und Steck-
vorrichtungen versehen sein. Es ist eine bekannte Erscheinung,
daB die Litze dort, wo sie in die Bananenstecker eingeklemmt ist,
im Laufe der Zeit durchbricht, wihrend Gummi- und Gewebe-
umhiillung noch halten und eine elektrische Verbindung vor-
tduschen, die aber garnicht mehr vorhanden ist. Fast gefahrlicher
ist jedoch der ebenso héufige Zustand, daB die Litzendrahtchen
wohl brechen oder durchoxydieren, sich gegenseitig aber noch so
weit beriithren, dafl der Stromweg geschlossen ist; die Kontakt-
stelle besitzt dadurch einen sich stindig indernden Ubergangswider-
stand und verursacht so Prassel- und Knackgerdusche, die den
Empfang stark beeintrichtigen und die der Laie nicht abstellen
kann, da er ihren Ursprung nicht entdeckt. Die Verbindungs-
leitungen erheischen ofteren Ersatz, der fiir denjenigen, der sich
nicht Litze und Stecker einzeln kaufen und die Verbindungs-
leitungen mit den Anschlufiméglichkeiten selbst herstellen kann,
recht kostspielig ist.

Ein weiterer Nachteil, der fiir die Ausbreitung der Radio-
bewegung in Laienkreisen ein eminentes Hemmnis darstellt, ist
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die schwere Bedienbarkeit so mancher Empfangsgerdte. Man mag
nur ein normales Riickkopplungsaudion mit auflen liegenden
Spulen betrachten. Nur wenige Laien sind in der Lage, dieses
Gerit richtig zu bedienen; selbst nach jahrelanger Ubung bringen
sie es nicht zu den vollen Leistungen, da sie nur die unmittelbare
Wirkung, aber nicht die eigentlichen physikalischen Auslésungen
ihrer Handgriffe beurteilen konnen. Abb. 2 zeigt z. B., wie viele
Handgriffe zur Bedienung eines Riickkopplungsempféangers mit
einfacher Niederfrequenzverstarkung notwendig sind, wobei ich
darauf hinweisen mochte, daf3 es sich hier noch um einen Emp-
fangsapparat handelt, der in jeder Beziehung einwandfrei durch-
konstruijert ist und bei dem grofies Gewicht auf leichte und folge-
richtige Bedienung gelegt wurde. Dieses Gerdt stellt an den
Besitzer in technischer Beziehung etwa die gleichen Anforde-
rungen, wie ein moderner Photoapparat. Wihrend ihnen also
der technisch nur etwas interessierte Zeitbiirger gerecht werden
kann, wird die Bedienung von so vielen anderen bereits als zu
schwer empfunden. Man will einen allseitig geschlossenen Emp-
fangsapparat mit moglichst eingebauten Batterien, an dem sich
auBlen nur zwei Knopfe befinden, von denen einer fiir die Ein- und
Ausschaltung und ein zweiter fiir die Einstellung des Senders
gebraucht werden. Hochstens wird vom Publikum noch ein
dritter zugebilligt, mit dem man eine Regulierung der Lautstirke
vornehmen kann. Gewill sind diese Bedingungen schwierig, und
es ist auBerordentlich schwer, solche Apparate fiir Fernempfang
zu bauen. Dagegen gelingt es ohne weiteres, bei Ortsempfingern
die Bedienung auf dieses Mindestmal herabzusetzen ; auf Seite 42
werden praktische Beispiele hierfiir gegeben.

Den Fernempfinger der Zukunft stellt sich der Laie sogar so
vor: In jedem Zimmer befindet sich eine kleine Platte mit einem
Dutzend verschiedener Druckknépfe in die Wand eingelassen;
unter diesen Druckknopfen ist eine Anschlufmoéglichkeit fiir den
Lautsprecher vorgesehen, oder derselbe ist besser fest eingebaut.
Neben den Knépfen befinden sich Schildchen mit den Namen
der wichtigsten Sendestationen. Driickt man einen der Knépfe,
so erscheint die betreffende Station einwandfrei im Lautsprecher;
die Wiedergabe ist so vollendet, daf} irgendeine weitere Ein-
regulierung nicht notwendig ist. Die Empfangsapparaturen selbst
sind unsichtbar in einen Wirtschaftsraum eingebaut, sie befinden
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Abb. 2. Die Bedienungsgriffe bei einem
guten  Riickkopplungsempfinger  mit
Einfach-Niederfrequenzverstirkung:

1 Einschalten der Heizung, 2 Einregu-
lieren des Heizstromes, 3 Bedienung der
Antennenkopplung, 4 Bedienung der
Riickkopplung, 5 Einstellen des Wellen-
bereiches, 6 Abstimmen auf die Sender-
welle.
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sich dort, wo auch der Elektrizitatszahler und wo dhnliche An-
schluBeinrichtungen ihren Platz haben. Dem praktischen Funk-
techniker erscheint diese Prophezeiung sehr phantastisch. Das
indert aber nichts daran, daB3 sie bereits heute technisch méglich
ist, allerdings nur bei einem riesigen Aufwand sorgfaltigst ab-
geglichener Abstimmkreise und anderer Apparaturen. Wer will
ernsthaft bestreiten, dafl wir in gar nicht so ferner Zeit derartige
Empfangseinrichtungen in unsere Hauser und Wohnungen ein-
bauen lassen? Wir befinden uns bereits heute stark auf dem
Wege zu einer vollautomatischen Ausbildung des Rundfunk-
empfangs.

Nach dieser Abschweifung wollen wir kurz den letzten Nach-
teil der iiblichen Empfangseinrichtungen skizzieren, der in zu un-
praktischer und zu kostspieliger Energieversorgung der Empfangs-
anlage besteht. Zu unpraktisch insofern, als zwei getrennte
Energiequellen, eine Heiz- und eine Anodenbatterie, notwendig
sind, die sich nach gewisser Zeit erschépfen und dann entweder
geladen oder ersetzt werden miissen. Stehen keine Reserve-
batterien zur Verfiigung, so mufl der Rundfunkteilnehmer wih-
rend dieser Zeit auf einen Empfang verzichten. Dieser Verzicht,
dieses Aussetzen wihrend gewisser Zeiten ist nie das Merkmal
einer Dauereinrichtung. Die Batterien miissen oft zum Elektro-
installateur zur Ladung geschafft werden. Befindet sich eine
Ladeeinrichtung im Hause, so ist doch ein Abnehmen der Batte-
rien von der Empfangsapparatur und ein spateres NeuanschlieBen
notwendig. Kommen Akkumulatoren zur Verwendung, so muB
man h#ufig iiber zu schnellen VerschleiB derselben klagen, da
man nicht in der Lage ist, den Zustand der Entladung zu kon-
trollieren, sie deshalb so lange am Empfangsapparat 1a48t, bis die
Spannung merklich absinkt, und das ist bei den schwachen
Stromen, die den Akkumulatoren bei der Speisung von Empfangs-
anlagen entnommen werden, erst dann der Fall, wenn die Batterie
bereits viel zu sehr erschopft ist. Diese tiefe Entladung wirkt auf
die Lebensdauer der Akkumulatoren hochst ungiinstig ein. Lade-
stationen, die Dauerkundschaft besitzen, haben es mir verschie-
dentlich bestitigt, da die Heizbatterien in den Héanden des
Laienpublikums eine Lebensdauer von 1 Jahr erreichen, wenn sie
mit Gitterplatten, und von 4 Jahren, wenn sie mit Masseplatten
ausgeriistet sind. Aus eigener Erfahrung wei ich dagegen, da8
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ein Masseplattenakkumulator, wenn er richtig behandelt,
das heiBt stets geniigend frithzeitig geladen, nicht iiberlastet und
in der Saurekonzentration auf dem richtigen Wert gehalten wird,
noch nach 6 Jahren so gut brauchbar ist, dafl eine Auswechselung
der Platten noch nicht vorgenommen werden braucht. Sicher ist
die Lebensdauer eine noch um einige Jahre gréflere. Das Ideal
ist es schliefllich, die Empfangsenergie direkt dem Lichtnetz zu
entnehmen, was mit Hilfe besonderer Netzanschlufigerate ge-
schehen kann. Leider miissen derartige Apparate aus verschie-
denen Griinden eine Einschrinkung erfahren, und leider bewegen
sich ihre Preise noch in einer derartigen Hohe, dafl man sie wohl
gut fiir Vielrohrenapparate und komfortable Empfangseinrich-
tungen, aber nur selten fiir den einfachen Volksempfinger be-
nutzen kann. Doch auch wenn Batterien die Energieversorgung
des Rundfunkempfingers iibernehmen, kann man den Betrieb
durch zweckmafBige Schaltungen sehr vereinfachen. Und dadurch
wie durch die Verwendung von Netzanschluflgeriten kann man ihn
schlieBlich auch verbilligen, was dringend notwendig ist. Wie
sehr, das erkennt man leicht, wenn man die auf Seite 13 abge-
druckte Tabelle betrachtet, die die stiindlichen und monat-
lichen Energiekosten bei den verschiedenen Betriebsarten wieder-
gibt. Es ist dabei ein Durchschnittsfall angenommen, und zwar
ein Empfanger mit 0,5 Amp. Heizstromverbrauch und 10 Milli-
amp. Anodenstromverbrauch. Monatlich wurden 150 Empfangs-
stunden gerechnet, was bei einem Familienempféinger, der von
den einzelnen verschieden interessierten Familienmitgliedern be-
nutzt wird, zutreffen diirfte.

Wenn man die Installation einer neuen Empfangseinrichtung
beabsichtigt, kann man durch zweckméBige Apparatewahl und
Anordnung dafiir Sorge tragen, dal die erérterten Nachteile der
iiblichen Empfangseinrichtungen vermieden werden. Der Bastler
und Rundfunkteilnehmer ist daneben aber in der Lage, auch be-
stehende Empfangsanlagen durch meist wenig umfangreiche Ande-
rungen soweit zu vervollkommnen, daf} sie zeitgemafen Anforde-
rungen entsprechen und ebenfalls die geschilderten Schattenseiten
umgehen. Selbst der Amateur, der in technischer Betitigung, im
Dimensionieren und Herstellen neuer stets leistungsfihigerer und
in irgendeiner Beziehung verbesserter Empfiinger seine Aufgabe
sieht, sollte das Ziel ins Auge fassen, fiir den tiiglichen Gebrauch
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Energiekosten fir eine Radio-Empfangsanlage bei 0,5 Amp.
Heizstrom (4 Volt Heizspannung) und 10 Milliamp. Anodenstrom
(100 Volt Anodenspannung).

A. Heizstrom

Kost
fﬁrosl %IL_ Kosten
. t 4 b - fllI‘
Art der Energieversorgung s;‘lllen dSe 1 Monat
Pig. M.
24 Amp.-Stdn. Akkumulator, Ladung in Ladestation | 1,45 2,20
dto., Ladung vom Gleichstromnetz, 1 kWh = 16 Pf. 2,1 3,15
dto., dto. 1 ,, =45, 6,— 9,—
dto., Ladung mit Gleichrichter 1, =16, 0,133 0,20
dto., dto. 1, =45, 0,37 0,56
40-Amp.-Stdn. Akkumulator, Ladung in Ladestation 0,95 1,43
dto., Ladung vom Gleichstromnetz, 1 kWh = 16 Pf. 2,1 3,15
dto., - dto. 1 ,, =45 ,, 6,— 9,—
dto., Ladung mit Gleichrichter 1, =16, 0,132 0,20
dto., dto. 1, =45, 0,37 0,56
Trockenbatterie aus 3 Elementen je 60 Amp.-Stdn. | 19,— 22,50
Netzanschluflgerat, Gleichstrom, 1 kWh = 16 Pf. 1,76 2,65
dto. dto. 1 ,, =45, 4,95 7,45
dto. Wechselstrom 1 ,, =16, 0,096 0,15
dto. dto. 1, =45, 0,27 0,40
B. Anodenstrom
Anodentrockenbatterie, 1 Amp.-Std. ..o ] 10,— 15,—
dto. 2 ys e 6,5 9,75
dto. 4 v 3,75 5,65
Anodenakkumulator, in der Ladestation geladen . . 1,5 2,25
dto., Ladung vom Gleichstromnetz, 1 kWh =16 Pf. | 0,043 0,07
dto., dto. 1, =45, 0,12 0,18
dto., Ladung mit Gleichrichter, 1, =16, 0,13 0,20
dto., dto. , 1, 45 ,, 0,36 0,54
NetzanschluBlgerit, Gleichstrom, 1, =16, 0,035 0,06
dto. dto. 1, =45, 0,098 0,15
dto. Wechselstrom, 1 ,, =16, 0,16 0,24
dto. dto. 1 , =45, 0,45 0,68

Amortisationskosten fiir Akkumulatoren, NetzanschluBgerate, Gleich-
richter usw. sind in diesen Zahlen nicht beriicksichtigt.

eine Empfangsanlage zu schaffen, die den aufgerollten Bedin-
gungen entspricht, denn gerade er, der sich viele Einzelteile und
Anordnungen selbst bastelt, ist am ehesten in der Lage, den voll-
kommenen ,,Radio-Automaten‘‘ zu entwerfen und zu bauen, der
sich fiir seine Verhiltnisse als am besten erweist.
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3. Verbesserungen des Empfangs und der
Apparatur, die auf einfache Weise vorgenommen
werden konnen.

In diesem Kapitel sollen uns die zahlreichen kleinen Behelfe
und Uménderungen beschiftigen, die der Bastler und geschickte
Radio-Teilnehmer ohne erhebliche Kosten und Arbeiten selbst vor-
nehmen kann, um den Empfang weitgehend zu verbessern und
zu vereinfachen. Gerade diese Kleinigkeiten sind meist von un-
geheurer Wichtigkeit. Ihren Wert sehe ich in der Hauptsache
darin, daB3 es bei ijhrer Kenntnis moglich ist, nicht zufrieden-
stellenden Empfang aus eigenen Mitteln soweit zu verbessern,
daf man einen Tadel nicht mehr aussprechen kann. Auch dem
sonst technisch nicht interessierten Rundfunkteilnehmer kann nur
empfohlen werden, die beschriebenen Arbeiten selbst auszufithren,
da er so am besten Einblick in die Arbeitsweise der Apparatur, in
das Hand-in-Hand-Gehen der einzelnen Teile und in die Wir-
kungen der verschiedenen Bedienungsgriffe bekommt. Jedoch
auch dem routinierten Amateur méchte ich raten, diesen Teil des
Buches nicht zu iiberschlagen, da auch er manches fir ihn Ver-
wendbare erfahren diirfte.

a) Der Orts- und Nahempfang.

Von einer Empfangsanlage, die dazu bestimmt ist, den Orts-
oder Nahsender zu empfangen, muf verlangt werden, daB3 sie
eine so groBe Empfindlichkeit besitzt, daB sie auch noch an Be-
helfsantennen (soweit diese so gut als méglich sind) vollen Laut-
sprecherempfang erméglicht, daB der eingebaute Niederfrequenz.-
verstitker so verzerrungsfrei arbeitet, daB die Wiedergabe trotz
grofler Lautstérke angenehm und originaltreu klingt, daB8 die Be-
dienung auf das Ein- und Ausschalten der Apparatur herabgesetzt
ist und das schlieilich keine Stérungen verursacht werden und
auf vorhandene Stérungen nur in moglichst geringem MaBe
reagiert wird. Sind zwei Nah- oder Ortssender vorhanden, mufl
auch eine gewisse Abstimmschirfe verlangt werden, um diese
Sender getrennt aufnehmen zu konnen.

Fir den Ortsempfang kommen in der Hauptsache folgende
vier Gruppen von Empfangsgeriten zur Verwendung:
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1. Detektorempfinger mit nachfolgendem Niederfrequenz-, zu-
weilen Gegentaktverstirker,

2. Dreirohren-Widerstandsempfanger,

3. Audionempfinger mit Riickkopplung und einer Stufe
Niederfrequenzverstarkung,

4. Doppelrohren- oder Reflexgerite mit einer Hochfrequenz-
und einer Niederfrequenzstufe und Detektorgleichrichtung.

Detektorempfinger sind zwar noch in sehr grolem Umfange
im Gebrauch; ihre verhaltnismafBige Verbreitung geht indessen
stetig zugunsten der Rohrenempfiénger zuriick. Da der Kristall-
detektor ein Empfangsmittel darstellt, das verhaltnismaBig un-
zuverldssig ist, das hiufiges Suchen der empfindlichen Stellen
und Nachregulieren notwendig macht, kann, wenn die Neu-
anschaffung einer Empfangsanlage in Rede steht, zum Detektor-
empfinger nicht geraten werden. Da er zu gutem Empfang nur
ausreichend ist, wenn er durch einen Niederfrequenzverstirker
ergianzt wird, stellt die Verwendung des Detektors auch in wirt-
schaftlicher Beziehung keinen Vorteil dar. Gewifi hat der Kristall-
detektor an einigen Stellen auch heute noch Berechtigung, so in
Reflex- und Doppelrshrengeréiten, in denen man einen billigen
Gleichrichter bendtigt und deshalb gern zum Kristalldetektor
greift, auBerdem in solchen Ortsempfangsanlagen, die einen Kraft-
verstarker enthalten, der sowohl Heiz- als Anodenenergie vom
Lichtnetz erhilt und im Gegentakt arbeitet. Fiir diese Falle wird
man aber moglichst solche Detektoren in Anwendung bringen,
die standig fest eingestellt sind und nicht nachreguliert werden
sollen, so z. B. gute Detektorkapseln. Sie besitzen eine etwas
geringere Empfindlichkeit und geben eine kleinere Lautstirke, die
kann man aber ruhig in Kauf nehmen, da man durch den nach-
folgenden Verstirker in die Lage gesetzt ist, beliebige Endlaut-
starken zu erzielen.

Fiir den guten Rundfunkempfang bleiben demzufolge die drei
letzten Arten von Ortsempfingern iibrig. Ihre quantitativen
Leistungen diirften sich ungefahr gleich kommen, wenn man mit
iibereinstimmenden Betriebsbedingungen rechnet. In qualitativer
Hinsicht ist der Dreistufen-Widerstandsempfinger an erster
Stelle, das Doppelrohrengerat mit Detektorgleichrichtung an
zweiter und das Riickkopplungsgerit mit nachfolgendem Einfach-
Niederfrequenzverstirker an dritter Stelle zu nennen. Der Drei-
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stufen-Widerstandsempfinger stellt heute das vorteilhafteste
Empfangsgerét fir den Ortssender dar, das alle Bedingungen,
wie leichte Bedienbarkeit, gute Empfindlichkeit, groBe Lautstirke
und verzerrungsfreie Wiedergabe, erfiillt. Fast die gleichen
Leistungen liefert ein Doppelrohren- oder Reflexgerat mit Detek-
torgleichrichtung. Die beiden Gerate ergéinzen sich gewisser-
maflen: wahrend die Lautstirke des Widerstandsempféngers in
groBerer Entfernung vom Sender die des Doppelrohrengerites
ubertrifft, ist das letztere dem ersteren sehr dicht am Sender
dadurch tberlegen, dall es noch vollig verzerrungsfrei arbeitet,
wahrend im Widerstandsempfanger dann schon oft die zweite
Rohre iibersteuert wird. Das Riickkopplungsgerat ist an letzter
Stelle zu nennen, da man, um an der gleichen Antenne die gleiche
Lautstdrke zu erzielen, sehr weit in die Riickkopplung hinein-
gehen und deren verzerrende Eigenschaft in Kauf nehmen muf.
Dazu kommt die in musikalischer Beziehung etwas ungiinstigere
Transformatorenkopplung.

Noch besser als der normale Widerstandsverstirker ist jedoch
ein anderes Gerit, das im Prinzip die gleiche Schaltung besitzt,
daneben aber iiber eine Riickkopplung an der ersten als Audion
arbeitenden Rohre verfiigt. Der Bastler und Rundfunkteilnehmer
kann einen vorhandenen Dreifach-Widerstandsempfanger, soweit
es keine Mehrfachrohre nach Dr. Loewe ist, ohne weiteres in dieser
Hinsicht vervollstindigen. Die Verbesserung macht sich darin
bemerkbar, dafl man einmal gréBere Lautstirken des Ortssenders
erzielen kann, was vor allem dann erwiinscht ist, wenn die Ent-
fernung zwischen Sender und Empféinger bereits so grof3 ist, dal
an der vorhandenen Antenne die gewiinschte Endenergie nicht
mehr zu erzielen ist, und weiter darin, daB man sich in die Lage
versetzt, innerhalb der Sendestéidte wenigstens dann Fernempfang
zu treiben, wenn der eigene Sender schweigt. In einer gréBeren
Entfernung vom Sender, also in den Vororten, kann man
ferme Sender auch wihrend der Sendezeiten der Ortsstation
aufnehmen. Als dritter Vorteil dieser einfachen Ergdnzung ist
die Steigerung der Abstimmschiirfe zu nennen, die durch die
Dampfungsreduktion erzielt wird und die die Trennung zweier
auf verschiedenen Wellen arbeitender Ortssender zulafBt, vor-
ausgesetzt, daB die Wellen der Stationen nicht zu dicht zu-
sammenliegen.
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Abb. 3 zeigt die Schaltung des verbesserten Gerédtes. Die diinn
ausgezogenen Elemente und Verbindungen der Schaltung sind
bereits dem normalen Dreistufen-Widerstandsempfanger eigen,
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Abb. 3.
Riickkopplung.
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Schaltung des verbesserten Widerstandsempfingers mit kapazitiv regelbarer

und die dick gezeichneten Teile stellen die Vervollstindigung
dar. Der Leser erkennt, dafl diese nur in einer einzigen Spule und
in einem Drehkondensator besteht, der noch dazu sehr einfacher

Konstruktion sein kann, da er nicht zur
Abstimmung, sondern nur zur Dosierung
der Riickkopplung gebraucht wird. Bewihrt
haben sich hierfiir die Glimmer- Quetsch-
kondensatoren, von denen Abb. 4 eine Aus-
filhrung im Schnitt zeigt. Sie kénnen im
Gegensatz zu Luftdrehkondensatoren nur sehr
schwer KurzschluB bekommen, was gerade
hier wichtig ist, da durch einen KurzschluB3
des Kondensators auch die Anodenbatterie —
iiber den Anedenwiderstand — direkt ge-
schlossen wird. Sie gestatten des weiteren
eine sehr feinstufige und gleichméfBige Re-
gulierung der Kapazitit, da sich die Ande-
rung vom Minimum bis zum Maximum

Abb. 4. Glimmer-Druck-
kondensator im Schnitt:
A Eisenblechgehiuse,
geerdet, B bewegliche
Belegung aus Kupfer-
folie, C feste Belegung,
mit Glimmer abgedeckt,
D Druckplatte aus Iso-
liermaterial, E Mikro-
meterdruckschraube mit
Drehknopf, ¥ und ¢ An-
schliisse des Konden-
sators.

auf zahlreiche Undrehungen der Kondensatorachse verteilt, und
lassen demzufolge ein weiches Einsetzen der Riickkopplung
erzielen. Schlieflich haben sie den Vorteil, dafl man die Kapazitit
innerhalb eines sehr groBen Bereiches (z. B. 10 bis 800 cm) ver-

Schwandt, Rundfunkautomatik.

2
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andern kann. Will man sich in der Kurzschlufisicherheit der
Anordnung von der Durchschlagsfestigkeit des Drehkondensators
unabhéngig machen, so empfiehlt sich der Einbau eines weiteren
in Abb. 3 gestrichelt gezeichneten Blockkondensators von 5000 bis
10 000 c;m (auf den genauen Wert kommt es keineswegs an).

Der Anodenwiderstand hinter der ersten Roéhre soll méglichst
ein veranderlicher Hochohmwiderstand sein, da die Leistungs-
fahigkeit des Apparates von dessen genauem Wert mit abhangt.
Selbstverstandlich wird dieser Widerstand, der tunlichst von 0,1
bis 2,5 Megohm regulierbar sein soll, nur einmal eingestellt, um
seinen Wert dann zu behalten; er macht die Bedienung des Appa-
rates also keineswegs komplizierter. Nur beim Einsetzen einer
neuen Audionréhre ist er wieder nachzuregulieren.

Vorhin wurde gesagt, daB der einfache Widerstandsempfénger
einem riickgekoppelten Gerat aus Griinden der Tonreinheit
vorzuziehen ist. Auf die Schaltung Abb. 3 findet diese Behaup-
tung keine Anwendung, da dieser Apparat auch ohne Riickkopp-
lung arbeitet (man braucht nur die Riickkopplungsspule heraus-
ziehen oder den Riickkopplungskondensator auf Null stellen) und
deshalb zunéchst die gleichen Leistungen besitzt, wie der normale
Widerstandsempfénger ohne Riickkopplung. Bei eingeschalteter
Riickkopplung gibt er aber eine groBere Leistung; er 1afit also
noch vieles erreichen, wenn der einfache Widerstandsempfianger
bereits am Ende seiner Leistungen angelangt ist. Der geringe
Aufwand einer dritten Spule und eines einfachen Drehkonden-
sators lohnt sich also sehr, da man hierdurch den urspriinglichen
Empfanger sehr verbessert, ohne gleichzeitig, wie so oft, irgend
etwas zu verschlechtern.

An dieser Stelle soll noch darauf hingewiesen werden, daB sich
nach Schaltung Abb. 3 sehr leicht ein vorziglicher transportabler
Kleinempfanger herstellen 146t, den man gut insofern als Reise-
empfanger betrachten darf, als man ihn in die Sommerfrische
oder zum Wochenendaufenthalt mitnehmen kann. Er ist an-
spruchslos, denn er kommt mit einer einfachen Behelfsantenne
aus und bendtigt zu voriibergehendem Empfang, wie in der Som-
merfrische zumeistnurerwiinscht, als Heizstromquelle nur Trocken-
elemente, vorausgesetzt, dal Miniwattrohren Verwendung finden.
Abb. 5 zeigt, wie sich ein solcher Empfanger in kleinen Ausmafen
herstellen 1a03t.
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Der Widerstandsempfénger mit drei Réhren der Normal-
schaltung befriedigt oft auch in anderer Beziehung nicht. Man
klagt zuweilen, besonders in unmittelbarer Nihe des Senders,
wenn sich grofle Lautstdrken ergeben, iiber verzerrte und schlechte
Wiedergabe. Die Ursache hierfiir ist bekannt; sie ist in einer Uber-
steuerung der zweiten, zuweilen auch der dritten Réhre zu suchen.
Die erste wie die zweite Rohre sind sog. Spannungsverstirker-

Abb. 5. Innenansicht eines selbstgebauten Widerstandsempfingers nach Schaltung Abb. 3

mit Kondensatoren der Abb. 4. A Abstimmkondensator. B Riickkopplungskondensator,

C Heizwiderstand, D Batterieklemmmen, E Steckbuchsen fir die Spulen, F Antenner-,

G Erdklemme, H, I, K Réhrenfassungen, L, M Kopplungsglieder, bestehend aus Anoden-
widerstand, Blockkondensator unt Gitterwiderstand.

rohren mit sehr geringem Durchgriff (2,5 bis 4%). Diese Rohren
besitzen bei der Verwendung hoher Anodenwiderstinde, wie sie
heute iiblich sind, nur &uBerst schmal verlaufende Arbeits-
bereiche. Bei verschiedenen Typen iiberdeckt der geradlinig ver-
laufende Teil der Arbeitskennlinie nur ein Gitterspannungsbereich
von 2 Volt. 4 Volt ist bei den meisten 3 und 4% -Rohren das
Maximum. Es ist ganz klar, dal} diese Réhren, wenn sie sich in
der zweiten Stufe eines Verstirkers befinden, iibersteuert werden
miissen, sobald die Eingangsenergie groB, der Abstand der Emp-
fangsanlage vom Sender also gering ist, und eine bedeutende
Verzerrung der Darbietung ist die notwendige Folge. Sie kann
verhindert werden, wenn man in die zweite Stufe des Verstarkers
eine Rohre mit 6 oder 8 oder 10 % Durchgriff einsetzt, wie sie uns
2%



20 Verbesserungen des Empfangs und der Apparatur.

ebenfalls in zahlreichen Typen zur Verfiigung stehen. Bei diesen
Rihren ist das Durchsteuerungsbereich bedeutend groBer, die
Verstarkung geschieht also selbst bei ansehnlichen Eingangs-
energien noch unverzerrt. Selbstverstandlich ist die Verstdrkungs-
ziffer pro Stufe bei groBerem Durchgriff der Rohren kleiner, das
spielt aber keine Rolle, wenn man es mit so groBen Eingangs-Ener-
gien zu tun hat. Hiufig ist auch die letate — Lautsprecher- —
Rohre iibersteuert. Man kann das ohne weiteres beobachten, wenn
man, wie es Abb. 6 zeigt, in den Anodenkreis der letzten Rohre
ein Milliamperemeter schaltet. Der Zeiger dieses Instrumentes mull

wihrend des Empfanges voll- L
kommen ruhig, unbeweglich, 72570 Amp—
stehen bleiben. Schwankt er, /
so ist das das beste Zeichen, 70—A
daB ein Gleichrichtereffekt /
und damit Verzerrungen auf- 1
treten. Kann das Schwan- 8 % |
T
4 m
mA /
/ / Z

-6 -72 8 4 0 +4 +8V
<~ £y —>

+A
Abb. 6. Einschaltung eines Milli- Abb. 7. Statische (4) und Arbeitscha-
amperemeters m A in den Anoden- rakteristik (B) einer gashaltigen Rohre
kreis der letzten Rohre zur Kon- Ra = 2850 Ohm, Ry = 3 Megohm.

trolle der Aussteuerung.

ken durch die Wah! einer anderen — meist negativeren —
Gitterspannung oder durch die Erhshung der Anodenspan-
nung nicht beseitigt werden, so ist die letzte Rohre zu klein;
sie. muB dann durch eine solche héherer Emission ersetzt
werden.

Die Ursache der Gleichrichtung der letzten Réhre kann auch
im Gitterstrom und der daraus sich ergebenden Ablenkung der
Anodenstromkurve bei groBen Gitterwiderstinden liegen. Diese
Ursache ist bislang gar nicht beachtet worden; sie zeigte sich erst
deutlich, als*M. v. Ardenne seine indirekte Methode zur Messung
von Gitterstrémen angab. Nimmt man z. B. die Charakteristik
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einer Réhre einmal bei einem Gitterwiderstand von 0 Ohm und
dann bei einem solchen von etwa 3 Megohm auf — dieser Wider-
standswert ist als Ableitungswiderstand in Widerstandsverstir-
kern iiblich — so erhdlt man dann, wenn die Rohre Gasreste besitat
und demzufolge ein positiver Gitterstrom flielen kann, zwei vollig
abweichende Kurven, so z. B. die der Abb.7. A4 ist die statische

Kurve bei einem Gitterwiderstand von Z

0 Ohm, B die Arbeitskurve (Lautsprecher- 1Bx1
widerstand = 2850 Ohm) bei einem Gitter- 1y
widerstand von 3 Megohm. Die Arbeits- 4
kurve verliuft in diesem Fall fast wage- ” /
recht, so daBl nur eine vollig unerhebliche [
Verstarkung der Fall sein kann, ebenso 7717
gering ist die von dieser sog. Lautsprecher- / I

rohre abgegebene Anoden-Wechselleistung. /
ple Kurve nihert sm.h i —
immer mehr der stati- / pd
schen, je geringer man A
den  Gitterwiderstand /| .
wahlt. Verfigt man 7 .
iiber eine solche Réhre, / 2
so ist es vorteilhaft, B /
mit dem Gitterwider- 25 —2¢ 20 -5 -2 -8 -« 2
stand moglichst weit _ ] g
., Abb. 8. Statische (4) und Arbeitscharakteristik

herunterzugehen; damit einer Hochvakuumrshre. Ra = 2850 Megohm,
nimmt natiirlich auch By =3 Megohm (RE 504).
die Verstirkung ab. Besser ist es, diese Rohre ganz heraus-
zuwerfen und eine Hochvakuumrshre in Anwendung zu bringen,
die dieses ungiinstige Verhalten nicht zeigt. Abb. 8 bringt z. B.
die unter gleichen Umstédnden aufgenommenen Charakteristiken
einer Hochvakuum Lautsprecherrshre.  Abhilfe schafft aber
auch, wie erwihnt, die Wahl eines wesentlich kleineren Gitter-
widerstandes. Gerade hier empfiehlt sich die Benutzung eines
regulierbaren Widerstandes, um sich der jeweils zur Verwendung
kommenden Réhre bestens anpassen zu kénnen. Die Grofe 0,1
bis 2,5 Megohm ist angebracht.

Der Einbau regulierbarer Hochohmwiderstinde in Wider-
standsverstirker stellt keineswegs eine Komplizierung der Be-
dienung dar; diese Widerstinde werden vielmehr nur einmal,

+4 8V
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bei der Einregulierung des Gerdtes, genau eingestellt, also so
einreguliert, dal die Wiedergabe am befriedigendsten ist; danach
bleiben sie ein fiir allemal stehen und erfahren nur eine Nach-
regulierung, wenn eine Auswechselung der Rohren vorgenommen
wird. Mit Hilfe der regulierbaren Hochohmwiderstinde, die
natiirlich nur in erster, ihre Konstanz dauernd beibehaltender
Qualitit beniitzt werden diirfen, kénnen wir an jeder Stelle der
Schaltung den giinstigsten Widerstandswert zur Anwendung
bringen und so die hiochste Leistung des betreffenden Gerites
erzielen.

Der normale Widerstandsempféanger hat eine als Anoden-
stromgleichrichter geschaltete Rohre, d. h. die Gleichrichtung

N
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Abb. 9a und b. Die Schaltung der ersten Rohre des Widerstandsempfingers als Anoden-
stromgleichrichter (a) und als Audion (b).

wird nicht wie beim Audion durch den Gitterstrom bewirkt, son-
dern durch den Anodenstrom. Es ist hier nicht méglich, zu sagen,
die eine oder die andere Art der Gleichrichtung ist die bessere.
Sie sind etwa gleichwertig, und die Uberlegenheit der einen oder
anderen miiflite von Fall zu Fall festgestellt werden. Da der
Unterschied aber gar nicht erheblich ist, kann das dem Bastler
nicht empfohlen werden. Nur in manchen Fillen, die Eigenschaf-
ten der Rohre spielen eine grole Rolle, ldBt sich mit der einen
Art der Gleichrichtung eine sehr schlechte, mit der anderen aber
eine weit bessere Lautstirke erzielen. Wenn man also mit der
Funktion der ersten Rohre eines Widerstandsempfingers unzu-
frieden ist, gehe man von der einen Schaltung zur anderen uber;
die beiden Arten sind in Abb. 9 a und b gezeigt. Es ist nur die



Der Orts- und Nahempfang. 23

erste Rohre gezeichnet; die Schaltung geht hinter dieser genau
so wie in Abb. 3 weiter.

Wird nicht ein Widerstandsempféinger, sondern ein normaler
Riickkopplungsempfanger mit transformatorisch angekoppelter
Niederfrequenzstufe benutzt, und hat man iiber plétzliches und
hartes Einsetzen der Riickkopplung zu klagen, so daB friihzeitig
Pfeiftéone und Verzerrungen auftreten und man die volle Laut-
stdrke gar nicht einstellen kann, so empfiehlt es sich sehr, die
vorgesehene induktive Regulierung der Riickkopplung aufzu-
geben und zu einer kapazitiven Regelung iiberzugehen, also die
Schaltung zu benutzen, die man nach Reinartz wie nach Leit-
hduser benennt. Es gibt nur sehr wenige Spulenhalter und
Spulenformen, die eine so feine Anderung der Spulenentfernung
und damit eine so feine Regulierung der Kopplung zulassen, da8
wirklich das gewiinschte weiche Einsetzen der Schwingungen er-
zielt wird. Meist lassen sich die Spulen nur mehr oder weniger
ruckweise bewegen, und es ist gar nicht moglich, den Empfinger
an den Punkt zu bringen, der sich unmittelbar vor der Erregung
befindet und der allein groBte Lautstirke und Empfindlichkeit
garantiert. Nimmt man die Riickkopplungsregulierung dagegen
auf kapazitivem Wege vor, so sind die geschilderten Schwierig-
keiten in der Regel nicht mehr vorhanden. Die Empfangs-
leistungen werden dadurch nicht unwesentlich verbessert. Es ist
immer méglich, einen Empfianger, bei dem induktive Regulierung
der Riickkopplung vorgesehen ist, so umzuéndern, daB die Regu-
lierung nunmehr durch einen Drehkondensator vorgenommen
werden kann. Soll ein neuer Empfinger gebaut werden, so stellt
sich dieser einfacher in der Herstellung und billiger, wenn an Stelle
der induktiven kapazitive Riickkopplungsregulierung vorgesehen
wird. Die Schaltung entspricht genau der Schaltung der ersten
Rohre in Abb. 3. Als RK-Kondensator benutzt man zweckmifig
den billigen Quetschkondensator der Abb. 4. Die Spulen sind am
besten Steckspulen, da man mit diesen auf einfachste Weise die
fir einen bestimmten Wellenbereich giinstigsten Windungszahlen
ausprobieren kann. Die genaue Windungszahl 148t sich hier
hochstens fir die Gitterspule L, angeben, da diese aufler von der
Spulenform und der Drahtstiirke nur von der Wellenlidnge (bei
bestimmter Kondensatorkapazitit) abhingig ist. Beniitzt man
eine der iiblichen Ledion-Steckspulen, so sind 40 oder 60 Win-
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dungen am Platze. Die Windungszahl der Antennenspule ist da-
gegen in groBem MaBe von den elektrischen Konstanten der An-
tenne und Erdleitung, die der Riickkopplungsspule von den
Eigenschaften der Réhre und der Kapazitit des Riickkopplungs-
kondensators abhéingig. Beide Windungszahlen sind auszupro-
bieren. Die Spulen selbst werden dicht nebeneinander angeordnet;
der iibliche Dreifach-Schwenkspulenhalter ist hierfiir tiberfliissig.

Es ist nur empfehlens-

Rickkopplurgsspule /nggﬁgg;gfs— wert, die Antennenspule
auf einem Schwenksok-

+ Heizbatterse kel anzubringen, damit

Gitferspule (©—> Gitterkondensator jeren Entfernung von

Schwenksockel fiir dfe  der zweiten Spule ge-
Anfennenspu/e andert werden kann, um
Antorne Erde die giinstigste Selektivi-
Abb. 10. Die Verbindung der Spulensteckbuchsen in tdt zu erzielen. Abb. 10
Schaltung Abb. 8 mit fggxéeii;?rigen Teilen des Emp- gibt an, wie die einzel-

nen Steckbuchsen, die in
einer Isolierplatte anzubringen sind, mit den Teilen der Schaltung
verbunden werden miissen, um den Riickkopplungseffekt zu er-
zielen; hierbei ist vorausgesetzt, daB3 alle drei Spulen den gleichen

Wicklungssinn haben.

/| N
7 ] o
l> - I <
= Wz
T a T b V2 c w7 d

Abb. 11a bis d. Gebriuchliche Antennenschaltungen. d = am empfehlenswertesten.

Die in Abb. 3 wie in Abb. 9 gezeigte Art der Antennenschal-
tung ist die selektivste und in jeder Beziehung empfehlenswerteste.
Sie laBt nicht nur die Abstimmschirfe bedeutend erhéhen, sondern
entzieht vor allem den Abstimmkreis dem Einflull der Antenne.
Ein und denselben Sender wird man also stets bei etwa der gleichen
Kondensatorstellung empfangen, gleichgiiltig, was fiir eine Antenne
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man benutzt. In dieser Schaltung iiberdeckt man ferner mit
gegebenem Kondensator den grofiten Wellenbereich, und schlief-
lich ist die Strahlung bei fester Riickkopplung geringer als bei
abgestimmter Antenne. Besitzt ein vorhandener Apparat eine
andere Antennenschaltung, etwa die in Abb. 11 a bis ¢ ange-
gebenen, so ist es immer empfehlenswert im Interesse besserer
Leistung, diese Schaltung so abzuéndern, daf die in Abb. 11d
gezeigte entsteht.

Erkundigt sich der Rundfunkteilnehmer beim Héndler, welche
Rohre fir die Audionfassung empfehlenswert wére, so erhilt er
in der Regel eine solche mit 0,06 Amp. Heizstrom, einer Emission
von wenigen Milliamp. und einer Steilheit von weniger als 0,5
mA/V genannt. Gegen die Verwendung derartiger R6hren ist an
sich nichts einzuwenden; die Leistungen eines Apparates werden
aber bedeutend besser, wenn man an Stelle dieser Miniwattrohre
eine sog. Lautsprecherrohre benutzt, also eine Type, die wohl
0,15 bis 0,2 Amp. Heizstrom verbraucht, die aber mit ihrer weit
groBeren Emission und ihrer zwei- bis vierfach so groBien Steilheit
eine weit groflere Lautstirke und Tonfiille liefert. Betreibt man
einen Einrohren-Audionempfanger, so sollte man grundsitzlich
nur eine solche Rohre benutzen, auch dann noch, wenn eine
weitere Niederfrequenzstufe dahintergeschaltet ist. Im Weichbild
der Sendestidte muB man an einigermafien guter Antenne mit
dem Einrohren-Audiongerat, mit einer Lautsprecherrchre aus-
geriistet, leidlichen Lautsprecherempfang bekommen.

In dieser Erkenntnis, daB als Audionrohre eine solche besonders
grofer Steilheit erwiinscht ist, andererseits der erhebliche Heiz-
stromverbrauch der Lautsprecherrshren nur ungern in Kauf
genommen wird, sind in jiingster Zeit Spezial-Audionrshren er-
schienen, von denen die Valvo-Rohre A 408 bemerkenswert ist;
sie besitzt bei einem Heizstromverbrauch von nur 0,08 Amp. und
einer Heizspannung von 3,4 bis 4 Volt eine Steilheit von max.
2mA/V bei einem Durchgriff von 6,6% und einer Emission
von 30 mA.

Unter dem Kennzeichen ,,Low loss“ sind eine ganze Reihe von
Einzelteilen speziell fiir Riickkopplungsempfinger in den Handel
gebracht worden, die infolge der bei ihnen auf ein Mindestmal
herabgesetzten Verluste die Leistung des Gerdtes bedeutend
steigern sollen. Dem ist aber nicht immer so, und die Verwendung
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derartiger mehr oder weniger geschickt aufgemachter Neuheiten
bringt zuweilen nicht nur keine Vorteile, sondern nur Nachteile,
zum mindesten solche fiir die Kasse des Funkbastlers, die hier-
durch ibermé&Big belastet wird. Es ist sehr am Platze, die Spulen
eines Riickkopplungsempfingers so verlustfrei wie méglich auf-
zubauen. Am besten ist hier die Zylinderspule, wie auch neueste
Versuche und Messungen wieder erwiesen haben; ihre KEigen-
schaften sind am giinstigsten, wenn sie nicht auf ein volles Papp-
rohr, sondern auf einen Korper gewickelt wird, der aus zwei
Ringen besteht, zwischen denen Isolierstibe angebracht sind;
auf diesen Staben ruht die zylinderférmige Wicklung, die dadurch
zum groBten Teil ,auf Luft” liegt. Abb. 12 zeigt eine derartige
Spule amerikanischer Herkunft. Um dem Bastler die Herstellung

Abb. 12. Zylinderspule giinstigster Abb. 13. Hartgummi-R_ippenrohr zur Her-
elektrischer Eigenschaften mit ,auf stellung verlustarmer Zylinderspulen (Roland-
Luft* liegenden Windungen. Werk A.-G.).

von verlustlosen Zylinderspulen und zylinderformigen Hoch-
frequenztransformatoren so einfach als moéglich zu machen, ist
von der Industrie Hartgummi-Rippenrohr herausgebracht worden ;
die Ausfithrung desselben ist aus Abb. 13 ersichtlich. Die Draht-
windungen berithren den Wicklungskdrper nur an den sehr
schmalen Flachen der Rippen und besitzen sonst Luftisolation
gegeneinander.

So groB die elektrischen Vorteile der Zylinderspule sind,
so bedeutend sind jedoch ihre Nachteile anderer Art, die vor
allem darin bestehen, dall man eine Auswechselung wie eine
gegenseitige Abstandsinderung zum Zweck einer variablen
Kopplung nur &duBlerst schwer erzielen kann. Man ist deshalb
gezwungen, die giinstigsten Windungszahlen und Spulenab-
stinde genau auszuprobieren. Deshalb ist es zuweilen besser,
hier Zugestéandnisse an die elektrische Hochwertigkeit zu machen
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und Steckspulen zu benutzen, die die am leichtesten zu hand-
habenden Spulen darstellen. Eine gute Losung stellen die sog.
Low Loss-Koppler dar, von denen Abb.14 ein Ausfiihrungs-
beispiel zeigt. Durch die Verwendung derartiger Koppler
kann man die Leistungsfahigkeit einer Riickkopplungsschaltung
wirklich bedeutend steigern, man beraubt sich nur der Moglich-
keit eines leichten Wellenwechsels und bei manchen Konstruk-
tionen auch die einer bestmdoglichsten Anpassung der Antenne.
Von manchen Seiten werden Luftblockkondensatoren als besonders
vorteilhaft fir die Gitterblockkombination empfohlen. Thre
Verwendung bringt gegeniiber dem guten Glimmerkondensator
jedoch keinerlei Vor-
teil, denn an dieser
Stelle wiirde selbst
einKondensatornicht
nachteilig  wirken,
dessen  Isolations-
widerstand nicht sehr
hoch liegt, denn der

Gitterkondensator
wird bekanntlich
durch einen Ablei-
tungswiderstand von Abb. 14. Low Loss-Koppler.

1 bis 2 Megohm iiber-
briickt. Es ist deshalb abwegig, fiir diesen Zweck die besonders
teuren Luft-Blockkondensatoren zu verwenden, dagegen sind
diese in Abstimmkreisen parallel zu einem Drehkondensator
angebracht, um durch Zu- und Abschaltung der Kondensatoren
einen groferen Wellenbereich zu iiberbriicken, als es allein mit
dem Drehkondensator méglich wire. Empfehlenswert ist es
dagegen, an Stelle des festen Gitterwiderstandes einen regulier-
baren zu wihlen.

Schaltungen mit kapazitiver Riickkopplungsregulierung erfor-
dern, wenn sie nicht die Eingangsstufe eines Widerstandsemp-
fangers (Abb. 3) darstellen, eine Drossel im Anodenkreis, die
verhindern muB}, da Hochfrequenz ans Telephon oder in den
Niederfrequenztransformator gelangt. Diese Drossel kann in
manchen Fillen eine normale Telephonspule ohne Eisen sein,
soll besser aber eine Spezialdrossel darstellen, wie sie von ver-
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schiedenen Seiten in sorgfiltiger Scheibenwicklung in den Handel
gebracht wird. Eine gut arbeitende Drossel erhilt man auch,
wenn man auf einen Isolierstab von 10 bis 15 mm Durchmesser
etwa 500 Windungen eines 0,1 mm starken Konstantandrahtes,
emailliert, aufbringt, wobei sorgfdltic Windung an Windung zu
wickeln ist. Die Drossel muf mit einem Ende direkt an der Anode,
mit dem andern an dem anodenseitigen Anschlufl des Telephons
oder Niederfrequenztransformators liegen.

Fiir den Empfang des Ortssenders mit Hilfe von Doppelrohren-
Schaltungen hat sich noch keine Normalschaltung heraus-
entwickelt, wie wir sie in der Riickkopplungsschaltung und im
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Abb. 15. Doppelrohren-Riickkopplungsempfinger mit Einfach-Niederfrequenzverstirkung.

Widerstandsempfénger besitzen, hier werden vielmehr ganz
verschiedene Schaltungsprinzipien benutzt. In erster Linie ist
die Schaltung der Abb. 15 gebrauchlich; es ist gleichzeitig die,
die auch dem Bastler und Rundfunkteilnehmer fiir den Selbstbau
oder fiir die Uménderung von Doppelréhrengeriten fiir den
Ortsempfang am ehesten empfohlen werden mufl. Diese Schaltung
entspricht vollkommen dem normalen Riickkopplungsaudion mit
kapazitiver Regulierung der Riickkopplung und nachfolgender
Niederfrequenzverstédrkung. Sie ist ihm in der Leistungsfahigkeit
genau gleich, in der Bedienung identisch, nur eben im Aufbau
billiger, da eine Doppelréhre weniger kostet als zwei Einfach-
rohren, und da ferner ein Heizwiderstand und eine Réhrenfassung
fortfallen. Sonst besteht zwischen dieser Schaltung und der mit
zwei Einfachrohren nicht der geringste Unterschied, und alles
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das, was iiber die Einfachrohren-Riickkopplungsschaltung gesagt
ist, findet in genau gleicher Weise auf die Doppelrshrenschaltung
Anwendung. Besonders empfehlenswert ist sie natiirlich fiir den
Bau von Reiseempféngern, da man durch sie doch betrichtlich

Abb. 16. Vorderansicht eines Doppelrdhren-Reiseempiingers.

an Platz sparen kann. Abb. 16 und 17 bringen einen derartigen
Reiseapparat, der aus persénlichen Griinden aber induktive
Riickkopplungsregulierung erhielt, in der Vorder- und Riick-

Abb. 17. Riickansicht des Reiseempfingers der Abb. 16. 4 Abstimmdrehkondensator,
B Gitterkondensator mit Gitterwiderstand C, D Heizwiderstand, ¥ Rohrenfassung, F An-
tennen-, @ Erdklemme, H Telephon-, I Batterieklemmen.

ansicht der Frontplatte. Der Niederfrequenztransformator ist
nicht sichtbar; er wurde in den Kasten eingebaut und durch
flexible Leitungen mit der Schaltung verbunden. Der Apparat
ist nicht groBer als 12 X 12 X 21 cm, er erhielt Kofferdeckel und
hat simtliche Teile in seinem Innern, so dal die Winde des Kastens
trotz der kleinen Abmessungen vollig glatt sind.
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Eine weitere sehr empfehlenswerte Doppelrshrenschaltung
bringt Abb. 18. Hier arbeitet die eine Héilfte der Doppelrshre
zuniichst als Hochfrequenzverstirker, dann findet die Demodu-
lation in einem Kristalldetektor statt, und zum Schlusse wird in
der zweiten Rohrenhilfte die Niederfrequenzverstirkung der
Empfangsenergie vorgenommen. Die Leistung des Gerites unter-
scheidet sich nicht von dem der Abb. 15; da aber eine Riickkopp-
lung nicht vorhanden ist, ist die Wiedergabe sauberer, auch
besteht nicht die Moglichkeit einer Strahlung nach auBen. Da-
gegen wird der Aufbau teurer, der Apparat grofler, denn man

AN L

Abb. 18. Empfangsgerit mit Doppelréhre: 1 HF + Detektor+ 1 NF.

benétigt zwei Drehkondensatoren und zwei Spulengruppen, die,
wenn die iiblichen Steckspulen mit Ledionwicklung zur Verwen-
dung kommen, einen Abstand von mindestens 25 cm haben miissen,
damit keine unerwinschten Kopplungen entstehen. Dafiir ist
dieser Apparat aber auch der selektivste der bis hierher beschrie-
benen Empfangsgerite. Eine noch bessere Selektion bekommt
man, wenn an Stelle der einfachen Hochfrequenzverstirkung eine
Gegentakt- Hochfrequenzverstirkung angewendet wird. Die dies-
beziigliche Schaltung bringt Abb. 19. Die Doppelrohre erhilt
gleichzeitig an beiden Gittern Hochfrequenzspannungen vom
ersten Schwingungskreis, die aber um 1800 in der Phase verschoben
sind. Die Hochfrequenzverstirkung geschieht deshalb im Gegen-
takt, und im Anodenkreis setzen sich die Amplituden wieder
sinngemaf3 zusammen, werden durch den Kristalldetektor gleich-
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gerichtet und dann durch dieselbe Rohre als niederfrequente
Energien noch einmal verstarkt. Fir die Niederfrequenz arbeitet
die Doppelrohre jedoch nicht wieder im Gegentakt, sondern jetzt
sind beide Rohrenhélften parallel geschaltet, und die Verstiarkung
geht auf einer Anodenstromkennlinie vor sich, die die doppelte
Steilheit der Anodenstromkurve einer Rohrenhidlfte besitzt, sie
ist also auflerordentlich kraftig. Diese Schaltung kann ich beson-
ders empfehlen, nur verlangt sie grofite Sauberkeit und Sorgféltig-
keit in der Herstellung der Hochfrequenztransformatoren und im
gesamten Aufbau. Gegentakt-Hochfrequenztransformatoren mit
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Abb. 19. Doppelrohren-Gegentaktempfinger.
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genauer Mittenanzapfung sind im Handel nicht erhaltlich; der
Bastler muB sie also selbst herstellen. Fiir den Rundfunkwellen-
bereich gilt folgendes Rezept: Wickelkérper = Pertinaxrohr von
60 mm Durchmesser und 75 mm Lénge; Drahtmaterial = 0,3 mm
Kupferdraht 2 X Seide; 15 mm von der Oberkante beginnend
werden zunichst genau 25 volle Windungen, Windung mu8 dicht
neben Windung liegen, aufgebracht, dann Anzapfung und weitere
25 volle Windungen. Diese Spule von insgesamt 50 Windungen
mit genauer Mittenanzapfung ist die Sekundarwicklung. Nun
folgt eine Bandage aus diinner Wellpappe genau einmal um die
Sekundirwicklung herum, auf die, genau in der Mitte der darunter
liegenden Wicklung, 20 Windungen mit Mittenanzapfung nach
der 10. Windung gewickelt werden. Diese Spule stellt die Primir-
wicklung dar.
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b) Der Fernempfang.

Grundsédtzlich anders, als beim Orts- und Nahempfang, ist
die Lage beim Fernempfang. Auch hier lassen sich wohl zahlreiche
Verbesserungen durchfiihren; nur selten sind diese aber gleich-
zeitig Vereinfachungen. Wahrend die Ortsempfangstechnik
bereits soweit durchgebildet ist, daf3 Empfanger, auf die das Motto:
Ein Knopf, ein Druck — Musik! anzuwenden ist, jederzeit gebaut
werden kénnen und auch bereits gebaut werden, lassen sich ein-
fache Fernempfangsgerite nur unter Uberwindung erheblicher
Schwierigkeiten herstellen. Von vereinfachenden Verbesserungen
an vorhandenen Empfangsgeraten kann hier nur wenig die Rede
sein; alle Neukonstruktionen, alle neuen Schaltungs- und Aufbau-
prinzipien lassen sich nur beim Bau neuer Empfinger beriick-
sichtigen. .

Aus der sehr groflen Zahl verschiedener fiir den Fernempfang
mehr oder weniger geeigneter Schaltungen haben sich im Laufe
der Zeit einige wenige auskristallisiert, die heute fast ausschlie-
lich zur Anwendung kommen. Das sind neben dem Riickkopp-
lungsempfénger, den wir bereits im vorigen Kapitel behandelten,
folgende:

1. Vierréhrengerat mit 1 Stufe Hochfrequenzverstarkung,
einem riickgekoppelten Audion und zwei Stufen Niederfrequenz-
verstirkung,

2. Neutrodyne-Empfanger mit zwei Stufen Hochfrequenz-
verstirkung, einem Audion (zuweilen mit Riickkopplung) und
zwei Stufen Niederfrequenzverstirkung,

3. Uberlagerungs- {Superheterodyne-, Transponierungs-) Emp-
fanger.

Zu diesen drei Typen gesellen sich dann noch die Mehrfach-
réhren- und Doppelrohren-Fernempfianger; die letzteren sind
zum groten Teil mit den drei genannten Arten identisch und
unterscheiden sich von diesen nur dadurch, daB an Stelle von
Einfachréhren Doppelrshren Verwendung finden.

Zunéchst ist darauf hinzuweisen, daB die im vorigen Ab-
schnitt behandelten Gerite, und zwar der Empfinger nach Abb. 3,
der Riickkopplungsempfanger mit transformatorisch gekoppeltem
Niederfrequenzverstirker wie die Schaltungen Abb. 15, 18 und 19
in der Provinz gut als Fernempféinger geeignet sind. An der Frei-
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antenne, aber auch an guten Innenantennen (z. B. Speicher- und
ausgedehnten Zimmerantennen) ist mit ihnen, wenn sie iiber einen
einwandfreien Niederfrequenzteil verfiigen, sogar Lautsprecher-
empfang einer ganzen Reihe mitteleuropaischer Sender mdglich.
Thre Selektivitat ist vollig ausreichend, um dort, wo sie nicht unter
dem direkten EinfluB} eines nahen Senders stehen, eine Trennung
der ankommenden Wellen vorzunehmen. Thre Empfindlichkeit ist
geniigend grof}, um an einer guten Hochantenne fast sdmtliche
Sender Europas zu empfangen. Die Wiedergabe ist, da hier mit
einem Mindestaufwand von Réhren gearbeitet wird und wir es mit
ganz klaren und sehr tbersichtlich arbeitenden Schaltungen zu
tun haben, erstaunlich rein und unverzerrt, In den Sendestidten
sind diese Schaltungen zum Fernempfang in der Regel nicht zu ge-
brauchen, da sie zu wenig selektiv sind; sie sind hier nur vereinzelt
angebracht, und Erfolge mit ihnen sind mehr oder weniger Zufalls-
leistungen. Gewil} leisten sie manches, wenn man sie an eine Hoch-
antenne anschlieft; an den Antennen, die jedoch in einer GrofSstadt
gewohnlich nur zur Verfiigung stehen, bringen sie in der Regel
keinen guten Fernempfang. Ist die Entfernung zwischen dem
Nahsender und dem Empféanger nicht geniigend groB, so wird sich
ein Durchschlagen desselben bemerkbar machen, wenn man ferne
Sender aufnehmen will. Nur die Schaltung Abb. 19 diirfte iiber
die geniigende Abstimmschirfe verfiigen. Man muf} immer daran
denken, daB man nicht sagen kann, ein Apparat ist so und so
abstimmscharf, sondern dafB3 die Selektivitit unmittelbar aufler
vom Apparat von der Entfernung desselben vom Nahsender, von
der Energie des letzteren, von der Giite der Sendung (Schwan-
kungen der Wellenlinge, Pendeln der Welle, Breite des Modu-
lationsbandes), von der Art der Empfangsantenne und schlieBlich
auch noch von den dem Empfénger benachbarten Leitungen
und Metallmassen abhiingig ist. Aus diesem Grunde lassen sich
keine quantitativen Selektivitiits-Angaben machen, sondern es
kann nur die Reihenfolge aufgezeichnet werden, die die Emp-
finger ihrer Selektivitit nach einnchmen. Hierin ist die Schal-
tung Abb.19 am vorteilhaftesten von allen bisher mitgeteilten.
An zweiter Stelle ist die Riickkopplungsschaltung zu nennen,
wenn sie mit Hilfe eines wirklichen Low Loss-Kopplers aufgebaut
wird. Wie Radio-Amateure, die sich in entsprechender Lage zu
groBen Sendern befinden, des 6fteren berichteten, ist es mit dem
Schwandt, Rundfunkautomatik. 3
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guten Riickkopplungsaudion z. B. in 10 km Entfernung von einem
25 kW-Sender moglich, diesen gut auszuschalten. Am schlech-
testen sind in dieser Bezichung die Widerstandsempfinger ohne
Riickkopplung ; schon aus Griinden der Selektivitdt lohnt es sich
deshalb, vorhandene Widerstandsempfénger nach der Schaltung
Abb. 3 umzubauen.

Die Selektivitit eines Empfangers gegeniiber dem Ortssender
kann durch die Verwendung von Siebkreisen gesteigert werden.
Wohlgemerkt, es handelt sich hier nicht um eine Erhéhung der
Selektivitit im allgemeinen, sondern nur um das Unwirksam-
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Abb. 20. Siebkreis I. Art. Abb. 21. Siebkreis II. Art

(nach Obering. Reichel).

machen der einen Welle des Ortssenders. Dazu wird ein Schwin-
gungskreis gebraucht, der mit dem Empfangsgerit gekoppelt wird
und den man auf die Welle des Ortssenders scharf abstimmt;
die von der Empfangsantenne aufgenommene Energie des Orts-
senders wird in diesem Schwingungskreis wirksam und auf
diese Weise vom Empfinger fern gehalten, in den jetzt nur
die Schwingungen ferner Sender gelangen konnen. Von den
zahlreichen Variationen derartiger Siebkreise sind es vor allem
zwei Ausfithrungen, die einigen Erfolg bringen und deren Schal-
tung deshalb in Abb. 20 und 21 wiedergegeben werden soll. Die
Anordnung der Abb. 20 besteht aus einem guten moglichst verlust-
frei gewickelten Variometer ¥V und dem 1000 cm-Drehkonden-
sator C, die in der gezeichneten Weise hintereinander geschaltet
und mit der Antennen- und der Erdklemme des Empfangers
verbunden werden. Will man Fernempfang treiben, so stimmt
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man zunichst den Empfanger auf den Ortssender ab; dann vari-
iert man die Einstellung von ¥V und C so lange, bis die Lautstirke
des Ortssenders ein Minimum erreicht. Hierbei ist zu bemerken,
daB man wohl stets, wenn der Siebkreis auf den Ortssender
abgestimmt ist, und das kann natiirlich bei ganz verschiedenen
Stellungen von V geschehen, wenn nur die zugehorige Kapazitit
eingestellt ist, ein Minimum an Empfangslautstirke erhilt; die
starkste Absorption findet aber nur bei einer einzigen Stellung
von ¥V und C statt. Diese zu finden, ist Aufgabe des Amateurs.
Der Siebkreis der Abb. 21 besteht aus einer verhéltnismiSig
kleinen kapazititsarm gewickelten Selbstinduktionsspule L,, die
auf eine zweite nur aus wenigen Windungen bestehende Spule L;
fest gekoppelt ist; letztere wird in die Antennenleitung geschaltet.
L, wird durch einen Blockkondensator C; von etwa 2000 cm zum
Schwingungskreis erginzt. Parallel zu C; liegt ein Drehkonden-
sator C, von 500 cm, mit dem die genaue Einregulierung des
Siebkreises vorgenommen wird. Dieser Filterkreis trigt dem
Gedanken Rechnung, da3 es wesentlich ist, den Siebkreis moglichst
verlustlos aufzubauen und daf man, da die meisten Verluste in
der Spule liegen, diese moglichst klein und den zugehorigen Kon-
densator dann entsprechend grof8 halten muBl. Die kleine Spule L,
ist schlieBlich noch mit einigen Anzapfungen versehen, die durch
einen Stufenschalter umgeschaltet werden kénnen. Auf diese
Weise ist eine mehr oder weniger feste Kopplung mit der Antenne
moglich.

Eine wesentliche Steigerung der Selektivitit kann man jedoch
erst dann erwarten, wenn man vor das Riickkopplungsaudion
eine Hochfrequenzrohre setzt und diese fiir sich abstimmt. Die
Kopplung geschieht zweckméBig mit Hilfe eines Hochfrequenz-
transformators. Diese Schaltung ist die Vorstufe der eigentlichen
Neutrodyneschaltung, die nicht nur eine, sondern zwei Hoch-
frequenzstufen besitzt. Wiahrend sich eine Neutralisierung der
Hochfrequenzrohre dann meist eriibrigt, wenn nur eine Rohre in An-
wendung kommt, ist sie bei zwei Hochfrequenzréhren unbedingte
Notwendigkeit. Die Neutralisierung wird heute nach vielen ver-
schiedenen Methoden vorgenommen, die simtlich auf das gleiche
hinaus wollen, nimlich dem Gitter der Hochfrequenzréhre eine
kleine Gegenspannung erteilen, die die Wechselspannung, die
iiber die innere Kapazitit der Réhre aus dem Anodenkreis ans
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Gitter gelangt, kompensiert. Die #lteste und verbreitetste Neu-
tralisierungsmethode ist die von Hazeltine, die unsere Abb. 22 im
Prinzip wiedergibt. Mit ihr kommt der Bastler, der noch beim
ersten Empfiangerdutzend ist, hdufig nicht zurecht. Die Schuld
ist darin zu suchen, daB der Neutralisierungskondensator 'y, nur
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Abb. 22. Verbreitete Neutralisierungsmethode Abb. 23. Vorteilhafte Neutralisierungs-
(nach Hazeltine). methode des Telegraphentechnischen
Reichsamtes.

K]

eine sehr kleine Kapazitit besitzen darf, er mufl so klein sein, daf
die Zuleitungen zu ihm die notwendige Kapazitit oft schon iber-
steigen, so daB eine Neutralisierung nicht mehr moglich ist, denn
bei der Nullstellung des Kondensators ist die eingeschaltete Kapa-
Gy zitdt bereits gréBer als der

_4 Sollwert. Hierin ist die

+A4 im Telegraphentech-

nischen Reichsamt ent-

2 wickelte Schaltung der
"' g Abb. 23 giinstiger. Der

Neutralisierungskonden-

Z >

Hilfsspule . .
P sator Cy soll hier einen
Abb. 24. Neutralisierungsmethode der .
Solodyneschaltung (nach Roberts). Maximalwert von 100 cm

haben, und die Kapazitiat
der Zuleitungen kann deshalb vollig vernachlassigt werden. Bei
dieser Schaltung ist somit eine weit vollkommenere Neutralisierung
méglich. Eine ebenfalls vorziigliche Neutralisierung 148t die Schal-
tung der Abb. 24 zu, in der als C'y ein Neutralisierungskondensator
gebraucht werden soll, dessen Minimalkapazitit 1 bis 2 em und
dessen Hochstwert etwa 30 cm betrdgt. Neutrodyne-Empfinger,
die nach Hazeltine gebaut sind und sich schlecht oder gar nicht



Der Fernempfang. 37

neutralisieren lassen, werden deshalb zweckméfiig nach Abb. 23
oder 24 umgedndert; die Neutralisierung wird dann einwandfrei
gelingen, das Geriit seine Hochstleistung geben.

Aber nicht nur aus dem geschilderten Grunde ist eine unzu-
langliche Neutralisierung moglich. Sie laft sich oft auch dann
nicht erreichen, wenn der Neutralisierungskondensator auf den
notwendigen Wert einzustellen ist. Das zeigt, dal die Energietiber-
tragung nicht durch die innere Kapazitit der Rohre geschehen
kann, denn diese ist ja kompensiert, sondern {iber andere Schalt-
organe geschehen muf. Man kann in diesen Fillen ein Uber-
koppeln der Spulen beobachten in der Weise, daf3 die Kraftlinien
des einen Hochfrequenztransformators auch den folgenden

%

2 o0+ 4
¢ o+H
——350m—> o=
Z 7

Abb. 25. Versuchsanordnung zur Ermittlung der Streuung von Ledionspulen.
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schneiden, so dafl eine Energieiibertragung direkt zwischen den
Spulen, unter Uberbriickung der Réhre, stattfindet. Diese Uber-
kopplung ist um so stirker, je grofler das Streufeld der Spulen ist.
Aus diesem Grunde verhalten sich Zylinderspulen kleineren
Durchmessers (5 bis 6 cm) besonders giinstig. Am stéarksten ist
das Uberkoppeln bei Hochfrequenztransformatoren ledionformiger
Wicklung festzustellen. Man kann es unterbinden, wenn man den
Abstand zwischen den Spulen geniigend groff macht. Bei einem
Versuch, der den notwendigen Abstand bei der Verwendung von
Hochfrequenztransformatoren mit Ledionwicklung finden lassen
sollte und der in Abb. 25 im Prinzip dargestellt ist, war ein Uber-
koppeln selbst bei einem Abstand von 35 cm und senkrecht zuein-
ander gestellten Spulen noch festzustellen, und erst bei noch
grofleren Entfernungen horte diese Energieiibertragung direkt
zwischen den Spulen auf. Da derartige Abstinde fiir einen prak-
tischen Apparatebau nicht in Frage kommen, denn daraus wiirden
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sich Riesenempfinger ergeben, fiir die die Kasten und Frontplatten
bald mehr verschlingen wiirden, als die Innenteile, mu in solchen
Fillen zu einer Abschirmung der Spulen gegriffen werden. Aus
dem metallischen Schirmkasten konnen die Kraftlinien nicht
nach auBen treten, so daB es mdoglich ist, derartige geschirmte
Hochfrequenztransformatoren unmittelbar nebeneinander zu
montieren, ohne daB sie sich beeinflussen. Gewill ergeben sich
Verluste aus der Nachbarschaft des Schirmbleches; um diese
moglichst gering zu halten, und um auch den EinfluB des Schirm-
metalls auf die Abstimmung nicht zu groB werden zu lassen, soll
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Abk. 26. Unterteil eines Abschirmkastens fiir den Abb. 27. Oberteil eines Abschirm-
Hochfrequenztransformator nach Abb. 28, kastens fiir den Hochfrequenztrans-

formator nach Abb. 28.

ein bestimmter Abstand nicht unterschritten werden. Auflerdem
wird man Spulen benutzen, deren Feld an sich méglichst wenig
ausgedehnt ist, also Zylinderspulen. Als bestes Schirmmaterial
hat sich Aluminium bewdhrt, und der giinstigste Abstand
zwischen Spule und Schirmblech ist 25 mm. Der Metallschirm
muf} die Spule allseitig umgeben und muf vollstindig geschlossen
sein, er darf keine Schlitze und Offnungen enthalten, mit Aus-
nahme der kleinen Durchbrechungen, die fiir die Durchfiihrung
der AnschluBBdréhte bzw. -stecker notwendig sind. Bei den von
der Industrie hergestellten Schirmvorrichtungen kommt aus-
schlieBlich Aluminium zur Verwendung, wihrend dieses Material
tir den Bastler weniger geeignet ist, da es sich nicht 16ten 1aB8t.
Wie Versuche ergaben, kann auch Zinkblech ohne Bedenken zur
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Verwendung gelangen; es hat fiir den Amateur den Vorteil, daB
es sich sehr leicht 16ten 1a8t. Um ein Beispiel fiir einen solchen
selbst zu bauenden Abschirmkasten zu geben, sei in Abb. 26 das
Unterteil und in Abb. 27 das
Oberteil fiir den in Abb. 28 ge-
zeigten Transformatorabgebildet.
Durch eine solche Metall-
schirmung bzw. durch die Ver-
wendung von fabrikmafBig her-
gestellten abgeschirmten Hoch-
frequenztransformatoren  kann
man die Leistung eines Neu-
trodyneempfingers  erheblich
steigern, vor allem seine Ab-
stimmschérfe verbessern, da man
ihn jetzt wirklich gut neutrali-
sieren kann und da es auBerdem
ausgeschlossen ist, dal die Spulen
direkt aus dem Raum Energie
des Nahsenders aufnehmen. ¥t- abb. 28, Ledion-Hochfrequenstransfor-
was wirklich Vollendetes stellt s smninnmaston horzoshot oame:
aberauch diese Abschirmung noch
nicht dar. Auch die Leitungen, die Rohren, die Kondensatoren usw.
konnen sich gegenseitig beeinflussen und kénnen Energie aus dem
Raum aufnehmen. V6llig klare und sichere Verhéltnisse lassen sich

Abb. 29. Schaltung eines geschirmten DreirShren-Neutrodyne-Empfingers (Gerit des Tele-
graphentechnischen Reichsamts).

deshalb nur schaffen, wenn man auch diese Teile in die Abschir-
mung einbezieht. Je ein Schirmkasten hat eine Hochfrequenz-
stufe zu umschliefen, er muB also einen Hochfrequenztrans-
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formator, einen Drehkondensator, die Réhre und die notwendigen
Blockkondensatoren enthalten. Eine Neutrodyneschaltung, die
zwei Hochfrequenzstufen besitzt, ist so abzuschirmen, wie in
Abb. 29 gezeigt; die strichpunktierten Linien deuten die Schirm-
winde an. Der Niederfrequenzteil ist, da unwesentlich, nicht mit-
gezeichnet. Soll die Schirmwirkung vollkommen sein, so muf3 der
geringste Luftspalt im Schirm vermieden werden. Auf Seite 78ff.
wird auf abgeschirmte Hochfrequenzverstirker noch weiter ein-
gegangen.

Als leistungsfiahigster Fernempfénger wird der Superhete-
rodyne angesprochen. Einerseits hoért man seine Empfangs-
leistungen so sehr gepriesen, wihrend zahlreiche andere Anfragen
von Bastlern dafiir zeugen, daf3 sie mit dem Gerit gar nicht zurecht-
kommen. Aus diesem Grunde sollen die kritischen Punkte, die
zu beachten sind, will man den Empfanger zu besten Leistungen
bringen, hier kurz zusammengestellt werden. Wird ein Super-
heterodyneempfénger, dessen beliebteste Vertreter Tropadyne
und Ultradyne sind, aus einwandfreien Einzelteilen nach einer
einwandfreien Schaltung gebaut, und funktioniert er nicht oder
sind seine Leistungen allzu gering, so kann folgendes Versehen
vorliegen: Zunéchst kann entweder der Filterblockkondensator
vergessen sein oder schlechten Kontakt haben; dieser Konden-
sator, der einen Wert von 400 bis 1000 cm besitzen soll, ist fiir das
Arbeiten des Empfangers unbedingt notwendig; trotzdem findet
man ihn in manchen Schaltungen nicht angegeben. Ferner kann
das Potentiometer der Versager sein; man priife mit einem Volt-
meter nach, ob bei angeschlossener Heizbatterie an seinen Enden
Spannungen liegen und ob sich die Spannung zwischen dem Mitten-
kontakt und dem einen Ende #ndert, wenn man den Potentio-
meterknopf dreht. Werden Réhren mit 3,5 Volt Fadenspannung
verwendet und ein 4 Volt-Heizakkumulator angeschlossen, so
steht u. U. keine geniigende Gitterspannungsdifferenz zur Ver-
fiigung und es ist notwendig, ein 1,5 Volt-Gitterelement in die
Leitung zwischen Mittenkontakt des Potentiometers und
Zwischenfrequenztransformatoren zu schalten, und zwar so, dal3
der positive Pol des Elementes mit dem Potentiometer Verbindung
hat. Ein weiterer hiufiger Versagergrund ist das Fehlen des
Blockkondensators an der Anode des zweiten. Audions. Die Anode
dieser R6hre muB némlich durch einen Blockkondensator von
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2000 bis 5000 cm mit dem Minuspol der Anodenbatterie verbunden
werden. Fehlt der Kondensator, so kommen die Rohren des
Zwischenfrequenzverstirkers zu leicht und zu ungleichmsiBig ins
Schwingen, der Zwischenfrequenzverstirker arbeitet unstabil.
Ist der Kondensator eingeschaltet

Drossel
und das Arbeiten immer noch nicht _W‘/‘l—l
einwandfrei, so legt man zweck- Lo =~
maBig eine Telephonspule mit Eisen ; o/ | e B
in die Leitung zwischen Anode

"
P
—=
¢
n

und Niederfrequenztransformator,
so dal} das zweite Audion die in
Abb. 30 wiedergegebene Schaltung suyeiten Audontonre eines Cerlagerunger
erhilt (Gitterblock und Ableitungs- emplangers.

widerstand sind hiernicht mit gezeichnet). SchlieSlich kann mannur
dann mit wirklich einwandfreiem Arbeiten rechnen, wenn man im
Zwischenfrequenzverstirker abgeglichene Réhren verwendet, wie
sie von einigen Fabriken geliefert werden, die also bei gleicher
Gittervorspannung mit den Schwingungen einsetzen, wenn die Hei-
zung und die Anodenspannungen der Rohren iibereinstimmen.

\
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Abb. 31. Neue Tropadyneschaltung ohne angezapfte Abb. 32. Differential-Neutrodon

Spule (nach Dipl.-Ing. A.Cl. Hofmann). (G.Rohland & Co., G.m. b. H,,

Berlin).

Eine Fehlerquelle des Tropadyne ist seit jeher die Mitten-
anzapfung der Gitterspule der ersten Réhre. Diese Anzapfung
muf} absolut genau sein, sie 1ABt sich aber selten mit der geniigen-
den Genauigkeit herstellen. Hier stellt die von A. C1. Hofmann
mitgeteilte Tropa-Schaltung eine wesentliche Vereinfachung dar,
da man bei dieser die genaue elektrische Mitte auf kapazitivem
Wege mit Hilfe eines kleinen Differential-Neutrodons erhilt. Die
Schaltung geht aus Abb. 31, die Konstruktion eines solchen
Differentialkondensators aus Abb. 32 hervor. Auch durch diese
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Anderung 148t sich die Leistungsfahigkeit eines Tropadyne nicht
unwesentlich beeinflussen.

Haufig hort man den Wunsch, die fernen kleinen Sender, die
der Tropadyne nur leise in den Lautsprecher bringt, mit groBerer
Lautstirke zu empfangen. Die Empfindlichkeit des Gerates
kann durch das Vorsetzen einer Hochfrequenzvorrshre bedeutend
gesteigert werden, fiir deren Ankopplung man zweckmafBig die
Schaltung der Abb. 33 verwendet, die sog. Dreipunktschaltung
mit Riickkopplung durch den Drehkondensator Cp (max. 100 cm).
Die Kopplung wird durch einen abgestimmten Hochfrequenz-
transformator iiblicher Bauart vorgenommen. Der Tropadyne

Vit zum Filter

Abb. 33. Tropadyneschaltung mit abgestimmter Vorréhre in Dreipunktschaltung.

erhilt dadurch allerdings drei Abstimmknépfe, was seine Bedie-
nung nicht gerade vereinfacht; wenn es sich aber darum handelt,
das Maximum an Leistung zu erzielen, mufl man sich hiermit
einverstanden erkliren.

c) Die Bedienung der Empfénger.

Der Bastler, der sich seine Empfangsgerite selbst baut, sieht
nicht so sehr auf einfachste Bedienung, als die Industrie. Wenn
er das notwendige Geschick besitzt, einen Empfinger herzustellen,
verursacht ibhm die Bedienung keinerlei Schwierigkeiten, auch
wenn sie nicht einfach ist. Aber auch der Amateur sollte mit Zeit
und Kraften haushalten und die Bedienungsgriffe auf ein Mini-
mum herabsetzen, die Bedienungsarbeit so ermifligen, daf3 nur
wenige Handgriffe notwendig sind, damit nicht nur er selbst mit
dem Apparat etwas héren kann, sondern auch andere Familien-
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mitglieder, in funktechnischer Beziehung Laien, einige Sender
empfangen konnen.

Am weitgehendsten kann die Bedienung natiirlich bei den
Ortsempfangern vereinfacht werden. Man kann hier schon heute
von vollig automatischemm Empfang sprechen, beschrinkt sich
die Bedienung doch auf die Betétigung des Ausschaltknopfes. Da
nur der Empfang einer einzigen Wellenlinge in Frage kommt,
kann der Abstimmkondensator einmal fest eingestellt werden, um
in der gefundenen Stellung fiir immer, am besten durch eine
Schraube arretiert, stehen zu bleiben. Die Lautstirke wird eben-
falls — gewdhnlich durch das Einregulieren einer bestimmten
Kopplungsfestigkeit zwischen Antenne und Abstimmkreis — nur
einmal eingestellt. Die weitere Bedienung beschrankt sich dann
auf das Einschalten des Heizstromes, was nicht mehr an den
einzelnen Heizwiderstinden vorgenommen wird, sondern mit
Hilfe eines kleinen Zentralschalters. Diese Schalter sind in kleiner
gefalliger Ausfithrung zu haben und konnen selbst in eng gebaute
vorhandene Apparate nachtraglich eingesetzt werden. Sie sind
ungemein wertvoll, denn sie gestatten, die Heizwidersténde stets
auf dem einmal gefundenen giinstigsten Wert stehen zu lassen.
Der Zentralschalter wird in die gemeinsame Batterieleitung gelegt,
also in die Leitung minus Heizbatterie, minus Anodenbatterie oder
plus Heizbatterie, minus Anodenbatterie, je nachdem, mit welchem
Pol der Heizbatterie der negative Pol der Anodenbatterie zusam-
men genommen ist. Die Heizwiderstinde werden zweckmaBig
genau wie die Rohren innerhalb des Apparatekastens angeordnet.
Man mul bestrebt sein, moéglichst alle Teile nach innen zu ver-
legen, da sie auflen nur als Staubfinger wirken und eine Reinigung
des Gerites erschweren, schlieflich auch Beschidigungen in
erhohtem Male ausgesetzt sind. Deshalb werden die Heizwider-
stdnde innen angeordnet, bei der Inbetriecbnahme fest eingestellt
und dann so belassen. Auch die Spulen sollen méglichst nach innen
verlegt werden, trotzdem man es ungern tut, weil sich dadurch die
Dimensionen des Kastens bedeutend vergréflern. Von einem gut
durchkonstruierten Gerit wird man aber auch das verlangen
miissen. Wenn es sich um einen ausgesprochenen Ortsempfinger
handelt, mit dem also nur ein Sender, eben der Ortssender, emp-
fangen werden soll, so brauchen auflen nur die Anschlufklemmen
fir Antenne und Erde wie fiir den Lautsprecher, auBlerdem der



44 Verbesserungen des Empfangs und der Apparatur.

Zentralschalter vorhanden sein. KEs ergibt sich also ein vollig
glattes und praktisches Késtchen, dem man es nicht ansieht, daf
es einen Rundfunkempfinger beherbergt. Den Kasten fithrt man
am besten mit Kofferdeckel aus, nach dessen Offnung die Innen-
einrichtung zuginglich ist. Abb. 34 bringt die Einbauskizze fiir
einen derartigen selbst zu bauenden Ortsempfanger.

Wird eine Schaltung mit Riickkopplung gewihlt, so empfiehlt
es sich, den Abstimmdrehkondensator wie auch den Riickkopp-
lungsdrehkondensator so einzubauen, daf} sie von aulen bedient
werden konnen. Daneben ist aulen nur noch der Zentralschalter
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Abb. 34. Einbauskizze fiir einen Widerstands-Ortsempfinger vollkommen geschlossener

Ausfiilhrung. 4 Antennen-, B Erdklemme, C Gitter-, D Antennenspule, E Drehkondensator,

F, ¢, H Rohrenfassungen, I, K Widerstands-Kopplungselemente, L, M, N Heizwiderstinde,
O Telephon-, P Batterieklemmen, @ Zentralschalter.

nétig. Empfangt man in der Hauptsache den Ortssender, so
bleiben die Kondensatorknépfe in der einmal gefundenen und
notierten Stellung stehen. Derartige Empfiinger kénnen dann von
jedem Laien bedient werden. Die Hauptsache bei Laiengeriten ist
und bleibt, dafB durch die Antennenverhiltnisse wie durch die Quan-
titdt der Verstarkung eine Lautstirke garantiert wird, die ein sehr
sorgfialtiges und kompliziertes Einstellen nicht erforderlich macht.

Es ist also daran festzuhalten, daB Ortsempfinger nur einen
einzigen Abstimmknopf besitzen diirfen, daneben evtl. einen Laut-
stirkeregler, als der bei Widerstandsempfingern ohne Riick-
kopplung der Kopplungsgriff fiir die Antennenspule, bei Emp-
faingern mit Riickkopplung der Griff des Riickkopplungskonden-
sators anzusprechen ist. Auch aus Griinden der Einfachheit in
der Bedienung empfiehlt sich die Anwendung der auf kapazitivem
Wege regelbaren Riickkopplung, denn die Abstimmungsinderung,
die sich aus der Variierung der Riickkopplung ergibt, ist hier nur
ganz minimal, oft gar nicht praktisch festzustellen, wihrend bei
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der induktiv regelbaren Riickkopplung die Abhingigkeit so auller-
ordentlich stark ist, da man bei jeder andersartigen Einstellung
der Riickkopplungsspule auch den Schwingungskreis nachstimmen
muf, was die Einstellung des Gerites naturgemafl aullerordentlich
erschwert.

Die Anwendung von Feineinstellvorrichtungen fiir den Ab-
stimmkondensator, die bei Ortsempfangern vollig tiberflissig
ist, wird bei Fernempfingern zur unbedingten Notwendigkeit.
Wihrend es bei den Ortsempfangern ferner ganz gleichgiiltig ist,
welche Kurvenform die Drehkondensatoren haben, ist bei Fern-
empfingern der Kondensator mit logarithmischer (sog. Mittel-
linien-) Kurveim Vorteil. Feineinstellung wie Mittellinien-Konden-
sator erleichtern die Abstimmung auf ferne Sender ungemein. Von
allen Feineinstellvorrichtungen ist die die zweckmé Bigste, die den
gesamten drehbaren Plattensatz in einem groBen Ubersetzungs-
verhiltnis bewegt, wenn man den Feinstellknopf betatigt. Es ist
am naheliegendsten, diese Ubersetzung auf bekannte Weise mit
Zahnridern vorzunchmen. Zahnréider haben sich aber bald als
nachteilig erwiesen, da durch das Ineinandergreifen der Zihne
stindig Unterbrechungen der elektrischen Verbindung stattfinden,
die sich als Knackgeriusche duBern. Diesen Nachteil vermeiden
die Friktionskupplungen; hier sind glatte Scheiben als Uber-
setzungsorgane vorhanden, und zwar wird das groBe Zahnrad
durch zwei auf einer Achse befindliche in der Mitte zusammen-
gehaltene Scheiben gebildet, zwischen die eine kleine Triebscheibe
greift. Oder an die Stelle der Zahnrider treten Ubersetzungs-
scheiben, deren Rinder mit kordelartigen Eindriicken versehen
sind. Die Beriihrungsfliichen stehen unter grofem Druck von
Stahlfedern, so daB der Kontakt stets ein guter ist. Derartige
Friktionsiibersetzungen werden sowohl an die Drehkonden-
satoren direkt angebaut, als auch in Form von separaten Fein-
stellknopfen geliefert, die an der Frontplatte montiert werden
und die fiir normale Drehkondensatoren ohne Feineinstellung
bestimmt sind.

Wie schon im vorigen Abschnitt dargestellt, bendtigen Fern-
empfinger, soweit man nicht iiber eine Hochantenne verfiigt und
mit den Leistungen des Riickkopplungsempfingers zufrieden ist,
zwei und drei abstimmbare Kreise. Die Bedienung wird eine
schwierige, da die drei Skalen der Drehkondensatoren auf be-
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stimmte Werte exakt eingestellt werden miissen, soll der Sender
erscheinen. Ist das Gerit selektiv, so kann die Station nicht
empfangen werden, wenn auch nur ein Kondensator falsch ein-
gestellt ist. Die Einstellung eines solchen Empfingers kann
natiirlich nur mit Hilfe von Tabellen und Kurven vorgenommen
werden, in die die einmal ermittelten Abstimmwerte eingeschrieben
wurden. Dem Laien ist zumeist die Tabelle, dem Techniker die
Kurve lieber; die letztere bietet vor allem die Moglichkeit, Sender

N zu finden, deren Abstimmdaten noch
AN nicht belannt sind, deren Welle man
520 \I\ aber kennt. Die Tabelle entsteht ein-
\AKondensatonl . sy .
500 N fach so, indem man die beiden einzelnen
Z% NN Sendern geltenden Abstimmwerte der
wwp N\ zwel oder drei Kondensatoren in eine
gl X Tabelle eintrigt, wie esals Beispiel die
Swo NN ) , .
S sa0 \ auf Seite 47 zeigt. Bei der
S AR “ :
S 360 X Kurve trigt man diese
gg;z Kondensator N\, Werte in ein Koordinaten-
300 \\ system ein, und zwar ist
280 \\ die Ordinate in Wellen-
;zz NN laingen, die Abszisse in
220 \E\ Kondensatorgraden  ge-
W53 w # w7 8 %o teilt. Zur Tabelle Seite 47
Kondensatorgrade ist in Abb. 35 das Kur-

Abb. 35. Kurvenblatt zu der Abstimmtabelle Seite 47. venblatt wie derg e geb en.

Die Zuhilfenahme von Tabellen und Kurven stellt wohl eine
Erleichterung, aber eigentlich doch keine Vereinfachung der
Abstimmung dar. Eine solche kann nur dadurch vorgenommen
werden, daB man die einzelnen Schwingungskreise genau gleich
macht und die Drehkondensatoren mechanisch kuppelt, so daf
sie durch einen Oriff verstellt werden konnen. Man erhalt
dadurch den sog. Einknopfempfinger, der in Amerika be-
reits eine grofle Verbreitung besitzt und der auch bei uns eine
Zukunft hat. Da man die Ausbildung von Einknopfempfingern
nicht mehr zu den Verbesserungen kleinen Umfanges rechnen
kann, mit denen wir uns hier nur beschéftigen wollen, sei auf die
Ausfiithrungen Seite 84ff. verwiesen, wo sie eine eingehende
Darstellung erféahrt.

Weniger Orts- als gerade Fernempfénger lassen den Wunsch
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Abstimmtabelle.
. Wellenlinge | Konden- Konden-
Station in m sater 1 sator I
Sofia . . ... ... .. . 215,8 84 77
Miinster . . . . . . . . . . 241,9 74 67,5
Gleiwitz . . . . . . . .. . 250 72 65
Stettin. . . . . . .. .. . 252,1 71 64
Kasgel. . . . .. .. .. . 272,7 65 58
Dortmund . . . . . . . . . 283 62 55
Dresden . . . . . . . .. . 294,1 59 52
Hannover . . . .. . . . . 297 57 51
Niirnberg . . . . . . . . . 303 56 49
Breslau . . .. .. ... . 322,6 51 44
Konigsberg. . . . . . . . . 329,7 49 43
Leipzig . . . ... ... . 365,8 41 35
Stuttgart. . . . . . . . . . 379,7 38 32
Hamburg . ... ... . . 394,7 34,5 29
Bremen . . .. ... .. . 400 33,5 27,5
Frankfurt . . .. ... . . 428,6 28 22
Langenberg. . . . . . . . . 468,8 21 16
Berlin . ... ... .. . 483,9 19 13,5
Wien . . . ... .. .. . 517,2 14 8,5
Miinchen. . . . . . . . . . 535,7 11,5 6
BerlinII. .. .. .. .. . 566 7,5 2,5
Freiburg i.B.. . . . . . . . 577 6 1

auftauchen, mit verschieden grofier Niederfrequenzverstirkung
zu arbeiten. Man mdchte einen Sender beispielsweise im Kopf-
horer einstellen, wobei man den Verstirker garnicht benétigt,
sondern den Horer in den Amnodenkreis des Audion einschaltet,
und man méchte dann mit einem Handgriff auf den Lautsprecher
umschalten, wobei die
Verbindung zum Kopf-
horer automatisch ge-
trennt und die Heizung
der - Verstirkerrhren -
ebenso automatisch ein- ~ Abb. 36. Knebelschalter (Doppelpoliger Umschalter,

Deutsche Telephonwerke u. Kabelindustrie A.-G.).

geschaltet werden soll.

Diese Schaltung kann man bequem mit Hilfe eines sog. Knebel-
schalters ausfiihren, der als doppelpoliger Umschalter hergestellt
wird (Abb. 36). Abb. 37 zeigt die Schaltung eines Verstarkers, in den
ein solcher Knebelschalter Sch eingebaut ist. Schaltet man nach 4,
so ist die Heizung des Verstirkers ausgeschaltet, die Leitung von
der Audionrghre zum Niederfrequenztransformatorist unterbrochen




48 Verbesserungen des Empfangs und der Apparatur.

und das Telephon ist eingeschaltet. Schaltet mannach B, so trennt
sich die Verbindung zum Telephon, dafiir wird der Niederfrequenz-
transformator an die Anode gelegt, und auBerdem schaltet sich
die Heizung der Niederfrequenzrohre ein. Diese Schaltung lalt

Abb. 87. Niederfrequenzverstirker; letzte Stufe durch Knebelschalter abschaltbar.

sich auf verschiedenartige Weise ausbauen. Man kann den Schal-
ter in den Anodenkreis des Audion oder der ersten Niederfrequenz-
stufe legen und kann auf ihn eine oder zwei Niederfrequenzstufen
folgen lassen, ganz wie es der augenblickliche Zweck erheischt.
In der letzten
Zeit hat die Ver-
wendung von
Klinkenschal-
tern grofle Fort-
schritte gemacht;
man kann mit
8 ihrer Hilfe eben-
o LrL i . .
R ap falls die verschie-

Abb. 38. Niederfrequenzverstirker, dessen R&hren mit Hilfe densten Umschal-
von Klinkenschaltern einzeln abgeschaltet werden konnen. tu ngen dadurch

vornehmen, dafl man den Telephon- oder Lautsprecherklinken-
stecker in die diversen in den Anodenkreisen der Réhren liegenden
Klinkenschalter einfiigt. Abb. 38 bringt ein Schaltungsbeispiel fiir
die Verwendung von Klinken in einem Niederfrequenzverstirker:
Stopselt man die Telephonklinke in den ersten Klinkenschalter
ein, so schaltet sich die Heizung der zweiten Stufe automatisch
aus; stopselt man dagegen in den zweiten Klinkenschalter ein,
so arbeiten beide Rohren. Ist nirgends ein Klinkenstecker ein-
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gelegt, so ist der Apparat damit automatisch auBer Betrieb
gesetzt.

In hochwertigeren Empféngern macht auch das Empfangen
mehrerer Wellenbereiche manche Sorge. Steckspulen, die das am
einfachsten erreichen lassen wiirden, sind hier nicht mehr am
Platze, denn fir Hochleistungsempfinger kommen fast aus-
schlieBlich Spezialspulen mit Zylinderwicklung, u. U. noch mit
mehreren Anzapfungen, in Frage, deren Auswechselung schwierig,
meist vollig unerwiinscht ist, da sich die Konstanten der Spulen
durch kraftiges Angreifen evtl. dndern wiirden. Hier ist es am
zweckmaiBigsten, die Spulensitze fir die beiden gewiinschten
Wellenbereiche (heute kommen nur noch zwei in Frage, 200 bis
600 und 1000 bis 2000 m, da auf anderen Wellen wichtige Rund-
funksender nicht mehr arbeiten) fest in den Apparat einzubauen
und ihre Enden an doppelpolige Umschalter zu fithren. Als Um-
schalter kommen sog. Walzenschalter in Anwendung, wie sie in der
drahtlosen Telegraphie schon lange gebrauchlich sind; man kann
sie mit beliebig viel Kontakten ausriisten, ohne die Betatigung
zu erschweren.

d) Die Energieversorgung der Empfangsanlage.

Eines der unerfreulichsten Kapitel der ganzen Rundfunk-
Empfangstechnik ist unbedingt die Stromversorgung des Emp-
fangers. Man braucht drei Arten von Stromquellen, Heiz-, Gitter-
und Anodenbatterien. Die Gitterspannungsquelle stellt uns
keine Aufgaben; wir k6nnen hier mit ruhigem Gewissen Trocken-
elemente benutzen, die sehr lange halten, da ihnen kein Strom
entnommen wird. Nur.sollten wir bald die heute iibliche Gewohn-
heit aufgeben, die Gitterspannungsbatterie mit der Anoden-
batterie zu kombinieren und mit ihr zusammen wegzuwerfen,
ohne dafl sie unbrauchbar geworden wire; die Gitterbatterie
gehoért vielmehr als selbstdandige kleine Trockenbatterie in das
Innere der Empfangsgerite hinein. Sie beansprucht wenig Platz,
braucht jahrlich nur einmal ersetzt werden (zuweilen noch seltener)
und macht eine oder zwei Leitungen vom Empfinger zu den
Batterien iberflissig. A¥s Heizbatterien werden heute in der
Hauptsache Bleiakkumulatoren benutzt. Die Akkumulatoren
miissen geladen werden; muB man sie zu diesem Zweck in eine
Ladestation transportieren, so ist die Ladung sehr umsténdlich

Schwandt, Rundfunkautomatik. 4
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und teuer. Istim Hause des Radiofreundes ein Lichtnetz, gleich-
giilltig ob Gleich- oder Wechselstrom, so sollte er unbedingt selbst
laden; es lassen sich sehr wirtschaftliche Einrichtungen durch-
bilden, mit denen die Ladung fast nichts kostet. Bei Wechsel-
strom benutzt man einen Gleichrichter. Man kann ihn ein fiir
allemal am Akkumulator belassen, so daB also die Schaltung der
Abb. 39 besteht, vorausgesetzt natiirlich, dafl der Gleichrichter

- mit einem Trans-

[ 1 o —— — formator ausge-
o—#— : Jf ' Emptonger | riistet ist, der ge-
~Netz | 3 | t%_ L | HiH A | trennte Wicklun-
s | -Tl : T «F | ——+F"— genbesitzt. Durch
| den Schalter Sch

I
l_ ._L:@——i— kann man die La-

Abb. 39. Ladeeinrichtung, die gleichzeitige Stromentnahme zu dung ein- und aus-

Empfangszwecken gestattet. G Gleichrichter, B Batterie, Sch schalten In der
Netzschalter. " )
Hauptsache wird

man in den Zeiten laden, in denen man nicht empfingt; es ist aber

auch Ladung und Empfang gleichzeitig méglich, ohne dafl Gerdusche
auftreten. U. U. empfiehlt

o+ p — T‘k—l es sich, zum Akkumulator

L_.~¢% | einen Kondensator von

4 MF parallel zu schalten;

ﬁ/\ s zuweilen werden Geréusche

etz 5 % | aber auch ohne diesen

Abb. 40. Ladevorrichtung fiir Wechselstrom, die Kondensator nicht auf-

wihrend des Empfanges die herausgenommene
Strommenge in die Batterie hineinladet. treten. Der BaStler’ der

@ Gleichrichter, B Batterie, E Empfinger, S dop- i i -
Trelpolinor Audschaltor ; iiber ein Amperemeter ver

fiigt, wird zunéchst den
Verbrauchsstrom des Empféngers messen, 20% hinzu rechnen und
den Ladestrom nun durch einen Regulierwiderstand! auf den gefun-
denen Wert einstellen; er braucht jetzt nur stets die gleiche Zeit zu
laden, die er vorher horte, um immer sicher zu sein, dafl der Akku-
mulator voll ist. Oder, wenn sich Gerdusche bei gleichzeitigem
Laden und Empfangen nicht bemerkbar machen, wendet er die
Schaltung der Abb. 40 an, die einen deppelpoligen Ausschalter
besitzt; durch den Schalter wird mit dem Heizstrom die Ladung
des Akkumulators eingeschaltet, so daf}, wiahrend man Heizstrom

1 Zwischen Gleichrichter und Batterie zu schalten.
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herausnimmt, die gleiche Strommenge zuziiglich 20 % Verluste in
die Batterie hineingeladen wird.

Bei einem Gleichstromnetz 146t sich diese einfache Vorrichtung
nicht durchbilden, da hier eine leitende Verbindung zwischen
Starkstromnetz und
Radioanlage beste-
hen wiirde. Hier
empfiehlt es sich viel-
mehr, dann zu laden,
wenn man nicht emp-
fangt (Schaltung - N - .
Abb. 41). Wendet ™ Batteric i don Emptangspausen goladen wird: -

. . L Vorschaltlampen, B Batterie, £ Empfinger, S doppel-
mman emen So0g. Si- poliger Umschalter, Sck einpoliger Schalter, um die Ladung

cherheitswiderstand zeitweise ganz abschalten zu koénnen .

an, kann man allerdings auch wihrend der Ladung empfangen;
die diesbeziigliche Schaltung bringt Abb.42. Der Sicherheitswider-
stand R muB so groB sein, daB er bei einer Unterbrechung im
Akkumulator verhindert, Gleichstrom-~

daf3 an den Klemmen a, + -
b eine hohere Spannung , , Vullrts -—
als 40 Volt auftreten kann. “ e E”‘” Ej‘
Die Ladestromstirke soll 7 % =z |
etwas unter der Ver- 659_& |+
brauchsstromstirke lie- Sch 6

gen, damit im ungﬁnStig' Abb. 42. Ladeschaltung fiir Gleichstrom mit Siche-

3 rungswiderstand, der Ladung wihrend des Emp-
sten Fall nur die normale fanges gestattet.’ G Gliihlampe zur Begrenzung des

Heizstromstirke durch Ladgscgzr(:inoﬁ;el;Zli:iecrhzll.xusg%igli&erfS?%Ihp?ﬁn]zg.tme’
die Roéhren flieBen kann,

wenn der Akkumulator defekt wird. Kostenlos kann die La-
dung gewissermafen dann erfolgen, wenn die Glithlampe G,
die zur Begrenzung des Ladestromes gebraucht wird, sich
in einem Beleuchtungskorper befindet, so daB die in ihr
umgesetzte elektrische Energie zur Beleuchtung herangezogen
wird. Wichtig ist, daB8 der gleiche Pol der Heizbatterie durch den
Empfinger geerdet wird, der beim Lichtnetz geerdet ist. In
Zweifelsfillen arbeite man mit aperiodischer Antenne, wobei keine

+
Gleichstrom—
Netz

1 Bei Ausfiihrung der Schaltung ist auf die Erdung des Netzes Riick-
sicht zu nehmen und der Schalter S so zu legen, daB kein Erdschlu8
iiber den Empfinger entstehen kann (vgl. auch Seite 55).

4%



52 Verbesserungen des Empfangs und der Apparatur.

Verbindung zwischen dem geerdeten Antennenkreis und dem
Empfanger bestehen darf (Schaltung siehe Abb. 11d).

Die beschriebenen Vorrichtungen verbilligen wohl die Ladung,
sie machen den Akkumulator aber nicht entbehrlich. Es kann
nicht genug davor gewarnt werden, den Heizakkumulator unsorg-
filtig zu wahlen. Wie bereits auf Seite 11 bestitigt wurde, halten
Bleiakkumulatoren mit Gitterplatten bei der Behandlung, die
ihnen Laien zuteil werden lassen, etwa ein Jahr, solche mit Masse-
platten etwa 4 Jahre. Masseplattenakkumulatoren sind dabei
nur etwa 25% teurer als Gitterplattenakkumulatoren gleicher
Kapazitét. Noch giinstiger ist allerdings der Edisonakkumulator,
der eine unbegrenzte Lebensdauer besitzt und dem zu tiefes
Entladen, Stehenlassen inentladenem Zustande wie Uberlastungen,
wodurch die iiblichen Bleibatterien zugrunde gerichtet wiirden,
nichts anhaben konnen. HEs ist deshalb weit wirtschaftlicher,
Masseplattenakkumulatoren oder gar Edisonakkumulatoren zu
verwenden, als solche mit Gitterplatten. Ich muBl es mir hier
versagen, auf die hochst wichtige Batteriefrage weiter einzugehen,
und kann nur auf das Bindchen Spreen, Stromquellen, Bd. 6
der Bibl. des Radio-Amateurs verweisen.

Am idealsten wire es, wenn man den Heizstrom direkt, also
ohne Zuhilfenahme von Akkumulatoren, aus dem Lichtnetz
nehmen konnte. Der Konstruktion von Heiznetzgeriten setzen sich
jedoch erhebliche Schwierigkeiten entgegen, da es sich hier im
Gegensatz zu den Anodenstrom-NetzanschluBgeriten um starke
Strome handelt, zu deren Ausgleich so groBe Kondensatoren und
Drosseln notwendig sind, dafl an eine praktische oder gar wirt-
schaftliche Herstellung von Heiz-NetzanschluBgeriten schwer
zu denken ist. Um die sehr groBen Kondensatoren zu umgehen,
beniitzt man kleine Akkumulatoren, die als Pufferbatterien
wirken. Und zwar wihlt man solche nach dem Edisonpatent, um sie
in das Netzgerit selbst einbauen zu kénnen. Die Edisonakkumu-
latoren zeichnen sich durch kleinere Abmessungen aus, was hier
sehr vorteilhaft ist. Die Schaltung eines einfachen Netzheiz-
gerites zum AnschluB an ein Wechselstromnetz bringt Abb. 43.
Die wesentlichen Bestandteile des Gerétes sind neben dem Trans-
formator 7' und der Gleichrichterréhre G (Rectron-Rohre 110/I/11
mit folgenden Daten: Heizspannung 1,8 Volt, Heizstrom 2,8 Amp.,
Anodenwechselspannung 2 X 135 Volt max., maximale Gleich-
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spannung 110 Volt [elektrolytischer Mittelwert], maximaler Gleich-
strom 1,0 Amp.) die groBe Drosselspule D und die zweizellige
Ausgleichsbatterie B. Abb. 44 zeigt eine weitere Netzheizschal-
tung, die an Stelle der Ausgleichsbatterie einen Kondensator ¢ von
20 MF' oder groer besitzt und deren Drosseln mehr als die doppelte
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Abb. 45.
Abb. 43—45. Netzheizschaltungen.

Selbstinduktion der aus Abb. 43 haben, um die gleiche Wirksamkeit
zu erlangen, wie sie die Schaltung mit Ausgleichsbatterie besitzt.

Eine weitere Losung der Heizstromentnahme aus dem Licht-
netz stellt die Schaltung Abb. 45 dar (nach M.v. Ardenne).
An Stelle grofler Querkondensatoren werden hier Ohmsche Wider-
stinde verwendet, die im Verhéiltnis zum resultierenden Wider-
stand des Stromverbrauchers klein sein miissen (bei normalen
Empfingern 3 bis 10 Ohm). Die Widerstinde stellen weit billigere
und angenehmere Bauelemente dar als groBe Kondensatoren
und Akkumulatoren, und erreichen eine gleichwertige Aussiebung
der Wechselstromgerdusche. Abb. 45 zeigt die komplette Schal-

Empiinger
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tung eines solchen Netzheizgerdtes fiir den Anschlufl an ein Wech-
selstromnetz. Der Transformator wie die Gleichrichterrohre GI
sind von normaler Beschaffenheit. L; und L, sind Spezial-Drossel-
spulen von wenigen Henry. R ist der Querwiderstand von 3 bis
10 Ohm, evtl. regulierbar, aber so kriftig gebaut, dafl er starke
Strome vertrigt. R, ist ein selbstregulierender Eisendraht-
Wasserstoffwiderstand, der die Aufgabe hat, den Heizstrom
moglichst konstant zu halten. Der Widerstand E, schlieBlich,
ein Regulierwiderstand von 20 Ohm, dient dazu, eine genaue
Einstellung der Heizspannung vorzunehmen. Die Ausniitzung
dieses anscheinend zukunftsreichen Prinzips wird durch die
Ahemo-Werkstétten, Berlin, vorgenommen.

Netzheizgerite benttigt man zur Speisung der normalen fiir
Batteriebeheizung konstruierten Rohren aus dem Lichtnetz.
Das ist aber nicht die einzige Art der Heizstromentnahme aus
Wechselstromnetzen. Die aussichtsreichere ist die mit Hilfe
besonderer Wechselstromréhren, die so konstruiert sind, daf}
zur Erwirmung der Kathoden kein Gleichstrom benottigt wird,
sondern Wechselstrom von 1 bis 4 Volt Spannung gebraucht werden
kann. Naheres iiber Wechselstromrohren ist auf Seite 64 gesagt.

Noch grofier ist die finanzielle Belastung des Empfangs-
betriebes durch die Anodenstromaquelle, als die man bislang
in der Hauptsache Trockenbatterien verwendete. Gerdte mit
wenig Rohren konnen mit Trockenbatterien guter Qualitat wohl
wirtschaftlich arbeiten, ihre technischen Nachteile des groflen
inneren Widerstandes und der zunehmenden Gerdusche am Ende
der Entladung sind aber auch hier vorhanden Diese Nachteile
fallen bei Anodenakkumulatoren fort; sie sind zudem auch bedeu-
tend wirtschaftlicher. Empfanger mit zahlreichen Réhren und
hohem Anodenstromverbrauch kénnen mit Trockenbatterien
gar nicht gespeist werden, da sie in ganz kurzer Zeit v6llig entladen
sind. Die grofite Zukunft diirfte das Anodenstrom-Netzanschluf}-
gerit haben, das die gleiche Betriebsbereitschaft besitzt wie das
Netz und das auBlerdem gestattet, auBerordentlich billig zu
arbeiten (vgl. die Tabelle auf Seite 13). Nur stellen sich seiner
Verwendung noch einige Schwierigkeiten entgegen, als es micht
fir wirklich alle Empfangsgerite Verwendung finden kann, da
die Gerausche zuweilen doch durchkommen. Das ist aber nur
eine Frage ausreichender Dimensionierung der Drosselketten und
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Gleichrichter, und es ist der Industrie deshalb auch in letzter
Zeit gelungen, NetzanschluBgerite zu bauen, deren innerer
Widerstand so klein und deren Siebwirkung so vollendet ist,
daB man sie genau wie die Anodenbatterie an jeden beliebigen
Empféanger anschal- 1=
ten kann. Eine Ausen-
Schwierigkeit jedoch rerrer
bringen die Netzver-
haltnisse mit sich.
Wéahrend beim Vor-
handensein eines
‘Wechselstromnetzes
mit Hilfe eines
Transformators, der
getrennte Wicklun- Lz

gen besitzen muB’ Abb. 46. Weg des Erdschlufstromes beim Gebrauch eines
Empfangsanlage und NetzanschluBgerites fiir Gleichstrom und geerdetem Plus-

leiter.
Netz elektrisch vollig
getrennt werden kénnen, so daf eine Erdung des Netzes nicht
nachteilig wirken kann, ist das bei einem Gleichstromnetz
+ |- /
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Abb. 47. Weg des ErdschluBstromes beim Gebrauch eines Netz-
anschluBgerites filr Gleichstrom bei geerdetem Minusleiter und zu-
filligem Erdschluf des Kopfhorers.

nicht durchfiihrbar. Die leitende Verbindung zwischen Emp-
fangsgerit und Gleichstromnetz kann auf keine Weise ver-
mieden werden, so daB3 also, wenn der Empfangsapparat Erd-
schluB bekommt, das auch gleichzeitig ein Erdschlufl des Netzes
ist, der bose Folgen haben kann. Abb. 46 und 47 deuten die mog-
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lichen Situationen an: Ist der Plusleiter des Netzes geerdet, der
Minusleiter also der AuBenleiter, so fliefit, wenn der Empfanger
normal an der Heizbatterie geerdet ist, ein Erdschlufstrom vom
Minusleiter iiber die Erdung des Emp-
fangers nach Erde. Die Folge ist ein Durch-
brennen der Netzsicherungen, sind evtl. auch
Beschiddigungen am Empfinger. Ist die
Minusleitung des Netzes geerdet, so kann ein
derartiger Erdschlufl nicht eintreten, dagegen
ein solcher iiber die bedienende Person,
wenn zufallig der Kopfhorer Gehduseschlufl
hat, und das haben sehr viele. In diesem
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Abb. 48. Einschaltung der
Schutzkondensatoren in
den Empfianger als Vor-
beugung gegen Erdschliisse
beim Gebrauch von Gleich-
strom-Netzanschlufi-
geriten.

Falle ist die Gefahr eine noch viel groBere.
Gegen diese Gefahren kann eine noch so
sinnreiche Ausgestaltung des NetzanschluB-
gerdtes nichts helfen, die Vorkehrungen
gegen sie mufl man empfingerseitig tref-
fen. Das Empfangsgerit, ob selbst gebaut

oder industriell hergestellt, muB8 drei Bedingungen geniigen:
1. In die Erdleitung wie in die Antennenleitung miissen
Schutzkondensatoren, mit 1500 Volt auf Durchschlag gepriift,

Ausgarngs-
Transtorm.

g

+A

Abb. 49.

geschaltet werden;

Die Einschaltung eines Aus-
gangstransformators in den Anodenkreis
der letzten Rohre.

I 95MF

Drosse/

95MF

+4

Abb. 50. Schaltung eines Blockierungs-
Kkreises, der den Anodengleichstrom vom
Lautsprecher fernhalt 1.

eine anderweitige Erdung des Empféngers

oder der Heizbatterie darf nicht bestehen;
2. Telephon und Lautsprecher diirfen nicht im Gleichstrom-

! Die fiir die Kondensatoren angegebenen Werte von 0,5 MF sind
auBerste Mindestwerte; je groer man die Kondensatoren wihlt, um so
besser werden die tiefen Tone beriicksichtigt.
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kreis der letzten Rohre liegen und diirfen in keiner leitenden Ver-
bindung mit dem Netz stehen.

3. Alle Klemmen und Drehknépfe miissen ausreichend mit
Isoliermaterial abgedeckt sein, so daf} eine Beriihrung blanker
Klemmen eine Unméglichkeit darstellt; das gleiche gilt von den
Klemmen der Heizbatterie.

Einschaltung und giinstige Groflen der Schutzkondensatoren
nach 1. gehen aus Abb. 48 hervor. Die Trennung des Telephons
und Lautsprechers vom Gleichstromanodenkreis und damit vom
Netz hat durch einen Ausgangstransformator oder durch ein
Filtersystem zu geschehen ; die Schaltungen zeigen Abb. 49 und 50.

e) Die Eingliederung der Rundfunkanlage in Haus
und Wohnung.

Es wurde schon erwahnt, daB eine stark zergliederte Emfangs-
anlage, die aus mehreren einzelnen durch Leitungen verbundenen
Teilen besteht, nicht nur unpraktisch ist, sondern fiir die Wohnung
auch keinen Schmuck darstellt. Man muB von der Rundfunk-
anlage verlangen, dal sie sich in Form und Umfang in ein Heim
eingliedert, genau so, wie es der Fernsprecher, wie es elektrische
Beleuchtung und Beheizung getan haben. Die Anlagen haben
also in erster Linie schlicht und unauffillig zu sein. Zwei Wege
konnen beschritten werden, entweder man benutzt eine Art Truhe,
in die Empfanger, Batterien und schlieflich auch noch der Laut-
sprecher eingebaut werden — diese Ausfiihrung ist in Amerika sehr
gebrauchlich —, oder man verbannt die Rundfunkanlage ganz
und gar aus den besseren Réumen und bringt sie in einer Wirt-
schaftskammer oder auf dem Korridor unter; von hier werden mog-
lichst unsichtbar Telephon- und Einschaltleitungen in die einzelnen
Zimmer gezogen. Das letztere stellt die Art von Anlagen dar, die
im letzten Teil dieses Buches eingehender behandelt werden.

Fiir den Ortsempfang ist diese Art der Rundfunkanlagen die
einzig richtige. Da die ganze Bedienung in der Ein- und Aus-
schaltung besteht, deretwegen man, wenn Fernschaltung vor-
gesehen ist, sich gar nicht zum Empfinger begeben braucht,
ergeben sich keinerlei Schwierigkeiten. Anders jedoch bei Fern-
empfiangern; hier macht sich eine Abstimmung auf ferne Sender,
eine genaue Einregulierung notwendig. Aus diesem Grund muf
sich der Fernempfinger in dem Raum befinden, in dem man
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hauptséchlich hort, also in einem Wohnzimmer. Und bei diesen

Empfangsgeriten ist deshalb auch auf geschmackvolle Unter-

bringung aller Einzelteile in Truhen- oder Schrankform zu sorgen.

In vielen Fallen wird man es vorziehen, den immerhin nicht ganz

kleinen Fernempfinger auf einem besonderen Tischchen aufzu-

stellen und von diesem die Batterieleitungen moglichst unauffallig
zu den auf dem Korridor
oder in einer Ecke des Zim-
mers aufgestellten Batterien
fiihren.

Abb. 51 bringt ein Bei-
spiel fir die Ausfithrung
moderner  amerikanischer
Empfangsapparate in Tru-
henform mit eingebauten
Batterien und Lautspre-
chern. Die Bedienungsgriffe
des Empfingers sind nach
Herunterklappen einer Fall-
tiir zugénglich. Die besseren
Empfangsapparate werden

AT Ko i S
sprecher, C Trichterlautsprecher, D Schallsgi- dentlich in @hnliche Truhen
nungen, mit Stoff verkleidet, E Heizbatterie, eingebau’o; diese Form stellt

F Ladeeinrichtung fir Dauerladung der Heiz-
batterle,GAnti?i(iirelggtﬁigloe‘feﬁrtg;:fanschluBgeréit unbedingt die dar, die sich
in eine Wohnung am besten
eingliedert. Natiirlich ist es verfehlt, die genaue Form der
Amerikaner, die reichlich verschnorkelt ist, zu iibernehmen. Form
und Ausbildung haben vielmehr unsere modernen Innenarchitekten

Hand in Hand mit dem Ingenieur zu bestimmen.

4. Die Rundfunkautomatik.

Wahrend im zweiten Kapitel dieses Buches alles das zusam-
mengestellt wurde, was den Rundfunkempfang verbessert und
vereinfacht und vom Rundfunkteilnehmer und Bastler selbst
angewendet werden kann, sollen auf den nichsten Seiten die
Grundlagen der wirklichen Rundfunkautomatik, des
moglichst automatischen Rundfunkempfangs, behandelt werden.
Das zweite Kapitel hat diesem Teil naturgemiB schon viel voraus-
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genommen, da beide Gebiete ineinander iibergehen und eine
scharfe Grenze nicht zu ziehen ist.

a) Rohrenfragen.

Fir die Konstruktion selbsttitig arbeitender Empfangs-
apparate, deren Bedienung auf ein Minimum herabzusetzen ist,
sind die Eigenschaften der Rohren von einschneidender Bedeu-
tung. In den bekannten Rohrengeriten gehort zu jeder Rohre
ein Bedienungsgriff, nimlich der des Heizwiderstandes, mit dem
man die richtige Spannung an den Faden der Réhre legt. Ein
Finf-Rohrengerat verfiigt tiber fiinf Heizwiderstinde, die simt-
lich fiir sich eingestellt wer-
den miissen. Diese Tatsache
stellt fiir den Laien schon
eine erhebliche Schwierigkeit
dar. Wenn man das Gerat

- : —o+H
mit finf vollig gleichen W_ﬁ

Rohren ausriistet, geniigt )
. . . . Abb. 52. Parallelschaltung von Rohren und Re-
selbstverstindlich ein ein- gulierung der Heizstromstirke durch nur einen

ziger Widerstand fiir die Widerstand.

gleiche Arbeit. Die Forderung, die von unserem Standpunkt ausan
die Rohrentechnik zu stellen ist, ist also die weitgehender Gleich-
maéBigkeit der Empfingerréhren. Das ist so zu verstehen, daf3 nicht
nur die Exemplare einer Type unter sich véllig gleich sein sollen,
zunéchst bei gleicher Fadenspannung dieselbe Charakteristik be-
sitzen miissen, sondern daB die Typen soweit normalisiert sind, da
sie in vielleicht zwei Gruppen von Fadenspannungen eingeteilt
werden konnen. Dieser wichtigen Forderung haben einige grofie
Réhrenfabriken schon vor langerer Zeit ihre Fabrikation angepaBt.
Dann nimlich, wenn uns R&éhren verschiedener Typen, also ver-
schiedener Eigenschaften, zur Verfiigung stehen, die aber gleiche
Fadenspannungen besitzen, ist es uns moglich, einen Mehrrohren-
Empfinger, der Rohren ganz verschiedener Eigenschaften braucht,
mit nur einem Heizwiderstand auszuriisten. Der Heizstrom
verbrauch der Rohren kann ganz verschieden sein; Bedingung
ist nur, daB die Fadenspannungen gleich sind. Wir kénnen die
Rohren dann parallel an nur einen Heizwiderstand legen, so wie
es Abb. 52 zeigt. Man kann z. B. alle Niederfrequenzréhren und
alle Hochfrequenzréhren an denselben Widerstand legen; in
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Hochleistungsempfingern ist nur die Ausriistung des Audions
mit einem besonderen Widerstand zu empfehlen, da dessen Hei-
zung zuweilen kritisch ist und, so bei Riickkopplungsschaltungen,
eine Feinregulierung erfahren mufl, die man am besten mit einem
Heizwiderstand vornimmt, der mit Feineinstellung ausgeriistet
ist. Durch das Zusammenlegen der Rohren zu einem oder zwei
Heizkreisen 148t sich die Bedienung des Gerites sehr vereinfachen.
Ferner ist es erwiinscht, daf3 der Unterschied zwischen der Faden-
spannung und der gebriuchlichen Batteriespannung nur gering
ist, daf3 die Rohren fiir eine Batteriespannung von 4 Volt demnach
eine Fadenspannung von 3,5 Volt besitzen. Durch eine solche
MaBnahme wird einer Uberheizung der Réhren vorgebeugt; denn
selbst dann, wenn die volle Batteriespannung am Faden liegt,
erleidet eine gute Rohre noch keinen Schaden. Weit ungiinstiger
wire aber eine Spannung von beispielsweise 2,3 Volt, denn die
Uberheizung wiirde, wenn man die volle Batteriespannung an
die Rohre bringt, hier rund 75% betragen gegen 14% im vorigen
Beispiel.

Wihrend des Betriebes fillt die Spannung der Heizbatterie
langsam, und die Rohren erhalten bei gleichem Wert des Heiz-
widerstandes eine geringere Spannung. Nun macht wohl in
manchen Schaltungen ein Spannungsabfall von 0,4 Volt nichts
aus und ein Nachregulieren der Widerstédnde eriibrigt sich ; andere
Schaltungen sind hierin aber wieder sehr empfindlich, und ein
Nachstellen der Heizwiderstinde darf nicht unterlassen werden.
Es leuchtet ein, dafl die Nachstellung von nur einem oder zwei
Widersténden viel einfacher vorgenommen werden kann, als von
fiinf bis acht. Kommen Réhren zur Verwendung, die getrennte
Heizwiderstande erforderlich machen, oder mochte man in sehr
empfindlichen Schaltungen getrennte Widerstinde unbedingt
beibehalten, z. B. in einem Superhet, so kann man sich auch hier
die einfache Nachregulierung beim Abfall der Batteriespannung
verschaffen, wenn man die Schaltung der Abb. 53 anwendet. Hier
besitzt jede Rdohre einen eigenen Heizwiderstand R; auBerdem
ist ein gemeinsamer Regulierwiderstand R, vorgesehen, der einen
Wert von 3 oder 5 Ohm besitzen soll. Bei der ersten Einstellung
der Heizung stellt man R, auf seinen Maximalwert und reguliert
die richtige Heizung an den Widerstéinden R ein. Fillt die Batterie-
spannung spéter ab, so braucht man nur noch R, nachzuregu-
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lieren, indem man hier genau so, wie die Batteriespannung zuriick-
geht, immer kleinere Widerstandswerte einstellt; die Widersténde
R bleiben ein fiir allemal stehen.

Neuerdings werden auch wieder selbstregulierende Heizwider-
stdnde auf den Markt gebracht, die eine Einstellung des Heiz-
stromes von Hand
tiberhaupt iberfliis-
sig machen. Die Heiz-

strom-Reduktoren,

wie sie genannt wer- R R y y
den, basieren auf dem
Prinzip der ZEisen-
draht-Wasserstoff- , 7 | i H
widerstéinde. Die in [ [ [ ru@—c_ﬁ

Deutschland von der &,
. . Abb. 53. Parallelschaltung von Rohren, die jede ihren be-
Steatlt-MagneSIa- sonderen Heizwiderstand R erhilt. Kompensierung des

A.- G her g estellten Spannungsabfalls der Heizbatterie durch den gemeinsamen

Zusatzwiderstand Rjy.
Dralowid-Redukto-
ren bestehen aus evakuierten Glaspatronen (Abb. 54), die an
den Enden mit Neusilber-Kontaktkappen versehen sind. In
der Patrone befindet sich ein Gasgemisch, und in diesem der
eigentliche Widerstandsdraht W, der von einer Trigerkonstruk-
tion gehalten wird. Die Enden des Widerstandes stehen mit den
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Abb. 54. Selbstregulierender Heizwider- Abb? 55. 7Char§kteriitisch§ Kuri:a Z;nes
stand (Dralowid-Reduktor) im Schnitt. Heizstrom-Reduktors.
Kappen 4 und B in Verbindung. Der Dralowid-Reduktor hat
eine Linge von 45 und einen Durchmesser von 8 bis 9 mm, so
daB er in jedem Halter fiir Hochohmwiderstinde gebraucht wer-
den kann.

Die Wirksamkeit der Heizstrom-Reduktoren besteht darin, daf
der Ohmsche Widerstand bei steigender Spannung zunimmt, und
zwar stets so viel, dal der durch den Widerstand flieBende Strom
innerhalb eines grolen Bereichs konstant bleibt. Die Kurve Abb. 55
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zeigt das deutlicher. Es ist die Kennlinie eines Reduktors fiir
0,1 Amp. Bei einer Spannung von O Volt an den Enden des Wider-
standes ist der Strom natiirlich ebenfalls 0. Erhoht man die
Spannung bis auf 0,5 Volt, so steigt der Strom erheblich an,
um von etwa 0,5 Volt bis zu 4,5 Volt vollkommen konstant zu
bleiben. Schaltet man diesen Reduktor mit dem Faden einer
Rohre hintereinander, die einen Heizstrom von 0,1 Amp. benotigt,
so wird der Strom automatisch auf diesem Wert gehalten, auch
wenn die Batteriespannung durch die Entladung absinkt. Besonders
wertvoll und wichtig sind die Reduktoren dann, wenn man den
Heizstrom einem NetzanschluBgerit entnimmt, da die Netz-
schwankungen, die viel erheblicher sind als die der Akkumula-
torenspannung, so unwirksam gemacht werden kénnen.

Im iibrigen sind die Rohrenfabriken bemiiht, Heizfaden-
materialien zu finden und zu verwenden, die gegen die Hohe
der Heizspannung unempfindlich sind. Die Fiden von 4 Volt-
Roéhren z. B. miissen bereits bei 3 Volt die normale Emission er-
geben, sie diirfen aber auch keine Uberlastungserscheinungen
zeigen, wenn 4 Volt am Faden liegen. Die Radiorshrenfabrik
G.m. b. H. hat eine neue Serie von Valvo-Réhren herausgebracht,
die derartig anspruchslos an genaue Einhaltung der Heizung sind.
Bei diesen Rohren kann der Heizwiderstand iiberhaupt voll-
kommen wegfallen, die Rohren werden direkt an einen 2- oder
4 Volt-Akkumulator geschaltet. Nur beim Audion ist zuweilen
eine genaue Kinstellung des Heizstromes mit Hilfe eines Regulier-
widerstandes notwendig.

Die Rohren sollen in ihren einzelnen Typen ferner so aufein-
ander abgeglichen sein, daf sie mit der gleichen Anodenspannung
gut arbeiten, damit es nicht nétig ist, eine ganze Anzahl von
Batterieleitungen vorzusehen. Die Versuche einiger Rdohren-
fabriken, die Rdéhren so zu dimensionieren, daf} fir simtliche die
gleiche Anodenspannung vorgeschrieben werden kann, sind des-
halb nur zu begriifien. Fir die Verwendung im Zwischenfrequenz-
verstirker von Superhetgeriten kommen in erster Linie solche
Réhren in Frage, die in der Fabrik auf gleichen Schwingungs-
einsatz gepriift und entsprechend sortiert werden.

Die Erzeugung von Doppelréhren (Zweifach-, Pentatron-
rohren) liegt durchaus im Sinne der Rundfunkautomatik, da durch
sie, wie schon auf Seite 28 niher ausgefiihrt wurde, zwei Réhren
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durch eine ersetzt werden konnen. Ihren groften Wert haben sie
aber durch die vollendeten (Gegentaktschaltungen, die man mit
ihnen aufbauen kann, sowohl Gegentakt-Hochfrequenz- als vor
allem Niederfrequenzverstirker, sog. Kraftverstirker. Der-
artige Endverstirker konnen so durchgebildet werden, daBl man
die gesamte Betriebsenergie dem Lichtnetz entnehmen kann,
ohne daf Drosselketten notwendig wiren, denn die Gegentakt-
schaltung hat die Eigenschaft, Wechselamplituden, die von den
Batterien aus in den Verstarker ge-
langen, vollig auszuloschen.  Néheres
ttber diese Verstarker ist Seite 80 gesagt.

Zu den Doppelréhren gesellten sich
neuerdings Drei- und Vierfachrohren.
Bei Benutzung dieser Rohren geht die
Vereinfachung eines Empfangsgerites
bereits ziemlich weit, da man 2 bzw.
3 Fassungen und Heizwiderstidnde und
den entsprechenden Platz spart. Die
Mehrfachrohren enthalten nur Eingitter-
Rohrensysteme mit gemeinsamem Heiz-
faden, keine Kopplungsglieder, diese
sind vielmehr auBerhalb der Rohre an-
zuordnen. Das hat den Vorteil, daB
man die Rohren in beliebigen Schal-
tungen verwenden kann. So empfiehlt
es sich, bei einer Dreifachrohre das Abb. 56. Innenansicht der Poly-
erste System als Riickkopplungsaudion, “B‘;_’Vé?rfgf"gg‘;rﬁn';‘;?h
das zweite als Niederfrequenzver-
starker und das dritte als Endstufe arbeiten zu lassen, in einer
Vierfachrohre das erste als Hochfrequenzverstirker, das zweite
als Riickkopplungsaudion, das dritte als Niederfrequenzverstirker
und das vierte als Endstufe. Der Aufbau der Drei- und Vier-
fachrohren ist sehr interessant. Abb. 56 zeigt als Beispiel die
Inneneinrichtung einer Polytron-Vierfachrohre. Man erkennt die
vier Rohrensysteme mit senkrecht stehenden Anodenzylindern
und dazwischen Abschirmbleche, die eine statische Abschirmung
der Systeme voneinander vornehmen, damit gegenseitige Beein-
flussungen unterbleiben.

SchlieBlich sei auch auf die Mehrfachrohren mit eingeschlos-
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senen Kopplungsgliedern hingewiesen, durch die der Aufbau guter
Empfangsgerite sehr vereinfacht werden kann. Die gleiche wich-
tige Rolle spielen die in kleinem Format gebauten Widerstands-
verstarker (Arcolette).

Auf Seite 54 wurde bereits auf die direkt aus dem Netz zu
beheizenden Wechselstromrohren hingewiesen. Diese Rohren
weichen insofern von den bekannten batteriegeheizten Rohren
ab, als der Heizfaden nicht gleichzeitig Kathode ist, sondern eben
nur Heizfaden ; die in ihm erzeugte Wérme wird an eine besondere,
elektrisch vom Heizfaden unabhingige Kathode
weitergeleitet. Abb. 57 verdeutlicht den Aufbau
einer solchen indirekten Rohre: 4 ist der Heiz-
faden, durch den der niedergespannte Wechsel-
strom (2 bis 4 Volt, 1 bis 2 Amp.) flieBt. Der
Faden ist von einem Isolierrohrchen B umgeben,
an das die Wirme weitergegeben wird. Die Ober-
fliche des Réhrchens, das in einzelnen Rdéhren
aus Quarz besteht, trégt nun die eigentliche
emittierende Schicht, die also auf rein thermischem
Wege erhitzt wird. Durch diesen Aufbau wird er-
reicht, daB die Temperatur und Elektronen-

FG F i p  abgabe der emittierenden Kathode von der Span-
Abb. 57. Pringip NUDE und Temperatur des Heizfadens vollkommen
elner indirekt be- unabhéngig ist. Infolge dieser Tragheit ist der

Wechselstrom, der durch den Heizfaden flielit,
ohne jeden Einflul auf die Emission, und Wechselstrom-
gerdusche sind nicht zu bemerken. In der Verwendung der
Wechselstromroéhren ist in der Hauptsache auf die vollige Tren-
nung zwischen Heizfaden und Kathode Riicksicht zu nehmen.
Die Kathode liegt an einer besonderen Kontaktstelle des Sockels.
Teilweise verwendet man den genormten Sockel mit fiinf
Steckern, an dessen Mittelstecker die Kathode liegt, teilweise
auch den Europasockel mit Seitenklemme; die Kathode ist
dann mit letzterer verbunden.

In der Tabelle auf Seite 65 wurden die wichtigsten am
Markt befindlichen Wechselstromrohren mit ihren Daten zu-
sammengestellt. Thre Verwendung und Schaltung folgt auf
Seite 72.




65

Rohrenfragen,

*3IYN}e5JNET USWIFIO[[9)SIO Iop dF[cFueyrey Ioyosipaqeyd[e Ul uopmm uaIryey olq

UQIYQIUIOIIS[OS ﬁ 0000T o1 o1 | g1 0¥ | 003—O0L | ¥ g‘g ‘1 © 01T NHY
Yoo 93zIeYeq y¥RIIpurll Q0S¥ 01 o1 g | 09 | 0gTsq | ¥ 9'¢ 't © o TPTIA
IyQ1
-loddo(-mno13s]esy00 (.
opuezioyeq nz Jyupull 0006 of | or |r‘rellggoel| ogrsiq | ¥ 9°¢ I'T| " GIIA
UOIYQI
-feddo(I-moxs[esyao \\ 00L9 01 ot |g1oljogel | ogisiq | 9 0‘g 0% |" © ° ° LEIIA
opuozieyeq nz oI | 00001 o1 o1 |orol|ogel | ozrsq | € a1 0 |" " ° " PETITA
U WIS US}
‘19§ g 91w [osposedor 0098 | <2l 8 g | 03 | 001—09 | ¥I'S Lg 3% |° - HV/Tuomyy
-ny fBunziey eyyearpul |l 0003 g 0z | ¢ gg | 09108 | ¥1°8 L¢ 2s |° ° N/ uonyy
[e3o08
-edoany 91w ueryoy 000¥%T |S°GI 8 60 | 0¢ | 00T—09 I 8°0 ST |° * HV/M wonjy
eyzioyaq yarrpur qreH Y 00L9 L ST 0T 0¢ | 00T—09 I 8°0 Tl | © N/ uony
fesoosedomny yw | 0003 ¥ 9 | 03 | 08 | 08I—0¢ | P 8T ¢z || -d snuig-enin
UQITQY 9921049q J3pu] || 0096 i4! L a1 0% | 00I—0z | ¢7F 81 ¢z [* 'V snuig-enn
swrurory
-usyrog JIw [oxoosedol
-ng f3unziof ogxeIrpul| 000ST ST |99 01 0¢ | 0ST—03 |SL€ | §G—0°G | ¢T | M 0033 V OA[BA
wqo % |A/VW] vu | 3OA |HeM | oA | -duy
Fpy1Z
puess  |sSuny| jua8 | gy | WOMS | Funuueds jorSieus| Sunuueds | wo.
uoFunyrowag - N N : _sSung | . ; 138
,mwwmmw MM@ qoan(y| -[1e38 .mmwwwm uopouy | -zoH | -zH | -20H PdAr,

.Q®h£0h50h9m~mm£o®\$ I9p SEL NN

Schwandt, Rundfunkautomatik.



66 Die Rundfunkautomatik.

b) Schaltungstechnisches.

Die fiir automatische Rundfunk-Ortsempfinger geeignete
Empfangsschaltung ist, soweit ein Betrieb mit Batterien in Frage
kommt, die Waiderstandsempfingerschaltung der Abb. 3 (mit
Riickkopplung) oder in einer besonders einfachen Form ohne
Riickkopplung die der Abb. 58. Der Heizwiderstand R wird fest
eingestellt und braucht nicht bedient zu werden; in der Schaltung
miissen Rohren mit gleicher Fadenspannung zur Verwendung
kommen. Der Kondensator ¢ wird einmal auf den Ortssender
genau eingestellt und bleibt dann stehen. Er erhilt keinen Knopf,
sondern seine Achse endigt in der Isolierplatte und kann nur durch
einen Schraubenzieher oder durch einen besonderen Schliissel
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Abb. 58. Widerstands-Verstéirkerschaltung fiir den automatischen Ortsempfinger.

betétigt werden. Ebenso wird die giinstigste Kopplung zwischen
den — innen liegenden — Spulen nur einmal eingestellt und dann
belassen. Die ganze Bedienung beschrinkt sich spater auf das
Ein- und Ausschalten des Schalters S. D. h., ein Ortsempféanger
nach diesem Prinzip verlangt nicht mehr Bedienung als die elek-
trische Lichtanlage.

Bei der Verwendung einwandfreier Einzelteile und bei sach-
geméflem Aufbau sind Versager vollig ausgeschlossen. Wird der
Empfang zu leise, so kann das nur ein Zeichen dafiir sein, dafl die
Heizbatterie geladen werden mufl oder die Anodenbatterie ent-
laden ist. Selbst durch vorgesehene Regulierungsméglichkeiten
kénnte der Empfang nicht verbessert werden; dieser automatische
Empfénger, fiir den die Telefunken-Arcolette ein industrielles
Beispiel ist, gibt die besten mit diesem Prinzip zu erreichenden
Leistungen.
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Die Schaltung kann keine Anwendung finden, wenn der ge-
samte Betriebsstrom dem Netz entnommen werden soll. Sie kann
nur in Verbindung mit einem Anodenspannungsapparat gebraucht
werden, wenn der Heizstrom weiterhin von Akkumulatoren
geliefert wird. Fiir Netzbetrieb, also Entnahme des Heiz- und
des Anodenstromes und gegebenenfalls auch der Gitterspannung
aus dem Netz, kommt die Gegentaktschaltung in Frage, die von
Dr. Dietz durchgebildet worden ist und die unsere Abb. 59 fir
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Abb. 59. Schaltung eines Zweifach-Gegentaktverstirkers mit Vorrichtung zur Entnahme
der Heiz- und Anodenspannung aus dem Gleichstromnetz (nach Dr. Dietz).

i

Gleichstrom und Abb. 60 fiir Wechselstrom darstellt. Die zur
Verwendung gelangenden Verstérkerréhren sind in Abb. 60 als
Doppelréhren gezeichnet ; es kénnen natiirlich auch hier Eingitter-
rohren Verwendung finden; pro Verstirkerstufe werden zwei
benostigt. Die Funktion der Gegentaktschaltung wird als bekannt
vorausgesetzt. Da die Netzspannungen im Nullpunkt der Ver-
starkeranordnung angreifen (auch die Heizfiden sind als Nullpunkt
anzusehen), findet eine v6llige Aufhebung der Gerdusche im letzten
Transformator statt. In der Schaltung sind fiir Einfach- wie fiir
die normalen Doppelrohren Kompensationswiderstinde notwen-
dig ; wiirden wir Doppelrohren mit genau in der Mitte angezapitem

5*



68 Die Rundfunkautomatik.

Heizfadensystem verwenden, so wiirden nicht nur diese Wider-
stinde iibrig werden, sondern dann wiirden die batterielosen
Gegentaktverstirker erst so vollendet arbeiten, wie es theoretisch
moglich ist. Eine derartige Doppelrshre ist als VT 133 im Handel
erschienen.

In diesem Zusammenhang ist ganz besonders auf die Arbeiten
von Dr. Eugen Nesper hinzuweisen, der sich seit Jahren in
erfolgreicher Weise mit der Entwicklung sog. Lichtnetzemp-
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Abb. 60. Schaltung eines Zweifach-Gegentakt-

verstirkers mit Doppelrohren und Gleichrichter-

gerdt, um Heiz-, Anoden- und Gitterspannungen
dem Wechselstromnetz zu entnehmen

. |

fanger befaflt, in der Erkenntnis, daf8 nicht Heiz- und Anoden-
strom-Netzanschlufigerite, die wie bisher die Batterien an die
Empfangsapparatur angeschlossen werden, etwas Endgiiltiges und
Vollkommenes sein kénnen, sondern nur solche Apparate,
die ein Empfangsgerit mit Niederfrequenzverstirker darstellen,
das mit einer Kinrichtung zur Entnahme simtlicher Betriebs-
energien aus dem Lichtnetz in einer Einheit zusammengebaut ist.
Schon jetzt zeigt sich, daB der Lichtnetzempfingger ohne Zweifel
der Empfanger der Zukunft sein wird, und diese Entwicklungs-
arbeiten haben deshalb ein ganz besonderes Interesse zu bean-
spruchen. Hinzu kommt, dafl eine Entnahme des Betriebs-
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stromes aus dem Gleichstromnetz iiberhaupt nur moglich ist,
wenn es sich um einen geschlossenen Lichtnetzempfanger, nicht
um ein vom Empfinger getrennt vorhandenes NetzanschluBgerat

/
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Abb. 61. Lichtnetzempfinger fiir GleichstromanschluB.
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Abb. 62. Lichtnetzempfinger fir WechselstromanschluB.

handelt, denn NetzanschluBgerate fir Gleichstrom sind vom
V.D.E. nicht zugelassen.
In den Abb. 61 und 62 *sind die wichtigsten der von Dr. Nesper

1 Aus: Lichtnetzempfanger (NetzanschluBempfinger) von Dr. Eugen
Nesper. Union Deutsche Verlagsgesellschaft, Zweigniederlassung Berlin.
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angegebenen Schaltungen fiir Lichtnetzempfinger wiederge-
gegeben. Abb. 61 zeigt zundchst die Schaltung eines sehr ein-
fachen Ortsempfingers zum AnschluBl an ein Gleichstromnetz,
der dank seiner guten Leistungsfihigkeit, die er bei ein-
fachstem Awufbau erzielt, und der absoluten Freiheit der ILaut-
sprecherwiedergabe von Netzgerduschen bei richtiger Dimensio-
nierung der Glieder des Siebkreises unter den Bastlern eine grofle
Verbreitung gefunden hat. Es ist ein 2-Rohren-Empfanger,
dessen erste Rohre als Riickkopplungsaudion und dessen zweite
als Niederfrequenzverstirker arbeitet. Die beiden Empfanger-
réhren miissen von gleichem Stromverbrauch sein, da sie hinter-
einander geschaltet werden. Die Gliithlampe L ist als Heizwider-
stand anzusehen, die den Heizstrom auf den erforderlichen Wert
herabsetzt. Der Spannungsabfall an ihr und am Potentiometer-
widerstand P wird zur Erzeugung der Anodenspannung ausge-
niitzt. Die Reinigung des Betriebsstromes von den Netzgerduschen
wird durch den Kondensator ¢' und die Drossel D vorgenommen.

Die in Abb. 61 wiedergegebene Schaltung wurde an den ver-
schiedensten Stellen GroB-Berlins ausprobiert; sie ergab iiberall
zufriedenstellenden Lautsprecherempfang, ohne daB eine Antenne
benutzt wurde. Der Empfinger wurde bei ¢ an eine Rohrleitung
(Gas oder Wasser) angeschlossen; hierbei mufite die gestrichelt
gezeichnete Verbindung hergestellt werden. Nur an ortsungiin-
stigen Kmpfangsstellen bzw. solchen in grofier Entfernung vom
Witzlebener Sender mulite eine Zimmerantenne verwendet wer-
den, die in normaler Weise bei & angeschlossen wurde.

Abb. 62 zeigt die Schaltung eines ebenfalls von Dr. Nesper
angegebenen Wechselstrom-Lichtnetzempfingers. Das Gerit be-
sitzt ein Riickkopplungsaudion und zwei Niederfrequenzstufen,
davon die erste durch einen Transformator, die Endstufe durch
Widerstdnde angekoppelt. Die Réhren sind parallel geschaltet
und werden direkt durch Wechselstrom geheizt, dagegen ist fiir
die Lieferung des Anodenstromes eine Gleichrichteranordnung
vorgesehen, die aus einem Transformator mit Glilhkathoden-
gleichrichter, Drossel und Kondensatoren besteht. An einer
guten Hochantenne betrieben gab ein derartiger Apparat guten
Fernempfang, wihrend er ohne Antenne, nur an das Lichtnetz
angeschlossen (Kurzschlustecker @ einfiigen), als Lautsprecher-
Ortsempfanger gebraucht werden kann.
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Fiir moglichst automatisch
arbeitende Fernempfianger
kommt in erster Linie die
Neutrodyneschaltungin Frage.
Wenn man die Hochfrequenz-
transformatoren genau auf-
einander abstimmt und sie
durch Kapselung &dufleren
Einfliissen entzieht, kann man
die drei Abstimmkonden-
satoren durch nur einen Knopf

betédtigen. Am aussichtsreich- -

sten ist die Solodyneschaltung
der Abb. 63, die zwei Hoch-
frequenzstufen, ein riickge-
koppeltes Audion mit kapa-
zitiver Regulierung der Riick-
kopplung und zwei Nieder-
frequenzstufen besitzt und
deren Abstimmkondensatoren
Cy, C, und C; mechanisch
gekoppelt werden kénnen bzw.
in Form eines Dreifachkonden-
sators zur Anwendung kom-
men. Die Heizwiderstande
werden einmal eingestellt, des-
gleichen die Neutrodone C'y,
so dal} auBer dem Abstimm-
knopf nur der Zentralschalter
zu betdtigen ist. Bedingung
ist aber die Verwendung ein-
wandfrei aufeinander abge-
glichener und gekapselter
Hochfrequenztransformatoren
wie der Einbau solcher Dreh-
kondensatoren, die bei der
ersten Einregulierung etwas
gegeneinander verstellt werden
konnen oder die Ausgleichs-
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Abb. 63. Solodyneschaltung.
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platten besitzen. Die Schaltung ist fiir offene Antenne bestimmt;
sie gibt an einer leidlichen Zimmerantenne oft bessere Empfangs-
resultate als ein Superhet. Die Bedienung ist denkbar einfach,
sie beschrankt sich auf die Betédtigung des Abstimmgriffes fiir
die drei Kondensatoren und, wenn man grofite Lautstéarke er-
zielen will, auf die Regulierung der Riickkopplung durch O,.
AuBerdem ist ein verdnderlicher Hochohmwiderstand R (0,1 bis
1 Megohm) vorgesehen, damit man die Lautstirke notwendigen-
falls etwas ddmpfen kann, ohne die Kreise zu verstimmen, was
ein Nachlassen der Selektivitat zur Folge hatte.

An zweiter Stelle ist der Uberlagerungsempfinger zu nennen;
er besitzt zwei Abstimmknopfe und ist durchaus noch leicht zu
bedienen, allerdings nur nach einer Kurve oder Tabelle. Als Laut-
stirkenregler dient hier das Potentiometer.

Diese beiden Arten von Fernempfiangern sind allein als in die
Gruppe der automatischen Gerdte hineingehorend anzusprechen,
es sind tibrigens die, die auch den amerikanischen Markt beherr-
schen. Zwei Abstimmknépfe ist das Maximum, was zugelassen
wird; iiberall ist man bestrebt, mit einem Knopf auszukommen.
In den modernen amerikanischen Empfangern wendet man nicht
nur zwei, sondern drei und vier Hochfrequenzstufen an, die gut
metallisch abgeschirmt sind, die dadurch etwas an Verstirkung
pro Stufe einbiilen, deren Gesamtverstirkung aber dennoch aus-
reichend ist, um die empfindlichsten Empfangsapparate abzu-
geben.

Eine besondere Schaltungstechnik verlangen die Wechsel-
stromr6hren. Die Abweichungen gegeniiber batteriegeheizten
Rohren beziehen sich aber lediglich auf die Ausbildung der Bat-
terie- und Kathodenkreise. Die Heizleitungen kénnen hier micht
gleichzeitig Kathodenleitung sein, und die Anodenbatterie kann
deshalb nicht mit ihrem Minuspol direkt an eine der beiden Heiz-
leitungen geschaltet werden. Es ist nicht moglich, Wechselstrom-
rohren in vorhandene Empfinger einzusetzen; sie wiirden hier
nicht arbeiten konnen. Es ist vielmehr notwendig, im Empfangs-
gerit eine besondere Kathodenleitung vorzusehen, von der die
beiden Heizleitungen vollkommen zu trennen sind.

Abb. 64 veranschaulicht die Prinzipschaltung der indirekt
beheizten Wechselstromréhren. Der Heizfaden steht durch zwei
Heizleitungen mit der Sekundérwicklung des Heiztransfor-
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mators 7' in Verbindung. Parallel zur Sekundérwicklung liegt
ein Potentiometer P von etwa 40 Ohm; der Mittenkontakt
ist mit den Kathoden verbunden, und hier wird auch der Minuspol
der Anodenbatterie angeschlossen. Durch diese MafBnahme laft
man die Anodenspannung im neutralen Punkt angreifen, und
letzte eventuell noch vorhandene Netzgerdusche lassen sich durch
richtige Einstellung des Mittenkontaktes vermeiden.

Da die Wechselstromrohren durch das Prinzip der indirekten
Heizung die Nebengerdusche vollkommen unterdriicken, kann
man sie in jeder beliebigen Schaltung, auch in empfindlichster,
verwenden. Als Beispiel
sei angefiihrt, dafl man
bereits Superheterodyne-
und Neutrodyneempfén- ¢ T S

. S~
ger mit Wechselstrom- g ~
rohren ausriistete; selbst P Netz
bei der grofien Rohren-
zahl wie der sehr erheb-
lichen  Empfindlichkeit
dieser Empfiinger war ein Wechselstromgerausch nicht feststellbar.

Wichtig ist, da8 die Heizleitungen moglichst von allen an-
deren Leitungen getrennt verlegt werden, damit die Wechsel-
spannung nicht durch induktive Beeinflussung in den Empféanger
gelangt. Sie miissen ferner geniigend stark gewahlt werden, um
die hohen Heizstrome der Wechselstromréhren ohne merkbaren
Spannungsabfall fortzuleiten. Aus dem gleichen Grunde sind
die Leitungen vom Heiztransformator zu den Réhren moglichst
kurz zu halten. Verwendet man vollkommen abgeschirmte
Transformatoren, deren Streufeld unterdriickt ist, so ist der
direkte Einbau in den Empfangsapparat anzuraten. Es hat sich
eingebiirgert, die Heiztransformatoren auf bestimmte Rohren-
typen und -zahlen abzugleichen, so dal Heizwiderstdnde nicht
vorgesehen werden. Eine genaue Einstellung der Heizung ist bei
den Wechselstromrohren meist nicht notwendig; sie sind in dieser
Hinsicht nicht allzu empfindlich.

Abb. 64.

c) Spezialeinzelteile.

Rundfunkempfinger in vorstehendem Sinne benétigen Spezial-
einzelteile, von denen die Leistungen des Apparates, der Grad der
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moglichen Automatisierung, sehr abhéngig ist. Diese Spezialteile
sind die Spulen bzw. Hochfrequenztransformatoren und die
Drehkondensatoren.

Die Anforderung, die an die Spulen zu stellen ist, ist véllige
Gleichheit in allen elektrischen Eigenschaften und véllige Unver-
dnderlichkeit. Die erste Eigenschaft kann durch sehr sorgfiltige
und prazise Fabrikation, die zweite durch stabile Ausfithrung und
Abschirmung erreicht werden; die letztere ist notwendig, um
duBere Einfliisse auszuschalten. Die geeignetste Spulenform ist
die Zylinderspule, deren Wicklungskéorper jedoch nicht aus diinner
Pappe gewihlt werden darf, sondern aus méglichst massivem und
unverdnderlichen Material. So hat sich ein Wickelkérper aus
Hartgummirohr groflerer Wandstédrke gut bewihrt. Die Kapse-
lung wird in Reinaluminium
vorgenommen; damit die Me-
tallhiille nicht zu volumings
werden braucht, gibt man
der Spule einen méglichst ge-
ringen Durchmesser. Durch
hochwertigste Ausfiithrung
miissen die hierdurch ent-

Abb. 65. Becher-Hochfrequenztransformator
(G. Rohland & Co., G. m. b. H., Berlin). stehenden Verluste wett ge-

macht werden.

Abb. 65 gibt die Ansicht eines Hochfrequenztransformators
fir Neutrodyneschaltungen, der speziell firr die Bediirfnisse der
Solodyneschaltung entwickelt worden ist. Er besteht aus einem
Hartgummikérper 4, auf dem die Wicklung aus Hochfrequenz-
litze B untergebracht ist: Die Spulenenden sind mit den Steck-
kontakten C verbunden. D ist die Hartgummisockelplatte, die
das Metallschirm-Unterteil £ und die Steckbuchsen F tragt. In
die letzteren passen die Stecker des Transformators hinein. @ ist
schlieBlich der aus einem Stiick gezogene Aluminiumbecher, der
liber den Transformator gestiilpt wird und der seinen Halt durch
den hochgebordelten Rand der unteren Schirmplatte E findet.
Derartige sog. Bechertransformatoren werden fiir die Wellen-
bereiche 250 bis 600 und 1000 bis 2000 genau aufeinander abge-
glichen geliefert.

Der zweite wichtige Bestandteil der sogen. Einknopfempfianger
ist der Mehrfachdrehkondensator. Man hat hier insgesamt drei
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verschiedene Wege beschritten, um dieses Abstimmelement zu
erhalten. Zundchst hat man den Empfinger mit drei véllig
gleichen, aber sonst ganz normalen Drehkondensatoren ausgeriistet,
deren Achsen man aber nicht durch die Frontplatte hindurch-
fithrte und hier mit einem Knopf aus-
riistete, sondern die man innerhalb
des Apparates mit Seilscheiben versah.
Nur die eine, meist die mittlere, Achse
wurde nach auBlen gefithrt und erhielt
den Drehknopf. In die Nuten der
Seilscheiben wurden endlose straff ge-

spannte Seilziige eingelegt, so daB man, Abb- 96 Mechanisehe Kopplung
wenn man an dem Knopf drehte, simt- Hilfe endloser Scile aus Antennen-
liche drei Drehkondensatoren um den

gleichen Betrag verstellte. Aus Abb. 66 ist diese Art der Kopp-
lung in schematischer Weise zu ersehen. Die Achse des mittleren
Kondensators trigt eine Scheibe mit zwei

Nuten A4, die beiden duBeren Achsen Schei-

ben mit nur einer Nut B und C. D sind die

Seilziige, die am besten aus Antennenlitze

bestehen.

Es leuchtet ein, daB eine derartige
mechanische Kopplung verh#ltnismaBig pri-
mitiv ist. Sie ist in ihrer Genauigkeit von
den Abmessungen der Scheiben und von
der Spannung des Seils abhéngig. Da eine
absolute Genauigkeit auf diese Weise nicht APP. 67. Anorduung, um
zu erzielen ist, riistet man die beiden duBeren &‘Illfczllll f{;;‘negeg‘zgpfs‘c’ﬁ;‘lfgl)
Drehkondensatoren mit Feineinstellungen
aus, die nach auBen gefithrt werden, so daf} ein Nachstimmen
der Schwingungskreise moglich ist.

Ausreichend ist diese Methode der mechanischen Kopplung
aber bei zwei Drehkondensatoren. Hier findet man auch eine
zweite ebenfalls einfache Methode angewendet, die in Abb. 67
skizziert ist. 4 und B sind die beiden Drehkondensatoren mit den
Achsen D und E. Die Achse E geht direkt durch die Frontplatte
hindurch und trigt den Knopf F. Die zweite Achse ist mit einem
Biigel C ausgeriistet, der den Kondensator B umgeht und der eine
Buchse triigt, die so straff auf der Achse E sitzt, daf3 der Konden-
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sator 4 mitgenommen wird, wenn man den Knopf F dreht. Die
Buchse ist schlieBlich mit einer Kordelscheibe G versehen, so da8
man den Kondensator 4 auch unabhéngig von B verstellen kann.

A

Abb. 68. Dreifachdrehkondensator, aus drei einzelnen Kon-  Abb. 69. Torsionskupp-
densatoren zusammengesetzt. lung fiir Drehkondensa-
(Niirnberger Schraubenfabrik und Facondreherei.) toren, System Rinkel,

Die zweite Art des Mehrfachdrehkondensators setzt sich eben-
falls aus mehreren normalen Kondensatoren zusammen, die aber so
eingerichtet sind, daB ihre Achsen durch Kupplungsbuchsen ver-

bunden werden kén-
nen. Aus Abb. 68
ist ein solcher aus
Einfach-Drehkon-
densatoren  zusam-
mengestellter  Drei-
fachkondensator zu
ersehen. Die XKon-
densatoren  koénnen
bei der ersten Ju-
stierung fiir  sich
verandert  werden,
wenn man die Ma-
denschrauben der
Buchsen 16st. Es ist
empfehlenswert, an

Stelle der starren

Abb. 70. Dreifachdrehkondensator mit Ausgleichsplatten 3 3 -
(Forg & Co. Minchem). Buchse eine Torsions

kupplung zu ver-
wenden, wie sie in Abb. 69 gezeigt wird. Diese Kupplung besteht
aus einem von zwei Seiten vielmals eingeschlitzten Vierkantrohr 4,
in dessen Enden Isolierteile B mit den Befestigungsbuchsen C
eingesetzt sind. Die Dehnung der einzelnen Lamellen dieses
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Kupplungsstiickes gegeneinander ist so grofl, daB3 selbst erheb-
liche Ungenauigkeiten beim Zusammenbau der Kondensatoren
ausgeglichen werden.

Die dritte Art der Mehrfachkondensatoren sind Drehplatten-
kondensatoren, die von vornherein als Mehrfachkondensatoren
konstruiert sind. Ein Beispiel gibt Abb. 70 wieder; es zeichnet
sich dadurch aus, da Ausgleichplatten vorgesehen sind, durch
die ein Ausgleich evtl. Spulenunregelmifligkeiten bis zu einem
gewissen Grade vorgenommen werden kann.

Die Bedienung von zwei oder drei Drehkondensatoren kann
ferner dadurch zu einer fast gemeinsamen gemacht werden, daf

Abb. 71. Dreifach-Drehkondensator mit Trommelantrieb
(Niirnberger Schraubenfabrik und Facondreherei).

man sie nicht fest miteinander koppelt, wie bisher beschrieben,
sondern die Drehknépfe oder besser -scheiben ganz eigenartiger
Ausbildung so dicht nebeneinander anordnet, dafl sie gleichzeitig
betatigt werden konnen. KEin solcher Mehrfachdrehkondensator
besteht aus drei Drehkondensatoren, deren Achsenmitten genau
iibereinstimmen und deren Achsen zudem rohrenférmig ineinander
liegen. Jede Achse trigt eine der nebeneinander befindlichen
Skalenscheiben. Der Satz wird so in einen Empfinger eingebaut,
daB die Skalenscheiben etwa 10 bis 20 mm aus der Frontplatte
herausragen. Da die Platten und Achsen Reibung gegeneinander
haben, 1aBt sich der ganze Satz gleichzeitig um dieselben Betrage
verstellen. Diese Reibung ist aber nicht so groB daB man nicht
auch einen einzelnen Kondensator dadurch dall man eine Scheibe
allein bewegt, fiir sich verstellen konnte.
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Eine besondere Art der Zusammenkupplung wie des Antriebes
findet bei dem Dreifach-Drehkondensator der Abb. 71 Anwendung.
Die Verstellung der mechanisch miteinander gekuppelten Kon-
densatoren erfolgt durch den unten in der Mitte sichtbaren Dreh-
knopf, auf dessen Achse die Enden einer Darmsaite gewickelt und
befestigt sind, die iiber die zwischen dem linken und den beiden
rechten Kondensatoren sichtbare Trommel lauft. Dreht man den
Knopf, so wickelt sich die Saite an einem Ende der Achse auf
und am anderen ab; die Trommel und dadurch die Kondensatoren
werden durch Reibung mitgenommen. Die Trommel hat aulerdem
die Skalenteilung erhalten. Baut man den Kondensator in einen

Empfinger ein, so steht er
parallel zur Frontplatte, was
sich fiir die Abmessungen des
Gerites und fiir die Anordnung
der iibrigen Teile als besonders

glinstig erweist.
Die in Abb. 65 gezeigte
Schirmung des Hochfrequenz-
transformators reicht in un-
mittelbarer Nahe des Senders
nicht aus, um dessen starke
Schwingungen vom Empfan-
ger fernzuhalten. Hier erweist
sich eine vollige Abschirmung
Abb. 72. Geschirmte Hochirequenzstufe, aus- des gesamten Gerdtes als not-
elnandergenommen. wendig. Die vorteilhafteste
Art einer solchen Abschirmung ist die, je eine Hochfrequenzstufe
mit zugehorigem Hochfrequenztransformator und Drehkonden-
sator in einen geschlossenen Aluminiumkasten zu setzen. Soll
die Schirmwirkung maximal sein, so muf} der Kasten vollkommen
geschlossen sein, er darf auler kleinen Durchbrechungen fiir die
Leitungen, die zu den Batterien und zum néchsten Kasten gehen,
keinerlei Offnungen besitzen. Andererseits muf8 er sich leicht
offnen lassen, damit eine Auswechselung der Rohre moéglich ist.
Aus diesem Grunde haben sich rechteckige Kisten mit Stiilp-
boden und Stiilpdeckel eingefithrt, wie in Abb. 72 wiedergegeben,
die eine komplette zerlegte Hochfrequenzstufe darstellt. Wir er-
kennen links unten den Schirmboden mit eingelegter Isolier-
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platte, auf der der Drehkondensator 4, der Hochfrequenz-
transformator B, der Blockkondensator C, die R6hrenfassung D
und schlieBlich die Drossel E angebracht sind. Rechts daneben
ist der Schirmkasten mit der Bohrung fiir die Kondensatorachse
und mit schrig dariiber gelegtem Deckel zu sehen, wéhrend
links oben eine véllig geschlossene geschirmte Hochfrequenzstufe
abgebildet ist. Abb. 73

schlieBlich 148t ersehen,

wie die geschirmten Ein-

heiten, die fertig in den

Handel kommen, zu einem

Empfanger zusammenge-

setzt werden. Vereinzelt

geht man so weit, dal man

die geschirmten Hochfre-

quenzstufen plombiert lie-

fert, damit Abstimmung

und Schirmwirkung durch

das Offnen nicht gedndert

werden konnen.

d) Der Apparatebau.

Der Bau automatisch
arbeitender Ortsempfinger
diirfte nach den erérterten
Gesichtspunkten keinerlei
Schwierigkeiten bieten. Der ) .
Vollstandigkeit halber sei ADD- 3. DZL?‘;‘ZL?I&%‘I&Z“E;&?Eitliif“empf“ge“
in Abb. 74 der Bauplan
fir ein Empfangsgerit wiedergegeben, das nach Schaltung
Abb. 58 hergestellt ist; die wichtigsten Abmessungen sind ein-
getragen. Siamtliche Teile werden auf einer Isoliergrundplatte
angebracht, die unter Zwischenlage von Distanzstiicken auf
den Boden eines Kistchens aufgeschraubt wird. Nach voll-
endeter Montage und Ausprobierung werden die zusammen-
gezinkten Kastenwinde mit dem durch Scharniere angehingten
Deckel auf die Grundplatte gestellt und durch Holzschrauben von
unten fest geschraubt. Der leichten und guten Montage wegen wie
im Interesse einer einwandfreien Isolation werden die Einzelteile
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also nicht direkt auf den Holzboden geschraubt, sondern auf die
Isolierplatte; die Leitungen kénnen unter derselben verlegt und
damit der Sichtbarkeit entzogen werden. An den beiden Schmal-
seiten der Isolierplatte sind schmale Buchsenleisten befestigt, die
die Buchsen einerseits fiir Antenne und Erde, andererseits fir die

py

Drehkondensator
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Abb. 74. Bauplan fiir einen Einknopf-Ortsempfinger.

Batterien aufzunehmen haben; die letztere Leiste bekommt auch
den allein zu betéitigenden Zentralschalter.

Abb. 75 und 76 stellen Baupline fiir den Gegentakt-Nieder-
frequenzverstirker nach Schaltung Abb. 60 und fiir das dazu-
gehorige Gleichrichtergerdt dar, wihrend Abb. 77 und 78 ein
ausgefiihrtes Gerit in photographischer Wiedergabe bringen.
Zeichnungen wie Photos zeigen einen Apparat, in dem Korting-
Einzelteile (Dr. Dietz & Ritter G.m.b. H., Leipzig-Stotteritz) zur
Verwendung gekommen sind. Die Gleichrichterrhre ist eine
solche des Typs RGN 1503 (Telefunken), als Doppelrohren miissen
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solche Verwendung finden, die zwei absolut genaue Rohrensysteme
umschliefen. Der Netztransformator enthélt eine dem Netz
angepalte Primidrwicklung und drei Sekundarwicklungen; die
eine Wicklung liefert die Heizspannung fiir die Heizung der Gleich-
richterréhre, die zweite die Heizspannung fiir die Heizung der
Verstirkerrohren und die dritte schliefilich die gleichzurichtende
Anodenspannung. Es eriibrigt sich eigentlich, darauf hinzuweisen,

!

()
o
)
]
3
750—

O :
o |Telephon 9‘;
X
[;’# ooy \"g 3 g/l::\—ioﬁt\\ag =
i 1en Hatted's,” \7
AT 7°6 Firr Ry | omdi2l
i 'l il /i

S

et

el

7 =
P4327 a

&
X
1@
/
g

LSS

-
©

“Qh

L

e 28—

|

) !

Abb. 75. Bauplan fiir den Gegentakt-Niederfrequenzverstirker nach Abb. 60.

dafB der Transformator den zur Verwendung gelangenden Rohren
genau angepalit sein muB3. Das Gerlit stellt einen ausgesprochenen
Kraftverstirker dar; die vom Detektorempfianger kommende
Energie wird derart verstarkt, daB selbst gréBere Saallautsprecher
ausgesteuert werden koénnen. Die Wiedergabe ist, dem Prinzip
der Gegentaktverstirkung gemiB, sehr verzerrungsfrei und ge-
rauschfrei. Fiir den Empfang des Ortssenders ist diese Empfangs-
anlage ganz ideal, da sie keinerlei Batterien benstigt und die aus
dem Netz entnommene Energie ganz minimal ist. Diese Gegen-
taktverstirker finden m. E. viel zu wenig Beachtung; sie stellen
eine der besten Loésungen dar, sich vom Batteriebetrieb unab-
Schwandt, Run lfunkautomatik. 6
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héangig zu machen, sind allerdings auf den Ortsempfang beschréinkt.
Doch diirfte es moglich sein, in analoger Weise Hochfrequenz-
verstiarker zu bauen, so da man, wenn man den Detektor als
Gleichrichter beibehilt, auch zu Fernempfangsgeriten gelangt,
die keinerlei Batterien erfordern. Hierzu ist aber, wie schon einmal
erwiahnt, unbedingt die Zweifachrohre mit genauer Mittenan-
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Abb. 76. Bauplan fiir das zum Gegentakt-Niederfrequenzverstirker gehorige Wechselstrom-
Gleichrichtergerit.

zapfung des Fadens notwendig, da die beiden Systeme einer
Doppelrshre doch nie so absolut gleich sind, dal ohne Kom-
pensation ein Ausgleich der Netzgeriusche stattfinden kann. Mit
dem Netzverstarker nach Dr. Dietz liegen die besten Erfahrungen
vor, die eine grofiere Verbreitung nur erwiinscht erscheinen lassen.

Mit Hilfe der Wechselstromrohren (vgl. Seite 64) lassen sich
vollautomatisch arbeitende Ortsempfinger herstellen, die neben
dem Ein- und Ausschalten keinerlei Bedienung benétigen, nehmen
sie doch die gesamte Energie genau wie ein elektrischer Kochtopf,
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ein elektrisches Platteisen usw. aus dem Lichtnetz. Die Bedienung
eines solchen Apparates ist deshalb genau so einfach, wie die
der erwahnten elektrischen Haushaltgegenstinde, eher noch ein
facher, denn auf
irgendwelche Uber-
hitzung und Uber-
lastung wie bei elek-
trischen Heizgera-
ten braucht man
hier nicht zu ach-
ten. Ein derartiger
Lichtnetz-Ortsemp-
fanger ist von der
Allgemeinen Elek-
tricitats-Ges. durchgebildet worden (Abb. 79). Er besitzt drei
wechselstromgeheizte Rohren und stellt schaltungstechnisch einen
Widerstands-Ortsempfanger dar;
der Heiztransformator ist fest
in den Apparat eingebaut. Der
letztere besitzt gleichzeitig die
Wicklungen fiir die Lieferung
des gleichzurichtenden Anoden-
stromes und des Heizstromes
fiir die Gleichrichterrohre, die

Abb. 77. Der fertige Niederfrequenz- Gegentaktverstirker.

Abb. 78. Das fertige NetzanschluBgerit. Abb. 79. Lichtnetz-Ortsempfianger ({eatron
(Allgemeine Elektricitats-Geselischaft).
zusammen mit der Drosselkette ebenfalls in den Apparat ein-
gebaut ist. Wir benotigen deshalb nur einen einzigen Anschlufl
an das Lichtnetz, der mit Hilfe einer Doppelleitung, die mit einem
normalen Stecker ausgeriistet ist, vorgenommen wird.
Wir wollen nun zu den automatischen Fernempfangern iiber-
6*
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gehen, fiir die man den Namen Einknopf-Empfanger geprigt
hat, und hier zundchst ein industriell hergestelltes einfacheres
Gerat mit zwei Abstimmkreisen betrachten, einen Vierrshren-
empfinger, dessen erste Rohre als Hochfrequenzverstiarker, dessen
zweite Rohre als Audion und dessen letzte beiden Réhren als
Niederfrequenzverstirker arbeiten. Die Schaltung ist bekannt:
die von der Antenne aufge-

nommene Energie wird einem

ersten Abstimmkreis zuge-

fithrt, dann der neutralisierten

Hochfrequenzrohre, in dessen

Anodenkreis sie verstarkt auf-

tritt. Auf induktivem Wege

wird eine Kopplung mit dem

A ol e oot don slerchreits
" Berlin-Chaottenburg). - hergestellt, auf den gleichzeitig

die Riickkopplungsspule der

nun folgenden Audionrshre gekoppelt ist; die Regulierung der
Riickkopplung erfolgt durch einen Glimmerdrehkondensator. Die
niéchsten beiden Réhren sind transformatorisch gekoppelte Nieder

Abb. 81. Tonenansicht des Gerites der Abb. 80.

frequenzstufen. Abb. 80 zeigt diesen Vierrshren-Einknopfemp-
fanger von auflen. Die Vorderplatte hat in der Mitte den Ab-
stimmgriff, unten zwei Paar Telephonbuchsen und rechts den
Zentralschalter. An der rechten Schmalwand ist der Knopf des
Riickkopplungskondensators zu erkennen. Abb. 81 148t einen
Blick in das Innere des Apparates werfen und hier insbesondere
die beiden Drehkondensatoren 4 und B erkennen, die hinter-
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einander angeordnet sind und gleichzeitig betétigt werden, wie
es in Abb. 67 gezeigt wurde. C ist der erste, D der zweite Hoch-

Abb. 82, Fiinfrohren-Neutrodyne-Einknopfempfinger Tele-
funken 9 (Telefunken G. m. B. H., Berlin).

frequenztransformator, £ der erste, F der zweite Niederfrequenz-
transformator, ¢ der Riickkopplungskondensator und H bis L die
vier Rohren.

Abb. 83. Innenansicht des Telefunken 9.

Als ein industriell hergestellter Einknopfempfinger mit zwei
Hochfrequenzstufen, also drei abstimmbaren Kreisen, sei das
Geriit Telefunken 9 der Abb. 82 und 83 erwihnt. In der Mitte der
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schrigen Bedienungsplatte ist hinter Fenstern die Skala der
Abstimmkondensatoren (3) zu erkennen, die mechanisch gekoppelt
sind und die zusammen durch eine Drehung des Kordelrandes
der Skalentrommel bewegt werden kénnen. Die Drehkonden-
satoren konnen nur zusammen, niemals einzeln verstellt werden;
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Abb. 84. Bauplan fiir den Solodyne-Empfinger.

die Kreise sind so genau auf einander abgeglichen, dal3 sie von
der Anfangs- bis zur Endstellung in Resonanz bleiben. Die Fein-
regulierung der Abstimmkreise wird durch Hehel vorgenommen,
die an der Unterkante der Frontplatte aus dem Kasten heraus-
sehen; durch diese Hebel werden die Statoren der Drehkonden-
satoren verstellt. Der Knopf ganz rechts betiitigt einen Riick-
kopplungs-Kondensator; durch die Anwendung einer gewissen
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Démpfungsreduktion kann der Empfanger auf groBte Empfindlich-
keit gebracht werden. Schaltungstechnisch setzt er sich im iibrigen
aus zwei Hochfrequenzstufen, einem riickgekoppelten Audion,
einer ersten mit einem Transformator an das Audion angekoppelten

Abb. 85. Riickansicht des Solodyne-Empfianger.

und einer zweiten mit einem Widerstand gekoppelten Nieder-
frequenzstufe zusammen. Die Leistungen dieses Gerétes sind tiber
die des normalen 5 Rohren-Neutrodynegerdtes hinausgebracht

Abb. 86. Vorderansicht des Solodyne-Empfénger.

worden, trotz der so sehr erleichterten Abstimmung. Eine Schwé-
chung der Lautstirke ist héufig erforderlich; sie wird vorgenom-
men, indem man die Heizung der ersten Hochfrequenzstufe durch
den separaten Heizregler 2 schwicher einstellt.

In den Abb. 84 bis 86 wird schliefllich ein selbst gebastelter
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Solodyne-Empfinger gezeigt, der die Schaltung Abb. 63 besitzt.
Abb. 84 bringt zunichst den Bauplan, dessen Bezeichnungen mit
denen in Abb. 63 iibereinstimmen. Mit T, IT und III sind die
Grund-Kontaktplatten fiir die Bechertransformatoren nach Abb.
65 bezeichnet. Als Abstimmkondensatoren C,; bis C; fanden solche
Verwendung, die mit Hilfe von Kupplungsbuchsen zu einem
Dreifachkondensator zusammengesetzt werden kénnen. In der
Abbildung links sind die drei ersten Rohren zu sehen, die Rohre
oben links ist das Audion, das mit Gitterblock und Ableitungs-
widerstand versehen ist. Die Neutrodone Cj sind solche der Art,
die dem Drehplattenkondensator nachgebildet sind; ihre Befesti-
gung geschieht mit Hilfe eines Winkels aus Messingblech. An der
Riickseite des Empfingers sind zwei Buchsenleisten angebracht,
die eine besitzt die AnschluBbuchsen fiir Antenne und Erde, die
zweite fiir die Batterien. Die drei Heizwiderstande sind an einer
besonderen kleinen Isolierplatte befestigt, die unter Zwischenlage
von Hartgummirshrchen auf die hélzerne Grundplatte geschraubt
ist. Die Batterie-Uberbriickungskondensatoren C, bis Cg sind der
Einfachheit halber in einen gemeinsamen Becher eingebaut. An
der rechten Seite befindet sich die Gitterbatterie; zwischen dem
Kondensator C, und C, ist eine Hochfrequenzdrossel angeordnet,
die eine kapazititsarme Wicklung besitzen und von bester Wirk-
samkeit sein muf. Der Niederfrequenzverstirker ist hier als
einfachster transformatorgekoppelter Zweirohrenverstiarker aus-
gefithrt. Empfehlenswerter ist es, auf die iibliche Weise nur eine
Niederfrequenzstufe anzukoppeln, als zweite aber eine Doppel-
réhre in Gegentaktschaltung zu benutzen. Abb. 86 zeigt den
Empfinger von vorn; mit dem mittleren Feinstellknopf bedient
man die drei Abstimmkondensatoren, wihrend der Knopf rechts
davon zum Riickkopplungskondensator gehort, der linke Knopf
aber zu dem bereits auf Seite 72 erwdhnten Dampfungswider-
stand. Der Apparat, einmal richtig abgeglichen, ist von 0
bis zum Maximum der Kondensatoreinstellungen in vollkom-
mener Resonanz. Seine Wirksamkeit ist eine bessere als die des
Durchschnitts-Superhets, die Leistungen also ganz hervorragende.
An einer gewdhnlichen Zimmerantenne bringt er fast alle euro-
paischen Sender in den Lautsprecher. Seine Bedienung fallt auch
dem Laien nicht schwer; der Solodyne ist das Gerdt, das der
Amateur fiir seine Angehorigen baut und mit dem diese einwand-
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freien Lautsprecher-Fernempfang erreichen. Ich glaube, daf
gerade dieses System infolge seiner iiberraschenden Einfachheit,
seines leichten Baues und seiner einfachen Abgleichung, dann aber
vor allem wegen seiner nicht mehr zu iiberbietenden einfachen
Bedienung unter den Amateuren eine dhnliche Verbreitung finden
wird, wie sie der normale Neutrodyne und der Superheterodyne
heute schon haben, denn dieses Gerit ist vorteilhafter als beide
und dabei nicht kostspieliger.

e) Die Stromversorgung.

Ein Rundfunkempfénger arbeitet erst dann automatisch, wenn
auch die Stromversorgung automatisch und ohne jede Uber-
wachung vor sich geht. Eine in diesem Sinne selbsttétige Appa-
ratur ist bislang allein der aus dem Lichtnetz zu speisende Gegen-
taktverstirker nach Dr. Dietz, auBlerdem natiirlich die mit
Wechselstromrohren ausgeriisteten Empféanger. Alle anderen
Empfinger bentigen Stromquellen, die eine Uberwachung brau-
chen. Durch praktische Batterieladeeinrichtungen und Netzan-
schluBlgerite kann man die Stromversorgung automatisieren, so-
weit das hier iiberhaupt moglich ist, und verschiedene hierher
gehorende Erdrterungen sind schon auf Seite 49 ff. vorweggenom-
men worden. An dieser Stelle brauchen die fritheren Angaben
deshalb nur eine Ergénzung erfahren.

Fiir die Speisung der Rohrenheizfaden kommen zudichst
Akkumulatoren in Frage. Dem Netzanschluigerét fiir die Heizung
setzen sich bedeutende Schwierigkeiten entgegen, die bei Gleich-
strom besonders in dem ungiinstigen Nutzeffekt, bei Wechselstrom
in der Notwendigkeit groBer Gleichrichter und Drosselketten
bestehen. Der Akkumulator wird zum mindesten indirekt benutzt,
indem man ihn stindig unter Dauerladung hélt, ihn gewisser-
mafen als Pufferbatterie und Kapazitétsreserve benutzt. Dabei
kann er bedeutend kleiner dimensioniert werden, als sollte er
einige Wochen den Empfangsbetrieb selbsténdig aufrecht erhalten,
wie er es heute noch fast iiberall zu tun hat. Man benutzt GroB-
oberflichenakkumulatoren, die hohe Entladestréme vertragen,
und kommt fast immer mit einer Batterie von etwa 5 Amp.-Stun-
den aus. Die Schaltung fiir einen solchen Betrieb, die auch nach
den V. D. E. Vorschriften einwandfrei genannt werden muB, zeigte
bereits Abb. 42. Sie ist gleichzeitig die Schaltung des sog.
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Traduktors, einer Vorrichtung zum Anschlul von Schwachstrom-
anlagen an Starkstromnetze unter Verwendung einer kleinen

Abb. 87. Traduktor fiir den AnschluBl an ein
‘Wechselstromnetz (A. Joebges, Berlin).
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Abb. 88. Schaltung des Wechsel-
strom-Traduktors.

Akkumulatorenbatterie und
eines parallel liegenden Sicher-
heitswiderstandes. Abb. 87 gibt
die AuBenansicht eines der-
artigen Apparates wieder, und
zwar eines solchen, der fiir
Wechselstrom geeignet ist; die
genaue Schaltung bringt Abb.
881, In Abb. 87 links ist der
eigentliche Traduktor, rechts
die Akkumulatorenbatterie zu
erkennen. Unter der Metall-
kappe befinden sich die Wider-
stdnde, am unteren Rand des Apparates
ist der doppelpolige Ausschalter vorge-
sehen, und etwa in der Mitte sind die
beiden Glimmlicht-Gleichrichter zu er-
kennen. Die links mit ,,Schwachstrom-
Anlage® bezeichneten Leitungen werden
mit den Heizbatterieklemmen des Emp-
fangers verbunden. Der Ladestrom des
Traduktors ist so einzustellen, daB er
die tégliche Stromentnahme einschlieB-
lich der Verluste deckt. Hért man z. B.
im Durchschnitt 3 Stunden, und ver-
braucht der Empfinger 0,3 Amp., so
werden pro Tag 0,9 + 20% == 1,08 Amp.-
Stunden verlangt. Da diese in 24 Stun-
den hinein geladen werden miissen, er-
rechnet sich ein Ladestrom wvon rund
0,045 Amp. Die Heizstromversorgung
arbeitet in diesem Fall vollig automa-
tisch, man braucht sich nicht um sie zu

kiimmern, die bendtigte Strommenge steht jederzeit zur Verfiigung.
Nur dann, wenn man ldngere Zeit gar nicht empfingt, stellt man

1 Die Abb. 87 und 88 sind dem Buch Harms, Die Stromversorgung
von Fernmeldeanlagen, Berlin: Julius Springer, entnommen.
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den Schalter des Traduktors auf ,,Aus, um einer Uberladung
vorzubeugen.

Eine solche moglichst automatische Ladeweise ist natiirlich
auch fiir die Anodenbatterie erwiinscht. Sie ist aber nicht in der
gleichen einfachen Weise durchfiihrbar, da uns Gleichrichter, die
die ganze hintereinandergeschaltete Batterie aufladen, nicht zur
Verfiigung stehen; die Batterie mufl vielmehr in zwei oder drei
Gruppen zerlegt, diese miissen parallelgeschaltet und dann auf-

WNetz-Anschlullstecker

diant gleichzeitig zum
Entladung Jchalter Ladung\ Ensthalten aur Enr-
ladung
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Abb. 89. Schaltung einer automatischen Ladevorrichtung fiir Heiz- und Anodenakkumu-
lator (Accumulatorenfabrik A.-G., Berlin-Oberschéneweide).
geladen werden. Eine hochst sinnreiche Einrichtung, sie sei in
Abb. 89 in der Schaltung wiedergegeben, gestattet aber die ziem-
lich vollautomatische Ladung der Heiz- und Anodenbatterie mit
Hilfe eines Duplexgleichrichters, mit dem man bekanntlich eine
Heizbatterie bis 3 Zellen mit 1,3 Amp. und gleichzeitig eine Ano-
denbatterie bis 40 Zellen mit 0,08 Amp., bis 60 Zellen mit 0,055
Amp. aufladen kann. Das Wesentliche dieser Anordnung ist ein
Schalter mit 5 Kontaktpaaren, der dadurch betétigt wird, dal
man den Netzstecker des Gleichrichters aus der Netzsteckdose
herausnimmt und in eine am Schalter befindliche Steckdose ein-
fahrt. Die Schaltung kann man also gewissermaflen mit einer
Klinkenschaltung vergleichen. Durch das Einstopseln des Doppel-
steckers schaltet man auf Entladung; die Batterien liegen dann an
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den mit ,,Apparat-Anschlu3‘‘ bezeichneten Klemmen. Zieht man
den Stecker aus der Schaltersteckdose heraus, so werden die
Batterien mit dem Gleichrichter verbunden. Wenn man den
Stecker in die Netzsteckdose einfiihrt, ist also stets automatisch
die Ladungschaltung hergestellt, und eine Beschédigung der
Roéhren und dgl. dadurch, daf3 zu hohe Spannungen in den Emp-
fanger gelangen, ist nicht moglich, denn wenn man die Lade-
einrichtung mit dem Netz verbindet, sind die Leitungen zum
Empfianger automatisch abgeschaltet.

Dem Laien macht es zumeist die grofiten Schwierigkeiten,
den Lade- bzw. Entladezustand der Batterien zu erkennen, also
festzustellen, wann geladen werden muB. Durch die vorstehend
behandelten automatischen Ladeeinrichtungen ist eine solche
Feststellung allerdings iiberfliissig. Aber in allen anderen Fillen
ist sie dringend notwendig, soll vermieden werden, daf3 die Batte-
rien zu tief entladen werden und dadurch Schaden leiden. Von
verschiedenen Seiten sind bereits Vorschlige gemacht worden, fiir
kleine Vorrichtungen, die den Ladezustand erkennen lassen. Am
einfachsten und mit am sichersten ist unzweifelhaft die der Varta,
die in ihre Rundfunkbatterien Schwimmer hineintut, an deren
Schwimmlage man erkennen kann, wann die Batterie entladen
ist. Von anderer Seite ist vorgeschlagen worden, kleine Stia-
Amperestundenzihler herauszubringen, in so mifiger Preislage,
daB sie jeder erwerben, und in einer Form, daB man sie bequem
am Akkumulator befestigen und in die Batterieleitung schalten
kann. Die Hohe der Quecksilbersiule 1aBt die entnommenen
Amperestunden ablesen; sobald die Kapazitit des Akkumulators
erreicht ist, die von den Fabriken fiir die verschiedenen Entlade-
strome anzugeben ist, mufl geladen werden. Ein anderer Vorschlag
bezieht sich auf ein Uhrwerk, in das ein Schalter oder auch ein
Relais eingebaut ist, das im Heizkreis liegt. Solange kein Heiz-
strom flief3t, wird das Uhrwerk durch eine Sperre angehalten;
flieBt dagegen Strom, ist der Empfinger eingeschaltet, so wird
die Sperre fiir die Einschaltdauer aufgehoben. Ein Zeiger bewegt
sich iiber ein Zifferblatt und zeigt die Stundenzahl an, die der
Apparat im Betrieb ist, und, wenn man die Stromentnahme des
Empfangers kennt, damit die entnommene Kapazitit. Ist der
zulidssige Wert erreicht, so weiBl man, daBl der Akkumulator ent-
laden ist und zur Ladung angeschlossen werden muB8. Ein anderer
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Vorschlag wieder kennt einen Quecksilberzéhler in Verbindung
mit einem Ladegerdt; durch das vom Heizstrom transportierte
Quecksilber wird ein Ladekontakt betétigt, der die Ladeeinrich-
tung in Betrieb setzt, und der Ladestrom fliet wieder so lange,
bis die Quecksilbermenge zuriicktransportiert ist. Durch einen
kleinen Kompensationswiderstand wird der Verlust beriick-
sichtigt und eine entsprechende Strommenge mehr in den Akku-
mulator geladen.

Es wire wirklich zu wiinschen, wenn einer der kurz angedeu-
teten Apparate in den Handel kommen wiirde; das Interesse an
einer solchen Vorrichtung ist ein ganz allgemeines, denn sie hilft,
die Behandlung der Akkumulatoren zu verbessern und die Lebens-
dauer derselben nicht unbetrichtlich zu vergréBern, ist es doch
eine bekannte Tatsache, daf die meisten Akkumulatoren, die sich
in den Hénden der Rundfunkteilnehmer befinden, durch zu tiefe
Entladung frithzeitig zugrunde gehen.

Uber die automatischste Stromversorgung, das NetzanschluB-
gerit, soll hier nicht weiter berichtet werden, da eine entsprechende
Spezialliteratur vorliegt; ich méchte auf das Buch Dr. E. Nesper,
NetzanschluBgeriate, Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart,
verweisen, in dem das ganze Gebiet griindlichst behandelt wird.
Das Netzanschlufgerat ist geeignet, wenigstens anodenstrom-
seitig, die Batterien vo6llig zu ersetzen und die ganze Bedienung
damit auf die Betdtigung eines Schalters zu begrenzen. Es muf
als Stromversorgung der Zukunft angesprochen werden, nicht
nur fiir die Anoden-, sondern auch fiir die Heizseite (vgl. auch die
Ausfiithrungen Seite 52 und 68).

f) Sicherungsvorrichtungen.

In diesem Zusammenhang soll auf einige Sicherungsméglich-
keiten hingewiesen werden, die angebracht sind, wenn Empfangs-
gerite von Laien bedient werden. Sie erstrecken sich auf die
Sicherung der kostbaren Rohren gegen Uberlastungen. Es ist
bekannt, daB die Rohren unweigerlich durchbrennen miissen,
wenn an die Heizklemmen des Empfingers zuféllig die Anoden-
batterie geschaltet wird, eine Folge ganz gewshnlicher Verwechse-
lung. Liegt eine Sicherung in dem betreffenden Kreis, so kann
das nicht passieren. Die Industrie hat sog. Réhrensicherungen
herausgebracht, die aus einer kleinen Taschenlampenbirne be-
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stehen, die aber mit einem extra diinnen Faden ausgeriistet ist.
damit sie bei geringster Stromstérke durchbrennt, auf jeden Fall
eher, als die empfindlichste mit der Sicherung hintereinander

Abb. 90. Rdohrensiche-

rung (Elektrotechn.

Fabrik Schmidt & Co.,
Berlin).

Abb. 91.
Rohrenautomat.

geschaltete Sparrohre. Abb. 90 zeigt eine der-
artige Réhrensicherung, deren Fassung so aus-
gefiihrt ist, daf3 man sie als Anodenstecker ge-
brauchen kann. Die Einschaltung einer Réhren-
sicherung an dieser Stelle ist wirksamer als der
Einbau in die Anoden-Minusleitung des Emp-
fangsapparates, da dann immer noch die Mog-
lichkeit besteht, daB die beiden Anoden-
batterieschniire mit den Heizklemmen ver-
bunden werden; die Sicherung sichert hier
einzig gegen ungewollten Kurzschluf3 inner-
halb des Apparates, aber nicht gegen falschen
Batterieanschluf3.

Eine normale Uberheizung der R6hren durch
Einstellen einer zu hohen Heizspannung kann
eine solche Sicherung natiirlich nicht verhiiten;
es ist aber erwiinscht, bei besonders empfind-
lichen Rohren, eine Uberheizung dieser Art zu
unterbinden. Zu diesem Zweck ist ein kleiner
Réhrenautomat konstruiert worden (Abb. 91),
der einem groBen Ausléseautomaten nachge-
bildet ist und den Heizstrom automatisch ab-
schaltet, sobald die durch den Heizwiderstand
eingestellte Heizspannung den Wert iibersteigt,
auf den der Automat einreguliert ist.

Zu den Sicherungseinrichtungen gehoren
schlieflich auch Uberspannungs- und Blitz-
schutzsicherungen; dieserhalb verweise ich auf
Bd. 25 dieser Bibliothek iiber die Hochantenne,

in dem auf Seite 92 ff. eine ausfithrliche Darstellung des Blitz-
schutzes gegeben ist.

g) Tonfilterkreise.

Zu einem guten storungsfreien Lautsprecherempfang sind
schlieBlich sogen. Ton-Filterkreise notwendig. Sie haben eine
zweifache Aufgabe zu erfilllen, zunichst sollen sie den Anoden-
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gleichstrom vom Lautsprecher abhalten (deshalb sind sie bei der
Verwendung von NetzanschluBgeriten angebracht), und aulerdem
sollen sie eine reinigende und veredelnde Wirkung auf die Sprache

————0

L1 Lautsprecher-
\ oy Anschlul
4 R J
Empfanger- D
Anschlul
£ o—v
(4
1
[+
I

Abb. 92. Schaltung des Dralowid-Etola-Tonfilter.

und Musik ausiiben. Filterkreise dieser Art bestehen in der Regel
aus Blockkondensatoren, die in einem kleinen Gehéuse in einigen
verschiedenen GréBen (10 000 bis 30 000 cm) angeordnet sind und

durch einen Schalter
wahlweise parallel zum
Lautsprechergelegt wer-
den kénnen. Je gréBer
die Parallelkapazitit ist,
um so starker ist die
Déampfung der. hohen
Tone zu spiiren, wah-
rend kleine Kondensa-
toren nur die hochsten
Toéne wegnehmen. Der-
artige Kondensatoren-
kombinationen veredeln
aber nur, halten den
Gleichstrom jedoch
nicht dem Lautsprecher
fern. Hierzu ist ein

Abb. 93. Tonfilter Dralowid-Etola (Steatit-Magnesia-
A.-G., Berlin-Tempelhof).

System von Kondensatoren und Drosseln notwendig, zusammen-
geschaltet nach der Abb. 92, die die Prinzipschaltung des Dralo-
wid-Etola-Tonfilters, eines sehr hochwertigen Filterkreises, wieder-
gibt. Die Drossel D wird vom Gleichstrom durchflossen, der durch
die Kondensatoren C' gegen den Lautsprecher blockiert bleibt,
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deshalb nicht durch seine Wicklung flieen und die so schéadliche
Vormagnetisierung hervorrufen kann. Der regulierbare Hochohm-
widerstand R gestattet die Einstellung jeder beliebigen Lautstéirke
von der maximalen, die der ohne Filterkreis vollig gleich ist, bis
zu einer sehr minimalen. Man kann sich auf diese Weise die
giinstigste Lautstirke schaffen, ohne den Empfanger verstimmen
zu miissen. Der Dralowid-Etola ist in Form einer runden Dose
gebaut (Abb. 93), die oben den Drehknopf des Widerstandes, in
ithrem Innern Drossel und Kondensatoren und unten die An-
schluBbuchsen besitzt. Durch entsprechende Wahl der Buchsen
ist eine Variierung der Klangfarbe mdaglich.

Fiur Gleichstrom-Netzanschluf3gerdte im Sinne der Ausfiih-
rungen auf Seite 56 ist dieser Tonfilter nicht ohne weiteres zu
gebrauchen, da durch den Hochohmwiderstand eine leitende Ver-
bindung zwischen Netz und Lautsprecher gegeben ist. Hierfiir
kommt nur die Filterschaltung Abb. 50 in Frage.

5. Rundfunk im ganzen Hause.

Die moderne Radio- Anlage will nicht nur ein Zimmer mit Musik
versorgen, sondern das ganze Haus, die ganze Wohnung fiillen,
aber nur dort, wo man die Darbietungen im Augenblick wiinscht.
Leitungen fiihren in alle Zimmer; iberall ist der Anschluf eines
Lautsprechers moglich. Derartige Anlagen sind noch nicht hiufig
ausgefithrt worden; aber es ist gewil}, daB sie in Zukunft eine
groflere Bedeutung erlangen werden, als sie die heute iiblichen
Empfangsanlagen haben, die immer noch einen mehr proviso-
rischen Anstrich besitzen. Die Rundfunkleitungen der Zukunft
werden, genau wie die Leitungen fiir Licht und Kraft, beim Bau
des Hauses in besonderen, von den Lichtleitungen weit entfernten,
Rohren unter Putz verlegt. Uber die einzelnen Fragen des ,,Radio
im ganzen Hause sei hier gesprochen.

a) Die Schaltungsmoglichkeiten.

Die Schaltung entsprechender Anlagen ist auBerordentlich
einfach. An geeigneter Stelle, dort, wo die Freiantenne am ehesten
zu erreichen ist oder in dem Raum, in dem sich die Innenantenne
befindet (Dachboden- und Speicherantennen seien auch hier in
empfehlende Erinnerung gebracht), wird der Empfangsapparat
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montiert. Von hier aus fithren Doppelleitungen strahlenférmig in
alle Zimmer, in denen die Radiowiedergabe gewiinscht wird, und
natiirlich auch in die Kiiche. In jedem Raum befindet sich eine
Steckdose oder eine &hnliche Anschlumoglichkeit fiir den Laut-
sprecher. Abb. 94 gibt eine derartige Schaltung ganz prinzipiell
gezeichnet wieder. Es sind vier Zimmer angenommen; in Zim-
mer 1 steht der Empfangsapparat. In alle Zimmer fiihren Doppel-
leitungen, die den Telephonstrom fithren. Der Anodengleichstrom
soll keinesfalls durch sie flieBen; deshalb muB3 in den Empfangs-
apparat ein Ausgangstransformator oder ein Filterkreis nach
Abb. 50 eingebaut werden.
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Abb. 94. Einfache Rundfunk-Verteilungsschaltung.

707,

Kommt diese Schaltung zur Anwendung, so setzt das aber
immer noch voraus, daB3 die Ein- und Ausschaltung des Emp-
fangers bei diesem selbst erfolgt. Nun ist es jedoch kein Ver-
gniigen, abends, wenn man im Bett Tanzmusik oder die letzten
Nachrichten hort, vom ersten Stock ins Erdgeschofl hinabzu-
steigen, um den Empfinger abzuschalten. Aus dem Grunde muB
eine Schaltung Verwendung finden, durch die die In- und AuBer-
betriebsetzung des Empfangsgerites von den einzelnen Zimmern
aus erfolgen kann. Es ist moglich, wenn man die Leitung von der
Heizbatterie nicht direkt zum Empfinger, sondern durch die
einzelnen Zimmer fiihrt, in denen sich Schalter befinden, durch
die der Heizstrom ein- und ausgeschaltet werden kann. Nun
besteht aber wiederum die Gefahr, daf man wohl die Lautsprecher-
stecker aus der Steckdose herausnimmt, aber nicht den Heiz-
strom ausschaltet, oder daB in einem Zimmer, in dem gerade kein
Lautsprecher angeschlossen ist, aus Versehen eingeschaltet wird,

Schwandt, Rundfunkautomatik. 7
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so daB der Empfinger unnétig weiter im Betrieb bleibt. Hier ist
eine automatische Klinkenschaltung angebracht, wie sie Abb. 95
darstellt; in jedem Zimmer befindet sich eine Telephonklinke, die
den Heizstrom automatisch einschaltet, wenn der Klinkenstecker,
der sich am Lautsprecher befindet, eingestopselt wird. Es bringt
keine Nachteile, wenn das in mehreren Zimmern gleichzeitig
vorgenommen wird.
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Abb. 95. Verteilungsschaltung mit Klinkenschaltern zur automatischen Einschaltung
des Heizstromes.

Wenn wir den Heizstrom durch die einzelnen Zimmer fiihren,
miissen wir, soll der Spannungsabfall den zulissigen Wert nicht
iberschreiten, sehr starke Leitungen wihlen. Oder wir miissen
an Stelle der iiblichen 4 Volt-Batterie eine 6 Volt-Batterie benutzen,
um eine groflere Spannungsdifferenz zur Verfiigung zu haben.
Beides ist unwirtschaftlich und iibrigens auch nur bis zu einer
gewissen Grenze ausfiihrbar. Empfehlenswerter ist der Einbau
eines Relais, das zu seiner Betédtigung nur sehr schwache Strome
erfordert und das den starken Heizstrom an Ort und Stelle,
unmittelbar am Empféinger, einschaltet. Die Schaltung des Relais
geht aus Abb. 96 hervor. Parallel zu ihm soll ein Schalter liegen,
damit man den Empfangsapparat auch ohne das Relais direkt
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in Betrieb setzen kann. In der Regel mul} dieser Schalter natiirlich
offen sein.

Auch die Schaltung mit Relais hat einen Nachteil, und zwar
den, daB durch die Spule desselben so lange ein Strom fliefit, als
der Empfinger im Betrieb —
ist. Der Strom ist zwar | Empfinger
schwach, abereristdoch als | _#4¢ &

. QJ Zimmerleitung
ein unerwiinschter Strom- v

verbrauch anzusehen. Um } kelais

den stindigen Stromflufl =

zu vermeiden, wurde der \VAVZ Heizbatterie

Radio - Fernschalter der

. Abb. 96. Einbau des Relais zur Fernschaitung
Abb. 97 konstruiert, der des Heizstromes.

in einer Schaltung nach

Abb. 98 gebraucht wird. Er besteht aus einer Spule, in der sich
ein beweglicher Eisenkern befindet (3), einem eigenartigen
Schaltmechanismus B und dem Heizstromkontakt D am Schalt-

Abb. 97. Radio-Fernschalter, gedffnet (Hugo Breidenbach, Erfurt).

hebel C. Der Schalter ist neben dem Empfangsapparat bzw.
in ihm senkrecht aufzuhéngen, so dafl der Eisenkern durch seine
eigene Schwere nach unten héngt. Driickt man einen der in den
Zimmern verteilten Druckknépfe D, so fliet ein Strom durch die
Spule M, der Eisenkern wird nach oben in sie hineingezogen, die
an ihm befestigte Schubstange driickt in die eine Ecke des Schalt-
mechanismus B und kippt diesen nach der einen Seite. Dadurch
wird der Hebel C' freigegeben und der Heizstrom unterbrochen.
LaBt man den Druckknopf los, so fillt der Eisenkern nach unten,
T*
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der Mechanismus B bleibt aber in seiner Lage. Driickt man den
Knopf D erneut, so wird der Mechanismus B auf gleiche Weise
nach der anderen Seite gekippt, der Heizstromkontakt wird ge-
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Abb. 98. Schaltung einer Anlage mit Fernschalter nach Abb. 97,

schlossen, der Heizstrom eingeschaltet. Driickt man ein drittes
Mal, so erfolgt Ausschalten, usw. Zu jeder Schaltung ist nur ein
kurzer StromstoB erforderlich, nicht mehr das standige Flieflen
eines schwachen Stromes.

b) Die Einzelteile fiir die Verteilungsanlagen.

Die Ausfiihrung derartiger Verteilungsanlagen erfordert Einzel-
teile, wie sie in gleicher Form in der Radiotechnik sonst nicht
gebrauchlich sind. Zunichst sind hier die Steckdosen zu
erwihnen, die in den einzelnen Zimmern anzubringen sind. Es
miissen doppelpolige Steckdosen sein.
Abb. 99 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, das
sich dadurch auszeichnet, daf3 die Steck-
i3 dose, solange keine Telephonstecker ein

B Soralioder gefiihrt sind, durch einen besonderen Kon-

Abb. 99. Steckdose mitautoms. V@KY Kurzgeschlossen wird. Die Schnitt-
oy chliebvorriowune zeichnung 1iBt das erkennen; gegen die
Buchse A4 driickt von hinten eine Kontakt-

platte B und stellt einen Stromiibergang von Buchse 4 zu Buchse
her. Stopselt man einen Stecker in A ein, so driickt dieser das
an der Kontaktplatte B befestigte Isolierzipfchen D hinaus und
hebt den bestehenden Kontakt damit auf. Der Strom kann nun-
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mehr nicht mehr direkt von Buchse nach Buchse flieBen, sondern
er muB den Lautsprecher passieren. Diese Steckdose 1aBt eine
Schaltung zu, die mit nur einer Rundleitung auskommt; Abb. 100
gibt sie wieder. Wo kein Laut-
sprecher oder Kopfhérer eingestépselt
ist, dort ist die Steckdose auto-
matisch kurzgeschlossen, so daf der
Stromkreis stets geschlossen bleibt.
In ihrem AuBeren ist diese Steck-
dose von den Starkstromsteckdosen
abweichend konstruiert, damit keine
Verwechselung vorkommen kann.
Denn diese wiirde die ernstesten Fol-
gen haben, z. B. dann, wenn man
einen Kopfhérer in eine 220 Volt- *po, 120 Vertelignasschaliung unter
Steckdose einfiihrt.

Um diese Gefahr vollig zu beseitigen, und um aufBlerdem die
in Abb. 95 gezeigte Schaltung durchfihren zu kénnen, ist ein
Klinkenschalter Bedingung, und zwar ein solcher der in Abb. 101
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Abb. 101. Schema des notwendigen Abb. 102. Klinkenschalter im Isoliergehduse

Klinkenschalters. zur Wandmontage.

gezeigten Form. Diesen Schalter setzt man, wie in Abb. 102 dar-
gestellt, in ein flaches Tsolierkéstchen ein (der Bastler kann es sich
aus Trolit zusammenkleben, mit Azeton als Klebemittel), das in
den Zimmern an der Wand befestigt wird. Die Lautsprecher und
Kopfhérer werden mit Klinkensteckern ausgeriistet. Finden der-
artige AnschluBméglichkeiten Verwendung, dann kann eine Ver-
wechselung der vorhin geschilderten Art gar nicht eintreten.
Die Telephonleitungen koénnen in gewohnlichem doppelten
Wachsdraht, natiirlich vorziiglicher Isolierung, verlegt werden;
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man nagelt die Leitungen mit Hilfe kleiner Drahthaken auf die
Scheuerleisten, schiebt sie, wo es moglich ist, unter den Tiirschwel-
len hindurch, kurz, verlegt sie genau so wie eine gewdhnliche
Klingelleitung. Desgleichen die Heizleitung; diese muf3 aber aus
bedeutend stéarkerem Draht gewahlt werden, will man den Heiz-
strom direkt in den einzelnen Zimmern schalten. Die Anwendung
eines Relais ist deshalb sehr vorteilhaft, denn in diesem Fall kann
man den gleichen Draht wie fiir die Telephonleitung in Anwendung
bringen. Die Verlegung muf3 sehr sauber erfolgen, vor allem
mull man darauf achten, daf3 man die Isolation der Leitungen
nicht verletzt.

Das zur Verwendung kommende Relais mufl eine geniigend
grofle Empfindlichkeit besitzen, damit es bei schwachen Stromen
gut anspricht. Ein Widerstand von 60 Ohm hat sich bewihrt.
Das Relais mu8 eine ganz normale Bauart besitzen und mit einem
Arbeitskontakt verschen sein. Die Fernsprechfabriken stellen
Relais in geeigneter Ausfiihrung her und filhren diese in ihren
Katalogen.

In Rundfunkanlagen der geschilderten Art ist es erwiinscht,
eine Vorrichtung zu besitzen, die den Rundfunkteilnehmer zu
bestimmten vorher eingestellten Zeiten auf die Radio-Darbietungen
aufmerksam macht und die so verhindert, daBl man einen Vortrag
oder ein Konzert, das man hdren méchte, versiumt. Fiir diesen
Zweck sind Weckeruhren (Radio-Rufuhr) konstruiert worden, die
sich von der normalen Weckeruhr nur dadurch unterscheiden,
daB nicht nur eine, sondern mehrere Weckzeiten eingestellt werden
konnen, wie auch, daB die Einstellung
mit groBerer als sonst bei Weckeruhren
gebrauchlicher Prizision geschehen kann.
Derartige Uhren lassen sich aber nicht
so fein einstellen, dafl sie z. B. nach Pro-
grammpausen von 5 oder 10 Minuten
ihr Signal geben. Da es aber wichtig ist,
gerade in den Pausen den Empfanger ab-
schalten zu konnen, um nicht unnétig
Energie zu verbrauchen, ohne mit einem
Versiumen des Anfangs der kommenden Darbietung rechnen zu
miissen, ist das Temposcop konstruiert worden, das aus einem
Préazisionsuhrwerk und einem Schalter fir den Heizstrom

Abb. 103. Das Temposcop.
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besteht. Abb. 103 bringt eine Auflenansicht dieses Apparates; in
einem geschmackvollen Isoliergehéuse 4 ist das Uhrwerk mit dem
angebauten Heizstromschalter untergebracht. Rechts und links
befinden sich die Steckbuchsenklemmen ¢ und D zum Anschlufl
der Heizleitung; die Einschaltung in den Heizstromkreis des
Empfangers geht aus Abb. 104 her-
vor. Dreht man den Knopf E nach W ﬂ
rechts, so wird das Uhrwerk hier- - = =
durch aufgezogen und in Gang ge-
bracht. Beim Drehen des Knopfes 3
erscheinen in dem Fenster F die @
Minutenzahlen, die das Uhrwerk in
Gang bleibt. Je weiter man E nach AP 104, Finschaltung des Temposcop
rechts dreht, um so héhere Minuten-

ziffern werden eingestellt; der Apparat kann Pausen bis zu
20 Minuten anzeigen, und man kann jede Pause bis auf die
Minute genau einstellen.

Heizeitung
= Klinke fir
g {C v ﬂLaz/fspf'ecﬁe/'
Telefonlerty.
Klinke fir
Temposcop

Abb. 105. Schaltung der Klinken fiir Lautsprecher und Temposcop.

Ist das Temposcop mnach Abb. 104 richtig in die Heizleitung
eingeschaltet und wird vom Ansager eine Pause verkiindet, so
dreht man den Knopf so weit nach rechts, bis die angegebene
Minutenzahl der Pause hinter dem Fenster erscheint. Der Heiz-
strom wird hierdurch ausgeschaltet, das Uhrwerk tritt in Gang,
um nach der eingestellten Minutenzahl anzuhalten und den Heiz-
strom einzuschalten. Da sich die Ziffernscheibe beim Ablaufen
des Werkes mitdreht, kann man hier ablesen, wie lange die Pause
noch dauern wird. Der Schalter im Temposcop ist ferner so
konstruiert, daB er neben dem Zeitschalten auch zum einfachen
Ein- und Ausschalten (Stellung Ein, Stellung Aus zu gebrauchen ist.

Das Temposcop kann direkt am Rundfunkapparat zur Ein-
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schaltung kommen, man kann es aber auch in den einzelnen
Zimmern einschalten, in denen man gerade hért, um von hier aus
die Pausen einzustellen. Die Schaltung in den Zimmern muf}
dann gemé&B Abb. 105 ausgefiihrt werden, das Temposcop muf also
mit dem Heizschalter, der durch das Einstépseln des Klinken-
steckers eingeschaltet wird, hintereinander liegen, und die Klem-
men fiir das Temposcop miissen, wenn es nicht eingestopselt ist,
kurzgeschlossen sein. Am empfehlenswertesten ist die Anbringung
zweier geeigneter Klinkenschalter, wie in Abb. 105 auch angenom-

Abb. 106. Radio-Schaltuhr (Adolf Griinstein, Berlin).

men, und die Auriistung des Temposcops mit einem Klinken-
stecker. Wird eine Schaltung gemiaf Abb. 108 gebraucht, so kann
das Temposcop an Stelle der Schalterbirne eingestopselt werden.
Neben dem Temposcop sind Radio-Schaltuhren (Abb. 106)
erwihnenswert, die den Schaltuhren fiir Treppenbeleuchtung
nachkonstruiert sind und die eine Stundenscheibe besitzen, auf
der man mit Markierungsschrauben sidmtliche Zeiten einstellen
kann, zu denen der Empfinger ein- und ausgeschaltet werden
soll. Man ist so in der Lage, alle Programmnummern, die man
horen mochte, am Morgen einzustellen und braucht nicht be-
fiirchten, daB man den Beginn der Darbietungen versdumt.

¢) Ausgefiithrte Anlagen.

Aus dieser Darstellung geht hervor, da8 es sich bei dem ,,Radio
im ganzen Hause durchaus nicht um kostspielige und kompli-
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zierte Anlagen handelt, sondern eigentlich nur um eine hochst
einfache Verteilungsleitung, die sich von der Klingelleitung nur
dadurch unterscheidet, dafl sie etwas sorgfaltiger zu verlegen ist
und auf keinen Fall ErdschluB bekommen darf. Diese Verteilungs-
leitung zieht sich jeder Bastler selbst, sie legt jeder Imstallateur,
jeder Radiofachmann an. Die Anlage wird nicht teuer, da neben
der ganz normalen Empfangseinrichtung, die immer erforderlich
ist und die fiir unsere Hausrundfunkanlage durchaus nicht anders
gestaltet wird, nur wenige Steckdosen oder Klinkenschalter und
der Leitungsdraht gebraucht werden.

Nachstehend soll eine industrielle Ausfithrung einer derartigen
Rundfunkanlage beschrieben werden. Es handelt sich um eine
solche mit der Arcolette, dem Drei-
rohren-Widerstands-Ortsempfanger der
Telefunken-Gesellschaft. Weil das Prin-
zip gerade eines solchen Empfingers,
wie in diesem Buch mehrmals erértert,
fiir den guten und automatischen Emp-
fang des Ortssenders ganz besonders gut
geeignet ist, hat man zur Arcolette ein
geeignetes Batterieschrdankchen heraus-
gebracht, das in Abb. 107 wiederge-
geben wird. Es besitzt vier Facher; in Abb, 107, Battericschtinkehen
dem unteren linken Fach befindet sich finger ~Arcolette (Telefunken

G. m. b. H., Berlin).

der Empfianger, rechts davon in einem

Sonderfach der Heizakkumulator, dariiber die Anodenbatterien.
Das Schrinkchen kann an jeder beliebigen freien Stelle aufgehingt
werden, in einer Kammer, auf dem Korridor, im Treppenhaus
oder dgl., wo es weiter nicht stort. Von diesem Schrénkchen aus
gehen zwei Doppelleitungen nach den Steckdosen in den einzelnen
Zimmern, und zwar hat man hier je eine Steckdose zum Anschluf3
des Lautsprechers und je eine zur Einstopselung einer Schalter-
schnur mit birnenférmigem Druckkontakt vorgesehen. Die Schal-
tung dieser Anlage ist — als Gegenstiick zu unseren Schaltungen
Seite 98 bis 100 — aus Abb. 108 zu ersehen.

Dort, wo man sich zur Ausfilhrung einer festen Leitungs-
installation nicht entschlieBen kann oder wo diese aus irgend-
einem Grunde nicht durchfiihrbar ist, tut der Schnurverteiler mit
abrollbarer Telephonschnur gute Dienste. Dieser Apparat, der
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sich in gleicher Weise fiir den Rundfunkempfang im Heim, im
Garten, im Wochenendhaus und an dhnlichen Stellen eignet, wo
man den Lautsprecher oder das Telephon nicht neben dem Emp-
finger haben kann, geht

aus Abb. 109 hervor, er

besteht aus einer Dose

A, in der eine Schnur-

rolle B untergebracht

ist, die sich um die

Achse C dreht. Der

Deckel D der Dose,

aus Isoliermaterial be-

stehend, ist mit der

Schnurrolle fest ver-

bunden und mit vier

Paar Doppelsteckbuch-

sen £ ausgeriistet, die

parallel geschaltet sind

und ein Verteilerbrett

Abb. 108. Schaltung des Batterieschrinkchens darstellen. Auf der Rolle
der ABD- 107 befinden sich 20 m Dop-

pellitze, die durch einen Schlitz in der Dosenwand gefiibrt
sind und bequem abgerollt und wieder aufgerollt werden kénnen.
Zum Anschlufl an den Empfangsapparat sind sie am Ende mit
Bananensteckern versehen. Mit

Hilfe dieses Schnurverteilers ist

man in der Lage, den Lautspre-

cher in jeder Entfernung bis20m

maximal vom Empféanger auf-

zustellen. Die Schnur kann auf

einfachste Weise aufgerollt wer-

) den und ist bei Nichtgebrauch

PGIT. Vogel Ay b Adershos. | immer geschittzt untergebracht.

d) Gro3-Rundfunkanlagen.

Von den Rundfunkverteilungsanlagen des privaten Funk-
freundes und Radio-Amateurs sind die GroB-Rundfunkanlagen zu
unterscheiden, die ganze Gebaude, so Krankenhiuser, Hotels und
dgl., mit Rundfunkdarbietungen versorgen. In Amerika sind es
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vor allem die Hotels, die sich solche Anlagen einbauen lieBen; sie
brachten in Musikzimmern und Gesellschaftsraumen Lautsprecher
an, und sie sahen dariiber hinaus in jedem Fremdenzimmer eine
Anschlufidose vor, in die der Gast einen eigenen Reisehérer oder
einen Kopfhérer, den er sich im Office des Hotels leihen kann,
einstépseln mag, um die Darbietungen des n#chsten Senders
abhoren zu kénnen. In Deutschland sind Krankenhiuser, Heil-
anstalten und Sanatorien mit gleichen Anlagen ausgeriistet worden;
auch in Fabriken installierte man Verteilungsanlagen mit mehreren
Lautsprechern, um die Arbeitsfreudigkeit durch Rundfunkmusik
zu steigern. Um einie Anzahl von GroBlautsprechern oder eine
sehr erhebliche Menge von Kopfhérern in einwandfreier Weise mit
Musikdarbietungen versorgen zu kénnen, sind umfangreichere
und leistungsfahigere Anlagen notwendig, als sie bisher beschrie-
ben wurden. Um einen gréBeren Lautsprecher, z. B. den bekannten
Falzlautsprecher (Protos) einwandfrei betétigen zu koénnen,
braucht man eine unverzerrte Energie von 0,4 Watt; die gleiche
Energie verlangen rund 200 Kopthérer. Aus dieser Gegeniiber-
stellung ersieht man am besten, welche Intensititen zu einer
einwandfreien, nicht nur fiir ein kleines Familienzimmer bestimm-
ten Lautsprecherwiedergabe vonnéten sind. Diese Energie kann
von den normalen Rundfunk-Niederfrequenzverstirkern nur auf-
gebracht werden, wenn man leistungsfihigste Endréhren benutzt,
solange man diese aus den Reihen der sog. Rundfunkréhren
wihlt, aber héchstens fir einen einzigen Lautsprecher. Fiir den
Betrieb mehrerer Lautsprecher reicht die Energie nicht mehr zu.
Fir die sog. GroB-Rundfunk- und Musikiibertragungsanlagen,
wie sie in Deutschland von der Fa. Siemens & Halske A. G. gebaut
werden, braucht man vielmehr besondere Leistungsverstarker,
die mit einer groBeren Anzahl von Verstirkerstufen ausgeriistet
sind und so grofle Endrohren besitzen, wie sie in normalen Rund-
funkverstirkern niemals gebrauchlich sind. In den Endstufen
finden sog. Starkstromverstirkerréhren oder auch kleine Sende-
rohren Verwendung; zum Teil bemerken wir hier die gleichen
Typen, wie in den Mikrophonverstarkern der Rundfunksender.

Abb. 110 1a8t die Bestandteile einer Musikiibertragungsanlage
der Fa. Siemens & Halske in Form einer Schaltung erkennen. Wir
wollen die Anlage zunéchst als Gro-Rundfunkanlage betrachten;
werden Rundfunkdarbietungen aufgenommen und durch die ver-
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teilten Lautsprecher oder durch eine grofie Anzahl von Kopfhorern
wiedergegeben, so ist als erstes arbeitendes Gerét der Empfinger

Abb.111. Leistungsverstirker (Siemens & Halske A.-G.).

zu erwahnen, der eine neutralisierte Hochfrequenzstufe und ein
riickgekoppeltes Audion besitzt. Vom Empfinger fiihrt eine

Abb. 112. GroBrundfunkanlage in einer Heilanstalt (Siem:ns & Halske A.-G.).

Doppelleitung im geerdeten Kabel zu einem Wahlschalter, der aus
vier Umschaltern mit je vier Kontakten besteht ; die vier Schalter
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sind mechanisch verbunden und werden gleichzeitig betatigt.
Man kann entweder auf das Mikrophon mit angeschaltetem Vor-
verstidrker schalten und so eigene Musikdarbietungen und Vor-
trige iiber die Anlage verbreiten, oder auf das Empfangsgerat, um
Rundfunkdarbietungen auf die Lautsprecher zu schalten, oder
auf eine Schalldose, um Grammophonmusik wiederzugeben, oder

Abb. 113. Zentralstation der GroBrundfunkanlage Abb. 112.

schlieBlich auf eine Fernleitung zur Ubernahme ferner Veranstal-
tungen, zur Ausfihrung sog. Ubertragungen. Vom Wahl-
schalter fiihren die Leitungen zu dem Hauptteil der Anlage, zum
Leistungsverstirker, der in Abb. 111 in seiner AufBlenansicht
wiedergegeben wird. Es ist ein fiinfstufiger Niederfrequenz-
verstiarker mit Widerstandskopplung, der auf Verzerrungsfreiheit
und groBe Endleistung dimensioniert ist; in den letzten beiden
Stufen sind zur Erzielung der erforderlichen Leistung je zwei Ver-
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stiarkerrohren parallel geschaltet. Vom Ausgangstransformator des
Leistungsverstirkers gehen schlieBlich die Lautsprecherleitungen
aus. Hier ist der Stromkreis fiir Lautsprecher von dem fiir Kopf-
hérer zu unterscheiden; der letztere ist iiber einen Transformator
angeschlossen und im iibrigen abschaltbar. Bei Abschaltung des
Kopfhorerstromkreises wird ein Ersatzwiderstand an die Leitung
gelegt, damit dessen elektrische Eigenschaften nicht verindert
werden. In jede Anschlufldose, fiir Kopfhérer wie fiir Laut-
sprecher, ist ebenfalls ein Ersatzwiderstand eingebaut, der auto-
matisch ausgeschaltet wird, sobald ein Kopfhorer oder Laut-
sprecher eingestépselt wird. Durch diese Ersatzwiderstinde wird

Abb. 114. Lautsprecher der GroSrundfunkanlage in einem Café.

erreicht, dafl die angeschalteten Wiedergabeinstrumente immer
die gleiche elektrische Energie erhalten, so dal} die Lautstirke der
Wiedergabe stindig die gleiche ist. Zur Lieferung des Betriebsstro-
mes werden Batterien benutzt; die Endstufen des Leistungsver-
starkers kénnen auch durch ein NetzanschluBgerat, das in der
Schaltung mit gezeichnet ist, gespeist werden. Zur Lautsprecher-
wiedergabe werden in der Regel Protos-Falzlautsprecher benutzt;
bei der Wiedergabe im Freien wie zu besonders groBen Veranstal-
tungen (Ausstellungen, Tagungen, Sportveranstaltungen) werden
mehrere Leistungsverstdrker zur Anwendung gebracht und die
Darbietungen durch GrofBlautsprecher (Blatthaller wie besonders
grof} dimensionierte Falzlautsprecher) wiedergegeben, deren Schall-
abgabe aullerordentlich umfangreich ist.
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Wird die Anlage am Ort besprochen oder bespielt, so wird
auler dem Mikrophon ein Vorverstirker notig, der durch Be-
tatigung des Wahlschalters automatisch mit eingeschaltet wird.
Zum Mikrophon liegt ein KurzschlieBer parallel, mit dessen Hilfe
das Mikrophon jederzeit kurzgeschlossen werden kann; dadurch
hort eine Schallaufnahme auf, und es ist méglich, so die Geriusche
des Publikums oder auch der Unterhaltungen des Orchesters in
den Pausen von einer Ubertragung auszuschlieBen.

Abb. 112 zeigt die Gliederung einer Musikiibertragungsanlage
in einer Heilanstalt mit ortlich getrennten Geb&duden. In dem
im Vordergrund stehenden Verwaltungsgebdude ist die Zentral-

Abb. 115. Musikiibertragungsanlage in einem Krankenhaus.

station untergebracht, die unsere Abb. 113 noch einmal wieder-
gibt. Sie besteht aus dem Empfinger, dem Vorverstirker, dem
Wahlschalter und Leistungsverstirker und aus den Batterien und
dem evtl. Netzgerit. Die einzelnen Teile der Anlage sind in einem
praktischen Schrank untergebracht. Die Schaltung dieser Zen-
tralstation ist also genau die der Abb. 110; hierher gelangt die
Niederfiihrung der aus Abb. 112 sichtbaren Antenne, und von hier
gehen die Verteilungsleitungen zu den einzelnen Gebauden aus,
in denen sich die Anschlufidosen fiir die Lautsprecher und Kopf-
horer befinden.

Abb. 114 und 115 bringen schlieflich Anwendungsbeispiele von
GroB-Rundfunkanlagen. Eine Anlage dieser Art versorgt z. B.
25 verschiedene Pavillons einer Landesheilanstalt, die z. T. 1,5 km



GroB-Rundfunkanlagen. 113

auseinander liegen, Die Lautsprecheranlage auf dem Berliner
MefQgelinde, die bei allen Ausstellungen in Tatigkeit ist und die
iber besonders groBe Leistungsverstirker verfiigt wie iiber Laut-
sprecher maximaler Schallabgabe, ist nachgerade volkstiimlich
geworden. Auch in moderne Passagierschiffe wurden in letzter
Zeit wiederholt Musikiibertragungsanlagen der geschilderten Art
eingebaut, mit denen man die Konzerte der Bordkapelle, die
natiirlich nur an einer Stelle, etwa im Speiseraum 1. Klasse oder
im Wintergarten spielt, auch in anderen Raumen, so auf dem Pro-
menadendeck und in den Speisesilen der weiteren Klassen, zur
Wiedergabe bringt.

Sebwandt, Rundfunkautomatik. 8
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