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Unbestreitbare. marchenhaft anmutende Er-
folge, die bei Versuchen mit kurzen Wellen er-
zielt worden sind, haben diesem noch stark im
Entwicklungsstadium befindlichen Sonderzweig
der Radiotechnik einen Ruf eingetragen, der in
manchem mindestens den Tatsachen vorauseilt
und daher der Korrektur bedarf. Die kurzen
Wellen spielen heute in der Meinung weiter
Kreise die Rolle eines Allheilmittels, dhnlich
der geheimnisvollen Fliissigkeit der mittelalter-
lichen Alchimisten, ,so durch Tingieren jed-
wedes unedel Metall in Gold zu verwandeln“ im
Stande sein sollte. Von den kurzen Wellen er-
zahlt man sich, daf man mit ihrer Hilfe zu je-
der Tages- und Nachtzeit bei geringsten Ener-
gien die unglaublichsten Entfernungen — die
Erde wird schon viel zu klein! — mit grofRer

Die provisorische Anlage der Kurzwel-
len-Sende-und Empfangsstation D4uaj
in Bad Tolz, Oberbayern.

Links an der Wand das Schaltbrett, mit dessen Hilfe
u. a. zu den 110 Volt Gleichstrom des Netzes weitere
110 Volt aus Anodenakkumulatoren hinzugefiigt wer-
den. Davor der Sender, vor diesem der Wellenmesser
und eine Neonglimmlampe. Neben dem Sender der
Empfinger, davor das Logbuch mit Kopfhorern. Ne-
ben dem Empfinger ein Zweifach-Niederfrequenzver-
stirker mit dem Gliickshasen darauf, ohne den kein
Erfolg zustande kommt (!); vor dem Verstirker die
Morsetaste. Die vom Sender schrig nach oben fiih-
rende Drahtleitung geht zum Gegengewicht, einem
im Zimmer verspannten Drahtkreuz. Die deutlich
sichtbare Spule dient zur Vergroferung der Eigen-
welle und zur Wellenmessung. Die Zufithrung zu der
im Speicher montierten 7 m langen Sendeantenne ist
auf dem Bild nicht klar zu sehen (rechts oben an
der Schalttafel).

Empfangslautstirke iiberbriicken kann, daf3 ein
Bombenempfang amerikanischer Sender im Laut-
sprecher mit drei Rohren oder gar nur zwei
eine Selbstverstindlichkeit ist, da3 die Witte-
rungsverhiltnisse, die ja beim Rundfunk eine
bemerkenswerte Rolle spielen, ohne Einfluf3
sind, daf3 also keine atmosphérischen Storun-
gen, kein Fading mehr existiert, daf3 die Appa-
rate so einfach sind, da die ,Sende- und
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Empfangsstation fiir Ton und Bild in der We-
stentasche* demnichst in den Handel kommen
wird, und schlieflich, da3 man mit Hilfe der
ganz kurzen Wellen, so von 3 m Linge ab-
wirts, alle Krankheiten, denen man bisher nur
schwer den Garaus machen konnte, zu heilen
fahig ist.

Wie liegen die Dinge nun in Wirklichkeit?
Tatsache ist, daf} die kurzen Wellen, also die
hohen Frequenzen, sich in bezug auf die Aus-
breitung anders verhalten, als die lingeren und
langen Wellen. Niheres hieriiber ist in dem
Aufsatz ,Etwas iiber Kurzwellen“, von Gra-
mich, in Heft 4 des ,Bastlers“, Jahrgang 1928,
zu lesen. Der grundlegende
Unterschied besteht darin,
daf sich die langen Wellen
der Erdoberfliche entlang
ausbreiten, wobei ihre In-
tensitidt durch Absorption
grof3e Verluste erleidet. Bei
den Kurzwellen liegen die
Dinge anders. Sie werden
von der Sendeantenne in
den Raum hinausgestrahlt.
Auf der Erde befindliche
Empfinger wiirden nun
nichts horen, wenn nicht in
etwa 100 Kilometer Hohe
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Die Trophiensammlung! Mit wenig Ausnahmen die Qsl-Karten aus der Zeit
von Ende 1925 bis Anfang 1927. Unten: Bestitigungen der Gegenstationen
iiber Wechselverkehr (QSO), Mitte: Empfangsanzeigen von Stationen, die
D4 uaj (frither K w7, dann EK 4 uaj) gehort haben, oben: einige Karten
von Stationen, die Empfangsmeldungen von Seiten D4 uaj bestitigt haben.

iiber der Erdoberfliche eine Luftschicht beson-
derer Eigenart vorhanden wire, an der die kur-
zen Wellen, dhnlich wie die Lichtstrahlen an
einem Spiegel, gebrochen und zur Erdober-
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fliche reflektiert wiirden. Auf diesem Weg
durch den Raum erleiden die Wellen sehr ge-
ringe Verluste. Hieraus erklirt sich die erstaun-
lich grofde Lautstirke beim Kurzwellenempfang
selbst bei groRten Entfernungen und geringen
Sendeenergien.

Dieser fiir den Wirkungsgrad einer Kur-
zwellensendung so giinstige Weg der kurzen
Wellen hat aber auch seine Nachteile. Die Wel-
len sind hier ndmlich verschiedenen Einfliissen
unterworfen, die das Ergebnis durchaus nicht
ungetriibt erscheinen lassen. Wenn man be-
denkt, dafl die Wellen, wie gesagt, nach oben
gestrahlt und in der Hohe reflektiert werden,
so wird man die bei Kurzwellensendern zu
beobachtende Erscheinung der ,toten Zone“
verstehen. Ganz in der Nihe des Senders wird
ein Empfinger auf direktem Wege durch die
ausgestrahlte Energie erregt, dann folgt aber
ein Gebiet, das unterhalb des aufsteigenden und
wieder zuriickkehrenden Wellenzuges liegt, also
die Basis eines gleichschenkligen Dreiecks, des-

- sen beide gleichen Seiten
durch den Wellenzug ge-
bildet werden. Innerhalb
dieser Zone ist kein Emp-
fang zu erzielen, oder nur
ein ganz schlechter. Es ist
die ,tote Zone“. Wenn sie
jederzeit gleich breit wire,
so konnte man mit dieser
Schattenseite rechnen. Aber
nicht nur, dafl sie mit der
Wellenlinge, der Tages- und
Jahreszeit sich dndert, eines
Tages verschiebt sich die
tote Zone um einen Sender
ohne ersichtliche Ursache
in ganz abrupter Weise. Ein
Beispiel ist der ausgezeich-
nete hollindische Sender
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1 58Z PCJ (friher PCJJ), des-
GOTD : sen Sendungen bis etwa

: :’;‘ | Mitte November in unserer
fvl Sy Gegend einwandfrei gehort

wurden, von dem aber zur-
zeit nur eine ganz schwache
Tragerwelle zu horen ist.
Aber selbst innerhalb dieser
UnregelmiRigkeit sind wie-
der Variationen zu beob-
achten. So tauchte z. B. am 18. Januar inmitten
einer Zeit schlechtesten Empfangs der Sender
plotzlich in guter Lautstirke auf, um nach
fiinf Minuten wieder unhorbar zu werden, Ahn-
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lichen Verhiltnissen unterliegen die anderen
Kurzwellensender. Man kann bei gutem Funk-
wetter amerikanische Kurzwellen - Rundfunk -
sender mit drei Rohren tadellos im Lautspre-
cher empfangen, aber weil es heute gegangen
ist, braucht es morgen noch lange nicht zu
funktionieren!

DaR keine atmosphirischen Storungen auf
kurzen Wellen auftreten und da3 man vom Fa-
ding verschont bleibt, ist ins Reich der Fabel
zu verweisen. Gewif3, es kann so sein, ist
auch bei den verschiedenen Wellenldngen ver-
schieden, aber auch auf kurzen Wellen kann
man wahre Maschinengewehrsalven von atmo-
sphirischen Storungen erleben, und Fading
zwischen hochster Lautstirke und volliger Stille
ist keine Seltenheit.

Was die Einfachheit der Apparate anlangt, so
ist zu sagen, da Sende- und Empfangsti-
tigkeit auf kurzen Wellen allerdings mit er-
staunlich einfachen Mitteln moglich ist. Ein
kleiner Telegraphiesender, mit dem man sich
auf Tausende von Kilometern verstindigen
kann, braucht nicht grofRer als ein Dreirohren-
Empfinger zu sein, er arbeitet mit einer Laut-
sprecherrohre, den Strom liefert die Lichtlei-
tung. Es darf nur unter Einfachheit der Mittel

nicht Minderwertigkeit verstanden werden. Denn
bei den kurzen Wellen richen sich mangelhafte
Verbindungen, zweifelhafte Einzelteile und dhn-
liche Unvollkommenheiten, die beim Rundfunk
unter Umstidnden gar nicht in die Erscheinung
treten, bitter").

Was kann man nun zusammenfassend iiber
die kurzen Wellen sagen? Wir stehen in der
allerdings auf3erordentlich rasch fortschreiten-
den Entwicklung der ganzen Materie. Was vor
zwei Jahren noch unmoéglich schien, ist im
vergangenen Jahr Tatsache geworden und wird
in diesem Jahr iiberholt werden. Im gegenwir-
tigen Augenblick wird mit Eifer in aller Her-
ren Linder an der Kliarung der mit den Kurz-
wellen zusammenhingenden Probleme gearbei-
tet, und gerade die Zahl der noch ungelosten
Fragen macht die Sache interessant. Auf kei-
nem Gebiet der Technik ist auch dem Laien in
so weitgehendem Mafle Gelegenheit zu nutz-
bringender Mitarbeit gegeben, wie auf dem der
kurzen Wellen. Voraussetzung ist nur gewis-
senhaftes Beobachten und Lust und Liebe zur
Sache. L. v. Tiirkheim.

1) Uber die Gerite wird ein weiterer Aufsatz
handeln.

STADUN (BN

Zischen, Brodeln, Rasseln, Knacken, Rau-
schen, Trommeln, alles ist zu horen, in den ver-
schiedensten Abstufungen und Lautstirken.
Wenn man so ohne weiteres vor dem Lautspre-
cher sitzt, kann man nicht beurteilen, woher
die Gerdusche eigentlich kommen.

Zuvorderst zieht man da die Antenne aus
dem Gerit. In den allermeisten Fillen geht mit
dem Empfang auch die Storung weg. Es mufl
alles totenstill sein, nur in allernichster Nihe
des Lautsprechers darf ein gleichmifliges, diin-
nes Summen vorhanden sein, das in seiner
Gleichmiafigkeit hochstens angenehm wirkt. Ist
das nicht der Fall, ist unregelmifliges Bro-
deln wahrzunehmen, so ist mit grofdter Wahr-

doch dreimonatige Betriebsdauer zugesagt? Das
hilft nichts, es ist sogar ganz in der Ordnung,
dafd die Batterie jetzt nachldf3t. Ein durch-
schnittliches Fiinfrohrengeridt kommt — soweit
sich eine allgemeine Regel iiberhaupt aufstel-
len 1488t — mit einer Anodenbatterie gut vier
Wochen, schlechter sechs und kaum acht Wo-
chen aus, sofern man die neuen, leistungsfihi-
gen Rohrentypen verwendet. Die Dinger schluk-
ken einen unheimlichen Strom, rund das Drei-
fache gegeniiber den vorjihrigen Typen.

So ohne weiteres glauben wir natiirlich nicht,
dafd die Anodenbatterie leer sein soll. Die Sto-
rungen konnten ja auch aus der Heizbatterie
kommen. Das tun sie sogar ziemlich oft, beson-

Wie man Anodenbatterien wirtschaftlich beniitzt: Man steckt in dasselbe Loch, in welchem der
Stecker 4 7,5 steckt (oder der entsprechend bezeichnete Stecker) einen zweiten Stecker, der
durch Litze Verbindung erhilt mit einer zweiten Batterie und zwar deren Loch. Der Stecker
mit der hochsten Bezeichnung kommt dann in das hochste Loch dieser zweiten Batterie.

Nach unserem Bild haben iibrigens alle Réhren, die in Frage kommen, eine um 1,5 Volt geringere
Vorspannung, als nach den Bezeichnungsschildchen vorgeschrieben wire. Auerdem ist die erste
Batterie schlecht ausgeniitzt, weil der obere Teil iiberhaupt nicht eingeschaltet ist. Es wiirde

als erste Batterie geniigen eine von 60 Volt.

scheinlichkeit die Anodenbatterie schuld. Zur
Sicherheit klopfen wir noch energisch an den
Empfianger. Wiirde sich dadurch das Brodeln
dndern, wiirden eventuell harte Knacke auf-
treten, so wire der Empfinger nicht in Ord-
nung; dies kommt allerdings unter hundert
Fillen kaum einmal vor.

Wenn die Anodenbatterie aber erst seit
Weihnachten im Betrieb ist? Es wurde uns

ders wenn man seinen Akku auswirts laden
lassen mufd. Nun, ein Akku mit sauber und
trocken gewischtem Deckel und sauberen Klem-
men kann duflerlich keine Stérungen verursa-
chen. Innerlich kann man nachsehen, ob die
Sdure Kklar ist und sich nichts zwischen die
Platten gesetzt hat. Ist man schon beim Ab-
wischen des Deckels — man nimmt natiirlich
kein Taschentuch dazu, es bekime Locher —,

so wischt man besonders sauber um die heraus-
ragenden Fahnen herum. Man driickt vielleicht
etwas dagegen, und sieht dann, wie sich haar-
feine Spéltchen, mit Séure gefiillt, um die Fahne
herumziehen. Dann ist es Zeit, einen neuen
Verguf3 auf bringen zu lassen.

Ist der Akku in Ordnung, so bleibt nichts
anderes iibrig, als die Anodenbatterie zu erset-
zen, bzw. ein Netzgerit zu kaufen. Ein Trick:
Man kann zwei Anodenbatterien zusammen-
schalten. Man verbindet die Minuspole, und ein
Teil der Plusstopsel kommt auf die eine, ein
Teil auf die andere Batterie. Hilt mit einem
grofRen Vierer eine Batterie einen Monat, so
halten zwei Batterien auf diese Weise nicht
zwei Monate, sondern drei').

Wenn aber alles in Ordnung ist, wenn nach
dem Ziehen der Antenne tatsichlich alles ruhig
wurde? Dann kommen doch die Stérungen von
auflen in das Gerit, durch die Antenne? Ge-
wif3, das tun sie, und ganz logisch werden wir
also mit unserer Antenne da hingehen miissen,
wo sie keine Storungen aufnehmen kann.

Irgendwo haben wir gelesen, eine Rahmen-
antenne sei storungsfrei. Dieser Satz stammt
aus praradiotischen Zeiten, als man noch nicht
gezwungen war, mitten in der Groflstadt zu
empfangen und als es weder Heilapparate noch
Lichtreklamen noch sonst was im heutigen
Umfange gab.

Neunzig Prozent aller unserer heutigen Sto-
rungen sind elektrischer Natur, sind von elek-
trischen Gebrauchsgegenstinden fiir Stark-
stromanschluf} erzeugt, laufen die Lichtleitun-
gen entlang und kommen durch die Lichtlei-
tung in unsere Wohnung. Ist da die Rahmen-
antenne, die mitten im Zimmer steht, auf die
von allen Seiten Lichtleitungen zulaufen, wirk-
lich noch vorteilhaft? Nicht im geringsten. Jede
Lichtleitung wirkt wie eine Sendeantenne, und
bei der geringen Entfernung zum Rahmen
kommt auch eine geringe Storungsstirke or-
dentlich zur Geltung.

Soll man eine Lichtantenne verwenden? In
einer geriduschverseuchten Gegend natiirlich
auf keinen Fall.

Was dann? Eine Zimmerantenne ist ertrig-
lich. Man spannt unter der Decke ein Draht-
viereck, weif3er, diinner, kaum sichtbarer Baum-
wolldraht, etwa zwanzig Zentimeter Abstand
von Decke und Wand, ist nicht schlecht. Auch
nicht gut, es werden immer noch reichlich viel
Storungen aufgenommen. Am vorteilhaftesten
ist eine regelrechte Auf3enantenne. Sie ist weit
von den Starkstromleitungen weg, nimmt we-
nig Gerdusche und desto mehr Senderenergie
auf. Die Ableitung der Antenne muf vorsichtig
gefithrt werden. Man soll der elektrischen,
Steigleitung im Hause nicht zu nahe kommen.

Straenbahnstorungen nimmt allerdings
auch die Hochantenne so reichlich auf wie die
Rahmen- oder Zimmerantenne.

Eigentliche Luftstorungen, wie sie nur von
einer Hochantenne und kaum von Zimmer-
antenne und Rahmen aufgenommen werden,
die also nur von der elektrischen, gewitterartigen
Aufladung der Luft herrithren, sind in unseren
Breiten so selten wie etwas. Kaum im Sommer
treten sie in groerem Umfange auf, hochstens
bei reger Gewittertitigkeit. Nur miissen wir uns
das noch merken, dal im Sommer der Empfang
allgemein sehr schwach wird. Die Stérungen
bleiben auf gleicher Stirke stehen, und so
sieht es aus, als seien sie stirker geworden.

Gegenmittel gegeniiber den Starkstromstor-
ungen gibt es nicht, aufler daf man den
Hauptherden ihrer Entstehung so weit wie
moglich mit der Antenne ausweicht. Lediglich
Schutzmittel, die an den durch Starkstrom
betriebenen Apparaten angebracht werden, also
an Motoren, Staubsaugern, Biigeleisen (Birka-
regler), Heilapparaten usw. konnen die Stor-
ungen verhindern, erst in das Netz zu gelangen.
Die Anbringung ist lediglich eine Frage der
Zeit. Wenn es soviel Rundfunkhorer gibt wie
Benutzer elektrischer Maschinen, werden die
Besitzer dieser ganz von selbst Schutzeinrich-
tungen anbringen lassen.

Erdantennen, die in siidlicheren Breiten und

1) ,Warum ich zwei Anodenbatterien verwende“,
2. Oktoberheft 1928.
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im Sommer bei Gewittern idealen Empfang
abgeben, sind gegeniiber stidtischen Starkstrom-
storungen ebenfalls machtlos.

Ubrigens konnten wir auch nach der Erd-
leitung sehen, wenn wir doch gerade bei der
Kontrolle der Anlage sind. Sind ihre Kontakte
alle absolut einwandfrei? Wo und wie und wo-
hin fithrt sie? Man soll sie so legen, daf} sie
keiner Starkstromleitung zu nahe liuft, we-
nigstens nicht auf groflere Strecken. Eine Was-
serleitungserde oben im fiinften Stock ist schon

lange keine wirkliche Erdung mehr und sehr
in der Lage, Starkstromstérungen direkt auf-
zunehmen. Gasleitungen als Erde sind natiir-
lich auch zweifelhaft. Habe schon Fille erlebt,
wo die elektrische Anlage des Nachbarhauses
die Gasleitung des eigenen Hauses so stark
infizierte, daR an Empfang nicht zu denken
war. Gasleitungen sind alle so verlegt, da keine
sichere Verbindung zur Erde moglich ist, sie
sind dadurch pradestiniert, Storungen aufzu-
nehmen und wieder weiterzustrahlen.

Sie konnen aus ihrer Endrohre viel mehr
Leistung herausholen, als Sie sich je er-
triumten! Thre Endrohre vertriagt ndmlich
wesentlich mehr Anodenspannung, als die
Rohrenliste angibt. Dort steht etwa: Anoden-
spannung 150 bis 200 Volt. Diese obere
Grenze kann man ganz wesentlich iiber-
schreiten.

Haben wir etwa eine Rohre fiir eine
Anodenspannung bis 150 Volt und einen
Gleichstromnetzanschlufl an 220 Volt, so ist
es durchaus moglich, die Rohre mit einer
Anodenspannung von iiber 200 Volt zu be-
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Zu allerletzt kann auch das Netzgerit noch
Storungen aufnehmen, habe allerdings bis jetzt
nur einen Fall dieser Art erlebt. Hier wird man
zwischen Netzgerdt und Steckdose ein Rei-
nigungsfilter legen miissen, wie es bei Stark-
stromgeridten benutzt wird. Jeder groflere
Héndler kann dariiber Aufschlufl geben, in der
y2Funkschau“ wurden solche Anordnungen
schon mehrfach beschrieben?). C. K.

2) ,Tod den Storern!“, 2. Oktoberheft 1928; ,Emp-
fangsstorungen und ihre Beseitigung®, Nr. 8/1928.
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zu vergroflern. Zu der hohen Gitterwechsel-
spannung gehort eine flache Arbeitskenn-
linie. Diese erzielt man durch einen grof3en
AuRenwiderstand. Der hierbei verhéltnis-
méifig kleine Anodenstrom bewirkt eine
Verlustleistung, die unter der angegebenen
Hochstgrenze gehalten werden kann —
auch dann, wenn die abgegebene Leistung
grofder ist, als wir es bisher gewohnt waren.

Damit vorlaufig genug von der Theorie. Wie
man tatsichlich die Verlustleistung von
Rohren nachrechnen kann, das habe ich an
das Ende des Aufsatzes hingesetzt Zunichst

treiben.

Die hohere Anodenspannung bringt aufder
der grofleren Leistung noch eine reinere
Wiedergabe mit sich.

Wieso die obere Grenze der Anodenspannung
iiberschritten werden kann.

Eine Rohre, fiir die wir in der Liste eine
Anodenspannung bis zu 150 Volt angegeben
finden, nimmt uns unter Umstinden schon
diese 150 Volt iibel und versagt dann weitere
Dienste. Die gleiche Rohre kann aber auch 200
oder gar noch mehr Volt aushalten.

Wir iiberlegen uns: In der Rohre flief3t, ge-
trieben von der Anodenspannung, der Anoden-
strom. Jeder elektrische Strom erzeugt dort, wo
er hindurchgeht, Warme. Der Anodenstrom er-
hitzt demnach die Rohre. Wird die Rohre aber
zu heif3, so leidet sie dadurch Schaden und wir
miissen uns eine neue kaufen.

In den fritheren Rohrenlisten war so, wie
oben an einem Beispiel gezeigt, nur die maxi-
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Abb. 1. So steigt die Anodenverlustleistung fiir kon-
stanten Aufenwiderstand, wenn wir die Anodenspan-
nung erhohen.

male Anodenspannung angegeben. Den Anoden-
strom aber konnen wir bei jeder Anodenspan-
nung durch eine entsprechend gewéihlte Gitter-
vorspannung in weiten Grenzen veriandern. Des-
halb ist die Angabe der Anodenspannung allein
nur ein sehr roher Anhaltspunkt fiir das, was
man einer Rohre zumuten darf. Die wesentliche
Rolle, die der Anodenstrom spielt, ist ja unbe-
riicksichtigt gelassen. Bis zu einem gewissen
Grade hat man sich in den alten Rohrenlisten
dadurch geholfen, daf3 zu jeder Anodenspan-
nung noch die entsprechende negative Gitter-
vorspannung vorgeschrieben wurde.

Heute tauchen immer hiufiger Angaben iiber
die hochstzuldssige Anodenverlustleistung, bzw.

iiber die maximale Anodenbelastung von End-
rohren auf. Diese Angaben (die beiden eben-
genannten Ausdriicke bedeuten das gleiche) sind
das, was wir brauchen. Bei der Anodenverlust-
leistung wird namlich der Anodenstrom und die
von ihm erzeugte Wiarme so beriicksichtigt, wie
es sich gehort.

Elektrische Leistung bedeutet nimlich nichts
anderes, als: Strom mal Spannung. Die Ano-
denverlustleistung ist also: Anodenstrom und
Anodenspannung miteinander multipliziert.
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Abb. 2. Die Anodenverlustleistung fiir verschiedene
Anodenspannungen abhingig von dem Widerstands-
verhiltnis.

Die Anoden Verlustleistung erhitzt die Rohre.
Wir miissen deshalb dafiir sorgen, daf3 die
hochstzulissige Verlustleistung nicht iiberschrit-
ten wird. Man kann also mit der Anodenspan-
nung ruhig hinaufgehen, wenn der Anoden-
strom so klein gehalten wird, da3 die Ver-
lustleistung die gleiche bleibt, wie vorher.
Die hohere Anodenspannung aber bedeutet:

Grofere Leistungsabgabe der Rohre.

Wie die groflere Leistungsabgabe zustande-
kommt, erklirt sich folgendermafden: Die ho-
here Anodenspannung bringt die Notwendigkeit
einer grofleren Gittervorspannung mit sich. Da-
durch ist die Moglichkeit gegeben, die Gitter-
wechselspannung, die an die Rohre gelegt wird,

Jedermann sein eigener Grammo-
phonplattenfabrikant. Das Bild, das wir
unter diesem Titel auf der ersten Seite des dritten
Februarheftes veroffentlichten, wurde uns von
Dephot, Sidfunk, zur Verfiigung gestellt.

ein paar
praktische Beispiele.

Ich wihle als erstes Beispiel die RE 134. In
der Rohrenliste sind angegeben: 3 Watt maxi-
male Anodenbelastung. Mehr wie 3 Watt diirfen
demzufolge im Anodenzweig der Rohre nicht
verloren gehen. Sonst wird die Rohre zu heifs.
Weiter steht in der Liste von einer Anodenspan-
nung bis zu 220 Volt geschrieben.

Wir hitten eigentlich mehr Spannung zur
Verfiigung und wissen'), daR die Endleistung,
die aus dem Apparat herauszuholen ist, sehr
betrichtlich steigt, wenn mehr Anodenspannung
zur Verwendung kommt.

Uns stehen in einem Wechselstromnetzan-
schluf3gerit etwa 235 Volt zur Verfiigung. Diir-
fen die der Rohre zugemutet werden oder nicht?

Damit die Anodenspannung moglichst gut
ausgeniitzt ist, soll der Auenwiderstand zwei-
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Abb. 3. Wie die Leistung hier mit zunehmender
Anodenspannung steigt.
(Die Anodenverlustleistung ist konstant.)

mal so grof wie der Innenwiderstand der Rohre
sein').

Legt man dieses zugrunde, so ergibt sich die
Verlustleistung abhingig von der Anodenspan-
nung so, wie Abb. 1 das zeigt. Dort ist zu sehen,
dafd kein Anlaf8 besteht, dngstlich zu sein. Man
konnte bis zu 240 Volt Anodenspannung gehen.
Wohlgemerkt: Anodenspannung, d. h.:
Spannung zwischen Anode und Heizfaden (die
Spannung der Anodenstromquelle, z. B. die
Spannung, die wir an einer Anodenbatterie
abnehmen, ist immer noch gr68er, als die Ano-

1) Aus dem Aufsatz: ,Die Rohren, die Ihr Laut-
sprecher braucht“, ,Funkschau“, 1. Februarheft 1929.

Digitalisiert 06/2019 von Thomas Giinzel fir radiomuseum.org mit freundlicher Genehmigung der Funkschau-Redaktion


http://www.radiomuseum.org/
http://www.funkschau.de/

68

denspannung?)!). Mit unseren 235 Volt bekom-
men wir aus der Rohre eine Leistung von 0,56
Watt statt 0,48 Watt bei 220 Volt Anodenspan-
nung. Das ist eine Leistungserhéhung von
17 Prozent®).

Als niachstes Beispiel die 4 K3 0 . Hierfiir hat-
ten wir aus der Preisliste als maximale Anoden-
spannung 150 Volt und als hochste Anoden-
leistung 4 Watt. Wir iiberlegen, was mit dieser
Rohre bei 220 Volt Gleichstromnetzanschluf zu
erzielen ist.

Wir kénnen mit 210 Volt Anodenspannung
rechnen. Wie steht es hier mit der Leistung? —
Die Abb. 2 gibt uns Auskunft. Wenn vorsich-
tigerweise die Grenze der Verlustleistung mit
3,5 statt mit 4 Watt angesetzt wird, so lassen
sich die 210 Volt anstandslos verwenden, wenn
der duRere Widerstand wenigstens 4 mal so
grof3 gemacht wird, wie der Kennwiderstand
der Rohre.

Greift man die angekreuzten Punkte der
Kennlinien aus Abb. 2 heraus, und rechnet sich
dazu die abgegebenen Leistungen aus, so
ergibt sich, in welchem Maf3e die Leistung bei
3,6 Watt Anodenbelastung mit zunehmender

o
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Abb. 4. So steigt die abgebbare Leistung mit wachsen-
der Anodenspannung. 1000 Volt wind man der Réhre
zwar nicht zumuten konnen. Aber man sieht, dafl
bereits in ertridglichen Grenzen der Anodenspan-
nungserhohung die Leistung wesentlich steigt. Die
Grenzen miiften experimentell festgelegt werden. Sie
liegen jedenfalls hoher, als die in den Listen ange-
gebene Anodenspannung.

Anodenspannung in die Hohe geht. In Abb. 3
ist das anschaulich gezeigt. Man sieht dort,
wie die Leistung von rund 0,4 Watt bei 150
Volt, auf rund 0,7 Watt bei 180 Volt und auf
0,9 Watt bei 210 Volt steigt.

Die Grenze der Leistungssteigerung.

Es ist verstiandlich, daf3 man die Leistungs-
abgabe der Endrohre durch Erhohung der Ano-
denspannung nicht beliebig weit hinauftreiben
kann. Das wire selbst dann nicht moglich,
wenn die von der hohen Spannung bewegten
Elektronen auf der Anode ganz glatt landen
wiirden. Man kann leicht ausrechnen, daf
prinzipiell die hochste Nutzleistung einer End-
rohre nur gerade halb so grof werden kann,
wie die Verlustleistung, die nicht tiberschritten
werden darf.

In Abb. 4 ist gezeigt, wie die abgegebene
Leistung zwar zunichst sehr rasch, spiter aber
immer langsamer mit zunehmender Anoden-
spannung wichst, um schlief3lich gleich der
Hilfte der maximalen Anodenverlustleistung
zu bleiben.

Uber die mogliche Anwendung
der hohen Anodenspannung.

Aus Abb. 4 sehen wir, daf3 gar keine phanta-
stisch hohen Anodenspannungen notwendig sind,
um die maximale Leistungsabgabe zu erzielen.

Jedenfalls sind bei Wechselstromnetzanschluf3
— und das ist ja heute eine hiufige Sache —
400 Volt durchaus denkbar. Mit 400 Volt aber
kommen wir der abgebbaren Hochstleistung
schon ziemlich nahe.

2) Siehe den Aufsatz: ,Ihre
»Funkschau“, 2. Februarheft 1929.

3) Dazu ist zu bemerken, daR Telefunken erst
neuerdings fir die RE 134 bis 220 Volt zuldft. Die
Leistungsangaben in dem Aufsatz: ,Die Rohre, die Ihr
Lautsprecher braucht“ (1. Februarheft) wurden noch
mit der alten Angabe errechnet, wonach nur 200 Volt
zuldssig sind. Mit dieser Angabe bekimen wir durch
Erhohung der Anodenspannung auf 235 Volt eine
Leistungssteigerung um ca. 50%.

Anodenspannung®,

Aber auch beim Batterieempfinger ist die
hohe Anodenspannung ernsthaft in Erwigung
zu ziehen! Abb. 5 macht uns das klar. Der Ano-
denstrom nimmt — wie man dort sieht — viel
rascher ab, als die Anodenspannung zu. Bei
400 Volt hiatten wir z. B. nur 8 mA, ein Strom,
den jede Anodenbatterie ohne weiteres ab-

geben kann.
Heute haben die Anodenbatterien eine gute
Lagerfahigkeit. Diese Tatsache — zusammen

mit dem, was aus Abb. 5 zu sehen ist — macht
eine hohe Anodenbatteriespannung sehr wohl
wirtschaftlich moglich. Die Anschaffungskosten
werden — der grofRen Voltzahl wegen — hoher.
Dafiir tut die Batterie entsprechend oder gar
mehr als entsprechend linger ihren Dienst.

Die grofere Reinheit der Wiedergabe.

Erhoht man die Anodenspannung, so muf}
gleichzeitig der AuRenwiderstand des Anoden-
kreises entsprechend weit hinaufgesetzt werden.
Der Anodenstrom flief3t durch den Auf3enwider-
stand ebenso wie durch den Innenwiderstand der
Rohre. Der Rohrenwiderstand aber ist verdnder-
lich. Diese Veranderlichkeit bewirkt, dafl durch
die Rohre Verzerrungen entstehen.

Ist der Aufen widerstand verhiltnismaflig
klein, so wirkt sich die Veridnderlichkeit des
Rohrenwiderstandes stark aus. Hat dagegen der
AufRenwiderstand einen sehr viel grof3eren Wert,
als der Rohrenwiderstand, so spielt die Ver-
dnderlichkeit des letzteren keine grofde Rolle
mehr. Der hohe Auflenwiderstand biigelt ge-
wissermaflen die Kriimmungen aus der Kenn-
linie heraus.

Verwenden wir keine Gegentaktschaltung, so
ergibt sich noch ein weiterer Vorteil: Der Ano-
denruhestrom wird viel kleiner, als er bei nie-
driger Anodenspannung sein mufd. Dadurch
geht die Vormagnetisierung unseres Ausgangs-
transformators — bzw. unserer Ausgangsdrossel
— entsprechend zuriick! Hohe Vormagnetisie-
rung ist aber auch eine Quelle von Ver-
zerrungen!

Wie man rechnet

Wenn die Rohrenfirma keine Anodenverlustleistung
angibt. Was dann? —

Dann suchen wir nach der hochsten Anodenspan-
nung und nach der zu dieser angegebenen kleinsten
negativen Gittervorspannung, wie sie meisten Firmen
angaben. Mit diesen beiden Werten bewaffnet, stiir-
zen wir uns auf die Kennlinie und sehen dort nach,
welcher Anodenstrom unseren Werten von Anoden- und
Gitterspannung entspricht. Dieser Anodenstrom mit
der Anodenspannung multipliziert, ergibt die durch
den Anodenruhestrom bewirkte Verlustleistung. Dazu
kime nun noch die Verlustleistung, die von dem
Anodenwechselstrom herriihrt. Die letztere konnen wir
aber ruhig unterschlagen. Sie macht nur sehr wenig
aus.
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Abb. 5. Wie der Anodenstrom bei hoherer Anoden-

spannung zuriickgeht.

Also ein Beispiel: Anodenspannung 40 ... 150
Volt — d. h. fiir uns 180 Volt. Dazu Gittervorspan-
nung 9 10,56 Volt — fiir uns also 9 Volt. Aus
der Kennlinie zu 150 Volt Anodenspannung und 9 Volt
Gitterspannung rund 20 mA, das gibt 0,02 Amp. Die
Verlustleistung, die wir suchen, ist damit: 0,02 - 150
= 3 Watt.

Wenn in der Rohrenliste iiber die Gittervorspan-
nung nichts zu finden ist, so rechnet man sich ihren
ungefihren Wert selber aus. Das geht nach folgender
Formel:

Durchgriff%
100

Haben wir so die Anodenverlustleistung irgendwie
erhalten, dann nehmen wir irgendeine Anodenspan-
nung, die uns gerade interessiert, her und rechnen
daraus zundchst das Widerstands Verhdltnis aus.
Dieses Verhiltnis ergibt sich, wie folgt:

Gitterspannung = % -Anodenspannung -

AuRenwiderstand _
Innenwiderstand
Anodenstrom*)xAnodenspannung _
Anodenverlust
Mit Hilfe dieses Widerstandsverhdltnisses erhalten
wir nun die von der Rohre abgegebene Leistung durch
nachstehende Formel:

2

Anodenstrom ‘) ., « AuBenwiderstand
AuRenwiderstand , ," 2
Innenwiderstand
Der Auflenwiderstand ist natiirlich =
stand x Widerstandsverhaltnis.

Ein Beispiel mit allen Schikanen.

Gegebene Groflen:

Leistung={

Innenwider-

Anodenspannung . . . . . 50 ... 150 Volt
Durchgriff . . . . . . ... ... ... 20%
Innenwiderstand . . . . . . .. 2100 Ohm

Kennlinie (siehe Abb. 6).

Wir rechnen:

-150, 20
3 100
Zu dieser Gitter Spannung entnehmen wir der 150-

Volt-Kennlinie einen Anodenstrom von 0,026 Amp.

Damit ergibt sich:

Verlustleistung = 0,026 x 150 = 3,9 Watt.

Nun wird mit der Anodenspannung weitergerechnet,

die wir evtl. anwenden mochten. Das seien beispiels-

weise 350 Volt.

Der zugehorige Anodenstrom ist (aus Anmer-

kung'):

Anodenstrom = 0,046 +
=0,141Amp.

Jetzt kommt noch das Widerstandsverhédltnis:
AuBenwiderstand _ 0,141x350 , _ 12.6-2=106
Innenwiderstand 3,9

Damit haben wir nun alles zur Leistungsberechnung

zusammen.

Leistung = {

Gleichspannung =50x0,2=10Volt

850-150 _ 5 946 + 0,095 =

0,141)°, 10,6x2100
12.6) 2
=(0,0112)? x 11000 = 0,000125 x 11000 = 1,38W.

4) Dieser Anodenstrom (in Ampere!) gehort zur
Gitterspannung Null und zur gewihlten Anodenspan-
nung. Gilt die Kennlinie fiir eine andere Anodenspan-
nung, so rechnet man den Anodenstrom fiir die ge-
wihlte Anodenspannung folgendermaf3en:

Anodenstrom = Anodenstrom aus der Kennlinie +
gewéhlte Anodensp. - Anodensp. der Kennlinie
Innenwiderstand der Réhre

Dt bomd

Seit einiger Zeit wird verschiedentlich von einem
»optischen“ Sender beim Bildfunk nach dem System
»Fultograph“ gesprochen. Dabei wird sich vielen Le-
sern die Frage aufdringen, was ist ein ,optischer
Sender“, und wodurch unterscheidet er sich von dem
jetzt gebrauchlichen?

Um diese Fragen zu beantworten, ist es erst ein-
mal notig, sich zu vergegenwirtigen, auf welche Weise
die heutige Bildsendung vor sich geht. Genau wie
beim Empfangsgerit, das ja allen Lesern inzwischen
von den vielen Abbildungen her bekannt ist, be-
findet sich auf der Sendestation eine Apparatur, die
als Hauptbestandteil eine sich drehende Walze auf-
weist. Wie wir beim Empfang jetzt ein Blatt Papier
um die Walze legen, so wird auf dem Sendeapparat
eine Kupferfolie aufgespannt. Diese Kupferfolie ist
mit einer lichtempfindlichen Schicht iiberzogen, die
die zu ibermittelnde Photographie enthilt, wobei
aber vorher das Bild durch einen an die Herstellung
eines Zeitungsklischees erinnernden Vorgang in lau-
ter feine, diinne Linien zerlegt wird, die schmaler
oder breiter werden, je nachdem das Bild an der be-
treffenden Stelle heller oder dunkler ist. Zwischen
diesen Linien, die isolierend sind, liegt die blanke
Metallfolie frei; wenn nun der Abtaststift quer dar-
iiber gleitet, wird er lingere oder kiirzere Stromstofle

absenden, die dann den Schattierungen des Bildes
entsprechen.
Bei dem ,optischen“ Sender hingegen wird das

Originalbild um die Sendewalze gelegt, und mittels
eines Lichtstrahls wird das Bild abgetastet. Eine da-
hinter aufgestellte Seelenzelle formt diesen Licht-
strahl in einen Stromstof um, der hinausgefunkt
wird, und wie bisher auf unser Empfangsgerit arbeitet.

Wir haben diesen Vorgang bereits bei dem Bild-
funksender nach dem System von Prof. Karolus
kennengelernt, wo Senden und Empfangen auf die-
sem Prinzip beruhen, wahrend in diesem Falle nur
die Sendung so vor sich geht.

Die Vorteile des neuen Senders sind ganz offen-
sichtlicher Natur. Einmal wird die stundenlange Her-
stellung der Kupferfolien hinfiallig, wodurch ein viel
aktuellerer Dienst erzielt werden kann. Sodann ist
der Sender imstande, auch die feinsten Téne und
Farbabstufungen, ebenso Uberginge genauestens wie-
derzugeben, was alles infolge der bisher notwendigen
Herstellung der Folie mit seinem Raster naturgemifl
verloren gehen mufte. Zwei Bilder einer Probe-
sendung, (die mir zufillig vorgelegen haben, wiesen
in der Tat nicht die grobkdrnigen Linien auf, die
wir bei den jetzigen Bildern als so storend empfinden.

Wann der neue Sender in Betrieb genommen wer-
den soll, steht zurzeit noch nicht fest. Es werden
daran dauernd im Versuchslaboratorium noch Ver-
besserungen vorgenommen, jedoch wird spitestens mit
Mitte Februar gerechnet. H. Rosen.
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fiir die Monate Januar/Februar 1929
Besonders Interessantes

Von den Neuerungen und Erfindungen, die
im vergangenen Monat bekannt geworden sind,
diirfte das ,Lichtstrahlen-Klavier* von Archi-
tekt Emmerich Spielmann diejenige sein, welche
in aller Welt das groRte Aufsehen erregt hat.
Seit einem Jahrzehnt bemiihen sich zahlreiche
Kopfe um die Konstruktion eines Apparates,
der genau wie ein Klavier zu betitigen ist, die
Tone aber nicht auf mechanischem, sondern auf
elektrischem Wege hervorbringt. Warum das?
Nun, das mechanische Klavier hat fiir heutige
Begriffe mancherlei Mingel. Zunidchst hingt
seine Klangschonheit, abgesehen vom Stimmen
und Nachstimmen, von vielen weder technisch
noch rechnerisch erfaRbaren Konstruktions-
einzelheiten und somit bis zu gewissem Grade
vom Zufall ab; zwei duflerlich und innerlich
genau gleiche Klaviere derselben Fabrik stim-
men in ihrem Klange bekanntlich nie vollig
iiberein. Zweitens klingt ein mechanisches Kla-
vier stets nur wie ein Klavier,
warum nicht wie
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eine Geige oder wie eine Flote? SchlieRlich ist
auch die Schallstirke des mechanischen Kla-
viers eine ganz bestimmte und nur in geringen
Grenzen zu verindern; fiir einen kleinen Wohn-
raum ist ein Klavier schon zu laut und fir
einen groflen Saal zu leise. Das Erstaunliche
an der Erfindung von Spielmann ist die Tat-
sache, dafd sein elektrisches Klavier allen vor-
stehenden Wiinschen beziiglich Verbesserung
des mechanischen Klaviers in vollkommenster
Weise entspricht. Die Tone sind bei dem neuen
Klavier auf photographischem oder zeichneri-
schem Wege in Form von dunklen und hellen
Flecken auf kreisrunden lichtdurchlidssigen
Filmscheiben — siehe Abb. 1 — fixiert. Sobald
ein Motor, der alle diese Scheiben dreht, eine
bestimmte Tourenzahl hat, was leicht und ein-
fach zu kontrollieren ist, liegen die Tone des
elektrischen Klaviers vollstindig unverianderlich
fest; dabei ist das Wichtige, daR die Scheiben
keinerlei Abnutzung unterworfen sind. Weiter-
hin kann man auf den Scheiben genau so gut
normale Klaviertone wie die irgendeines anderen
Instrumentes auftragen; ja es ist moglich, die
Tone einer bestimmten Stradivari-Geige oder
sogar die Tone eines bestimmten Sidngers auf
den Scheiben festzuhalten, so dal das Klavier
wie jene Geige spielt oder wie jener Sianger

singt. Der Leser iibersieht wohl
sofort, daf man dann auch
elektrische  Klaviere = bauen
kann, die nach Belieben bald wie eine Geige,
bald wie eine Flote, bald wie eine Trompete,
bald wie eine menschliche Stimme klingen, also
Orgeln mit hochster Differenzierung und Voll-
kommenheit der Tone. Ganz verbliiffend ist aber
das Faktum, daR durch Anderung der Touren-
zahl des antreibenden Motors die Tonart des
gespielten Musikstiickes nach Gefallen und vor
allen Dingen immer vollig richtig transponiert
werden kann. Da die Wiedergabe des elektri-
schen Klaviers durch Lautsprecher erfolgt, so
hiangt die erzeugte Schallstirke nicht mehr vom
Anschlag, sondern nur davon ab, wie groff man
den Verstiarker wiahlt. Anderseits kann man
das elektrische Klavier auch nur mit einem
Telephon abhoren, so da andere Anwesende
gar nichts davon merken, dafl das Klavier ge
spielt wird. Seine innere Konstruktion ersieht
der Leser aus Abbildung 2. Rechts steht der
Klaviaturteil des Instrumentes, der mit dem
Teil links, dem motorischen Teil, nur durch

Abb. 2.
Das Licht-
strahlen-
klavier
Abhdren
mittels
Kopf-
horer.
Phot.
Willinger,
Wien.

einen Strang Leitungen zusammenhingt und
daher auch fiir sich Aufstellung finden kann.
Jeder Taste im Klaviaturteil ist ein bestimmtes
kleines Lampchen im motorischen Teil zugeord-
net. Driickt man eine Taste, so leuchtet nur das
zugehorige Lampchen auf, und zwar um so
stiarker, je weiter man die Taste entgegen einer
Feder herunterdriickt; alle anderen Limpchen
der anderen Tasten bleiben dunkel. Rechts und
links besitzt der Klaviaturteil je ein Pedal;
durch die Betitigung dieser Pedale wird be-
wirkt, dal ein durch Tastendruck zum Leuch-
ten gebrachtes Limpchen beim Loslassen der
Taste nicht sofort, sondern nur ganz langsam
wieder erlischt. Im motorischen Teil, der auf-
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geklappt ist, erkennt der Leser links den Motor,
der die rechts auf einer gemeinsamen Welle
angeordneten Tonscheiben dreht. Die Lampchen
sitzen an der Seite dieser Tonscheiben, so da
ihr Licht durch die Scheiben hindurchgeht und
auf diesem Wege durch die teils mehr, teils
minder dunkelen Flecken der Scheiben unter-
brochen oder geschwicht wird. Dies in seiner
Helligkeit schwankende Licht fiallt auf eine
Selenzelle, die die Lichtschwankungen in
Stromschwankungen verwandelt. Die Strom-
schwankungen werden verstirkt und dem Laut-
sprecher zugefiihrt. Eine Oktave des Klaviers
hat bekanntlich 12 Tone; dementsprechend ent-
hilt das elektrische Klavier 12 Tonscheiben.
Auf jeder Scheibe befindet sich ein Ton, aber
dieser Ton in 7 Oktaven. Deshalb sind jeder
Scheibe 7 Limpchen und 7 Selenzellen zugeord-
net. In Abb. 1 sieht der Leser wohl deutlich,
dafd jede Scheibe 7 ringformige Tonbilder trigt,
die einander umgeben. Die Scheibe oben enthilt
nur sozusagen nackte Tonbilder. Bei der Scheibe
links ist bereits eine gewisse Triagheit der Selen-
zellen beriicksichtigt. Erst die Scheibe rechts
ist vollstindig fertig; bei ihr sind auch be-
stimmte Obertonfolgen mit aufgezeichnet, die
die Klangfirbung ausmachen, also bestimmen,
ob die Scheibe bei ihrer Wiedergabe wie Klavier
oder wie Geige oder wie Flote usw. klingt.

Abb. 1.
Die Tone

sind beim Licht-
strahlenklavier
auf lichtdurch-
lassige Film-
scheiben fixiert.

Empfangsschaltungen

Die ,Ugens Radio“ (Kopenhagen), 29, 3,
Seite 6, bringt die in Abb. 3 wiedergegebene
Schaltung eines Empfingers mit zwei Schirm-
gitterrohren, bei dem zur Kopplung Binocular-
spulen benutzt sind, die bekanntlich nur ein
sehr geringes elektromagnetisches Feld haben
und daher ohne gegenseitige Beeinflussung beim
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Abb. 3.
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Fehlen einer besonderen Abschirmung in 10 bis
15 cm Entfernung voneinander aufgestellt wer-
den konnen. Jede Binocularspule besteht aus
zwei Pertinaxrohren von 40 mm Durchmesser
und 100 mm Linge, die unmittelbar nebenein-
ander angeordnet sind
und gleiche Anzahl
Drahtwicklungen, aber
mit entgegengesetztem
Wicklungssinne, besit-
zen. Soweit in dem
angefiihrten Artikel die
Daten der einzelnen
Schaltelemente ange-
geben sind, wurden
% sie in die Zeichnung
eingetragen.

Auf3erordentlich beachtenswert ist ein Auf-
satz ,High frequency resistance. Loss of energy
due to dielectric* ') von A. L. M. Sowerby in
der ,Wireless World“ (London), 487, S. 845.
Bekanntlich treten in allen Hochfrequenzkreisen
verschiedene Verluste auf, die moglichst klein
gehalten werden miissen, wenn eine hohe Ver-
starkung erreicht werden soll.

Sowerby zeigt nun, daf die Verluste in
Hochfrequenzkreisen in viel hoherem Mafie,
als man ahnt, dadurch bedingt werden, dafd sich
zwischen Hochfrequenz fiithrenden Leitungen

dielektrisches, also isolierendes Material an
Stelle von Luft befindet. Die beiden Hoch-
frequenz filhrenden Leitungen haben eine Ka-
pazitiat gegeneinander. Solange diese Kapazitit
sich nur auf Luft als trennendes Mittel er-
streckt, hat man auch nur mit der Kapazitit zu
rechnen. Sobald das Trennungsmittel aber
feste Natur hat, also Hartgummi oder Pertinax
oder Bakelit oder dhnliches ist, haben die La-
dungen der besagten Kapazitit Anderungen in
diesem Trennmittel zur Folge. Die Energie fiir
diese Anderungen muf aufgebracht werden und
stellt somit einen Energieverlust des Hochfre-
quenzkreises dar. Es sind das die sogenannten
dielektrischen Verluste.

Nach Sowerby hat man in dieser Beziehung
den Sockelungen der Rohren, also den Isolier-
teilen, welche die Steckerstifte der Rohren um-
geben und an der Glashiille angekittet sind, und
anderseits den Rohrenhaltern, das sind die
Isolierteile, welche die Buchsen fiir jene Stifte
enthalten, viel zu wenig Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Man vergleiche die nachstehenden
Zahlen.

Die Verlustwiderstinde eines Schwingungs-
kreises fiir sich betrugen:

m Wellenlinge:
200 225 250 300 400 550
Ohm Verlust:
59 50 43 35 25 20
Durch die Sockelung einer Rohre (Bakelit)
erhohen sich diese Verlustwiderstinde um:
Ohm dielektr. Verlust:
6,75 48 3,6 2,0 0,75 0,1
Ferner vermehren die Glasdurchfiihrungen
der Rohre die Verluste um:
Ohm dielektr. Verlust:
1,05 0,8 0,6
Hierzu kommen die
Rohrenhaltern (Bakelit):
Ohm dielektr. Verlust:
83 57 42 27 11 05

05 0,25 0,1

Verluste in den

1) Hochfrequenz - Widerstand. Energie - Verluste
durch Dielektrika.

Nehmen wir noch die Verluste in dem Halter
(Bakelit) eines Hochohmwiderstandes (Git-
terableitung) hinzu:

Ohm dielektr. Verlust:
1,35 0,85 0,7 056 02 —

> il vl
By N o

- : ol
Abb. 13. Ein neues Suchgerit von Siemens dient
zur Auffindung von Kabeln und stromfiihrenden
Leitungen im Erdboden.

So bekommen wir insgesamt:

Ohm Verlust:
23,3517,1513,4 9,2 4,8 3,0

Durch die dielektrischen Verluste wird also
der Verlustwiderstand des Hochfrequenzkreises
auf das Mehrfache erhoht und damit die er-
reichbare Verstiarkung entsprechend herab-
gedriickt. LaRt man den Rohrensockel und den
Rohrenhalter fort, so hat dies eine ganz erheb-
liche Verminderung der Verluste zur Folge. Da
man sich zu dieser Mafinahme aber nur in
Sonderfillen entschlieen wird, so diirfte es vor
allem darauf ankommen, die Sockelungen und
Halter aus solchem Mate-
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Erfahrung einige Ratschlige zur Anwendung
der genannten Schaltung, deren einfachste Aus-
fithrungsform Abb. 4 zeigt. Er weist zuniachst
darauf hin, daf die Stiarke des Hochfrequenz-
Stromes, der von einer Diode gleichzurichten
ist, mit ihrer Gitterspannung linear zunimmt,
dafl man also die Gitterspannung der gleich-
zurichtenden Hochfrequenz-Stirke anpassen
kann und anpassen muf3. Weiterhin macht er
darauf aufmerksam, da3 die Diode nicht Span-
nungs-, sondern Energie-Anlieferung verlangt
und daR die vorangehende Rohre folglich eine
solche sein muf3, die erhebliche Energie abgeben
kann, also eine Lautsprecherrohre. Da aufler-
dem zur Vermeidung von Verzerrungen jegliche
nennenswerte Riickwirkung der Diode auf das
Gitter der vorangehenden Rohre verhiitet sein
sollte, so schliagt Kirke vor, gemaf3 Abb. 5 der
Diode eine Pentode als letzte Rohre des Hoch-
frequenz-Verstiarkers vorzuschalten.

Niederfrequenz-Verstirkung.

Im allgemeinen herrscht die Anschauung,
dafl die Momentanspannungen an der Anode
der Endrohre nicht den Spannungswert iiber-
schreiten konnten, den der Gleichstrom an
der Anode hat. Dies ist indessen ein Irrtum; die
Momentanspannungen kénnen den Gleichspan-
nungswert erheblich iiberschreiten. Hieriiber
berichtet L. A. G. Sims in der ,Wireless World“,
490, S. 60. Dieser Arbeit ist das Diagramm
Abb. 6 entnommen, das die Kennlinien einer
bestimmten Rohre fiir verschiedene Anoden-
spannungen zeigt. Neben diesen statischen
Kennlinien sind gestrichelt zwei dynamische
Kennlinien aufgezeichnet, denen die Arbeits-
weise der Rohre entspricht, wenn der Wider-
stand R, mit dem der Ausgangstransformator in
Abb. 7 belastet ist, 2350 bzw. 3400 Ohm betragt.
Bei noch grofReren Widerstandswerten verlaufen
die dynamischen Kennlinien noch flacher. Man
sieht aber, daf bereits bei diesen Widerstinden
im unteren Teil des Diagramms die dynami-
schen Kennlinien in ein Gebiet sich erstrecken,
in dem die statischen Kennlinien Anodenspan-
nungen von iiber 400 Volt zugehoren. Tatsich-

rial zu nehmen, bei dem die
dielektrischen Verluste
klein sind. Nach Messun- I
gen von Sowerby, die zu
kontrollieren wiren, sollen
Bakelit, und natiirlich dann
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auch Pertinax und
Trolit, die ja be-
kanntlich mit Bake-
lit hergestellt wer-
den, ein durchaus
ungeeignetes Mate-
rial sein, wie die
nachstehende Ta-
belle lehrt:

A — Halter aus Bakelit, B = Halter aus Hart-

gummi.

P
&

\\

< \ =
)
ns

T
,
A
A

Abb. 6.

m Wellenlinge
200 225 250 300 400 550
A Ohm dielektr. Verlust:
1,35 0,85 0,7 0,56 0,2 —
B Ohm dielektr. Verlust
015 01 01 — — —
Wenn diese Tabelle stimmt, wiirde sie
bedeuten, daf8 man Bakelit und Bakelit-
massen nur da ver-
wenden dirfte, wo || 4:4
dielektrische Ver-
luste nicht in Frage
kommen.
H.L.Kirke, der Er- l1*~ﬂ?~
finder der ,Diode",
gibt in der ,Wire- L
less World“ 489, [
Seite 32, aus seiner

+350°

Abb. 8.

lich wurden Amplituden der Anoden-Wechsel-
spannung von 421 Volt gemessen, obwohl die
Anodengleichspannung nur 350 Volt betrug.

Solche Uberspannungen sind besonders dann
leicht moglich, wenn die Rohre kleinen Durch-
griff hat, also besonders bei den Pentoden. An
einer Pentode ergab sich bei 150 Volt Anoden-
spannung bei 30000 Ohm Belastung eine Mo-
mentanspannung von fast 500 Volt. Diese Uber-
spannungen sind deswegen bedenklich, weil sie
leicht Gasentladungen und Lichtbogenbildun-
gen in den Rohren bewirken und somit ihre
Zerstorung veranlassen konnen. Diese Gefahr
wird insbesondere dann heraufbeschworen, wenn
man bei vollem Betrieb der Endrohre plotzlich
den Lautsprecher abtrennt.

Eine bemerkenswert einfache Anordnung zur
automatischen Lautstirkeregelung — Abb. 8 —
bringt die Zeitschrift Radio Amatoren (Gote-
borg), 6, 1, S. 27. Sobald die letzte Rohre
ubersteuert wird, tritt ein groflerer Spannungs-
abfall an dem Widerstande W ein, der auf den
Kondensator C iibertragen und von ihm dem
Gitter der ersten Rohre zugefiihrt wird. Die
Erhohung der negativen Gitterspannung der er-
sten Rohre setzt dann deren Verstiarkung herab.
Durch SchlieRen des Schalters S kann die auto-
matische Lautstirkeregelung aufler Titigkeit
gesetzt werden.
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Lautsprecher, Akustik.

Wieder bringt den ersten Bericht iiber eine
deutsche Erfindung zunichst eine englische
Zeitschrift, die Wirele3 World, 490, S. 64. Es
handelt sich um einen neuen Lautsprecher von
M. Brenzinger und Professor F. Dessauer von
|
l
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Abb. 9.

der Universitit Frankfurt a. M. Der neue
Lautsprecher kann als Glimmlautsprecher be-
zeichnet werden, weil das schallerregende
Mittel bei ihm in einer Glimmentladung be-
steht, die bei einer Gleichspannung von 1000
bis 3000 Volt zwischen geeigneten Elektroden
im freien Raum erfolgt. Werden dieser Glimm-
entladung, etwa in der Schaltung, die in Abb. 9
angegeben ist, niederfrequente Wechselstrome
uberlagert, so spricht und singt die Glimment-
ladung, offenbar infolge Elektronen-Stof3es auf
die Luftmolekiile. Von entscheidender Bedeu-
tung sind Form und Art der Elektroden und
die verwendete Gleichspannung. Als der Ver-
fasser den englischen Bericht las, hatte er
grade am Tage zuvor eine Reihe dhnlicher Ver-
suche durchgefiihrt, die ebenfalls die Brauch-
barkeit der Glimmentladung fiir Lautsprecher-
Zwecke erwiesen, in einigen Punkten aber von
den oben angefiihrten Versuchen erheblich ab-
wichen.

Abb. 11
Alte u.
neue
Form
des
Emp-
fangs-
gerits

Schallplatten-Wiedergabe.

Der Leser hat sicher schon des ofteren Dia-
gramme gesehen, die die Leistungsfihigkeit ir-
gendeines Lautsprechers zeigen. Die Kurve in
solchen Diagrammen stellt die von dem be-
treffenden Lautsprecher bei den verschiedenen
Frequenzen (Tonhohen) abgegebene Schall-
stirke unter der Voraussetzung dar, daf3 dem
Lautsprecher immer gleich starke Wechsel-
strome jener Frequenzen zugefithrt werden.
Man erkennt dann an der Kurve, wie der Laut-
sprecher einzelne Tonbereiche bevorzugt oder
benachteiligt. Auch eine elektrische Sprech-
maschinen-Abnahmedose, die ja eigentlich nur
die physikalische Umkehrung des Lautspre-
cher-Prinzipes darstellt, arbeitet natiirlich eben-
falls nicht bei allen Frequenzen gleichmiRig
gut. Es ist daher wichtig, die Wirksamkeit einer
vorliegenden Abnahmedose in den einzelnen
Frequenzbereichen zu kennen. Man vermag sie
ebenfalls durch Diagramme darzustellen. In
diesen Diagrammen gibt aber die Kurve die
Wechselspannung an, die in Abhingigkeit von
der Frequenz an den Klemmen der Dose auf-
tritt, sobald die Nadel bei allen Frequenzen
gleich stark in Schwingungen versetzt wird.
Solche Diagramme von Abnahmedosen bringt
zum ersten Male das ,Wireless Magazine*
(London), 9, 49, S. 46, in einem Artikel von
W. James, der den Titel tragt ,How pick-ups
affect quality“.?) Zwei dieser Diagramme sind
in Abb. 10 a u. b wiedergegeben. Abb. 10 a ent-
spricht einer ausgezeichneten Abnahmedose,
wiahrend die Abnahmedose, der Abb. 10 b zuge-
hort, ganz offenbar schlecht ist. Bei dieser Dose
werden nicht nur die tiefen Tone unterhalb der
Frequenz 200, sondern auch die hohen To6ne
oberhalb der Frequenz 3000 iiberraschend stark
benachteiligt, dafiir jedoch obendrein die Téne
um die Frequenz 2000 stark bevorzugt. Es wire
wiinschenswert, daff auch von den deutschen

2) Wie die Abnahmedose die Giite der Wiedergabe
beeinflufdt.

Abnahmedosen solche Diagramme aufgenom-
men wiirden.
Theorie.

Ich mochte hier auf einen Aufsatz von F. O.
Rothy im ,Funk Magazin“ (Wien), 29. Febr.,
S. 132, aufmerksam machen, der ,Die Grund-
lagen fiir die Verwendung von Schirmgitter-

-

neue Formen einander so gegeniibergestellt, wie
die beiden reproduzierten Abb. 11 und 12 das
zeigen. Es ist wohl nicht zweifelhaft, daR die
neuen Formen sowohl zweckmifliger wie auch
zugleich schoner sind, wenigstens fiir die Be-
griffe unserer Zeit.

o A
= SN
Abb. ™ SR 3
10au.b S - Abb. 12.
e AN Architektur
i« 00T = oder
- feropiisng Zweckform

Rohren“ iiberschrieben ist. In diesem Aufsatz
sind die wichtigsten Regeln, die bei der
Konstruktion von Empfingern mit Schirmgitter-
Rohren Beachtung finden miissen, kurz und klar
zusammengestellt.

Weiterhin mufl ich auf einen Aufsatz von
Ir. J. M. Op den Orth in der ,Radio Nieuws“
(Den Hag), 12, 1, S. 1, hinweisen, dessen Titel
in deutscher Ubersetzung lautet: ,Eine
Schwingmaoglichkeit bei einem vollkommen neu-
tralisierten Hochfrequenz-Verstiarker“. In dieser
Abhandlung wird der auf3erordentlich bedeut-
same Nachweis erbracht, daf3 durch die Neu-
tralisierung eines Hochfrequenz-Verstirkers
zwar verhindert werden kann, daf er mit der
ihm aufgedriickten Wellenlinge schwingt, daf
die Neutralisierungsschaltung aber zugleich als
Generatorschaltung fiir eine andere Wellenlédnge
aufgefafdt werden kann und daf3 der Hoch-
frequenz-Verstirker daher nicht selten in dieser
anderen Wellenlinge tatsichlich schwingen
diirfte. Diese Erkenntnis scheint geeignet, viele
bisher unerklirlichen Erscheinungen bei neu-
tralisierten Empfingern zu entschleiern.?)

Verschiedenes.

Ewald Popp veroffentlicht in der von ihm
redigierten ,Philipps Radio“ (Prag), II, 1, S. 5,
einen sehr netten Artikel ,Die Form von Rund-
funkgerit und Lautsprecher“. In diesem Artikel
werden die Fragen der dufderen Ausgestaltung
der Radioapparate behandelt und alte und

Y Jank-

Um den Anodengleichstrom der Endrohre von dem
Lautsprecher abzuhalten, benutzt man haufig eine
selektrische Weiche“. !) Diese besteht aus einer Aus-
gangsdrossel mit geringem Gleich-
stromwiderstand und hoher Induktivi-

Zum Schlu3 Abb. 13 aus der ,Siemens Zeit-
schrift, 8, 12, S. 742. Eigentlich miifdte ich
den Leser raten lassen, was der Mann mit dem
merkwiirdigen Stock in der Hand, dem Tele-
phon um den Kopf und dem Kasten an der
Schulter da suchen mag. Ich glaube nicht, da
der Leser das Richtige erraten wiirde. Das ist
ein neues Suchgerit von Siemens, um die Lage
von Strom oder auch nur Spannung fithrenden
Leitungen oder Kabeln im Boden oder in
Mauerwerk usw. aufzufinden. An dem Stock
ist eine Induktionsspule befestigt, die mit einem
Verstirker in dem Kasten in Verbindung steht.
Mit dem Gerdt konnen auch Gleichstrom-Lei-
tungen gefunden werden; man hort dann im
Telephon die auf die Induktionsspule einwirken-
den dem Gleichstrom stets iiberlagerten kleinen
Wechselstrome oder Wechselspannungen.

F. Gabriel.

3) Hieran ankniipfend moéchte ich die Offentlich-
keit auf eine seltsam anmutende Tatsache hinweisen.
Zum zigsten Male beobachte ich jetzt, daff in einer
auslindischen Zeitschrift irgendwelche neuen Uber-
legungs- oder MefR-Ergebnisse oder Apparat-Beschrei-
bungen gebracht werden und daf kurz hernach in
deutschen oder osterreichischen Zeitschriften dasselbe
Thema in derselben oder sehr dhnlicher Weise von
einem anderen Autor so behandelt wird, als wenn
dieser Autor selber jene Uberlegungen oder jene Er-
gebnisse gewonnen oder jene Apparate gebaut hitte.

Schon bei dieser tiefen Frequenz von 50 Perioden
je Sekunde ist also der Wechselstromwiderstand 28-
mal so groR wie der Gleichstromwiderstand. Die Dros-
sel erweist sich demnach — entsprechend ihrer reich-
lichen Bemessung — als auferordentliche geeignet,
den Wechselstrom abzuriegeln.

Bei hohen Frequenzen konnte die Wicklungskapa-
zitdit gefihrlich werden. Sie bildet gewissermaflen
eine Briicke von der einen Drosselkammer zur andern.
Um dieser Gefahr zu begegnen, mufl die Wicklungs-
kapazitidt so klein wie moglich gehalten werden. Das
ist bei der vorliegenden Drossel geschehen, indem
man die Wicklung in einzelne scheibenféormige Spu-

G 5 tit sowie aus einem Kondensator von len aufgeteilt hat.
einigen Mikrofarad. Wir betrachten nun noch einmal die Abb. 1 und
2 Die Drossel hat die Aufgabe, dem sehen den gewaltigen Einflu der Vormagnetisierung.
Anodengleichstrom einen bequemen 8 Milliampere Gleichstrom lassen die Selbstinduktion
6 Weg zu bieten, trotzdem aber den um mehr als die Halfte zuriickgehen! 25 Milliampere
[ Wechselstrom, der ja den Lautsprecher Gleichstrom lassen nunmehr 35% der urspriinglichen
passieren soll, nicht durch sich Selbstinduktion iibrig — eine traurige Angelegen-
24 zuriickflieRen zu lassen. heit —. Doch einen Ausweg gibt es, auf den immer
Die von der Firma Allge- und immer wieder hingewiesen werden sollte: Das ist
22 meine Prazisionswerk- die Gegentaktschaltung. Zwei Endrohren in Gegen-
statten, Max Dobrindt, takt und eine gemeinsame Drossel mit einer in der
ki Berlin, hergestellte Ausgangsdros- Mitte angezapften Wicklung, das wire das richtige.?)
sel (Preis M. 18.—) ist sehr ge- Wie die Drossel gemessen wurde? — Abb. 2 zeigt
11 diegen ausgefiihrt und die Schaltung. Mit dem Regelwiderstand wurde der
duBerst reichlich bemessen. vom Gleichstrommesser (1) angezeigte Gleichstrom
16 Die kriaftige Wicklung hat eingestellt. Dann ist der Kondensator so lange ver-
N einen Gleichstromwider- dndert worden, bis der Wechselstrommesser (2) ein
" N
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stand von nur 150 Ohm, der groffe Eisenquerschnitt
bewirkt eine hohe Selbstinduktion.

Die Selbstinduktion wurde abhingig von der
Gleichstrom-Vormagnetisierung gemessen. Das MeRR-
ergebnis ist durch Abb. 1 gezeigt.

Nimmt man den Anodengleichstrom zu etwa 8
Milliampere an, so findet man dazu in Abb. 1 eine
Selbstinduktion von rund 13 Henry.

Das gibt fiir die unterste noch in Betracht kom-
mende Frequenz von etwa 50 Perioden je Sekunde
einen Widerstand von 13 - 3,14 - 2 - 50 = 4000 Ohm.

1) Siehe 3. Februarheft.

A 2 A% 46 i W 22 24 Willicwp.
Fricfidnom

Strommaximum anzeigte. In
diesem Fall war der Wider-
stand des Kondensators eben-
sogrof wie der induktive
Widerstand der Drossel. Aus
der GrofRe der eingestellten
Kapazitit kann die Selbst-
induktion dann leicht berech-
net werden.

Dr. Bergtold.

2) ,Macht den Lautsprecher stromlos“, 3. Und
4. Nov.-Heft der ,Funkschau“.

Verantwortlich Dipl.-Ing. K. E. Wacker, Miinchen. Druck und Verlag der G. Franz’schen Hofbuchdruckerei (G. Emil Mayer), Miinchen, Luisenstrale 17
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