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L^ERFinOUAGEn
< DER WACHSAME DETEKTOR KNOPF

jÉ DAS MECHANISCHE TELEPHON-FR7TULEIN

Der Bell Telephone-Oo. in Neuyork ist es ge­
lungen, einen Apparat zu konstruieren, der 
Stumme sprechen macht Eine amerikanische 
Zeitung schreibt darüber folgendes: •

„Eine der verblüffendsten Erfindungen des 
BeUTelephone-Co.-Laboratoriiims ist die,künst­
liche Stimme, mit deren Hilft Stumme durch 
das Formen der gewünschten Worte mit dem 
Mund tatsächlich in allen Stimmschattieningen 
sprechen können. Dieses überaus empfindliche 
Instrument, das einer bhagpfeife mittleren For­
mats nicht unähnlich sieht, wird mit der Lunge, 
welche die treibende Luft liefert, verbunden. 
Dieses Wunderinstrument hat schon heute Hun­
derten von Stummen einen guten Stimmereatz 
gegeben.1“

Im Anschluß daran demonstrierte Herr Grace 
eine neue, wassergekühlte Verstärkerröhre, die 
in Verbindung 'uit den Ladespulen namentlich 
für die liessere Durchführung der Ferngespräche 
in Frage kommt.

Alsdann wurde eine verbesserte Übertragungs­
einrichtung, wie sie zum Spielen von Grammo­
phonplatten durch den Lautsprecher des Radio­
apparates schon jetzt vielfach im Gebrauch ist, 
gezeigt. Das Neue an dieser Verbesserung ist 
ein Spezialfilter, der auf die verschiedenen 
Schwingungsgrado von Stimmen, Geräuschen 
oder Musik einzustellen ist. Durch den Filter 
kann man die hohen Töne zuungunsten der 
tiefen verstärken^und umgekehrt. Diesen Ver­
suchen folgte die Demonstrierung »les elektri­
schen Detektorknopfes, der während des Krieges 
dazu verwandt wurde, das Herannahen von 
Unterseebooten anzumelden. Heute wird diese 
geniale Erfindung namentlich dazu benutzt,

Ein Zwei wellens ander, gebaut für die
Kassenschränke gegen Einbruch zu sichern. Panamerikanische Lufthansa. 
Durch den Detektorkuopf werden außerhalb der Wide World Photo.

Bürozeit geringste Manipulationen mit oder an 
dem Safe, sogar da? brausende Geräusch einer 
Lötlampe, das Ansetzen eines Meißels oder Boh­
rers, geräuschvoll und selbsttätig in der Bank­
zentrale gemeldet. Eine Neuerung für die Ärzte 
bedeutet das elektrische Stethoskop, das die 
Herzschläge Jes Patienten auf einer Grammo­
phonplatte für immer festhält, und sich nament­
lich zum Vergleichen de- Herzschlags während 
der verschiedenen Krankheitsstadien vorzüglich 
eignet.

Eine der Hauptattraktionen der Versuche 
aber war die Umwandlung manueller Einstel­
lungen von Telephonnummern unter Zuhilfe­
nahme der gebräuchlichen Nummtrnscheibe in 
gesprochene Wiederholung der gewünschten 
Nummer. Das Publikum stellt die Nummer ein, 
die mechanische Stimme wiederholt, dann er­
folgt die Verbindung. Del Mechanismus macht 
menschliche Fehler und Irrtümer unmöglich.

iLJi

Blick in die Funkkabine des Nord-Polarexpeditiow 
sohiffes Discovery IL Phot Bari. JU.-Ges.

DIE DRAHTLOSEN »
FORSCNUn&RKBEinn

ABI SUBPOI
Am Südpol stehen die Forschungsarbeiten 

unter Leitung des Funkingenieurs Malcolm P. 
Hanson von der Byrd-Expedition, der sich bei 
seinen Untersuchungen eines sehr -nichtigen In­
strumentes bedienen wird. Es ist dies ein ganz 
besonders ausgebildeter Oszillograph, der mit 
dem Namen „Osiso“ bezeichnet wird. Mit die­
sem Apparat können Radio- und andere elek­
trische Wellen photographisch aufgenommen 
werden. Er ist so empfindlich, daß man damit 
Zeiträume ton einigen Millionstel Sekunden 
noch einwandfrei messen kann.

Hanson wird damit sowohl die direkten als 

auch die von der Heaviside-Schicht reflektier­
ten Radiowellen .iufnehm<>n und die zeitliche 
Verschiebung zwischen beiden messen. Auf ma­
thematischem Wege ist is dann ohne weiteres 
möglich, die Höhe der Heaviside-Schicht über 
dem Südpol rechnerisch zu ermitteln.

Die Arbeiten am Fol sind mit vielen Schwie­
rigkeiten verbunden. So hat sich Hanson mit 
zwei Begleitern für diesen Zweck etwa 10 Mei­
len vom Lager entfernt, um da seine Messun­
gen vorzunehmen. Das Wetter war dabei so 
kalt daß den Hunden die Nasen erfroren sind. 
Den Osiso trug Hanson auf dem Rücken und 
die nötigen Trockenbatterien zum Schutz vor 
der Kälte unter dem Mantel. Sein Bericht von 
diesem ersten Experiment lautete folgende! - 
maßen: „Der Osiso arbeitet auch bei größter 
Kälte noch einwandfrei nach Transport- auf 
Schneeschuheri und Hundeschlitten. Empfehle, 
uns bewundere Signale zu Messungen zu sen­
den.“

Die Westinghouse Station KDKA arrangierte 
daraufhin besondere Sendungen auf einer Welle 
von 25,4 m, mit denen Hanson besser experi­
mentieren kann als mit den normalen Rund-

_! funk-Sendungen. Die Versuche werden noth
fortgesetzt A. Meyer-Schwencke.
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/fanti?
SPAREN? ' DIE NEUE ^^PAROLE

Eine alltägliche, längst gewohnte Frage beim 
Kauf eines elektrischen Plätteisens oder eines 
Wärmeofens; eine neuartige Fragestellung aber 
bei der Beurteilung von Rundfunkgeräten.

Nur beim Anschluß vou Netzgeräten an die 
Lichtsteckdoe ha( der Rundfunkhörer sofort 
das Gefühl, daß da der Lichtleitung Strom ent­
nommen wird, den der Zähler anzeigt und den 
er bezahlen muß. Aber schnell kann er über 
diesen Punkt auch wieder beruhigt werden: 
„Das kostet nur ein paar Pfennige in (der 
Stunde“.

Mit dieser Antwort begnügten sich bisher 
nicht nur die Verbraucher von Radiogeräten, 
sondern auch die Erzeuger. Wenigstens war das 
in den letzten drei Jahren so. Vorher war man 
sich wohl bewußt, daß eine weitere Ausbreitung 
des Rundfunks bei so enormem Strombedarf 
der Empfängerröhren, wie er damals vorlag (ca. 
Vs Amp. für jede Röhre), einfach unmöglich sei. 
Man schuf die Sparröhre und beruhigte damit 
das Publikum.

. Bis heute. Jetzt beginnt es sich wieder zu 
rühren. Dem Radiobesitzer ist im Lauf der letz­
ten Jahre allmählich zum Bewußtsein gekom­
men, daß er auch deu Strom bezahlen muß, 
den sein Akkumulator und seine Anodenbatterie 
liefert. Vor allem der Strom aus der Anoden­
batterie erscheint ihm sehr teuer, und mit 
Recht. Dazu kommt, daß man zwar Röhren 
propagierte, deren Heizstrom immer geringer 
wurde bei erhöhter Leistung, deren Anoden,'- 
stromverbrauch aber auf ein Vielfathe« stieg. 
Freilich hatte der Rundfunkhörer erkannt, daß 
nur bei Anwendung hoher .Vnodenspannung (sie 
stieg von anfangs 60 Volt bis heute etwa 150 
Volt für eine Durchschnittsanlage) und großer 
Anodenströme eine qualitativ hochwertige Mu­
sikwiedergabe zu erreichen ist, das tröstet ihn 
aber nicht darüber hinweg, daß er heute alle 
Monate eine neue Anodenbatterie braucht, wo 
er sie früher nur alle halb Jahr ersetzen mußte. 
Die Industrie sah eich daher nach anderen 
Stromquellen um, die leistungsfähig sind, und 
schuf so den Netzanschluß; und gleichzeitig 
bekam sie die Mittel in die Hand, mit einem 
Sprung die Verstärkerleistungen von Zimmer­
lautstärke bis zu größter Saallautstärke hinauf­
zusetzen, ohne dabei an musikalischer Qualität 
etwas daran geben zu müssen. Im Gegenteil', 
man gewahrte daß mit Steigerung der Laut­
stärke auf das Vielfache des bis dahin üblichen 
erst wirklich gute Musik möglich wurde, inan 
erkannte auch — damit finden wir Anschluß 
nn das oben Gesagte —, daß man bisher, selbst 
für die Zwecke des Hausgebrauches, viel zu 
wenig Leistung aufgewendet hatte Das Publikum 
hatte sein Ohr an den zahlreichen Vorführungen 
mittels Kraftverstärkern geschult und verlangte 
auch für seinen Radioapparat klangreinere Wie­
dergabe. So entstand das Bedürfnis nach dem 
Netzempfänger. Netzempfänger sind heute fast 
stets viel wirtschaftlicher als der Betrieb von 
Empfängern mit Batterien.

Diese Tatsache ließ begreiflicherweise die an­
dere Seite, die Batteriefabrikanten, nicht ruhen. 
Sie erkannten das Mißverhältnis, das darin lag, 
daß man eine Unmenge von elektrischer Energie 
in den Rundfunkgeräten vergeuden mußte, um 
dann hinten eine fast unmeßbar kleine Energie 
in Lautstärke wieder zu erhalten. Sie rechneten 
sich aus. daß ® möglich sein müsse im [deal­
falle mit so und so viel Volt Anodenspannung 
und so und so viel Strom eine so und so große 
Lautsprecherleistung zu erhalten, die turmhoch 
über der heute erreichbaren liegt. Sie suchten 
nach den Punkten im Radioapparat:, die für 
den Stromverbrauch vor allem maßgebend sind 
und setzten hier den Hebel zu Verbesserungen 
an. So fanden sie, daß von den 20 mA, die 

heute ein kleineres Endrohr im Radioapparat 
benötigt, nur die gute Hälfte wirklich für die 
Übertragung ausgenutzt werden kann. Der Rest 
muß dauernd mitfließen, ohne Arbeit zu leisten. 
Wenn sie nun auch „Großbatterien“ und „Su­
perbatterien“ schufen, die auch große Ströme 
zu entnehmen gestatten, ohne eines frühzeitigen 
Tod® zu sterben, so konnten sie damit nur 
vorübergehende Besserung schaffen, denn teuer 
blieb dor Anodenstrom aus Trockenelementen 
nach wie vor; schließlich kam auch die größte 
Trockenbatterie nicht mehr mit.

Durch Rechnung und durch Experiment fand 
man aber, daß man nur die Anodenspannungauf 
das Mehrfache zu erhöhen braucht, wobei man 
gleichzeitig die Gitterspannung so erhöhen muß, 
daß die Röhre nicht überlastet wird um bei sehr 
geringen Anodenströmen große Leistungen un­
verzerrt zu erhalten. An diesem Punkt der Ent-

Die Geschichte spielt in Südamerika vor 
25 Jahren. Wir waren am Ende unserer Weis­
heit. In Deutschland erzielten unsere Knall­
funkenstationen mit Leichtigkeit Schreibver­
bindung über 200 Kilometer zwischen Land und 
Schift. hier aber in der heißen Tropenluft gab 
der Kohärer-Schreiber nach 90 Kilometer nur 
noch unverständliche Zuckungen von sich. Wir 
kabelten uach Berlin: „Was tun?“ Prompt kam 
die kodifizierte Antwort: „Grashupfer Kalbs­
haxen Treppengeländer.“ Das klang reichlich, 
amüsant und hieß in der Übersetzung: „Ver­
bessert Strahlung durch Änderung der An­
tenne.“

Wir machten also die Antenne einmal länger, 
einmal kürzer, dann breiter und wieder schma­
ler, verlegten die Zuleitungen usw. Nichts half. 
Ratio» begaben wir uns in das Stationsgebäuden 
Dort wartete bereits ein Bekannter, ein aus­
gezeichneter Starkstromtechniker, der sich ein­
bildete, auch die Geheimnisse der Funktechnik 
völlig durchschaut zu haben.

„Wie wäre es denn damit,“ f'gb' unser 
Freund und wie? auf eine große Rolle Stachel­
draht hin. die er mitgebracht hatte. ..Das wäre 
doch die Lösung an», allen Schwierigkeiten.“

„Wieso,“’ fragten wir, „ein Starheldrahtzaun 
um die Station hilft uns doch nicht.“

„Aber nein, der ist doch für die Antenne 
bestimmt!“

„Für die Antenne ?????“
„Aber natürlich, eine Stacheldrahtantenne 

mit ihren vielen Spitzen, die strahlt doch 
viel besser als Eure glatte Kupferdraht­
antenne.“

Wicklung stehen' wir augenblicklich. Es ist nicht 
ausgeschlossen, daß wir in diesem Jahr schon 
deu ersten Kraftverstärker hören werden, der 
mit Trockenbatterien arbeitet. Er wird viel­
leicht 600 Volt Spannung brauchen — sein! 
Stromverbrauch aber wird so gering sein, daß 
ein Ersatz der Batterien erst nach Monaten! 
nötig wird. (Über diese Möglichkeiten haben 
wir in der Funkschau übrigens schon einmal 
ausführlicher gesprochen in dem Artikel .Kleine 
Röhre — große Leistung“. Selbstredend werden 
wir auch an der Weiterentwicklung nicht 
schweigend vorübergehen.)

Man sollte dem Heizstromverbrauch unserer 
Verstärkerröhren noch mehr Beachtung schen­
ken. Insbesondere einen Punkt haben wir da­
bei im Auge: Deu riesigen Stromverbrauch von 
Kraft Verstärkern am Gleichstromnetz nur des­
halb, weil die Verstärkerröhren mit 4 Volt Heiz­
spannung arbeiten. Wenn es auch unmöglich 
ist, Röhren mit etwa 110 oder 220 Volt Heiz­
spannung zu benutzen, weil dann kein Span­
nungsgefälle für die Anoden mehr übrig 
bliebe. so läßt es sich doch denken, 20 Volt von 
der Anodenspannung zu opfern und damit die 
Röhren zu heizen. Da ® im wesentlichen auf 
die Heizleistung ankommt, ließ? sich unter 
dieser Voraussetzung der Strunbcdurf eines 
Verstärkers für Gleichstromnetze auf gut den 
vierten Teil herabdrücken. Vielleicht wird sich 
für bestimmte Zwecke auch der Kraftverstärker 
mit Akkuheizung durchsetzen. Für Bastler­
zwecke ist etwas derartig® heute jedenfalls das 
billigste.

Ein wunder Punkt bis heute ist noch der 
Tjautsprecher selbst. Er setzt noch nicht ein 
Tausendstel der ihm zugeführten elektrischen 
Leistung in Schall um. Alles andere geht ver­
loren Der Trichterlautsprecher war in dieser 
Beziehung weit besser als die heute sehr ver­
breiteten Flächenlautsprecher. Es bleibt daher 
ein Vorzug aller Lautsprecher mit Tonführung, 
wenig Energie zu benötigen, d. h. leicht anzu­
sprechen. Dem dynamischen Lautsprecher hat 
man im Anfang besonders nachgesagt, daß er 
noch viel unwirtschaftlicher arbeite wie der 
elektromagnetische Lautsprecher. Bei richtiger 
Anpassung und Ausführung der Teile trifft das 
wohl nicht zu, im Gegenteil dürfen wir gerade 
vom elektrodynamischen Prinzip in absehbarer 
Zeit schon eint* gewaltige Verbesserung den 
Wirtschaftlichkeit der Tonwiedergabe erwarten. 
Wir stehen hier noch ganz am Anfang der Ent­
wicklung. Wir werden vielleicht die Saallaut­
sprecheranlage in der Zigarrenkiste erleben, mit 
einer Röhre nur, mit ganz kleinen Batterien, 
eventuell der Bequemlichkeit halber mit Netz­
anschluß — immer aber billig im Betrieb! Und 
mit einer Batterie von Lautsprechern, die ins­
gesamt nicht mehr verbrauchen als heute ein 
einziger Heimlautsprecher! keu>

Einstein gratuliert Edison drahtlos. Auf 
der am 22. Oktober in Amerika stattgefundenen Edi- 
sonfeier gratulierte auch Prof. Albert Einstein dem 
Jubilar, indem er auf drahtlosem Wege seine Glück­
wünsche übermittelte. Der Weg, den seine Rede nahm, 
führte von Berlin aus per Kabel nach London, und 
von hier wurde sie drahtlos über den Ozean gefunkt. 
In Amerika fing die Gegenstation die Sendung auf, 
führte sie abermals mittels Kabel nach Neuyork, von 
wo sie dann zu der Festversammlung geleitet wurde. 
Da die gesamte Feier von 63 amerikanischen Radio­
stationen verbreitet wurde, so gelangte auch diese 
Rede über die Sender und alle Amerikaner konnten 
sie mit anhören. ’

Während die ersten Meldungen von einem guten 
Empfang berichteten, schildern die inzwischen zu 
uns gelangten amerikanischen Zeitungen diese Dar­
bietung als sehr schlecht. Man konnte fast gar 
nichts verstehen, entweder war es zu leise, oder von 
zu großen Geräuschen begleitet. B. R.

Guter Empfang In den Eh ft en. Es ist von 
einem Flieger festgestellt worden, daß einem Flug­
zeug ein „elektrischer Schatten“ folgt, der sich nach 
hinten wie ein Fächer erweitert, und dessen Länge 
bis 500 m ausmacht. In diesem Bereich ist keine 
Störung von den Hochspannungsfunken des Motors 
zu fürchten, und es empfiehlt sich daher, die Antenne 
in ihm anzuordnen. Der Pilot tat dies, indem er 
sie mit dem einen Ende hinten auf dem Steuer 
seines Flugzeugs befestigte, nachdem dort noch ein 
passend konstruierter Arm hergerichtet worden war, 
der den Aufhängepunkt etwas weiter hinaus rückte. 

, Es ergab sich, daß diese Einrichtung einen vor­
züglichen Empfang sichert und auch gut zum Sen­
den geeignet ist. H.
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WlDÉRSTANDSsODER 
GËGENTAKrSCHALTUNGWB

Erfreulicherweise hat sich jetzt allgemein die 
Erkenntnis durchgesetzt, daß eine gute Laut­
sprecherwiedergabe von Schallplatten- und 
Rundfunkmusik nicht nur eine Angelegenheit 
de« Lautsprechers, sondern in n ich höherem 
Maße des Verstärkers ist. Der Hauptfortschritt 
wurde durch die Schaffung Und Anwendung 
ausreichend starker Endröhten erzielt, Hand in 
Hand damit ging die Verbesserung der Kopp­
lungstransformat iren und der Lautsprecher. Be­
sonderer Beliebtheit erfreut sich füi Kraftver­
stärkerzwecke die Gegentaktschaltung, 
während die Parallelschaltung von 2 
oder mehr Röhren in der Endstufe nur sehr 
selten Verwendung findet. Ob dies mit Becht 
oder mit Unrecht geschieht, soll vom techni­
schen Standpunkt aus heute nicht dargelegt 
werden; die folgenden Ausführungen sollen die 
Frage nur vom wirtschaftlichen Standpunkt 
aus untersuchen. Es ist dabei von der viel­
leicht einmal später hier zu beweisenden Vor­
aussetzung ausgegangen, daß 2 Röhren in Pa­
rallelschaltung dieselbe Leistung ergeben, wie 
die gleichen Röhren in Gegentaktschaltung1).

Um ein klares Bild über die Kosten eines 
Verstärkers und des Verhältnisses der Preise 
von Verstärkern mit Gegentakt- und Parallel­
schaltung bzw Widerstands- und Trans­
formatorkopplung zu erhalten, sollen im 
folgenden die Preise der Einzelteile und Röhren 
für je einen Verstärker mit Widerstands- und 
Transformatorkopplung für Ausgangsleistungen 
von 0,5 Watt, 1 Watt und 2 Watt für seinen 
Batteriebetrieb und Schallplatten­
wiedergabe zusammengestellt werden.

Der Verstärker mit 0,5 Watt Ausgangs­
leistung reicht, wie eingehende Versuche er­
geben haben, für Heimzwecke für alle Arten 
von Lautsprechern völlig aus. Diese Leistung 
kann eine Röhre vom Typ RE 124 bei 200 
Volt Anodenspannung abgeben. Als Eingangs­
spannung setzen wir die voraus, die eine elek­
trische Abtastdo:« mittlerer Qualität (z. B. 
Grawbf) liefern kann. Wir benötigen, um die 
Endröhre voll aussteuern zu können, bei Wider­
standskopplung im ganzen 3 Stufen, bei Trans­
formatorkopplung 2 Stufen. Bei Widerstands­
verstärkung können wir die Abtastdose ohne 
Eingangstransformator direkt zwischen Gitter 
und Kathode (ter ersten Röhre legen, während 
hei Transformatorkopplung zur Erziehlung vol­
ler Aussteuerung ein Eingangstransformator 
notwendig ist. Bei der verhältnismäßig gerin­
gen Ausgangsleistung ist ein Ausgangstransfor­
mator nicht notwendig, da auch bei Verwen­
dung elektrodvnamisctier Lautsprecher (diese 
müssen dann natürlich hochohmige Wicklung 
haben) die kleine Vorspannung, die die Mem­
brane durch den Anodenruhestram erhält, 
nicht» schadet.

Für die Widerstandskopplung wurde die nor­
male, bekannte Schaltung angenommen. Die 
Schaltung für den .transformatorgekoppelten 
Verstärker für 0,5 Watt besteht aus zwei ein­
fachen, hintereinander geschalteten Stufen (vgl. 
z. B. „Der Zweistufer“) ; die Gegentaktschal-

i) Anmerkung der Schriftleitung:
Dieser Annahme i 'eht die Ansicht einer Reihe 

von Fachleuten gegenübe-, wonach man bei Gegen- 
takt’fLJtong so große negative Gittervorspannung 
gebrr darf, daß man licht mehr im geradlinigen 
Teil der Röhrencharakteristik arbeitet; trotzdem tre­
ten Verzerrungen nicht auf. Im Gegenteil, die Lei­
stung einer Gegentaktstufe kann größer gemacht wer­
den als die einer * ntsprechender normalen Verstär­
kerstufe,« wobei dieselben beiden Röhre: parallel 
liegen ¿Vgl. u. a. „Röhren, und was sie leisten 
können“, 2. und 4 Maiheft, 1929.)

Wir »v/den über den ganzen Fragenkomplex, der 
augenblicklich im Vordergrund des Interesses siebt, 
noch ernt Anzahl von Artikeln verschiedener Auto­
ren veröffentlichen.

BATTERIE-BETRIEB.
tung die für den transformatorgekoppelten Ver­
stärker für 1 und 2 Watt vorausgesetzt wurde, 
besteht aus einer einfachen Vorstufe und einer 
Gegentaktendstufe.

Der Kostenberechnung sind immer dfe 
Durchschnittspreise erstklassiger Fabrikate zu­
grundegelegt ; be> den Transformatoren die 
Preise der Fabrikate der Firma Dr. Dietz 
& Ritter.

Wirkung und 
Wirkungsgrad

Mit der Frage- „Wo liegt die Grenze zwi­
schen Stark- und Schwachstromtechnik bzw. 
was ist das unterscheidende Merkmal zwischen 
diesen beiden Gebieten ?“ — kann man in Ver­
legenheit gebracht werden.

Sie meinen, die Schwachstromtechnik arlieite 
mit geringen Strömen und Spannungen?

In einem großen Telephonamt beispielsweise 
gibt es Ströme von Hunderten von Ampere und 
bei batteriebetriebenen Verstärkern kommen 
Spannungen vor. die weit höher sind als die 
Spannung des „Starkstromanschlusses“ daheim 
in unserer Wohnung.

Da hat nun jemand einmal eine sehr gute 
Antwort aut die oben gestellte Frage gegeben. 
Er sagte „Der Unterschied liegt darin, daß es 
in der Schwachstromtechnik vorwiegend auf die 
Wirkung und in der Starkstromtechnik noch 
mehr auf den Wirkungsgrad ankommt.“

Das heißt: In der Schwachstromtechnik ver­
langt nun sehr viel von den Apparaten und 
wendet dementsprechend eine hohe Leistung 
auf, ohne sich über den Wirkungsgrad sehr viel 
Kopfzerbrechen zu machen, — wenn nur die 
sonstigen hochgestellten Ansprüche mit Sicher­
heit befriedigt werden. In der Starkstromtechnik 
stellt man dagegen nur primitivere Forderungen. 
Man will etwa haben, daß ein Motor sich ge­
nügend schnell und mit hinreichender Kraft 
dreht. Dabei soll aber die elektrische Leistung 
möglichst restlos in die Form gebracht wei­
den, die man anstrebt (z. B. in die Form der 
mechanischen Leistung, die der Motor abgibt).

Wenn wir diese Antwort gelten lassen, so ge­
hören die Rundfunkempfänger zur Schwach­
stromtechnik — und zwar auch dann, wenn sie 
mit Netzanschluß versehen sind.

Beim Rundfunkgerät steht nämlich zweifels­
ohne die Wirkung im Vordergrund. Wir 
stellen schwer zu erfüllende Forderungen: Ab­
stimmfähigkeit, hohe Verstärkung, naturgetreue 
Tonwiedergabe. Dafür kümmern wir uns nin 
den Wirkungsgrad eigentlich gar nicht. — 
d h. wir haben uns bis jetzt nicht daruni 
gekümmert.

Warum sollen wir uns nun aber den Rund­
funkempfänger nicht auch einmal auf seinen 
Wirkungsgrad hin ansehen?

Heute ist man ja mit der Wirkung des 
Rundfunkgerätes schon ziemlich weit gekom­
men. Hie und da wird sogar von einem „ge­
wissen Abschluß'“ gesprochen.

Da scheint es an der Zeit, einmal das Sparen 
zu probieren, den Wirkungsgrad also hinauf­
zusetzen zu versuchen, — ohne natürlich dabei 
die Wirkung irgendwie, zu beeinträchtigen!

In einer Anzahl felgender Artikel wollen wir 
dem Sparproblem beim Rundfunkempfang et­
was näher zu Leibe rücken. F.Uergtold.

Wir benötigen für die beiden Verstärker­
typen folgende Einzelteile und Röhren:

Für den Widerstandsverstärker:
3 Röhrensockel ... ... ;.............................. 8.— X«
1 Lautstärkeregler ..................................... 3.— X«
2 Hochohmwiderstände .......................... 2.—
2 Polywattwiderstände................................ 2.80 X4i
2 Blockkondensatoren 10 000 cm.............. 3.— Xft
1 Ausschalter ........................................... 1.— Xä

Montagewinkel, Buchsen, Draht usw.... 7.70 Ml
1 Röhre, Typ RE 054 ............................... 5.— MC
1 Röhre, Typ RE 064 ............   ... ........ 6.— X«
1 Röhre, Typ RE 124 .......................... ... 12.50 MC

Preis der Einzelteile und Röhren........ 46,— Ml

Für den Transformatorverstärker:
2 Röhrensockel ... ...................................... 2.— Ml
1 Lautstärkeregler ..................................... 3.— Ml
1 Eingangstransformator ......................... 18.— Ml
1 Zwischentransformator ........... ..............20.— MC
1 Ausschalter ... ...................................... 1.— MC
1 Röhre, Typ RE 084 ...............................  10.— X«
1 Röhre, Typ RE 124 ...............................  12.50 X«

Montagewinkel, Draht, Buchsen usw.... 7.50 MC
Preis der Einzelteile und Röhren.........74.— MC

Das Ergebnis der Zusammenstel­
lung zeigt, daß die Preise für Wi­
derstands- und Transformator Ver­
stärker mit 0,5 Watt Ausgangslei­
stung sich wie 100:162 vei l alten.

Um eine Ausgangsleistung von 
1 Watt zu erzielen, verwenden wir beim Wi- 
derstandsvet stärker in der Endstufe entweder 
2 Röhren vom Typ RE 124 in Parallelschaltung, 
oder 1 Röhre vom Typ RE 604. Beim Trans­
formatorverstärker bilden wir die Endstufe als 
normale Gegentaktstufe aus und verwenden 
hier 2 Röhren vom Typ RE 124. Die Röhren 
der Vorstufen sind in beiden Fällen die gleichen, 
wie beim 0,5-Watt-Verstärker. Auch beim Wi­
derstandsverstärker wollen wir hier, um den 
Anodengleichstrom vom Lautsprecher fernzu­
halten, einen Ausgangstransformator verwen­
den ; bei der Gegentaktschaltung ist er ja wegen 
der Schaltung ohnedies notwendig. Durch die 
Parallelschaltung der Endröhren beim Wider- 
stand«verstärker wird die Gitterkapazität ziem­
lich stark vergrößert, so daß wir im Interesse 
einer reinen Wiedergabe den Gitterableitwider­
stand verkleinern müssen (ca. 0,1 Mil) Dies 
hat aber, wenn wir die Größe des Kopplungs­
kondensators (10000 cm) unverändert lassen, 
eine Benachteiligung der tiefen Frequenzen izur 
Folge; wir werden deshalb den Kopplungskon­
densator zweckmäßigerweise auf ca. 30000 cm 
vergrößern. Die Bedingung, daß der Wechsel­
stromwiderstand des Kopplungskondensators 
auch bei tiefen Frequenzen kleiner als der Git­
terableitwiderstand sein muß, ist dann wieder 
erfüllt. Die Zusammenstellung der Preise für 
die benötigten Einzelteile und Röhren ergibt 
hier für den

Widerstandsverstärker M. 90.—, 
Transformator Verstärker M. 122.—.

Das Verhältnis, der Preise für Wi­
derstands- und Transf ortn atorver- 
stärker mit 1 Watt Ausgangsleistung 
ist 100:135.

Für 2 WTitt Ausgangsleistung ver­
wenden wir bei gleicher Schaltung wie im vor­
hergehenden Beispiel beim Widerstandst arstär­
ker in der Endstufe 4 parallelgeschaltete Röhren 
vom Typ RE 124 oder 2 parallelgeschaltete vom 
Typ RE 601; beim Transformatorverstärker in 
der Gegcnfaktendstufe 2 Röhren Typ RE 604. 
Die Zusammenstellung ergibt als Gesamtpreis 
für den

Widerstandsverstärker M. 130.—, 
Transformatorverstärker M 159.—.

Das Verhältnis der Preise beim 2- 
Watt-Verstärker ist also 100:122.
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Aus den Beispielen ersehen wir, daß in allen 

3 Fällen der Wideretandsverstärker bei 
in jeder Hinsicht mindestens gleicher Leistung 
wesentlich billiger ist. Der Preisunter­
schied zugunsten des Widerstandsverstärkers ist 
bei kleinen Leistungen am größten und ver­
ringert sich, je höher die verlangte Leistung 
wird, da bei großen Leistungen der Frei» der 
Endröhren, die in beiden Fällen die gleichen 
sind, den Löwenanteil nm Gesamtpreis des Ver­
stärkers ausmacht. Die wirtschaftliche

R6W G LT - A A D IO P RGSSG
so klein zuAnodenspannung

bemessen, daß der Arbeitepunkt

für die Monate November/Dezember 
1929

Empfangsschaltungen.
' Unter einer Pentode — abgeleitet von Pente 

(Griechisch Fünf) und Elektrode — versteht 
man in England eine Röhre, die außer Kathode 
und Anode noch drei Gitter enthält, nämlich 
zunächst der Kathode das Steuergitter, dem die 
Wechselspan nungcu zugeführt werden, dann 
weiterhin ein Schutznetzgitter, dem positive 
Spannung zu erteilen ist, und schließlich ein 
Zerstreuungsgitter, das mit der Kathode Ver­
bindung hat. Röhren dieser Art, die neuerdings 
auch iu Deutschland hergestellt werden, bei­
spielsweise die Valvo L 415 D, L 425 D und 
L 490 D und die Telefunken Res 164 d, finden 
gewöhnlich als Endröhren (Lautsprecherröhren) 
Verwendung, da sie sich bei erheblicher Lei­
stung durch einen großen inneren Widerstand 
auszeichnen, der neben dem Vorteil hoher Span­
nungsverstärkung — es kann eventuell eine

Abb. 2
Die Schaltung des 

„New Q Three“

Vorverstärkungsröhre fortfallen — unter Um­
ständen den einer seht gleichmäßigen Verntär- 
1 ung der verschiedenen Frequenzen gewährt. 
Diese Pentoden können aber auch, wie der Eng­
länder Sowerby jüngst festgestellt hat, sehr gut 
als Detektor benutzt werden. In der Anoden­
gleichrichtungs-Schaltung ist eine Pentode näm­
lich liegen ihrer hohen Verstärkungsziffer viel 
empfindliclier als eine gewöhnliche Dreielektro­
denröhre, ja ->ogar empfindlicher «iLi eine Drei­
elektrodenröhre in Gittergleichrichtungs-Schal­
tung (Audion). Anderseits hat die Dreielektro­
denröhre, und namentlich in der Gittergleich- 
riehtungs-Schaltung, den Nachteil einer erheb­
lichen Dämpfung des Schwingkreises und daher 
verminderter Selektivität. Diese Dämpfung fällt 
bei der Pentode wegen ihres geringen Durch­
griffes und der dadurch bedingten kleinen Ano­
denrückwirkung fort Sowerby hat die Pentode 
genau studiert und gibt für ihre Verwendung 
als Detektor folgende ira „Wireless Magazine“ 
(London), 29, 59, S. 570, unter Bezugnahme 
auf Abb 1 zusammengestellten Riegeln. Bei einer 
Gittervoispannung von ungefähr 3 Volt ist die

Überlegenheit des Widerstandover­
stärkers kommt noch nieht zur Geltung, 
wenn außer Schallplattenmusik auch noch 
Radiomusik des Ortssenders wieder­
gegeben werden soll. Hierzu ist beim 'Crans- 
formatorverstärker die Zuschaltung eine« voll­
ständigen Empfängers (Detektorempfänger oder 
Audion) notwendig, während beim Widerstands­
verstärker lediglich durch Zuechaltnng eines 
Abetimm- und Rückkopplungskreises die erste 

• Röhre als Audion verwendet werden kann.

wie bei jedem Anodengleichrich­
ter an den Beginn der unteren Kennlinienkrüm­
mung zu liegen kommt. Dies hängt im übrigen 
von der Schutznetzgitterspannung ab, die 
20 Volt kaum überschreiten solL Anode und 
Kathode müssen über einen Blockkondensator 
von 100 bis 200 cm miteinander «erblinden 
werden. Besonders günstig erweist sich die Ver­
wendung einer Pentode, bei der 
der innere Widerstand nicht allzu­
hoch ist.

In demselben Heft der erwähn­
ten englischen Zeitschrift (8. 523) 
wird die Schaltung (Abb. 2) eines 
neuen Empfängers, des „New Q 
Three"1) angegeben. Dieser Emp­
fänger enthält als mittlere Röhre eine 
Pentode, die als Detektor dient und 
— darf ist nun hervorzuheben — 
zugleich Rückkopplung besitzt. Die­
se Rückkopplung erfolgt induktiv - 
kapazitiv über einen sogenannten

Differentialkondensator ion nur 200 cm. Ein 
Differentialkondensator ist ein solcher, bei dem 
ein System beweglicher Platten aus einem System 
feststehender Platten heraus jn rin zweites Sy­
stem feststehender Flatten hinein bewegt werden 
kann. Derartige Drehkondensatoren sind auch 
bei uns käuflich. Die Anodenstromzuführung 
geschieht über eine Drosselspule. Die erste Röhre 
ist eine Schirmgitterröhre. Iu der Spaunungszu- 
führung zu ihrem Schirmgitter liegt etn ver­
änderlicher Hochohmwiderstand. Er dient als 
Lautstärkeregler, da mit ihm die Schirmgitter­
Spannung und somit die Verstärkung dei ersten 
Röhre geändert «erden kann.

Eine ganz andersartige Verwendung einer 
Pentode bringt der Aufsatz „Pentode possibi­
lities“ 2) der „Wireless World ‘ (London), XXV, 
533, S. 546. Die hier behandelte Schaltung 
(Abb. 3) ist eine Reflexschaltung; die Pentode 
ist zugleich neutralisierter. Hochfrequenzverstär­
ker und Niederfrequenzverstärker, während die

*) Der aeua Q-Diuiur. > .*) Pentoden-Möglichkeiten.

Wenn auch diese Anordnung an sich natürlich 
nicht die Verstärkungsziffer ergibt, wit ein vor 
den Transformatorverstärker geschaltetesAudion, 
so ist sie doch für Ortsempfang in Allen Fällen 
ausreichend, da die Endstufe damit vollständig 
ausgesteuert werden kann. Größere Lautstärke, 
als die, die der ausgesteuerten Endstufe entspricht 
können wir auch beim Transformatorverstärker 
nicht unverzerrt herausholen; die an sieh größere 
Verstärkungsziffer der Schaltung kann deshalb 
in diesem Fall gar nicht ausgenutzt werden.

Wilhelm Hasel.

Gleichrichtung durch einen Kristalldetektor be­
wirkt wird. Es können beliebige Kristalle, nur 
nicht Karborundum, verwendet werden. Letzten 
Endes ist natürlich die Neutralisierung, die hier 
über einen Autotransformator ira Anodenkreise 
der den Primärteil des H.F.-Transformators T 1 
bildet, und einen Neutralisationskondensator er­
folgt, auch als eine Art Rückkopplung aufzu­

Abb. 3
Sogar in Retlexsehultnngen läßt «ich eine Pentode verwenden.

fassen oder jedenfalls als solche zu handhaben. 
Sekundärseitig ist der H.F -Transformator bei 
der fünften, zehnten oder zwanzigsten Windung 
angezapft, um dem geringen Widerstand des 
Detektors Rechnung zu tragen Aus demselben 
Grunde und weil das Steuergitter der Pentode 
selbstverständlich sehr hohen Widerstand auf­
weist, muß der N.F.-Transformator T2 ein sehr 
hohes Übersetzungsverhältnis haben, etwa 1: 15 
bei 10 Henry Primärinduktion Es ist nicht je­
der Lautsprecher in dieser Schaltung zu ver­
wenden, sondern nur ein dynamis h> i Laut­
sprecher mit niedrigohmiger Antriebsspule, weil 
nur er wegen seinem auch bei hohen Tönen ge­
ringen Scheinwiderstandcs der Pentode ohne 
üble Nebenerscheinungen soviel Energie zu ent­
nehmen gestattet, als für eine gute Lautstärke 
notwendig ist

Im Zusammenhang mit dem Vorstehenden 
ist hier ein anderer Artikel der „Wireless

Abb. 6. Vermindere die Anodenspannung am Audion, 
wenn du eme Station neben e-nem starken Störsender 

hören willst.
World“, XXV, 535, 8 588, zu erwähnen, weil 
er sich ebenfalls um die Röhre als Detektor 
dreht Er behandelt da» Selektivitäts-Qualitäts­
Problem. Wenn die Qualität der Wiedergabe
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Abb. 7 Lautsprecher und Gleichrichter für die Er­
regung sind in einem Gehäuse unter gebracht.

bei einem Empfänger wirklich gut sein soll, 
wenn die hohen Töne richtig mitkommen sollen, 
so darf die Selektivität des Empfängers ein ge­
wisses Maß nicht überschreiten. Dementspre­
chend sei vorausgesetzt, daß der Empfanget eine 
genügende Bandbreite der durchgelassenen Fre- 
auenzen besitzt. Will man nun eine entfernte 
Station hören, während eine sehr starke Station 
benachbarter Wellenlänge in der Nähe ist, so 
kann sich eine Situation gemäß Abb. 4 ergeben. 
Empfangsort London. Stellt inan auf die eng­
lische Station 5 XX ein, sv kommt diese mit 
einer Lautstärke, die der Länge der gestrichel­
ten Linie A entspricht. Wird dagegen auf Ber­
lin abgestimmt, so erhält man hier die Laut­
stärke B, zugleich aber auch 5 XX mit der ge­
ringeren Lautstärke C. Was kann man tun, um 
Berlin allein zu hören, ohne aber die Selektivi­
tät zu erhöhen und dadurch die Qualität zu 
verschlechtern? Hierfür gibt der Verfasser des 
Artikels, Bertram Hoyle, einen sehr hübschen 
Trick an. Man erniedrige die Anodenspannung 
der Detektorröhre bis sich die Sachlage ergibt, 
die Abb. 5 zeigt. Die Kennlinie der Röhre ist 
durch die Verminderung der Anodenspannung 
gegenüber dem Arbeitspunkt, den die Gitter- 
v<n Spannung bestimmt, so weit nach rechts ge­
rückt daß die Modulationen der Schwingun­
gen C von 5 XX nicht mehr bis in den geraden 
Teil <ler Kennlinien hineinreichen und infolge­
dessen keine Gleichrichtung erfahren. Wohl aber 
werden die Modulationen der Schwingungen B 
von Berlin gleichgerichtet, weil sie infolge der 
größeren Wechselspannungen, mit denen sie an 
das Gitter der Detektorröhre gelangen, viel wei­
ter vom Arbeitspunkt ab im Bereich des geraden 
Kennlinienteiles liegen. Der Erfolg ist der, daß 
der Empfang von A, das ist 5 XX, völlig, neben 
dem Empfang von B, Berlin, verschwindet, daß 
also nur Berlin gehört wird. Praktisch wird die 
Herabsetzung der Anodenspannung am besten 
durch einen veränderlichen Hochohmwider­
stand im Anodenkreis der Detektorröhre be­
werkstelligt.

p ¡è
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Oben Abb. 8 a. Bei dieser Anordnung kommt bei einer 
Tonfilmaufnahme immer daa Mikro mit auf den Film.

Unten Abb. 8 b. Auf diese Weise läßt sich der Miß 
stand beseitigen.

BACK__ , 
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Verschiedenes.
Zum Schluß einige interes­

sante Lichtbilder, Reproduk­
tionen aus verschiedenen Zeit­
schriften der Welt-Radiopres­
se Abb. 6 („Wireless World“ 
XXV, 538, S. 531) zeigt einen 
in die Wand eingebauten dy­
namischen Lautsprecher; das 
Loch in der Wand ist mitver 
zinntem Eisenblech und dieses 
wiederum mit Zement verklei­
det. Fino akustisch wie äs­
thetisch wunderschöne Lö­
sung. Abb. 7 („Wireless 
World“ XXV, 533) mag dem 
Leser zeigen, daß man jetzt 
auch in England die dyna­
mischen Lautsprecher vielfach

mit Röhrengleichrichtern zur Feldspeisung ver­
sieht, die dann, wie das hier geschehen ist, 
zweckmäßigerweise zusammen mit dem Laut­
sprecher ein gemeinsam«» Blwhgchäuse erhalten. 
Abb. 8a und b (..Radio News“, 29, 12, 8. 505) 
bringt die Schwierigkeiten bei der Tonfilmauf­
nahme sehr anschaulich zur Darstellung. Eine 
Aufnahme gemäß 8 a ist deswegen unmöglich, 
weil hier das Mikrophon wenigstens 10 Fuß 
von den spielenden Personen entfernt sein

FRITE

Frontansicht.

Durch freundliches Entgegenkommen der 
technischen Schriftleitung der Funkschau ist es 
mir möglich gewesen, einen dynamischen Laut­
sprecher au bauen, der hauptsächlich auf eine 
ganz ausgezeichnete Klangwiedergabe des gan­
zen Frequenzbandc- und auf höchst erreichbare 
Empfindlichkeit hin durchkonstruierC ist.

Das sind im wesentlichen die beiden Haupt­
vorzüge unseres neuen dynamischen Lautspre­
chers. Erreicht wurden sie nach langwierigen 
Versuchen durch ilay bisher weniger bekannte 
und nui von der Firma Siemens & Halske 
in den Blatthallern und ihrem Riffellautspre­
cher benutzte Prinzip des Zangenmagnetlaut­
sprechers. Hier ist das nutzbare Magnetfeld 
nicht ringförmig angeordnet, sondern es verläuft 
völlig geradlinig. In diesem Magnetfeld nun 
sind nicht viele Drähte untergebracht, wie liei 
den üblichen Lautsprechern mit ihren zirka 
100 Windungen auf der Triebspule, sondern nur 
ein einziger massiver Kupferstab. In diesem 
Stab pulsieren die auf sehr hohe Stromstärken, 
transformierten tonfrequenten Verstärkerströme, 
die mit einem geeigneten Außgangstransf. >rma- 
tor erzielt werden. Die Folge ist eine schwin­
gende Bewegung des Kupferstabc-, im genau 
gleichen Rhythmus der auf gedrückten Tonfre­
quenz. Durch mechanische Kupplung dieses 
Schwingstabes mit einer entsprechend ausgebil­
deten Membran wird die Schwingung auf die 
umgebende Luft übertragen, und so für das Ohi 
vernehmbar. Dies mit rin paar Worten das

Abb. 6. Gate Wirkung erzielt man 
mitein* nDynamischen, der in die 

Wand eingelassen ist

müßte, wenn es nicht auf den Film initphoto- 
graphiert werden soll. Es bleibt deshalb nur 
übrig, die Aufnahme nach 8b zu machen, wo 
die. Entfernung des Mikrophons nur zwei oder 
vier Fuß zu betragen bi aucht, um außerhalb des 
Bildfeldes zu liegen. Hierbei entsteht aber der 
Nachteil, daß nur die Oberkörper der Personen 
im Bilde erscheinen können. Es fehlt noch 
das überempfindliche Femmikrophon, dat die 
Sprache aus derselben Entfernung wie das Bild
aufzunehmen gestattet F. Gabriel.

DER MODERNSTEU.BESTE
dynamische.

Prinzip unseren Lautsprechers. Das 
seinerzeit über den Riffellautspre­
cher Gesagte gilt auch hier grund­
sätzlich. (Vergleiche 4. August-Heft 
1929;

Ein Zangenlauteprecher wurde ge­
wählt, weil sich bei ihm durch 
konstruktive Maßnahmen das gesam­
te schwingende System so leicht wie

irgendmöglich bauen läßt. Erfahrungsgemäß 
kann bei den gewöhnlichen Ausführungen mit 
Topfmagneten das ganze schwingende System 
kaum, oder nur mit sehr großer Mühe unter 
15 g erniedrigt werden. Anders bei unserem 
Lautsprecher, bei dem sich Gewichte von 7 g 
und weniger ohne besondere Schwierigkeiten er­
reichen lassen. Weiterhin läßt sich bei einem 
Zangemnagnetlautspirecher das Magnetfeld im 
f.uftspalt auf ganz gewaltige Werte bringen.1) 
Da nun die Lautstärke ganz wesentlich von der 
Intensität diese'' Magnetfeldes abhängt, wird 
man leicht einsehen, daß die Empfindlichkeit 
dieses Lautsprechers größer sein wird uis jedes 
andern in der bekannten Magnett.ipfausführung. 
Zu all diesen Vorteilen gesellt sich noch ein 
weiterer, nämlich Mie vorzügliche Wiedergabe 
der ganz hohen Töne und Obriscbvingungen. 
Wie bekannt, fallen bei den gewöhnlichen dyna­
mischen Lautsprechern die höchsten Töne in­
folge der Selbstinduktion der Schaingspule in 
ihrer Stärke beträchtlich ab, bei dem neuen 
Schwingstablautsprecher dagegen kann das nicht 
in dem Maße eintreten, du ein einziger gerader 
Leiter ein Minimum von Selbstinduktion besitzt

D Um einen Lumen Anhaltspunkt so geben, 
möchte ich erwählten, daß Felddichten von 12 000 
Kraftlinien pro qcm im Luftraum bei Magnettopfaua- 
führungen schon beinahe daa maximal Erreichbare 
darstellen. Bei unserm Lautsprecher dagegen können 
Induktionen im Luftspalt bis zu 20000 ^raftüftieu 
unschwer erreicht werden.
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Man beachte bei einem derartigen Lautsprecher 
die ausgezeichnete Wiedergabe der „f, s und 
ch“, deren charakteristischste Färbung durch 
allerhöchste Oberschwingungen bedingt ist.

Es erhebt sich nun die Frage, kann dieser 
neue Schwingstablautsprecher auch von Bast­
lern mit Erfolg gebaut werden, oder sind die 
Schwierigkeiten zu groß? Darauf möchte ich 
nun antworten: Jeder, der mechanisch sauber 
arbeiten kann und sich an die Baubeschreibung 
genau hält und die wichtigsten Punkte streng 
beachtet, mag sich ohne Bedenken an die Aus­
führung wagen, ein Mißerfolg wird dann kaum 
eintreten. Was man an Werkzeug braucht, sind 
lediglich einige Spiralbohrer mit Bohrwinde, di­
verse Zangen und die gebräuchlichsten Ge 
windebohrer. Wer das besitzt, und damit auch 
richtig umzugehen versteht, mag .sich getrost 
an diese interessante Aufgabe machen.

Der hier in den Photos gezeigte Lautsprecher 
ist ein solcher zum Experimentieren. Um die

Nach diesem Schema wird der Schwingstab angefertigt.

Verhältnisse genau studieren zu können, ist er 
so eingerichtet, daß sein Luftspalt von 3 mm 
bis zu Bruchteilen von 1 mm verändert werden 
kann. Er ist zusammengesetzt a® Flacheisen­
stücken, deren Stirnlaschen entsprechend ausge­
fräst sind, um durch Schrauben diese Luft­
spaltveränderung ermöglichen zu können. Der 
Ider zur Beschreibung kommende Lautsprecher 
dagegen besitzt wesentliche Vereinfachungen im 
Magnetsystem, so daß die Ausbildung der 
Eisenteile lange nicht so kompliziert ausgeführt 
zu werden braucht.,

Das Magnetsystem
besteht, wie gesagt, aus einem sogenannten Zan­
genmagneten. Es ist so ausgebildet, daß auf die 
Länge des gesamten Luftapaltes hin ein völlig 
gleichmäßiges Magnetfeld erzeugt wird, Bedin­
gung jedoch dafür ist, daß der Luftspalt an 
jeder Stelle denselben Wert hat, in unserem 
Falle 1 nun. Die Erzeugung des Magnetfeldes 
selbst besorgt die Erregerspule, die, mit Gleich­
strom beschickt, über dem zylindrischen Zapfen 
de» Magnetsystems angeordnet ist. Der magne­
tische Fluß wird in diesem Zapfen erzeugt und 
schließt sich über die an ihn stoßenden langen 
Schenkel der Winkeleisen im Luftspalt zu einem 
geschlossenen magnetischen Feld. Für unser 
Magnetsystem brauchen wir also zwei Normal­
profilwinkeleisen mit 161» nun Schenkelhöhe und 
80 mm Schenkelbreite. Ihre Stärke soll an der 
schwächsten Stelle womöglich nicht unter 
16 mm betragen. Abgekürzt bezeichnet inan 
diese Winkeleisen auch mit NP 16/8, sie haben 
beide eine Länge von 30 cm. Man legt nun die 
Winkeleisen so nebeneinander, daß di? Schmal­
seiten, also dit Seiten mit 80 mm Breite, beide 
nach oben zu liegen kommen. Die Eisen sehen 
in richtiger Lage wie ein umgekehrtes U aus 
oder auch wie der Kopf einer Zange (Zangen­
magnet!). Die Langseiten (160 mm) ragen da­
bei nach unten. Än der Stoßstelle der Schmal­
seiten der Winkeleisen kommt der Luftspalt zu 
hegen. Zwischen die nach unten abstehenden 
Längsseiten wird genau in der Mitt« ier zylin­
drische Flußeisenzapfen eingesetzt. Sein Durch­
messer beträgt 60 mm oder etwas darunter, da­
mit die später darüberkommende Metallspule 
leicht aufgeschoben werden kann. Der Zapfen 
ist an beiden Enden zylindrisch abgesetzt und 
sitzt mit genauer Passung in den Seitenflächen 
der Winkeleisen. Das eiee Ende ist mit dem 
Winkel durch drei Schrauben fest verbunden, ’ 
während das andere noch ein 1-Zoll-Gewinde 
trägt, so daß dieser Winkfl vom Zapfen abge- 
hob«u «erden kann. Der Zapfen ist gegen die­
sen Winkel noch mit einem Stift gesichert, nm 
ein Verdrehen und damit eine Änderung des 
Luftspaltes sicher zu vermeide«. Mit einer Bei­

Zu BaubMchreHiung Netrschiringitter- 
vlerer (Baumcppe und Blaupause Nr. 62). Zwischen 
dem Audion und der ersten NF-Stufe befindet sich 
ein Block mit 2000 cm. Auf der Blaupause gehört 
die Leitung, die von der rechten Klemme dieses 
Blocks nach oben führt der oben quer aufen­
den Leitung weg und dafür an die zunächstliegende 
Heizklemme der Audionröhre.

Cin Druckfehler befindet sich im 1. Dezember­
heft auf Seite 360 in der Liste der Einzelteile: Der 
Rückkupplungskondensator hat 500 cm.

lagscheibe und Mutter kann dieses Winkeleisen 
später auf den Zapfen auf geschraubt werden. 
Aus der zu diesem Aufsatz erscheinenden Blau­
pause ist das alles deutlich zu ersehen.

Da? Magneteystenf besteht in allei Teilen aus 
Flußeisen; man läßt es sich am vorteilhaftesten 
von einem geübten Mechaniker, der über eine 
entsprechende Hobelbank verfügt, nach der 
Maßzeichnung genau anfertigen. Genauigkeit ist 
dabei weniger von den Außenflächen des Sy­
stems zu verlangen, als vielmehr von dem ge­
nauen Sitz des Flußeisenzapfens in den Innen- 

ab. An den Winkeleisen brauchen also 
lediglich die Innenflächen derselben, 
die Stirnseiten des Flußeisenzapfens und das 
aus der Blaupause ersichtliche Luftspaltprofil 
so genau wie möglich bearbeitet werden. Man 
mache den Mechaniker besonders darauf auf­
merksam, daß das Hobeln der Innenflächen 
und des Luftspaltprofils in einem einzigen Ar­
beitsgang zu erfolgen hat. Die Winkelciscn dür-

Die S kundärwicklung des Übertragers besteht aus ei­
nem Kupferband. Zwei verschiedene Ausführungsformen.
fen dabei also unter keinen Umständen aus dem 
Support ausgespannt werden, sonst wird der

Der Schwingstablautaprecher von innen.’) Dm etwaSO RM. kann das Magnetsystem kom­
plett geliefert werden. Verpackungskoatei geneu ex­
tra. Bezugsquelle weist evtl, die Sohriftleitung nach,

Luftspalt nie hinreichend genau, lind ec diver­
giert später um einige zehntel Millimeter2).

Sind wir nun im Besitze -lieses Systems, so 
beginnt erst unsere eigentliche Aufgabe. Zu al­
lererst lackieren wir die Eisenteile mit schnell­
trocknendem schwarzen Spirituslack. Die Paß­
stellen des Flußeisenzapfens und die im Luft­
spalt unmittelbar gegenüberliegenden Fläch in 
werden freigelassen und nach Trocknung ledig­
lich mit einem Hauch feinen Knochenölcs ein­
gelassen. Wir verhindern auf diese Weise ein 
späteres Verrohten dieser blanken Teile. Das Ma­
gnetsystem lassen wir nun trocknen und ma­
chen uns an den

Dan der Erregerspule.
Sie ist so ausgebildet, daß sie dieses Magnetfeld 
sowohl bei 110 wie bei 220 Volt Gleichstrom­
erregung erzeugen kann. Erreicht wird dies 
durch zwei getrennte Wicklungen, deren eine 
aus starkem Draht für HO Volt Netzspannung 
gewickelt ist und deren andere aus einer zweiten 

flächen der Winkeleisen. Genaue Maß­
haltigkeit des Luftspaltes ist unbe­
dingt zu fordern, hievon hängt alles

Schematische Anordnung der Riffelfalte.
dünndrähtigen Zusatzwicklung für die höhere 
Erregerepanuung besteht. Als Erregerleistung 
benötigt man 5( i—60 Watt. Für den Betrieb un­
seres Lautsprechers zahlen wir etwa soviel wie 
für die Beleuchtung eines Zimmers mit einen 
mittleren Lampe. Um immer zu wissen, ob die 
Erregung eingeschaltet ist oder nicht, möchte 
ich empfehlen, parallel zu den Klemmen der Er­
regerwicklung eine nicht grell brennende Far­
benlampe zu legen. Wohlgeeignet hiefür sind 
Glimmlampen, die in verschiedenen Farben zu 
haben sind und die nur einen verschwindend 
kleinen, nicht ins Gewicht faltenden Eigenver­
brauch besitzen.

60 Watt Erregerleistung erzeugen ichon eine 
ganz schöne Wärmemenge, die unbedingt aus 
der Erregerspute herausgeführt werden muß, um 
sie vor Verbrennen zu schützen. Es ist des­
halb nötig, den Spulenkörper aus Metall, sagen 
wir aus Messing, zu machen, um die erzeugte 
Wärmemenge hinreichend schnell an di abstrah- 
Ifnden äußeren Eisenteile abzuführen. Eine Me­
tallspule ist dann überdies noch weitaus sta­
biler als eine solche aus Holz und dergleichen. 
Auf ein etwa 1/2 mm starkes Messmgrohr mit
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11,5 cm Lauge und einem lichten Innendurch­
messer t on GO mm werden auf die Enden zwei 
runde Messingflanschen uufgeschoben und ver­
lötet. Die Messingscheiben sind 1,5 mm stark, 
haben einen Außendurchmesser von 13 cm und 
werden nun mit einer Metalhnbsäge so ausge­
schnitten, daß das Messingrohr genau in das 
Innere paßt. Die Fuge wird mit Zinn verlötet 
und man hat darauf zu achten, daß die Messing­
flanschen rechtwinklig zur Rohrachse zu sitzen 
kommen. Die Innenseite der Spule wird mit 
Zeichenkarton mehrmals ausgeklebt, um bei der 
fertigen Spule Körperschluß infolge der hohen 
Abschaltspannung sicher zu vermeiden. Man iso­
liere vor allem die Stoßstelle gut und reich­
lich, evtl, noch mit Isolierband. Nun läßt man 
auf der Drehbank zuerst 3 kg 0,35 mm starken 
emaillelackisolierten Kupferdrahtes auflaufen. 
Man wickle nicht zu locker und achte darauf, 
daß der Draht an einzelnen Stellen nicht zu 
stark auf trägt. Windung an Windung jedoch zu 
wickeln wäre völlig überflüssig. Anfang und 
Ende der Wicklung wird in doppelten Rüseh- 
schlauch gelegt und sofort, also ohne erst an 
der Wicklung hochzugehen, aus dem Messing­
flansch getrennt herausgeführt. Die Wicklung 
wird mit einer Lage Ölpapier von der unmittel­
bar darauffolgenden zweiten getrennt. Man 
wickelt sie im selben Windungssinn aus 1,5 Kilo 
0,2 mm starken Lackdrahtes; auch für diese 
Wicklung gilt das nämliche wie für die vorige. 
Anfang und Ende werden auch hier getrennt 
herausgeführt. Da« Zusammenschalten der bei­
den Wicklungen erfolgt nun so, daß für 110 Volt 
Err'gerspannung die beiden Wicklungen parallel 
liegen, d. h Anfang mit Anfang und Ende mit 
Ende verbunden werdep. Bei 220 Volt Netz­
spannung werden sie in Reihe geschaltet. Der 
Anfang der ersten Wicklung kommt also an' 
da» Netz, das Ende der ersten Wicklung wird 
mit dem Anfang der zweiten verbunden und 
das Ende der zweiten Wicklung kommt an den 
anderen Pol des Netzes zu liegen3).

Die anftretenden sehr hohen Abschaltspan­
nungen (etwa 1000 Volt) und der Brummton der 
Erregung müssen unschädlich gemacht werden. 
Es empfiehlt sieh, hiezu aut die fertige Wick­
lung einen zusammengelöteten Kupfermantel zu 
bringen, der mindestens 1 mm Stärke haben soll 
und der isoliert aufsitzt. Dio Enden überlappen 
sich gut und müssen sorgfältigst verlötet wer­
den. Dieser Kurzschlußmantel sucht stets Feld­
änderungen zu verzögen- und wirkt somit stets 
so, wie wir es gerne möchten. Wir schieben die 
Spule nun auf den Flußeisenzapfen, schalten 
die Enden der Wicklungen entsprechend zusam­
men und führen sie aus dem Magnetsystem über 
ein kurzes, augelötetes Litzenstück an zwei Ba­
nanenweibchen.

Nun der Erregerstab.
Er besteht aus 1/2 mm starkem Kupfer und 

trägt in regelmäßigen Abständen an der Ober- 
und Unterseite geeignete Fahnen, die es er­
möglichen, die schwingende Bewegung auf die 
Membran zu übertragen und den Schwingstab 
in dem äußerst schmalen Luftspalt genau zu 
zentrieren. Zu seiner Herstellung brauchen wir 
1/2 mm starke» Kupferblech von 29 cm Länge 
und etwa 4 cm Breite, das wir nach obenstehen- 
der Abbildung mit einer Schere genau zurecht­
schneiden. Die Fahnen, die di< Geradführung 
besorgen laufen nach oben etwas spitz zu und 
sind an ihrem Fuß so zu schneiden, daß keine 
Kerbe entsteht. Sie würden sonst bei dauernder 
Benützung de« Lautsprechers abbrechen. An 
den breiten Fahnen, die an den beiden Enden 
nach unten gehen, erfolgt später die Stromzu- 
führuug zum Schwingstab. Der fertig ausge­
schnittene Schwingstab muß nun mehrmals gut 
ausgeglüht und sorgfältig susgerichtet werden. 
Am besten macht man das auf einer eisernen 
Richtplatte. Über den Schwingstab legt man ein 
Pertinaxstück, das man Hun mit leichten Ham­
merschlägen so bearbeitet, daß der Schwiiig- 
stab schließlich völlig gerade wird. Leichte Ab­
weichungen machen nicht viel aus; sie können 
durch die "spätere Zentrierung leicht korrigiert

•) Wickelt man die Erregerspule mit einer ge­
wöhnlichen Bohrwinde, so beträgt die hierfür be­
nötigte Zeit etwa zwei Stunden. 

werden. Dieser Schwingstab soll, selbst bei gro­
ßen Lautstärken, völlig frei und ohne zu klirren, 
im Luftspall sich bewegen können. Erreichen 
läßt sich das durch Geradführung des Stabes 
mittels dauerhafter Zwimfäden. Um die obe­
ren und unteren Fahnen des Schwingstahes wer­
den diese Fäden mit einer Knotenschleife ge­
schlungen und die abstehenden Enden über 
zwei hölzerne Klemmleisten link» und rechts 
vom Luftspalt so unten festgeklemmt, daß beim 
Festschrauben dieser Leisten die Fäden für im­
mer festsitzen. Sie können ruhig ziemlich fest 
angezogen werden, um ein Anschlägen zu ver­
meiden.

Die Kraftübertragung auf die Membran ge­
schieht über das sogenannte Arbeitsprisma, aas 
aus starkem Zeichenpapier besteht und im 
Querschnitt wie ein Dreieck mit ungefähr 1 cm 
Seitenlange aussieht. Das Arbeitsprisma ist 
30 cm lang und wird mit den Schwingstab­
fahnen mit einer Aceton-Cellouloidlösung reich­
lich verklebt und zwar so, daß eine Dreiecks­
fläche wagrecht oben liegt.

Damit wäre unser Lautsprecher schon bei­
nahe fertig, es tehlen uns nur noch die Strom­
zuführungen zum Schwingstab und die Mem­
bran. Die Stromzuführung darf auf gar keinen

fache erhöhen.Der Zwischentransformator hat die Aufgabe, 
das was aus einer vorhergehenden Röhr« kommt, 
der nachfolgenden Röhre zu vermitteln. Nach­
dem wir un- das Gitter der Röhre gewissermaßen 
als ihren Eingangspunkt und die Anode al« ih­
ren Ausgang vorstellen können, liegt es nahe, 
di gewünschte Übertragung von Röhre zu 
Röhre dadurch herzustelleu. daß man einfach 
die Anode der vorhergehenden Röhre mit dem 
Gitter der nachfolgenden Röhre verbindet. Lei­
der aber geht dar so einfach nicht. Die Not­
wendigkeit einer Anodenstromquelle verhindert 
das. Man muß den Gitterzweig für Gleichstrom 
vom vorangehenden Anudenzweig abtrennen. 
Der Transformator besorgt da» vollkommen. Der 
Gitterzweig liegt an der Sekundärwicklung. In 
den Anodenstromkreis ist die Primärwicklung

eingeschaltet. Beide Wicklungen haben keiner­
lei leitende Verbindung. Sie sind voneinander 
vollkommen isoliert.

Die zweite. Aufgabe des Transformators — 
dio Nebenaufgabe gewissermaßen — ist die, die 
Anodenwechselspannung hinauf zu transformie­
ren. Man wählt nämlich Transformatoren, die 
ein ÜberM’tzungsverhältnis von 1:2, 1:4 oder 
1. Ö aufweisen. Das bedeutet, daß diese Trans­
formatoren die Spannung, die auf die Primär-

Wir haben die linke Böhre 
einschließlich der Anodenuatterie all 
Reihenschaltung eines idealen Wech- 
■elstromeneugers mit deiu Röbren- 

widerstand aufgefaßt

Fall mit Drähten oder Litzen gewöhnlichen 
Querschnitts erfolgen. Es fließen hier Ströme 
von 30—50 Ampere, die einen sein hohen Lei­
stungsverlust in den Zuleitungen herbeiführen 
würden. Das wollen wir selbstverständlich ver­
meiden. Die ganze, zur Verfügung stehende 
Leistung soll möglichst einzig und allein im 
Schwingstab umgesetzt werden. Wir werden also 
die Leitungsführung außerhalb des Schwing­
stabes im Querschnitt so groß wie möglich aus­
führen. Als Zuleitungen verwenden wir massive 
Flachkupferschienen von 3X12 mm Querschnitt. 
Sie werden an der Unterseite des Lautsprechers 
über den Holzleisten isoliert verschraubt. Die 
eine Schiene geht paralell zum Luftspalt ganz 
durch und wird mit ungefähr fünf parallel ge­
schalteten flexiblen Litzen tadellos mit der einen 
breiten Fahne des Schwingstabes verlötet. Die 
andere Zuführung hat nur einige Zentimeter 
Länge and wird ebenfalls über fünf Litzen mit 
dem anderen breiten Fahnenende verlötet. Die 
Anfänge der beiden Zuleitungen werden haken­
förmig umgebogen und mit einer Bohrung von 
4 mm zum späteren Anschrauben der Trans­
formator-Sekundärwicklung' versehen. Es emp­
fiehlt sich, diese Anschlußstelle plan zu feilen 
und gut zu verzinnen. H. Eckmitter.

(Fortsetzung folgt)

Widerstand der vorhergehenden Röhre
Wenn wir nun 1er Wirkung des Transfor­

mators näher auf die Spur kommen wollen, 
so müssen wir berücksichtigen, daß der Strom, 
der die erste Wicklung durchfließt, den Ano­
denstromkreis der vorhergehenden Röhre passie­
ren muß. Die Röhre hat einen Widerstand. Die­
ser Widerstand ist dem Transformator vorge­
schaltet. Die Abb. 1 zeigt das richtige Schaltbild. 
Die Abb. 2 stellt das dar, was.wir uns an Stelle 
von Abb- 1 zu denken haben. Wir sehen in 
Abb. 2 links an Stelle der Röhre und der Ano­
denbatterie einen WeoJiselspannungserzeuger, 
der nicht den geringsten Widerstand aufweist 
Gehen wir oben aus dem Wechselspannungs­
erzeuger heraus (also Richtung Heizfaden—Ano­
denblech), so kommen wir an einen Widerstand. 
Dieter Widerstand sitzt in Abb, 1 in der Röhre. 
Wir haben ihn heraus verlegt, damit wir ihu 
nicht vergessen. .

Traio-Ersatzschaltung.
Ein Transformator mit seinen zwei getrenn­

ten Wicklungen und wüicm Ehenkern ist in 
einer Schaltung immer dann unangenehm, 
wenn mar das Verhalten der Schaltung näher 
ins Auge fassen will. Deshalb modeln wir die 
Abb. 2 weiter um. Wir zeichnen in Abb. 3 an 
Stelle des Transformators dessen Ersatz­
schaltung.

Uni uns mit dieser Ersatzschaltung bekanut- 
zumachen, gehen wir wieder in Richtung Ano­
denblech durch den herausgezeichneten Röh­
renwiderstand hindurch und treffen als ersten 
Teil der Ersatzschaltung einen Widerstand. Das 
ist der Widerstand der Transformator-Primär­
wicklung. Dann kommen wir durch eine Dros­
selspule. Diese Drossel entspricht der Selbst- 
Induktion die die Spannung des Transforma­
tors in der Primärwicklung in ähnlicher Weise 
heruntersetzt, wie es der Wicklungswiderstand 
der Primärwicklung tut

Jetzt sind wir auch durch diesen Teil der 
Ersatzschaltung hinduiehgekoimuen und tref­
fen nun auf einen Verzweigungspunkt. Nach 
rechts zweigen zwei Wege ab (das ist in Abb. 3 
nach unten). Der eine durch eine Drosselspule, 
der andere durch einen Widerstand. Drossel­
spule und Wirkungswiderstand lassen jo einen
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Strom von der einen Primärklemme des Trans­
formators nach der andern Primärklemme Lin-

Statt des Trafos von Abb. £ sehen 
wir non dessen Ersatzschaltnng. 

überfließen. Diese beiden Ströme sind im rich­
tigen Transformator dazu vorhanden, seinen 
Eisenkern zu magnetisieren.

Lassen wir nun die beiden Stroimwege rech­
ter Hand liegen, so kommen wir über einen 
einfaclien Draht nach dem Gitter der näch­
sten Röhre1).
Ströme und Spannungen in der Trafostufe.

Wir überlegen nun, was die von der Röhre 
gelieferte Wechselspannung in unserer Schal­
tung bewirkt. Trotzdem der Gitterzweig der 
zweiten Röhre nichts aufnimmt, fließt doch 
ein Strom. Er geht durch die Röhre, durch 
ihren Innenwiderstand, durch Widerstand und 
Drossel der Primärwicklung, dann durch die 
beiden Zweige, die dem Magnetisierungsstrom 
entsprechen und schließlich zur Anodenbatterie 
und zur Röhre zurück (Abb. 3). Der Strom 
verbraucht im Röhrenwiderstand und in den 
Leiden zur Primärwicklung gehörenden Teilen 
der Ersatzschaltung Spannung. Dort, wo die 
Leitung nach dem Gitterzweig der nächsten 

' Röhre führt, ist nicht mehr die Spannung vor­
handen, die wir in der ersten Röhre hatten.

Es ist klar, daß die Größen der einzelnen 
Widerstände mit ausschlaggebend sind für den 
Teil der Gesamtspannung, der an das Gitter der 
zweiten Röhre geliefert wild. Offenbar liegen 
die Verhältnisse um so günstiger, je kleiner der 
Innen widerstand der Röhre und die beiden Wi- 
d erstände der Primärwicklung, sowie je größer 
die Widerstände der dem Magnet isierungsstnom 
entsprechenden Zweige. Sind die letzteren groß, 
so lassen sie wenig Strom hindurch. Geringer 
Strom verursacht aber in den drei anderen Wi­
derständen kleine Spannungsabfälle. Sind diese 
drei Widerstände klein, so wird in ihnen sogar 
bei einem größeren Strom nicht allzuviel 
Spannung verbraucht.

Trafo- und Widerstandsstufe.
Wir sehen: der Innen widerstand der Röhre 

soll nicht groß sein. Dadurch verbieten sich 
Röhren mit geringem Durchgriff, d. h. Röh­
ren. dio an sich hoch verstärken würden. Röh­
ren mit geringem Durchgriff weisen nämlicii 
fast stets einen sehr hohen Innenwiderptand auf.

Das, was der Transformatorenverstärker also 
. durch das Übet-etzungsvcrhältnis dc Transfor­

matoren gegenüber einem Widerstandsverstärker 
besser macht —- das Hinaufsetzen der vom 
Anodenzweig gelieferten Wechselspannung der 

■ vorhergehenden Röhre — gleicht eich, wenig­
s ens zum Teil, dadurch wieder aus, daß man 
Röhren mit größerem Durchgriff nehmen muß, 
als in Widerstandsstufen.

Windungszahlen und Eisenquerschuitt.
Bezüglich des Transformators stehen sich 

- zwei Forcierungen entgegen. Einmal sollen die 
Widerstände der Primärwicklung klein sein 
und dann sollen aber auch die Zweige, die dem 
Magnetisierungsstrom entsprechen, möglichst 
hohen Widerstand aufweisen. Steigert nun un­
ter sonst gleichen Bedingungen die Windungs­
zahl der Primärwicklung, so werden alle Wi­
derstände größer. Da? wäre nun an sich noch 
nicht so schlimm. Denn der Röhren widerstand 
wird dadurch ja nicht geändert. Infolgedes­
sen würde die Erhöhung der Windungszahl 

1) In Wirklichkeit ist es allerdings nicht ganz so 
einfach nach dem Gitter der Röhre hinzukommeu. 
Zunächst müßte man den Wicklungswiderstand und 
dann die Drossel der zweiten Wicklung passieren. 
Diese beiden. Teile aber brauchen wir hier nicht zu 
berücksichtigen, weil der Gitterkreis der an die zweite 
Wicklung angeschlossepen Röhre keinen Strom auf­
nimmt. Und — solange durch einen Widerstand oder 
eine Drossel kein Strom fließt, wird dort auch keine 
Spannung verbraucht. Hier fließt kein Strom. Wider­
stand und Drossel sind deshalb an dieser Stelle be­
langlos.

die Widerstände, die zum Magnetisierungsstrom 
gehören, stärker vergrößern als den Gesamtwider­
stand der in Abb. 3 wagerecht liegenden Reihe.

Aber man kann aus einem anderen Grund 
mit der primären Windungszahl nicht beliebig 
weit hinaufgehen: Ein Übersetzungsverhältnis 
von 1:4 verlangt, daß die Windungszahl der 
zweiten Spule viermal so groß ist, wie die der 
ersten. Nimmt man keinen abnorm großen 
Eisenkern, so ist der Gesamtquerschnitt der 
Wicklung stark begrenzt. Hohe Sekundär­
windungszahl läßt sich also nur durch sehr 
kleinen Drahtquerschnitt ermöglichen. Die 
Drähte können aber wieder nicht beliebig dünn 
fabriziert und vor allen Dingen nicht verarbei­
tet werden. Dadurch ist der Erhöhung der 
sekundären und dadurch auch der primären 
Windungszahl bald eine Grenze gesetzt.

Die Erhöhung der beiden Magnetisierungs­
strom-Widerstände kann jedoch auch auf eine 
andere Art geschehen. Man braucht nur den 
Querschnitt des Eisenkerns größer zu machen. 
Dann bildet sich das Magnetfeld leichter aus 
und es ist infolgedessen weniger Strom wie vor­
her notwendig, um das Feld hervorzurufen. 
Wir erkennen, warum die Eisenkerne der be­
sten modernen Transformatorentypen viel dik- 
ker sind, als man es bei den früheren Trans­
formatoren zu sehen gewohnt war. Mit der 
Vergrößerung des Eisenquerschnittes wurde so­
weit gegangen, daß sogar die Windungszahlen 
heruntergesetzt werden konnten.

Trafo and Frequenz.
Bis hierher wurde auf die Frequenz der 

zu übertragenden Wechselspannung und damit 
auf die Höhe der zugehörigen Töne noch gar 
keine Rücksicht genommen. Da unsere Ersatz- 
schnltung aber zum Teil aus Drosselspulen be­
steht, ist zu vermuten, daß die Frequenz einen 
wesentlichen Einfluß auf die Spannungsüber­
tragung ausübt.

Die ganz hohen Frequenzen stören sich an 
der Drossel, die zur Primärwicklung gehört 
und vor allem werden die hohen Frequenzen 
durch den Magnetisierungsstrom - Wirkwider­
stand weggefressen. Dieser Widerstand ist näm­
lich für die hohen Frequenzen kleiner als für 
mittlere und tiefe Frequenzen.

In noch stärkerem Maße werden aber die 
ganz tiefen Frequenzen mitgenommen. Je tie­
fer die Frequenz, desto geringer der Wider­
stand, den eine Drosselspule ihr entgegensetzt2). 
Die Magnetisierungsstromdrossel läßt den 
Wechselstrom also um so lieber durch sich hin­
durch, je geringer- seine Frequenz. Vor allem 
im Röhrenwiderstand entsteht dann ein gro­
ßer Spannungsabfall, der die zu übertragende 
Spannung stark vermindert. Die tiefen Fre­
quenzen werden von der 'Magnetisierungsstrom­
Drossel also weggeschluckt, bevor sie in das 
Gitter der folgenden Röhre gelangen können.

In Preislisten findet man häufig Transfor- 
inatorkurven. Sie zeigen, wie sich die über­
tragene Spannung mit Änderung der Frequenz 
ändert, aber unter der Voraussetzung, daß die 
Primärspannung bei allen Frequenzen gleich 
hoch ist. Daraus läßt sich aber, wie aus dem 
Vorhergehenden hervorgeht, nicht ohne wei­
teres schließen, wie sich der Transformator im 
Betrieb verhält. Der Röhrenwiderstand ist, wie 
wir gesehen haben, von entscheidendem Ein­
fluß. Er verschlechtert die Übertragung lei 
hohen Frequenzen. Er vermindert zwar den 
Einfluß der zur Primärwicklung gehörigen 
Drosselspule, aber er bewirkt bei hohen Fre­
quenzen dadurch einen hohen Spannungsabfall, 
daß ja hier der Magnetisierungs>-Wirkwider-| 
stand bestrebt ist, viel Strom durch sich hm- 
durchzulassen. Der Röhrenwiderstand ver­
schlechtert aber vor allem die Übertragung der 
ganz tiefen Frequenzen. Nicht nur, daß der 
Transformator hier von sich aus recht sc blecht 
arbeitet; er bekommt jetzt bei tiefen Fre­
quenzen statt der vollen Spannung nur mehr 
eine — um den in dem Röhrenwiderstand auf­
tretenden jetzt sehr großen Spannungsabfall — 
verminderte Primärspannung geliefert. (Vergl. 
obenl)

2) Vergl. „Grundlegendes ß’er Spulen“, 2. Januar- 
ueft .192.1

Der geringe Cinltuß des Übersetzungs­
verhältnisses.

Es wird sich schon mancher Bastler ge­
fragt haben, warum da« Übersetzungsverhältnis 
des Transformators iu der Praxis nur von ganz 
untergeordneter Bedeutung ist. Wendet man 
statt eines Verhältnisses 1:3 ein solches von 
1:6 an, so läßt sich in der Regel kein Unter­
schied in der Lautstärke feststellen. Warum das 
so ist, hat verschiedene Gründe. Der eine liegt 
an uns selbst. Das Ohr läßt Lautstärke-Unter­
schiede nur sehr schlecht erkennen. Die Ver­
dopplung der Lautstärke merken wir höchstens 
alr. eine Erhöhung um vielleicht 20%. Zehn­
fache Lautstärke klingt un? erst doppelt so 
stark. Aber, auch wenn wir uns austrengen, wir 
hören bei einer Verdoppelung des Übersetzungs­
verhältnisses nicht einmal die 20% mehr. Ein 
Blick auf Abb. 3 sagt uns warum. Das erhöhte 
Übersetzungsverhältnis bedingt — damit der 
Draht der Sekundärwicklung nicht zu dünn 
wird — eine Herabsetzung 'ler primären Wick­
lungszahl. Die Magnetisierungsstrom - Wider­
stände fallen geringer aus. Die Folge ist eine 
Verkleinerung der nach dem Gitter der zweiten 
Röhre übertragenen Spannung. Das, was das 
Übersetzungsverhältnis verbessern sollte, ist 
durch die Verkleinerung der Magnetisierungs­
strom-Widerstände— wenigstens zum Teil — 
nieder zunichte gemacht F, Bergtold.

Kurzwellen Im tolodyne 
und billigen Vierer

Der Aufbau des Audions sowie der Nieder­
frequenzverstärkung der beiden Geräte ist sehr 
gut brauchbar, hinderlich waren nur die Sockel 
der Radix - Bechertransformatoren, in welche 
keine normalen Steckspulen passen. Die Radix­
Kurzwellenspule Modell 1 eignet sich sehr gut 
für unsere Zwecke. Die Stecker dieser Spule 
passen aber nicht in den Audionsockel, deshalb 
müssen wir uns einen kleinen Zwischensockel 
anfertigen, auf welchem das zum Ankoppeln, 
der Antenne nötige Neutrodon befestigt wird. 
Eine Isolierplatte von 10 cm Länge und 5 cm • 
Breite erhält 5 Steckerstifte für den Sockel und 
4 Buchsen für die Spule sowie das Radix-Neu- 
trodon, welches mit zwei Montageschrauben 
oben aufgeschraubt wird (siehe Skizze). Die 
Antenne wird an Klemme 5 des Audiontrafo-. 
sockels angeschlossen, was bei den meisten Ge­
räten bereits für Ortsempfang erfolgt. Die HF- 
Röhren werden abgeschaltet.

So muß der 
Zwischensockel 

angefertigt 
werden.

Nun muß noch die Rückkopplungswicklung 
der Railixspule um eine Windung vergrößert 
werden. Wir schneiden zuerst die zwei Windun­
gen von dem Zelluloidstreifeu ab, wickeln auf 
einen Pappzylinder von 6,8 cm Durchmesser1 
drei Windungen 0,2 Seidendraht, Lage neben 
Lage, bestreichen fest mit Zaponlack und las­
sen trocknen. Nach dem Trocknen wird der 
Pappzylinder zusammengebogen, die freitragende 
Spule springt ab und wird ebenfalls mit Zapon­
lack auf die Zelluloidstreif''n auf geklebt und 
genau wie die alte Spule angeschlossv- Nun 
kann der Empfang losgehen. Die Spule wird in 
den Zwischensockel und dieser in den Emp­
fänger eingesteckt. (Achtung! Sicherungslämp­
chen einsetzen!) Antenne an Klemme 5, Erde 
bleibt. HF-Röhren aus. Eventuell die Rück­
kopplung mit Anodenspannung oder Gitter­
ableitpotentiometer am Audion regulieren. Ab­
stimmung ganz langsam durchdrehen. Sollten 
Schwinglöcher auftreten, so kann mit dem Neu­
trodon abgeholfen werden, langsam einstellen 
durch Djehen des Knopfes. Mit Hilfe diesei ein­
zigen Spule und des Sockels kann jeder Solodyn 
und billiger Vierer ohne große Unkosten und 
Umbauten zum Kurzwellenempfang brauchbar 
gemacht werden. A. Knef fei.
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