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Was heißt „Klirrgrad"?
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Paul Nipkow, der bekannte deutfdie Fcrnfeh-Erfindcr, auf deffen Ideen unfer 
ganzes heutiges Fcrnfchen zurückgeht, konnte Mitte Dezember das Fe ft der 
Goldenen Hochzeit feiern. Mir fehen ihn hier vor einem Fernfeh-Empfänger, 
den ihm die Reichsfendcleitung zum Gefdienk gemacht hatte. Photo Herrnkind.
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Die Reichspost

im Funkfernsprechverkehr der Welt
Nach dem Geschäftsbericht der Deutschen Reichspost unterhielt 

diese am Ende des 1. Vierteljahres 1935 für den drahtlosen Tele­
graphie- und Telephonieverkehr innerhalb Europas 16 ständige 
und 5 Aushilfs-Funkverbindungen, fowie 15 weitere ftändige 
Funklinien, die dem Verkehr mit den außereuropäilchen Län­
dern dienten. Von dielen Verbindungen ift die Strecke Berlin— 
Beirut (Syrien) mit 2800 km am ,,kürze ften“, während die längfte 
Verbindung mit 12350 km zwilchen Berlin und Santiago de Chile 
befteht. Trotz diefer Riefenentfernung koftet ein Dreiminuten- 
gefprädi mit ländlichen Orten Chiles nidit mehr als 132 Mark, 
nach Beirut kann man für 79 Mark drei Minuten lang Sprechen.

Wenn auch nicht nach ländlichen Ländern eigene deutfche und 
direkte Funkverbindungen unterhalten werden, kann man trotz­
dem unter Vermittlung und Benutzung fremder (z. B. englildier) 
Linien von Deutldiland aus mit beinahe allen Ländern der Erde 
fprechen.

Zur Durchführung des von Deutldiland ausgehenden europäi- 
fchen Funkverkehrs belaß die Deutfdie Reidispoft Ende März 1935 
in der Sendeftelle Königs wu ft er häufen 8 Langwellen- 
und 3 Kurzwellenlender und in der Emp 1 angsfte 11 e Berlin- 
Zehlendorf 20 Langwellen- und 12 Kurzwellenempfänger. 
Während lieh der europäifche Funkdienft hauptlächlidi im Lang­
wellengebiet abfpielt, herrldit im Überfeeverkehr die kurze Welle 
vor. Für den Sendeverkehr nach Überfee, der über die Groß- 
Station Nauen läuft, ftanden 2 Langwellenfender mit rund 
200 bis 400 kW Antennenleiftung zur Verfügung und außerdem 
ein 50-kW-Kurzwellenfender und 12 Kurzwellenfender mit je 
20 kW Röhrenausgangsleiftung. Zur Abftrahlung der Sende wel­
len waren 3 Langwellenantennen und 32 Richtftrahler aufgebaut.

Der Empfang der aus Über fee eingehenden Nachrichten er­
folgt durch die Groß-Empfangsftelle Beelitz (bei Pots­
dam), die mit 5 Langwellenempfängern mit 2 Doppel-Kreuzrah­
menantennen fowie mit 40 Kurzwellenempfängern mit 42 Kurz­
wellenantennen verfchiedener Bauart ausgerüftet ift. Zur Weiter­
leitung der auf genommenen Funkgefpräche auf das Landnetz — 
oder umgekehrt — ift als Unterabteilung des Fernamtes Berlin 
ein Überfeeamt eingerichtet, in dem auch die Einriditungen 
für die Kontrolle, Überwachung und Geheimhaltung der Ge- 
fpräche untergebracht find.

Weiter erfahren wir aus dem Gefchäftsbericht der Reidispoft, 
daß es im deutfchen Seefunkverkehr 31 Küftenfunkftellen 
einfdiließlidi der Feuerfchiffe und 922 Funkftationen auf deut­
fchen Handelsdampfern gibt. 135 Schiffe führen Spredifendegeräte 
an Bord. Am Peilverkehr waren 3 ortsfefte Küftenpeilftellen, 
553 Schiffspeilanlagen und 13 Funkfeuer beteiligt. Die größte Be­
deutung und auch den ftärkften Verkehr unter den deutfchen 
Küftenfunkftellen hat die Haupt-Funkftätion Norddeich 
aufzuweifen, die über 9 Sender verfügt. Hiervon dienen zwei 
1-kW-Sender für den Nordfee-Nahverkehr und drei Langwellen­
fender von 5, 10 und 20 kW Leiftung mit einer Durdifdmittsreidi- 
weite von 1000—2000 Seemeilen dem Telegraphie- und Telepho- 
iiieverkehr fowie dein Wetter- und Eisdienft. Für den Kurzwel- 
len-Telegraphieverkehr find ein 10- und ein 20-kW-Sender auf-

Audi das ift ein Kurzwellen- 
Empfänger, lieht er auch 
wefentlich anders aus als 
unfere Geräte zu Haufe. Es 
handelt lieh um einen Groß- 
Empfänger der Empfangs- 
ftelle Beelitz. Wir fehen ihn 
von der Rückfeite. Jede Stufe 
des Groß-Empfängers ift für 
fich abgefdiirmt. Werkphoto 

Telefunken. 

geftellt, außerdem noch ein 20-kW-TeIephonie-Kurzwellenf  endet 
und für Grenzwellen-Verkehr fowie für Spezialzwecke ein wei­
terer 20-kW-Sender. Die Sendeantennen werden von 10 Mafien 
von 40 bis 120 m Höhe getragen, für den Kurzwellenveirkehr 
flehen drei Richtftrahler zur Verfügung. Die Empfangsftelle für 
Norddeich liegt 7 km füdweftlidi des Senders und ift mit einer 
großen Zahl von Antennen und mit den modernften Empfängern 
ausgeftattet.

Von der Widitigkeit und dem Umfang des Seefunkverkehrs kann 
man fich ein Bild machen, wenn man erfährt, daß während des 
Jahres 1934 zwilchen den deutfdien Küftenftationen und den 
Sdiiffsfunkftellen allein im öffentlichen Verkehr über 95000 Tele­
gramme und über 11000 Gefprädie gewechfelt wurden. Die vielen 
Taufende von Wettermeldungen, Sturm- und Eiswarnungen find 
in diefer Zahl noch nicht einmal enthalten. Im Funkverkehr 
zwildien deutfdien Schiffen und deutfchen oder fremden Schiffs- 
fiationen und fremden Küftenfunkftellen find fogar faft 160000 
Telegramme und Gefprädie durdigegeben worden.

Ferner unterftehen der Deutfchen Reidispoft nodi der Zugfunk, 
der öffentlidie Verkehr im Flugfunk fowie die Funknachrichten» 
dienfte, die Funkfonderdienfte und felbftredend das Rundfunk- 
und Fernfehwefen. Hkd.

Preisauslchreiben für die Schaffung 
eines Kofferempfängers

Das große Interelle an einem volkstümlichen Kofferempfänger, 
das in den Kreifen der deutfdien Hörer herrldit, konnte bisher 
nidit befriedigt werden; die bekannten Koffergeräte find zu teuer, 
um eine große Verbreitung zu gewährleifien. Billige Geräte, wie 
fie ab und zu in faft noch verfudisweifem Charakter herausge- 
bradit wurden, befriedigten in der Leiftung nidit.

Deshalb hat jetzt der Radio-Großhändler-Verband e. V. ein 
Preisausfehreiben erlaßen, mit dem er die deutfchen Techniker 
und Ingenieure aufruft, den volkstümlidien Kofferempfänger 
Typ RGV zu fchaffen. Das Gerät foll jedem Volksgenoflen auch 
im Sommer den Rundfunkempfang auf Reifen, beim Wandern, 
in der Sommerfrifche und zum Wochenende ermöglidien; für die 
Induftrie foll es die Saifonfehwankungen überbrücken und aus- 
gleidien.

An das Gerät werden folgende Anforderungen geftellt: Niedri­
ges Gewicht, geringe Abmeftungen, optimales Verhältnis zwildien 
Aufwand, Leiftung und Geftehungskoften. Als Stromquellen tol­
len benutzt werden: Eine Heiztrockenbatterie (2 Volt) mit einer 
Kapazität von 25 Amp.-Stunden oder ein 2-Volt-Heizakkumulator 
mit einer Kapazität von 40 Amp.-Stunden bei 0,25 Amp. Entlade­
ftrom, außerdem eine Anoden-Trockenbatterie von 120 Volt und 
0,7 Amp.-Stunden. Der für die Unterbringung der Heizbatterie 
vorzufehende Mindeftraum ift 70 X 120 X 145 mm groß, der Raum 
für die Anodenbatterie 70 X 128 X 305 mm. Das Gerät foll mit 
2-Volt-Röhren ausgeftattet werden, nach Möglichkeit unter Ver­
wendung der neuen Ergänzungstypen; es foll drei, höchftensvier 
Röhren auf weifen. Wahl der Röhren und Schaltung find freige- 
ftellt; das Gerät kann Geradeaus- oder Superhetfdialtung be­
nutzen. Hauptwert wird auf Mittel- und Langwellenempfang ge­
legt; außerdem find Konftruktionen mit Kurzwellen- und Ultra­
kurzwellenteil erwünfcht.

Die Vorfchläge müßen bis fpäteftens 15. Januar 1936 an die 
Gefchäftsftelle des Radio-Großhändler-Verbandes e. V., Ber­
lin SW 11, Großbeerenftraße 95, eingereicht fein; die Entfchei- 
dung wird fpäteftens zum 31. Januar 1936 getroffen. Anfragen 
find an die gleiche Stelle zu richten.

Es wäre fehr zu wünfehen, wenn diefes Preisausfehreiben, für 
das insgefamt 2500 RM. als Barpreife ausgefetzt find, zur Schaf­
fung eines Kofferempfängers führen würde, der nach Preis und 
Leiftung fowie praktifcher Brauchbarkeit eine große Auflage fidier- 
ftellt. Durch die Ergänzung der 2-Volt-Röhr en-Reihe ift röhren­
mäßig alles für den Bau eines foldien Gerätes getan. Wir wollen 
wünfehen, daß der RGV-Kofferempfänger fo frühzeitig auf den 
Markt kommt, daß er fchon im kommenden Sommer in großem 
Umfang feinen Weg in die Hörerfchaft findet und der Induftrie 
die er lehnte Produktionsbelebung im Frühjahr und Sommer 
bringt. Schw.

Dazu macht einer unterer Eeter einen Vorfihlag:
Ich rege an, den Nichteinbau des Lautfprediers zu befürworten.
Gründe: 1. Apparat wird viel kleiner. 2. Lofer Lautfprecher 

läßt fich zufammenklappbar herftellen, fo daß Apparat und Laut­
fprecher kleiner find als Apparat mit eingebautem Lautfprecher. 
3. Es bleibt jedem unbenommen, Kopfhörer oder Lautfprecher 
zu benutzen. Heinr. Engels, Düfleldorf.



3

Nr.44 Was heißt Klirrgrad (Klirrfaktor)?
Der Klirrgrad dient als roher Anhaltspunkt für die Größe der 

eigentlichen Verzerrungen, die eine Empfangs- oder Verftärker- 
anlage aufweift. Je höher der Klirrgrad ift, defto größer find die 
Verzerrungen, defto fdilediter klingt die Wiedergabe.

Der Klirrgrad wird meift in Prozenten ausgedrückt. Man fagt 
z. B„ der Klirrgrad habe einen Wert von 5%. Man .verlieht dar­
unter die Tatfache, daß die Verzerrungen 5°/o der ganzen Wie­
dergabe betragen. Im allgemeinen ift eine 5 prozentige Verzerrung 
noch durchaus zuläfiig. Es gibt aber heute noch Rundfunkgeräte, 
deren Verzerrungen bei voller Lautftärke bis zu 20% betragen 
können. Am bellen wäre eine Anlage dann, wenn fie überhaupt 
keinen Klirrgrad hätte, wenn ihr Klirrgrad allo gleich Null wäre.

Eigentliche und uneigentlidie Verzerrungen.
Oben war von „eigentlidien“ Verzerrungen die Rede. Der Zu- 

fatz „eigentlich“ ift notwendig, weil man Tonverfärbungen fälfdi- 
licherweile mitunter als Verzerrungen bezeichnet.

Tonverfärbungen beftehen darin, daß entweder die hohen oder 
die mittleren oder die tiefen Töne in der Wiedergabe benachtei­
ligt werden (meift find es die hohen und die tiefen Töne und 
zwar in verfdiiedenem Ausmaß). Tonverfärbungen treten auf 
Grund der Verfchiedenheiten der jeweils vorhandenen räumlichen 
Sdiallverhältnille audi bei jeder Originaldarbietung auf. Das ift 
der Grund, warum man Tonverfärbungen nicht als Verzerrungen 
bezeichnen dürfte.

Eigentliche Verzerrungen, d. h. die Verzerrungen, um die es 
fich hier dreht, beftehen in Verunreinigungen der Töne. Soldie 
Verunreinigungen können, wie man bei einigem Nachdenken leicht 
einfieht, nur in zufätzlich auf tretenden Tönen beftehen.

Hat der Klirrgrad fthon von jeher eine Rolle gefpielt?
Sidier hat er das. Leider ift jede Tonwiedergabe irgendwelchen 

Verzerrungen unterworfen. Merkwürdig aber erfcheint es, daß 
man erft feit verhältnismäßig kurzer Zeit von „Klirrgrad“ („Klirr­
faktor“) fpridit, während die Rundfunktechnik doch immerhin 
fchon etwa 12 Jahre alt ift.

Nun — das erklärt fich lehr einfach. Anfangs war man froh, 
überhaupt etwas hören zu können. Dann aber mußten zunädift 
Trennfthärfe, Empfindlichkeit und Leiftungsfähigkeit der Empfän­
ger den Anforderungen der Praxis angepaßt werden. Diele An­
forderungen wuchfen von Jahr zu Jahr, fo daß es erft Ipät ge­
lang, ihnen nachzukommen. Als das erreidit war, ging man an 
die Verfeinerung der Wiedergabe. Hier war es am vordringlich- 
ften, den Tonumfang zu vergrößern. Auch das gelang bis an die 
durch die Wirtfdiaftlidikeit und die Verteilung der Senclerwellen 
gezogenen Grenzen. Hand in Hand mit der Erweiterung des Ton­
umfanges ging eine Bekämpfung der eigentlidien Verzerrungen. 
Das gefchah in erfter Linie durch die Konftruktion von Laut- 
fprechermembranen, die genügend ftarr waren, um nidit felbft ins 
Schwingen zu geraten. Als man die dynamifchen Lautfprecher in 
diefem Sinne weitgehend vervollkommnet hatte, trat nun die Ver­
zerrung, die im Empfänger felbft zuftandekommt, ftärker in den 
Vordergrund. Und hiermit ging auch der Klirrgrad von der 
Theorie in die Praxis über.

In Empfängern und Verftärkern kommt die Verzerrung zum 
größten Teil in der Endftufe zuftande. Wenn man von Klirrgrad 
fpricht, meint man demgemäß damit meift nicht den getarnten 
Klirrgrad des Empfängers oder Verftärkers, fondern nur den der 
Endftufe. Lediglich bei Fehlkonftruktionen kann eine erhebliche 
Abweichung zwifchen Endftufenklirrgrad und Gefamtklirrgrad 
auftreten.

Woher das Wort kommt.
Um uns von dem Klirrgrad ein anfchaulidies Bild machen zu 

können, müllen wir ein wenig auf eine frühere Stufe der Rund­
funktechnik zurückblicken. Alte Ballier erinnern lieh lieber noch 
an die Zeit, da es die einfachen magnetifchen Lautfprecher (die 
Vorläufer der Freifchwinger-Lautfprecher) gab. In dielen Laut- 
fprechern ift zwifchen eifernen Magnetpolen eine Eifenzunge an­
geordnet, die mit Hilfe des eine Wicklung durchfließenden End- 
ftufenftromes im Takt der Schallwellen hin- und herbewegt wird. 
Die Bewegungen der Zunge find durch die Magnetpole begrenzt. 
Demgemäß fchlägt die Zunge, wenn fie über ein gewißes Maß 
ausfehwingt, an den Magnetpolen an. Tut fie das, fo entlieht bei 
jedem ein Klirren. Dieles Klirren hat zu der Bezeidmung Klirr­
grad geführt. Das Klirren befteht in zufätzlidien Tönen, die zu 
den Tönen, die wiedergegeben werden 1 ollen, hinzukommen. Die 
Klirrtöne klingen heller als die Töne, die durch fie verunreinigt 
werden.

Wir fallen diefe Feftftellung in folgende Worte zufammen: Die 
Klirrverzerrung, die wir von den alten magnetifchen Lautfpre- 
chern her kennen, befteht darin, daß die wiederzugebenden Töne 
durch zufätzlidie Töne höherer Frequenz verunreinigt werden.

Heute find die Lautfprecher fo gebaut, daß audi bei den ftärk- 
ften Bewegungen kein eigentliches Klirren’ mehr auf treten kann, 
da jegliches Anfdilagen der Zunge oder der Triebfpule mit 
Sicherheit vermieden ift. Trotzdem klingen auch heute nodi 
manche Empfangs- oder Verftärkeranlagen idilecht. Wir hören da­
bei wohl kein eigentliches Klirren mehr, wir erkennen aber bei 
näherem Hinhorchen, daß die urfprünglidien Töne durch zufätz- 
lidie Töne verunreinigt find. Diefe Verunreinigung der Wieder­
gabe ift grundfätzlidi die gleiche wie die, die wir früher in Form 
eines ausgefprochenen Klirrens feftftellen konnten.

Wenn wir uns diefe Verwandtfdiafi zwifdien wirklichem Klirren 
und Verzerrung vor Augen halten, können wir ohne weiteres ein- 
fehen, daß der Klirrgrad den Bruchteil angibt, den die verunrei­
nigenden (alfo unerw’ünfchten) zufätzlidien Töne im Vergleich zu 
den gewünfditen Tönen darftellen.

Betrachten wir das an einem Beifpiel: Es möge ein einzelner 
reiner Ton zur Wiedergabe kommen. In diefem Fall ift der Klirr­
grad 0. Nun möge eine Verzerrung auf treten derart, daß die zu- 
fätzlidi entftehenden Töne insgefamt V10 der Stärke desjenigen 
Tones gleidikommen, der ausidiließlidi wiedergegeben werden 
füllte. In diefem Fall ift der Klirrgrad gleich x/10 oder gleich 0,1 
oder auch gleich 10%.
Der Klirrgrad ift leider kein völlig zuverläffiges Verzerrungsmaß.

Um das zu begreifen, erinnern wir uns nochmals an die alten 
magnetifdien Lautfprecher. Diefe klirren unangenehm, wenn man 
fie foweit überfteuert, daß die Stahlzunge an den Magnetpolen 
anfchlägt. Man kann nun das Klirren dadurch abdämpfen, daß 
man den Anfdilag der Eifenzunge durch Gummi- oder Ledetpuffer 
weidier madit. In diefem Fall wird die Verzerrung vom Stand­
punkt des Meßinftrumentes aus und auch hinfiditlich des zugehö­
rigen Klirrgrades größer. Auf unter Ohr hingegen wirkt die Ver­
zerrung nicht mehr fo unangenehm.

Abb. 1. Zwei Kurven, die 
zeigen, in welchem Älaße 
der Klirrgrad von Fünfpol­
röhren abhängt von der 
Ausfteuerung. Links für 
einfache Endftufe, rechts 

für Gegentakt-Endftufe.

Wir erkennen: je fdiärfer die Verzerrung einfetzt, defto unan­
genehmer macht fie fich geltend. Wir müßten demnach neben dem 
Wert des Klirrgrades auch noch feine Einfatz-Schärfe beachten. 
Darüber hinaus aber muß berückfiditigt werden, daß der Klirr­
gradverlauf den Klirrgrad-Durchfchnittswert ftark beeinflußt, fo 
daß zu gleichen Klirrgraden für volle Ausfteuerung verfdiiedene 
Durchfchnittswerte gehören können (liehe Abb. 1).

Meift aber wird der für volle Ausfteuerung geltende Klirrgrad 
trotzdem als Verzerrungsmaß benutzt, da die Bildung eines den 
tatfädilicheen Verhältnifien beffer entsprechenden Maßes zu viel 
Schwierigkeiten zu machen fcheint.

Abb. 2. Eine „reine“ Schwin­
gung (finusförmig) wird 
verzerrt durch Verftärkung 
in einer ungeeigneten oder 
falfdi gefchalteten Röhre: 
Die Krümmung der Kenn­
linie übt ihren Einfluß aus.

Das Zuftandekommen der Klirr-Verzerrung.
Am beften erkennen wir die Urfachen der Verzerrung, wenn 

wir die Kennlinie zugrundelegen, die den Zufammenhang zwi­
fchen den Anodenftromwerten der Endftufe und den zugehörigen

(Schluß nächfte Seite unten!)
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Sfunkscha u,
Großfuper mit 4 Hauptröhren und 7 Kreifen, Kurzwellenbereich, 

Schwundausgleich, Abftimmanzeiger, Empfindlichkeitsregler. Für 
Wechfelftrom. Preis der Einzelteile einfchl. Röhren etwa RM. 280.-.

Zwei Grundfragen für Baftelfuperhets, die ge­
rade für diefes Gerät hier Bedeutung haben, 
wurden bereits befprochen In Nr. 51 /1935 der 
FUNKS CH HU, Seite 415. Wir bitten nachzulefen, 
zumal fleh dort ein Bild des hier befchriebenen 
Superhets befindet.

Die Entwicklung von Großempfängern wurde in der Bafteltech- 
nik in den letzten Jahren nur wenig gepflegt. Man fagte, es fei 
der Bafteltedmik unmöglich geworden, tedmifih mit der Entwick­
lung Sdiritt zu halten. Diefe Meinung ift falldi: Denken wir zum 
Beifpiel daran, daß gerade die Bafteltedmik es war, die 1933 den 
erfien Großfuper* 1) mit automatifcher Störfperre und Neon-Indi­
kator2) bradite, 1934 den erfien Superhet für Allfirombetrieb3) 

(Schluß von vorhergehender Seife).
Gitterfpannungen darftellt. In z4bb. 2 ift eine derartige Arbeits­
kennlinie gezeigt. Wir erkennen, daß diefe Kennlinie gekrümmt 
ift. Die Krümmung der Kennlinie hat zur Folge, daß der zeitlidie 
Verlauf der Gitterwedifelfpannung durch den zeitlichen Verlauf 
des Anodenwedifelftromes nicht getreu abgebildct werden kann.

Wie man Klirrgrade berechnet und weldien Verlauf der Klirr­
grad für die einzelnen charakteriftifchen Endftufen hat, werden 
wir das nächfte Mal fehen.

Wir merken uns heute folgende fünf Punkte:
1. Das Wort Klirrgrad hängt mit ,,Klirren“ zufainmen.
2. Der Klirrgrad gibt an, wie ftark die Klirrtöne im Vergleich 

zu den erwünfehten Tönen find.
3. Eigentliches Klirren tritt nur in äußerften Fällen auf. In den 

praktilih vorkommenden Fällen äußern fidi die Klirrtöne 
lediglich als Verunreinigung der gewünfthten Wiedergabe.

4. In normalen Empfängern beträgt der Klirrgrad heute zwi- 
fdien 5 und JO°/o.

5. Die Angabe einer einzigen Klirrgradzahl bietet nur einen
groben Anhaltspunkt für die Klangqualität. F. Bergtold.

Super mit Einkreis-Abftimmung4 5), 1935 den erfien Verftärker mit 
Kontraftheber6). Die Bedenken gegen die Pflege des Großemp­
fängers waren tatfädilidi rein wirtfdiaftlidi.

Solche Bedenken wurden nun aber durch die bekannte Um­
frage der FUNKSCHAU vollftändig behoben. Die Erfüllung der 
geäußerten Wünidie verkörpert unfer „FUNKSCHAU-Atlant“. 
Trotz alledem wurde der Koftenpunkt bei feiner Entwicklung

Ein Schaltbild mit allen Finef­
fen: Die Bandfilter find in 
ihrer Bandbreite regelbar, was 
die Pfeile andeuten. Anfdiluß 
für zweiten Lautfprecher ift 
vorgefehen, desgleichen An- 
fchluß für einen Verftärker, 
z. B. die „Goldene Kehle“, wo­
bei die letzte Röhre umgangen 
wird.

Im übrigen fehlt im Interelle 
der Billigkeit des Gerätes jedes 
entbehrliche Schaltmittcl, dodi 
wurde auf kein einziges Einzel­
teil verzichtet, das für die Lei- 
ftung des Gerätes in irgend 
einer Weife wertvoll ift. Zum 
Beifpiel wurde jede Spannung 
durdi eine eigene Siebkette 
entbrummt. Die Schalter find 
in Stellung „Rundfunkwellen“ 
gezeichnet. Bei weldier Wel- 
Jenfchalterftellung fie den an­
deren Kontakt fddießen, zeigt 

die Tafel rechts unten.

und zugleich den erfien 3-Röhren-Super mit Abftimmanzeiger, im 
gleichen Jahre den erfien zu praktifcher Bedeutung gelangten

i) FUNKSCHAU 1933, Nr. 22, Seite 174.
2) FUNKSCHAU 1933, Nr. 25, Seite 197.
3) FUNKSCHAU 1934, Nr. 5 und 6, Seite 38 und 46.

nicht ganz vergeßen. Durch forgfältige Schaltungs- und Einzelteil­
wahl ift dafür geforgt, daß die Baukoften ciiifdiließlidi der Röh­
ren weit unter 300 RM. bleiben. t

Je großer, defto ficherer.
Um noch einmal die alt eingewurzelte Meinung von den un­

überwindlichen Schwierigkeiten des Großfupers zu widerlegen, 
wollen wir kurz einen Vergleich zwilchen den tedmifchen Anfor­
derungen eines Kleinfupers und denen eines Großfupers anftel- 
len: der kleine Empfänger hat weder in der Verftärkung noch 
hinfiditlidi feiner Trennfähigkeit gr oße Referven. Jeder einzelne 
Abftimmkreis muß daher foweit, als es tedmifch möglidi ift, die 
im Laboratorium erreiditen Beftwerte auch in der Hand des Baft- 
lers befitzen. Ebenfo kritiieh find ineift die Kopplungen und die 
Röhreneigenldiaften. Dies gilt übrigens nicht nur vom Kleinfuper, 
fondern überhaupt von jedem Empfänger, der ohne größere Re­
ferven an Schaltungsaufwand arbeitet. Derartige Geräte lallen 
fidi alfo vom Baftler wohl wegen ihres geringen Aufwandes mit 
wenig Arbeit aufbauen, jedodi ift der Enderfolg in ftarkem Maße 
vom fehlerfreien Nachbau abhängig.

Weit weniger ichwierig liegen die Verhältniffe bei einem Groß­
empfänger. Es ift zum Beifpiel ohne weiteres denkbar, daß wir 
aus unterem FUNKSCHAU-Atlant eine Röhre herausziehen, ohne 
daß wir auf Fernempfang zu verzichten brauchen. Ift alfo das Ge­
rät auf die volle Röhren- und Kreiszahl ausgebaut, fo wird wegen 
kleiner Fehler niemals die Leiftung des Empfängers in Frage ge-

0 FUNKSCHAU 1934, Nr. 45, Seite 359.
9 FUNKSCHAU 1935, Nr. 44, Seite 350.
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ftellt fein. Zum Beifpiel ift es durchaus möglich, mit dem Gerät 
auch idion ohne eine ganz fcharfe Abgleichung erftklaftigen Emp­
fang faft jedes überhaupt praktifch empfangbaren Senders zu er­
halten, während bei einem kleineren Superhet ein Abgleidifehler 
fofort lehr fdiwer ins Gewicht fallen würde.

Das darf nun aber nicht heißen, daß wir bei unterem Groß- 
Super ein Recht zu nadiläftiger Arbeit haben, denn felbftverftänd- 
lidi bietet die uinfangrcidiere Schaltung auch öfter Gelegenheit 
zu Fehlern, als die Schaltung eines kleineren Empfängers.

Die Schaltung
Die Frage, was mit der vierten Röhre gefdiehen foll und welche 

Zwifdienfrequenz wir wählen, wurde in Nr. 52 der FUNKSCHAU 
bereits erörtert. Es bleibt uns jetzt noch übrig, die Schaltung 
felbft eingehend zu befpredien.

Der „FUNKSCHAU-Atlant“ enthält 4 Röhren, 2 Hilfsröhren, 
7 Kreife und einen Hilfskreis. Die erfte Röhre dient zur Mildiung, 
die zweite und dritte zur ZF-Verftärkung, die vierte ift bereits 
die Endftufe. Beide Hilfsröhren find Gleichrichter: Die eine dient 
zur Gewinnung der Niederfrequenz und der Regelfpannung, die 
andere fitzt im Netzteil. Die Vorfelektion ift einkreifig, fo daß 
wir alfo mit einem Zweifadi-Drehkondenfator arbeiten. Die ZF- 
Röhren find jeweilig durch zweikreifige Bandfilter mit veränder­
licher Bandbreite gekoppelt. Ein ebenfolches Bandfilter dient zur 
Kopplung zwifchen der zweiten ZF-Röhre und dem Empfangs- 
gleidiriditer. Eine Niederfrequenzverftärkung ift nicht vorhanden, 
jedoch kann zur Schallplattenverftärkung die dritte Röhre heran­
gezogen werden. Sdiwundausgleidi, Abftimmanzeiger und Emp- 
findlidikeitsregler find felbftverftändlich vorhanden.

Der Eingang.
Der Antennentrafo unteres Empfängers ift mit dämpfungs­

armen Eifenkernfpulen ausgerüftet und befitzt auf beiden Wel­
lenbereichen eine hochinduktive Antennenkopplung, die die Dämp­
fung und Verftimmung des Eingangskreifes durch die Antenne ge­
ring hält und eine lehr gleichmäßige Empfindlichkeit erreichen 
läßt. Auch auf dem Kurzwellenbereidi ift die Kopplung induktiv. 
Leider befitzt der verwendete Spulenfatz nidit die nötige Anzahl 
Umfchaltkontakte, weshalb beim Übergang auf Kurzwellenemp­
fang die Antenne durdi einen eigenen Schalter (1) an die Kurz- 
wellenfpule gelegt werden muß. Auf langen Wellen gelingt ein 
ungeftörter Empfang nur dann, wenn wir in die Antennenzulei­
tung eine Spule einfthalten, die ein Eindringen von Sendern des 
Rundfunkwellenbereichs verhindert. Diefe vom Verfafler vor län­
gerer Zeit vorgefdilagene und feinerzeit beim FUNKSCHAU- 
Trumpf verwendete Anordnung 6) hat fidi auch beim vorliegen­
den Gerät wieder gut bewährt. Selbftverftändlidi muß aber die 
Vorfatzfpule beim Rundfunkempfang kurzgefdiloffen werden, wo­
zu der Schaltkontakt 2 dient. Ein Sperrkreis im Eingang wird nur 
dann nötig fein, wenn Kreuzmodulation auftritt, d. h. wenn ein 
lehr ftarker Sender auf allen Wellen durchfpridit. Diefe Erfdiei- 
nung konnte jedoch bei den Empfangsverfudien mit dem Origi­
nalgerät nicht beobaditet werden, obwohl dabei der Sender Mün­
chen eine Eingangsfpannung von mehreren Volt lieferte; die An­
wendung eines Sperrkreifes wird daher wohl nur in wenigen Aus­
nahmefällen notwendig fein.

Audi ein ZF-Sdiutzkreis fehlt bei unterer Eingangsfchaltung, 
denn die ZF wurde auf einen Wert verlegt (442 kHz), bei dem 
keine Störungen zu erwarten find. Sollten derartige Schwierigkei­
ten jedoch in der Praxis einmal auftreten — fie äußern fidi übri­
gens darin, daß ein beftimniter Sender überall auch bei Kurz- 
fdiluß der Ofzillatorfpule durchfdilägt —, fo wird es für den 
Baftler nicht Idiwer fein, audi einen ZF-Schutzkreis nachträglich 
einzubauen.

Die MifdirÖhrenfchalfung.
Die Mifdiung wird mit der meiftverwendeten deutfdien Mifch- 

röhre vollzogen, mit der modernen Achtpolröhre AK 2. Diefe 
Röhre hat fich als abfolut zuverläffig bewährt und befitzt fowohl 
eine gute Regelfähigkeit wie eine hohe Verftärkung auch auf dem 
Kurzwellenbereidi. Der Ofzillatorteil enthält die übliche Standard- 
fchaltung: Das erfte Gitter der Aditpolröhre hängt über eine 
Gitterkombination am Ofzillatorkreis, der eine Feftkapazität in 
Reihe mit dem Drehkondenfator enthält, um einen Gleichlauf zwi­
fchen dem Ofzillatordrehkondenfator und dem des Vorkreifes zu 
ermöglichen; allerdings ift diefer Gleidilauf audi bei der beftmög- 
lidien Bemeflung diefer Ausgleichkapazitäten nicht ideal. Wir

Ein Blick auf die Unterfeite des Gerätes zeigt, daß, gemeßen an der 
Größe des Gerätes und den Anfprüdien, die es zu befriedigen ver­

mag, der Aufbau einfach zu bewcrkftelligen ift. Photo Wacker.

müffen vielmehr an zwei Stellen des Rundfunkbereiches mit einer 
Abweichung von bis zu etwa 5 kHz zwifchen Eingangs- und Of­
zillatorkreis rechnen, die bei der Verwendung eines Eingangs­
bandfilters Idion zu ernftlidien Schwierigkeiten führen könnte, bei 
einem einfachen Eingangskreis jedoch leicht zu tragen ift. Die 
Sdiwinganode der Aditpolröhre liegt an einer Rüddkopplungswidk- 
lung der Ofzillatorfpule und erhält die gleiche Anodenfpannung 
wie die Schirmgitter.

Der ZF-Verftärker.
Die Zwifdienfrequenz beträgt 442 kHz. Zur ZF-Verftärkung 

dient eine Sechspol- und eine Fünfpolröhre. Jede diefer Stufen 
gibt praktifch eine 200 fache Verftärkung. Rechnen wir dazu die 
Verftärkung der Mifihröhre, die- ja auch auf Zwifdienfrequenz er­
folgt, fo fehen wir fdion, wie vorfiditig im ZF-Verftärker zu Gehal­
ten fein wird, um ohne Schwingneigung die volle Verftärkung 
ausnützen zu können. Es wurden daher in fämtlidie Spannungs­
zuführungen der Röhren eigene Siebketten gelegt, beftehend aus 
einem Widerftand und einem induktionsfreien Kondenfator: Wir 
finden im ZF-Verftärker keine Anodenfpannung, keine Schirm- 
gitterfpannung und keine Regelfpannung, die nidit eigens gefiebt 
ift. Natürlich muß aber audi beim Aufbau auf eine reftlofe Ent­
kopplung geachtet werden, wenn diefe Sdialtungsmaßnahmen 
nidit wieder wirkungslos gemacht werden tollen. Dazu gehört 
unter anderem die Einführung einer Trennwand auf der Unter­
feite des Chaffis und die Abfdiirmung einiger Leitungen; diefe 
Leitungsabfdiirmungen wurden jedoch im Schaltbild nicht einge­
tragen, um feine Überfiditlidikeit nicht zu ftören. Audi die Zu- 
fammenfaflung einiger zur Entkopplung dienender Widerftände 
und Kondeiifatoren zu fogenannten RC-Kombinationen wurde im 
Schaltbild nidit zum Ausdruck gebradit, ift jedoch aus dem zuge­
hörigen Verdrahtungsplan fofort zu erfehen.

Auf Langwellen wird die volle Empfindlichkeit des Gerätes 
nicht reftlos ausgenützt. Das ift deshalb gefihehen, weil bei Lang­
wellenempfang an und für fidi der viel höher als bei Rundfunk­
wellen liegende Störpegel eine extrem hohe Empfindlidikeit ver­
bietet, außerdem aber auch, weil fidi auf diefe Weife unbedingt 
fieber Unftabilitäten, die mit der Lage der Zwifdienfrequenzwelle 
zufammenhängen, umgehen lallen. Die Empfindlichkeit auf Lang­
wellen bleibt immer noch mehr wie ausreidiend.

Veränderliche Bandbreite.
Bei einem Fernempfänger muß bekanntlich immer ein gewißer 

Kompromiß zwilchen der Trennfchärfe und dem Klang gefchlofien 
werden, da die Anwendung von Bandfiltern fdnnalen Durchlaß­
bereichs gleidizeitig die Seitenbänder des empfangenen Senders 
fdiwächt und fomit die Wiedergabe der hohen Töne verfdileditert. 
Nadi den heutigen Verhältniffen wäre daher die befte Lölung die­
fer Frage gefunden, wenn es möglich wäre, die Bandbreite des 
Empfängers von der Bedienungsfront aus verändern zu können. 
Leider läßt aber die Konftruktion der einzigen für unteren Zweck 
verwendbaren ZF-Bandfilter diefe Möglichkeit nicht zu. Wir müf­
fen uns daher vorläufig damit begnügen, die Bandbreite der drei fl) Funkfdiau 1934, Nr. 21, Seite 166



im Empfänger verwendeten Filter bei der Inbetriebnahme auf den 
günftigften Wert einzuftellen, was ja immerhin gegen früher ein 
großer Fortfehritt ift. Wollten wir bei unterem Empfänger die 
Bandbreite von einem befonderen Bedienungsknopf aus regeln 
können, fo müßten wir entweder zwei unterer Zwifchenfrequenz- 
filter umarbeiten oder eine niederfrequenzfeitige Tonbandrege­
lung einführen.

Die guten Kurzwellenleiftungen unteres Empfängers find vor 
allem auf feine hohe ZF-Verftärkung zurückzuführen. Der Einbau 
von Spulen, die unter Verwendung keramifdier Körper denkbar 
verluftarm aufgebaut lind, würde die Leiftung wohl noch ftei- 
gern. Diefe Uiiibauarbeiten wären jedoch für den Anfang etwas 
zuviel.

Unter Super ftellt zweifellos die hefte Zwifchenlötung dar, die 
unter Berückfichtigung der hodigefpannten Baftlerwünfche einer- 
feits und der Baukoften und Baufchwierigkeiten andererfeits mög­
lich erfcheint.

Ein Zweipol fleuerf 3 Watt!
Nach Durchlaufen der fechs Zwifchenfrequenzkreife und aus­

giebiger Verftärkung gelangt die ZF an eine kleine Zweipolröhre, 
wo durch Gleichrichtung die zur Steuerung der Endröhre nötige 
Niederfrequenz gewonnen wird. Die Schaltelemente des Gleich­
richter kreif es wurden fo bemeffen, daß ein guter Frequenzgang 
und ein niederer Klirrfaktor gewährleiftet find. Ein befonderer 
Vorzug unteres Empfangsgleichrichters ift jedoch, daß er mit 
hohen Spannungen arbeitet. Zur Gleichriditung gelangt nämlich 
eine Zwifdienfrequenzfpannung von mindeftens 10 V Sdieitelwert. 
Es wird daher unter allen Umftänden der nichtlineare Teil der 
Gleichrichterkennlinie überfdiritten, io daß die Gleichrichtung 
unter denkbar geringen Verzerrungen erfolgt, lehr im Gegenfatz 
zu den Schaltungen, bei denen auf die Gleichrichterftrecke noch 
eine hohe Niederfrequenz-Verftärkung folgt.

Allerdings find lehr fdiarfe Vorsichtsmaßnahmen nötig, um zu 
verhindern, daß die hohe am Gleichrichter auftretende ZF-Span- 
nung zu Unftabilitäten des Empfängers oder zu Pfeifftellen führt. 
Diefe Pfeifftellen können nämlich leicht dadurch entftehen, daß 
die bei der Gleichrichtung auftretenden Oberwellen der ZF aus- 
geftrahlt und vom Empfängereingang aufgenommen werden. Zwi­
schen dem Empfangsgleichrichter und der Endröhre liegt dahei* 
eine zweigliedrige, fehr wirkfame Siebkette, die diefe Schwierig­
keiten mit Sicherheit verhindert. Selbftverftändlich muß aber auch 
im Aufbau und in der Verdrahtung darauf geachtet werden, daß 
von der Ausgangsfpannung des ZF-Verftärkers nichts auf die 
Vorftufen oder auf den Empfängereingang zurückgeftrahlt werden 
kann. Denken wir daran, daß im „FUNKSCHAU-Atlant“ zwifdien 
dem erften und letzten Steuergitter eine mehr als 1000 000 fache 
Verftärkung erfolgt!

Die Endftufe.
In der Endftufe verwenden wir eine ftarke Fünfpolröhre mit 

etwa 3 Watt Maximalfpredileiftung. Gegen die Verwendung einer 
Dreipolröhre ift einzuwenden, daß diefe im Gitterkreis eine höhere 
Steuerfpannung verlangt, die in unterer ohne Niederfrequenz- 
verftärkung arbeitenden Schaltung nicht ohne weiteres zur Ver­
fügung fteht.

Die Endftufe hat mit dem Empfangsgleichrichter über einen 
Lautftärkeregler Verbindung. Wir finden hier die Befonderheit, 
daß der Schleifer diefes Reglers nicht nur mit dem Gitter der 
Endröhre in Verbindung fteht, fondern auch über einen Kopp­
lungsblock an ein befonderes Klemmenpaar führt. Der Baftler 
wird fofort erkennen, daß diefe Maßnahme dazu dient, den 
Anfchluß ei ne s größeren Verftärkers, alfo etwa einer Ge- 
gentakt-Endftufe oder gar unterer „Goldenen Kehle“ an unteren 
Super reibungslos zu ermöglichen. Wer das Gerät ausfdiließlidi 
in diefer Form betreibt, die Endröhre alfo niemals benutzt, wird 
natürlich zweckmäßig diefe Röhre fortlaffen und den Netzteil 
durch Einfügung eines Widerftandes in Reihe mit der Netzdroffel 
fo abändern, daß trotz der verringerten Belaftung keine zu hohe 
Anodenfpannung auf tritt. Wenn wir aber einen befonderen Ver- 
ftärker zufchalten und die Endftufe nicht zum Betrieb eines Kon- 
troll-Lautfprechers ausnützen, fo müllen wir felbftverftändlidi die 
Lautfprecherbuchten des Empfängers durch einen Kurzfdilußbügel 
fdiließen, damit die Fünfpol-Endröhre nicht zerftört wird. (Übri­
gens wurde am Chaffis noch ein zweiter Lautfprecheranlchluß in 
Form einer fünfpoligen Röhrenfaffung angebracht, der bei Kom­
binationsgeräten den Anichluß des eingebauten Lautfprechers 
ohne Belaftung der rückfeitigen Klemmen ermöglicht.)

Der Sdiwundausgleich.
Die Gleichrichterftrecke, die zur Gewinnung der Regelfpannun­

gen dient, hängt über einen fehr kleinen Kondenfator am fünften 
ZF-Kreis, wo noch höhere ZF-Spannungen herrfchen, als am fedi- 
ften. Es bereitet hier gar keine Schwierigkeiten mehr, eine zur 
vollftändigen Durdiregelung der Vorftufen ausreichende Span­
nung zu gewinnen, d. h. der Empfänger wird auch beim Orts­
empfang nicht überfteuert. Das für unter Gerät notwendige Regel­
verhältnis von etwa 1 : 400000 erreichen wir durch Regelung der 
Mifchröhre und der ZF-Röhre; die zweite ZF-Röhre dagegen wird 
der Einfachheit halber nicht geregelt. Würde man diefe Röhre 

nämlich mitregeln, fo müßte lie gewiffermaßen ihre eigene Git- 
tervorfpannung erzeugen, was das hödifte mit diefer Stufe erreich­
bare Regelverhältnis auf etwa 1 : 50 feftlegen und eine Aufteilung 
der Regelfpannungen verlangen würde; diefe Maßnahme dürfte 
fich aber für uns kaum lohnen. Eine wichtige Erfahrung ift aller­
dings, daß die Achtpol-Mifdiröhre auf dem KW-Bereidi nidit ge­
regelt werden darf, da fidi dabei die Ofzillator-Frequenz um 
eine Kleinigkeit verfchiebt (Frequenzverwerfung), wodurch der 
Empfang der Sender \»ei Eintreten von Schwund ohne unter 
Dazutun aus der richtigen Abftimmlage herausgerüdet wird. Aus 
diefem Grund wurde ein Schaltkontakt vorgefehen, der die Adit- 
polröhre bei KW auf eine fefte Vorfpannung legt.

Die Regelfdialtung bringt alle Sender auf eine beftimmte 
Normallautftärke, fofern ihre Modulationsgrade nicht fehr ver- 
fchieden find. Diefe Normallautftärke ift durch die Höhe der 
Regelgleichriditer-Vorfpannung beftimmt. Der Kathode der Zwei- 
polröhre wird nämlich gegenüber der Regel-Anode eine negative 
Vorfpannung erteilt, mit der Wirkung, daß überhaupt keine 
Regelfpannungen entftehen, folange der Scheitelwert der ZF- 
Spannung kleiner ift als diefe Vorfpannung. Nach dem über- 
fchreiten diefer Grenze aber entlieht fofort eine Regelfpannung, 
die die Verftärkung verringert und alfo verhindert, daß die ZF- 
Ausgangsfpannung wefentlich über den genannten Grenzwert 
hinaus anfteigt. Je höher die Vorfpannung, defto höher liegt diefe 
Grenze und damit untere „Normallautftärke“. Wir haben es alfo 
vollftändig in der Hand, durdi Auswedifeln des unterften Span- 
nungsteiler-Widerftandes, an dem die fragliche Vorfpannung ab­
gegriffen wird, die Normallautftärke auf den zweckmäßigften Wert 
zu legen; diefer liegt wohl dann vor, wenn bei etwa 50prozentiger 
Modulation und voll aufgedrehtem Lautftärkeregler die Endftufe 
voll ausgefteuert wird; die Originaldimenlionierung genügt diefer 
Bedingung, wenn die Kopplung des dritten ZF-Filters fo feft als 
möglidi gemacht wird. Daraus folgt übrigens, daß die Kopplung 
diefes Filters auch dann nicht mehr verändert werden darf, wenn 
wir fpäter einmal zu einer ftetigen Bandbreitenregelung von der 
Bedienungsfront aus übergehen follten.

Ein fehr beachtenswerter Kniff bei der Regelfchaltung ift, daß 
die Regelfpannungsleitungen beiderseitig durch Hochfrequenz- 
Sperren abgefdiloffen wurden. Sonft würden nämlich diefe ziem­
lich langen durchs Gerät führenden Leitungen zur Selbfterregung 
des ZE-Verftärkers führen. Bei der Bemeffung diefer Sperrglic- 
der mußte natürlich auf die Zeitkonftante Rücklicht genommen 
werden, die auf etwas über 1/20 Sek. angefetzt wurde.

Sdiallplattenverftärkung.
Die dritte Röhre enthält im Anodenkreis nach dem ZF-Filter 

einen normalerweife kurzgefchloflenen ohinfdien Widerftand, der 
fie befähigt, als NF-Verftärker zu arbeiten, fobald diefer Kurz- 
fchluß auf gehoben wird. Wir brauchen alfo bloß noch im Gitter­
kreis ebenfalls den Kurzfchluß des dort angelegten Tonabnehmer- 
Kreifes aufzuheben und den Gitter kreis der Endröhre vom Emp­
fangsgleichrichter an die Anode der dritten Röhre umzulegen, 
um auch Schallplatten wiedergeben zu können. Obwohl die dritte 
Röhre im FUNKSCHAU-Atlant von Beruf ja gar nicht zur NF- 
Verftärkung dient, hat lieh diefe Schaltung hinfiditlich Verftärkung 
und Klangqualität ganz ausgezeichnet bewährt.

Aber auch diefe Anordnung wurde erft durch einen Kunftgriff 
wirklich brauchbar: Diefen nimmt der Kontakt 4 vor, indem er 
in der Schalt Heilung „Schallplatten“ die erfte Regelfpannungs- 
leitung einfach an die hödifte im Gerät verfügbare negative Span­
nung legt. Dadurch werden die Vorröhren bei Sdiallplattenver- 
ftärkung vollftändig gefperrt und können weder Raufdien noch 
Unftabilitäten hervorrufen. Wilhelmy.
(Fortfetzung folgt)

Noch einmal ein 
Ausfchnitt aus der 
Chaflis-Unterfeite, 

der insbefondere 
die Brücke mit den 
verfdiiedenen Wi- 
derftänden und 
Blocks erkennen 
läßt. Diefe Brücke 
Wird außerhalb des 
Gerätes montiert 
— eine wefentliche 

Erleichterung.
Fot.s Wadcer.
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Frequenzmeller und Senderkontrollgeräte (Schluß)

Der Abforptions-Frequenzmeffer.
Wenn diefes Gerät audi nicht für genaue Meflungen genommen 

werden kann, fo ergeben fidi für den Amateur doch noch eine 
Menge praktifiher Anwendungsbeifpiele. Hierzu gehört: Feftftel- 
lung der ungefähren Frequenz (auf welche Harmonifdie des Fre- 
quenzmeflers ift der Empfänger abgefiimmt?), Auf fachen von 
wilden Schwingungen im Sender, Hilfe beim Roh-Abftimmen von 
Schwingungskreifen ufw.

Soldi ein Gerät befteht nur aus einem Schwingungskreis und 
hat, entfprechend feinem vielf eiligen Verwendungszweck, auch 
einen großen Frequenzbereidi — etwa von 3000 60 000 kHz
(100h-5 m) — unterteilt durch drei Steckfpulen. Fig. 13 zeigt die 
Schaltung, Fig. 14 das fertige Gerät. Die Spulen find auf einen 
Durchmefler von 70 mm aus 0,8 mm 2 mal Seidendraht gewickelt, 
der Kondenfator hat etwa 150 cm. Die Windungszahlen betragen:

2 für den Bereich 60 000 -4-15 000 kHz (5-4-20 m)
5 für den Bereich 20 000 -4- 6 670 kHz (15 -4- 45 m)

15 für den Bereich 8 570 -4- 3 000 kHz (35 -4- 100 m)

Die Einteilung ift dabei fo getroffen, daß auf jeden Bereich 
mindeftens 2 Amateurbänder fallen, um fchnell Vergleichsmeflun- 
gen vornehmen zu können.

Bei der Meflung an Sendern wird das Gerät dem zu unter- 
fadienden Kreis genähert und auf maximales Leuchten der Lampe 
(Tafchenlampe) abgefiimmt. Die Entfernung wird dann fo lange 
vergrößert, bis das Leuditen gerade nodi bemerkbar und ent­
fprechend die Leuchtbreite auf der Skala fo fchmal wie möglich 
ift. Ebenfo — als genauere Anzeige — kann das Anoden- oder 
Gitterinftrument betrachtet werden: Der Auslchlag am Anoden- 
inflrument wird bei Refonanz anfteigen, der vom Gitterinftru- 
ment dagegen finken. Beim Ichwingenden Empfänger erfolgt die 
Meflung nach der „Knack“-Methode: bei feiler Kopplung und 
beim Durchdrehen des Frequenzmeflers wird durch den Leiftungs- 
entzug an einer beftimmten Stelle die Schwingung mit einem 
Knack ausfetzen und beim Weiterdrehen wieder mit einem Knack 
einfetzen. Dieter Bereidi wird dann durch lofere Kopplung fo 
fchmal wie möglich gemacht. Wie aber fdion getagt: Genaue Fre- 
quenzmeflungen laßen fich auf diefe Weife nicht durchführen.

Der Tonpriiier (Monitor).
Diefes Gerät dient nicht zur Frequenzmeffung, fondem zur 

Überwachung des Arbeitens des Senders. Überwacht fall alfo 
werden:
1. „Ton“ im ungetafteten Zuftand (Brummen durch ungenügende

Siebung im Netzanidilußgerät, ungewünfdite Modulation);
2. Qualität der Taftung (Einfatz, Frequenzänderung und Klicks); 
3. Frequenzänderungen während des Betriebes.

Ferner kann fidi im Amateurverkehr noch eine befondere Ver­
wendung ergeben als Hilfsgerät für den Verkehr mit mehreren 
Stationen, wobei der Tonprüfer als Hilfsfender arbeitet und eine 
andere Station darftellt.

Der Tonprüfer ift ein gewöhnliches rückgekoppeltes Audion, 
das meiftens mit feinen (Trocken)-Batterien in einen kleinen, 
leicht transportierbaren und abgefdiirmten Kaften untergebracht 
ift. Die Genauigkeit und Konftanz braucht nicht allzu groß zu 
fein, weshalb fich jede Schaltung eignet und die erforderlichen 
Mittel entfprechend gering find. Vorteilhaft ift eine Doppelgitter­
röhre mit einer Anodenfpannung von nur 15 Volt. Fig. 15 zeigt 
eine Schaltung. Zu bedienen find Rückkopplung und Abftimmung, 
die Spulen find auf auswedifelbare Steckkörper gewickelt. Der 
eingebaute Umfchalter liegt in der Anodenleitung, um den Hörer 
(bei der Meflung von Sendern) oder einen entfprechenden Er-

Abb. 15. Schaltung für einen 
Tonprüfer. Der Umfchalter 

(Klinkenfchalter) legt einmal 
den Hörer, dann den Erfatz- 
widerftand in den Anodenkreis.

fatzwiderftand von 4000 Q (bei der Meflung von Empfängern) 
zur Vermeidung einer Frequenzänderung einzufdialten. Die Ab- 
fihirmung muß fo gut bzw. der Abfland vom Sender fo .gewählt 
fein, daß eine taubere Überlagerung möglich ift.

Um Ton und Täflung des Senders zu prüfen, wird der Hörer 
an den Tonprüfer gefchaltet und bei leicht angezogener Rück­
kopplung auf die Grundwelle des Senders abgefiimmt. Der Ton­
prüfer arbeitet dann als Kontrollempfänger unter den gleichen 
Bedingungen wie der Empfänger der Gegenflation. Frequenz­
änderungen laßen fich an der Änderung des Überlagerungstones 
feftfiellen.

Kopplung so lose/ dass sauberes Überlagern 
r-^ möglich

Abb. 16. So lallen lieh Tonprüfer und Emp­
fänger betrieblich am bellen vereinigen.

Als Hilfsgerät im Amateurbetrieb wird mit dem Empfänger 
die Sdialtungsanordnung nach Fig. 16 auf gebaut. Hört man nun 
z. B. eine fremde Station mit einer anderen Station arbeiten, die 
man auch gerne „machen“ möchte, fo fetzt man feinen eigenen 
Sender auf die gleiche Frequenz wie die der gehörten Station, 
um dann nach Beendigung ihres QSO feinerfeits fofort die ge- 
wünfihte Station anzurufen. Man ftellt nun im eigenen Empfänger 
die Station ein (Schalter B nach II) und flimmt den Tonprüfer, 
der jetzt als Hilfsofzillator arbeitet, auf die gleiche Tonhöhe ab. 
Jetzt legt man Schalter B nach I und Schalter A nach II — der 
Tonprüfer arbeitet jetzt als Empfänger — und flimmt den Sen­
der auf Schwebungsnull ab. Dann hat der Sender die gleiche 
Frequenz wie die gehörte Station. Man fchaltet nun B wieder 
nach II und wartet, bis die Station ihren Verkehr beendet hat 
und kann dann gleich mit feinem eigenen Sender weiterrufen. 
Diefe Anwendung ift nur ein Beifpiel, um zu zeigen, was für ein 
nützliches Gerät der Tonprüfer ift.

Das Taft-Kontrollgerät.
Zum Mithören der eigenen Sendung läßt fidi zwar auch der 

auf einen Schwebungston abgeftimmte Tonprüfer verwenden, doch 
hat dies den Nachteil, daß bei jeder Frequenzänderung des Sen­
ders der Tonprüfer mit nachgeftimmt werden muß.

Abb. 17. Ein Gerät, das die Taftung kon­
trolliert. Es ift ein kleiner Tongenerator, 
der feine Anodenfpannung in Form von 

Hochfrequenz vom gefalteten Sender 
bezieht

Eine wefentlich elegantere Löfang ift durdi das in Fig. 17 dar- 
geftellte Taft-Kontrollgerät gegeben. Dies ift ein kleiner, auf 
eine paßende Niederfrequenz — etwa 500 -4- 2000 Hz — abge- 
ftimmter Ton-Generator, der feine Anodenfpannung in Form 
einer HF-Spannung von der getafleten Senderftufe bezieht. Da 
die NF-Sdiwingung im Gerät felbft erzeugt wird, haben Fre­
quenzänderungen des Senders keinen Einfluß. Die Rückkopp­
lung gefchieht durch einen NF-Transformator (ÜberfetzungsVer­
hältnis etwa 1:3), die Abftimmung auf die Tonhöhe durch einen 
Kondenfator C von 100-4-10000 cm, je nach dem Fabrikat des 
Transformators. Der Anfdiluß an den Sender erfolgt über ein 
übliches abgefdiirmtes Antennenkabel von beinahe beliebiger 
Länge, zur Ankopplung genügt je nach der Senderleiftung eine 
kleine Spule von 1-4- 5 Windungen. F. W. Behn.

(Lehrgang wird fortgefetzt).
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Blockkondenlatoren und prüfen lie

Wohl gemerkt — cs handelt fidi hier tat fachlich um Blodvkon- 
denfatoren (das find Kondenfaioren mit Papicrifolalion), und 
nidit etwa um Elektrolytkondenfat >rcn. Blöde- und Elektrol vt- 
kondenfatoren werden auf verfdiiedene Weife geprüft.

Zum Prüfen brau dien wir eine Glimmlampe und eine Gleidi- 
fpannung. Abb. 1 zeigt, wie wir /(halten müffen. Beim Anlegen 
des Kondenfators an den Prüfltronikreis ieudiiut die Glimmlampe

Bewegung gefetzt, erreicht fo einen Ausfdilag-Hödiftwert, um 
dann wieder auf Null herunter zu gehen. Der Ausfchlag-Hödift- 
wert ift maßgebend, da er die Stärke des Stroinftoßes angibt.

Um diefe Meßeinrichtung zu eidien, ftellen wir bei gleichge­
haltener Ladefpannung die Ausfdiläge für einige bekannte Ka­
pazitätswerte feft. Nachdem das gefchehen ift, zeichnen wir uns 
eine Kurve, die den Zufammenhang zwilchen Kapazitätswert und 
Ausfdilag veranfdiaulicht (Abb. 3). Zu der Eichlinie fdireiben wir 
iofort hinzu, mit welcher Spannung wir die Verfuche durdige- 
iührt haben und welches Inftrument wir dazu benutzten. Das 
i ft nötig, weil wir die Eichlinie fdiließlich fpäter wieder einmal 
verwenden möchten. Nachdem wir die Kurve feftgelegt haben, 
braudien wir nur mehr den zu meßenden Kondenfator an die 
Prüffdialtung anzufchließen und den zugehörigen Ausfdilag feft- 
zuftellen. An Hand der Eidilinie läßt fich der dem Ausfchlag 
entfprechende Kapazitätswert ablefen.

Abb. 1. Die einfadhtle Methode zur 
Prüfung und ganz rohen Meflung von 

Blocks: Eine Glimmlampe.

Q2 4 -

Abb. 2. Die Glimmlampe ift hier er- 
fetzt durch ein Alilliamperemeter. Der 

Ausfdilaghödiftwert ift maßgebend.

0,15 3 -

Der Widerftand dient lediglich zum Schutz, feine Größe bemißt fich fo, daß 
bei Kurzfchluß des Kondenfators höchftens fünfmal fo viel Strom fließt, als 

der Meßbereich des Inftrumentes angibt.

kurzzeitig auf, da der Kondenfator durdi die Prüffpannung ge­
laden wird und der Ladeftrom feinen Weg über die Glimmlampe 
nehmen muß. Die Glimmlampe muß anfdiließend fofort wieder 
völlig erlÖfchen, da die Kondenfator-Ifolation für den Gleidi- 
ftromweg eine völlige Unterbrechung bedeutet. Falls die Glimm­
lampe weiterleuchtet, ift die Ifolation des Kondenfators nidit 
mehr einwandfrei.

0,1 2

0,05 /

o o

U
zeigerauscrtag

Spannung 42 V
Spannung 210 V

Wenn die uns zur

Die Verwendung von Wedifelfpannnng unziiläft’ig.
Da jeder Kondenfator Wechfelftrom durdiläßt, ift es unmög­

lich, die Prüfung der Kondenfator-Ifolation mit Wedifelftrom vor­
zunehmen. Die Glimmlampe würde bei Verwendung des Wedifel- 
ftromnetzes auch hei gutem Kondenfator fländig leuditen. Wir 
find demnach — falls Gleidiftroin-Nctzanfdiluß nidit in Frage 
kommt — gezwungen, uns anderweitig eine Gleidifpannung zu 
verfdiaffen. Sehr günftig wäre hierfür eine Anodenbatterie, die 
aber viel Geld koftet, und fidi deshalb zur ausfdiließlidien Spei- 
fung des Glimmlampen-Prüfftromkreifes nicht lohnt, weil fie dabei 
kaum ausgenutzt wird. (D. h.: Sie ftirbt dabei in der Regel nicht 
an Erfchöpfung, fondern an Überalterung.)

Verwenden können wir ftatt deffen eine Wechfelftrom-Netzanode 
oder den Netzteil eines Wechfelftrom-Gerätes. Eines von dielen 
Dingen wird wohl ftets zur Verfügung ftehen.

Schätzung von Kapazitätswerten«
Wenn wir Kondenfatoren befitzen, deren Kapazitätswerte zu- 

verläflig ftimmen, können wir durch Vergleidi des Aufleuchtens 
der Glimmlampe den ungefähren Kapazitätswert des zu prüfen­
den Kondenfators feftfiellen. Wir legen zuerfi unfern Konden­
fator an den Glimmlampen-Prüfkreis an und tun das dann auch 
mit den bekannten Kondenfatoren. Die Kapazität des zu unter- 
fudienden Kondenfators flimmt mit der Kapazität desjenigen 
Kondenfators überein, für den lieh gleiches Aufleuchten ergibt.

Meffung von Blockkondenlatoren mit Inftrument.
Benutzen wir zur Anzeige des Lade---- oder beffer des Ent-

ladeftromftoßes — an Stelle der Glimmlampe einen Gleidiftrom- 
zeiger, fo können wir Blockkondenlatoren fehr einfach mellen. 
Als Stromquelle genügt hierfür — da wir im allgemeinen mit 
geringen Spannungen auskommen — eine kleine Batterie.

Durch den Lade- oder Entladeftromftoß wird der Zeiger in

Abb. 3. Es ift richtiger, nidit den Ladcftromftoß, 
fondern den Entladeftromftoß zu meflen, wo­
zu diefe Sdialtung dient. Gleichzeitig haben wir 
hier eine Eichkurve abgebildet, die für ein be- 
flimmtes Inftrument und eine beftimmte Span­
nung den Zeigerausfdilag in Beziehung fetzt zur 
Kapazität. Zur Eichung muß man felbftredend 
in ihrer Größe genaueftens bekannte Blockkon- 

denfatoren verwenden.

Verfügung flehenden, genau bekannten
Kondenfatoren eine andere Größenordnung aufweifen wie die 
Kondenfatoren, die wir mellen wollen, fo müllen wir den z. B. 
kleineren Kapazitätswert durdi Anwendung einer entfprechend 
höheren Spannung wettmadien. Unter Inftrument muß für 0,1 uF 
bei 200 V Ladefpannung denfelben Ausfdilag geben, wie ein 
Kondenfator von 2 pF bei 10 V. Der Ausfdilag richtet fich 
nämlich im Grunde nur nadi der bei der Ladung oder Entladung 
zuftandekommenden Elcktroneiiverfdiiebung. Diefe entfpridit dem 
Produkt aus Spannung und Kapazität. F. Bergtold.

Sammelblock oder Einzelkondenfatoren
Die Induftrie verwendet heute in faft allen Gerätetypen Sam- 

melblockkondenfatoren, weil diefe nidit nur in der Her fiel hing 
billiger lind, fondern audi einfacher und fchneller montiert und 
verdrahtet werden können. Auch für den Baftler gibt es foldie 
Sammelblocks im Handel. Viele Baftler können fich nicht leicht 
entfeheiden, ob fie diefe oder Einzelkondenfatoren verwenden follen.

Die Vorteile des Sammelblockkondenfators liegen in der ein- 
fadien Montage, die viele Baftler ichätzen und in einem billigen 
Preis. Man darf darüber jedoch nicht die Nachteile überleben: bei 
jedem Kondenfator, auch bei dem heften, kann einmal ein De­
fektwerden vorkommen. Beim Sammelkondenfator ift dann fofort 
der ganze Block befdiädigt, man muß auch die Teile erfetzen, 
die noch gut find. So erklärt es lieh auch, daß die Reparatur 
eines defekten Kondenfators bei Induftriegeräten manchmal teuer 
ift, weil eben noch viele gute Kapazitäten des Sammelblocks mit 
erfetzt werden müßen. Ohne befondere Vorfiditsmaßnahmen gibt 
es beim Verdrahten in der Nähe des Sammelblocks einen „Draht­
verhau“, der zu Schaltfehlem und Kurzfchlüfien, aber audi zu 
zu Lötfehlern wegen Raummangels für den Kolben führen kann.

Die Vorteile der Einzelkondenfatoren find: Montage an jeder 
beliebigen Stelle, daher kurze Leitungen, u. U. beffere Raumaus­
nützung. Bei Durchfchlagen eines Kondenfators billiger Erfatz. 
Univerfelle Verwendbarkeit in jedem Empfänger. Einfache, über- 
fichtliche Verdrahtung. Als Nachteile find lediglich der höhere 
Preis und die vermehrten Schraubbefefiigungen feftzuftellen. R. Oe.

Aus abgebauten
Telefonbettänden:

Drosseln • Relais • Kurbelinduk­
toren • Magnete • Morseschreiber 
Klinkensdialter und vieles andere 
erhalten Sie bei

Fritz Mayer - Pforzheim
Schulze-Delitzsch-Straße 46

Verlangen Sie unverbindlich 
und kostenlos die neue P r e i s l i s t e I

Beide Spulen abgleichb. Ohne Abschirm­
kappe Mk. 3.60, Abschirmkappe Mk. -.60.
Ernst Gomolka / Zehdenick

BUDICH
Transformatoren

sind Qualität!

Ferrocart-Spulensalz 
200-2000 m. Auf Troli- 
tul m. Anschi.-Buchsen. 
Trennscharf. Spulensatz

Bedeutende Preis-Ermäßigung 
und neue Teile im Budich-Kataiog. 

Bastelwinke Nr. 11/12 
sind erschienen!

Beides gratis v.Händlerod.von der 
Fabrik Georg Budich, Berlin NW87

Höchstleistung
durch modernste Meßgeräte auf genauesten 
Gleichlauf gebrachten Drehkond. Zweifach 
Aggregat (Calit) M. 8.20, dgl. dreif. M. 12.50. 
Wir liefern ferner Alum.-Chassis zu Zwei­
kreis- u. Super-Empfängern mit fertig mont., 
üb.das ganze Frequenzband genau abgeglich. 
Abstimmkreisen, Abgleichen Ihrer eigenen 
Drehkond. (zweifach M. 2.50, dreifach M. 4.-) 
und Chassis in uns. Laboratorium. Sämtliche 
Bauteile zu den in der Funkschau empfohl. 
Schaltungen stets lieferbar.Vers. n. auswärts. 
Dr. E. Liedei, Radiohaus, Frankfurt/M,

Kaiserstraße 40

Sammelmappe 
für die FUNKSCHAU. Zu- 
gleich Einband. ■ Ein Schmuck- 
Itück f. jede Baitierbibliothek. 
Preis bei Voreinlend. RM. 1.70
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