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Die Antennen des Luftfchiffes find an ihren En­
den mit windfdmittigen, zeppelinähnlichen Ge­
richten belaßet. Das Bild zeigt die beiden Sende­
antennen, ein wenig ausgefahren, mit ihren Ge­

wichten.

Bei Schicchtwetter-Landungen werden für 
d e Funk-Navigation fahrbare Bodenfen­
der eingefetzt, die auf einem kleinen 
Dreirad untergebracht find und eine aus­

ziehbare Antenne haben.

Wenn man im Innern des Luflfchiffes fleht, fo fieht man zu feinen Füßen die 
elektrifch angetriebene Antennenhafpel. Der Draht läuft über Rollen durch die 

ovalen Öffnungen links und rechts hinaus ins Freie. (Bild rechts.)

Am Bug des Luftfchiffes find zwei Peil- 
rahmen angebracht. Der große Rahmen 
gehört zum Zielfahrt-Empfänger, wäh­
rend der kleinere zu der Schlechtwetter- 
Landeeinrichtung gehört. Die zu beiden 
Seiten der Peilrahmen angebrachten 
Ringe heben die Rückwirkung des Luft- 

fchiffkörpers auf.

Bereits im Jahre 1910 wurde in einem deutfehen Lenkballon 
von Telefunken ein Löfchf unkenfender und ein Empfänger ein­
gebaut, dellen Erfolge fo ermutigten, daß ein Jahr fpäter der 
„Zeppelin 2“ ebenfalls eine vollftändige Funkftation erhielt. Und 
feit diefem Jahre gab es dann kein Luftfdiiff mehr, das nicht mit 
einer drahtlofen Sende- und Empfangsanlage ausgerüftet war. 
Anfangs begnügte man fich mit reinem Telegraphie-, fpäter auch 
Telephonieverkehr und war fdion froh, wenn das Luftfdiiff nur 
kurze Zeit mit der nächftgelegenen Bodenftation ftörungsfrei und 
lieber verkehren konnte. Etwa 11 Jahre fpäter folgte dann die 
Einführung des Rahmenpeilers und lehon zeigten lieh die erften 
befdieidenen Anfänge einer Funknavigation. Was zu damaliger
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Zeit die Funktcdinik für das Luftfchiff bedeutete, konnte man 
1924 gelegentlich der Amerikafahrt des „LZ 126“ (Los Angeles) 
erkennen, denn diele von aller Welt bewunderte Leiftung wäre 
ohne die dem Luftfchiff zur Verfügung flehenden Funknavi­
gationsmittel wohl kaum möglidi gewefen. Audi das Luftfchiff 
LZ 127 („Graf Zeppelin“) erhielt im Frühjahr 1928 eine ausge­
dehnte Funkanlage, die in den folgenden Jahren mehrmals um­
gebaut und der immer weiter fortfdireitenden Funktechnik ange­
paßt wurde. Diele Funkeinriditung dürfte audi wohl den größten 
Anteil am Gelingen der mehr als 100 Fahrten des „Grafen Zeppe­
lin“ haben, die dieler ohne den geringflen Zwifchenfall zwifdien 
Deutfdiland und Südamerika durchgeführt hat.

Das neue deutfche Luftfchiff „Hindenburg“ (LZ 129), dellen 
FT-Einrichtungen in gemeinlamer Arbeit vom Luftldiiffbau 
Zeppelin, der Debeg und Telefunken gefchaffen wurden, 
verfügt über einen Langwelle nie nd er (575—2/00 m) mit 
einer Leiftung von 200 Watt für Telegraphie und etwa 125 Watt
für Telephonie. Als Luftleiter dient eine 120-m-Zweidrahtantenne, 
die fich mittels einer Motorhafpel „aus- und einfahren“ läßt. 
Außerdem befindet fidi ein gleidi ilarker Kurzwellen len der 
mit einem Wellenbereidi von 17—70 in an Bord. Mit diefein Sen- 

(Fortfetzung fiehe nächfte Seite.)

Bild links obe n. Ein Blick in den Navigationsraum des Luttfdüffes 
„Hindenburg“ (LZ 129). Links und rechts befindet fich der Kurzwellen- und 
Langwellenfender, in der Mitte flehen die beiden All Wellenempfänger. An 

der Tafte fitzt der Funkleiter, Herr Speck.

Bild oben. Rechts vom Steuer des Schiffes ift das Zielkurs-Anzeige-Inftru- 
ment eingebaut, das auf diefe Weife dem Rudergänger bequemes Beobach­
ten ermöglicht. Das Inftrument geftattet blindes Anfteuern des Luftfchiff- 

hafens. Sämtliche Aufnahmen Telefunken. 

Lautsprecher regelt Verkehr auf U-Bahnhof

Bild 1. An der Decke hängt der 
10-Watt-Lautfpredier, über den 
dem Publikum Anweifungen und 
Mitteilungen gegeben werden kön­

nen. Aufnahme Herrnkind.

Auf dem Berliner Untergr undbah nhof „Stadt­
mitte“ wurde vor kurzer Zeit erflmalig eine Lautfprecheranlage 
eingebaut, die es dem Fahrdienflleiter ermöglicht, dem Publikum 
Verhaltungsmaßregeln, Anweifungen oder Mitteilungen über Zug- 
verfpätungen, Sonderzüge und dergleichen zu geben. Die Anlage, 
die fidi bisher lehr gut bewährte, befleht aus Mikrophon, Ver- 
itärker und Lautfprecher. Als Lautfpredier arbeitet ein in 
einem Holzgehäufe eingebauter volldynamifcher 10-Watt-Strahler, 
der unmittelbar neben der Bahnfleigkante an der Bahnhofsdecke 
befefligt ift (Bild 1).

Das Mikrophon wurde im Fahrdienflleiter-Raum unterge- 
bracht, wo es den Fahrgällen nicht zugänglich und lomit vor einer 
unbefugten Inbetriebfetzung gefchützt ift. Hier befinden lieh audi 
die Schalter für die Fernfteuerung der Anlage (Bild 2): ein 
Hauptfdialter, der über ein Relais die getarnte Anlage ein- bzw. 
ausfchaltet, und ein Druckknoplfchalter, der, gleichfalls über ein 
Relais, den Mikrophonftrom fchaltet und der niedergedrückt wer­
den muß, folange man das Mikrophon belpricht. Eine vorzeitige 
Erfchöpfung der Mikrophonbatterie ift dadurch ausgefchloffen.

Die eigentlidie Ver ftärk eranlage wurde in einem 
Nebenraum des Bahnhofs untergebracht. Als Verflärker wird ein 
netzbetriebener 7,5-Watt-Gegentaktverilärker mit automatifdier 
Gitterlpannungsregelung benutzt, der mit einer REN 904, zwei 
RES 964 und der Gleichrichterröhre RGN2004 beflückt ift. Auf 
einen befonderen Vorverflärker konnte verzichtet werden, da die 
vom Mikrophon abgegebene Spannung zur Ausfleuerung des 
Hauptverflärkers ausreicht. Zur Verflärkeranlage gehören weiter­
hin die beiden vom Fahrdienftleiter-Raum aus fleuerbaren Re­
lais, ein Mikrophon-Anfchlußkaflen mit Übertrager und Batterie 
und fchließlich eine Verteiler- und Sicherungstäfel. Hkd.

Bild 2. Das Mikrophon mit dem 
Hauptfdialter und dem Druckknopf- 
fchaltei. Letzterer muß niedergedrückt 
werden, folange das Mikrophon be- 
fprodien wird. Aufnahme Herrnkind.
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der. deflen Eindrahtantenne gleidifalls motorifdi auf die notwen­
dige Viertelwellenlänge ausgefahren wird, konnte man bereits 
auf der zweiten Verfudisfahrt auf Welle 24 m eine Entfernung 
von rund 7000 km überbrücken und vom Luftfchiff aus, das über 
Bad Tölz kreuzte, mit der amerikanifdien Küftenfunkflelle Shat- 
tam fowohl telegraphildi wie audi telephonifch in fiebere Verbin­
dung treten.

Für den Empfang flehen zwei Telefunken-Zweikreis- 
Vier r ö h r en - Ger ad ea us - A11 w eil en empfang er bereit, 
von denen jeder ein Wellenbereich zwifdien 15 und 20000 m er­
faßt. Die notwendige Empfindlichkeit und I rennfehärfe erreidite 
man durch den vierltufigen Aufbau mit zwei gleichlaufenden Ab- 
ftimmkreifen und einftellbarer Rückkopplung. Intereflanterweife 
be fleht die Röhrenbeftückung aus drei Dreipolröhren RE 084 und 
einer Vierpol-Schirmgitterröhre RES 094. Die den zehn Teil-Emp­
fangsbereichen entfprechenden Spulen werden automatifch ausge- 
wechfelt, fo daß der Übergang von einem Wellenband zum ande­
ren ohne Zeitverlufle möglich ifl. Zur Ausfchaltung der eigenen 
Sendewelle ifl ein abflimmbarer Sperrkreis eingebaut.

Sender und Empfänger find für einen Gegenfprechverkehr ein­
gerichtet, wobei je ein Empfänger mit einem der beiden Sender 
an der gleichen Antenne liegt. Sobald das Mikrophon befprodien 
wird, erfolgt automatifch die Einfchaltung des Senders, der — 
ebenfalls wieder automatifch —- abgefchaltet wird, falls man die 
Befprechung länger als eine halbe Sekunde unterbricht. In diefem 
Fall fleht die Antenne dann wieder für den Empfang frei.

Zur Aufnahme von Standortsbeftinimungen und für die Kurs- 
feftfetzung, d. h. alfo für die Funknavigation, find drei Spezial­
empfänger vorhanden: ein Telefunken-Zielflug-Peilemp­
fänger mit einem Wellenbereich von 300—1800 in, fowie zwei 
Zielfahrt-Peilempfänger der DVG mit einem Wellen­
bereich von 800—2000 m. Zu dem Zielflug-Peilempfänger, der für 
den getarnten normalen Peilverkehr beftimmt ifl, gehört ein Peil­
rahmen, der am Bug des Sdiiffes angebracht ifl und vom Navi­
gationsraum aus fernbedient wird, wie überhaupt fämtliche Peil­
empfänger Fernfteuerung aufweifen. Um durch den Luftfdiiff- 
körper die Peilungen nicht zu beeinflußen, hat man zu beiden 
Seiten des Rahmens zwei Ringe aufgehängt, welche die Rückwir­
kungen des Schiffskörpers aufheben.

Der große Peilrahmen ifl außerdem an einem der Zielfahrt- 
Empfänger an gefchl offen, während der zweite Zielfahrt-Empfänger 
mit einem kleineren Rahmen verbunden ifl, der aus zwei in einem 
befliinmten Abfland voneinander entfernten StahlrOhrringen be­
fiehl.

An den Ausgängen der drei Peilempfänger, die zu der 
Schlechtwetter-Landeeinrichtung gehören, liegen zwei 
Zielkurs-Anzeigeinflrumente mit je drei Zeigern, von denen jeder 
von einem der drei Empfänger gefleuert wird. Zur Durchführung 
einer Schlechtwetterlandung nehmen dann auf dem Landehafen 
drei Sender den Betrieb auf und übermitteln der Schiffsleitung 
die Anweifungen für die Landemanöver über die Zeigerinllru- 
mente.

Die Betriebsfpannungen fämtlicher Empfänger werden Batte­
rien oder direkt dem mafdiinengefpeiften Bordnetz (24 Volt) ent­
nommen, die Stromverforgung der Sender gefchieht über Ein­
ankerumformer, die wahlweife auf einen der beiden Sender um- 
zufchalten find.

Diefe kurze Befchreibung läßt erkennen, welcher Aufwand 
heute allein an funktechnifchen Mitteln getrieben wird, um dem 
Luftfchiff eine Sicherheit zu geben, wie wir fie wohl kaum no^i 
überbieten können. Ebenfo wie der „Graf Zeppelin“ in einem auf 
die Stunde genau eingehaltenen Flugplan mehr als hundertmal 
den Südatlantik überquert hat, wird auch der „Hindenburg“ mit 
der gleichen Sicherheit und Zuverläffigkeit den Nordatlantik be­
zwingen und vor aller Welt Zeugnis ablegen von den großen Er­
folgen deutfeher Technik. Herrnkind.

Rundfunkausstellung 1936 findet nach den 
Olympischen Spielen statt

Die „Große Deutfdie Rundfunkausflellung Berlin 1936“ fin­
det in der Zeit vom 28. Auguilbis 6. September ftatt. Die­
ter Termin liegt befonders günftig im Hinblick auf die Hundert­
taufende von Befudiern der Olympifchen Spiele, die erwartungs­
gemäß noch einige Zeit nach Schluß der Olympiade in Deutfdi- 
land bleiben werden. So kann damit gerechnet werden, daß die 
diesjährige Rundfunkausflellung, die einen umfaßenden Über­
blick über den hohen Stand der deutfehen Sende- und Empfänger- 
Technik des Rundfunks und des Fernfehens geben wird, einen 
befonders großen Befuch mit flark internationalem Einfchlag 
erhält.

Eine Rundfunk-Friedenskonferenz
Der Völkerbundsrat hat in feiner Sitzung vom 20. Januar 1936 

befchloffen, am 3. September 1936 in Genf eine Rundfunkkonfe­
renz abzuhalten, um Vereinbarungen über die Verwendung des 
Rundfunks im Dienfte des Friedens zu treffen. Diefer „Rundfunk- 
Friedenspakt“ fleht eine Verpflichtung aller Staaten vor, alle Sen­
dungen zu unterlaßen, die eine Einmifchung in die inneren Ver- 
hältniße der anderen mitunterzeichneten Länder enthalten. 
Ebenfo tollen Sendungen, die eine Aufforderung zum Krieg oder 
eine Provokation eines kriegerifchen Konfliktes enthalten, ver­
boten werden. Der Entwurf zielt ferner darauf ab, unwahre Nach­
richtenverbreitung, die die internationalen Beziehungen ftören 
könnte, zu unterbinden, und will das Recht auf einen Beriditi- 
gungsanfpruch gegenüber unrichtigen Nachrichten fchaffen, auch 
für den Fall, daß die Unrichtigkeit der Nachrichten erft nach der 
Sendung bekannt wird. Überdies foll ein befonderer internatio­
naler Rundfunk-Nachrichtendienft, der von einer unparteilichen 
Kontrollflelle überprüft werden foll, zur Befriedung beitragen. 
Bezeichnend iß, daß man die größten Schwierigkeiten zur Ver- 
wirklidiung diefes Rundfunkpaktes von fowjetruflifcher Seite er­
wartet. F.-E.

Die störende Fiebermaschine
Seit etwa einem Jahre konnte man in den Vereinigten Staaten 

von Amerika die Beobachtung machen, daß die Rundfunkfendun- 
gen im Bereich zwifdien 15 000 und 16000 kHz — d. i. auf dem 
Kurzwellenbereich —, durch Zeichen gehört wurden, deren Ur- 
fprung man fidi trotz eifrigfler Nachforfdiungen nicht erklären 
konnte. Die fpäterhin von Sachverfländigein des MarinenFor- 
fchungslaboratoriums in Bellvue, D.C., angeftellten Unterfuchun- 
gen über die Urfache diefer außerordentlich ftarken Störerfchei- 
nung haben vor einigen Wochen zu dem Ergebnis geführt, daß 
ein neuzeitliches elektrifches Heilgerät hierfür verantwortlich zu 
machen ifl. Es handelt lieh um die logen. „Fieber-Mafchine“, ein 
Gerät, das wegen feiner günfligen Heilwirkungen immer größere 
Einführung in der amerikanifdien Medizin findet. Es ruft bei den 
damit behandelten Kranken künftliches Fieber hervor, das fich in 
vielen Fällen bei Krankheftsbekämpfungen bewährt. Wie flark die 
von diefem Gerät verurfachten Störungen find, mag aus der Tat- 
fache erfehen werden, daß ein in Bofion benutztes Gerät diefer 
Art nicht nur in Wafhington, fondern fogar in San Francisco den 
Empfang ftörte.

Nach Schätzungen find gegenwärtig in Amerika etwa 2000 die­
fer „Fieber-Mafdiinen“ im Betrieb, deren unwahrfcheinlich ftarke 
Hochfrequenzausftrahlungen jetzt durch geeignete Maßnahmen 
verhindert werden follen.

Nr. 52 Anpassung in der Praxis
Man fpricht zwar allgemein bei allen Empfänger-und Verftärkerftuten 

von Anpallung. Wenn man aber von Anpaflung fdilechthin fpricht, fo 
meint man immer nur die Anpaflung des Lautfprechers an die Endröhre, 
über fie wollen wir uns heute unterhalten.

Anpaflung bezieht fich hier nur auf Endftufen.
Die Endftufe muß den Lautfprecher betreiben und muß zu 

diefem Zweck an ihn Leiftung abgeben. Dadurch unterfcheidet fie 
fich von den meiften anderen Empfängerflufen, die im wefent- 
lichen nur Spannung zu liefern haben.

Diefer Unterfdiied zwifdien der Endftufe und anderen Emp­
fänger ftufen tritt befonders deutlich heraus, wenn wir daran den­
ken, daß fchließlich jede Stufe eine Stromquelle darftellt, d. h. 
eine Wedifelftromquelle. Eine Stromquelle liefert nur im unbe- 
lafleten Zuftand immer die volle Spannung. Belaßen wir fie, io 
finkt die Spannung ab. Um eine hohe Spannung zu erhalten, muß 

man demnach die Belaflung gering machen. Das gefchieht durch 
Wahl eines hohen Außenwiderftandes. Wollen wir von einer 
Stromquelle in erfler Linie Leiftung und nicht möglidifl hohe 
Spannung, fo heißt das, daß ein nennenswerter Strom zuflande 
kommen muß, daß wir alfo den Außen wider ßand nicht zu groß 
wählen dürfen.

Während alfo irgend eine andere Empfängerflufe einfach mit 
einem möglidifl hohen Anodenwiderftand betrieben werden foll, 
muß der Anodenwiderftand der Endftufe angepaßt werden.

„Anpaflung“ heißt demnach: Angleichung des Anodenwider- 
ftandes an die Endftufe.

Die Anpaflung gefchieht durch Transformatoren.
Es wäre zwar möglich, aber dodi recht unpraktifdi, die ein­

zelnen Lautfprecher mit an irgend eine Endröhre angepaßten 
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Widerftänden zu verleben. Die Lagerhaltung und Herftellung 
der Lautfpredier würde bedeutend erfdiwert, wenn man für jede 
Endröhre und bei Allftromgeräten gar noch für die einzelnen 
möglichen Netzfpannungen Lautfpredier mit entfpredienden Wi­
derftänden vorfehen müßte. Außerdem empfiehlt es fidi aus 
Herftellungsgründen, die Lautfpredier mit lehr geringen Wider­
ftänden zu bauen.

Da bietet der Transformator einen bequemen Ausweg. Er 
geHattet es, den Lautfpredierwiderftand beliebig zu verändern!

Der Transformator wandelt Spannungen und Ströme 
— und dadurch Wider Hände.

Der Transformator hat bekanntlich zwei Widd ungen, die durdi 
einen gemeinfamen Eifenkern — wie man tagt — miteinander 
„verkettet“ find. Die eine der beiden Wicklungen wird an die zu 
überfetzende Spannung angefdiloflen. An der anderen Wicklung 
nehmen wir die „überfetzte“ Spannung ab. Die Höhe der Über- 
fetzung hängt ab von dem Verhältnis der Windungszahlen. Wenn 
die zweite Wicklung, an der wir die Spannung abnehmen, zwei­
mal foviel Windungen hat wie die erfte Wicklung, fo ift die 
abgenommene Spannung auch zweimal fo groß wie die Spannung, 
die wir „überfetzen“ wollen. Wenn dagegen die zweite Widc- 
lung nur ein Zehntel der Windungen der erften befitzt, fo be­
trägt die Höhe der abgenommenen Spannung auch nur ein Zehntel 
der Höhe der angelegten.

Die Spannungs - überfetzung aber geht auf Rechnung des 
Stromes! — Daß das fo fein muß, ift leicht einzufehen. Falls die 
abgenommene Spannung etwa doppelt fo groß ift wie die zuge­
führte, darf der abgenommene Strom doch höchftens den halben 
Wert des zugeführten Stromes aufweifen. Andernfalls käme ja 
mehr Leiftung aus dem Transformator heraus, als man hinein- 
fchidct1). Wenn die Windungszahl der zweiten Wicklung nur ein 
Zehntel der erften Wicklung beträgt, fo muß in der zweiten Wick­
lung ein zehnmal fo ftarker Strom fließen wie in der erften.

2) Es ift hier und auch fpäter der Wechfelftromwiderftand gemeint.

Aus diefen beiden Beifpielen ift zu erkennen, daß Spannung 
und Strom in umgekehrtem Verhältnis gewandelt werden: Zu 
doppelter Spannung gehört halber Strom, und zu einer Span­
nung von ein Zehntel des urfprünglichen Wertes zehnfacher Strom.

Der Widerftand ift aber ftets durch das Verhältnis der Span­
nung zum zugehörigen Strom gegeben. Das bedeutet — in Ver­
bindung mit der durch den Transformator bewirkten Strom- und 
Spannungswandlung —, daß jeder Transformator auch den Wi­
derftand wandelt, und daß die WiderftandsWandlung mit der 
Überfetzung des Transformators feft zufammenhängt.

Der zahlenmäßige Zusammenhang.
Wenn unter Transformator die Spannung auf das Doppelte 

überfetzt und den Strom gleichzeitig auf den halben Wert, fo 
bedeutet das eine Widerftandswandlung auf das Vierfache. Dop­
pelte Spannung würde nämlich bei gleichem Strom doppelten 
Widerftand bedeuten und halber Strom bei gleichgehaltener 
Spannung ebenfalls doppeltem Widerftand gleichkommen. Da 
nun Strom und Spannung geändert werden, ergibt fidi eine 
zweitadie Verdopplung und damit eine Vervierfachung 
des Widerftandswertes.

Um diefen Zufammenhang völlig klar zu erkennen, wollen 
wir für den zweiten, als Beifpiel herangezogenen Transformator 
beftimmte Zahlenwerte annehmen:

Die Eingangsfpannung möge 20 Volt betragen. Dazu gehört 
eine Ausgangsfpannung von 2 Volt. Bei diefen 2 Volt werde ein 
Strom von 800 mA entnommen. Dem entfpricht für die zehnfach 
höhere Eingangsfpannung ein Strom von 800 :10 = 80 mA.

Alfo: Eingang 20 Volt 80 mA 
Ausgang 2 Volt 800 mA.

Wir beftimmen die zugehörigen Widerftände:
Eingang 20 000 : 80 — 250 Q 
Ausgang 2 000 : 800 — 2,5 Q.

Die Widerftände verhalten fidi wie: 250:2,5 = 100:1. Das zu­
gehörige Überfetzungsverhältnis ift: 10:1. Aus 10:1 erhalten wir 
100:1, indem wir 10 :1 mit lieh felbft vervielfachen.

Nachftehende Zahlentafel enthält — in Übereinftimmung mit 
unferm Ergebnis — für eine große Zahl von Überfetzungsver- 
hältniffen die zugehörigen Widerftands-Wandlungszahlen.

l) Leiftung = Spannung X Strom.

tberiefzungs- 
verhältnis

Wider ftands­
wandlung

Überfetzungs- 
verhältnis

Widerftands- 
wandlung

1 : 1 1 : 1 12 : 1 144 : 1
1,4 : 1 2:1 14 : 1 196 : 1

2 : 1 4:1 16 : 1 256 : 1
3 : 1 9:1 18: 1 324 : 1
4 : 1 16:1 20: 1 400 : 1
5:1 25 :1 25 :1 625 : 1
6:1 36 : 1 30 : 1 900 : 1
7:1 49: 1 35 : 1 1225 :1
8 : 1 64 : 1 40: 1 1600 : 1
9:1 81 : 1 45:1 2025 : 1

10:1 100: 1 50:1 2500 : 1

Man könnte nun glauben, vollkommen richtige Anpaflung 
ließe lieh ohne weiteres durdi entfprechende Wahl des Über- 
fetzungsverhältniffes erreichen. Doch ift das nicht ganz fo. Denn:

Leider ift der Lautfpredierwiderftand veränderlich.
E>er Lautfpredierwiderftand2) hängt ftets von der Frequenz 

des wiederzugebenden Tones ab. Daraus folgt, daß die Anpaf- 
fung — ftreng genommen — immer nur für eine beftimmte Ton­
höhe (d. h. für eine beftimmte Frequenz) Gültigkeit haben kann 
und dementfprediend die Leiftungsabgabe der Endftufe an den 
Lautfpredier durch die Frequenz der jeweils wiederzugebenden 
Töne beeinflußt wird. Die Frequenz, auf die der Lautfpredier­
widerftand abgeglichen ift, kommt am kräftigften zur Geltung.

Wir fehen, daß bei der Anpaflung auf die durdi die Veränder­
lichkeit des Lautfprecherwiderftandes hervor gerufene Frequenz­
abhängigkeit der Wiedergabe geachtet werden muß.

Anpaflung und Frequenzabhängigkeit der Wiedergabe hängen 
über Abb. 1 miteinander zufammen.

Die Endftufe hat — vom Einfluß des Transformators abge- 
fehen — als Innenwiderftand lediglich den Widerftand der End­
röhre. Wie Abb. 1 zeigt, ift die Leiftungsabgabe für eine gegebene 
Spannung dann am größten, wenn der Außenwiderftand gleich 
dem Röhrenwiderftand gemacht wird. Das WiderftandsVerhältnis 
follte fomit für richtige Anpaflung 1:1 fein. Dann ift nämlich nicht 
nur bei gleidigehaltener Gitterwechfelfpannung die größtmög- 
lidifte Leiftungsabgabe an den Lautfpredier erzielt, fondern zu­
gleich diejenige Anpaflung erreicht, bei der fidi die 
befte Frequenztreue ergibt. Abb. 1 läßt nebenbei erken­
nen, daß auch bei erheblichen Abweichungen vom Verhältnis 1:1 
die abgegebene Leiftung nicht übermäßig ftark abfinkt. Das ift 
recht angenehm, weil — wie wir im vorigen Abfdmitt erfahren 
haben — der Lautfpredierwiderftand ftark von der Frequenz ab­
hängt.

Abb. 1. Wenn man Leiftung und das 
Verhältnis Außenwiderftand zu In­
nenwiderftand abhängig voneinander 
aufträgt, fo ergibt fich die hier ge­

zeigte Kurve.

Die Auswirkung diefer Veränderlichkeit des Lautfprecherwider­
ftandes wollen wir nun an Hand von Abb. 1 näher unterfudien. 
Wir nehmen zunädift an, der Lautfpredierwiderftand fei für eine 
Frequenz von 800 Hertz durch Zwifdienfdialten eines Transforma­
tors mit paffendem Überfetzungsverhältnis gleich dem Röhren­
wider ftand gemacht. Falls nun der Lautfpredierwiderftand (wie 
dies für die heutigen Ausführungsformen zutrifft) mit der Fre­
quenz in annähernd gleichem Verhältnis wädift, fo ergibt fidi 
beifpielsweife für die Frequenz 160 ein Fünftel und für die Fre­
quenz 4000 das Fünffache des zu 800 Hertz gehörigen Wider­
ftandswertes. Diefen Widerftandsverhältniffen entfpredien in 
Abb. 1 die Punkte 1 und 2, in denen die Leiftung gegenüber völ­
liger Anpaflung (Widerftandsverhältnis 1:1) auf etwa 55% abge- 
funken ift.

Der Frequenzbereich von 160 bis 4000 Hertz fpielt für Rund­
funkwiedergabe die widitigfte Rolle. Wie wäre es nun, wenn wir 
auf 4000 Hertz ftatt auf 800 Hertz voll anpaffen würden? — Nun 
— dann würde die Spannung mit 4000 Hertz innerhalb des für 
uns wichtigen Bereiches am kräftigften zur Auswirkung kommen. 
Die Spannung mit 160 Hertz hingegen würde ganz fdiwadi wie­
dergegeben. Anders ausgedrückt: Die Lautftärke würde mit zu­
nehmender Frequenz anfteigen.
Eine Anpaflung auf das Verhältnis 1:1 ift mit Rücklicht auf die 

Betriebs-Eigenfchaften der Röhren leider nicht möglich.
Im vorigen Abfchnitt wurde an Hand von Abb. 1 fowie durch 

zwei Beifpiele folgendes veranfdiaulidit:
1. Bei gegebener Gitterwedifelfpannung und gegebener Röhre 

wird die abgegebene Leiftung am größten, wenn der Außen­
widerftand gleich dem Innenwiderftand gemacht wird.

2. Befte Frequenztreue erreicht man, wenn die Anpaflung derart 
durchgeführt wird, daß die Gleichheit des Innen- und Außen- 
widerftandes für die Frequenz 800 zuftandekommt. (Anpaf- 
fung 1:1.)
Hiermit fdieint die Anpaflungsfrage zufriedenftellend geklärt 

zu fein. Leider aber hat die Sache noch einen fdiweren Haken! 
Untere bisherigen Ergebniffe gelten nur dann, wenn man fo 
kleine Gitterwechfelfpannungen vorausfetzt, daß die Ausfteue- 
rungsgrenzen, die nun einmal durch die Betriebseigenfchaften der 



Röhren gezogen find, in keinem Falle erreicht werden. Da man 
aber aus wirtfchaftlidien Gründen keine übertrieben großen Röh­
ren verwenden kann, find wir genötigt, die Röhren voll — d. h. 
bis hart an die Ausfteuerungsgrenzen — auszunutzen.

Dreipolröhren verlangen eine mäßige Überanpaff ung!
Für die Dreipolröhren ift die wefentlichfte Grenze in der Weife 

durch den Anodengleichftrom gegeben, daß diefer hier — im Ver­
gleich zu den geringen Innenwiderftandswerten diefer Röhren — 
verhältnismäßig klein ausfällt.

Zu geringen Innenwiderftänden würden eigentlich große Ano­
den ftromwerte gehören.

Hieraus ergibt fich aber, daß man bei Dreipolröhren mit ge­
ringeren Anodenftromfdiwankungen — d. h. mit kleinerem Ano­
den-Wedifelftrom — arbeiten muß, als das dem Innen wider ftand 
entfprädie. Mit geringerem Strom aber erzielt man nur dann 
größere Leiftung, wenn man einen höheren Außenwiderftand 
verwendet.

Die weiter unten folgende Zahlentafel zeigt in Übereinftim- 
mung hiermit, daß man bei Dreipolröhren den Außenwiderftand 
ungefähr zweimal io groß machen muß, wie den Innenwider ftand. 
Hier fpricht man von Überanpaff ung. Für eine Überanpaffung bei 
800 Hertz ergibt fich aber gemäß Abb. 1 für geringere Frequenzen 
eine Leiftungs-Erhöhung und für höhere Frequenzen eine Lei- 
ftungsminderung. Das bedeutet wiederum eine Bevorzugung der 
tiefen Töne.

Fünfpol-Endröhren fordern eine ziemlich bedeutende 
Unteranpaff ung!

Die wefentlichfte Grenze befteht bei Fünfpolröhren darin, daß 
diele — im Vergleich zu ihrem ziemlich hohen Anodenglieich- 
ftrom — fehr große Innenwiderftände auf weifen. Würde man (für 
800 Hertz) auf diele hohen Innenwiderftände 1:1 anpaffen, lo 
kämen wegen der hohen Werte der Außenwiderftände nur lehr 
mäßige Anodenftrom-Sdiwankungen zuftande. Die Leiftung wäre 
demgemäß unverhältnismäßig klein.

Hier muß — mit Rückficht auf eine gute Ausnutzung der Röhre 
und folglich mit Rückficht auf eine große Leiftung — ftark „unter­
angepaßt“ werden. Das heißt, man muß hier den für 800 Hertz

--------

Ein neuzeitlicher Tonfrequenzgenerator 
für Netzanschluß

In der Elektroakuftik und Rundfunktechnik ift der Tonfre­
quenzgenerator ein unentbehrliches Hilfsmittel für die Aufnahme 
von Frequenzkurven von Verftärkern und Rundfunkgeräten, fo- 
wie für zahlreiche andere Unterfuchungen geworden. Die Firma 
Siemens & Halske hat jetzt auch einen neuzeitlichen Tonfrequenz­
generator für Wedifelftromnetzanfdiluß entwickelt, der unabhän­
gig von Netzfpannungsfchwankungen eine von der Frequenz un­
abhängige Spannung liefert.

Die Grundfdialtung des Netzanfdiluß-Schwebungsfummers zeigt 
Abb. 1. Er befteht aus zwei Röhrenfendern mit den Röhren 
REN 904, die hochfrequente Schwingungen erzeugen. Die Fre­
quenz des einen Abftimmkreifes bleibt feil, während fich die Fre­
quenz des anderen mit einem Drehkondenfator in einfacher Weife 
verändern läßt. Die beiden Sender arbeiten in normaler Rück- 
kopplungsfdialtung auf einen Modulator. Die erzeugte Differenz­
frequenz wird in einem kleinen Trockengleichrichter demoduliert 
und die entftandene Tonfrequenz in einer aus Widerftänden und 
Kondenfatoren beflehenden Siebkette von Hodifrequenzfchwin- 
gungen und Gleichftrom gereinigt.

Als Modulatorfchaltung wurde ein Ringmodulator verwendet, 
der Röhrengleichrichtern gegenüber eine Reihe von Vorzügen 
aufweift. Er ftellt eine Brückenfchaltung dar, deren Zweige durdi 
vier Trockengleichrichter gebildet find. An den einen Diagonal­
zweig der Brücke ift der eine Sender angefdiloffen, an den andern 
eine Droffel mit Mittelabgriff. Zwifdien diefem Mittelabgriff und 
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gültigen Widerftand auf einen Wert anpaffen, der rund ein Fünf­
tel des Innenwiderftandes der Endröhre beträgt. Dabei erhält 
man — wie im Abfdmitt über Anpaffung und Frequenzabhängig­
keit der Wiedergabe ausgeführt — eine Bevorzugung der hohen 
Töne oder (was dasfelbe bedeutet) eine Benachteiligung der tie­
fen Töne. Um unteren Leiern die Auswertung der Röhren-Kenn- 
linienbilder zu erfparen, geben wir in folgender Zahlentafel die­
jenigen Außenwiderftände an, auf die die Lautfprecherwider- 
ftände für 800 Hertz anzupaffen find.

Zahlentafel.
Röhrenart Innenwiderftand Außenwiderftand

Röhren für 4 Volt Wedifelfpannung:
RE 304 ......................................................... 2,6 kQ 5 kQ
RE 604 ......................................................... 1,3 kQ 3 kQ
RES 374 ...................................................... 25 kQ 14 kQ
RES 964 ...................................................... 43 kQ 7 kQ
RENS 1374 d .............................................. 70 kQ 16 kQ
ALI ............................................................. 43 kQ 7 kQ
AL 2 ............................................................. 60 kQ 7 kQ
Röhren für 180 mA Gleidiftrom:
RENS 1823 d .............................................. 40 kQ 10 kQ
BL 2 ............................................................. 20 kQ 5 kQ
Röhren für 50 mA Allftrom: 

VL1 ............................................................. 50 kQ 8 kQ
Röhren für 200 mA Allftrom:
CL1 ............................................................. 45 kQ 7 kQCL2 ..................... 23 kQ 5 kQ
Röhren für 6,3 Volt: 
ELI ............................................................. 45 kQ 1,25 kQ
EL 1 Cu Bi .................................................. 48 kQ 7 kQ
Röhren für 4-Volt-Batterie: 
RE 114 L410 ........................................... 4 kQ 9 kQ
RE 134 L 413 ........................................... 4,6 kQ 12 kQ
RES 164 L 416 D ................................... 60 kQ 10 kQ
RES 174 L 415 D ................................... 45 kQ 9 kQ
Röhren für 2-VoIt-Batterie: 
KL 1 ............................................................. 300 kQ 14 kQ
KL 2 ............................................................. 30 kQ 6 kQ
KDDI ......................................................... 40 kQ 10 kQ 1)

!) von Anode zu Anode. (Fortfetzung flehe nächfte Seite.)

Abb. 2. Die Vorderan- 
fidit des Tonfrequenz­
generators. Werkphoto 

Siemens & Halske.

der zugänglidien elektrifchen Mitte des erften Senders liegt der 
zweite Sender. Diefe Brückenanordnung bewirkt eine gegen­
teilige Entkopplung der Röhrenfender, fo daß fie fich um fo weni­
ger mitnehmen, je beffer die Brücke abgeglichen ift. Dadurch wird 
erreicht, daß die Meßergebniffe nidit gefälfcht werden, da der 
Klirrfaktor der erzeugten Niederfrequenzfpannung bei nach Null 
gehender Differenzfrequenz nur wenig anfteigt. Der Klirrfaktor 
beträgt bei 50 Hz etwa 1%, oberhalb 100 Hz ift er kleiner.

Entfprediend dem Hauptverwendungszweck des befdiriebenen 
Sdiwebungsfummers, fertige Verflärker auf ihren Frequenzgang 
zu unterfuchen, ift die Ausgangsfpannung fo bemeffen, daß ein 
für Tonabnehmerfpannung eingerichteter Verflärker normal aus- 
gefteuert werden kann. Die Ausgangsfpannung beträgt etwa 
0,2 Volt. Ihre Amplitude ändert fidi im Bereich von 50 bis 
10000 Hz um etwa 5%. Bei geringeren Anforderungen ift man 
daher nidit gezwungen, gleichzeitig mit dem Tonfrequenzgenera­
tor einen hodiwertigen Verflärker anzufchaffen. Im Netzteil hat 
fidi ein Gleidiriditer mit der Röhre RGN354 als ausreichend er- 
wiefen. Zur Glättung der gelieferten Gleidifpannung find außer 
dem zwifdien Plus-Anodenfpannung und Chaffis liegenden Kon- 
denfator keine Siebmittel angewandt.

Die Abb. 2 zeigt uns die Vorderanfidit des Gerätes mit der 
in Frequenzen geeichten Skala, die annähernd logarithmifdi ift.

Zur Ergänzung des Tonfrequenzgenerators wird noch ein drei- 
ftufiger Netzanfchluß-Leiftungsverftärker hergeftellt. Die beiden 
erften Röhren diefes Verftärkers arbeiten als Spannungsverftär- 
ker, während die letzte Röhre eine Leiftung bis zu 1,5 Watt ab­
gibt. Der Verflärker ift für verfdiiedenartigen Ausgang einge­
richtet und befitzt hinter der erften Röhre eine Ver ftärk ungsrege- 
lung. Mit einem einftellbaren Entzerrer läßt fidi der Frequenz- 
gang der Verftärkung bei hohen Frequenzen noch verändern.

Werner W. Diefenbach.
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Anpaflung bei gemeiniamem Betrieb unferer Lautipredier.
Der Gefamtwiderftand mehrerer Lautipredier riditet fich nadi 

deren Zufammenfdialtung. Bei zwei Lautiprediern gleicher Art 
beftehen folgende Möglichkeiten:
1. Hintereinandcrfchaltung; Gefamtwiderftand = 2 X Einzelwiderftand;
2. Nebeneinanderfchaltung; Gefamtwiderftand — X Einzelwiderftand.

Abb. 2. Zwei der drei möglichen Schal­
tungen, wenn vier Lautfprecher an 
einen Verftärkerausgang angepaßt 

werden tollen.

Bei vier Lautiprediern beftehen folgende Möglichkeiten:
1. Hintereinandcrfchaltung; Gefamtwiderftand = 4 X Einzelwiderftand;
2. Gruppenfchaltung (Abb. 2); Gefamtwiderftand = Einzelwiderftand;
3. Nebeneinanderfchaltung; Gefamtwiderftand = t/* X Einzelwiderftand.

Wir merken:
1. Lautfprecher müllen an die Endftufen angepaßt werden.
2. Unter „Anpaflung“ verlieht man die Angleichung des 

Lautlpredierwiderftandes an den Wert, bei dem die End­
röhre leiftungsmäßig am günftigften arbeitet.

3. Die Widerftands-Angleichung gefchieht mit Hilfe des Aus­
gangstransformators.

4. Bei einer Überfetzung von beifpielsweife 2:1 wird der Laut- 
fprecherwiderfland für die Endröhre auf den (2x2 =) vier­
fachen Wert gewandelt.

5. Weil der Wider ftand der Lautfprecher mit der Frequenz 
der zu übertragenden Töne fleigt, kann die Anpaflung nur 
für eine Frequenz genau gelten. Als folche wird 800 Hertz 
gewählt.

6. Befte Frequenztreue würde man erzielen, wenn der Außen- 
widerftand für 800 Hertz gleich dem Innenwiderftand ge­
macht würde. (Anpaflung 1:1.)

7. Anpaflung auf das Widerflandsverhältnis 1:1 ifl unmöglich, 
wenn die Röhren gut ausgenutzt werden follen.

8. Fünfpol-Endröhren verlangen deshalb eine Unteranpaflung. 
Daraus ergibt fich — im Verein mit der Frequenzabhängig­
keit des Lautlpredierwiderftandes — eine Bevorzugung der 
hohen Töne.

9. Dreipol-Endröhren verlangen eine geringe Überanpaffung, 
was eine mäßige Bevorzugung der hohen Töne ergibt.

F. Bergtold.

Von einem, der’s fchon oft gemacht hat:

Das Gleichstromgerät wird auf Wechsel- oder Allstrom umgeschaltet
Jeder gefchickte Baftler, der aus einem Gleidiftrom- in ein 

Wedifelftromgebiet umzieht, kann lein Gerät ohne nennenswerte 
Koften aul Wedilel- bzw. Allftrom umfchalten, wenn nur das Ge­
rät mit indirekt geheizten 20-Volt-Röhr en beftückt ift. Man unter- 
fcheiclet folgende Umfdialtmöglichkeiten:

1. Beibehaltung des Heizftromkreifes und Verwendung eines 
Selen-Gleichrichters. (Siehe Abbildung 1.)

2. Beibehaltung des Heizftromkreifes und Erzeugung des Ano- 
dengleidiftromes durch eine indirekt geheizte Gleidiftrom-Laut- 
fpredierröhre (z. B. REN 1822, L2218), die bei etwa 25 mA Be­
ladung immerhin nodi ca. 185 Volt Gleidiftrom liefert. Der 
Heizftrom-Vorwiderftand ift in diefem Fall entfprechend (durch 
Meflung leicht feftzuftellen) zu reduzieren. (Siehe Abbildung 2.)

3. Als letzte Umfchaltmöglichkeit, die felbft für die größten 
Geräte geeignet ift, kommt die mittels der jetzt erhältlichen Netz- 
transformatoren mit 20 Volt Heizwicklung in Frage.

Abb. 2. Umfdiallung unter Ver­
wendung einer indirekt geheizten 
Endröhre als Gleidiriditerröhre.

Abb. 3. Der zufätzlidie Netzteil, wenn 
auf Wechfelftrombetrieb umgefdialtet 

werden muß.

Eine Grundbedingung für derartige Umfchaltungen ift die, daß 
fich der Baftler noch während des Gleidiftrombetriebes von der 
Höhe der vorhandenen Betriebsfpannungen überzeugt (am beften 
notieren!). Dann folgt zweckmäßig die Kontrolle, ob Widerftände 
oder Blocks im Heizftromkreis liegen, und genaue Meflung der 
an dielen liegenden Spannungen. Darauf ift im Falle 3 der ge- 
famte Heizkreis, alfo Vorwiderftände und Heizleitungen, zu ent­
fernen, d. h. die Heizbuchfen fämtlicher Röhren find freizulegen. 
Ift man in der Arbeit fo weit, fo überzeugt man fich, wo Plus- 
und iMinus-Anodeneingang liegen und merkt fich diefe beiden 
Drähte gut. Als Anhaltspunkt diene folgendes:

Faft jedes Gerät hat eine Netzdroflel, an die die Plus-Leitung 
führt. Minus liegt am Chaflis refp. an den ftets vorhandenen 
Blocks. Man baut den neuen Netztransformator und einen Block-

kondenfator von 4—6 pF mit 1000 Volt Prüffpannung, fowie den 
Röhrenlockel für die Gleidiriditerröhre ein. Es folgt die Neuver­
legung der Heizleitungen, bei der jetzt alle Röhren parallelgefdial- 
tet werden. Die Heizmitte beim Trafo, fofern ein folcher vorhanden 
ift, laflen wir ohne Anfchluß und fchalten nun den Trafo genau 
nadi dem ftets beiliegenden Schaltbild mit der Gleichrichterröhre 
zufammen, fo daß wieder Plus- und Minus-Anode fowie die bei­
den Heizleitungen übrigbleiben. Die Plus-Anode führen wir jetzt 
zur Droflel und gleichzeitig zu einem Anfchluß des neu einge­
bauten 4—6-pF-Blocks, deflen anderer /Anfchluß an Minus-Anode 
bzw. Chaflis kommt. Ebenfo wird der neu belegte Heizkreis an 
den Trafo angefdiloffen. Wir prüfen nochmals alle Verbindungen, 
fetzen die Gleichrichterröhre ein und fchalten das Gerät ein. Sind 
die Röhren warm geworden, fo legen wir probeweife abwedifelnd 
eine der beiden Heizleitungen an das Chaflis und werden fdinell 
feftftellen, bei welcher Verbindung das Gerät den geringften 
Netzbrumm hat. Ift diefer noch zu ftark, fo bauen wir ein Po­
tentiometer von etwa 300 Q ein, löten die Heizleitung, natürlich 
nach Entfernung der bisherigen proviforifchen Verbindung mit 
dem Chaflis, an die beiden äußeren Anfchlüffe und verbinden den 
Mittelanfchluß mit minus Anode (bei Blechchaflis liegt der Schlei­
fer des Potentiometers von felbft an minus, diefer Anfdiluß kann 
alfo frei bleiben). ?

Wenn nach günftigfter Einftellung des Potentiometers der Netz­
brumm immer noch zu ftark fein follte, fo gehen wir, was aller­
dings eine geringe EmpfindlichkeitsVerminderung mit fich bringt, 
von Gitter- auf Anodengleichrichtung über, indem wir die Gitter­
kombination überbrücken refp. den Ableitwiderftand, wenn er 
nicht parallel zum Gitterblock liegt, entfernen und eine Verbin­
dung zwifchen der Gitterbuchfe und der Gitterfpule herftellen. 
Die Verbindungsleitung von der Kathode des Audions nach 
Chaflis wird unterbrochen und in diele Leitung ein Drahtwider- 
ftand von 1500 Q gelegt, dem ein Niedervolt-Elektrolyt-Block von 
15 pF und 10 Volt (-f- diefes Blocks an Kathodenfeite) parallel- 
zufchalten ift. Sollte dennoch ein geringer Brumm zu hören fein, 
fo polen wir die Heizanfchlüffe am Audionfockel um.

Befindet fich im Gerät ein dynamifdier Lautfpredier, fo ift vor 
dem Umbau die Höhe der Erregungsfpannung feftzuftellen. Be­
trägt fie 220 V, fo kann die Spannung vor der Netzdroflel am 
Plus-Pol und am Chaflis (Minus-Pol) abgenommen werden. Ift 
aber die Erregerfpule niederohmig, d. h. liegt die Feldwicklung 
Im früheren Heizftromkreis, fo ift der Lautfprecher nicht mehr 
zu verwenden, fondern muß gegen einen für 220 V Erreger- 
fpannung ausgewechfelt werden, wenn man nicht die Feldfpule 
entfprechend umwickeln will.

Die Skalenbeleuchtung, die bei Gleidiftrom ebenfalls im Heiz­
kreis lag, wird jetzt von den beiden neuen Heizleitungen abge­
nommen und in die Faflung ein Lämpchen für 18—20 V und ca. 
0,2 Ampere ein gefetzt.

Was die Wahl des Gleichrichters betrifft, fo beachte man fol­
gendes: Einweggleichrichtung ift ausreichend für Geräte, die nicht 
über 30 mA Anodenftrom verbrauchen, d. h. zwei bis hödiftens 
drei Röhren haben. Bei höherem Verbraudi kommt bis 60 mA 
Vollweggleichrichtung mit der RGN1064 in Frage und bei Geräten



I27
mit dyiiamifchem Lautfpredier, deßen Erregerftrom dem Gleidi- 
riditerteil entnommen werden foll, die RGN1054, die eine Be­
ladung bis 75 mA geftattet.

Abb. 4. Das Audion bei Anwendung 
von Anoden- bzw. von Gittergleidi- 
richtung. Anodengleichrichtung ift zu 
empfehlen bei Audionröhren mit nidit 

bifilar gewidceltem Heizfaden.

Es kommt je nach verwendetem Trafo vor, daß die refultie- 
rende Gleichfpannung bei voller Belaftung noch 300 bis 350 V 
beträgt, d. h. fämtlidie Betriebsfpannungen zu hoch liegen: In 
diefem Fall lege man in die Plus-Anodenleitung einen mit 8 bis 
10 Watt belaftbaren Widerftand mit 800 bis 1000 Q.

Da das Gleichftromnetz maximal 220 Volt Spannung hatte und 
Widerftände und Blocks im Gerät diefer Spannung angepaßt 
find, foll die Spannung nach der Umfchaltung bei voller Belaftung 
nicht höher fein, da fonft das Gerät u. U. nidit mehr ftabil arbei­
tet und Röhren, Widerftände und Blocks Schaden nehmen. Sollte 
fidi bei Einftellung eines Senders ein Brummen bemerkbar ma­
chen, das verfchwindet, fobald man von dem Sender wegdreht, 
fo fchafft man Abhilfe, indem man die /Inodenwedifelfpannung 
nadi minus Anode hin mit zwei Blocks von 10 bis 20 000 cm 
(3000 Volt Prüffpannung) überbrückt.

Die bei Gleidiftromgeräten ftets vorhandenen Sdiutzblocks zwi- 
fchen Chaflis bzw. minus Anode und Erdbudife fowie evtl, zwi­
lchen Antennenbuchfe und Antennenfpule müffen bei den bei­
den erften und können bei der dritten Umfdialtungsart bleiben.

Otto Kraufe.

Wir messen: die Spannungen des Empfängers
Hierbei handelt es fich um die (»leichlpaniumgen. und zwar um 

die Spannung des Netzteiles, die \nodenfpaniningen, die Span­
nungen der pofitiven Gitter und die (»'ittervorfpannungen. Die 
Meflung diefer Spannungen ift von Bedeutung, wenn das Gerät 
nicht ordnungsgemäß arbeitet oder wenn beim Inbetriehfetzen 
eines neugebauten Gerätes zu unterfuchen ift. ob die Röhren die 
in den Röhrenlilten verlangten Spannungen erhalten. Bei der­
artigen Spannungsmeflungen find folgende Punkte zu beachten:

1. Das Gerät muß bei Durchführung der Meflung mit fämt- 
lichen Röhren beftückt fein. Nur in diefem Fall wird der Netzteil 
betriebsmäßig belaßet.

2. Jeder der üblichen Spannungszeiger verbraucht beim Mellen 
einen Strom, der in der Empfängerschaltung Spannungsabfälle 
hervorruft. Daher ift die gemeßene Spannung im allgemeinen 
kleiner als die Spannung, die bei abgefchaltetem Spannungszeiger 
zwilchen den Meßpunkten herrfcht.

Damit fidi riditige Meßwerte ergeben, muß
3. die Antennenbuchle mit dem Geftell des Gerätes verbunden 

fein.
4. das Gerät vor der Meflung auf Empfang gefchaltet fein und 

nicht auf Schallplattenwiedergabe.
5. die Rückkopplung (gegebenenfalls) ganz herausgedreht fein.
6. vor Beginn der Spannungsmeflungen der Empfänger folange 

eingelchaltet fein, bis die Röhren ihren betriebsmäßigen Zuftand 
erreicht haben. Das ift in Geräten, die mit älteren Netzröhren

Neue Wege für Bastler!

Allstrom-Zweikreis-Dreier
Neuartige Schaltungsweise mit den 
neuesten Allstrom-Röhren, Diodengleichrich­
tung, Fadingautomatik, Lautstärkeregler, leicht 
umschaltbar,neue Skala,formschönes Äußeres. 
Diese bausichere Schaltung leistet Erstaun­
liches, gute Trennschärfe und Lautstärke. 
Bauplan M. 1.—, Einzelteile M. 77.70, Röhren­
satz M. 50.50. Komplettes Material erhalten 

Sie bei der Konstruktionsfirma

Radio-Holzinger München
Bayerstraße 15, Ecke Zweigstr., Tel. 59269/59259

Ein felbftgebauter Vor­
kämpfer-Superhet (E.-F.- 
Bauniappe 140 W) mit ein­
gebautem Lautfpredier. 
„Sieht er nidit wirklich 
bübfdi aus?“ — fo fchreibt 
uns der Erbauer des Ge­
rätes. Photo Chudzawfky.

beftückt lind, etwa 6 Minuten nach dem Einfchalten und in Ge­
räten, die mit neuen Röhren beftückt find, etwa 4 Minuten nach 
dem Einfchalten der Fall.

7. die Netzfpannung während der Meflung den der Anfchluß- 
fchaltung des Empfängers entfprechenden Wert aufweifen.

Sdiließlidi:
8. Die Spannungsmeflungen werden zweckmäßigerweife mit 

dem Durchmeßen des Netzteiles begonnen. Nur wenn der Netz­
teil die riditige Spannung aufweift, haben weitere Spannungs­
mellungen einen Sinn.

Beim Durchmeßen von Induftriegeräten macht man mit Vorteil 
davon Gebrauch, daß manche Geräte-HerHeller Strom- und 
Spannungsbilder herausgeben, in denen alle wichtigen Meßwerte 
enthalten find (Abb. 1). Bezüglidi diefer Bilder ift folgendes zu 
beachten:

1. Die angegebenen Werte gelten jeweils nur für eine beftimmte 
Größe des Spannungszeiger-Eigenverbrauchs. (In Ausnahmefällen 
werden an Stelle der Meßwerte, in denen der Eigenverbrauch be- 
rückfiditigt ift, audi die Abfolutwerte angegeben. Das find die 
Werte, die gelten, falls der Spannungszeiger nicht angefchlof- 
fen ift.)

2. Man muß zum Nachmeffen der Spannungswerte, in denen 
der Eigenverbrauch berückfichtigt ift, Spannungszeiger verwen­
den, deren Eigenverbraudi wenigftens einigermaßen dem den 
Meßwerten zugrundeliegenden Eigenverbrauch gleichkommt.

3. In den Strom- und Spannungsbildern find ftets die gegen 
das Geftell des Gerätes vorhandenen Spannungen angegeben. 
Demgemäß wird der eine Pol des Spannungszeigers (in der Re­
gel der negative Pol) ftets an das Geftell des Gerätes angefchlof- 
fen. Den anderen Pol des Spannungszeigers verbinden wir mit 
einer Litze von etwa 60 bis 90 cm Länge, die an ihrem freien 
Ende mit einer Prüffpitze verleben ift.

Abb. 1. Manche Schaltbilder enthalten wie 
diefes hier Angaben über Spannungs­
höhe und Stromftärke an allen wichti­
gen Stellen der Schaltung. Bekanntlich 
gibt die FUNKSCHAU feit einiger Zeit in 
ihren Baftelfchaltungen auf die nämliche 

Weife die Betriebswerte an.

Für folgende Fälle z. B. find die Inftrumentenwiderftände unter­
einander gleich:

500 Volt Meßbereich bei 500 Q je Volt1) und

i) Q je Volt ergibt lieh, indem man die Zahl 1000 durch die für Vollausfchlag 
gültigen mA teilt

250 Volt Meßbereich bei 1000 Q je Volt und
50 Volt Meßbereich bei 5000 Q je Volt.

Für folgende Fälle find die Inftrumentenwiderftände ebenfalls 
untereinander gleich:

300 Volt Meßbereich bei 500 Q je Volt
150 Volt Meßbereich bei 1000 Q je Volt
75 Volt Meßbereich bei 2000 Q je Volt
30 Volt Meßbereich bei 5000 Q je Volt.

Wenn alfo beifpielsweife für 500 Volt Meßbereich zu 500 Q je 
Volt ein Meßwert von 12 Volt angegeben ift, fo dürfen wir diele 
12 Volt (ohne, daß dadurch der Eigenverbraudi des Spannungs­
zeigers ein anderer wird) auch mit einem .Spannungszeiger mit 
5000 Q je Volt bei einem Meßbereich von 50 Volt meßen. (Der 
kleinere Meßbereich geftattet eine genauere Ablefung der 12 Volt.)

F. Bergtold.
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Die „Buchführung“ des Amateurs: 
Das Logbuch und die QSL-Karte.

Jeder Amateur ift verpflichtet, über feine fämtlichen Verfuche 
und Ausfendungen genau Buch zu führen. Abgefehen von diefer 
Vorfchrift ift fchon im eigenften Intereffe die Führung eines Log- 
budies eine unbedingte Notwendigkeit. Ein Verfuch wird gemacht 
— eine neue Antenne ausprobiert — und nadi einigen Wochen 
oder Monaten kommt plötzlidi eine QSL-Karte mit hodiinter- 
effanten Beobachtungen und Meffungen. Der ganze Verfudi hat 
dann keinen Sinn, wenn fich nicht jetzt noch naditräglich ein ge­
naues Protokoll über die Verfuche (mit Tages- und Stundenan­
gabe!) vorfindet. An fidi genügt als Logbuch jedes paffend her­
gerichtete Heft; der DASD hat jedodi hierfür ein befonderes 
Logbudi gefdiaffen.

die Stärke der Störungen, Einzelheiten über die 
eigene Station (Leiftung des Senders, Sdialtung des 
Empfängers, die Antenne ufw.) und fdiließlich noch perfönlidie 
Bemerkungen. Die Ausgeftaltung diefer QSL-Karte ift ganz dem 
Belieben des einzelnen überlaffen; je mehr eine Karte von einem 
leblofen Schema abweicht und je mehr fie eine perfönlidie Note 
trägt, um fo mehr wird fie auch fpäter noch an die gemeinfame 
Verbindung erinnern3).

D.A.S.D.-Stationslog
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Und nun — die Nutzanwendung.
Mit diefem Kapitel hat der eigentliche Lehrgang „Werde KW- 

Amateur“ fein Ende erreicht. Mit Abficht wurde vermieden, nach 
Art von „Kochrezepten“ nur Angaben zu machen, die fich auf 
einen beftimmten Fall beziehen — auf z. B. einen beftimmten 
Sender, eine beftiminte Antennenform. Das wurde getan, um 
dem Leier einen allgemeinen Überblick über möglidift viele 
der vorhandenen und auftretenden Probleme zu geben. Als Ab- 
fchluß des Lehrganges ift es jedoch ficherlich am Platze, einer 
kleinen Baubefdireibung Raum zu geben, die die gefammelten 
Erkenntniffe zur praktifchen Anwendung bringt. Es foll der Auf­
bau einer modernen Sende-Empfangsanlage kleiner Leiftung mit 
Allftroin-Betrieb befprochen werden.

Die Allftrom-Ausführung wurde gewählt, um die Station über­
all, an jedem Netz, verwendbar zu machen und weiterhin, um zu 
zeigen, was fich unter Verwendung modernfter Röhren und Ein­
zellteile erzielen läßt. Es handelt fich hierbei alfo um eine neu­
zeitliche Anlage, nachdem bisher durdiwegs ähnliche Anlagen 
nur für Batteriebetrieb gebaut wurden.

Die Station wird beftehen aus:
Die beiden Bilder zei­
gen eine Seite aus dem 
Logbudi des DASD und 
eine Seite aus dem Sta­

tionsprotokoll.

1. Empfänger: Fünfpolröhren-Audion mit droffelgekoppelter NF- 
Stufe; Steckfpulen und frequenzunabhängige Rückkopplung.
Durch Auswechfeln der Röhren (A-Typen gegen C-Typen) 
auch Verwendung für Wedifelftrombetrieb möglich. Betrieb aus 
Batterien berückfichtigt.

Jedes QSO — ob es erfolgreich beendet wurde oder nicht — 
wird von beiden Partnern erft durch Überfenden der Empfangs­
quittung oder QSL-Karte richtig abgefdiloffen. Diefe Karte foll 
nun alles das enthalten, was für die Verbindung von Wichtigkeit 
war: außer dem Rufzeichen alfo die Güte der Übertragung (RST),

2. Sender: Selbfterregter ftabiler Ofzillator mit Fünfpol-End­
röhren; HF-Leiftung etwa 8 Watt. Steckfpulen.

3. Antennen-Anfchlußgerät: Für Eindraht-, Dipol- oder Zeppelin-
antenne. (Lehrgang wird fortgefetzt.) F. W. Behn.

3) Vgl. „Die QSL-Karte, wie fie fein foll“ in Nr. 36 FUNKSCHAU 1935.

Aufbau 
der Röhrenarmaturen

Die in der Einzelteilfabrikation an­
gefertigten Gitter, Anode und- Ka­
thode werden auf den Quetschfuß 
gesetzt und unter Benutzung eines 
elektrischen Punktschweißers be­
festigt. Geübte Fachkräfte ordnen 
um die Kathode die 6 Gitter kon­
zentrisch an. Die genaue Einhaltung 
der Gitterabstände bietet die Ge­
währ dafür, daß dieVALVO-Röhren- 
daten eingehalten und so im Emp­
fänger Höchstleistungen erzielt 
werden.
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