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Der Fernempfang im Jahre 1924 war
ein Geheimnis der Rodiobostler . . .

Heute aber ist er eine Angelegenheit
aller Menschen, denn die Apporate
sind einfach und billig geworden




VORWORT

Tagtdglich sehen wir unseren Radioapparat in der Ecke
des Zimmers, wir freuen uns so oft, wenn er uns die
Gaben des Rundfunks makellos ins Heim bringt; versagt
aber die wunderbare Musikkiste einmal ihren Dienst,
dann merken wir erst, wie wenig wir vom Innern des
Empféingers wissen! Dann geht es uns dhnlich wie mit
unserem eigenen Korper, von dessen verschiedenen
Organen wir gewdhnlich erst dann Kenntnis nehmen,
wenn eines duvnn plotzlich krank wird!

Wenn man fruhm_:_ {ber unsere Damen als .Herren-
fahrer” mitleidig ldchelte, so hat sich diese Anschauung
im Laufe der letzten Jahre sehr gewandelt. Glauben Sie
mir, eine Frau, die ihr Aute liebt, kennt es ganz genau!
Und es gibt viele Fraven, die im Differential oder der
Lichtmaschine besser Bescheid wissen als mancher Auto-
schlosser; denn die Fraven haben mit dem feinen Instinkt,
der nun einmal das Gefiihl der Frau nicht selten Gber den
Verstand des Mannes erhebt, bald erfafit, daf3 Autofahren
erst Spall macht, wenn man sein Auto wirklich kennt!

Im tbrigen aber ist es eines geistig hochstehenden :

Menschen von Kultur nicht wiirdig, mit Dingen umzugehen,
deren Wesen ihm tiefstes Geheimnis bleibt. Die Freude
an den Dingen um uns kann nur der empfinden, der um
dieses Wesen weifl. Darum ist es ein einfaches Gebot
der Lebensklugheit, gerade den Radioapparat, der doch
so viele Stunden des Lebens mit uns teilt, méglichst genau
zu kennen!

In Bildern und Worten wollen wir deshalb den Radio
vor den Augen des Lesers auseinanderlegen und zeigen,
wie er arbeiten sol| — und wie er arbeiten kann,
wenn wir ihn ganz verstehen!

Wir werden zundchst die Einzelteile des Empféngers
eingehend betrachten. Im zweiten Teil werden wir dann
aus den Elementen die verschiedensten Empfénger zu-
sammensetzen.

Und wenn wir alles gelesen und geistig verarbeitet
haben, dann werden wir mit unserem Radic ganz auf du
und du stehen!

OTTO KAPPELMAYER
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Der Vierrohren-Neutrodyn-Empfénger war zu An-
fang des Rundfunks der beste Fernempfiinger und
der stirkste Werber fir den Gedanken des Fern-

empfangs




Abb. | Schaltsymbol des Drah-
kondensotors
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Abb. 3 Andere Foarm de: modernen
Drahkos

Abh, db Auvsgedrehter Rator

Feinste Frasarbeil an Mefkondensoioren

@
DIE BAUELEMENTE MEINES RADIOS

Die Kondensatoren

Schaven wir uns den neuen Rodioopparat einmal von innen ant Wenn
wir an dem Mittelknopf drehen, bewegt sich der Zeiger iber eine Skola von
0 bis 100 Giod oder er wandert uber Wellenlangen- oder Kiiohertzziffern
und die Mamen der Sender, Hinter diesem Drehknopf mit der Skolenscheibe
sitzt das Wichtigste jedes Rodioapparates, der Drehkondensator,

Bei @ und b (Abb. 2) fiilhren Drahte weg; ouf der Achse sitzt der Dreh-
knopf mit der Skala, die anzeigt, wie weit die beweglichen Platten, die
technisch Rotor heifen, in die festen Platten hineingedreht sind. Die
festen Platten nennt man Stator. Wenn der Rotor ganz in den Stator
eingedreht ist, hat der ,Drehko” [die Fochobkirzung fir Drehkondensator)
seinen hochsten elektrischen Wert. Die Skala zeigt donn 100 Grod, und
eine weitere Rechtsdrehung ist nicht mehr mdglich (Abb. 4a].

Drehen wir umgekehrt das Rotorplatenpoket aus dem Stator heraus,
dann hot der Drehko seinen kleinsten elekirischen Wert. Die Skola zeigt
0 Grad an [Abb. 4b]. In manchen sehr alten Empféngern finden wir noch
die umgekehrte Montoge der Skolo: Bei 0 Grad ist der Drehke ein-
gedreht”, bei 100 oder 180 Grod aber ,ausgedreht”. Eine solche Skala
nennt man ,gegenldufig”.
Warum drehen wir am Drehko?

Wenn wir den Drehke von 0 bis 100 Grad drehen, dann wird seine
Lapazilat" immer grofler und grofler. Kapazitdt" heift auf deutsch
Fassungsvermdgen und bedeutet hier ,Aufnohmevermégen fir
Elekirizitdt”, Der Drehko ist etwa wie ein Gummigeféfl, dessen Inhalt ver-
schieden groff gemacht werden kann, Bei 0" Grad geht z.B. nur '/ Liter
hinein, im héchsten Falle etwa 5 Liter! Wenn die Plotien des Drehkos ous-
gedreht sind, dann nimmt er nur wenig Elektrizitat auf. Man sagt: Die An-
fongskapizitdt” istgering. [(Meist etwa 40 cm, wobei ,cm” hier

| nicht ein Léngen-, sondern eben ein ,Elektrizitatsmaf}” ist, und zwar eine

sehr kleine Einheit!] In der Endstellung betrigt die Kapezitdt des Drehkos
meist 300 ¢m; man konn also die Kopazitdt etwa im Yerhdltnis 40:500
oder 1:12 verindern. Das ist fiir spater sehr wichtig!
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Abb. & Guier moderner Drebkondensator, rachts doneban alter schischinr Glimmer
kondensator

Was ist ein guter Drehko#

Abb. 5 zeigt einen Drehko aus dem Jahre 1926. Die Rotorplatten sind
nicht am Rande zusammengefafit und kénnen sich also hier leicht verbiegen
ader verziehen. Dann greifen sie nicht mehr genou in die Statorplatten
hinein. Die Feder ist sehr schwach und hat infolgedessen manchmal nur
schlechten Kontakt mit der Anschlufiklemme o, die die Rotorplatten betrifft.
Bei b sind die Statorplotten angeschlossen. o und b dirfen keinen Gleich-
stromdurchgang miteinander haben! Der mechanische Aufbou dieses Drehkos
ist nicht gut und wenig prizise. Vor solchen Drehkos mufi man warnen!

Die Abb. 2 und 3 zeigen bessere Drehkos. Alles Guft hier auf Prazision
hinaus, die beiden Tellerscheiben unten dienen dazu, einen besonders feinen
,Gang” des Drehkos zu gewdhrleisten. Abb. 6 links zeigt einen noch
besseren Drehko. Die mechanische Ausfihrung ist noch feiner geworden,
die Platten sind dicker, und der Luftabstand zwischen ihnen ist grofer ge-
worden. Jetzt hat der Drehko schon eine ,moderme” Form bekommen mit
durchgehender Achse, wenig lsoliermaterial und sehr, sehr souber ge-
arbeiteten Platten! Wenn man einen Drehko koufi, adhte mon ouf die
Gleichmiifligkeit der ZwischenrBume zwischen Rotor- und Statorplatten und
selbstversténdlich auch auf die feine Arbeirl

In den medernen Rodios sitzen aber meist nicht nur einer, sondern 2,
oft 3, manchmal sogar 4 oder 5 Drehkos. Sie sind miteinander gekuppelt,
gewdbhnlich durch eine gemeinsame Achse (Abb. 7). Jeder einzelne hat

Abb. 7 Dreifach - Luftdrehkondensator
mil Trommelonirieb

Abb. B Dreifach-Drebkondensotor  mil
Skala

L
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Abb. ¢ und 10 Kapanil@housgleic
|bei  Mehrfochkondensotoren)  durch
Yarsdhieben des Stotor-Plafienpakefs

Abb, 11 _Korrektur” oder Aus
gleichhebel on winem der ersten
groBen Fernemplanger




Abb. 12 Besonders guler Speziol-
Kurzwellen-Drehkondensater

Abb. 13  Ein 2-cm-Drehkondensatar fir
Ultrakurzwellen

Abb, 14 Heutrodon

Abb, 15 S-dmlfhiln:; des Differennial-
Drahkondensators

Abb, 17 Diffetential-Drehkondensalar

{iimener Prekes

(Ffimumer Drefko,
Abb. 18 Drehkondensataren mit fesiem
Dielektrikum

—
4

natiirlich 2 Anschliisse o und b. Der Antrieb geschieht durch eine Trommel
mit Seil (Seil- oder Saitenantrieb). Damit sich die Drehkos nicht gegenseitig
stéren, sind geerdete Zwischenplatten ous Metall vorgesehen (Abb. 8). Bei
den ,Mehrfachkondensatoren” der moderneren Apparate macht man die
JKorrektur” oder den Kapazit@tsausgleich nicht mehr durch Rotor-
einstellung, wie Abb, 9 und 10 zeigen, sondern durch Korrekturendplatten.
Die Fabrik stellt sie sehr genou ein. Denn stehen einige der Plottencus-
schnitte nicht mehr gleichmé&Big, sondern erscheinen ,verbogen”. Man darf
die ,verbogenen” Plattenteile nicht geradebiegen, sonst verdirbt man die
Abgleichung und domit die Trennscharfe des ganzen Empféngers, denn sie
beruht eben auf dem genauen ,Gleichlouf” aller Drehkos miteinander. Die
modernsten Drehkondensatoren haben noch winzige Zusatzkopozitaten, so-
genannte ,Trimmer”, welche mit einer Schraube genou eingestelit werden
und den Kopaozitdtsausgleich besorgen.

An den meisten &lteren Zwei- oder Mehrkreisempféngern befindet sich ein
Korrekturhebel, den man sehr genau einstellen muf}, wenn man die
Trennschirfe und Loutstérke richtig ausnutzen will. Da die Drehkos oft nicht
hoargenau miteinander Ubereinstimmen, hat man einen oder mehrere
Rotoren verstéllbar gemacht. Die Verstellung geschieht am Korrekturhebel,
der auch Feineinstellung” heifit.

Spezialdrehkos

Aufler den hier beschriebenen Normaldrehkos missen wir noch einige
Spezialsorten kennenlernen, die in manchen Apporaten gebraucht werden:
zunéichst die , Kurzwellan“-Drehkos, die mon daran erkennt. dafl sie weniger,
ober dickere Platten haben und &uferst stabil gebaut sind. Der Abstand
zwischen den einzelnen Plotten ist erheblich gréBer. Die Anfangskopazitat
ist besonders klein — etwa 10 cm —, und die Endkopozitat betrdgt meist
nur 100 em, héchstens aber 200 em (Abb. 12). Zur Aufnahme des
7.05-Meter-Senders Berlin braucht man einen noch kleineren Drehko, dessen
Anfangskapozitét nur 5 cm und dessen Endkapazitdt etwa 25 cm betrigt.
(Einplatten-Drehkos, Abb. 13.)

Fir die friher vielverwendete Meutrodynschaltung broucht man eine be-
sondere Art des vertinderlichen Kondensators, den sogenannten ,MNeutro-
dyn”, oder kurz ,MNeutro”-Kondensator., Dieser ist eigentlich gar kein
.Dreh”-Kondensotor mehr, sondern ein  Schiebe”-Kondensator; denn die
KaopazittsGnderung geht durch Verschieben des oberen Messingréhrchens
vor sich (Abb. 14).

In manchen Ridkkopplungsschaltungen, bei den Differentialwellenventilen
und bei einigen anderen Spezialscholtungen verwendet mon Differential-
drehkos (Abb. 15, 14 und 17), die zwei Stotoren o und b und einen Rotor ¢
haben. Je nach der Stellung des Stators wiichst die Kapazitt c—rc oder b—c.
Um den gleichen Betrog sinkt dann die Kopozitét b—r oder g—r.

Alle Drehkos, die wir jetzt kennen, haben ein gemeinsames Kennzeichen:
die Isolation zwischen den Platten ist Luft. Daher spricht
man von Luftdrehkos Luft ist der beste Isolator, den es gibt. Daher
sind Luftdrehkos immer das Beste. Frilher wollte mon billig bouen und hat
deshalb anstatt Luftdrehkos vielfach solche mit einem anderen lsolator, z. B.
Glimmer oder Pertinox, benuizt. Do man den lsolator beim Kondensator
ouch Dielektrikum nennt, spricht man von Kondensatoren mit
festem Dielektrikum im Gegensatz zu den Kondensatoren mit
Luftdielektrikum. Es gibt kein einziges festes Dielektrikum, dos so
gut whre wie Luft. Daher sind alle Kondensatoren mit festem Dielektri-
kum schlechter, dafir sind sie auch billiger und kleiner: [Abb. 18 zeigt be-
kannte Ausfiihrungsformen von 500-cm-Drehkos mit festem Dielektrikum, so-
genannte Glimmer- oder Pertinax-Drehkos billiger Art. Der Ersatz dieser
Drehkos durch Luftdrehkes wirde den alten Apparat enorm verbessern,
Man sehe sich beim Apparatkavf deshalb die Drehkos besonders genou anl]

Abb. 18z Das sitzt
hinter der Frant:
platte Ihras neuen
Dreikraisers: der
Sammelanirieb  fir
glle drai Drehkos
durch Soitenkupp-
lung
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Abb. 21 So sefzt sich sin Blodkkondensator zusammen: Fwischen Dedeplatte und Grundplatte
liegt jeweils gin Glimmerbl&inden, ain Keplarfolisblaftchen mit links herausgefihriam Anschiuf
= gin Glimmerblatchen, ein Kupferfolieblatichen mit rechis: herousgefihriem Anschiuf —
gin Glimmerblatichen, =in Kupterfolisblatichen mit links herousgefihriem Anschlefl — und
so waiter, Domit jede KurzschluBigefahr sicher vermieden wird, sind die Glimmerklatichen
langer und breiter als die Folieblaticven,

Unsere bisherigen Kenntnisse von Kondensotoren umfossen diejenigen
Typen, deren Kapaozitdt — vorwiegend durch Drehen — veran-
dert werden kann. ,Drehkes” finden sich im Rodioopporate etwa
7 bis 6. Dagegen finden wir noch bis zu zwonzig ondere Kondensatoren
in unserem Rodio, deren Kopozitdt unverdnderlich ist. Diess
nennt man

Festkondensatoren,
Blockkondensatoren oder auch
Stabchenblocks [Abb. 19, 20 u. 21).

Ist deren KapazitGt gréfler als 10000 em, spricht man gewdhnlich von
+Myfs”.  Diese letzte Bezeichnung stammt von Mikro-Faorad”, dem
millionsten Teil der Kapazitétseinheil, die noch Faraday bezeichnet worden
ist. (Michoel Faraday [1791—1867] hat die Grundbegriffe des elektromagne-
tischen Schwingungskreises — Kapazittt und Selbstinduktion — geschaffen.)
Manchmal findet man die ,Fix"-Kondensatoren auch noch in ihrer Glteren
Bouart vor: etwa halb so grofi wie eine flache Streichholzschachtel mit
zwei Schravbonschlissen und einer Dedkplatte. Daher der dltere Name:

Blockkondensator oder Festkondensator”. Auf den ,Blocks” stehen gewdhn- | :

lich zwei Zahlen: eine mit der Bezeichnung ,,Cm", die wir schon vom Drehko
her kennen, oder auch ;F oder MF, was ,Myf" ausgesprochen werden darf,
(die technische Fachsprache befleifligt sich I5blicher Kirze!) eder gar ,,F,
was , Mymyf® cusgesprochen wird und Mikromyf bedeutet. Die zweite
Beschriftung trégt die ndhere Bezeichnung V", was ,Volt" bedeutet und oft
noch durch das Zeichen ~ ergéinzt ist, dos ,Wedhselspannung” heifit. Steht
also auf einem Block:
#1000 5 F
1500 V~."

so heifdt dies: Die Kapozitit des Blocks ist 1000 Mikromikrofarad, die ge-
priifte , Durchschlaogsfestigkeit” ist 1500 Volt Wechselspannung.

Bl
=

Abb, 17 Schaltsymbol des Festkondensators

Abb. 20 5¢ sehan moderns Konden:
satoren mil unverGnderlicher Kopazilal
aus. Dar Name  Stabchenblods™ arklart
sich ouws den Abbildungen zwonglos

Abb. M4 Morkifertige
Bedherkandensaloran

Abb, 240 Se sehen die Drehkos in man
chem alten Empfonger — |eider — aust
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Abb. I3 Innenaufbau eines Wickel-
kandenialors

Abb, 22 Innenoufbou eines Becherkendansdtors

Dber die Beziehungen zwischen dem uns bereits bekannten Mofi des
Fassungsvermégens” eines Kondensators — dem em- und dem neven Mof)
Myf" (1 Farad ist ein Kondensator, welcher durch eine Elekirizitatsmenge
ven 1 Coulomb [1 Amperesekunde] zur Spannung von | Yolt aufgeladen
wird) klért uns folgende Tabelle auf:

1
YVergleichends Gegendberstellung Varglaichende Gegenilberstellung
bel Bescheiftung in em bei Beschriftung in  uF
cm uF uF = em
30 0,000055 -| 0,00005 45
100 0,00011 Q.0001 ¥0
150 | 0.00076 000015 135
200 [ 000022 0.0002 180
250 | 000028 000025 | 225
300 [ 0,00033 0.0003 270
400 | 000044 0,0004 340
500 Q,00055 0.0005 450
400 2, 00044 0,0006 540
800 0,0008% 06,0008 720
1000 00011 0.0 | F00
12040 0,0013 0,0012 1080
1500 0,0016 0.0015 1350
2000 0,0032 0,002 1800
2500 0,0028 0.0025 2250
3000 , 0,0033 0,003 2700
3500 | 0 0039 Q.,0035 3150
4000 | 0,0044 0,004 3400
5000 | 0.0055 0,005 4500
&000 0.0064 0,006 5400-
7000 0,0077 0,007 2300
2000 0,0088 2.008 7200
000 0.009% 0,009 8100
10000 001! 0.0 2000
15000 0,0145 0.5 13500

Umredhnungsbeispiel : | wpF = 0,000001 IHF = 0,9 em
1000 em N00 uuf = 00001 uf.

Die richtige Bezeichnung heifit bei kleinen Werten in Deutschlond cm, r
im Ausland ;4,F — MMF, wie es ouch haufig geschrieben wird. Bei grd-
fleren Werten wird die Kopazitatsangobe MF = ,, F = Mikrofarad — kurz
Myf — allgemein angewendet. Ohne ollzu peinliche Genauigkeit dirfen
wir ruhig setzen: 1 ,,,, F = 1 em!

Will man gréfere Blocks bauen als etwa 10000 em, dann geht mon zum
Wickelkondensator iber. Im Gegensatz zum vorher beschrie-
benen ,Schicht”-Kondensator werden hier zwei lange Stanniolbdnder und
vier paraffinierte Popierbinder zusammengewickelf. Abschiuf} o ist das eine
und b das andere Stanniolband. Zwei flache Messingstreifen bilden den An-
schluf3. Zum Verkouf werden die ,Widkel” jedoch noch in Metallbecher ein-
geprefit. So entstehen die ,Becherkondensotoren” [(Abb. 73,
23, 24). Awuch hier finden wir wieder die Aufschrift der Kapazitat- und der
Prifspannung. Letztere mufd stets mindestens doppelt so hoch sein, besser
aber dreimal so hoch wie die Betriebsspannung. Man braucht bei sinem
NetzanschluBempféinger oft 8 oder 12 Blockkondensatoran grofier Kopaozitét.
Diese vereinigt man dann meist zu einem Kondensatorbecher
oder einer Kondensatorbatterie. Der eine Anschlufl (— [= minus])
ist fiir alle Einzelblocks im Becher gemeinsam und bildet gleich auch den
Kérper, die Abschirmung des Empféngers und die Erde. In neuvester Zeit
finden wir statt der Papierkondensatoren in Bechern héufig sogenonnte
Elektrolytblocks in den Metzempféngern. Sie haben den Vorzug,
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Abb. 25b Mosser Elekiralytkondensafor

Abb, I5c Schemaotischer Avfbau des
Elekiralytkond ensators
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daf} sie fast nicht durchschlagen kénnen, da sie sich nach jedem Durchschlog
selbst reparieren. Besonders die nassen Elekirolytkendensatoren sind bei
richtiger Verwendung im Apparat fast unverwistlich.

Was ist ein Elektrolytkondensator#®

Im Grunde ist der Elektrelytkondensater (Abb. 25a, b, ¢| eine einfache
Zelle mit einem positiven und einem negativen Pol. Den positiven Pol bildet
eine ous reinstem Aluminium hergestellte Elekirode, die ,Anode” des Elek-
trolytkondensators, Den negativen Pol bildet der Elekirolyt, eine Losung
bestimmter Salze in destilliertem Wasser., Eine zweite Melallelekirode, die
JKathode”, dient zur Herstellung der elektrischen Verbindung mit dem Elek-
trolyten. Die Kathode hat gewdhnlich die Form eines Kupferbechers, in dem
sich der flissige Elekirolyt befindet,

Wird on eine solche Zelle eine Gleichspannung so ongelegt, dofl die
Ancde den Pluspol und die Kathode [Becher] den Minuspol darstellt, so
bildet sich auf der Anode aus reinem Aluminium eine mikroskopisch dinne
Oxydschicht, die nohezu nichtleitend ist, die Zelle also fir Gleichstrom
sperrt. Die einmal gebildete Oxydschicht bleibt auch bestehen, wenn die
Gleichspannung aobgeschaltet wird.

Wird die Gleichspannung umgekehrt angeschlossen, so daff die Alo-
miniumelekirode den Minuspol und die Kathode (Becher) den Pluspol der
Zelle bildet, so wird die auf der Anode gebildete Oxydschicht rasch abge-
baut, die Zelle wird dadurch fiir den Gleichsirom durchléssig. Es muf} also
beim Anschluft der Zelle stets die Polaritdt beobadhtet werden.

legt man an eine solche Zelle, die fiir Gleichstrom Sperrwirkung besitzf,
eine kleine Wechselspannung, so stellen die durch das Dielektrikum
(Oxydschicht] getrennten Leiter [Aluminium-Elekirolyt) die beiden Belege
eines Kondensator dor. Allerdings muft man dafir sorgen, doff dos Dielek-
trikum stets einwandfrei ist. Das erreicht man durch das Anlegen einer
genigend hohen Gleichsiromvorsponnung, die das Eintreten einer

Rechts: Die Grefsender-Antennen-Spule
Abb. o links: Der Grofisender-Antennen-Drehko
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Abb. 360 Luftblod won 250 em zur Yer-

kirzung der Antenns

Abb. ¥ Eine gute Ausfihrung der
Lichinetz-Antenne

Abb. ZFd Prozisions-Drehko in Glas zur
Einfillung von T, wodurch die Kope-
zitdt wiel grofer wird als mit Lefi
zwischen den Platen




Abb, e Erster Drehkondensator nach
Dr. Koepsel, im Jahre 191 von Siement
& Helske, Berlin, gebaut. Der Appao-
ral, welder &§00 000000 Modfalger in
koum X Jahren gefunden hatl

Abb. ¥k Sender-Drehkondensalor

Abb. 2Te Drei Drehkondensotoren: Das
Herz des Empfangers

Abb. I7V 1066 Einzelteile tind in einen modernen FernempiGnger eingebaout . . .

Stromumkehr [(PolaritGtsanderung! on den Polen der Zelle varhindert.
Wechselstrom allein darf an den Elektrolytkondensator nicht ongelegt
werden.

Schliefilich sei zum Schluf noch auf eine besondere Art von Blockkonden-
satoren verwiesen: den

luftisolierten Block

|Abb. 24a, b). Er ist ganz besonders gut, weil wir jo wissen, dafi kein
Dielektrikum so gut ist wie Luft. Dorum werwendet man ihn gerade da, wo
es besonders ouf elekirische Giite ankommt: z. B. zur Verkiirzung der
Antenne und sonst in Hochfrequenzkreisen, wo mit der vorhandenen
Energie gespart werden mufl! Der Luftblodk frit ja von ollen mdglichen
Blocks am wenigsten Energie auf, weil er — wie die Techniker sagen — den
geringsten Verluststrom hat.

Tonveredler — Lichtantenne |

Eine gewdhnliche, gut isolierte Einfachlitze, wie sie dhnlich als Doppel-
litze fir bewegliche Lichtanschlisse im Haushalt Verwendung findet, wird
in etwa 70 bis 100 Windungen um die Metzschnur des Radicopparates
herumgewickelt, und zwar so eng wie méglich. Es kann auch die Radio-
Metzschnur in ihrer ganzen LAinge mit dem isolierten Draht bewickelt
werden, dann ergeben sich vielleicht 200 Windungen. Der Draht bildet nun
einen Kondensatorbelag, die MNetzschnur den zweiten. Das eine Ende des
neven Drohtes bleibt einfach frei — das andere wird iber einen Bananen-
stecker mit der Antennenklemme des Apparates verbunden. Je mehr Win-
dungen wir machen — und je enger sie um die Netzschnur liegen —, desto
grofer ist die KapazitGt des Kondensators und damit die Antennen-
wirkung.

Die gewdhnliche kéufliche Lichtantenne” [Abb. 27) als Einzel- oder
als Doppelstecker ist nichts anderes als ein in Steckerform gebrochter Blod-
kondensator mit 300 bis 1000 cm Kapazitét. Wenn eine solche Licht-
antenne 2 Stecker hat, dann hat die eine Seite gewdhnlich 200 und die
andere 500 em Kopazitét. Dann kann mon eben umstecken: bei 200 cm ist
der Empfang leiser und bei 500 cm lauter! Hinter einer Lichtantenne versteckt
sich also weiter nichts als ein ganz gewdhnlicher Block, der fir 1500 Volt
Spannung gepriift ist.

Schaltet man mehrere Blodks verschiedener Kapazitat zusammen und ver-
bindet sie mit einem Schalter, so erhalt man einen sogenannten Ton-
veredler. Daobei sind gewdhnlich 5 Blocks: 500, 1000, 5000, 10 000 und
30000 cm, zusammengebaut. Je groBer der Block ist, der gerade einge-
schaltet ist, desto dumpfer wirkt der Ton des Loutsprechers. Do jedoch die
Storungen gewdhnlich bei den hohen Ténen liegen, so schneidet sie ein
dem Lautsprecher porallelgeschalteter grofler Blockkondensator ab. Daher
der Mame ,Tonveredler”. 15
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Der zweite Grundbestandteil unseres Radicapparats, gleich wichtig wie die ;
Kondensatoren, sind die Spulen. Da es auch hiervon — &hnlich wie bei den ::;‘:‘B“E:Tt:zam der einfachan
kondensatoren — die verschiedensten Arten gibt, wollen wir die wichtigsten
in Bild und Wort néher betrachten.

Wir kinnen zundichst zwei Gullerliche Hauptunterschiede feststellen: es
gibt fest eingebaute Spulen und lose Spulen zum Einstecken, so-
genannte Steckspulen. (Modeme Rodicapporate haben nur noch fest
eingebaute, umschaltbare Spulen!] Auf unserer Abb. 29 sind verschiedene
Spulen cus dlteren und neuen Radioapparaten zusammengestellt. Ihre
MNamen brauchen wir uns nicht zu merken. Sie haben hnlich nur
Maorktbedeutung. Die einen Spulensorten sind elektrisch ser, die an-
dern eben schlechter! —

Man sortiert die Steckspulen nach ihrer Windungszahl: 25 50,
75, 100, 150 und 250 Windungen. Der Kirze halber sagt man einfach:
Jeine S0er Spule” usw,

Fiir ein Rickkopplungsaudion z. B. braucht man im Rundfunkwellenbereich
gewdhnlich eine 25er, eine 75er und eine 30er Spule. Im Longwellenbereich
gine J5er, eine 200er und eine 100er Spule. Je kiirzeér die Welle wird,
desto weniger Windungen darf die Spule haben. Je basser (elektrisch /
besser!] die Spulen sind, desto besser arbeitet der Radicapparat. Abb. 29 ’“‘E;E 5F“'*,"I°_FT!" i

Um das Umstecken zu sparen, verwendet man heutzutage keine losen Ein- \yigimaren © o oorm®
zelspulen mehr, sondern Spulenkombinationen — sogenannte Hoch- gm0
frequenzibertrager [Abb. 30). Das sind mehrere Spulen zusam-
men, mit einem Schalter kombiniert, so doff also kurze, mittlere und lange
Wellen mit einem einzigen, dreifach unterteilten, Spulensatz abgestimmt
werden k&nnen,

Wir sehen auf Abb. 33 einen sehr guten Hochfrequenziberirager
gedfinet. — Ganz unten ouf dem Zylinder sitzen zunichst die Windungen
der Antennenkopplungsspule. Den Hauptteil der auf dem Pertinaxzylinder
sichtbaren Wicklung aus Spezialhochfrequenzlitze bildet die Mittelwellenspule.
Die beiden oberen scheibenférmigen Spulen sind die Langwellen-Abstimm-
spule und die Longwellen-Antennenkopplungsspulel Sehr deutlich zeigt uns
Abb. 34 dos Wesen eines Hochfrequenziibertragers. Es ist der Schnitt durch
ginen Ubertrager fiir Rundfunkwellen. Links ist die Antennenkopplungsspule L 2
in eine Mut des Korpers gewickelt. Die Gitterspule L 3 ist als einlagige
Zylinderspule ausgefihrt. Die Rickkopplungsspule ist drehbar angeordnet.

In Abb. 35 sehen wir gar 5§ Spulen. In der Mitte eine fir kurze und lange FH
Wellen gemeinsame Rickkopplungsspule ganz links die Antennenkopplungs- o

‘spule; Nr. 2 ist die Gitterspule fiir kurze, Nr. 4 die fir lange Wellen, Nr. 5
ist die Antennenkopplungsspule fir lange Wellen, Der Schalter (oben rechts)
schliefit beim Kurzwellenempfang die Langwellenspulen 4 und 5 kurz!

In modernen Empféngern liegen die Spulen nicht mehr offen, sondern sind
in Metall geschlossen oder abgeschirmt. Sie liegen — wie man sagt — in
sogenannten ,Boxen”. Mon kann den Hochfrequenziibertrager in den
verschiedensten Schaltungen gebrouchen,

Wenn man einen sogenannten ,Mehrkreisempfénger” bout, S
braucht man natiirlich mehrere Hochfrequenziibertrager, die clle gonz |
genau gleich sein missen. Sie werden gewdhnlich durch einen gemeinsamen
Schalter betdtigh, wie unsere Abbildung 35 zeigt. Wir finden &hnliche =
Obertrager in jedem Empfdnger, und zwar sitzen sie meist unter einer
Kupfer- oder Aluminiumabschirmhaube, damit keine ,magnetische Streuung”
entsteht, die zu unerwinschien Kopplungen Anlafl geben kann. [

Es ist selbstverstandlich, daft sich der Hochfrequenziibertrager im Laufe
der Zeit verschiedene Woandlungen gefallen lassen mufite. Deshalb sieht |
ein olter ,Spulensotz” (stott Hochirequenzibertrager kann man auch
Spulensatz sagen) wesentlich onders ous als der moderne Hochfrequenz-
Ubertrager. Man kann sogar ous dem Aufbau dieses wichtigen Apparat-
teiles mit guter Sicherheit dos Boujohr des Empfangers erraten. —

In allernevester Zeit nimmt man zum Empfang der Wellenlangen 200 bis

bis 2000 m, nur noch Flachspulen. Mon ordnet dann beide — wie {8

Abb. 33 erkennen |60t — so on, dofi keine gegenseitige Beein- J
flussung aufireten kann. So merkwiirdig ouch dadurch ein solcher Hoch- "5

fiequenziibertrager oussieht, so ist doch nicht zu bezweifeln, dofl er einen |
gonz groflen Fortschritt gegeniiber friheren Ausfiihrungsformen darstellt, |

die ,ouch gut” waren, aber eben nicht so gut wie dieser. Der aufmerk-
same Beobachter sieht dies schon daran, daf fir die Zylinderspule Hoch- |

16
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Siemens boute schon 1924 cbgeschirmie” Spulen

Drei ,Stedkspulen”, dos Kennzeichen cller ainfachen

Emplénger von 1¥25—1937

AbBE. 30 Einfacher mFashlraguenziober
trager, umschaltbar fir Minel- wnd
Longwellen (1500—150 kH

Abb. 31 Alterer Hochirequenzibertrager
ous einem gulen Indusirieempfanger
von 1927

T

]

Abb. 37 Moderner Hodvirequenziber
trager mil 3 Wellanberaichan
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Abb. 34 Hochfrequenzibertrager fur
Rundiunkwellen. Selbsigebovie Ama-

teurfarm

Abb, 35 Obertroger fir Amobtesre mil
Umischalter

Abb. 38 Ferrocart-5pulen (Hodfrequenz-

RSSO . dhire
bt T s Sty ".‘.';- ) alsenibartrager) im Yergleich mit nar-
] 'H'""":'-'-' Rt £l malen Hochtrequenzspulen
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Abb. 33 Gedfineter Iweiwellen-Hod-
frequanzibertrager

Abb. 3 Altere Kurzwellenspulen

frequenzlitze benutzt worden ist, und auch daran, mit welcher Sorg-
folt dieser Ubertrager hergestellt wird.

Vergleicht man dagegen einen &lteren Ubertrager fir den gleichen Zwedk,
bei dem einfoch ein poor Fladhspulen aufeinandergepackt worden sind,
die ous dinnen Dréhten wild gewickelt wurden, donn kann man den unge-
heuren Fortschritt im Spulenbau ermessen. Es wird heute wohl niemand

mehr einfallen, einen Apparat mit alten oder mindestens veralteten Spulen
zu kaufen,

Ferrocart- und Sirufer-Spulen [Abb. 36 und Abb. 37).

Man findet in monchen ganz neven Empféngern besonders kleine
Spulen, die oft nicht einmal gekapselt sind, ober Eisen enthalten.
Diese Spulen sind aus dem neuen Material  Ferrocart” hergesteilt.
Ferrocart besteht ous winzig kieinen Portikelchen eines hochwertigen
magnetischen Stoffes. Die einzelnen Teilchen des Magnetikums sind ihrem
Aufbau noch an sich schon auflerordentlich verlusifrei, weiterhin aber durch
besondere Isolierverfahren so angeordnet, daf} die Ausbildung ven Wirbel-
stromen und damit Entstehung won Yerlusten auf ein sehr kleines Mafl
herabgedrickt wird. Das gelang so weit, dof? die mognetischen Verluste
sogor bei sehr hohen Frequenzen, némlich bei den Wellenléngen 200 bis
600 m, gegeniber den im Kupfer entstehenden Hodhfrequenzverlusten zu-
rucktraten. MNun besitzt aber das neuve Materiol eine erheblich groBere
magnetische Leitfahigkeit als Luft, so dafl der Aufwand an Kupfer sich ver-
ringert und sich damit natiirlich die Kupferverluste vermindern. Aufierdem
wird daos Spulenfeld durch dos neue Magnetikum fest zusommengehalten, so
doft die Streufelder mit allen ihren Machteilen vermieden werden und eine
enge Kopselung der Spulen moglich ist.

Spulen, die ouf dieses neue Maoterial gewickelt sind, zeichnen sich durch
einen besonders kleinen Roumbedart und hohe elektrische Gite aus. Die
Firmo Siemens & Holske hat ein Ghnliches Material in geprefiter Form unter
dem Mamen Sirufer (Siemens-Rundfunk-Eisen) heravsgebracht, das in Tele-
funken-, Siemens- und AEG-Empféngern verwendet wird.

Man kdnnte ein dickes Buch iber die Spulen schreiben, ober unsere Ab-
bildungen sogen mehr als Worte. Die Houptsoche ist schliefiich, dofd wir
gesehen hoben, wie mannigfaltig die Auswahl an Spulen ist und wie grof
die Unterschiede zwischen guten und schlechten Spulen in Wirklichkeit sind.”

Die Kurzwellenspulen

Wir hoben gelernt, dof} die elektrischen Werte einer Spule neben ihrer
Form besonders von der Windungszohl obhingig sind. Wenn zwei

e O 5 S

Abb, Wa Meve Mossekern-Hodirequenzeisen-Spulen im Yergleich mil Lofispulen

Abb. 37b Abmessungsvergleich von geponzerten HF-Spulen mit Lutt gegen die neusn

Massekern-Eisenspulan
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oder mehr Spulen réumlich eng benachbort sind, donn spricht man von einem
Hochfrequenziransformater,  Fir den Rundfunkwellenbereich wirde ein
solcher Transformator gewohnlich, wie wir bereits wissen, aus einer 25-Win-
dungen-, einer 75-Windungen- und einer 50-Windungen-Spule bestehen.
Wenn man aber die kurzen Wellen zwischen 20 und 60 Meter WellenlGnge
cufnehmen will, darf die Spule nur noch sehr wenig Windungen haben
(Abb. 38 bis 40), bei der 7-Meter-Welle z. B. Uberhaupt nur noch eine
einzige Windung. Die Industrie stellt sogenannte ,Kurzwellenspulen” her,
wie sie unsere Abbildungen zeigen. Kurzwellenspulen erkennt man
schon duferlich daran, dafi sie eben sehr wenig Windungen haben,
diese Windungen aber voneinander ziemlich weit entfernt sind. Je n&her
namlich die Windungen einer Spule aneinander liegen, desto gréfier wird
unter sonst gleichen Bedingungen der elekirische Wert. Daher be-
stehen Kurzwellenspulen immer aus dicken versil-
berten Dréhten und wenig Windumrgen, aber Lang-
wellenspulen ous dinnen Dréhten und vielen Win-
dungen!

Vom Millihenry

Man mufd fir die elektrische Grofie der Spule irgendein Maofi haben,
genau so, wie man ja fir die elektrische GriBe eines Kondensators ein Mafl
hat. Dieses Maft ist fir Rodiospulen die Selbstinduktion, die in
Henry, Millihenry oder Mikrohenry gemessen wird. Eine Spule ven
| Henry hat etwa 4000 Windungen, wenn wir die Grofle einer Hand-
flache zugrunde legen; sie ist mit Draht von 4 Millimeter Durchmesser
gewickelt. Eine einlogige Zylinderspule hingegen, die den ungeheuren
elekirischen Wert von | Henry haben solite, mifite bei einem Durchmesser
der Spulenrolle von 10 Zentimeter und eng aneinander gewickelten Drahten
von Y, Millimeter Durchmesser eine Lénge von 5 Meter haben!

Wir sehen daraus, doft das Henry ein sehr grofler Selbstinduktionswert
ist. Man rechnet deshalb in der Rodiotechnik gewdhnlich mit Millihenry —
gleich ein tousendstel Henry — und Mikrohenry — gleich ein millionstel
Henry. Die gewshnlichen Rundfunkspulen haben folgende elektrische Werte:

EigenkopaZitd! | o jpginduktion | Hochfrequenz Ei
v f v - genwelle
Windungszahl in "'-:;:'d""‘"’* in Mikrohenry |widerstand i. Ohm in Mater
25 33 | 32 2,4 42
35 35 { &8 40 o2
50 50 139 8,5 157
73 40 309 13,9 210
100 30 549 20.3 243
150 34 1190 3ag.Be are
200 27 2230 48,5 424
250 | 22 3490 58,0 523
300 | 2% 4930 75 712
400 27 9350 Bé Gd5
500 21 15 100 102 1080
&00 24 20400 82 1320
750 22 32900 114 1 410
1000 19 &0 300 12§ - 2020
1250 Z1 94300 184 2680
1500 24 137 500 209 3420

Wer sich noch ndher ilber die wichtigen Probleme der Radiospulen
orientieren will, der lese mein Buch ,Monogrophien der Funkindustrie”,
Band 1, ,Geringverlustige Spulen und Kondensatoren”, erschienen im Union-
Verlag, Berlin 5W 1%

Die Abschirmung

In einem modernen Fernempfanger sieht man gar nichts mehr von den
Spulen; denn sie sind — wie man sagl — abgeschirmt, d. h. sie sitzen unter
einer Kupfer- oder Aluminiumhoube (Abb. 41). Es gibt keinen modernen
Empféinger, bei dem nicht der Abschirmungsfrage die allergrdfite Aufmerk-
samkeit geschenkt wére. Manchmal sind sogar ouch die zu den Spulen ge-
hérenden Ubrigen Schaltelemente (Schalter usw. mit abgeschirmt, so daf}
weder von den Spulen noch von den RShren etwas zu sehen ist. Deshalb
arscheint auch der Name ,Panzerkreuzer” (Abb. 42) fir derartige voll-
geschirmte Empfanger durchous berechtigt.
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Abb. 1% Kurzwellenuberirager alterer
Bauard

Abb. 4 Moderne Kurzwellenspulen
{links); im Wellenmesser” (rechiy}

Abb. 41 Moderner Hochiregquenziber-
iroger bei abgensmmener Schirmhaube

Abb. 42 Auch dies Rohren sind in die-
sem medernen  Mora® obgeschirmb



Das sind die nevesten Formen der abgestimmien
voll abgeschirmien Hodvfrequenz-Obertrager




.

Der Schwingungskreis
Wenn wir eine Spule und efen Drehkondensator zusammenschalten, dann

entsteht ein Schwingungskreis” [Abb. 43). Es gibt nur Schwingungs-

kreise aus Spule und Kondensator. VYerbinden wir eine verdinderliche ;

Spule — ein Variometer — mit einem Blodkkondensator, dann haben wir
ginen Schwingungskreis mit ver@nderlicher ,Eigenwelle”. Ebenso ent-
steht ein Schwingungskreis mit verénderlicher Eigenwelle, wenn wir eine feste
Spule — genauer gesagt: eine Spule mit unverdnderlicher Selbstinduktion —
mit einem Drehkondensator verbinden. Im ersteh Fall wird die Wellen-
léngenéinderung des Schwingungskreises durch Veréndern der Induktivitdt
erreicht, im zweiten Falle durch die Anderung der Kapazitdt (Abb. 44).

Abb_d3b Schaltsymbeol des Schwingungs-
krmitas

Abb. Qo
Scholtsymbol des obgeschirmien
Schwingungikreises
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P g

<12

Abb, 4d Wie beim Hohlmaf:
der Inhalt durch die Formel
rdah Grundfléche mal Hdhe
gegeben ist, 10 is! beim Schwin-
gupgskreis  dis  Eigenschwingung
daorgestellt durdh Kondensater mal
Spule = Kapozitat mal Selbst
induktion

Maothematidsch au:gndrachr:
Eigenwelle 4 in Metarn

=n=-0628\/1.C

wenn L die Selbstinduktion der
Spule in cm und C die Kopuozital
des Kendensotors in cm gl



DIE UMSCHALTUNG

Abb, 45 Modemer Walten-Umschalter
im Saba-Empfanger

Aus rein mechanischen Griinden hat sich in der Rundfunkempfangstechnik
der Schwingungskreis mit verénderlicher KopazitGt eingebirgert, der also
aus Spule und Drehkondensator besteht. (Schwingungskreise mit unverénder-
licher Eigenschwingung, die also aus fester Spule und Blackkondensator be-
stehen, werden in der Radiotechnik neuverdings auch verwendet, und zwaor
bei Iwischenfrequenzibertragern.)

Der Drehkondensator hat gewdhnlich eine Maximalkapazitét von 500 cm
und die Spule fir Welle 200400 m eine Selbstinduktion von 200 Mikrohenry
(200000 cm). Der Kondensator hat eine Anfangskapazitét von etwa 40 cm
und eine Endkapozitdt von 500 cm. Damit erhalt. man fir diesen Schwin-
gungskreis eine

Anfangswelle ven 190 m und eine

Endwelle von 600 m.

Fir den Langwellenbereich gibt man der Spule gewdhnlich eine Selbst-
induktion von 2000 000 cm [den zehnfachen Wert) und bekommt dann beim
gleichen Kendensater eine

Anfangswelle von 800 m und eine

Endwelle von 1950 m.

Verwendet man aber einen Kondensater von 250 em, dann wirde bei der
gleichen 200-Mikrohenry-Spule der Wellenbereich von 150 bis 400 m
reichen, bei der Spule mit dem zehnfachen elektrischen Wert der Wellen-
bereich von 500 bis 1300 m. Hat aber unser Kondensator gar nur 100 cm
Endkopazitét, dann reichen wir mit der kleinen Spule von 150 bis 275 m
und mit der groflen Spule von 500 bis 850 m Wellenldnge!

Aus diesen drei Beispielen sehan wir schon, worauf e: ankommt: Um
einen bestimmten Wellenbereich zu iberdecken, mufd
man tatsdchlich einen 500-cm-Drehkondensator
verwenden — vund eine Spule van einém bestimmten
Selbstinduktionswert. lst der Drehkondensator zu klein, dann engt
sich der Wellenbereich ein. Ist die Spule zu klein, dann verrutscht der
Wellenbereich nach Richtung kleinerer Wellenldngen. Es gibt einfache
grophische Darstellungen, mit deren Hilfe mon ohne weitere Rechnung ob-
lesen kann, welchen Wellenbereich man mit einer Spule bestimmter Selbst-
induktion und einem Drehkondensator iiberdecken kann. (Derartige Dar-
stellungen — nomographische Tofeln — bekommt man in jedem Lehrmittel-
geschift) Fir den Hérer geniigt jedoch zu wissen, daf® man entweder die
Spule oder den Direhkondensaotor vergréfiern mufl, wenn der Wellenbereich

| nicht ausreicht. Der Effekt ist in beiden Féllen praktisch der gleiche. Unsere

Abb, 4§ Kopazitatsarmer Hodhfrequenz-
Kipphebalschalter

Abb, b Kreuzschalter

Tabelle gibt dariiber Aufschluf, welchen Wellenbereich wir mit Spulen be-
stimmter Windungenzah! beim 500-cm-Drehkondensator Oberdecken k@nnen.

Windungenrahl | anfangswell= Endwelle
]
25 | 87 300
33 1y 405
50 175 &00
75 280 50
100 385 1300
150 515 170
200 | 735 ' 2400

250 | 875 i 2830

Die Anfongswelle ist diejenige, welche sich ergibt, wenn der Drehkonden-
sator auf 0 Grad steht, die Endwelle, wenn er auf 100 Grad steht.

Unsere drei Beispiele haben gezeigt, da man mit einem 500-cm-
Drehkondensator héchstens einen Wellenbereich 1 :314 Uberdecken kann,
also etwa die Wellen 180—600 m oder &00—2000 m. Will man
das ganze Wellenband der Rundfunksender won 200 bis 2000 m mit
einer Spule iberdecken, dann reicht der 500-cm-Drehkondensator
nicht aus. Wir wirden hierzu einen Drehkondensator von 5500 cm
brauchen! — Einen so grofien Drehkondensator aber kann man im Rund-
funkgerdt nicht einbouen, weil er viel zu tever und zu schwer wiirde.
Darum unterteilt man den Wellenbereich. Man verwendet
fir die Wellen 200—400 m eine elektrisch kleine Spule von 200000 cm
Selbstinduktion — und fir den Longwellenbereich eine Spule ven
2000000 cm Selbstinduktion. Mun verstehen wir, warum die Um-
schaltung in unserem Radicapparat notwendig ist.
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Geht man nun gar noch weiter und will auch die Kurzwellen von 20 bis
60 m Lénge cufnehmen, dann muB man eine noch kleinere Spule be-
nutzen, und zwar eine Spule von etwa 10000 cm Selbstinduktion.
Bei Empféingern mit Kurzwellenteil -haben wir demzufelge eine dreifache
Spulenumschaltung:

Mittelwellen —= 200—400 m Lénge,

Langwellen = 900—2000 m Lange.

Kurzwellen = 20—40 m Lange,

Die Umschaltung

Geht man von einem Wellenbereich auf den anderen Uber, so missen
die Spulen ,umgeschaltet” werden. Hierzu broucht man einen Um -
schalter [Abb. 45 bis 48). Das ist nun ein kompliziertes Ding, dessen
Konstruktion den Radicingenieuren viel Kopfzerbrechen gemacht hat. Die
meisten Versager bei dlteren Empféngern konnen

rundweg ouf Alterserscheinungen des Umschaliters |

suriickgefihrt werden. Entweder werden die Federn im Laufe der
Zeit iahm oder es setzt sich zwischen die Kontokte Staub oder die
Kontakte sind abgenutzt. Wir brauchen blofl den gewdhnlichen Lich-
schalter unserer elektrischen Housanlage einmal etwos genouer anzusehen,
dann finden wir schon heraus, wos es mit einem solchen Schalter und
seinen Alterserscheinungen auf sich hat. Yor dem Kriege haoben die Funk-
ingenieure nur sogenannte ,Walzenschalter” mit Platinkontakten gebaut.
Das waren Schalter, do lachte dem Konstrukteur das Herz im Leibe, da
konnte man hundertprozentiges Vertrauen in den Schalter setzen! Aber
so ein Walzenschalter mit ein paar Dutzend Kontakten hat achtzig Mark
gekostet! In den Johren 1925 bis 1930 hat die Radioindustrie bése Fehler
gemacht, indem sie die Schalter mit einfachen Messing- oder Silberkontakten
baute, schlechte Federn einsetzte und das Isoliermaterial nur nach dem
Gesichtspunkt der Billigkeit auswdhite. Rundfunkhdrer mit &lteren Appa-
raten kénnen ein Lied von den schlechien Schaltern singen. Erst in der
letzten Zeit ist mon wieder dozu iibergegongen, hochwertige Schalter zu
bauen, und zwar kam man gonz zwangsldufig zur allerdltesten Kon-
struktion, némlich zum Walzenschalter, zurick, Seitdem man diesen wieder
einbaut und Platin- oder Spezialsilberkontakte verwendet, hért man auch
nichts mehr ven Kontaktfehlern im Rodioopparat.

Welche verheerenden Wirkungen ein schlechter Umschalter im Radio-
apparat hervorrufen kann, &6t sich gar nicht beschreiben; denn. beim
Lichtleitungsschalter gibt es kleine Funken, und schliefilich — wenn die
Federn ganz lahm geworden sind — geht der Schalter eben nicht mehr.
Beim Radioapporat hingegen bewirkt ein schlechter Schalter zunéichst eine
starke Verminderung der Loutstirke, spéiter ein schreckliches Krachen und
Brodeln und Kratzen, und zuletzt schlieflich ein vollkommenes Schweigen
der Anloge. Wenn ein Fachmann einen Radioapparat kauft, donn 166t er
sich vom Héndler gerode die Konstruktion des Umschalters vorfihren, weil
er weiB, daft dieser Schalter genou so wichtig ist wie im Eisenbahnbetrieb
die Signaleinrichtung.

Abb. 49 Scholtsymbo
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Kugelvariometer 1939, Spulen mit veranderlicher Selbstinduktion nennt man Variomater

Die Kopplung (Abb. 49 und 50

Wenn wir nun so einen Schwingungskreis in unserem Radicopparat ver-
wenden wollen — und zwor werden wir im folgenden nur den meist-
gebrauchien Schwingungskreis von 200 bis 600 m Wellenlénge betrachten —,
donn missen wir ihm Energie zufihren, wenn er schwingen soll, genou so,
wie man ein Pendel erst anstofien mufl, wenn es schwingen soll. 'Wir kénnen
die Energie unserem Schwingungskreis nach vier verschiedenen Methoden
zuflhren [Abb, 51):

mit direkter |(galvanischer] Kopplung,
mit induktiver [Spulen-) Kopplung,

Abb,.53a Yariomeler-Kopplung:

Die Innere Kugel 1aBt sich verschisden mit kapazitiver [Kondensator-) Kopplung,

mit der GuBeren koppeln: Stehen mit gemischter [induktiv-kopazitiver) Kopplung.

beide Windungsebenen porollel zuein- L 3 -

onder, haben wir feite Kepplung Tatstichlich werden heute noch alle vier Kopplungsarten praktisch ver-
[= 100 Grodl] — stehen sie aber senk- L andet; denn olle vier sind im Grunde genommen gleichwertig. , Man

rechi veinonder, so ist die loseste

Kopplvis (= 0Gradl) vorhanden findet auch in jedem Rodicopparat gewdhnlich mehrere Kepplungsarten

nebeneinander verwendet, je nach der Schaltung, Wir missen den Lleser
bei dem Kopitel Kopplung deswegen etwas l@nger aufhalten, weil die
Kopplung — d. h. die elekirische Verbindung — so auilerordentlich wichtig
ist. ‘Wir bezeichnen in der Rodiotechnik jede elekirische Verbindung ven
rwei Elementen mit dem Ausdruck ,Kopplung”.

Unsere vier Kopplungsarten kann mon nun, jede fiir sich, entweder fest
oder verBinderlich ousfihren. Es gibt alse folgende Kopplungsarten:
feste oder veranderliche galvanische Kepplung,
feste oder verdnderliche induktive Kopplung,
Abb. 536 Eine in &lteren Empfangern feste oder verdnderliche kopaozitive Kopplung,
viel angewendele ,Yorio-Kopplung™ it feste oder verdnderliche gemischte Kopplung.

das  versinfachte” Variometer

Bei den dlteren Rundfunkempféngern wurde die Kopplung grundsatz-
lich ver@nderlich gemacht, wihrend sie bei den neuen soweit ols irgend
méglich unveréinderlich, also fest, ausgefilhrt ist. Dies kommt daher, dofd
das Publikum mit der festen Kopplung eben doch bedeutend besser zu-
rande kommt als mit der verGnderlichen Kopplung. Da aber die wenigsten
Hérer gonz neuve Empféinger mit fester Kopplung besitzen und auch in
Zukunft gerade fir die billigeren Empfanger die verdnderliche Kopplung
beibehalten werden mufl, weil sie mit billigeren Mitteln Hochstleistungen
ergibt, so muf man sich mit der Kopplung doch recht gut auskennen, wenn
man aus seinem Empfanger das herausholen will, was in ithm steckt.

e Bedienung der Kopplung
Durch Kopplung gehen schworze Ku- Setzen wir auf den Resonanzboden des Klaviers eine kriftig an-

aeln auf die benochbarte Platle Gber oo b inqene A-Stimmgabel, so ist sie der Sender und die gleichgestimmte
A-Soite des Klaviers der Empfanger, der in das Energiefeld des Senders
hineintaucht, Die A-Saite des Klaviers wird also mitklingen, Ghnlich wie die
Antenne vom winzigen Energiebetrag, den die Welle des fernen Senders
mit sich fiihrt, zu Schwingungen angestofien wird. Gewdhnlich besteht der
Guflere Schwingungskreis des Apparates ous Antenne, Kopplungsspule und
Erdleitung (Abb. 51 bis 58). Die Kopplungsspule ist in Figur A der Abb. 58
durch einige Drahtwindungen dargestellt. Die Energie verbrouchende Spule
Abb. Sa 25
Die magnetischen Feldlinien bilden

dis Kopplung zrwischen den beiden
Schwingungskreisen




AT

Abb. 5 Kopozitive Anlennenkepplung, Kapazitiv-induktive Rickkepplung. Das
dos ist die ,Engongstir zu |hrem ist das Knbpichen, wealches bewirkt,

Empfanger: Bel Fernempfang missen daf lhr Apporat .die Ohren spitzl®
Sie dieselbe welt &ffnen” (feste Kopp- nach Fernampfong, wenn Sie es noch
lung, Knopf ganz rechisl) Bal Lokal- rechis (festere Ridckopplungl) drehenl

empfang schliefen S5ia bitte die Tirl
[KEnopl noch links, lese Kopplungl)

haben wir dicker gezeichnet.. Die méglichen |
Haupisteiiungen der bewegiichen Koppiungs- |
spule sind nun mit den Ziffern 1 bis 4 bezeich- |
net. Bei Stellung 4 sind Energie liefernde und
Energie verbrauchende Spulen dicht aneinander
gelegen. Man heifit diese Kopplung ,fest”. =
Bei | stehen sie dagegen im rechten Winkel zu-
einander, weshalb man von ,loser” Kopplung
spricht,

Es ist ganz selbstverstdndlich, daf bei Stel-
lung 1 nur sehr wenig Energie in die dick ge-

L R T <=

Abb, 58 Schematische Darstellung

zeichnete Spule ibergehen kann, weil der der Kopplungsvorginge im ein- |

dazwischenliegende Luftroum einen enormen 'oohe" Empfanger
Energieverlust mit sich bringt. Wenn wir nun das Knépfchen oder den Hebel
an unserem Apparat, der mit ,Antennenkopplung” bezeichnet ist, drehen,
geschieht weiter gar nichts, als daff die Antennenspule mehr oder weniger
noh an die Verbroucherspule herangefilhrt wird. Dabei ist es ganz gleich,
ob unser Apparat eine in zehn, hundert oder nur in vier Grad geteilte
Kopplungsskala enthélt. Immer wird dann, wenn die Spule die in 1 dor-
gestellte Lage hat, die loseste Antennenkopplung vorhanden sein und bei 4
die festeste; alle ibrigen Gradstellungen gehéren zu einer mittleren Kopp-
lung. Bei ,loserer” Kopplung werden die Stotionen leiser, aber daofiir
wird die Abstimmung scharfer,

Auch bei der Rickkopplung liegen die Verhalinisse @hnlich, nur noch
kritischer. Hier hoben wir noch Fig. C bei 1 die loseste Kopplung und
bei 4 die festeste. Meist wird der Apparat bei 4 schon schwingen, alsc

‘ihh.ﬂ Die .indukfive Antennenkopplung” kann durch sinen Bedienungsknopt
eingestelll werden, Drehen wir so weit nach redhis, dof die beiden auf dem
Bild noch links herousgedrehien Spulen genau zur Dedoung mit den festilahandan
Spulen kommen, dann ist die Antennenkopplung fest. Links wond rechts won
dieser Stellung wird dis Kopplung wieder losar, weil nicht mehr alle magneti-
sthen Kraftiinien von den beiden beweglichen ouf dis beiden festen Spulen
ibergehen kénnen

Abb, 35 Die dlreste und bekonnteste
Farm der . indukliven” Kopplung am
Dreifachspulenkoppler

Abb, 5 Der berihmie Marine -Detekior-
empfénger E5 laft die Spulen und
Kopplungsvorrichtungen, die heute in
den Apparaten fost unsichtbor singe-
bout sind, noch klor erkennen
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Abb. 80 DIE
ANTENNENKOPPLUNG,

isi die Tir, durch welche
die Wellen in lhren "Appa-
rat hineinloufen. Tffnen Sie
die Tir zu weit, dann Fillt
der Lokalsender die halbe
Skala aus. Daher: Tir zul
(lose Antennenkopplung,
Knépfchen nach links drehen), wenn Sie den Orts-
sender empfangen wollen! Wollen Sie aber ferne
Sender horen, Gffnen Sie die Tir [feste Kopp-
lung — Knopfchen nach rechis], denn diije
schwachen Fernwellen finden die Tir zu lhrem
Apparat nicht, wenn nur ein kleiner Spalt der-
selben gedfinet ist!

DIE
RUCKKOPPLUNG

ist das Ohr in lhrem Radio.
Es spitzt sich sofort, wenn
Sie auch nur ein klaines bif}-
chen an diesem Kndpfchen
nach rechts drehen, Den
Lokalsender h&rt man ouch,
wenn dieses Knopfchen ganz
links (keine Rickkopplung!] steht. Aber beim Fern-
emﬁfﬂng muf} der xppumi schon die Ohren spitzen.
Daher eine ganz leichte Drehung nach rechts! Aber
nur wenig! Drehen Sie zuviel, dann heult der Appa-
rat, weil ihm seine Ohren weh tun; denn jetzt ist
die Rickkopplung zu fest und der Apporat sendet
Heulen. Drehen Sie jetzt nicht gleich zuriick, dring!

das Geheul bis zu lhren Nachbarn! Und lassen
Sie auch dann noch weiterheulen — — — dann
platzt schliefilich der teure Radio!l Strofe mufd
soin |
DAS HABENMN BEIDE KOPPLUMNMGEN GEMEINSAM:
bedingt ziemlich feste R-Kopplung: denn lose A-K macht den Empfong leiser, aber

lose A-Kopplun
festere R-K wieder lauter!

Lose A-K und festere R-K erh

ahen die Trennschiirfe! lose A-K und lase

R-K erhdhen die Storungsfreiheit! Lose R-K und lose A-K ergeben zusammen die beste Klongwirkung.

Man kann mit 3

schon wie vorher,

A-K und 1§ R-K einen fernen Sender
gleicher Lautstirke des fernen Senders mit 14 A-K und 14
A<K und R-K missen zusammen immer ,eins" ergeben.

ut héren, Aber selektiver ist |hr Radio bai
K. Allerdings ist der Ton donn nicht mehr so
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Abb, 84 Drahtgewickelter Miaderchm-
widerstond

Abh. 68 Auf der linlarisite der Monlagenlate des EmplGngers sieht man zwischen Federn
singeklemmia Hechehm. und drahigewickelte Misderohmwidersiande

Abb. 85 Widerstinde in Streifenform

den Machbarn stéren und die Musik verzerren. Steht der Zeiger aber auf 1, g E a 2
olso ouf gonz lose Kopplung, dann hért man die gesuchte Station ge- @

wahnlich Uberhaupt nicht, weshalb sich das Operieren mit diesem Knépfchen AGE. 66 Deshwidarsi@nds snd. 6
oder Hebel zwischen den Stellungen 2 und 3 cbspielen mufi, Prinzipiell ’“;,.,,... Patentiometer zur Spannungs-
wollen wir bemerken, doffi maon durch Festerstellen der Ridkkopplung regulierung wnd Loufstarkeregulierung
die Station nur zum Einpfeifen” bringen soll und dann sofort die Tiign :
Rickkopplung nach Richtung ,loser” stellt, um hiernach erst den gonzen
Apparat fein einzustellen,

Die Widersténde (Abb. é1)

In jedem Empfénger sitzen mindestens ein Dutzend ,Hochehmwider-
stfnde”. Diese WiderstGnde werden in Stabchenform in einer MNormal-
lénge won 35 bis 45 mm hergestelt und sind hGufig mit  einem i
festen Lock- oder einem Schutzrohriberzug versehen. Es gibt gut zwanzig s

- “ 1 = Ed - & v nIeilwileé 8inel Yeraonoe-
verschiedene Typen, die sich im Aussehen (Abb. é2a—f) jedoch nur wenig [ 20 iarioblen) | Homobiswife.
28 standes oder Hodehmpotentiometers.

Hat das Ding zwei Anschlufischrouben,
is? es ein Hodhohmwiderstiond, bei
drei AnschluBschrouben ein Hodohm-
polentiomater
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Abb. 70 In der Bildmite ist win Lompenwiderstond” zur Herab- Abb. 71 Netzwidersiond hir Glewcdhstromgerate Abb, 72 Speziciwider-
gelzung der MNetrspaonnung sichtbor. Jede Glihlampe, deren gi@nde In einer Réhre
Stromverbrauch paft, kann In Ghnlicher Waise als Vorschall- singebaut, sogenannhe

widerstond” Yerwendung finden

|

Abb. 73 Sdchaltsymbal des Tenfrequenz-
Obertragers

Abb. Tdo

- Abb. Jda — g Einzelieile eines
Tonfrequenzubertrogers

Slimmatredien -
shande” [Lorenz

sator”). Als wWiderstand
dient eine Jonensirede”

voneinander unterscheiden. Die Hochohmwiderstéinde werden in den
Gréflen von 10000 Ohm {1 () ist die elekirische Widerstandseinheit, ge-
geben durch die Beziehung: 1 Volt durch 1 Ampere| aufwérts bis zu
20000000 Ohm geliefert. Die hohen Ohmwerte sind mit dem Zeichen
M} (Megehm) versehen. Dies bedeutet die grofite Widerstandseinheit:
1 Megohm = 1000000 Ohm. Meverdings gibt es auch noch die
Bezeichnung Kiloohm (K(J), die besagt, dafd 1000 Ohm zu einer groferen
Einheit zusommengefalit sind,

Bei d&lteren Apparcten findet man hdufig fehlerhofte Hochohmwider-
sténde. |hr Ersatz durch neuve Typen gleicher Ohmzahl ist eine ebenso
billige wie wertvolle Verbesserung. ,Wenn man auf die Ohmzahl achtet,
kann man diese Reparotur meist selbst vornehmen, do ja die Widersténde
gewdhnlich nur zwischen zwei Federbdcke eingeklemmt sind.

Wir werden bei guten Apparaten bemerken, dofi dickere und diinnere
Hochohmwidersténde eingebaut sind, Die dickeren Hochohmwiderstande
finden da Anwendung, wo ziemlich hohe Belastungen aufireten, die
diinneren da, wo keine nennenswerten 5tréme wvorhonden sind.

Belastung

Was heilit dos? Wenn durch einen Widerstand ein Strom von 1 MA
[Milliompére] fliefit und an den Enden eine Spannung von 100 Velt
herrscht, dann ist die Belostung des Widerstandes

100X 0,001 = 1510 Watt .
(0,001 Ampere = 1 MA|. Wir missen die Belostung immer in Bruchteilen
von Ampere ongeben, do dos Ohmsche Gesetz nur Volt und Ampere
kennt. Haoben wir eine Spannung von 300 Yolt und einen Strom won
5 MA, dann ist die Belastung

000,005 = 1,5 Watt,
Die Belastung ist immer Strom mal Spannung. Da jeder Wider-
stand warm wird, wenn man ihn zu hoch belastet, so ist auf den besseren
Widerstandssorten neben der Ohmzohl aueh die zuléssige
Belastung angegeben. Je hdher bei gegebener Spannung der
durchflieflende Strom ist, desto hSher wird die Belastung. Daher sind in
Anodenkreisen gewdhnlich dickere Hochohmwidersténde eingebaut als in
Gitterkreisen. Wenn man seinen alten Empfénger verbessern will, so achte
man alse neben den richtigen Widerstandswerten auch ouf eine ge-
nigende Belastborkeit der einzubavenden HochohmwiderstGnde.
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Niederohmwiderst@nde

Es gibt auch Miederohmwiderstéinde. Unter diesen Begriff fallen
alle Widerstande von '1000 Ohm aufwérts bis zu etwa 10000 Ohm.
Diese Widersténde sind meist aus Droht gewidkelt, und zwar aus den Wider-
standedrahimaterialien Mickelin, Konstantan, Cekas oder dhnlichen Spezial-
legierungen (Abb. 45, 66 und &7).

Wahrend 1 m Kupferdraht von !0 Millimeter Durchmesser 2,22 Ohm
Widerstand hat, steigt dieser Widerstand bei Manganin oder Midkeiin schon
auf 532 Ohm und bei Chromnickel ouf 114 Obhm. So kann man sehr
hohe Ohmwerte schon mit sehr kleinen Drahtlangen herstellen. Man wickelt
solche Widerstinde einfach cuf Widerstandstriger auf wie die gewdhn-
lichen Hochohmwiderstande. Draohtwiderstéinde haoben immer den Yorzug
groBerer lebensdover und Belostbarkeit ols gewdhnliche Hochohmwider-
siinde. Die ,Sikowid"-Widerstinde der Wego-Werke, Freiburg im Breisgou,
sind draohtgewebte Widerstinde, die neuverdings viel Ankiong finden. —
Auch wickelt man kleinere Widerstandswerte einfach als ,locke” auf
und létet sie zwischen die Scholtdréhte (Abb. 68).

Eine besondere Abart der Drohtwiderstande sind die grofien Wider-
sténde in GleichstromnetzanschluBgerdten, die zur Reduktion (Herab-
setzung) der Netzspannung dienen (Abb, 70 und 71). Diese werden
héoufig in Réhren eingebaut und heiflen dann , Widerstandsbirnen” oder
~Widerstandsrohren”, Die nevesten Typen heiflen ,Uron”-R&hren, Wenn
so eine Widerstandsréhre in unserem Apparat sitzt, dann miissen wir beim
Ersatz aufpassen, dafd wir den gleichen Typ wiederbekommen. Auch bei
Ladeeinrichtungen zum Loden des Akkumulotors ous dem Wechselstrom-
netz finden wir hdufig dhnliche Widerstandsbirnen. Hier haben sie aller-
dings den Zweck, den Strom zu begrenzen. Sie bestehen aus Eisen-
draht in Waosserstoffotmosphére und werden als |, Strombegrenzer” be-
zeichnet,

Eine sehr interessante Abart der Widerstinde sind die sogenannten
Stobilisotoren, die fir Netzanschlufigerate viel gebraucht werden.
Hier werden hintereinondergescholiete Glimmentlodungssirecken in  ver-
dinnten Edelgosen zur Konstontholtung der Sponnung verwendet [Gas-
widerstGndel] (Abb. 72).
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Fehler in alten Apparaten

Eines der wichtigsten Kapitel fir die Besitzer Glterer Rundfunkempfénger
st der Ersatz iberalterter Kondensatoren und Hochohmwiderstande durch
neve Typen gleicher elektrischer Daten. Ich habe einmal eine Umfrage bei
den Radioreparaturwerkstétten gemacht; dabei kam heraus, dafl in Hunderien
von reparaturbedirftigen Radios die kieinen Blockkondensatoren und Hoch-
ohmwiderstande defekt woren. Der Fehler lag gewdhnlich an den Kappen,
die den Kontakt zum Widerstandsmaterial oder zu den Belegen des Kon-
densators bilden. Diese Kappen werden nach einem besonderen Yer-
fahren aufgepreft; sie sollen nun so lange Kontakt geben, wie der Wider-
stand oder der Kondensator Uberhaupt lebt. Das tun sie aber nicht immer,
besonders nicht bei dlteren Typen von Hochohmwiderstnden und Konden-
satoren. Aber die Kontaktrage ist fir das Radio lebenswichtig. Wenn wir
uns den Finger abhauen, dann hat er keinen ,Kontakt” mehr mit der Hand,
und wir kénnen ihn nicht mehr gebrauchen. Wenn die Kappe des Wider-
standes keinen elekirischen Kontakt mehr mit dem Widerstandsmaterial hot,
dann ist der Widerstand wie ein abgehackter Finger. Er hat keinen Wert
mehr: denn der Strom geht ja nicht mehr hindurch, Das kann man nun leider
Guberlich nicht feststellen; denn die Kappe braucht gaor nicht verletzt zu
sein, aber sie sitzt nur noch lose auf dem Widerstands- oder Kondensator-
stibechen. Nur durch eine elektrische Messung am ausgebavuten
Widerstand laft sich der Fehler feststellen. Da die Erfahrung lehrt,
dafl gerade dieser Fehler bei dlteren Empféngern sehr hdufig vorkommt,
erscheint es wichtig, dafl mon bei irgendwelchen Anstanden mit seinem
Radio nach der Prifung der R&hren zundchst eine Prifung der Widerstande
und Kondensatoren, der sogenonnten Kopplungsglieder, vornimmt.
Man wird dabei allerhand Uberraschungen erleben und sich nachher
wundern, doft der gute alte Radio berhaupt noch gegangen ist!

Tonfrequenziibertroger und Netztronsformatoren

Will man elektrischen Wechselstrom von niedriger Sponnung in  einen
solchen von hoher Spannung verwandeln oder umgekehrt, dann benutzt
man Transformatoren, die ouch ,Spannungswandler” oder , Uber
trager” heiflen. Wir haben bereits Ubertrager fir Hochfrequenz
kennengelernt, die nichts anderes sind als gekoppelte Radiospulen.

Hinter dem Audion unseres Empféngers aber hat die Elektrizitét nicht
mehr die Form von Hochfrequenz, sondern von Niederfrequenz. Fir
diese aber brauchen wir Tonfrequenzibertrager. Mon be-
zeichnete sie friher gemeinhin als ,Miederfrequenztransformatoren”. Je
nach ihrem Zwedk giot es Mikrophonibertrager, Gitteriibertrager, Zwischen-

iibertrager und Ausgangsiibertrager. Rein Guflerlich brauchen sich die Dber-

trager fir Tonfrequenz nur wenig voneinander zu unterscheiden; auch ein

SICHERUNGEN

Abb. B0 Hier sitz! die Hetzsicherung

Abb.Bla 5o sisht sie geofinet ous

Gitteriibertrager kann ziemlich grof sein — oder ein Ausgangs-, Anpassungs-

oder Lautsprecheriibertrager ziemlich klein. Man muB sich also ouf dos
Kennschild” des Ubertragers verlassen. Hier stehen Zweck und Uber-
setzungsverhdltnis verzeichnet,

Die Obersetzung wird gewdhnlich in zwei Ziffern angegeben. Etwo
so: 1:3, oder auch: 20000:60000. Dies besagt dann, dafd eine in
die Primérseite hineinkommende Spannung sekundérseitig dreimal so hoch
wird. Um das zu verstehen, missen wir wissen, dofl jeder Uberiroger
mindestens zwei Wicklungen hat, von denen diejenige mit niedrigerer
Windungszahl gewdhnlich als Prim&rwicklung und diejenige mit
htherer Windungszahl ‘als Sekundé@rwicklung bezeichnet wird
(Abb. 74a—g). Die beiden Spulen werden dicht aufeinander gewickelt. Es
gibt auch sogenannte Scheibenibertrager, bei denen die Widkiungen
mehrfach unterteilt sind. Dies geschieht aus elektrischen Grinden. Der

Fachmann sagt: Solche Transformatoren sind besonders spannungsfest und 3

haben eine besonders geringe ,Eigenkopazitat’., —

Da wir zwei Spulen haben, muft der Ubertroger auch vier Klemmen be-
sitzen. Diese werden gewdhnlich mit PO — Pl und 50—51 bezeichnet.
0 bedeutet immer den Anfang der Wicklung der einen Spule und | das Ende.
In der Schaltung miissen die Ubertrager so verwendet werden, dofi der
Anfang der Widklung an die zugehérige Spannungsquelle und das Ende
an die entsprechende Elektrode der Réhre kommt.
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Es besteht ein sehr grofer Unterschied zwischen alten und neven Uber-
tragern. Die alten waren gewdhnlich doppelt bis dreimal so grof wie die
neven. Man verwendete némlich friher ein Eisen mit minderwertigen
magnetischen Eigenschaften und brauchte sehr viel daven, um einen an-
sténdigen Obertrager zu bauen. Heute verwendet man magnetisch be-
sonders geeignetes Eisen und broucht deshalb einen viel kleineren Eisen-
kern. Wenn man einen aliten Ubertrager gegen einen neuen austauscht, so
ist es das beste, wenn man sich auf den Qualitdtsruf der Herstellerfirma
stitzt. Transformatoren ohne Geburtsurkunde solite mon nicht kaufen! —

Auf den Ausgangs- oder Lautsprecheribertrager mufd
noch etwas eingegangen werden [Abb. Téo—c). Sein Iwedk ist ein drei_-
focher: Abhaltung des Anodenstroms vom Loutsprechersystem und domit
richtiges Arbeiten des Loutsprechers und langere Lebensdouver desselben;
Anpassen der verschiedenen Endréhren, insbesondere auch der Schirm-
gitterrGhren, an den Lautsprecherwiderstand und schlieflich, bei Benutzung
besonders langer Zuleitungen zum Lautsprecher, Verhinderung des schid-
lichen Einflusses solcher Zuleitungen auf den Radicopparat.

Metztransformatoren

Der grofite Dbertrager in unserem Radiodpparat ist der Metztransfor-
mator (Abb. 77). Man erkennt ihn leicht doran, dofi er verschiedene ,Ab-
griffe” hot, d. h. daft mehr als vier Dréhte aus dem Transformator herous-
kommen. So ein Metztransformator besteht aus zwei Primdrspulen, eine
fiir 110-Volt-Netze, beide zusammen fir 220-Volt-Metze, wobei hiufig noch
einige Abgriffe fir Zwischenspannungen vorhanden sind. Hier gibt es
etwas zu lernen, was man in der Praxis oft gebrauchen kann.

Die Umschaltung (Abb. 78)

Wir kénnen uns die Primérspule als eine lange Spule vorstellen, ous
der ein Anfongsdroht herouskommt, der gewdhnlich mit 0 oder [—]
bezeichnet ist, und donn einige weitere Drihte, die mit 110/7207,

Abb. 81 Manchmal sitzt die Sicheiung
sehr varsteckt im Apparol; immer aber
in der Mahe des MNelzironsformotors
oder der Gerdtesteckerminfihrong in
den Empfénger

LA502100220" und ,230/250 VYolt" bezeichnet sind. Diese Drahte fihren

meist an eine Schelle, die in drei oder vier verschiedene Stellungen
gebracht werden kann. Maon achte beim Einkouf eines Apparates darauf,
dafd die Umschaltung auf derjenigen Stellung steht, die der lichtnetz-
spannung entspricht. ‘Wird das Metz umgeschaltet oder zieht mon in
eine Gegend mit aonderer Lichtnetzspannung, dann muft mon die Umschalt-
vorrichtung dementsprechend verstellen. Das heifit mon eben umschalten.
(Das ganze Kaopitel ,Metztransformatoren” gilt nicht fiir Gleich-
stromempfénger; denn Gleichstrom kann man nicht transformieren
[Abb. T9a—e].|

Es gibt natirlich verschiedene Maglichkeiten der Umschaltung. Welche
von diesen ruféllig bei unserem Rodioopporot angewendet ist, das kann
man in der Bedienungsanweisung nachlesen,

Sicherungen

Jeder Metziransformater enthélt irgendeine Sicherung, die in  den
meisten Féllen durch ein Glasréhrchen dargestellt wird, das oben auf dem
Transformator sitzt und zwischen zwei Federkontokte eingeklemmt wird
(Abb. B0 und 81). Diese Sicherung wird in doppeiter Ausfertigung mitgeliefert,
damit man Ersatz zur Hond hat, wenn sie durchbrennt. Man mufl beim
Ersatz der Sicherung dorouf achten, wieder die gleichartige Sicherung zu
bekommen, weshalb man durchgebrannte Sicherungen zweckmifig beim
Einkouf der neuven vorzeigt, Es hat ober keinen Zwecdk, eine starkere
Sicherung einzubauen, wenn der Rodiohéndler zuféllig die richtige Type
nicht am Lager hat; denn der Transformator ist sehr empfindlich gegen
Uberiostungen, vor denen ihn eben die Sicherung schiitzen soll. Daos kann
sie aber nur, wenn sie genou pafit. Wenn auch Gufierlich diese Glas-
réhrchen einander &hnlich sehen wie ein Ei dem anderen, so kann man
doch, wenn man das Glasréhrchen gegen daos Llicht hdlt, sehen, dafi der
Sicherungsdraht verschieden stark ist,

Manchmal ist dieses Réhrchen auch in einen Sicherungsstopsel eingebaout,
den mon in diejenige Fossung einschroubt, die die Bezeichnung der Netz-
sponnung tragt.
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Abb. 8da u. b Thermosicharsng

DieThermosicherung

An vielen neuen Empfaéngern finden wir beim Metztrans-
formator die sogenonnte ,Thermosicherung” (Abb. 82a, bl.
Es ist wichtig zu wissen, wie eine Sicherung arbeitet, wenn
man verstehen will, warum wir so grofien Wert ouf eine
passende Sicherung am Netztronsformator legen. Der Leser
kennt bei der Dampfmaschine das Ventil. Das ,Oberdruck-
ventil” schiftzt den Dampfkessel vor der gefdhrlichen Uber-
lostung, die chne das Ventil schliefilich zum Platzen des
Kessels filhren miifiie. Die elekirische Sicherung arbeitet
éhnlich, Ein sehr dinner Droht ous leichtschmelzborem
Material — meist eine Bleilegierung — wird so in den
Stromweg eingeschaltet, daff der Strom auf jeden
Fall diesen Draht passieren mufi, ehe er die
Transformatorspule erreicht. Dieser Draht ist nun gerade so
berechnet, dafi diejenige Strommenge hindurch kann, die
der Apparat braucht. Kemmt nun infolge eines Fehlers im
Apparat eine gréfiere Strommenge durch den Sicherungs-
draht hindurch, dann erwdrmt sich dieser so stark, dof} er
schmilzt. Dadurch aber wird der Stromweg unterbrochen,
der Apparat hért duf zu arbeiten, und man sogt: Die Siche-
rung ist durchgebrannt! Eine Sicherung kann nur dann ihren
Zweck erfillen, wenn der Sicherungsdraht gonz genau fir
die zulGssige Strommenge dimensioniert ist.

Die Thermosicherung arbeitet folgendermaflen: Im Trans-
formator sitzen zwei Metallsireifen, die durch ein eicht-
schmelzbares Speziallot zusommengelétet sind.  Trift nun
gine Uberlastung ein, so wird der Transfermater warm, und
das Lot schmilzt. Dadurch biegen sich die beiden Metall-
streifen infolge ihrer Federkraft cuseinander. Domit ist der
Metzstromkreis unterbrochen, ols ob ein Scholter gedffnet
worden ware,
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Abb. 84 |, Grofisicht.Taballen” Skala mil ouswechselbaren Abb. 85  Indirekte Skalenbaleudhtung
Statiansschildern wartige Beleuchfungsiaompe [Bild Mine

Die Skalenbeleuchtung

Alle neuen Empfénger haben eine Skalenbeleuchtung [(Abb. 83—88).
Das ist nun eine Sache, die wirklich ebenso wichtig ist wie die Beleuchtung
in den Straflen der Grofistadt. Heute stehen dem Hérer gut 70 Sender
zur Verfigung, wenn er einen modernen Empténger an einer ordentiichen
Antennenanioge betreibt, Da die Nomen dieser Sender meist auf die
Skala gedruckt sind, mufite der Platz fiir den einzelnen Sendernomen sehr
kiein werden. Daher finden wir sogar Vergréflerungslinsen auf den
wandernden Skolenzeigern und Ghnliche Hilfsmittel zur Erleichterung des
Ablesens. Das Wichtigste hierbei ist aber doch die Beleuchtung.

Man kann zwei Hauptformen von Skalenbeleuchtungseinrichtungen unter-
scheiden: die feste Beleuchtung und die wandernde Beleuchtung. Im
einen Falle wird das ganze Skalenfeld erhellt und der Zeiger als
Schatten abgebildet, im anderen Falle aber wird nur ein Streifen aus-
geblendet, der als Llichtzeiger gilt. Gewshnlich verwendet man nur ein
einziges Glihldmpchen, es gibt jedoch ouch Beleuchtungseinrichtungen mit
zwei oder mehreren LGmpchen, welche durch verschiedene Farben den
Wellenbereich anzeigen,

Wir missen von der Beleuchtung zwei Dinge wissen:

1. Der Apparat ist nicht gebrauchsunféihig, wenn die Beleuchtung wversagt.
[Bei Gleichstromempfangern gilt dies nicht fir alle Typen; denn hier wird die
Beleuchtungslampe oft auch gleichzeitig als eine Art Sicherung verwendet,)

2. Die Beleuchtungsiampchen sind nicht genormt. Es muft also fir jeden
Rodioapparat diejenige Beleuchtungslampe eingesetzt werden, die in der
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Abb. B84 Wandernde Belevchiungslampe
beim AEG-Empfanger

Die ichdne ._M.el‘\-du"-skl:llﬂ

Bedienungsanweisung angegeben ist. (Eine gewdhnliche Taschenlampen-
birne kann zwar gelegentlich als Ersatz einmal fur einige Stunden eingesetzt
werden. 5ie wird aber bald durchbrennen, weil sie eben nicht pafit.] Bei
den neuen Empfangern ist die Beleuchtungslompe meist zwischen zwei
Federn geklemmt, die die Stromzufihrung darstellen (vgl. Abb, 85), Man
nennt eine solche Montage, die sich auch beim Automobil sehr gut bewdhrt
i il "'“‘i:"fr""“;."qi""_lﬂf'::d{"_“r’l'ﬂ:; hat, Federkontoktmontage. Sie wurde deswegen verwendet, weil das
SRS S G e BRI R hweariain e lédmpchens dabei sehr sinfach ist. Allerdings wird dao-
I Em—— neben die normale Zwergfassung (eine Schraubfassung vom gleichen Durch-

o '""" | meszer, wie ihn die Taschenlampenbirnchen haben) noch sehr viel verwendet,

Hochfrequenzdrosseln und Netzdrosseln (Abb &%)

Man muf} den verschiedenen Elektrizitdtsorten im Radioopparat:
Gleichstrom [(Frequenz 0
Wechselstrom (Frequenz 40—&0)
Tonfrequenz (Miederfrequenz) (Frequenz &0—10000) und
Hochfrequenz (Frequenz 100 000—10 000 000)
Abb BE Skolenlompe beiabgenommener  ihren genaven Weg vorschreiben und dafir sorgen, daf nicht eine
¥Yorderwand Stromart sich etwa in Kandle verirrt, die anderen Stromarten vorbehalten

! | bleiben missen. Dafir gibt es sogenannte Sperrglieder.
Un den Gleichstrom obzusperren, genligt schon ein Blodk-

. kondensator.
Um den Wechselstrom abzusperren — besenders den 50-Perioden-
{Lichtnetzstrom —, der einen tiefen Brummton ergeben wirde, verwendet

{man Miederfrequenz- oder Metzdrosseln.
Um die Tonfrequenz aobzusperren, verwendet mon Kombinationen
D D |ven Miederfrequenzdrosseln, Kondensatoren und Hochohmwiderstanden,
|sogenannte Hochpali- oder Tiefpafifilter, Derartige Filter koammen jedoch
lim Radioapparat selten vor, wohl aber in der Fernsprech- und Sendetechnik.
Die ,Tonblende" ist manchmal als Filter fiir Miederfrequenzen bestimmter

Periedenzahl ausgefihrt.

Abb. B9 (links | Hodh-, Um die Hochfrequenz abzusperren, verwendet man Hochfrequenz-
fﬁa[;l::u:ﬁ-.le :::l’:;r';::?l'l drosseln. Das sind kleine Spulen aus sehr diinnen Dréhten und mehreren
hundert Windungen, die meist in ,Scheiben" gewidckelt sind. Die Hoch-
frequenzdrosseln spielen im Rodicopparat eine grofle Rolle, denn der
Apparat spielt ,unsauber”, wenn die Hochfrequenz in die Kanale der
MNiederfrequenz hineingelangt und diese ,verseucht”. Neuerdings werden
die Hochfrequenzdrosseln auch in die sogenannten Hochfrequenznetzfilter
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{Abb. 92) eingebaut, wo sie verhindern sollen, dafi stérende Hochfrequenz
cus dem Lichtnetz in den Rundfunkapparat iiber den Metzanschlufiteil hin-
einkriecht. Manchmal kann man die Hodhfrequenzdrosseln auch mit gutem
Erfolg durch eine Kombination von Hochohmwiderstand und grofiem Block-

kondensator im Empfénger ersetzen.

Skalen

Die ,Abstimmskala” oder Abstimmtrommel ist im Loufe der Entwicklung
der Rundfunkempftinger zu einem feinmechanischen Kunstwerk geworden.
Biz 1928 haotte mon sich domit begniigt, die Skala einfach in ,Groden”

zu eichen [0—100
wie weitl der Kondensotor eben ,eingedreht” war.

oder 0—1807).

Diese ,Grode" sagten dem Horer nur,
Der Apporatebesitzer

mufite das Ratsel losen, wie diese ,Grade” zunéchst mit den Wellenléngen
und diese wieder mit den Stetionen, die man aufsuchen wollte, zusammen-

hingen.

0—100", wieder andere aber in 0—180
davon war sogar gegenldufig” geeicht,

Hinzu kam neoch, daf? manche Apparate in 0—107, andere in
eingeteilte Skalen hatten.
Da die Horer ober weder mit

Ein Teil

Gradeichungen noch mit Kilohertz- oder Wellenléngeneichungen zu Ronde
kamen, benutzt man bei den nevesten Apparaten nur noch die Eichung in

Stationsnamen,

94 und 95)

Was finden wir sonst noch im Radicapparat# [Abb. 93,

Die Rohstoffe, die in einem Radicopporat verorbeitet sind, ergeben eine

lange Liste:

Aluminivm
Asbiesy
Asphalt
Bakelit
Boumwolle
Blei
Branze
Celluloid
Chrom
Farbe

Fatt

Fibar

Filz

Galalith

Glas

Glimmer
Graphif
Gummi
Hargumml
Hart u:hpuppe
Hartpapiar
Holz

lsalerse hlaueh
Kohlenshoff

Eolagphanium
Kupfe
Lack
Leder
Leim
Meising
Ole
CHieinan
Olpapier
Fapler
Faraffin
Phesphor

Platin
Parzellan
Prefispan
Seide
Silber
Silizium
Stanl
Textilgewebe
‘Walfram
Zink
Linn

Fast alle Lénder sind an der Lieferung dieser Rohstoffe beteiligl. Se ein-
fach, wie ein fertiger Apparat Guflerlich aussieht, ist clso die Herstellung
nicht. — Die Kenntnis von den Baustoffen unseres Radicapparates hat auch
einen praktischen Wert. Denn wenn man weifl, dofi z. B. Prefigehduse aus
Tenacit oder Ghnlichem Material gegen Stofd eder Fall empfindlich sind, dann
wird man das Gerét so aufstellen, dafl es moglichst nicht herunterfallen

kann,

Wenn maon weifl, dafl die Hebel an manchen Umschaltern auch aus

diesem stoflempfindlichen Material gemacht sind, donn wird man gut auf-
passen, daf} sie nicht durch allzu grofle Beanspruchung obbrechen.

T

Abb. 91 Metzdrossein (Tonfrequenz-
drassaln)

Abb, 72
Dragseln fir Hodhfreguenz - Netzfilter
[wWellensperrer oder Wespan™]

Abb. %5 Aus dissen Tellen be-
steht @in moderner Yierrgh-
ren - Mehrkreis - Fernempfanger.
Vordergrund-Mitte: Die inter-
essantests Skolo: Dos Siemens-
Atherzepp-Landerband
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SchluBwort

Aus  Spulen, Drehkondensotoren, Blockkondensatoren, Widerstdnden,
Transformatoren, Drosseln und einer verhalinismGfig geringen Anzahl
anderer kleiner Teile, wie Schrouben und Buchsen, kann man den kompli-
ziertesten Rodioopparat aufbouen. Dos Merkwiirdige dobei aber ist, dof}
schon der winzigste Einzelteil — z. B. eine lockere Schraube — die Funktion
des ganzen Empféngers ebenso empfindlich stéren kann, wie bei einem
Motorboot der Bruch der Ulleitung den Fihrer zum vorzeitigen Abbruch der
schinen Fohrt zu zwingen vermag. Doher wor es notwendig, dofl wir uns
zunéichst mit den Einzelteilen unseres Empféngers vertraut gemacht haben,
Genau so, wie der Arzt erst Gber das Studium der einzelnen Organe und
ihrer Teile zu den funktionellen Zusammenhéingen des wunderbarsten aller
Apporate, des menschlichen Korpers, vorstoflen kann,

Mur wer die Teile kennt, lernt dos Ganze beherrschen und verstehen
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Eine segenannte -, Brauvnsdhe® Abb. 96 Rohren leben nicht
[Kn+hodunnrrnh|r5hr-¢| far Lo- awiu: Bildliche Dnrﬂi”l.lﬂﬂ

boratoriumizwecke wnd Fern- der Klongverzerrungen,
sehen welche enlstehen missen,

weann eine Rohre zu alt ist

(basonders die Endrahra|
DIE ROHREN

Es gibt in Deutschland fast hundert Typen von RadiorShren. Wir wollen
den Begriff R & hre" festhalten im Gegensatz zur lampe”, weil man unter
Lampen Glihbirnen versteht, wihrend unsere R&hren nur Sufierlich eine
entfernte Ahnlichkeit mit Glihbimen haben, in Wirklichkeit aber etwas vaéllig
onderes darstellen (Abb. 94).

Die .Elektroden” der Réhre

Wenn wir eine Glihlompe on die Wand werfen, dann knallt es. Der
Knall sagt uns, dof} die Lompe luftleer oder fast luftleer war und dafd nun
plétzlich, weil der Glosbaollon ouseinanderplatzt, die otmosphérische Luft
mit ihrem viel héheren Druck an die Stelle des luftleeren Roumes tritt.  [Um:
gekehrte Explosion!] Bei einer Radioréhre passiert genou dosselbe, wenn
wir sie auf den Boden werfen. Der Knall ist hier cllerdings viel lauter, ein
Zeichen daveon, doff dos ,Vokuum” (die Luftieere) viel h&her ist als
bei der Glihbirne. Tatséchlich ist das Vokuum bei Rodiorshren ungefdhr
ain Millionstel vom normalen Lluftdruck. Es ist alse durchaus nicht nur
scherzhoft gemeint, wenn jemand fragt: Wos ist in der RShre drin¥ — und
der ondere antwortet: ,Michts!” Tatsachlich ist gerade der hochgradig
luftleer gepumpte Raum das wesentlichste Kennzeichen aller Radioréhren.
Daher spricht man auch von , Hochvakuumr&hren”!

Im Hochvakuum sitzen die sogenannten ,Elektroden” der Réhre
(Abb. 97 bis 100}, und zwar zuniichst ein Heizfaden, der die Elekironen
ausschickt und Kathode heifit. Die zweite Elekirode ist dos Gitter, das
gewohnlich in Form eines engmaschigen Drohtnetzes zwischen Kaothode und
Anode ongeordnet ist. Als dritte Elekirode enthdlt die Rohre ein Blech
oder Drahinetz in Ring- oder Kéfigform, die sogencnnte Anode.
Zwischen Kathode und Anode vollzieht sich das Spiel der Elektronen in fol-
gender Weise [Abb. 99): Wenn das Gitter negativ geladen ist, kénnen die
Elektronen nicht oder nur zu einem geringen Teil zur Anode spozieren;
denn die Elektronen selbst sind cuch negativ geloden; clso stoflen sich
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beide ab nach dem gleichen elektrischen Grundgesetz: Gleiche Elektrizitéten
stoBen sich ab. — Wenn das Gitter aber positiv geladen ist, hilft es der
positiven Anode die Elektronen heriiberzuziehen, und so geht ein starker Elek-
tronenstrom durch die Réhre hindurch, Bei Schirmgitterrdhren, Penthoden
und dhnlichen Spezialréhren ist der Vorgang genau der gleiche, nur dafl
er viel ,eleganter” vor sich geht, weil den ,Elektronen” und den frei herum-
:g:r.:? Symbalische Darstellung der  schwebenden ,lonen” (neutrale Gasteilchen) ihr ‘Weg durch sogenannte
vad ([rechts] Elekirodenauvfbau v Lt 2 £
einer einfochen élieren KathodenrGhre® Hilfselektroeden . namlich RﬂumFadnglﬂar und Echulznci'zgqﬂer oder
Fanggitter, gonz genau vorgeschrieben wird [Abb. 100).

Es gibt viele dicke Bicher iber RShren, aber wir wollen uns auf das be-
schriinken, was der Leser fir den praktischen Betrieb seines Empféngers von
den R&hren wissen muB. Wir wollen auch davon absehen, irgendeine banale
Erklérung des Emissions- und Steuervorganges in der Réhre zu geben, denn .
beide Vorgiinge haben mit der richtigen Auswahl der Rihren und der Praxis
des RundfunkhGrers wenig zu tun. Wir zeigen einige Bilder vom
Innern der RGhren. Man sieht, dafi sie recht kamplizierte Gebilde darstellen,
von denen wir wenigstens die markitechnische Bezeichnung der einzelnen
Teile kennenlernen wollen,

Der Glasballon sitzt ouf einem Réhrenful. Dieser endigt in vier
oder fiinf Steckerstiften, die man ,R8hrenfiifichen” nennt. Oben auf
dem Glasballon sitzt manchmal noch eine Kappe mit einer KontoktfiGche.

Abb. 98 RShrensystem ohne Anode.  Solche R8hren heiflen Schirmgitterréhren und Hexoden. Der
R e obere Anschluf ersetzt ein RShrenfifichen. Bei manchen Spezialréhren ist
| . *  ouch an der Seite noch ein AnschluB vorhanden, die sogenannte ,5eiten-
schraube”, die auch ein Fifichen erseizt,

Hier gleich eine einfache Réhrenreparatur, die in der Praxis ofter wor-
kommt: das Festkiten der Rohren im Rohrenfull, Mon erwérmt die Be-
rihrungsstelle zwischen Gloskolben und Sockel ber einer kleingestellten
leuchtenden Bunsenflamme (oder einer kleingesteliten Gasflamme), indem
man die Réhre, die man mit der einen Hand am oberen Ende des Glas-
kolbens gefoflt halt, rasch um die Léngsachse hin und her dreht, wahrend
man mit der anderen Hand durch Veréndern der Luftzufuhr am Brenner
langsam zur nichtleuchtenden heifleren Bunsen- oder Gasflamme dbergeht.
Wenn der Rond geniigend erhitzt ist, schiebt man ein kleines Schellack-
plattchen zwischen Glas und R&hrenful und fohrt damit um die Réhre
herum. Solche Pléttchen bekemmt man in jeder Drogerie. Der Schellack
schmilzt sofort und lauft infolge der Hitze in den Zwischenraum hinein. Er
erkaltet mit der RShre, die man so lange unter Druck hélt, in wenigen
Minuten. Bei einigermaflen geschickter Arbeit kann der Réhre gar nichts
passieren, und die Bindung zwischen Gloskolben und Rohrenfull ist ein-
wandfrei.

i hladen
Ayt

Al

= b

E;E;?‘ Das gleiche System in Wirk- Eine ondere in der Praxis héufig vorkommende Arbeit an der Réhre ist

daos Aufbiegen der Steckerstifte. Die meisten RShren haben
geschlitzte Steckerstifte, die ,ziigig" in den Réhrensockel passen mussen.
Die geschlitzten Steckerstifte mufl man von Zeit zu Zeit, besonders aber vor
dem Einsetzen der neuen Réhren in den Apparat aufbiegen. Das macht man
entweder mit einem Taschenmesser oder mit einem dinnen Schrauben-
zieher. Selbstversténdlich mufl man dabei etwas vorsichtig zu Werke gehen,
denn wenn die eine H&lfte eines Steckerstiftes abbricht, kann die Réhre
keinen guten Kontokt mehr mit dem R&hrensockel geben. Dieser Fehler
miifite zu allerhand Stérungen beim Empfang Veranlassung geben. Wenn
die RéhrenfiiBchen verstaubt sind, kann man sie mit dem Schraubenzieher
leicht blank kratzen. Sonst aober gilt fiir die RShren das einfache Gesetr:
Je weniger wir mit ihnen aonstellen, desto lénger
NI S Lo . halten sie. Insbesondere achte mon dorauf, beim Herausziehen oder
Komanitlive: Links ?ﬂ 5(“ s Fast Einstecken die RShren nicht em Glasbollon anzupacken, sondern am Réhren-
geschlossen (negative Spornung), so  fufh. Denn sonst konn es vorkommen, dafd sich der Glasballon im Rehrenfult
dafl nur wenig Elekironen zur Ancde  |ockert, da er jo nur eingekittet ist.

gelongen kdnnen und deshalb nur ein Haufia k < o . :
sdiwadier Ancdensirom Risdl — rechts aufig kommt e« vor, daof} eine neue Réhre kloppert, wenn wir sie
ist der umgekehrte Vorgang dargestalll schitteln. Angstliche Hérer glavben dann, die Réhre misse sinen Fehler
hoben. Das broucht aber durchaus nicht der Foll zu sein; denn das Klapoern
rihrt nur von einem Stiickchen Glas her, dos beim Abquetschen des Glas-
fuies im Innern des Réhrensockels zuriickgeblieben ist. Ob dieses Stickchen
Glas in der R6hre liegt oder nicht, hat mit ihrer Funktion und Lebensdauer
nicht das geringste zu tun. Viel schlimmer ist es, wenn die Halfte eines
Steckerfifichens abgebrochen ist. Eine solche RShre kann der Radichandler
in die Fabrik einschicken und umtauschen, wenn sie noch neu ist.

Abb. 100 Schemo ainer modernen Ex- 47
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Auflenmetallisierung

Die meisten RBhren sind auflen mit einem grau oder goldig schimmernden
Metalllberzug versehen, Diese AuBlenmetallisierung ist in der Rohre selbst
iiber die Kathode geerdet. Sie verhindert, dafi die Réhre durch elekirische
Streufelder beeinflufit wird. Bei den SchirmgitterrShren, Hexoden und
Penthaden, ist die AuBenmetollisierung besonders wichtig, weil hierdurch un-
erwiinschte Kopplungen innerhalb der Rohre weitgehend unterdriickt werden.

Innenspiagel

Alle modernen Hochvakuum-Réhren tragen innen einen schwiirzlich ous-

sehenden Spiegel (man kann ihn nur sehen, wenn die Réhre auflen nicht §

metdllisiert ist). Diesen bezeichnet mon als ,Getter”. Er besteht aus

fein verteiltem Magnesium oder Barium und neutralisiert die letzten in der

Réhre vorhandenen Guasreste. Eine Rohre, die schwirzlich aussieht, ist also
nicht verbrdnnt, sondern im Gegenteil eine gonz moderne Rodiordhre.

3Beine = 4Beine!

In vielen einfachen Empféingern werden die kleinen Einweg-Gleichrichter-
réhren verwendet, die nur drei Beine haben. Aus fabrikatorischen Griinden
aber ist in den Apparaten jedoch meist ein NormalrShrensockel eingebaut
mit vier oder finf Buchsen. Kann maon nun in einem solchen Empfanger ohne
weiteres eine Doppelweg-Gleichrichierrdhre Shnlicher Leistung verwenden,
wenn man gerade keine passende Einweg-Gleichrichterrdhre hat? Jal
Denn es wird dabei einfoch nur eines der beiden Gleichrichtersysieme
praktisch zur Arbeit herangezogen. Will man aber die Doppelweg-Gleich-
richterrbhre woll ausnutzen, so werden die beiden Gleichrichtersysteme
parallelgeschaltet. Praktisch geht dos folgendermafien: Zwei Beine von
den vier, die aus dem RBhrenfu® herousrogen, sind bekanntlich unsym-
metrisch zum Mittelpunkt angeordnei. Der om weitesten abstehende Stift
(Anodel) fallt dem Beschauer sofort auf. Dieser und der ihm genau gegen-
Uberliegende werden mit einem blonken Kupferdroht von Ya—34 mm Durch-
messer verbunden, also kurzgeschlossen. Der Droht mufi ober ganz stramm
sitzen, damit er im Betrieb nicht mit den beiden senkrecht dazu stehenden
Beinen Kontakt bekommen kann.

Telefunken, Yolvo, Tekade, Rectron, Philips

Das sind die Namen der fiinf Firmen, die in Deutschiand Réhren liefern.
Die Telefunken-RBShren haben einen Stern ouf dem Kopf, die Valvo-Rohren

einen Kreis mit der Bezeichnung ,Valvo", die Tekade-Réhren tragen ouf dem wa

Glaskolben die dreiteilige Firmenmarke. Rectron erkennt man an der
Firmenmarke auf dem R&hrenkopf (RShre und drei FPfeilel), die Philips-
Gleichrichterkolben trogen ouf dem Gloskolben die Firmenbezeichnung
JPhilips” sowie die Typenbezeichnung, die aus einer vierstelligen Zahl be-

o

(63
2 Fl a F
3
ey ak
[ b=
0
Hr, 7 Mr 8 Mr. ¥

Mr.10

el

Abb. 101 Schema der indireki geheiz-
ten Kaothode: o = Heizfoden, b = ke-
ramische lscliersdhicht, ¢ = Mickelrghr-
chan, d = Bariumoxyd-Emissionsschicht

Abb. 10le—c Schematische Darsteliung
der verschiedenen Rohren wnd ihrer
Sodkal sowie Mofe der RBhrensocel
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i steht. Im cllgemeinen haben diese Firmen die elektrischen Doten ihrer R&hren

so weit aneinander angeglichen, dafs man nach Wunsch ruhig fiir einen Tele-

| funken-Typ den entsprechenden Valvo-oder Tekade-Typ verwenden kann,

R e

Abb. 103 Sperial-Ultrakurzwellenrbhre
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fir einen Philips-Gleichrichter den Rectron-Gieichrichter und umgekehrt.

Was heiBt RE,RG,RYundRE-d?

Zeit ist Geld! Die Physiker haben sich schon seit Johrhunderten in der
mathematischen Ausdrucksweise die knoppste, préziseste und unmiBver-
stindlichste Stenographie funktioneller Zusammenhénge geschaffen.
Die Chemiker sagen nicht Wasser, sondern H:O — und die Bierbrauver nicht
Alkohol, sondern C:H:OH. Woarum sollen nicht die Rodicleute ouch ihre
Rihren mit sfenogrophischen Symbolen bezeichnen? Also: R heiflt Rihre,
E = Empfangerréhre, V = VorverstirkerrBhre, N = Netzheizung (also
indirekt geheizie Kathode), d = Doppelgitterrhre mit Seitenschraube,
5 = Schirmgitter oder Schutznetzgitter und G = Gleichrichterréhre. Die
Zusammensetzung von REMNS heiflt also: Réhre fir Empfangszwedke mit
indirekt geheizter Kathode und Schirmgitter. Dann muff man noch wissen,
dofl in dlteren Gleichstromempféngern ausschlieftlich Réhren mit der Zusatz-
bezeichnung ,Serie” verwendet werden dirfen, weil diese auf gleichen
Heizstromverbrauch abgeglichen sind, wenn nicht bereits die modernen
indirekt geheizten Gleichstromréhren eingebaut sind,

Die Zahlen bei den Réhrenbezeichnungen

Die RBhrennomen enthalten auch noch eine Zohlengruppe. Die ersten
beiden Ziffern bedeuten den Heizstrom in Hundertstel Ampere (ungeféhr),
die letzte Ziffer bezeichnet die Heizspannung. Beispiel: 904 heift: Heiz-
strom = ",. Ampere bei 4 VoIt Sponnung am Glihdraht. Meuve R&hren
werden bei Telefunken mit ,Bi” und bei Valve mit ,Goldene Serie” be-
zeichnet. Dies bedeutet, daft solche Réhren bifilar gewickelte Heizfaden
haben. Wer neuve Metzréhren kouft, wihle nur noch ,Bi" oder ,Goldene

woerie”,
49
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e Kommandobricke” eines Senders

DIE TEUERSTEN RADIO-
ROHREN ENTHALT DER
SENDER: EINE EINZIGE
300 KW-ROHRE KOS-
TET MEHRERE ZEHN-
TAUSEND MARK

Abstimmkreise in einem Groflsender



Telefunken-Hexoden, die Grund-
pfeiler des modernen Supers




Telefunken-Hexoden, die Grund-
pfeiler des modernen Supers




trdgt. Es ist also genau so wie beim elekirischen Bigeleisen, bei dem der
Strom durch einen Heizkdrper hindurchgeht, der im Innern des Eisens sitzt
und dieses nun allméhlich erwérmt. Doher brauchen alle indirekt geheizten
RShren eine Anheizzeit von ungefihr einer halben Minute, Wenn wir
also einen Apparat mit indirekt geheizten Réhren einschalten, dann miissen
wir erst diese halbe Minute abwarten, bis der Empfénger arbeiten kann. j:

Eine Abart der indirekt geheizten R&hren sind die indirekt geheizten
Gleichstromréhren. Bei diesan wird der Heizfaden nicht mit 4 Valt,
sondern mit 1B Volt Spannung geheizt. Diese Réhren fiilhren deshalb vor
der Kennziffer die Zahl 18. Im Ubrigen aber arbeiten sie genau so wie die
Wechselstromréhren.

In dlteren Gleichstromempféngern sind noch nicht die indirekt geheizten
Gleichstromréhren eingebaut, sondern die sogenannten Serienrdhren
fir Batteriebetrieb. Bei Gleichstromempféngern ist das RGhrenauswechseln
eine kritische Sache, Man darf hier wihrend des Betriebes ouf keinen Fall
Rohren gegeneinonder ouszuwechseln versuchen — man darf auch niemals
eine Rohre gegen eineiandere austauschen, die nicht genau denselben Typ
mit der Zusotzbezeichnung ,Serie” darstellt. Jeder Réhrenwechsel beim
Gleichstromempfénger darf nur bei ausgeschaltetem Apparat geschehen.

Edelgasgleichrichter b

Unter den Gleichrichterréhren gibt es nun eine besondere Sorte, die
iberhaupt keinen Heizfaden besitzt. Diese Rdhren entholten Edelgas. Sie
arbeiten Ghnlich wie die Meonréhren, die man zur Reklomebeleuchtung |
verwendet. Edelgasgleichrichter sind nur noch sehr wenig in Gebrauch, es |
kommen fir diesen Zwedk eigentlich nur die Telefunken-Gleichrichterrhre
RGM 1500 oder der Seibt-Gleichrichter in Frage. Mur in Apparaten, die fiir
diese RShre gebaut sind, |66t sich der Edelgasgleichrichter verwenden.

DieUranréhren

In nevester Zeit sind ouch noch Rdhren ouf den Markt gekommen, bei
denen der Heizfaden die Spannung des Lichtnetzes hat. Diese Réhren nennt
man UranrBhren; sie werden hauptsachlich fiir Gleichrichterzwecke ver-
wendet, In Deutschland sind noch keine Apparate gebaut worden, in denen
UranrShren vorgesehen sind. Fiir den Bostler jedoch haben sie einige
Bedeutung.

DieRohrensockel
- . % . r. T n-Grofleistun de-
Jede Réhre braucht zum AnschluB im Apparat einen RGhrensockel. Dieser rohee von 300 var oo

ist heute genormt, d. h. man verwendet einen Einheitssockel, gonz gleich-
giltig, welche Art von Réhre fir die betreffende Stufe im Apparat vor-
gesehen ist. Der Einheitssockel hat vier, finf oder sechs Buchsen.

Iwei Bilder aus der Réhren- °
fabrikation: a] Hodhirequenz-
entgasung |Gettarung], b)
Prifung

b
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I. BatterierShren, 4 Volr

(Gltere Typen|

Telefunken Yalva Verwendungszwed Kuflere Kennzeichen

RES 044 H 406D H enz- aufien matallisisrt
Schirmgitterréhre Ancde oben
94 H 404D
o drsimtn, |
RE 074 H 40é Hachfrequenzrohre innan varspiegelt
RE O74n") H 407 Spe:z. Hadhfrequenzrahre innen verspiagelt
(nevtra)
RE 084 A 408 Avdionréhre innen verspiagelt
- = A 4N Avdionrdhre innen wverspiagelt
- - M 404 1. Miaderfrequenzrihre innen verzpisgelt
RE 034 w 406 Widerstandsréhre © innen versplegelt
- - w41l Hd-wmnd;rﬁm innen verspiegelt
REZ 124 HZ 420 Iwwlnm # + M} innen verspisgelt
4

REZ 147 MZ420 Mie o II""F [+ M) innen werspiegelt
RE 114 L 410 Lovtspracherrdhre innen werspiegalt
RE 134 L #13 Lavtspracharrdhra innen wverspisgslt
RE 124 L 414 Lavtsprecherréhre innen werspiegelt
RE 074 d U 409D Doppelgitterrdhre

innen nu#uh“wm

"} Dar Zusalz ,.n'' bedeubet ,nevtro®, d.h. besonders kleine Elekirodenkopazital,
‘Weilere BaHerierdhren befinden sich gegenwartig in der Entwidklung

Il. Serien-Gleichstromréhren
(direkt geheizt — Gltere Typen]

Telefunken Yalva Verwendungszwedk BuBere Kennzeichen
94 H 404D anz aubien motallisiert
o Sch mniﬂ;rrﬁhu Anode nbl:n
S H 406 Hadvfrequenzrohre inmen verspisgel
RE 074n H 407 Spez. Hodfrequenzrahre innen verspiegelt
RE 084 A 408 Auvdianréhre innen verspiegel
RE 034 w404 Widerstandsrohre innen verspiegelt
RE 114 L 410 Loutsprecherrdhre innen verspiegelt
RE 134 L 413 Lautsprecharrdhre innen verspiegelt
RE 124 Lodl4 Lautsprecherrdhre innen verspisgelt
RES 174 L 415D Penlhode: Anod und nnen iegell, Seitan-
FRE Edilmgm:r;pn:uu:: gleich Ln-m"“r "Sﬁul:g.
gro@ Stifte
RES 1647 L 418D Loutsprecherréhre il'll'llﬂ'l\"ll'!l mlh

ﬂhmuh" r muﬁmr

*} Bei Telefunken heift RES: finf Stifte, wihrend die Zusatzbezsichnung D 4 Stifre
und Seitenschroube badeutet.
Bei Volve wird obiger Typenongaobe hinrugafugt , 4 Stiffe’’ oder .5 Stifte’”.

5 " . Gleichstromr&hren, 18 Volt
{indirekt geheizt)

Telefunken " Valve Verwendungszwed Kuflere Kennzeichen

REMS 1820 H 2018 D Hochfrequenz- avfien metallisiert
Schirmgitterrdhre Anodes oben

REM 1B21 A 2118 Audisnrdhre i.'lli-lﬂ'E 'E:R:,“’h"
REM 1822 L 2218 Lautsprechersdhre 5 Slifte, innen verspiegelt
REMS 18234 L 2318D Penthode 5 S5tifte mit Seitenschroube
REMNSE 1817 4 M 1718D DoppelgitterrShra 5 Shfte mit Seitenschrauvbe
REMNS 1818, H 1818 D Super-Schirmgitierrdhra 5 Stifte mit Koppe

Pl WL
S iy
B T b e i o



IV. Penthoden

Telafunken [ Valvo : Yarwendungsbwed Kuflere Kennzeichen
Abldhicmuong
1
REMS 1819 H 1918 D Exponential 5 Stifte mit Kappe Anedt
RES 174d L 415D Eleinpenthaden innen verspiagelt, 4 Stifle i
| | mit Sailsnichroubs brw. i - Sanggitter
. 5 Stifte
RES184 1544 L 414D Kleinpenthoden innen verspiegell, 4 Stifte . Stenecgutter
| mit Seitenschraube bzw. M
! 5 Stifte ; S Bafular gemidelter
RES 364 L 435D Mitelpenthoden innen verspiegelt, 4 Stifte @lihfaden
mit Seitanschroube baw. : 5
5 5 Stifte
RES 374 L 427D Minalpenthoden innen verspiegolt, 4 Stitte
| mit Seitenschroube brw.
| Stifte
REMS 1374 | L 4150D indirekl geheizie inﬂ!ﬁ_verﬁ?ing-u”_. 5 Stifte
| Mittalpanthoden mit Seifenschrovbe
RES 4&db4d L 491D Grofipenthoden 5 Stifte mit Seitenschrovbe
wnd Ancde oben
L 495 D | Graﬁpenthadan 5§ Siifte mit Seitenichraube il Tt
Dalve-Sdicmgtter- Binode
k — fnedc
V. Kraftverstéirkerréhren —&hirmpitier
| | | e CE - e st
Telefunken | Valve Verwandungszwacdk [ Eyfers Kennzeichen Glagondld B
J . — Bililar
RE 304 I LK 430 | Kraftendréhre innen verspiegelt
RE &04 | LK 460 KrafiendrBhra innen werspiegelt ! Tmung
- = | LK 4110 Kraftendrahre innen wverspiegell | sdenfiecde
- = | LK 4200 Kroftendrohre innen verspiegelt
RY 258 LK F110 Kroftendrohre innen werspiegelt

Telafunken: Spezialsodkel]
[Volvo: 4 Stifte

RY 239 LK 7115 Krofténdrahre (sieha RY 258)
Vi. Neve Spezialrihren Dalve:Bexode
Telefurken Valwe : e @Rl gitteranfdlinp
T | ] e e R “ -~ -~ Anede
RENS 1254 H 41280 Hodhfrequenz-Penthode, 4 Volt Wadiselspannung ¥ §. Biiter
RENS 1274 H 41292D Hacdhfrequenz-Exponential-Penthode, 4 Velt Wedsel- T3, Bitter
Epannung
REMS 1BEBA H 2518D Hachfrequenz-Pentheda, 20 Yall Glaidhspannung
REMS 1874 H 2418D .Hadlfrequin:-l.:lpdﬂ-&n!iul-P‘enlhﬁdp__ 20 Valt Gieich-
| | spannung
|
RES P64 L 4960 | Endpenthode, 4 Vall Heizung direkt % Watt
REM §24 AN 4092 Binode, 4 Yolt Wechselsponnung mit einfachem Ver-
starkersystem
REMS 1254 AM 4128 Binude. 4 WYalt "u'n"l:d'.r.r,hpunnunu mit Ei;h:rrngilﬂ:nrl:-r
| stirkersystem
REM 18246 | AM 2718 Binode, 20 Volt Gleichsponnung mit einfochem Yer-
stirkersystem
REMS 1854 AM 2127 | Binode, 20 ¥Yolt Gleichspannung mit Schirmgiterver : : ;
: | =rksesystom Valvo:Steil -Teiode
REMS 1224 X 4122 | Hexede (Misrhréhre), 4 Vaolt Wedhsalspannung
REMS 1234 X 4123 IFudingaHﬂ:ﬁdg, 4 Yalt Wedhselipannung
REMS 1B24 X 2818 | Hexoden-Mischrohre, 3 Yolt Gleichsponnung i e B temergitter
REMS 1834 X %18 Fading-Hexode, 20 Yolt Gleichspannung c
——fathode
REM 914 W 4110 Widerstandsverstarkerréhre mit groBer Steilheit, 4 Voll =
Wedhselspannung; nidwt in  Kaskodenschaltung ru " TR 11 1 B LR e
verwenden| T, gl
vighiade
REM 1814 W 2418 | Widarstandsverstarkerrdhre mit grofier Steilheit, 20 Volt Glehfaden
! Gleichspannung
RENS 1274 H 41150 | Steile Hodvireguenz-Exponenticlrhre wis die REMS 1284

| brw. H 4111 D, aber mit Exponentialkennlinie

38




Vil. Wechselstromrdhren

lindirekt geheizt) _T"-"ﬂ""-'““"f___ Valve | Verwandungszwedk | Iuﬁ_er-a Kennzeichen
REM 704 4d U 4100D | Hodvfregquenz. Anode oben brw. mit
| | Doppelgiterrdhre Seitenschraube
REN 804 A 4100 | Avdionrahre 5 Stifte baw. 4 Stifte mit
I . Seitenschravhe, avflen
matallisiart
REM 204 A 4110 Auydionrdhre 5 Stifte bzw. 4 Stifre
| auien metallisiert
REM 1004 | w 4080 Widerstandsréhre 5 Stifre bzw. 4 Stifte mit
Seitenschraube, avBen
| metallisiart
REM 1104 | A 4100 Audionrdhre 5 Stifte bzw. 4 Stifte mit
Seitenschroube, auBien
metallisiert
RENS 1204 | H 4080D Hodfrequenz- | Anode oben und Seiten-
| Schirmgitterréhre | schraube, ouvBen metallisiert
REMS 1204 | H 4100D Hecdhirequenz- | 5 stitte, Ancde oben brw.
Schirmgitterrdhre | & Stifte, Anode oben und
Seitenschroube, aullen
muotallisiert
REMS 12464 H 4111 D Hadhfrequeni- Anode oben, ouvien
Supar-Schirmgitterrihra matallisiert
REMNS 1214 H 4125D Exponentialrihre #node oben, 3 Stifte
auflen metollisiert
- MNZ 4200 | Zwillingsrdhre [A + M) 7 Stifte
Viil. Gleichrichterréhren Talsfunken | Val Phili
{Hechvakuum und Edelgas) H'-"ﬂ__ ilips Rection | Tekade | Verwendungizwedk
. i — el
RGN 354 G 354 | B0 | R 0424 4G 35 |E E= Elnweg-Glelch-
| | richiung
RGN 564 | G 564 1803 d | s
RGN 504 | G 504 1801 R 0423 | 4G 30 |D D = Doppelweg
| Yeollwag-]
RGM 1054 | G 1054 | 506 | RO437 | 4G 105 |D  Gleichrichtung
RGN 1064 | G 1064 | 1805 | - -
RGN 1404 G 1404 | 1832 ‘ R 048 = E
RGN 1503 | G 1503 | 1200 R 0337 | 3G 130 |D  nur noch fir Ersatz
RGM 2005 G 2005 | 1540 - - L
RGHM 2504 G 2504 1815 R D452 - D
RGN 4004 G 4004 187 R 0433 - o
RGHN 2004 G 004 1561 | R 043 4G 200 (D
— G 415 1800 | R 0424 4G 15 E
| G 495 505 | R 0448 GT 138 | E ‘ " T
- | G 715 1582 | R o077 R [ B o5 o i
- G 2200 | 702 | B 220 - D‘
- G 2340 701 | R 250 % D

Yicue Valvo-

Jn 4 Velt:Xéhren

Baifitar peswidelter

[ [/

Glubhlfaden

//////

Rlver-bililavrer

5 im gprag melallifiecten

&lii

Belt-Rohren
~picalifierter bifilar

gewidelter Blubfaden
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Tel. RES 164 d
ValvolL#15d

Abb. 107 Wie mon
gine Penthode nach-

traglick einbaot
{Endpenthode] o
= Anodeniponnung
gleich Schirmgitter-
spannung, b/c Ana-
denspannung hohear

spannung, b mit
vierpoligem, ¢ mit
finfpoligem Sodkel

~Wirbaueneine Penthode ein " [Abb. 107)

Jeder méchte gern seinen Lautsprecherempfang klanglich verbessern. 7 °

Das kann man durch den Einbou einer Penthode bewerkstelligen. Bei
Mormelpenthoden ist die Schutzgitterspannung kleiner ols die Anoden-

spannung  (Telefunken RES 164 und RES 374, Valve L 416d und L 425d). .|

Eine Spezioltlype dogegen ist diejenige, bei der Anodensponnung wund
Schutzgitterspannung gleich grof sind (Telefunken RES 174d  oder
Volvo L 415d). Die Sockelanordnung bei Penthoden ist entweder so,
dof} sie funf Stifte haben, wobei das Schutzgitter an den Mittelstift heran-
gefihrt ist (diese Réhren tragen nur die Bezeichnung ,RES" oder bei Valve die
Zusatzbezeichnung .5 Stifte”, oder so, dafd das Schutzgitter an eine Seiten-

schraube gefiihrt ist, wobei man dann eine vierstiftige Penthode erhalt mit =

der charakteristischen Schraube an der Seite des Sockels. An dieser Schraube
liegt das Schutzgitter. In unserem Empfénger kénnen wir die Loutsprecher-

rohre leicht finden; sie sitzt ndmlich gewdhnlich in der N&he der Lout-

sprecherbuchsen und hat meist einen Sockel mit nur vier Buchsen. Manchmal
ist die Mittelbuchse auch schon vorhanden, aber nicht ongeschlossen; jeden-
falls finden wir den richtigen Sockel der Lautsprecherrhre leicht, da von der
Anodenbuchse dieses Sockels ein Draht nach der einen Buchse des Lout-
sprecheranschlusses fihrt.

Abb, 107 zeigt die drei Mdéglichkeiten der einfachen Schaltungs-
dnderung, die mon vornehmen mufl, wenn eine Penthode eingesetzt werden
soll, aber der Empfinger urspriinglich nicht dafir eingerichtet war. Bei Ver-
wendung der Speziclpenthode RES 174d braucht man nur eine kurze leitung
von der Seitenschraube der neven R&hre zu der mit + bezeichneten

Loutsprecherbuchse zu filhren. Fiir die billigere Normalpenthode muf® man

sich noch einen 50 000-Ohm-Widerstand in Stdbchenform und einen Becher-
kendensater ven 1 Mikrofarad Grofie kaufen. Der Erdanschlufd des Becher-

kondensators geht einfach an irgendein Abschirmblech oder an das Chassis. &

Der Einbou einer Penthode wird die kleine Milhe lohnen; denn gerade
bei Fortissimostellen in der Musik geben die Penthoden einen sauberen, un-

verzerrten Klong. Wird dos Klangbild durch die Penthode zu hoch und |

spitz, dann ist es zweckmaflig, sich einen sogenannten Ausgangsiransfor-
mator zu koufen und diesen vor den Lautsprecher zu schalten, z. B. Kdrting
Mr. 27 B12,

Meue Spezialréhren

In der Tabelle unter Vil finden wir eine Zusammenstellung oller derjenigen
modernen R&hren, die in die Empféinger eingebaout sind, die seit 1. August
1933 geliefert werden. Es handelt sich hierbei um Hochfrequenzpenthoden,
9-Watt-Grofipenthoden, Binoden, Hexoden und einige Spezialrdhren, die
zur Ergéinzung des RShrenprogramms notwendig waren. —
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Abb. 111 Innensystem der Hexode

als Sehirmgitter- |

Abb. 108 Yalva-Hodfreqguenzpenthode,
lanenoufbau

Malo H 411D,

Abb. 109 Bei der Hochfrequenz-Schirm-
gitterrahre sinkt der Anodenstrom bei
héharer Anodenspannung  |Einsote-
lung), wahrend der Schirmgitterstrom
umgekahrt verlGufi

g .{__I

-2 5 ¥
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Abb, 10%a Bei der Hodireguenzpen-
thods aber [mit Fanggitter]] izt dies
nicht der Fall




Abb. 110 Hexoden,
hexode

Mitte die Misch-

Die Hochfregquenzpenthoden

Die Hochfrequenzpenthoden [Abb. 108) sind Schirmgitterrdhren mit einem
Fanggitter. Man vermeidet bei dieser Konstruktion Unregelmafiigkeiten im
Verlauf der Charakteristik, wenn etwo die Schirmgittersponnung zu hoch
wird (Abb. 109). Bei den'normalen Hochfrequenz-Schirmgitterréhren sinkt der
Anodenstrom, wenn Schirmgitter- und Anodenspannung gleich grofl werden,
plétzlich ob. Dies ist bei der Hochfrequenzpenthode nicht mehr
der Fall. Die Hochfrequenzpenthoden bewirken eine fast véllige Unab-
héngigkeit von der Schirmgitterspannung (Abb.109), alse héhere Be-
triebssicherheit, sie haben daneben noch den Vorteil, dafd ihr Innenwider-
stand hoher liegt, was sich ouf die Verstérkung und Selektivitat des
Empfangers angenehm auswirkt. Die eine Gruppe dieser Penthoden ist fir
4-Yolt-Heizung und die andere fiir 18—20-Volt-Heizung konstruiert.

DieHexoden (Abb. 110 und 111}

Benutzt man die Hochfrequenzpenthode als fodinggeregelte Stufe
in einem Empféinger mit oautomatischer Fadingregulierung, so wahit
man natirlich den Typ mit exponentieller Kennlinie. Dabei braucht man
aber zu einer 5teilheitsénderung von 1 : 1000 eine Regelspannung von etwa
30 Volt. So hohe Spannungen stehen ober bei kieineren EmpfGngern ge-
wohnlich nicht zur Verfigung. Auflerdem @indert sich mit der Steilheit auch
der Verzerrungsgrad der R&hre, weil jo Regelung und Steverung durch das
gleiche Gitter besorgt werden. Darum hat man die Hexoden geschaffen,
bei denen die Steilheitsregulierung nicht mehr durch das Steuergitter,
sondern in der Houptsache durch ein besonderes Gitter erfolgt. Mit dieser
Konstruktion, die vielleicht den gréften Erfolg in der R&hrentechnik der
letzten zwanzig Jahre darstellt, erzielt man zwei Vorteile: o] Um die Ver-
stiirkung im Verhalmis 1:40000 zv éndern, braucht man nur noch eine
Steverspannung (Fadingregulierspannung] von 7—10 Volt; b) der Yer-
zerrungsgrad der Rohre bleibt genau so klein, ob man nun eine Steilheit
von e Milliampere oder wvon 2 Milliampere gebraucht. Solche
Hexoden heiflen Fadinghexoden. Die Hauptsache bei der Hexode ist die
Ausnutzung des ,Staveffekts” der Roumlodewolke zur Elektronen-
emission. Man hot fiir die ,Scheinkathoden” den Ausdruck virtvelle
Kathode" geschaffen. Die gestaute Raumladung wirkt @hnlich wie ein neuer
Heizfaden. Abb. 111 zeigt das Innensystem der Hexode.
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Abb. 112b System und Sodkel einer
starken Endpenthode




Restlose Abschirmung ist Grund-
bedingung!

Telefunken verwendet fiir den oberen

Gitteranschlu} an Hexoden derartige

uber die Kolbeneinschnirung fassende
Aufsteckkloppen




Viele der deutschen Hochleistungsempfanger sind Kinder
der neuen Hexoden
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Da man nun schon bei der Hexode war, baute mon auch noch einen
zweiten Typ auf, der speziell fiir Superhets geeignet ist. Es ist die so-
genannte Mischhexode (Abb. 110a) fir die ,Mischstufe”, die bei jedem
Superhet notwendig ist. Sie wird hier zur Erzeugung der Hilfsschwingung
ginerseits und zur Mischung der Empfangsschwingung mit der Hilfs-
schwingung andererseits verwendet. Dabei entstehen wesentliche Vorteile
in bezug ouf die Betriebssicherheit und Oberwellenfreiheit eines Superhets.

Die Endpenthoden (Abb. 1120 und b)

Uber die neven Endpenthoden mit § Watt Verlustleistung brauchen
wir nicht viel zu sagen; denn sie stellen eine Weiterentwicklung der nor-
malen Endpenthoden dar, und zwar nach der Richtung, dafi eben eine
grofiere Sprechleistung der Endréhre entnommen werden kann, wobei die
hierfiir notwendige Gitterwechselsponnung nicht in dem Mafle anzuwachsen
braucht, wie die Sprechleistung selbst steigt. Man kénnte also sagen: Die
neuven Endpenthoden zeichnen sich einerseits durch eine grofiere Endleistung
ous und andererseits durch eine hohere Yerstarkung, beides fir den
Empfénger bauenden Ingenieur schon seit langer Zeit gewlinschte Eigen-
schaften einer modernen Endrbhre fir grofle Empfanger.

Die Bifilarkathode [Abb. 113a und b

Gonz allgemein hat sich in dem letzten Johr die Notwendigkeit
herausgestellt, die R&hrenfdden der indirekt geheizten RGhren dahin
zu verbessern, daf' die eigentliche Kothode wnd der zur Erwdrmung
dienende Heizfaden ihre Loge gegeneinander nicht mehr verdndern kénnen.
Alle neuven Réhren sind deshglb mit einem neuven Kathodenaufbou aus
geriistet, Uber den uns Abb. 1T3b im Vergleich mit Abb. 113a Aufschluf} gibt.
In Abb. 113a ist die gewdhnliche Kathode einer indirekt geheizten Réhre ge-
zeichnet, in Abb, 113k die neve ,Bifilorkathode”, wie man sie kurz nennt. Es
hande!t sich hier um eine ous den Betriebserfohrungen hervorgegangene sifilg sur
N.:EUEW'I'!Q des Heizfadens, E#ie fir die Brumml"reiheit der mit den NEUeN ... 113.—b Gewdhnliche und bifilar
Réhren ausgestatteten Empfénger von gonz wesentlicher Bedeulung st gewickeite Kathoden
Réhren mit Bifilarkathoden (z.B. , Goldene Serie” oder ,Bi"l) kénnen bei
gleichem R&hrentyp mit Yortell auch in Glteren Empfingern ver-
wendet werden, weil sie eben zuverlassiger arbeiten; man kann ober die
oben beschriebenen Spezialréhren nicht in Slteren Empféngern verwenden,
weil hierzu auch Spezialschaltungen notwendig sind.

Moderne Rohren fir Speziolzwedke




I sinem Arbisifsvargong werden alle vier R3hran-
Yodiel sines modernen Fernempfdngers rusommen
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Abb. 114 So wird die Anodenbatterie richtig ongeschlossen, damil man meglidcsl billig
héren konnl

UNSERE STROMQUELLEN

Akkumulator und Ancdenbatterie

Friher wurden glle Radioapparate mit Akkumulator und Anodenbatterie
betrieben. Heute marschieren Batterie- und Netzbetrieb nebeneinander.
Vielfach ist die Meinung verbreitet, dof das Héren mit Batterie teurer sei
als das aus dem Netz.¢ Wir wollen der Frage der Stromkosten bei dem
Kapitel Anodenbatterie und Akkumulator besonders nachgehen.

Buhmanns haben einen Dreir8hrenapparat [Abb. 114) mit zwei RE 034,
einer RE 134, dozu eine Anodenbatterie von 100 Volt. Natiirlich kaufen B.'s
nur eine Markenanodenbatterie, bei der mon Garantie fir eine bestimmie
Leistung hat! (Denn der Maonn ist Eisenbahner, und die hoben dao eine
NSBO, in der eine Radiogruppe istl] Eine solche Batterie hat eine
Belriebskapazitét von etwa 2V4 Amp.-Stunden. Matirlich kann der Leser
mit dieser Angabe ebensowenig etwas anfangen, wie z. B, mit der Matrizen-
rechnung. Aber man hat auf dem Priifstand bei allen Markenbatterien die
in Wirklichkeit vorkommende Entladung genau nochgebildet und dabei
Werte ermittelt fir die Lebensdauer einer Anodenbatterie, die mit groBer
Sicherheit in der Praxis zutreffen. Bei B.'s Apparat wird man mit einer
Gesamtstromstiirke von 5 Milliampere rechnen kénnen und infolgedessen fir
die Entladung bis auf 60% der Nennspannung (weiter kann man nicht ent-
loden) 400 Stunden herausbekommen, Wenn nun die Apparatur taglich
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Abb. 115 Trodengleichrichter  zum
Akkumulatorloden bei Wedselsirom
netzen, gesdhlossen

Abb_ 115 Der Apparal gedfinet



Abb. 116 Grofies Ladegerat mit Gleidh-
richterrdhren, gesdhlosien

Abb. 117 Einfadhite Lodeeinrichtung bei
Glaichstromlidhinelzen
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4 Stunden Musik macht, dann kann man mindestens 100 Tage Radio héren.
Die 100-Volt-Batterie kostet RM 10,50, also kostet die Betriebsstunde
10,50 : 400 = rd. 2,6 Pfg. Mach hundert Tagen ist jeweils die neve Ausgabe
von RM 10,50 féllig, bei vierstindigem Betrieb gibt man also 10 Pig. téglich
fir Radio aus.

Herr Krahahn ist Dirgent im Mandolinenkiub ,Treue Seele”. Er ist sehr
musikalisch und hot kirzlich von seinem Schwager in Breslou gehért, daofl
man bei einem Vierrdhrenopparat viel héhere Spannung nehmen mufl als
100 Volt. Der Radichéndler in Mamslau bestatigt ihm dies, weil der néim-
lich lieber eine 120-Volt-Anodenbatterie verkoufen will, da er daran mehr
verdient als on einer mit 100 Volt. Dieser erzgescheite Herr K. kauft aber
gleich eine 130-Yolt-Batterie. Wir wissen, dafl er einen Vierrohrenapparat
hat, welcher folgende Anodenstréme bei 150 Volt verbraucht: Fir Réhre |
und Il je 3 Milliampere, R6hre Il 1 Milliampere, REhre IV 13 Milliampere.
Zusammen frift der Apparat also davernd 20 Milliompere Strom.

Matiirlich wird K. mit seinen 150 Yeolt zundchst sehr viel lauter hdren als
die Konkurrenz, die mit 100 Volt fGhrt. Aber wenn er nach vierzehn Tagen ein
allmdhliches Machlassen des Empfangs merkt und nach drei Weachen der
Traum aus ist, weil die Anodenbatterie nur noch 60 Volt anzeigt, dann wird
er erst merken, dof} nicht alle guten Ratschléige .aus Breslau von den besten
Eltern zind. Wir wallen hier mal nachrechnen, wieviel die Betriebsstunde
gekostet hat: Bei 20 Milliompere Entladung gibt die Mormal-Anodenbatterie
h&chstenfalls 1,5 Betriebsampere-Stunden Kapazitdt und halt 1500 : 20 = 75
Betriebsstunden ous. Die Botterie reicht unter diesen Umstanden koum
20 Tage. Do ober die 150-Volt-Anode RM 1575 kostete und nur 75 Be-
triebsstunden oushielt, zohlte K. fir eine Stunde Radichéren 21 Pfg. Da
kann man wirklich sagen: ,Teure” Liedes!

Sehr viel gescheiter hat es Herr Riebold angefangen. Der will auch mit
150 Volt fahren, sozusagen ,erster Klosse”. Er haot einen Vierrhren-
empfinger und benutzt in der Endstufe nicht die 134er Type, sondern die
RE 114 oder Valve L410. Er braucht im ganzen 15 Milliampere Anodenstrom
und hat sich eine Hochleistungsbatterie angeschafft, welche zwar stal
RM 1575 bei 150 Volt RM 22,50 kostet, dofir aber 225 Betriebsstunden bei
dieser Entlodung aushdlt. Herr R. ist weniger radiowiitig und hért nur
2Y;—3 Stunden pro Tag, reicht also mit seiner Batterie 80 Tage. Die Be-
triebsstunde kostet ihn lout Rechnung gerode 10 Pfennig, und er hat trotz-
dem die gleich vollendele Musik wie der aorme Herr K., der iber das
Doppelte fir die Betriebstunde bezohlen mufi, —

Ein Muster an Intelligenz aber ist Frau Schmiedecke. (Soll bei Frouven
ofter vorkommen.) Sie sagt sich: ,lofi die Lleuvte reden, wos sie wollen!
Ich komme mit einer 100-Volt-Anodenbatterie aus und denke gar nicht daran,
mir jemals eine 120-Volt- oder stérkere Batterie onzuschoffen!” Aber die
RE 134 mit ihren 12 Milliampere Stromverbrouch bei 100 Valt wird ihr 2o
tever im Betrieb, weshalb sie zur RE 114 (Valvo L410) ibergeht. So kommt
sie mit 10 Milliompere Gesamtverbrauch aus und gibt fir eine Hochleistungs-
batterie von 100 Yolt 1575 RM. Dafiir hat sie 300 Betriebsstunden ain-
gehandelt, so dofi die Stunde nur 514 Pfg. kostet, also ganz wenig mehr ale
bei unserem Herrn Buhmann. Die Betriebskostenrechnung wird noch um ein
Viertel giinstiger ausfallen, wenn wir an Stelle der besonders hochwertigen
Markenanode jeweils die etwas weniger vollkommene Anodenbatterie

mittlerer Preisloge von Markenfabriken einsetzen — oder eine der neven
Anodenstromsparschaltungen wiéhlen, wie sie im Botterie-Volksempfénger
verwirklicht worden ist. Ganz anders — und viel viel ginstiger schaut die

Abb. 117 Gleichstromkreis; der Abb. 11Pa Strom wnd Sponnung wechs e | n bei Wedisel- oder
Strom und die Spannung haben Drehstrom in der Sekunde 100mal Richlung wnd Starke. Links:
immer eine und disselbe Rich- erste Stromphose, Avflodung der oberen, rechis: zweite
fung Phase, Aufladung der unferen Platte.

KILOWATTSTUNDEN
Wechselstromzdhler MO W5 NEESLARY
1 Kilowattstunde 6000 Ankerumdrehungen,

220 Volt 3Amp. 50Per

ik P e e swrin. N 254680

Abb, 118 Der Lichtnatrzéhler in unserer
Wohnung ist die zuverlassigste Aus-
kunfisitella dber Siromart wund -3pon-
oung
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Abb. 121 Gemischter Betrieb; Akku-
mulotor zur Heizung und Gleichstram
Gber Metzonade als Anodenstromguelle



Abb, 124 MNetzanode mit singeboulan
Siebglisdern fir Wedhaelstrom

Abb. 122 Alterer Rohmenempfanger mit Metzonode, Akku wnd Kleinlader: nadhiréglich
Lmlaktrisierter” Betrieb ainer &lteren BaHerieempfangsanloge bei Wechsalstremlidhinetzen
(Die Richtwirkung der Rohmenontegne geht hierderch verlorenl)

Abb. 122 Batrieb mit Akkumulataer und MNaizansdse bel singr dar erchén Em.pfungsunlugan
fir Batteriestrom: Links der Akkumuloter, danaben die Metzonode” fir Wedhselsiram

Betriebskostenfrage aus bei Yerwendung der neven ,B"-Réhren. Hier koemmt
mon beim Vierrdhren-Batterie-Superhet auf 2 Pfennig stindlicher Betriebs-
kosten mit der 120-Volt-Pertrix-Mormal-Baotterie! Der Witz liegt dobei an
der ,B"(Gegentokt!)-Endrohre, die Uberhoupt nur dann Strom cus der
Anodenbatterie friflt, wenn der Sender spricht — und immer nur gerade
so viel Anodenstrom entnimmt, wie der tatsachlichen Lautstirke entspricht.
Der sparsame Stromverbrauch der neven 2-Volt-Batterierdhren
wird dem Batterieempfinger in der ndchsten Zeit einen ganz groBen Auftrieb
geben. Denn damit ist der Baiteriebetrieb des Empféingers nicht nur
mindestens so billig wie der Metzbetrieb, sondern ouch ebenso schénl
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Abb. 128 Der Metzieil (links] is1 obgeschirmt und mit der Endstufe kombiniert §0r sich
obgetrennt, Wechselstromempfdnger olterer Bauvart!

Ladung und Behandlung des Akkumulators

Der Akkumulater ist nicht nur bei Reiseempféingern und baotteriebetriebenen
Gerdten die ollgemein verwendete Stromquelle zur Heizung der R&hren,
sondern er wird meist auch bei halbnetzbetriebenen Anlagen gern
und mit bestem Erfolg zur Rohrenheizung beibehalten. Mancher Radio-
freund wird von seinem Héndler vor der Benutzung des Akkumulators gonz
zu Unrecht gewarnt, weil angeblich Wartung und Bedienung schwierig sind,
Aber das ist nicht wahr! Es gibt zwel wichtige Griinde, die die Liebe zum
Akkumulator als Heizungsquelle festigen kdnnen: a) bei wichtigen kommer-
ziellen Empfangsstationen wird ausschliefilich mit Akkumulatorenheizung ge-
arbeitet; b] die Gleichstramréhren haben eine besonders grofie Lebens-
daver und sind billig. 5chliefilich kéme noch der Gesichtspunkt der
Stérungsfreiheit bei Akkumulatorheizung in Betracht, der heute noch viel zv-
wenig Berbdksichtigung findet.

LAber”, werden Sie sagen, ,wos kostet dos und wie umstndlich ist es!”
Ein Hrer schrieb an denFunkwart: ,, Warum muf ich for die Akkumulatorladung
1,60 Mark bezohlen und jede Woche sinmal laden lassen?” — Der Mann
wird von seinem Installateur, wie das Yolk treffend sagt, gerupft. Die Rund-
funkakkumulatoren, die gewdhnlich eine Kopozitét von 24 Ampere-5tunden
haben, verbrauchen zur vollen Ledung etwa 20 Ampere-Stunden. Wenn
wir eine Lodespannung von & Yolt onnehmen, so wirden fiir die Ladung
120 Wattstunden droufgehen. Angenommen, die Lodestation wére unwirt-
schaftlich gebaut, so dafl sie nur mit zwei Drittel NMutzeffekt arbeitet, dann
brauchte man zum Lladen eines Akkumulators '/ Kilowattstunde. Wenn
wir sie zu 50 Pfg. rechnen, wiren die effektiven Stromkosten 10 Fig.,
s dafd selbst bei einem Lodepreis von 80 Pfg, tir ouswiartige Ladung immer
noch 50 Pfg. fir Wartung und Pflege iibrigbleiben miissen. 1460 Mark
ist zu hoch bezahlt, wenn nicht noch andere Leistungen hinzukommen, z. B.
Gestellung eines Leihakkus, Abholung, Nachfilllen des Akkus mit destillier-
tem Wasser, Reinigen der Polklemmen und &hnliches, wos héufig einfach
ohne Spezifizierung mit in den Ladepreis eingerechnet wird.

Weniger ginstig liegen die Verhalinisse bei Gleichstrom, wenn nicht ein
Umformer vorhonden ist. Hier wiirden die effektiven Stromkosten fir die
Ladung etwa das Doppelte betrogen, so dofd also ein etwos hdherer Preis
fir die Akkumulatorenladung berechtigt erscheint, vielleicht statt 40 Pfg.
B0 Pfg.

Laden bei Wechselstrom [(Abb. 115 und 114)

Wir kaufen uns einen kleinen Lodegleichrichter, wobei wir weiter
nichts anzugeben brauchen als die Metzspannung (da ja die Akkumulator-
spannung fir Rundfunkakkumulatoren immer vier oder neuestens 2 Volt iist].
Ein solcher Gleichrichter, den wverschiedene deutsche Firmen bauen, kostet
etwa 20 RM. Jede Macht, wenn wir am Tag zuvor empfangen hoben, wird
der Akkumulator daran angeschlossen und em néchsten Tage wieder abge-

70

Abb. 125 Metzsponnungsregler ofs Var-
schaliglied bei sehr schwaonkenden
Lichtnelzspannungen zum Schulze des
Apparaotes und zur Vermeidung won
Starongen

Abb, 137 Vorschaltgleichrichter zum Be-
triab eines Gleichstromempfangers om
‘Weadiielstromnaiz

Abb. 178 Warum mufl der Netzonschivg-
teil gut abgeschirmt sein® Weil, wie
dos Bild zeigt, der Lichinetzstrom im
Metzonsdch|ufiteil Magnetielder erzevgt,
weldche die Hodfrequenzteile des Emp-
fangers amphindlich storen kdnnten, so
dafh wistes Brummen ous dem Loub-
sprecher kame; Brummen 1881 meist
auf * Fehier -im Metzleil des Gerdles

schiieften



Dreifachkupplungsstecker fir die Metz-
steckdose, on die unser Rodicoppaorat
rutammen mit sinem anderen Sirom-
verbrovdher angesdchlossen werden soll

Im Bild rechts der wvoll geschirmte
Matzteil Hr Wedhselsiram bei einem
modernen Empfanger

Schon  friher wurde der MNetzieil
(rachis]) abgesdhirmt uwnd Sngstlich
vom GObrigen Teil des Apparaotes ge-
trennt

nommen. Da der Stromverbrauch des Laders maximal 10 Watt ist, kostet
eine zehnstindige ladung bei 25 Pfg. pro Kilowatt 31, Pfg. Im ibrigen
braucht mon nur alle halbe Jahre einmal nochzusehen, ob die S&ure den
oberen Plattenrand noch bedeckt, und, wenn dies nicht der Fall ist, etwas
destilliertes Wasser nachzufillen.

Aber man kann es noch viel einfacher machen: Wer heute einen
Akkumulater neu anschafft, kauft einen sogenannten Tropfellader, der
wdahrend der Betriebspousen dauernd mit dem Lichtnetz verbunden ist. Dann
sieht die gonze Scholtung des Gerdts so ous, wie Abb. 122 zeigt. Man
broucht nun nichts weiter zu tun, als einzuschalten — genau wie beim Netz-
empléinger. Der Stecker bleibt dovernd in der Lichinetzsteckdose. Dann ladet
der Akkumulator mit gonz schwochem Strom wihrend der Betriebspausen
dauernd so viel nach, wie Strom verbraucht ist,

Aber wos kostet dos? Der Metzstromverbrauch des hier eingebauten
Tropfelladers betrdgt etwa 5 Watt, also ungefahr soviel, wie der Anlauf-
strom des Zdhlers verbraucht, und bei 35 Pfg. wiirde die Lodung pro Tag
— wenn man die Betriebsstunden obrechnet — noch nicht 3 Pfg. kosten!
Die neven 2-Yolt-Batterierchren haben dem Akkumulator als Heizstromguelle
ein weites Anwendungsgebiet erschlossen. Wer einige Wochen Metz- und
Akkubetrieb om gleichen Empfongsort vergleicht, der wird bestimmt zu einem
der neuen Botterieempfénger mit Botteriepenthoden wnd |, B"-Endstufe
greifen — — —, denn sich mit seinem Akku ouf ,du und du” zu stellen,
erfordert wahrlich keine technischen Kenntnisse und macht — einmal
eingerenkt — auch im Befrieb keinerlei Umsténde mehrl

Laden bei Gleichstrom [Abb, 117)

Weniger rentabel ist das Heimladen des Akkumulators bei Gleichstrom.
Wenn man zwei Akkumulatoren hat und mit Hilfe eines sogenannten , lade-
nﬁpsets" den Verbrouchsstrom im Houshalt mit zur Ladung heranzieht,

 koste sie freilich gar nichts. Aber das erfordert einiges Geschick und ist

m:l-rt jedermanns Sache, wenngleich es nach einmaliger richtiger E:rrru:htung
immer stGrungsfrei funkfioniert.

Will man aber z.B. jede Woche einmal die Macht lber den Akku-
mulator aus dem MNetz oufladen, so benutzt man eine Einrichtung, die in
Abb, 117 dargestellt ist: Von der Lichtsteckdose geht man {ber einen

~ Ausschalter (irgendeinen Druckknopfschalter) zu zwei Klemmen K1 und K2

ouf dem Lodebrett, welche zu zwei Lomellensicherungen fir je 2 Ampere
filhren. In einen Leitungszweig sind nun zwei Lampenfassungen eingeschaltet
— L1 und L2 —, von hier aus geht die Leitung zu den beiden Mieder-
sponnungsklemmen K 3 und K 4, an die der Akkumulator, und zwar Plus mit
Plus und Minus mit Minus, angeschlossen wird. Die Prifung des Lichtnetzes
auf Polung macht man mit Polreagenzpapier oder Wasser, wobei der
negative Pol im Wasser Perlen entwickelt. Man kime natirlich schon mit

. | einer Lampe aus, aber mit zwei kann man doppelt so schnell laden, wobei

freilich zu bericksichtigen ist, doff Gfteres Laden mit geringer Stromstarke
besser ist als seltenes Laden mit hoher Stromstéirke,

Damit wir nun wissen, mit welcher Stromstérke der Akkumulator geladen
wird, entnehmen wir den Stromverbrouch der eingescholieten Glithlampe ous
der nachstehenden Taobelle.

I. Kohlefadeniampen | Il. Mitralampen
110 Valt 15 ‘tﬂan D ‘?ﬁ Amp. | ?5 Wott 110 Velt O, gg? Amp.
. TR A T e e 1
o 800 o TR 7S . _w. o« DOBO
90 0 ey 400 . 230 ., OQ62 .,
HERETRE | AT e & L 8T G
v az ., AR, - R O LT

ol TEY i S | [o T - 12

Zwei l&kerzige Kohlefadenlampen brauchen z. B. bei 220 Volt 2027
= (),54 Ampere oder rund V4 Ampere. Wenn wir 10 Ampere-Stunden in
unseren Akkumulator hineinpumpen wollen, dauert eine solche Ladung
20 Stunden und kostet den Preis von rund 2 Kilowattstunden Lichtstrom.
Gute Bastler machen ouch bei Gleichstromlichtnetzen ihr Lodebrelt etwas
komplizierter, als es hier gezeichnet ist, und bauen einen doppelpoligen
Umschalter ein, wobei sie mit einer Glihlempe geringen Stromverbrouchs
nach der ohen beschriebenen Trépfelladungsmethode arbeiten und wahrend
der gonzen Empfongspousen den Akkumulator mit dem Metz verbunden
lossen.
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Akkumulatoren, bei denen eine Ladung nur eine Weoche lang vorhalt, sind,
wenn die ladung richtig besorgt war, sicherlich irgendwie krank. Wenn
beim seitlichen Durchsehen durch die Glaszellen die Platten stark gekrimmt
erscheinen, aber sich noch nicht berilhren, kann man durch kréftige Auf-
ladung den Akkumulator wieder heilen. Wenn aber die Platten so weit ver-
bogen sind, daf sie sich gegenseitig berlihren, dann sagt man: Der Akku-
mulator hat KurzschiuB. Eine Reparotur erscheint bei den heutigen Preisen
fiir Rundfunkakkumulatoren zwecklos.

Wenn man bei Akkumulatorheizung zur Betriebskostenberechnung neben
den oben angefilhrten Lodungskosten ouch die longe lebensdauer und den
billigen Preis der Gleichstromrdhren in Ansatz bringen scllte, so mufl um-
gekehrt bei Lichtnetzempféingern zu den Stromverbrouchskosten noch die
im ollgemeinen (und ganz besonders bei unruhigen Metzen) etwas kirzere
Lebensdauer der wechselstromgeheizten R&hren und der fast doppelt so
hohe Preis mit hinzugezéhlt werden. Wihrend also die Gesamtbetriebs-
kosten bei Akkumulatorheizung durch diesen Ansotz niedriger zu ver-
anschlagen wiren, so steigen sie bei Metzbetrieb etwas an.

Das Lichtnetz als Stromquelle fiir den Empféinger
Der HNetzbetrieb

Mittlerer Yerbravch von Metzempfdngern

l.BeiWechselstrom 2Bei Gleichstrom
3-Réhren-Empfénger maximal 25Watt  3-RShren-Empténger maximal 35 Wah
4- ] " " 45 o 4- ] W i 53' "

Bei diesen Angoben ist bereits beriicksichtigt, dofi eine kroftige Endrohre,
etwa die REMS 1374 oder Valve L4150d, Verwendung findet, so dafi der
Stromverbrauch bei gewdhnlicher Endrdhre etwas niednger angesetzt
werden darf.

Um von den Stromkosten ouf die monatlichen Betriebskosten zu schliefien,
multipliziert man den Stromverbrauch mit der Betriebsstundenzohl und dem
Kilowattstundenpreis, z. B. so:

1. 4-Réhren-Gleichstromempfénger mit kriftiger Endrbhre, tdglicher Betrieb
4 Stunden. Kilowattstundenpreis 50 Pfg: 0,50 50<4%30: 1000 = 3— RM.
Die Lichtrechnung darf olso maximal bei diesem sehr viel Sirom fressenden
Empfénger fiir grofie Leistungen 3,— RM im Monat mehr betragen.

2. 3-Réhren-Wedhselstromempfanger mit gewdhnlicher Endrohre, taglicher
Betrieb & Stunden, Kilowottstundenpreis 35 Pfyg. Der Empfinger erfordert
monatlich mehr Lichtrechnung: 035X25X&X30:1000 = 1,58 RM. Dobei
ist es bei Wechselstrom gleichgiiltig, ob es sich um 110- ader 220-Volt-Netze
handelt, denn wir zahlen ja lediglich die verbrauchten Kilowatt. Da unsere
Angaoben hoch genug eingesetzt sind, dirfte ein Mehrverbrauch on Strom
wohl in keinem Fall verkemmen,

Gleich- oder WechselstromZ [Abb. 118 und 119}

Der elektrische Z&hler ist die Tir zur elektrischen Installation im Haushalt,
die Sicherungen sind gleichsam die Schlosser zu dieser Tir. Der Zahler
allein gibt uns Auskunft Gber Stromart und Spannung im Metz. Es ist wichtig,
zu wissen, welcher Art der elektrische Strom im Haushalt ist. Warum tber-
haupt Gleich- oder Wechselstrom? Gleichstrom war vor finfzig Jahren die
einzige Elektrizitatsart. Viel spdter erst kam der Wechselstrom auf.

Schliefit mon einen Wechselstromempfénger an Gleichstrom an, dann
nimmt er im Moment des Anschaltens an die falsche Stromart enorm viel
Strom auf, und es brennt entweder die Sicherung durch oder gar der
Transformator,

Wenn man einen Gleichstromempfénger an einem Wechselstromnetz be-
treiben will, dann konn man dies dadurch machen, daf® man einen Gleic h-
richter vorschaltet. Aber leider 188t sich dies Prinzip nicht umkehren:
Ein Wechselstromempflinger kann niemals am Gleich-
stromnetz betriaben werdan! Viellaeicht werden in abse hbarer
Zeit der sogenannten Wechselrichter” (lonenrShren) oder die mechanischen
watromzerhacker” billiger und in umfassender Weise auf den Markt gebracht

/2

Hier liegt der Metzteil ebenfolls ge-
trennt wom dbrigen Apparal, und rwar
fir den Beschouer im unteren Yiertsl
das Bildes

Fehler am Stedcer der Leitung und der
Stadkdose fur unieren Rodicoppaorat

Gonz hinien die beiden Elekirolyt-
Siebkondensaloren, daver die Gleich-
richterrShre, rechts davon Melzirofo
wnd Siebdrossel unler der Absdhirm-
haube. Vaor dar Gleichrichterrdhre die
Umklemmworrichtong fir wverschisdena
Metzspennungen [Lange)



Wirbasteln an unserem
Rundfunkempfanger

grofiter Yorsicht
herum| Besonders an Lichinetz-
ampfangern, weldthe ja Sponnungen
von mehreran hundert Yalt fihren kdn-
nenl Messen der ungefihren Anoden-
spannung am eingeschalteten Lichinefz-
empféngar: In die mit + gezeichnete
Lautsprecherbuchsa kommi! zu dem
Lautsprecherstecker ouch nodh der Plus.
pol des Gleichstromvoltmeters, dessar
Minuspal in die Erdbuchse oder an
das Chaossis fihrt. Erst wenn die Mef-
varbindung fertiggestallt ist, schalten
wir das Gerdt ein; sonst bekommen
wir sinen bdsen vnd unier Umstnden
labansgafGhriichen elekirischen Schlog.
Dos YVeltmeter mufi bis etwa 300 Volt
reichen. Abwaichend von der Zeichnurng
isi der MeBbereich von 160 Yolt auf
320 Valt erweitert. Messen des Ano-
denstromes von sinem Netrampfanger,
besonders des Stromes der Endrohre,
ouf den es zur Yermeidung von ,Ober-
sleverungsverterrungen” am meisten on-
kommt. Maochdem in die Loutsprecher-
buchten an Sfelle des Lovtaprechers
das Gleidhviirom-Milliamperemeter ein-
geschaltet warden ist, schalten wir den
Apparot sin. MNun zeig! des Instrament
den Anodenstrom der letzten Réhre also
der Loutsprecherréhre, an [MeBbereich
des Instruments bis 50 Milliamperel).
Er muBl noch 75 %, des aus der R&hren-
liste ablesboren  Soli*-Wertes be-
tragen, sonst muB man die RShre aous-
wachseln, weil sie bei Fortissimostellen
von Musik und Sproche verzerrt. Hoban
wir den Ortender sindestellt und
messen so, daf Lovtsprecher und In-
strument hintereinander [in
Raihe oder Serie]’ an dis Loutsprechar-
buchsen angeschlossen sind, dann kon-

Aur mit

werden. Dann kann man allerdings durch Vorschalten eines derartigen
Stromartwandlers’ einen Wechselstromempfiinger auch am Gleich-
stromnetz betreiben. Heute ist es leider noch nicht soweit; denn ein guter
Wandler ist unter 50—80 RM noch nicht zu haben (Kuhnke, Kiel].

Umspannung des Netzres

Wenn das Metz die gleiche Stromart behélt und nur die Spannung ge-
@ndert wird, z. B. von 110 auf 220 Volt, kann der Fachmann mit einem Griff
das Gerét fir die neue Spannung einstellen. Und zwar ebenso bei Gleich-
wie bei Wechselstrom. Wenn aber das Netz von Gleichstrom ouf Wechsel-
strom umgestellt wird, dann kann man den Empfénger nicht ohne weiteres
mit der neuen Stromart betreiben. Nach dem heutigen Stande der Technik
und Wirtschaft empfehle ich folgendes Vorgehen bei Umschaltungen des
Metzes: Hat man einen alteren Gleichstromeinkreiser mit drei Réhren, so
empfiehlt es sich, den Apparat wegzuwerfen und einen modernen Wechsel-
stromer zu koufen, Besitzt man aber einen guten Zweikreis-Gleichstrom-
apparat mit drei oder vier RGhren, so empfiehlt sich die Anschaffung eines
Vorschaltgleichfichters, der ungefihr 50 bis 75 RM kostet. Je nach der
Gréfie des Rundfunkempféngers mufl er ja verschieden grofle Leistungen
abgeben! Es gibt diese Umformer oder Yorschaltgleichrichter

[Abb. 127), wie sie marktgéingig heiflen, fiir jeden Apparat passend. Unsere

Versuche mit derartigen Gleichrichtern an Gleichstromempféngern mit direkt
geheizten und mit indirekt geheizten GleichstromrShren haben bisher stets
ausgezeichnete Ergebnisse gezeitigt Hat man einen grofien Gleichstrom-
empfanger mit indirekt geheizten RShren oder einen kleinen mit in-
direkt geheizten Rdhren, bei welchen von vornherein die Umbaumdglichkeit
vorgesehen ist, dann — aber nur dann — lasse man das Ger&t umbaven.
Man muf sich jedoch vor Vergebung des Auftrages eine Garantie fir ein-
wandfreie Ausfihrung der Arbeit geben lassen, damit man nicht hereinfallt.

Ist ein Metzempfénger aber schon, sowieso nicht mehr trennscharf genug,
dann lohnt sich der Umbou gewdhnlich nicht. Manchmal ist der Metzstrom
aus Kostengrinden — denn grofie, fir hohe Spannungen gepriifte Konden-
satoren und gute Drosseln kosten jo viel Geld — schlecht gesiebt,
d. h. man hat an Drosseln und Kondensatoren im Metzanschlufiteil gespart.
Der Erfolg ist der, dafl man mit dem besten Willen das Netzbrummen nicht
mehr aus dem Empfénger herausbekommt. Man kann da machen, was man
will. Es ist ein trouriges Zeichen der Unkenntnis des kaufenden Publikums,
dafd Fabrikanten, die ihre Einpfénger so billig wie méglich herausbringen
wollen, einfoch am MNetzanschluf® einsparen kdnnen, soviel sie nur winschen.
Daos kaufende Publikum achtet leider meist iberhaupt nicht darauf, ob der
Netzbrumm®” gut oder schlecht beseitigt ist. Eine geringe Brumm-
spannung ist unebedingt daos wichtigste Erfordernis
eines Empfdangers, mit dem man zufrieden sein will
Empfénger mit geringer Brummspannung werden auf jeden Fall teurer sein
als solche mit hoher. Aber dafiir ist der Empfénger mit geringer Brumm-
spannung letzten Endes doch das Gerét, das uns Freude macht. Man muf
deshalb gerade bei besonders billigen Metzempféngern beim Einkouf
auflerst vorsichtig sein. Einsehen mifite schlieBlich jeder, dafi sich unter
einem bestimmten Betrag eine anstéindige Ware nicht bauen |afit. Darum
sage ich immer: Schau dir zuerst den MetzanschluBteil an, und dann erst
lafd dir jeden Empfénger, den du kaufen willst, mit
einem dynamischen Lautsprecher vorfihren, damit du
recht genau heraushdren kannst, ob der Empfénger brummt oder nicht.
Ein ordentlicher Netzempfénger brummt auch mit dynamischem Lautsprecher
praktisch nicht, Fiir Techniker eine kleine Anmerkung: Die Brummspannung
kann man mit einem Wechselstrom-Voltmeter messen. Sie darf nicht hGher
sein als 0,1 Volt fir hochqualifiziete und als 05 Volt fir mittelm&Bige
Empfénger.

nen wir ouch die GrenzloutslGrke bestimmen, bis Tu der wir gehen dirfen, ohne dofB
Dbersteverungsverzerrungen auflreten. Wir stellen gerade so lovl ein, dof der Leiger des
Instruments nicht mehr ols 10% im Rhythmus der Starke der Darbietung um seinen Ruhe.
wert pandelt. Schlagt er aober bel einem Forfissime mehr ous, dann missen wir die Lol
stirke obdrosseln, bis der Auvsschlag nicht mehr dber 10 % des Ruhewerfes hinousgeht;
denn grofe AusschlGge im Musikrhythmus sind das Kennzeichen von Obersteuerung der
Endrohrel (MB: Die Yersuche gehen nur, wenn ke i n Avsgongstransfarmator im Appeo.at sitit]]
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' Anodenbatione_-
Abkenmelator

Untersuchung der EndrShre oder siner
onderen Réhre mit Hilfe sirer 100-Vali-
Anodenbatierie, sines  Akkumulaters
vnd eines einfodhen Milllomparemeters:
Der . Mullitrom”™ der Rohre wird ge-
messen, Er mufl noch mindestens 75 %
| des aus dem Rohrenprospekt ersichi-

lichen . Sollstromes” bei 0 Valt Giter-
voripannung hoben, sonst missen wir
Y eine nege RAhre koufen

Doz Lichinetz als Stromquelle fir einen Krattverstarker: Rechts der grofie Metziralo, dariber
dis Hodfrequenzdrosseln rur Absperrung der Hochfrequen: aus dem Lichinetr, daver die
beiden grofen GleichrichterrShren. In der Bildmitte die Siebdrossel, davor die Sponnungs-
feilerwiderstbnde und gonz worn die Bomerie der Siebkondensateren
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. Praktische Metzkupplungsstecer  fir
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Abb, 12 Hier haben wir wirklich noch
die einzeinen ,Shiten™ gines Emphan-
gers vor vas: Links die Hodvtrequenz
stufe”, doneben die [ Avdionsfufe” —
donn die beiden . MNiederfregquenz-
stufen” in einem Kdstchen wereinigh —
und ganz rechts dis Stromgueilen,
walche jofzl meist durch die ,Lidhinetz
stufe” oder MetzanschivBiluie” erselz!
sind. Von diesen Stufen” kennen wir
erst den , Metronschiv8”. Mun folgen
die brigen

VEREINIGUNG DER , ELEMENTE”
ZU ,,STUFEN”

Was wir jetzt lernen wollen, ist gleich klor, wenn wir uns das Bild des’
alten ,Siemens-D-Zuges” [Abb. 129) cus dem Jahre 1924/25 onschauen. Es
sind eigentlich doch nur wenige Elemente, qus denen unser Radioapparat
zusammengesetzt ist. Trotzdem gibt es heute auf der Welt viele tausend
Empfangermodelle. Denn die Elemente des Apparates sind vielfaltig ver-
wendbar, wie ein Baukasten oder wie die Figuren beim Schachspiell Je
nachdem wie geschickt der Konstrukteur Spulen, Kondensatoren, Drosseln,
Widerstande und RShren kombiniert, entsteht ein guter oder ein schlechter
Radicopparat.

Es ist kein Wunder, daf sich manche Leute einbilden, wenn sie mihsom
mit ein poar Spulen, Kondensatoren und Réhren umgehen kdnnen, perfekte
Radiobastler zu sein! Aber diese Menschen gleichen jenen Frauen, deren
ganze Kenntnis von Metallen sich in drei Elementen erschopft: Gold, Silber
und Blech, Die Schwierigkeiten liegen ndmlich iberall gerade in den
funktionellen Zusammenhéngen! Das klassische Beispiel hierfir ist daos
Segelflugzeug, das eigentlich aus weiter nichts als aus Holz, Seilen und
Flugzeughaut besteht. Trotzdem weifl jeder Flugschiler, doff gerade das
Modellflugzeug es ,in sich hat”. So auch der Rodioopparat. Wenn wir
seinen Aufbau so weit verstehen wollen, dofi wir den Empfénger richtig
bedienen und dos Letzte aus ihm herausholen kénnen, dann missen wir
die in den ersten Teilen dieser Schrift dorgestellten Elemente sinngemdf’
zusommenstellen und aus fhnen zuerst einen einfochen und dann immer
kompliziertere Apparate aufbouen! Dabei wollen wir so vorgehen, daf
wir zuniichst Spulen und Kondensatoren zu Schwingungskreisen zusammen-
schalten, diese dann mit R&hren verbinden, um so schliellich weiterbavend
zu den ,Stufen” des Empfingers zu gelangen!
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1. Der Eparrkrnis

Wir wissen, dofl aus Spule und Drehkendensator ein ,Schwingungskreis”

entsteht. Legen wir eine Zylinderspule von etwa & em Durchmesser zu-
grunde, die wir mit B0 Windungen doppeltbaumwalleumsponnenen Drahtes
von 05 mm Durchmesser bewickelt haben, und einen Drehke won 500 cm
Kopozitdt, dann ist dieser Schwingungskreis fir die Wellenléingen 200 bis
600 m zu gebrauchen.

Schalten wir diesen Schwingungskreis in die Zuleitung von der Hoch-
antenne zur Aniennenbuchse unseres Empféingers ein, dann ist aus ihm
plétzlich ein Sperrkreis geworden (Abb, 130). Jeder Schwingungskreis, der
in die Antennenzuleitung zum Empfénger geschaltet wird, heiflt Sperrkreis.
Warum? Weil er diejenige Welle ,aussperrt”, auf welche er gerade ob-
gestimmt ist. Also missen wir ihn erst ouf die Welle des Lokalsenders ab-
stimmen. Dann erst sperrt er. Das geht ganz einfach so:

. Wir stellen im Empfénger den Ortssender scharf ein, wihrend unser
in die Antennenzuleitung geschalteter Sperrkreis auf 07 Grad steht.

L Jetzt gehen wir am Lautstérkeregler (oder der Antennenkopplung)
so weit zuriick, bis der Ortssender nur noch leise erklingt.

3. Jetzt wird der Empfénger fein nochgestimmt,

4. Mun wieder lautstarke auf ,gering” stellen, aber nicht an der Ab-
stimmung, sondern an der Kepplung oder am Loutstirkeregler.

5. Hierauf den Sperrkreiskondensator gonz gemitlich von 0 bis 100 Grad
durchdrehen und cufpassen, bei welcher Gradstellung der Lokalsender
gerade verschwindet. _

é. Sperrkreisdrehko (Abb. 131) um diese Gradstellung herum nochmals
+5° und —5° drehen, mehrmals hin und her, ganz scharf aufpassen, auf
welcher g & n au e n Gradstellung der Lokalsender am allerleisesten ist oder
gar ganz wnhdrbar wird.

7. Diese gefundene Einstellung am Drehkoknopf des Sperrkreises scharf
markieren.

B. Von jetzt ab den Sperrkreis nicht mehr anfassen. Einmal richtig ein-
gestellt, bleibt er fir alle Zeiten stehen.
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2. Zwischenkreise

Ein Sperrkreis hilft eigentlich nur den Lokalsender guszusperren. Wenn
allgemeine Trennschwierigkeiten auftreten, ist ein Iwischenkreis am Platz.
Allem vorous: Zwischenkreise nehmen ungeféhr 50 %, der Energie weg, wes- |
halb sie nur da verwendet werden sollen, wo ein Energieiiberschufi
vorhanden ist, alse z. B. bei Heochantennengebrauch oder unter sonst
ginstigen Empfangsverh@itnissen (Abb, 132). Je nachdem, ob man recht
verlustarme Spulen und Kondensatoren verwendet oder billigeres, aber
weniger gutes Material, verliert oder gewinnt man an Energie und steigt
oder féllt die durch den Zwischenkreis gewonnene Selektivitdtserhthung.
Jede Mark, die man also fir Kondensator oder Spulen mehr ausgibt, macht |
sich als SelektivitGtssteigerung und Verringerung der Energieverluste durch
den Zwischenkreis bezahlt,

Wir sehen davon ab — obwohl dies an sich vorteilhaft wire — den Zwischen-
kreis ganz abzuschirmen. Denn wenn man die beiden Spulensockel links
und rechts auf unserer Zeichnung weit genug cuseinandersetzt, etwa 20 em,
dann hat man ziemlich sicher die Gewiftheit, dofi keine unbeabsichtigten
Kopplungen en'stehen. Das ist wesentlich. Der Sicherheit halber kann man
zwischen die Spulenpoare noch ein Zink-, Eisen-, Kupfer- oder Aluminium-
blech setzen, welches geerdet wird. Es darf ouf keiner Seite naher als 5 cm
an die Spulen selbst herankommen, weil sonst ihr schadlicher Widerstand
erhéht wird, Genlgende Entfernung ist demzufolge immer eine einfachere
Losung als Abschirmung.

Wir brouchen zum Bou zwei Spulensockelpaare,*von denen jeweils der

eine Sockel beweglich ist. Diese Sockel sitzen auf kleinen Pertinox- oder | | |

Hartgummibrettchen, in welche auch vier Buchsen eingeschraubt werden, die |
wir links und rechts von den Spulen mit 1, 2, 3 und 4 bezeichnet haben. An
diese Buchsen werden die kurzen Zufihrungsdréhte zum eigentlichen Spulen-
sockel angeschraubt. Der jeweils bewegliche Spulensockel natiirlich mit
flexiblem Draht, weil er ja beweglich bleiben mufi. Dann kaufen wir uns
einen guten 500-cm-Drehkondensator mit Skalenscheibe, bauen diesen in ein ;
Holzkéstchen ein und fiihren seine Anschliisse on zwei Buchsen. Nun werden
noch die poar Drohtverbindungen aus isolietem Droht von mindestens
0,5 mm Starke gezogen, wie die Zeichnung zeigt, und die ganze Sache ist
fertig. Antenne und Erde werden an die Spule L 1 angeschlossen und der
Rodicopparat an die Spule L 4 Wenn der Empfang zu leise ist oder der
Apparat brummt, macht man noch die unten in der Zeichnung dargestelite
zusdtzliche Querverbindung zur Erde,

Jetzt kommen fir Rundfunkwellen in die Spulensockel folgende Spulen:
L 1 = 2535 Windungen, L 2 = 50 Windungen, L 3 = 50 Windungen,
L 4 = 2535 Windungen. Fir Langwellen: L 1 = rd. 75 Windungen, L 2
und L 3 = je 200 Windungen, L 4 = rd. 75 Windungen. Man kann die ge-
wohnlichen Steckspulen verwenden, z. B. Wabenspulen, Sternspulen oder
dhnliche, achte jedoch dorauf, daf} die Spulen nicht ous zu diinnem Draht
gewickelt sind und ordentlich Kontakt mit den Spulensockeln geben.

Beim Arbeiten mit dem Zwischenkreis koppelt man zundichst L 1 und L 4
fest mit L 2 baw. L 3. Man muB jetzt jedesmal die betreffende Welle erst
auf dem Vorsatzkondensator suchen und denn im Empfénger nachstellen
oder umgekehrt. Wenn nur zwei Sender miteinander kollidieren, dann
koppelt man L 1 und L 4 lose. Dabei mufl man nachher allerdings schon
recht genau und fein auf dem Vorsatzkondensator suchen, bis die eine
Welle scharf eingestellt ist. Je loser wir koppeln, desto leiser wird der
ferne Sender, desto schérfer aber auch die Selektionswirkung. Bei sehr
leisen Sendern kdnnte es sogar sein, dafy der Zwischenkreis die Energie voll-
stondig ouffriBt. Wir mifiten dann durch festere Kopplung eine gewisse Ein-
bufle an Selektivitat in Kauf nehmen. Der Zwischenkreis |8t sich sehr gut
in Kilohertz eichen, wenn die Kopplung beim Wiederaufsuchen des einmal
gefundenen Senders immer gleichgehalten wird. Am ersten Abend werden
wir die Sache noch nicht so virtuos beherrschen, dofd bei jedem Sender das
richtige Verhaltnis zwischen Lautstéirke und Selektivitat gefunden wird. Wir
merken uns: Je h&her die Lautstédrke von Matur cus ist, desto
loser konnen wir koppeln. Je loser wirkoppeln, desto gréfer
wird die Selektivitat ,
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3. Vorsatzkreise (Abb. 133—136)

Wahrend der eigentliche Zwischenkreis heute nur noch fir den Selbstbau | i

in Froge kommt, hat die Industrie eine Anzahl von Konstruktionen heraus-
gebracht, mit Hilfe derer eine zusitzliche Trennschérfe &Glterer Empfénger
iber den gesamten Wellenbereich — oder wenigstens iber den Mittel-
wellenbereich — erreicht wird. In der Schaltungstechnik beruhen
sie meist ebenfalls ouf dem Zwischenkreisprinzip, wobei ober be-
sondere Kopplungseinrichtungen getroffen sind. Man kann diese Gerate
als wverfeinerte und fiir Loien zurechigeschnittene Zwischenkreise be-
zeichnen. Richtunggebend auf dem deutschen Markt waren der Philips-
Selektionskreis und das Lenzola-Wellenventil. Beide sind zwar verh&linis-
mafig tever (etwa 30 RM), aber dafir erzielt mon mit ihnen ouch wirklich
die gewiinschte Trennscharfesteigerung um mindestens 1 Neper, alsa so viel,
als ob tatsdchlich ein weiterer guter Abstimmkreis in dem Gerdt vor-
handen ware. Gute YorsatzgerGte werden kaum jemals unter einem Preis
von 15 bis 30 RM zu hoben sein, weil wir nédmlich unter ,gut” solche Geréte
verstehen, die mit einem erstklossigen Prézisions-Luftdrehkondensator und
einer Hochfrequenz-litzenspule ousgeristet sind, wodurch der Kreis eben
zu einem Hochkreis wird, alse einem elekirisch besonders hochwertigen
Abstimmelement. Ein Prazisions-Drehkondensator, eine Prézisionsspule,
wohlberechnete, geschickt dimensionierte Kopplungen und ein anstan-
diger Kasten dann hot mon den Preis schon zusammen, Wir missen hier
im Interesse derjenigen, die cin Vorsatzgerdt brouchen, weil der dltere
Apparat nicht mehr geniigend trennt, auch vom Preise sprechen; denn es
gibt ouf dem Markt eine Unzahl von Vorsatzgerdten unter allen maglichen
Mamen, die zwar sehr billig sind, dafir aber auch wenig leisten. Ich hoffe,
den Leter in den vorhergehenden Abschnitten so weit gefihrt zu haben,
dafl er sehr wohl einsehen kann, dofd ein Yorsatzgerdt fir 5 RM niemals
den elekirischen Bedingungen entsprechen konn, die notwendig sind, um
einen Erfelg zu garantieren. Wer etwas von solchen Sachen versteht, kann
aus dem Preis schon recht gut auf die Leistung schlicBen.

Fir die Bedienung des VorsatzgerBtes beachte man, daB fast jeder Emp-
fanger eine andere Kopplungsart aufweist. Das Vorsatzgerdt mufl giinstig
gekoppelt werden,- wenn es nicht zuviel Energie verbrauchen soll. Die
glnstigste Kopplung ist in jedem Falle mit Sorgfalt auszuprobieren. Es
hat keinen Zweck, das Gerdt gleich abzulehnen, wenn es auf den ersten
Anhieb nicht so arbeitet, wie man winscht. Handelt es sich zum Beispiel
um lange Antennen, so wird oftmals die Einschaltung eines Blackkenden-
lators von 10 bis 30 cm Kapozitat, der ja nur wenige Pfennige kostet, entweder
in die Antennenleitung oder in die Apparatzuleitung zur Antennenbuchse
geradezu Wunder wirken. Bei Innenantenne verwende man Vorsatzgerdte
nur donn, wenn ain genigender Loutstérkedberschull vorhonden ist. Wird
der Emptang mit dem Vorsatzgerat zwar trennscharf, aber zu leise, dann
mufd man zur Hochantenne Ubergehen,

Abb.134 Innenansicht des Wallenvenlils

s NS = REERRS
Abb, 133 Sperrkreis und Wallanventil
hintereinander

Abb. 13 Phileklor-Yorsalzgerdt zur
nadhtrdglichen Trennscharfesteigerung

Abb. 135 Lenzolo-Wellenveniil, eines
der besten Vorsolzgerate zur Trenn-
scharfeerhbhung dlterer Empfénger




VERBINDUNG MIT ROHREN

1. Der Hochfrequenzverstidrker (Abb. 140 und 141)

Unser mit der Antenne gekoppelter Schwingungskreis konn mit einer
Rohre verbunden werden, welche die in den Kreis ,induzierten”, d. h. von
der Antenne dbernommenen, Schwingungen verstdrkt. Do diese Schwin-
gungen hochfrequenter Motur sind, nennt mon eine soldche Verbindung des
Schwingungskreises mit einer Verstérkerrohre Hochfrequenzverstarker,

Ein Empfanger mit Hochfrequenzverstérkerstufe ist also da-
durch gekennzeichnet, dof? die Hochfrequenz, bevor sie zum Empfang
weiterverwendet wird, erst einmal verstdrkt wird. Ein gewdhnlicher Hoch-
frequenzverstiirker, der meist ols neutralisierter Verstarker orbeitet, ver-
stéirkt etwa zehnmal. Das bedeutet, dafl eine Spannung von 1 Millivelt,
die im Schwingungskreis herrscht, durch die RShre auf 10 Millivelt ge-
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bracht wird. Der ,neuvtralisierte” Hochfrequenzverstirker wird auch
heute noch viel verwendet, da in Deutschlond noch etwa 50000 Meutro-
dynempfénger ouf dem Markte sind. Er unterscheidet sich von dem
gewdhnlichen Hochfrequenzverstéirker insofern, als der Schleichweg der Hoch-
frequenz, der Uber die Strecke Gitter—Anocde der Réhre fihrt — weil die
beiden Elektroden ja eine Kapazitét darstellen —, unwirksam gemacht wird,
da eine sogenannie Gegenkopplung eingefiihrt wird, welche die schiidliche
Wirkung der Elekirodenkopazitit der Hochfrequenzverstéirkerrohre cufhebt.
Spéter hat die Indusirie besondere Hochfrequenzverstirkerrdhren ge-
schoffen, die sie mit dem Zusatz n (= neutro) kennzeichnete. Diese Hoch-
frequenzverstérkerrshren hoben den Vorzug, dafl die Kopozitt zwischen
Gitter und Anode schon von wvornherein klein ist und dodurch eine
Meutralisierung unndtig macht. Man kann in alten Meutrodynempféngern
demzufolge sowchl die gewdhnlichen Hochfrequenzverstiirkerrohren ver-
wenden als auch die neveren Typen mit dem Zusatz ,nevtro”,
So beliebt der Neutrodynempféinger heute noch auf der ganzen Welt ist,
e Hokcauas. 30 Yot doch die Lésung mit der MNeutralisierungskopaozitat, die man bei
:‘Tﬁ;;,‘lmf“umu e jeder neven R&hre eigentlich neu einstellen mufite, nicht ideal. Inzwischen
suchte die Indusirie nach einer Verstarkerréhre, die nicht zehnmal, sondern
vielleicht hundertmal verstirken sollte, und sie erfond die Hochfrequenz-
Schirmgitterréhre. Bei dieser ist die geféhrliche Elektrodenkapazitét
zwischen Gitter und Anode ouf weniger als 1 com herobgedriickt.
Dies gelang durch EinfGhrung eines weiteren Gitters, das etwa ein Drittel
der Spannung der Anode bekommt (Schirmgitter]. Daher braucht man jetzt
eine Meutrolisierung Uberhoupt nicht mehr und bout Hochfrequenzstufen
nur noch mit Schirmgitterréhren oder Hochfrequenz-Panthoden.

SchliefMich geh&ren zum Kopitel Hodhfrequenzverstarker ouch noch die
neuen Super-Schirmgitterréhren, welche die gleichen Eigen-
schaften wie die normalen Hochfrequenz-Schirmgitterréhren haben, dariber
hinaus aber einen Yerstérkungsfakter von 300. Eine Sponnung von 1 Milli-
volt am Gitter des Hochfrequenzverstirkers ergibt bei diesen R&hren am
Avsgang des HodhfrequenzverstGrkers theoretisch eine Sponnung von 300
Millivolt,

Die Exponentialréhren, die ouch als Hodhfrequenzversiorker verwendet
werden, haben die gleiche Verstarkerkroft wie die gewdhnlichen Hoch-
frequenz-Schirmgitterrohren, sie ermdglichen jedoch auch noch eine sehr
elegante Loutstirkeregulierung. Uber die Hochfrequenz-Exponential-

a penthoden und Hodhfrequenz-Penthoden normaler Art haben wir im Kapitel
Rohren” bereits gesprochen.

Der Hochfrequenzverstérker &ltester Bouart kaonn bei einigem Bastel-
geschick in einen modernen Schirmgitter-Hochfrequenzverstirker umge-

Abb. 140 Scholisymbaol des Hodhfraguarzverilarkers

Abb. 142 Einfocher nevirolisierter Hochirequenzver- -'-hP- 143
sarker mit Audion Schirmgitterhochirequenzversigrker mit Audien
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wandelt werden. Dobei entsteht dann cus der einfachen Schaltung
(Abb, 142) die neuve S5chaltung [Abb. 143). Allerdings muf3d man beim
Umbau auf SchirmgitterrGhren beachten, dafd auch héhere’ Spannungen ver-

wendet werden missen, denn sonst tritt der beabsichtigte Effekt der Er-

héhung der Leistung nichi ein.

Der Umbau lohnt sich allerdings nur bei guten MNeutrodyngerdten, die
auch selektiv genug sind; denn man muBd vorher genou iiberlegen, ob nicht
durch die Erhhung der Verstirkung unter Umsténden die Selektivitat leidet,
weil jo die praktische Selektivitét immer von der Yerstdrkung abhdngig
ist. Man broucht also bei hoher Verstarkung hohe Selektivitét, kommt aber
bei geringerer Verstirkung ouch mit kleinerer Selektivitdt aus.

Die poar Warnungsworte sind sehr wesentlich; denn allzuleicht ist man
geneigt, Umbouten an seinem Empféinger vornehmen zu lassen oder selbst

vorzunehmen, die viel Geld kosten und nachher enttGuschen. Ein guter

Meutrodynempfénger, wie es z. B. der Siemens 30 oder Telefunken P0 ist,
tut auch heute noch seinen Dienst ganz ousgezeichnet, obwohl er keine
Schirmgitterréhren hotl Wenn der Konstrukteur — wie bei den modernen
Empféngern — von vornherein mit Schirmgitterréhren rechnet, dann kalku-
liert er eben eine viel hGhere VerstGrkung ein und konstruiert demnach
auch den Empféinger fir eine viel hdhere Selektivitdt; denn im Gleichgewicht
zwischen Selektivitalt und Verstorkung liegt jo dos Geheimnis des guten
Empféngers!

2. Mehrere Hochfrequenzverstirkerstufen
(Abb. 144 und 145)

Reicht eine Verstrkerstufe fiir die beaobsichtigte Reichweite des
Empféngers nicht ous, dann mull man zwei oder drei Stufen hinter-
einanderschalten. Der Aufbou jeder einzelnen ist gleichartig. Wir
haben wieder die Kopplungsspule, den Abstimmkreis, die R&hre und im
Anodenkreis der R6hre den Widerstand, von dem aus die Spannung weiter-
geleitet wird,

Damit sich die zwel oder drei Hochfrequenzstufen gegenseitig nicht be-
einflussen kénnen, ist jede fir sich vollstdndig abgeschirmt in einem Metall-
kéfig montiert (Abb. 146—148). Auf diese Abschirmung ist um so gréflerer
Wert zu legen, je mehr Hochfrequenzstufen hintereinandergeschaltet
werden; denn um so grofier wird ja die Verst@irkung, und um so leichter
kénnten , wilde” Kopplungen entstehen.

Wie die VerstGrkung mit der Zahl der Hodhfrequenzstufen steigt, zeigt
folgende Rechnung:

eine gewdhnliche Hodvivequenzstufe verstarkt theoretisch 10mal

rwei gewdhnliche Hodwrequenzstufen versiBrken theoretisch 103 10=100mal

drei gewdhnliche Hodhfrequenzstufan verstarken theoretisch 102 10X 10=1000mal

gine Schirmgitter-Hodchirequenzstufe verstarkt theoretisch 100mal

rwei Schirmgitter-Hodhfrequenzstufen verstarken theoretisch 1002 100=10 000mal

drei Schirmgitter-Hodfrequenzsivfen verstarken theoretizdh 1002 1002 100 =1 000 000mal

gine Super-Schirmgitter-Hochfrequenzstute verstarkt theoratisch I00mal
zwai Super-Schirmgitter-Hodhfrequenzstufen verstarken theoretisch 3005(300=%0 000mal
dref Super-Schirmgitter-Hochirequenzstufen verst@rken theroretisch 30033003 300=27 000 000mal

Da man im Rundfunk eine héchstens 20millionenfache Verstirkung Uber-
haupt ausnutzen kann, so erkennt man, wie eng die Grenzen fiir den Hoch-
frequenzverstarker gezogen sind, und sieht auch ein, wohin uns der Fort-
schritt fihrt: zu immer besseren Hochfrequenzverstirkerrdhren wnd zu
immer weniger Réhren! Zuletzt wird man eine einzige Rdhre haoben, die
1 000 000mal wverstérkt. Der Leser braucht aber nicht zu denken, dafd
durch diese Entwicklung der Apparat nun besonders einfach werden kann;
denn leider ist es so, dafi wir jo die notwendige Selektivitat nur durch
Hintereinanderschaltung von vielen Kreisen erreichen kdnnen, von denen
jeder einzelne so gut wie mdaglich sein mufi. Ob man noch bessere Kreise
machen kann, als in den ganz neven Rundfunkempféngern die Ultra-
kreise sind, ist sehr fraglich. Aus Grinden der Selektivitit wird also ein
hochwertiger Fernempféinger auch in Zukunft immer noch ein ziemlich kom-
pliziertes Gebilde sein.
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Abb. ldd ZIwei gewdhnliche HF-Stufen

Abb. 145 3 Schirmgitier-Hodhfrequenz-
slufen hinlereinander



Abb. 148 Aperiodischer Hodhirequenz-
Yerstarker

Abb. 150 Tronsfermatorisdie Drossel.
widerstands-Kapagzitats - Kepplung zwi-
schen 7 Hachiregquenzverstarkerstufan

Eisentern

abb, 147

Abb,_ 148 2 HF + Audion in der  klossischen™ Meviralisierungssdaliung

3. Der ,,aperiodische’’ Hochfrequenzverstirker
[Abb. 149)

Bisher haoben wir uns nur mit dem abgestimmten Hochfrequenz-
verstirker beschéftigt, bei welchem unser Schwingungskreis mit Dreh-
kondensator zwischen Gitter und Kathode der Réhre lag. In einer An-
zahl neuver Empfanger — und in monchen &lteren Typen — finden
wir auch Hochfrequenzverstirker, die nicht obgestimmt sind, bei
denen die Kopplung zwischen den R&hrenstufen durch operiodi-
sche Hochfrequenztransformatoren erfolgt. Aperiodisch
haif}t: der Transformator Ubertrégt das gesomte gewinschte Wellenband
gleichméflig. Aperiodische Hochfrequenztransformatoren sehen genou so
aus wie Hochfrequenzdrosseln, nur dafl sie stalt zwei Anschlisse vier
haben, namlich Anfang und Ende der Primérspule und Anfang und Ende
der Sekundérspule.

Man konn den aperiodischen HochfrequenzverstGrker auch mit Drosseln
oder mit Widersténden und Kondensatoren koppeln (Abb. 150 und 151).
Der Effekt ist in allen drei Fallen ungefdhr der gleiche. Wir erwihnen diese
Kopplungsarten nur deswegen, weil sie in manchen Apparaten praktische
Anwendung finden. Selektiver ist selbstverst@ndlich immer der Hochfrequenz-
verstirker mit obgestimmter Kopplung. Doher hot dieser Typ ouch die
weiteste Yerbreitung gefunden.
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4. Das Audion (Abb. 152, 153, 154)

Wenn der Hochfrequenzverstirker die aus der Antenne kommende
Wellenenergie geniigend verstiirkt hat, dann kann mon der Tréger-
welle die Musik oder Sprache aobnehmen. Diesen Vorgang heifit
man Demodulation, weil der entgegengesetzte WYorgong, néimlich
das Aufdriicken von Sprache und Musik ouf den Tr&ger am Sender, Mo -
dulatian heit, Die Demodulation geschieht durch das Audion, den_ De-
tektor oder die Zweielektrodenstrecke in der ,Binode”. Wir brauchen uns
hier nur mit dem Audion zu beschaftigen, da jo der Detektor allgemein nur
fir Nahempfang — und dazu noch in sehr beschrénktem Umfange — in
Betracht kommt, wihrend die Zweielektrodenstrecke in der Binode nur eine
Abart des Audions darstellt,

Das Audion ist in jedem Ger&t unentbehrlich, ob dieses nun eine Réhre
hat oder zehn. Es ist die wichiligsie und kritischste Stufe im ganzen
Empféinger. Es ist leichter, einem Hasen die Hout abzuziehen, als der
Radiowelle die Musik wieder wegzunehmen, die sie zu uns getrogen hat.
Der Vorgang ist recht kompliziert. Er beruht eigentlich dorauf, dafi man
die Triigerwelle verzerrt oder vernichtet und hinter der Réhre die Hoch-
frequenz vollig absperrt, so dofl nur die Musik, die in Form von nieder-
frequenten Schwingungen vorhanden ist, Gbrigbleibt.

Fir den Hérer ist es nicht so wichtig, dafi er den Demodulationsvorgang
begreift; viel wichtiger ist, daB} er weifs, welche Fehlleistungen — um
einmal diesen der Psychoanalyse entlehnten Ausdruck zu gebrouchen —
entstehen, wenn man das Audion falsch bedient.

Al Die Dbersteverung

Ein richtig geboutes Audion vérzerrt Musik und Sprache bei der Demodu-
lation so lange nicht, als die Trégerwelle, die an das Gitter gelangt, nicht
zu grofi und nicht zu klein ist. Ist die Hochfrequenzspannung zu
grof}, donn treten ebenso erhebliche Verzerrungen auf wie im umgekehrien
Fall, wenn die Hochfrequenzspannung zu klein ist, Wir missen also bei zu
kleinen Heochfrequenzspannungen (die wir eben an den Verzerrungen er-
kennen!] entweder eine Hochfrequenzstufe vorschalten oder unsere Hoch-
antenne erheblich verbessern oder, wenn dies méglich ist, den Lautstérke-
regler v or dem Avdion weiter aufdrehen.

Bei zu grofen Hochfrequenzspannungen am Gitter des Audions horen
wir &hnliche Verzerrungen. Da muff man nun entweder den Loutstiirke-
regler zuriickdrehen oder die Antennenkopplung loser mochen oder eine
kleinere Hochantenne verwenden. Die zu grofien Hochfrequenzsponnungen
werden besonders leicht beim Empfong des Ortssenders auftreten, weshalb
wir hier auch noch den Weg gehen konnen, einen Sperrkreis in die Antenne
zu schalten und diesen richtig abzustimmen.

Bl DieRickkopplung [Abb. 155—140)

Wir haben bisher die Réhre stets so betrachtet, dafl an den Gitterkreis
— Kreis nennt man bei der R&hre die Strecke Gitter—Kathode und
deren Schaltelemente — eine Spannung ongelegt wird, die im Anoden-
kreis verstrkt obgenommen werden kann. Den umgekehrten Weg aober
gibt es nicht. Die Réhre ist nicht umkehrbar, so doffi mon z.B. an den
Anodenkreis die. zu verstirkende Spannung heranlegen kdnnte, wenn man
aus dem Gitterkreis die verstérkte Spannung abnchmen wollte. Wohl aber
kann maon einen Teil der verstérkten Spannungsschwan-
kungen aus dem Ancdenkreis auf den Gitterkreis zu-
rickfihren, und zwar entweder durch induktive oder durch
kapazitive oder gemischte Ridkopplung. Im Gegensatz zur
gewchnlichen Kopplung spricht man hier von Rilckkopplung, weil die
Energie zur i c k gefiihrt wird.
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Abb. 152 I X Hodchfrequenz-Versitrker
mit Audion schemalisdh

Heizung
der Kathade.

Abb. 153 Audion schemotisch

ADD., 153
Abb. 15




Abb. 155157 Rudkopplungsoudion sch

[-]

matisch und im Rohoufbau. Man sieht,
wia die Energie ous dem Anoden-
den Gitterkreis . rickgekoppelt” wird

in

Abb. 158 Rudikopplungs-Audion Im Rah-
bau: |m Yordergrund der Ridkopp-

lungskondensator

Abb, 159

Abb. 160
Rickkopplungs-Auvdion als kleinster
Reise-Empfanger

Drehen wir on dem Knépfchen ,Rickkopplung” unseres Empféngers, dann
wird ein Teil der Energie ous dem Ancdenkreis in den Gitterkreis zuriick-
gefiihrt, Je weiter wir die Rickkoppung eindrehen, desto mehr Energie
fliefit in den Gitterkreis zurick. Von einer bestimmten Stelle ab flieft so-
viel Energie aus dem Anodenkreis in den Gitterkreis zuriick, daf} letzterer
Uberhoupt nicht mehr den Schwingungen aus der Antenne folgt, sondern
dovernd in Eigenschwingungen bleibt, ein Vorgang, den man ,senden”
nennt. Unser Empfénger ist durch das zu scharfe Eindrehen der Riick-
kopplung zu einem Sender geworden. Damit sind nicht nur alle Empfangs-
maglichkeiten unterbunden, sondern wir stren auch die Machbarn aufer-
ordentlich stark; denn diese miissen natiirlich unsere verbotene Sendung
héren. Die Rickkopplung ist ,Oberzogen” — der Empfanger ,schwingt”.
Wir héren das Schwingen deutlich an einem Pfeifton, der durch die Uber-
lagerung der eigentlichen Senderwelle und unseres zum Sender gewordenen
Riickkopplungsaudions entsteht. Wenn ein solcher Ton hérbar wird, dann
drehe man schleunigst, aber wirklich schleunigst, die Rickkopplung zuriick;
denn der Ton ist eben das Zeichen dafiir, daft unser Apparat jetzt zum
Sender geworden ist. Da das Stéren verboten ist, erscheint ouch an dieser
Stelle die Warnung vor Oberdrehen der Riidkkopplung angebrocht.

C) Die Brummneigung

Da wir jetzt wissen, dafi gerade das Audion die wichtigste Stufe in
unserem Empfénger darstellt, die Seele des Ganzen, kéinnen wir uns auch
denken, daf} viele Fehler, die sich nach léngerem Betrieb des Radiocpparates
einstellen mdgen, im Audion zu suchen sind. Insbesondere trifft dies bei
Netzempféngern zu. Das Audion neigt gern zv Brummerscheinungen, wenn
die Réhre dlter geworden ist — manchmal brummt sogar ein ganz neuver
Empfanger blof deswegen, weil die Audionréhre nicht genou pafit. Aus-
wechseln der Audiordhre gegen eine andere gleicher Type hilft dem Ubel
ab. Die Réhre braucht dabei durchaus nicht defekt zu sein und kann in
anderen Stufen des Empféngers, wo sie gerade pafit, noch mit vollem Er-
folg benutzt werden. Nur eben in der empfind.ichen Audionstufe muf} eine
besonders gute Rihre sitzen. Daneben kann dos Anschwingen auch noch —
und dieser Fall ist in der Praxis sogar recht hiiufig — durch eine ,nieder-
frequente Riickkopplung” zwischen Abstimmkondensator und Lautsprecher
hervorgerufen werden. In einem solchen Falle hilft die Abschirmung des
oder der Abstimmkondensatoren oder Abdecken des Lautsprechers, eventuell
mit geniigend starkem Holzbrett, dem Ubel ob. Wer die Audionréhre seines
Metzempféngers ersetzt, achte unbedingt darauf, dafi er eine sogenannte
Bi- oder ,Goldene Serie”-Réhre bekommt; denn diese Réhren sind beson-
ders brummfrei.

D) Wie findet mon das Audion im Empfanger?

Ich mache das immer so: Der Empféinger wird vorsichtig ge&ffnei und ein
Metzstecker vom Biigeleisen eingesteckt, um den Empfanger auch bei ge-
&ffnetem Kasten in Betrieb bringen zu kénnen. — Vorsicht! Keine blanken
Teile beriihren, da sie jetzi Spannung fiihren! — Dann klopfe ich die RShren
nacheinander mit dem Finger sonft auf den Glasballon und hére dabei im
lautsprecher, bei welcher Réhre das starkste Klingen auftritt. Das ist dann
die Audionrohre.

€] Das ,Anschwingen” in Kombinationen

Empfénger, die mit dem Lautsprecher zusammengebaut sind, heiflen
_Kombination”, manchmal cuch ,Midget”. Bei solchen Empféngern fritt im
Laufe léngeren Betriebs héufig die Erscheinung auf — wenigsiens bei &lteren
Typen —, daofi der Apparat einen Ton gibt, der immer mehr anschwingt.
Dieser Ton kommt daven her, doff die Schallwellen in der ,Kombination”
auf den Glasballon der Audionréhre zuriickschlagen und diese dann schlief}-
lich zum Schwingen kommt. Man sogt: ,Die Audionrhre schwingt an.”
Man beachte, daft es sich diesmal um eine tonfrequente” [niederfrequente|
Schwingung handelt, im Gegensatz zu den Hochfrequenzschwingungen,
wenn das Avudion durch ,Oberziehen” der Rickkopplung zum
Sender wird. Abhilfe schafft hier die Auswechslung der Audion-
réhre gegen eine neve Type oder das Uberstilpen einer Gummi-

Die drei verschiedenen Methoden der ,Demeode-
lation” in den Rundfunkempfangern: Audion, Ridchi- g7
vorstirkar und Diode



haube iiber das Audion — oder die Verwendung eines federnden
Zwischensockels, den man in griferen Rodiogeschifien kaufen
kann. In den neuven Empféingern ist die Audionréhre besonders gegen das
mechanische Anschwingen durch gute Abschirmung geschitzt oder von vorn-
herein auf einen Federsockel gesetzt.

Fl Das Kraftaudien

Wir wissen, dafd dos Avudion nur Spannungen in einem bestimmten, wer-
héltnismafiig engen, Dereich einwandfrei demodulieren kann, Werden die
Spannungen grafler, dann verzerrt es. Um dies zu verhindern, hat man
das Kraftaudion geschaffen. Es besteht ogus denselben Teilen wie ein ge-
wohnliches Audion, jedoch fehlt der Gitterblockkondensator mit dem
Gitterwiderstand.  Statt dessen liegt in der Anode ein Widerstand, der
durch einen kleinen Kondensotor lberbriickt ist. Durch eine winzige 5chal-
tungs@nderung ist so ous dem gewdhnlichen Audion ein Kraftoudion ge-
worden.  Allerdings filhrt der eine Pol des Gitlerkreises jetzt nicht mehr
direkt zur Kathode, sondern zu einer negativen Vorspannung. Kraftaudione
werden besonders gern in Ortsempféingern eingebaut.

G) Schirmgitter-Kraftaudion

Will man den MNachteil des Krofioudions vermeiden, dafi bei kleinen
Gitterwechselspannungen der Apparat versagt oder mindestens verzerrd,
dann muf3 man die Audionréhre gewdhnlicher Art durch eine Schirmgitter-
rohre ersetzen. 5o entsteht das Schirmgitter-Kraftaudion, das an Empfind-
lichkeit dem gewdhnlichen Audion gleichkommt, aber tretzdem sehr grofie
Spannungen demodulieren kann.  In vielen deulschen Empféngern wird
daos Schirmgitter-Kraftaudion verwendet, und es hat sich sehr gut bewdhrt.
Trotzdem ist dos letzte Wort lber die Audionfroge noch nicht gesprochen,
denn ouch das Schirmgitter-Kraftavdion hat einen nicht unerheblichen Moch-
teil: es kommt sehr genou auf die Charakteristik der Réhre an. Wenn ein
solches Audion verzerrt, dann kann man bei vielen Glteren Empféngern ein
leichtzugéingliches Draohtpotentiometer — die Haube ist zu diesem
Zweck abzunehmen — derart einstellen, daff wieder eine saubere
Demodulation zustande kommt. Dieses Einstellen des Arbeits-
punktes beim Schirmgitter-Kraftaudion ist allerdings eine sehr knifflige
Sache, zu der viel Gefihl und ein feines Ohr gehéren. Wenn fir die be-
treffende R&hre der Arbeitspunkt aber einmal richtig eingestellt ist, dann
bleibt diese Einstellung wahrend der ganzen zweijtihrigen Lebensdauver der
Réhre erhalten, Es hat sich alierdings herausgestellt, daf* manchmal die Ein-
stellschraube an diesem Widerstand im Laufe der Zeit loser wird. Dann tritt
ein vnongenehmes Knacken und Verzerren auf, bis die Schraube wieder gut
festgezogen ist.

Aus diesen Grinden hot sich das Schirmgitter-Kraftaudion  trotz
seiner verschiedenen Yorteile noch lange nicht Uberall durchgesetzt, und
wir finden das brave MNormalaudion auch nech bei vielen der mo-
dernsten Gerdte, Wenn der Konstrukteur den Apprrat so entwirft. dafi
dos Auvdion nur Hochfrequenzspannungen innerhalb eines bestimmten
Bereiches bekommt, dann konn er mit jeder Art des Audions gleich ginstige
Eroebnisse erzielen. In den neuen Superhets wird das Audion gewdhnlich
durch eine Binode ersetzt, die eine kleine Gleichrichterstrecke [Einweg-
Gleichrichtung) und eine VerstrkerrGhre oder Penthode in einem gemein-
samen Glaskolben enthdlt, Solche Gleichrichter-Verstarker-Kombinations-
réhren sind ausgezeichnet fiir Empféinger mit Fadingkompensation zu ver-
wenden, .

5. Der Tonfrequenzverstidrker (Abb. 161 u. 162)

Es hindert uns nichts daran, hinter dem Audion direkt den Kopfhérer oder
den Lautsprecher anzuschliefen; denn durch den Demodulationsvergang ist ja
die Radiowelle vernichtet und nur Musik oder Sprache ist ibriggeblieben.
Allerdings wird man keine sehr grofien Loutstarken erwarten dirfen. Das
Publikum ware mit einem so klangschwachen Lautsprecherempfang nicht
zufrieden. Darum sitzt in jedem Empfénger, abgesehen von kleinen Reise-

-empfangern, hinter dem Audion noch ein Tonfrequenzverstérker. Das

ist eine Yerbindung von Réhren mit Kopplungsgliedern, die den Zwedk-hat,
88



die tenfrequenien e.enirischen Schwingungen so weit zu verstirken, dof}
im loutsprecher kréiftige [8ne entstehen. Die Spannung, dig hinter dem
Audion vorhanden isi, betrgt ungeféhr 1—10 Volt. Die Spannung, die
wir am Llautsprecher brauchen, wenn ansténdige Loutstérken verlangt
werden, betréigt 25—100 Volt. Darum miissen wir die aus dem Audion
kemmenden Tonfrequenzspunnungen sehr bedeutend verstGrken, Daozu
brauchen wir eben den Tonfrequenzversidrker.

Die beiden wichtigsten Teile eines solchen Yerst@rkers sind: der Trans-
formater und die Réhre. Wir miissen bei der Bestiickung unseres Emp-
fangers dorauf achten, daoft Tonfrequenzverstérkerrghren gewohnlich nur
tuflerlich den Audionrohren gleichen, elektrisch aber wesentlich von ihnen
verschieden sind. In unserer Rohrentobelle haben wir deshalb den VYer
wendungszweck jeweils angegeben,

Abb. 18] GroBer Tonfrequenz-Verstarker mit Kroftendstule und Metzonschiuh for Tonfilm und
Obertrogungsanlogan

Abb. 162
Tonfrequanzverstarker schematisdh
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Al DerTransformatorenverstrker

Der dlteste TonfrequenzversiGrker feierte im vorigen Jahre sein zwanzig-
ighriges JubiiGum. Er bestoand ocus einem Obertrager und einer Réhre, Die
Miederfrequenz bedarf zur Obertragung viel festerer Kopplungen ols die
Hochfrequenz; sie ist mehr orisgebunden, wihrend die Hochfrequenz viel
leichter gewilit ist, in den Roum hinouszufliegen. Tatsichlich erzeugt eine
bestimmte elekirische Energie niederfrequenter Art ein Krafifeld um die
Energiequelle herum, das z. B. 10 cm im Durchmesser mift. Genav
die gleiche Energie hochfrequenter Art wirde ein Kroftfeld von 10 m
Durchmesser erzeugen! Man sogh: Die Hochfrequenz strebt
von dem lLeiter weg, whrend die Niederfrequenz an
ihn gebunden bleibt Darum missen wir bei Dbertragung von
Tonfrequenz sehr feste Kopplungen anwenden, wdhrend wir bei Hoch-
frequenz sehr lose Kopplungen verwenden kdnnen.

Die meisten Giteren Apparate haben zwei Miederfrequenzstufen in Trans-
formatorenkopplung. Da sich aber die Réhren im Loufe der letzten Jahre
sehr gedindert haben, so wird mon die Erfahrung machen, dafb unser alter
Niederfrequenzverstdrker mit den neven Réhren nicht ordentlich arbeitet.
Dies kommt daher, dafd Uberirager und Réhre, die stets zusammen passen
miissen, hier nicht Gbereinstimmen. Alte TonfrequenzverstGrker kann man
umbaven, indem man die Transformatorkopplung durch Widerstands-
kopplung ersetzt und entsprechende Réhren verwendet,

Bl Der Einfachverstarker (Abb. 163, 164)

Do die Entwicklung vom Audion zum Kroftaudion ging, wurde der
Lweifach-Tonfrequenzverstéirker hinter dem Audien allméhlich Gberflissig.
Heute hat man nur noch eine einzige MNiederfrequenzstufe im Empfénger.
Dadurch wird das Miederfrequenzverstiarker-Prablem wesentlich verein-
facht. Man kenn allerdings nicht behaupten, ein  Empfdnger mit
zwei Miederfrequenzstufen misse besser sein als ein  solcher  mit
nur einer einzigen; denn die Froge, wieviel Miederfrequenzstufen not-
wendig sind, hingt jo von der Gesamtkanstruktion des Empféngers, ins-
besondere aber von der Konstruktion des Audions, ab!

C) Die Widerstandskopplung [Abb. 147, 148)

Wie wir oben bei der Behondlung der Froge der Verbesserung
des alten Niederfrequenzverstarkers im Empfénger bereits kurz ge-
streift haben, kann man anstatt des Transformators (Ubertragers| auch eine
andere Kopplungsart wéhlen, némlich die Widerstandskopplung. Sie be-
steht aus zwei Hochohmwiderstinden und einem Kondensator. Die Wider-
standskopplung wird sehr viel verwendet, weil sie alle Téne der Musik
gleich gut i(bertrégt. Das kann zwar ein Markeniibertrager auch, aber
er ist doch etwas teurer. Was dagegen den guten MNiaderfrequenzirans-
formator Uber die Widerstandskopplung hinaushebt, ist der Vorteil der
Spannungssteigerung.  Ein Tronsformator mit dem UObersetzungsverhéltnis
1 : 4 steigert totsichlich die Spannung der Primérseite sekund@rseitig auf
das Vierfache. Bei der Widerstandskopplung muB man auf die Sponnungs-
steigerung verzichten. Wenn aber geniigend Verstérkung vorhanden ist,
kann man natirlich auf die Spannungssteigerung durch die Transformation
verzichten.

D)Die Loftin-White-Kopplung

Nur der Vollsténdigkeit halber und aus der Erwégung heraus, daf sie
in manchen deutschen Apparaten angewendet wird, wollen wir noch die
Loftin-White-Koppluna zwischen zwei Réhren zum Zwecke der Nieder-

Abb. 163 Tronsformatlarisch gakop-

pelie Tonfrequenzitule

Abb. 164 Widerstandsgekoppelie Ton-
frequenzsiufe

Abb. 185 Tonfrequenzsiufe mit Uber-
troger wund Schirmgitterrdhre

Abb, 166 ZIwei Tonfrequenzstufen mit
rwal Tonfrequenziberiragern (alie
Farml}



Dicbiasre shoy . Ao apente oo B

Abb. 167 Audion mit zwei Tonfre-
quanzverstirkerstufen in alteren Ge-
riten. Unfen: Umbau der lelzten
Stufen von Tonfrequenz-Obertroger —
ouf Kopozith-Widerstands-  |[CW)
Kopplung [schematisdh)

Abb. 188
Iweistufiger Tonfrequenzverstérker in
LCW . Kopplung schematisch

frequenzverstirkung erwdihnen. Wenn wir diese schon seit mehr als einem
Dutzend Jahren bekannte Kopplung nicht mit ihrem deutschen Namen
Stromkopplung” oder ,Gleichstromverstérkerkopplung” bezeichnen, so
tun- wir dies nur deswegen, weil die Schaoltung nun einmal unter dem
Mamen Loftin-White bei Rundfunkempféngern bekanntgeworden ist. Sie
ist mit Vorteil nur bei Metzanschlufigerdten zu verwenden und zeichnet
sich durch eine besonders hohe Frequenztreve in der Ubertragung
aus. Das versteht man ohne weiteres, wenn mon beriicksichtigt, daf} Uber-
haupt keine frequenzabhéingigen Kopplungsglieder, wie Kondensatoren oder
Transformatoren Anwendung finden. Wer sich uber die Loftin-White-
Schaoltung eingehend informieren will, studiere die deutschen Patentschriften
Mr. 487 382 und Nr. 489 204 sowie die englischen Patentschriften Mr. 258 315
und Nr, 290032, Gleichstromverstarker werden in Zukunft donn eine
gréflere Bedeutung erlangen, wenn einmal das Fernsehen in die Praxis
eingefihrt wird.




6. Die Endstufe

Die letzte Rohre im Empfanger nennt man Endstufe. Man findet sie
leicht hergus, wenn moan weifi, daofli der R&hrensockel dieser 3Siufe
immer in ndchster Nahe der Lautsprecherbuchsen sitzt, Die Endstufe ist
meist die grofite Rohre im Empfanger, oder sollte es wenigstens sein.
Bei den neuen Gerdten gibt es eigentlich nur noch Endstufen mit Penthoden.
Auch indirekt geheizte Penthoden haben sich sehr gut eingebirgert. Friher
gab es iberhaupt nur eine Endrbhre, némlich die RE 134 oder die Yalvo
L 413. Diese Rohren waren sehr , bescheiden”; denn die mit ihnen er-
zielte ,Sprechleistung” betrégt hichstens 0.3 Walt. Fir einen guten
Zimmerlautsprecherempfang aber sollte die Sprechleistung nicht unter
0,6 Watt sinken, besser noch betragt sie | Waott, da man heute ja viel
dynamische Loutsprecher verwendet, deren Wirkungsgrad nicht sehr hoch
liegt.

Wir kemmen bei der Besprechung der Endstufe nicht darum herum, dber
die Sprechleistung einiges zu sogen.

Blindleistung — Sprechleistung

Die Endréhre verbraucht bei einer bestimmten Anadensponnung einen
restimmten Anodenstrom; z, B. bei 200 Volt Anodenspannung 10 MA

RFV. 8
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Blick in daos Inners eines modernen
Teletunken-Einkreisers mit  oingebow
lem dymamischem Louvthipredier. Die
mittlere Rbhre ist die grofie, indirekt
goheizte End-Penthode
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Oben: Chassis-Rickaniicht aines modernen Dreikraisers: dos Phate zeigl
rachts die Hodhireguenzdrossel |Scheibenspule), weldhe als Metzwellen-
sparre wirkt, und oben Mitte den grofien Drohtwiderstand, welther not-
wendig isf, um den Apporol bei verschiedensn Melzsponnungan vEr-"
wanden zu kdnnen — links daneben dos . Uran®-Schuiziampchen gegen
Eingchaltsiromsiofe

Links: .Hochkraise” sind dos Kennzeichen moderner Emplénger. Dos Bild
reigt die Ausfihrung derseiben von Soba: Drehkondensaloren mil
Trolingl"-Isalation, oben die  Jrimmer' (Kleinstkendensaboran zur Fiin
abstimmung|, daver die Hodkreisspule mil wenig lsoliermoteriol, ous
Speziolhodhirequenzliilze gewickelt

Unfen: Tonuntersuchungen im Loborororivm: Die Sprochsthwingungen im
Mikrophon werden im ,Drehspiegel” des JOszillograophen™ (Kurven
whraibers) sichthbar gemocht und zu kemplizierten Wellenlinien ouséin
andergezogen, so doft man jede ,Grund”- und  Ober"-Sdwingung genau
sehan kann, Vgl. hierzu Abb, Der Ton im Bild”




o
Anodenstrom. Die Leistung ist dann 2 Waoh. Diese Leistung — Anoden-
strom mal Anodenspannung — nennt man die Blindleistung, Anodenverlust-
leistung oder kurz Yerlustleistung. Die ausnutzbare Sprechleistung hin-
gegen betréigt bei gewdhnlichen Réhren nur ein Achtel hiervon. Man gibt
bei den Endréhren héufig die Sprechleistung en und liest dann in An-
zeigen: ,Rolls-Royce-Empfanger mit 24 Watt Endleistung.” Das bedeutet
dann, doff die Mittelpenthode eingebaut ist, der man bei genauer An-
passung tatséichlich diese hohe Sprechleistung entnehmen kann. Der Vor-
teil der hohen Sprechleistung macht sich besonders bemerkbar bei den
Fortissimostellen der Musik: die zu kleine Endréhre verzerrt dann, wihrend
die grofie Endrohre noch eine klar durchsichtige Musik liefert, Ich rote
jedem Leser, lieber eine stérkere Endrdhre als eine schwéchere zu wihlen.

Auswahl von Endrdhren

Eine ganze Anzahl von Empféngertypen erméglicht die wahlweise Be-
nutzung verschiedener EndrGhren. Fiir die Avswaohl folgende Ratschlfige:

1. Unser Wunsch sei eine besonders hohe Verstirkung: dann wdhle
man die Penthode.

2. Wollen wir aber eine besonders filllige Musik haben und besitzen einen
gewissen UOberschuB on Verstdrkung im Empfénger, dann wdhlen wir statt
der Penthode eine ,Kraftendréhre”. In unserer Rohrentobelle sind die
Kroftendréhren ouch unter dieser Bezeichnung rubriziert. Man merke sich,
dafy Kraftendréhren weniger verstiirken als normale Endréhren oder gor
Pentheden, dofi sie dofir aber eine ganz besonders weiche und wahre
Musik geben.

‘Wie die Endstufe unseres Empféngers ouch ousgefihrt sein mag — immer
missen wir uns eines grundsdtzlich merken: Die Endstufe enthélt die am
strksten belastete Rhre, also auch diejenige Réhre, die am schnellsten
verbraucht wird. Darum mufi man die Endréhre des Empféngers &fter
ernevern als die Obrigen RGhren. Sobald Verzerrungen auftreten, unter-
suche man zuerst die Endréhre!

Abb. 170 Do Schwanken der Emplongsloutstarke liegl gewdhnlich nidit on
den Rihren, sondern om Fading® (Signolschwund)

Die Tonblende

Jeder moderne Empfénger ist mit Tonblende ausgeriistet. Wahrend friiher
parallel zum Loutsprecher Kondensatoren verschiedener Grofle als Ton-
veredler geschaltet wurden, bedeutet die Tonblende ein Mittel zur emp-
findungsmafligen Klangverbesserung, das sehr viel stérker wirkt, Folgende
Arten von Tonblenden sind vorherrschend:

1. Zwischen Gitter und Kathode der letzten RShre wird ein Drehkonden-
sator von 500—1000 cm Endkopazitéit geschaltet, der die héchsten Téne
abschneidet. — Man kann z. B. ,Hochfrequenziberschneidun-
gen” entweder durch Steigerung der Trennschdrfe bekdmpfen oder da-
durch, daft man bei etwa 3000 Hertz die Wiedergabe ,abschneidet”. Daff
das Abschneiden sich bewdhrt, liegt daran, dofi es fir den Klangeindruck
immer besser ist, bei 3000 Hertz abzuschneiden, ols die unangenehmen
Jberschneidungserscheinungen” zu hdren,

2. Eine Verfeinerung der Methode der Tonblende (Tonausblendung)
teigt unsere Abb. 169, Die Grdflen sind eingeschrieben. Diese Blende
funktioniert folgendermaflen: Steht das Hedhechmpotentiometer in Mittel-
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stellung, dann heben sich Kapazitét und Selbstinduktion in ihrer ‘Wirkung
auf, und der Durchlofibereich ist so grofi, als ob das Sperrglied nicht vor-
handen wére. Riickt man den Schleifer mehr nach links, dann kommt die
Kopozitét mehr zur Wirkung, und die hohen Téne werden abgeschnitten.
Ridkt man aber nach rechts, wird die Wirkung der Kapazitét immer kleiner
und domit die Wirkung der Selbstinduktion immer grSfier: die tiefen Téne
werden immer mehr beeintriichtigt. Der Einbau einer solchen Tenblende ist
also tatsdchlich eine technisch gut veriretbare Sache, die unter Umsténden
sogar den Bau des Apparates sehr vereinfachen kann, indem Vor-
selektionsmittel eingespart werden kénnen.

3. Neuerdings liegt gewdhnlich parallel zum Ausgangstransformator gin
Kondensator von 0,1 4F und ein Regelwiderstand von 10000 ) in Serie
miteinander.

Die Fadingkompensation

Die Erscheinung des Fadings oder — wiz man sogt — Signalschwunds
ist eine der unangenehmsten Beigaben zum Fernempfang. Wenn es auch
durch Konstruktion bestimmter Sendeantennen gelungen ist, den soge-
nannten ,Mahschwund” teilweise zu beseitigen, so ist der fir den abend-
lichen Fernempfang sehr viel wichtigeré¢ allgemeine Signalschwund bisher
vergeblich bekémpft worden. Wir kinnen zwei hauptséchliche Schwund-
vorgange in der Praxis beobachten:

1. die Sekundenfadings,

2. die Minutenfadings. '

Auf der graphischen Darstellung (Abb. 170) haben wir den Gang der
Loutstisrke eines fernen Senders zu Zeiten storken Fadings dargestellt.
Man sieht hier deutlich eine Schwundperiode, die ungeféhr eine Minute
dovert, und mehrere kurze Schwundperioden, die in Absténden von nur
wenigen Sekunden aufeinander folgen. Gerade ein Vorgang wie der in
Abb. 170 dargestellte ist héufig: Sekunden- und Minutenfadings wirken
Iusaommen.

Was kann man gegen das Fading unternehmen? Ab-
gesehen vom Einsotz einer sehr grofien Verstdrkung des Empfingers und
sehr guter Hochantenne stand man dem Fading bisher ziemlich machtios
gegeniber. Erst die neven Empfénger enthalten den sogenannten Schwund-
begrenzer oder die Fadingausgleicheinrichtung auch ,Automatik™ genannt.
Der Yorgang des Ausgleichs ist an einem mechanischen Biid schdn zu er-
kiéren, velches in Abb. 171 dargestellt ist: Giefen wir Wasser in den
linken Schenkel des doppelten U-Rohres, dann steigt es im rechten Schenkel

Abb, 172 Scrwundreguliersar in Wirk-
lichkait

Abb, 171 Der Schwundousgleich in
giner mechanischen Analogie

Abb. 173 Einfochates Schalthild einar
Fodingkompensation



Abb. 174  Eintadchste
Dreirdhrenemptangers im Rohbouw

Das Ruﬂhoppaiungnuudinn

(Spulen]] Ridkkopplung

Weochenend.Batterie-Empfanger mit
Doppeigitterrdhre als Avdion

Abb, 178 Iwairdhren-Metzemptanger ollerer Bavart

bis Gber die Linie des Normalpegels hinauf nach €. Yon hier aus fiillt sich
nun langsam das zweite Rohr B, bis das Wasser hier an den Gummi-
pfropfen D kommt. Do aber der Punkt C héher liegt als die Einbuchtung E
im Rohr A, driickt jetzt der Oberdruck im Rohr B den Pfropfen D in das
Rohr A hinein, so daf} sich diese Stelle des Rohres fast ganz verschliefit.
Die Folge daven ist, dafi der Druck in A nicht mehr ausreicht, um das durch
daos sehr kleine Abfluirohr F aobfliefende iiberschilssige Wasser zu ersetzen,
so dofi der Wasserspiegel unter C sinkt. Damit sinkt der Druck in B, und
die fein eingestellte Feder hat wieder Kraft genug, um den Verschlufi-
pfropfen D ous der Yerengung des Rohres A zurickzuziehen. 5o wird
wieder ein breiterer Weg fir das zuflieBende Wasser frei, der Wasser-
spiegel in A steigt bis C, im Rohr B entsteht Uberdruck — und das Spilel
beginnt von vornel

Die mechanische Analogie gibt natirlich nur ein Bild von dem wunder-
vollen Zusammenwirken der Krifte beim Fadingausgleich: Sinkt die Tréger-
spannung durch das Fading, dann verschiebt die , Ausgleichspannung” den
Arbeitsbereich der ersten RGhren nach Richtung groBer Verstirkung. Hért
dos Foding wieder ouf. donn wandert der Arbeitspunkt wieder in die
Richtung kleinerer Verstarkung. Abb, 172 stellte schematisch diesen Vorgang
dor: Yom Audion wird eine Teilspannung bei F obgezweigt, welche den
Schieber R nach oben drickt und damit — bildlich — die Verstérkungs-
mbglichkeit der Réhren | und |l (Hochfrequenzverstiirkerstufen) herabsetzt,

Abb. 177 Rickkopplungsawdien  und
Tonfraquenz-Yerstirkarstute bilden zu-
sammen den sinfadhen Iweirchren-

Empfanger”
99
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Es 1&Rt sich somit auch beim Fernempfang eine sehr gleichmifige Laut-
stirke erreichen. Der automatische Ausgleich mifi allerdings in einer
kisrzeren Zeit als einer Zehntelsekunde ,anspringen”; denn sonst wiirde er
den schnellen Fadings nicht folgen kénnen, Es ist selbstversténdlich, dafl
irgendwelche Klangverzerrungen durch den Fadingousgleich nicht entstehen
kdnnen; denn der ganze Mechanismus arbeitet ja nur bei der Hochfrequenz-
verstérkung, er hat also mit der Musik eigentlich nichts zu tun. Die beste
Fadingregulierung erhdlt man durch Verwendung der Binode, welche die
Schieberspannung” fiir die Hochfrequenzpenthoden oder Hexoden liefert.
Bei Apparoten ohne Hoch- oder Zwischenfrequenzstufen kann man keine
Automatik einbouen, weil die Verstarkung zu klein ist.

T L LA
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Abb. 181 Iwalrdhren-Schirmgitier-
emplanger modernar Bauvart

Abb, 182 Moderner Einkralser mil zwai
Sch -'rngi'h}r rahran

Abb. 183 Sdhaltschemao esines modernen
Einkreisers mit Kurrwallen [Karfing!

Abb, 184 |nnenantichi eines modernan
}Wellenbereich-Einkreisers
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Abb. 189 Drei-Rohren-Audion + 2 X N-F
— der erste grofie Rundfunksehloger
Arcolette 1926

Abb, 190 Dieser Apparat arzielte eine
Millianen-Auflage: Die Loswe-Dreifod-
réhra 1526

Abb. 191  Der weltbekannte Siemens
Protos - Dreiréhren - Empfangar mit Fro-
fophon-Loutsprecher wor 1927 das erste
Kombinationsgerat Deutsdlands

L =3

Beispiele der ,Schalt .

Was jetzt kommt, macht Spafl! Wir kennen jetzt Hochfrequenzverstirker-
stufen, Audion, Tonfrequenzverstiirkerstufen, Endstufen und MetzanschluB-
teil. Aus diesen finf ,Molekiilen” bout sich jeder Rundfunkapparct der
Welt aufl Wie unsere wirkliche Welt aus Elementen und Molekilver
béinden besteht, so jeder Radioapparat aus den im ersten Teil beschriebenen
Bavelementen und den im zweiten Teil gezeigten ,Stufen” die wir den
Molekilverbéinden gleichsetzen kénnen,

Wir kéinnen die Stufen fast beliebig kombinieren. Die Radiokombinatarik
ist eine sehr interessante lebendige Wissenschaft. Wenn der Leser bis
hierher meinen Darlegungen einigermafen verstdndnisvell gefolgt ist, dann
kann er jetzt schon einfache und komplizierte Empféinger aus den zu
.Stufen” vereinigten Bauelementen aufbauen. Es geniigt deshalb, wenn
wir die wichtigsten derjenigen Empfangertypen oufzdhlen, die sich in
gréfierem Umfange durchgesetzt haben. Dabei ist zu berlidsichtigen, daf}
fir jeden der so aufgebauten Empféinger auch noch drei verschiedeéne
Ausfihrungsformen in Froge kommen:

ﬁng:kamhinafor

der Botterieempfénger,
der Gleichstromnetzempf énger und
der Wechselstromnetzempfanger.

Abb. 152
Audion mil Yorsotzsperrkreis. Obertrager- und CW gekoppelier Tonfrequenzvarstarkersiufe




Ein Lweikreiser allerer Bovort, bel dem man links vorn sehr schén die induktive Antennan-
kopplung sieht, welche in der Darstellung des Bildes stwo sin Yiertel singedreht ist. Erst
wann die beiden Spulen ganz oufeinaonderliegen, ist die festeste Kopplung vorhonden, —
Links hinten sieht man den grofien Drohtwiderstand, der fir adltere Gleichsfromgerite
charokteristisch ist und dezv dient, die GerGte auf verschiedens Sponnungen des Metzes
sinstellen zu kénnen

Einkreiser

Der einfachste Appdrat ist das Audion (Abb. 174). Eine grofiere Ver-
stirkung ergibt das Rickkopplungsaudion [Abb. 175). Fir die
Reise kommt das Reiseempf@ngeravdion (Abb. 176) in Betracht.
Lauter héren wir mit der Kombination Audion pluseinmal Nieder-
frequenzverstdrkung [Abb. 177). Aus dieser Kombination entwickelte
sich als letzte Meuheit der Fernempfénger mit zwei Hoch-
leistungsréhren (Abb, 178—184), Verstdrken wir tonfrequent in
rwei Stufen stalt in einer einzigen, so entwidkelt sich das Audion plus
zweimal Tonfrequenzverstéirkung (Abb. 185 und 1848). Dieser
Apparat hat in Europe bis 1930 die cllergréfite Verbreitung gehabt. Die
Loewe-Réhre [Abb. 190) und die Arcolette (Abb. 187—I18%), die einfachen
Siemens-Protos-DreirGhrenempfénger (Abb. 191) und an die zweihundert
andere Typen des Dreirchrengerits sind heute noch in ein paar Millionen
Exemplaren in Europa verbreitet,

In neverer Zeit werden die EinkreissmpfGnger gewdhnlich mit Sperr-
kreis versehen und marschieren nun unter dem Schlachtruf Hochkreis-
Zweirbhrenempfanger (Abb. 192] mit zwei Penthoden, Hochsperr-
kreis und dynamischem Lautsprecher. Oft sind es ,Dreibereich”-Geréte
fir Kurz-, Mittel- und Langwellenempfang. Einkreiser haben eine 30 000fache
Verstdrkung und eine Trennschirfe 1 : 40, die fir die Sperrkreiswelle, aber
nur fir diese, ouf 1:100 gesteigert wird.
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Schaithild des AEG-Oreirdhren-Nelzempfdngers, Gealrix 301"
Netronschiudd on Gierchstrom
(Oieses Jard? kann ASCAIrERich fir Wechssistrornbeliriad vmgednger! werden)

Abb. 194 |
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Abb. 195 Iweikreisor-Schaltbild ;g

Abb. 1% ALTERE BAUART des Iweikreisers: Gemeinsamer Kondensatoranirieb und Shator”-
Korrektur!l [Ausgleith)

Abb. 197 MEUE BAUART. Gemeinsame Kondensatorachse (ohne Ausgleich) und 3 Penthoden

Iweikreiser

Der weitestverbreitete Typ dieser Klasse — entstanden aus dem Hoch-
leistungseinkreiser mit einer Hochfrequenzvorstufe  — ist der Zweikreis-
Schirmgitter-Dreier [Abb, 195—200). Diese seit 1929 beliebtesten
Fermempfénger bestehen heute gewidhnlich ous zwei Hochfrequenz- und
einer Endpenthode, die 2%4—3 Watt Sprechleistung abgibt. Mit ihren
zwei Hochkreisen und einem Hochsperrkreis kommen sie ouf eine Trenn-
schéirfe von 1:100, fir die Sperrkreiswelle auf 1:200, die Verstérkung
betrégt maximal 34 Millionen, Elektrodynamischer Loutsprecher und Kurz-
wellenbereich erganzen die cusgezeichnete Ausstattung dieser Empfanger-

type. H}j
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Figt mon aon den Zweikreis-Dreier eine weitere Miederfrequenzstufe an,
die zwischen Audion und Endstufe eingeschaltet wird, so entsteht daraus
der Zweikreis-Vierer (Abb. 201—203). Dieses Geréit wurde schon
1924 als Meutrodynempfinger ouf den Maorkt gebracht, es bestand aus
Hochfrequenzstufen mit Meutralisierung, Ridkkopplungsaudion, MNieder-
frequenzstufe und Endstufe. Jeder der beiden Kondensatoren wurde
besonders bedient, so daf} diese Apparate zwei Skalen hatten.

Die Weiterentwicklung war dodurch gekennzeichnet, dof} beide Dreh-
kondensatoren auf eine Achse [Abb. 204) gesetzt wurden, wodurch ein
Bedienungsknopf wegfiel. So entstond der Einknopf-Zweikreis-
Vierer. Da inzwischen die SchirmgitterrGhren erfunden worden waren,
wurde der Einknopf-Zweikreis-Vierer bald zum Zweikreis-5chirm-
gitter-VYierer. Dieser Typ hat in mehr als einer halben Million Exem-
plaren Eingang ouf dem Maorkt gefunden.

Abb. 198 Schematisches Schaltbild eines
modarnen Iweikreisers mil Kurzwellen

Abb. 199 Modernste Form des Iwei-
kreisers [Mendea]

2Hochkreise mit

H.F Eisenspulen

Exponential
H.F Penthode

H.F. Penthoden-
Audion

=

Calit-Sockel

Pegelausgleich
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Schaltbild der AEG-Viarnohren- s, Goadem Tw/Zw y
m - 8

= Abb. 200 AvbBenonsidhi des Apparats
nach Akb, 198 uynd 199

2-Kreis-Sdhi ther-Wierer,
g it Abb. 22 Iwaikrels Yierer

Abb. 2
alterer Bavart

Abbh. M3 Tweikreis-Yierer mit indukiiver Ruckkopplung

Abb. 204

Twaikrais-Vierar mit Schirmgitter, Krattaudion

Abb. 20§ Spezioloustihrung sines
Iweikreis - Vierers mit  Schirmgifter-
réhran, Man beochie bei diesem Typ, i
dall Siufe | und 3 abgestimmi sind, g
wohrand Stufe 2 operiodisch® [in Wirk-
lichkelt halb-apericdisd|) angekoppall
wird




Abb. 204 Dreikreisempfonger mil Penthoden und Sperrkrels

Abb. 040 Derseibe Emplanger ohne Sperrkreis und mit gewdhnlichem Audion

'H]B Grofite Genauigkeil der Wellenabstimmung 15! auch beim modernen .mehritufigen” Sender
Grundbedingung: Steverstufe mit Quarz und Tharmostol bei moedernen GroBeendern



Abb. 27 Chassis des Telefunken
~Admiral”  (3-Kreis-Hexodenempfon- |
ger) mit der obenliegenden pultartigen =
Flutlichtskala




Abb. 208 Klossischer Dreikreis-Schirmgitter-Vierer: Siamens

Abb,. X¥a und b
Dreikreis - Werer alierear Bovarl won
oufien wnd innen (lLorenz)



Dia beiden Drehkondensalaren massen
hoorgenou  gleichloufen, Do dies
mechonisch nichl immer gelingt, sind
rwai Trimmer® |[Mikrokondensoloren)
vorgesehen, welche in der Fabrik
genaw abgeglichen werden [Pheil)

Abb. 210
Direikreis-Finfrdfiren-Mevtrodyn-Empfanger: Der klossische Grofifernempfénger von 1928—1932

Eine Besonderheit in dieser Klasse ist der Ultra-Schirmgitter-
Iweikreis-Vierer, dessen vornehmster Vertreter der Mende 138
ist. Er besteht [Abb., 205) aus zwei Ultrakreisen, einer gewdhnlichen und
einer Superschirmgitterrdhre, einem Schirmgitterkroftoudion und einer
Mittelpenthode.

Da die Zohl der Sender und ihre Starke stiindig anwéchst, mufi man zu
immer grofleren Seleklivitdten gelangen. So entstanden durch Hinzu-
figen eines weiteren Abstimmkreises die

Dreikreiser

Die Dreikreiser umfassen eigentlich nur einen einzigen Typ: den Drei-
kreis-Schirmgitter-Vierer. Das Gerdt ist gegeniber allen bis-
her aufgefihrten Empfingertypen der erste Fernempfénger ohne Rick-
kopplung. Damit féllt ein sehr wichtiger Bedienungsknopf fort, und wir
gelangen so zu der heute hichstqualifizierten Klasse von Radicempfangern,
namlich den Einknopfger&ten. Einknopfgerét (Abb. 207) heifit nun
nicht gerade: Es ist nur ein Knopf vorhanden, sondern es bedeutet: Die
Welleneinstellung beschréinkt sich ouf die Betdtigung eines einzigen




Knopfes, ndmlich desjenigen, der die Kondensatortrommel bewegt, an der
drei Kondensatoren héingen. Der Dreikreis-Schirmgitter-Yierer ist einer der
empfindlichsten, einfachst zu bedienenden Fernempfénger hoher Trenn-
scharfe, die wir kennen. Er hat eine finfmillionenfache Verstirkung und
eine Trennschérfe von 1:120.

Es muf} hier eines bereits historisch gewordenen Gerétes gedacht werden,
das eigentlich schon vorher hétte genannt werden missen. Da es jedoch
finf R&hren enthélt, wollen wir es erst in die Gruppe der Finfréhren-
empfénger einordnen: der Dreikreis-Neutrodynempfénger
mit zwei Niederfrequenzstufen [Abb. 210). Figt mon bei dem
Dreikreis - Schirmgitter - Yierer noch die Fodingkompensation hinzu, so
gelangt mon zum foadingkompensierten Dreikreis-
Schirmgitter-Yierer (Abb. 208). Hier werden RShre | und |l stets
durch Exponentialrdhren dargestellt oder durch Fadinghexoden.
Manchmal findet man diesen Typ auch mit finf RShren. Dann sitzt die
finfte R6hre hinter dem Audion und dient als Regulierrdhre zur
Regulierung der Lautstérkeschwankungen bei Fading. Diese Methode
arbeitet hier noch eleganter als die Regulierung durch Ancdenwiderstand
allein ohne die Fadingrihre. Durch die Hexoden und Binoden wurde die
Fodingréhre Oberfiiissig.

Frilher gloubte man in der Rundfunktechnik nur mit zwei Niederfrequenz-
stufen anst@ndig arbeiten zu kénnen. Da nun der Dreikreisempféinger aquch
schon im Jahre 1928 gebout worden ist, so gibt es noch Gber 100000
Emptanger in Deutschlond, die aus einem Dreikreis-Neuvtrodynempfinger
mit zwei Miederfrequenzstufen bestehen, den Finfrohren-Meuvtro-
dynempféanger (Abb, 210—212). Wer ein solches Gerdt besitzt, kann
sehr glicklich sein, denn dieser Apparat gilt mit Recht heute noch als
vollendet selektiv, klangschtn und empfindlich. Es gab da wohre Wunder-
werke an Prazisionsbou, wie z. B. den Telefunken YW, den Siemens 51,
den Detewe 53Rohren-Meutro und ondere [Abb. 213—214). Ein soldches
Gerdt soll mon nicht wegwerfen, obwohl es weder Schirmgitterréhren
noch Tonblende und Fadingkompensation hat; denn da stedken Konden-
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abh. 212 Derselbe Empfénger aly Metrgerdt Telefunken 90

satoren und Spulen drinnen, die sich an Prazision und ZuverlGssighkeit jeder-
zeit sehen lassen kénnen.

Will man noch grofere Selektivitdt erreichen, als sie mit drei Ultra-
kreisen moglich ist, dann mufl man einen vierten Kreis anfligen und
gelangt se zu den

Abb, 213 Derselbe Emplonger mil nadhiraglich angesetrtem Gleidhstrom-Netzansdhlufi
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Der Innenoufbou eines Slleren br-l-wulhnh‘ui-ﬁ—br-itr-iumpﬁm
gers zsigt, doB die Abschirmungsides nur schrittweise vorgesdrungen

itt. Heuts wirde dai Gerd! oumsshan wis esin Fonzerkrevzer, da
Spulen, Drahkendensatoren, RShren und Melzteil wollkommen unler
den Abschirmblechan werichwinden wirden

b = |

rﬂlw Schalter in einem modernen Empfanger isf dos Zentrainerven
iiystem desselben, Dorum hat die Industrie ouf ssine Durchbildung
iden allergréften Wert gelegt. Die neven Schalter sind mit Druc-
tedern ous Speziol-Bronzelegisrung hergesielll, wihrend die Kon-
hakre ows Platin oder diesam gleichwertigean Malerial g“ﬂ:hll
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Schon 1929 konnte mon guie Spulen bouer

Fladspulen-Yariometer im Siemans
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Abb. 215 Ein Finfereiser im Rohavibav

- + % L
LA 1930, Die ABschirming beginnt sich

& - durchzuseizens T " ]
A e -

Abb, 217 Der Vierkrais , Geradeous”-Empfanger im Rohbow 'I'I?



e ALY i Drei riesige Starkstromtronsformotoren
Abb. 216 Der schéne Vierkreiser von Lanae, Ploven als Gegensalz zu den Kleintransior
matlaren im Radiobau




Dar modernite fodingkom-

pensierte Finfkreizer: Maende - Ulira-
Selakliv mit finf Hochkreisern:
Gurodeousempfanger

deutschen Marktes

Vierkreisern

Hiervon gibt es in Deutschland zwei Arten; Vierkreisempfanger
mit fiinf oder sechs R&hren, dovon mindestens 3 Schirmgitter-
réhren, Penthoden oder Hexoden. Diese Gerdte sind sehr hochwertig und
werden gewdhnlich mit einer Kraftendstufe ausgeristet. Die Selektivitat ist
noch grofier als bei dem besten Dreikreiser (1 :200). Die Besonderheiten
moderner GroBempfénger: Ultrakreise, Einknopfbedienung, Fadingkompen-
sation und Tonblende sind hier eine Selbstversténdlichkeit (Abb. 215, 214).
Fiigt man in einen solchen Vierkreisempftinger auch noch den Wellenbereich
zwischen 20 und &0 Meter ein, so gelangt man zum Vierkreis-Trans-
atlantikempfénger Dieser Typ hot gerade wegen seines Kurz-
wellenbereichs schon sehr viele Freunde gewonnen. Er ist leicht daran zu
erkennen, daf der Wellenumschalter anstatt zwei Wellenbereichen drei
zu schalten gestottet. Auch hier finden wir allen modernen Komfort.
Haufig wird bei so grofien Gerfiten auch von der Doppelendstufe
als Parallel- oder ,Gegentakt”-Endstufe Gebrauch gemacht, dann wird
hinten noch eine Endrbhre hinzugefigt (also 2 EndrShrenl). So kann
der gleiche Typ auch mit & bzw. 7 Réhren erscheinen.

Finfkreiser

Schalten wir finf aobgestimmte Hochfrequenzverstirkerstufen hinfer-
einander, 50 gelangen wir zum Finfkreiser, der in Deutschland nur in einam
einzigen Typ, ndmlich dem Mende-Super-5elektiv gehandelt wird

119



.. , L 2 '1 4 g
Mol " ftt'rll ) . " qﬁh-’ Y
J ||, ;

s e ww,*.‘g«m.

y “:‘"; ff. E ¥
TR

% br
. !:,‘; \M %

1 I‘.'H.‘Fﬂlqnpllm
i ‘. J-. . 'mehrals ormdiden, -,
""E —* . Kobels fir einen o
v o~ Blnﬁl-nitr . -"

GroBrundfunkeenders Barlin-Tage I




[Abb. 218B]. Man wird meist die finf Kreise nicht einfoch so wie Bavkosten-
steine hintereinander anordnen, sondern jeweils zwei Kreise zu einem
Bondfilter zusammenfassen, Der Apparot hat & RShren. Man
verwendet in den Zwischenstufen Drosseikopplung. Die VerstGrkungs-
ziffer eines solchen Gerdtes geht iber 20 Millionen hinaus, weshalb auch
die Empfindlichkeit gegen Metzstérungen eine ziemliche Rolle spielen
wirde, wenn man nicht durch die besonders schorfe Abstimmung auch
gegen Metzstérungen eine bedeutende Selektivitat erzielen kdnnte. Der
Finfkreiser ist etwa zu vergleichen mit dem Kompressor im Automobilbaw.
Seine Trennschirfe betrfigt etwa 1 :400 und erreicht die Superhets chne
weiteres. Gleichmafiigkeit der Lleistung und hohe Klangschénheit machen
diesen Typ des Héchstleistungsempféngers zu einem Liebling gerade der-
jenigen Horer, die vom Rodio wirklich etwas verstehen. Er wird in seiner
Gesamtleistungen kaum von den- besten Superhets erreicht, im Klong iber-
haupt niemals, do er eben ein ,Geradeausempfanger” ist. i

Urbild des devischen Klewnsupers mit 3 Rohran: Der Kleinsuper ist dos Fern-
smpfongsgeral der Zukunft in der Mittelpreisklosse
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Alle bisher beschriebenen Empféngertypen glichen sich in einem: der
Empfangsvorgang volizog sich so: HochfrequenzverstGrkung, Demodulation,
Tonfrequenzverstérkung. Die Empfénger unterschieden sich also nur in
der Zahl der cufgewendeten VYerstérkungs- und Aussiebungsmittel, nicht
aber im Empfangsvorgang selbst.

Darum konn man alle diese Empfonger unter dem Sammelbegriff
Geradeousempfénger rubrizieren,

Etwas ganz anderes aber ist der Superhet. Der Empfangsvorgong
vollzieht sich hier wesentlich anders, némlich auf Umwegen zwischen
Empfangen und Hérbarwerden der Musik. Die Empfangswelle wird zu-
néichst ausgesiebt und verstirkt und der Mischstufe zugeleitet. Hier
wird sie entweder nach Gleichrichtung — oder, bei der Mischhexode, ohne
vorherige Gleichrichtung — mit einer neuen, mindestens 100mal so siarken,
Welle ,vermischt”. Diese wird in einem kieinen Réhrensender [Oszillator)
erzeugt, der mit den anderen Elementen zusammen im Empfdnger sitzt.
MNach der ,Mischung” ist eine neue longe Welle entstanden, die so-
genannte Iwischenfrequenzwelle, die nun weiter verstirkt,
‘gleichgerichtet und zuletzt tonfrequent wverstirkt und endlich dem Laut-
sprecher als Tonfrequenz zugefihrt wird. (Manchmal verwandelt man auch
in kirzere Wellen und spricht dann von ,umgekehrter Transponierung”.)

Wozu der Umweg? Denken wir an eine Kldranlage! Hier wird das Wasser
in drei oder vier Kirbecken gereinigt. Wirde mon es direkt in das
Hauptbecken flieflen lassen, vielleicht durch eine Anzahl von KlGrfiltern,

100 Mikrovolt @ 15 Mikrovolt @ 5 Mikrovolt
Antennen-Spanrung Antenren Soanrung Artenren. Spannung

i Super-Geatron 303L  Ultra-Geadem 3041 Super-Geador 605

* [ Empfindlichkeit (Empfinglichkeit o [ Empfindlichkeit
A 100 Mikrovolt) ° @ 15 Mikrovolt) s ® [ mpFS Mikrclrmﬁ]
e o —

Schematische Darstellung der Empfangs-
Empfindlichkeit der AEG -Rundfunk-Empfanger
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dann kéme zwor auch eine Eumtgl.mn zustande, aber lange ni:hr in dem
ileiu wie bei dem Umweg iiber verschiedene Kidrbecken. Ahnlich

perhet, Er ist deswegen der Hundertpferdige uﬂrd-nlhdb-
nmpf&ngm weil gerade durch diesen Umweg iber die lange Wllh jene
absolute Selektivitat gewahrieistet wird, die nun einmal den Super ! )
siitzlich zum selektivsten Empféngersystem macht, das es gibt.. Munhanﬂ 3
zwor bei Gerodeousschaltungen prinzipiell theoretisch jede gewiinschte
Selektivitit durch Hintereinanderschaltung vieler Kreise erreichen. Praktisch
aber scheitert dieses Verfahren bald an den Kosten. Bei gleichem Auf-
wand an hochwertigen Konstruktionsmitteln erreicht der Super héhere
Selektivitat als irgendeine andere Schaltungsart.
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Sle wird ein 2. Mal gesiebt Eine framde Welle (Oazillator) kemmt dazu

Beide bilden die Zwischenfraguenz,
gur der die Musik reirat
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Dia Iwischanfrequenz wird verstarkt Sie wird nodelschart im Brondfiller gesiehi

Das Audion nimmt dis Musik ab und
vernichter die Walle
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Die Tonfrequenz wird verstdrkl Klangblends und Endstufe

FESTE ABSTIMM KREISE
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modernster
dluqhmp-ulnur Dreikeeiser im
gensatz zum Schaltbild des news
GraBsupers [ohne Endstufe)

Abb. 21 S8 orbeitet die Stérsperre
in sinem modernen Groflsuper

Dar i ar” “t?“d'"' i
atien [ den
Sd'rmhﬂnu im ﬁﬁ: winer
vom Ancdenstrom der 1. Réhre durch-
fiossenen Spule ouf einer Maottscheibe
ab, 10 dofi man nadh dem schmalsten
Schatien opticch abstimmen kann




Abb., 219a und b zeigen schematisch den Aufbou eines Superhets mit
Schwundousgleich. Demgegeniiber zeigt Abb. 220 den Emplangsvorgang
bei der sogenannten ,Geradeauvsschaltung”, wie wir sie beim
Ein-, Zwei- und Dreikreiser kennen. Abb. 221 zeigt den Stromlouf in den
ersten vier Rohren beim Grofsuper von Siemens, dem Siemens-Atherzepp 56.
Wir sehen ouf dieser Darstellung zwei neue interessante Dinge: Einmal
die Wirkung der Fadingkompensation durch Steverung der
Hexoden aus der Binode, dann die ,S5torsperre”, die in Abb. 222
nochmals herausgezeichnet ist, wund schlieflich de: ,Wellenlot”

]25 Wie dise Fodingkompensa
tien beli einem modernen Grob
empfanger arbeitet, wenn der lokal
Storpegel hodh liegl

Abb. 27 Sportsuper Siemens 3, der
Valer aller modernen Klainsuper

Empfangs-Leistung:
o} ghoe Sehwuniausgeeh
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WELLEN UND
gﬁaﬁqs CHRLTER

O HREET —
PENTODE

- ERDING — LRUTSTRRKE
AUTOMRTIH REGLER
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Abb, IM Prinzipscholibild eines Drel-
rahren - Reflex . Superhehs mit 2w el

Bandfiltern. |(Schowb.)

Abb. X9 Prinzipschalibild eines Vier-
rohren-Suparhelr mit zwei WYorkreizen
und zwel Baondfllfern, (ldeal,|

Mifhhexode dadivighesnds  Sthirmgittertinode  IW Edlpentinde




[Abb. 223, Schattenzeiger oder Orthoskop), dos wir in vielen Grofi-Super-
hets zur Erleichterung der Abstimmung finden. |

Abb. 224 erlutert die Wirkung der Fodingkompensation noch besser.
Abb, 225 gibt Ober die Empfindlichkeit der drei Gerate Einkreiser, Drei-
kreiser und Grofisuper Auskunft. Wir erkennen aus diesen Abbildungen,
warum der Grofisuper iberhaupt notwendig ist und cuf dem Markt immer
als Spitzengerdit gelten wird. —

Matiirlich konn man einen Super sehr verschieden oufbauen. Es gibt
gegenwirtig vier Superarten:

a) Dreiréhrensuper mit einem Bondfilter (Abb. 226 und 277),
b) Dreiréhrensuper mit z we i Bandfiltern (Abb. 228),

c) Vierrdhrensuper (Abb, 229 und 230),

d) Finfrohrensuper [Abb. 231, 232, 233 und 234).

Der Grofisuper mit finf Rohren ergibt in jeder Hinsicht die Hé&chstleistung
ven allen Empféingertypen: Seine Trennschirfe ist doppelt so grofl wie die
des YierrBhrensupers und dreimal so grofl wie die des DreirGhrensupers. Ent-
scheidend aber sind die klanglichen Vorteile. Durch die grofie Zahl
von Réhren erzielt man einen Fadingousgleich in dem riesigen Verhdlinis
1:500000, wie Abb, 235 zeigt, und die enorme Verstirkung von 30—d45
Millionen! Hierdurch erh@lt man auch beim Fernempfang eine sehr gleich-
miflige Lautstérke und ermdglicht guten Tagesempfang. Die Klanggite
wird besonders bedingt durch den steilen Abfall der Kurven, die die Durch-
lafibreite des Apporotes fiir musikalische Téne kennzeichnen, Bei dem
Grofisuper kammen tatsdichlich praktisch alle musikalisch wichtigen Téne in

abb, 231 Telefunken-Super Bayreuih

Abb. 132

\ Fainginstallung der Iwischan-
frequenc

Abb, 223 Ktherzepp-Super Siemens 56
" mit dem .lLanderbond”, der vornehme
| Groflsuper von 1934



7 Bandfilfer

2 Fading Hexode
Endrohr i 1 ~Oszillatorrobr

2 Absfimmbkreis
1 Fading Hexode
1 Abstimmknrels
2 Abstimmkond

Beruhigungs
kondensator
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L i Abb, 334 Innenonsicht eines modernen
Grofisupers (Mora)

genou der gleichen Stdrke durch, wie sie gesendet werden, weil mon an

keiner Stelle des Empféngers an Aufwand sparen mufl, Das Gerdt leistet

alse klanglich das Oplimum von dem, was es Uberhaupt gibt. Daneben
ist noch eine optische Abstimmvorrichtung eingebaout: ein Instrument, sin
T e = = w= mw Schottenzeiger oder eine Glimmlampe, domit man tatséchlich immer richtig

R auf den ,Tréger" und nicht versehentlich ouf ein ,Seitenband”

Grofsupar dos Foding im Varhalinis einstellt!

1 & 300 000 Grofisuper werden hdufig in Musikschranke eingebaut, wie dies in
Abb. 236 zu sehen ist, und hier manchmal sogar mit einem Speziallaut-
sprer_her kombiniert. — Wer finanziell die Mbglichkeit hot, sollte sich tat-

fighlich zum Grofisuper entschlieflen! Wenn er noch etwaos Besonderes

[ will, wird er diesen Apporat nicht mit dem normalen dynamischen

tspradwr betreiben, sondern mit einer modernen , Hocheffekttypa®, also

fihem groflen dynamischen Loutsprecher mit hohem Wirkungsgrad,

Pann erzielt er die vollendetste Musik, die man heute elektrisch erzeugen

kann, und dazu noch die optimale Eeld'lweifi und Trennschirfe, also die

schénste und beste Wiedergobe, die Uberhaupt méglich ist,

\;
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Schaltung zur Gleich
richtung im modernen

!.Abb.m Svperhet:

L Telefunken Bayreuth im Schrank mit Iweielekirodensiracke in  Verbin-
| _Kraftsprecher”, der Wunschiraum des dung mit einer VerstGrkerrShre in

. Fernempfongsfreundes einem Glaskolben, Ganz rechs
. Anwendung der Binode” fir dis
sogendnnte Reflex”-Schaltung, wie
iie im  Kérting Cyclo™ uvnd im
Lachovbsuper 34 verwandet wor-
dan ist
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Oben: Der Vierrdhrensuper — der grofe FernemplGnger der Tukunft |Imperial IV)

Unten: Chossis des ersten deutschen GroBsuperhets (1931) mit Fadingkompensotion
gber | : 100000 und binodenartiger Glaichrichtung, wie tia jetxt bei allen Grofi
superhets ublich ist (Schodow, Leder & Co.. Berlin)




Abb. I VYerbessertes System™ mil
Lamellierten Polschuhan™

Abb. 23% Loubsprechersystem zum Auf-
stecken ouf einen Trichter (1924)

VIl

LAUTSPRECHER

Das, was der Rundfunk sendet, kommt cus der Endréhre des Empfangers
als elektrischer Wechselstrom heraus, der sozusagen als Wellenbewegung
im Wasser der ,Blindleistung” oder ,Anocdenverlustleistung” der EndrGhre
vorhanden ist. Ein Drittel der ,Verlustleistung” ist wohl das Hachste, was
man als ,Sprechleistung” rechnen darf; gewdhnlich kann man nur ein
Achtel der ,Blindleistung” als wirkliche ,Sprechleistung” herausziehen. Im
Rhythmus der Musik schwingt also der Wechselstrom im Anodenkreis der
R&hre, ebenso natirlich die Wechselspannung; letztere mit Schwankungen
von 20 bis zu 150 Volt herauf. Damit wir h & ren kénnen, muld der Sprech-
strom in Luftverdickungen und -verdiinnungen — in Schollwellen — um-
gewandelt werden. Diese Umwandlung besorgt der Loutsprecher. Er ist
also ein Elektrizitats-Schalltransformator. — Prinzipiell missen wir zwei Laut-
sprechertypen unierscheiden, die sich in grofiem Umfange eingebiirgert
haben: magnetische Loutsprecher und dynamische Laut-
§precher.

Magnetische Lautsprecher

Zuerst betrachten wir den magnetischen Llautsprecher, der in vielen
Millionen Stiick heute noch in Betrieb ist. Er besteht, wie Abb. 237 zeigt,
orinzipiell aus einem Gehduse aus Magnetstahl, in dos zwei bleistiftstarke
Weicheisenstibe eingeschroubt sind, Uber denen je eine Spule sitzt. Dicht
Uber den Rundeisensticken, die man Polschuhe nennt, sitzt eine Eisen-
membran, an der die schallabstrahlende Flache in Konusform befestigt
wird. Flieft der Sprechstrom durch die beiden Rundspulen, die viele
tousend Windungen dinnen Drohtes entholten, dann wird die Membran
angezogen. Da es sich um eine elastische Blechmembron handelt, die fest
eingespannt ist, so schwingt sie selbstversténdlich nach einmaligem An-
ziehen sofort wieder in ihre Ruheloge zurick. Diese Federwirkung nennt
man Rickstellkraft’. Da die Membran nur etwa 5 cm Durch-
messer hat, kann sie die Luft der Umgebung natirlich nur sehr wenig
anstoffen: wir horen leise. Damit eine gréfiere Luftmenge durch die
mechanische Membranbewegung in Erschitterung kommt, macht man von
giner Obersetzung Gebravch, Zu diesem Zwecke wird die Membran
mittels eines nodelférmigen Metallstiftes mit einem Popierkonus starr ver-
bunden, 3chwingt jetzt die Eisenmembron, donn schwingt auch der Konus
mit, und wir kédnnen die lufterschiiterungen sehr lout vernehmen.
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Abb. 237  Der erste Lowisprecher be-
stond ous einer Kopfharermuschel mit
darauf montiertem Konus

Abb, 240 Die klossische” Form des
Lautsprechers ous den ersten lohren
des Rundiunks



Abb. 241 Oben Urformen des
Lavispredheririchiers noch
Edisan

Abh. 242 Riesentrichier wan
10 m Lange werden ouch heute
nodh fur GroBloutspracher ver
wendel, um den Schall zu
~Tichten* — (Kérling)

Eleganter als dieses primitive Lautsprechersystem ist das System Abb. 238,
Hier hoben wir einen hufeisenférmigen Stahlmagneten mit zwei winkel-
formigen Polschuhen aus ganz feinen Eisenblechstreifen (,lamellierie” Pol-

schuhe]. Dariber missen wir uns den Deckel denken, der die Membran
enthélt. Domit die Entfernung zwischen den Polschuhképfen und der Mem-
bran ouf '‘w mm genav eingestellt werden kann, sitzt das ganze
System an einer Stellschroube mit besonders feinem Gewinde. 5So

kommt man zu dem in Abb. 239 gezeigten System, der sogenannten
wachalldose” oder ,loutsprecherdose”., Diese kann man mit  einem
Trichter verbinden, um die Lautstirke zu vergréfiern. Abb. 240 zeigt einen
hierous entstondenen | Trichterloutspracher” wom Johre 1927; Abb, 24]




zeigt zwei andere Trichterformen, die man heute noch bei einfachen Laut-
sprechern findet. Abb. 242 zeigt einen Riesentrichterlautsprecher, bei dem
zwecks besonderer Schallverstérkung ein (Trichter von zehn Meter Lange
Anwendung gefunden hat. Auch heute noch benutzt man fir Ubertragungs-
zwecke Riesentrichter; besonders dann, wenn beispielsweise eine Renn-
bahn in Richtung ihrer Léngsochse besprochen werden soll. In den letzten
Jahren ist die Yerwendung des Trichters immer mehr zurickgegangen, heute
finden wir praktisch nur noch den Konus aus Papier oder geprefitem stoff-
artigem Material. Der Grund fiir die Bevorzugung des Konus ist ganz ein-
fach der, dafi er schéner acussieht, besonders wenn er im Kasten sitif,
ferner doft er weniger wiegt und weniger Platz braucht. Mit einem
Trichterlautsprecher wird sich heute niemond gern sehen lossen wollen.
Moch vor zwei Jahren gab es allerdings Trichterlautsprecher, denen man
GuBeflich gar nicht ansah, dafl sie einen Trichter enthielten, weil er in eine
besondere Form gebracht worden war. Diese Llautsprecher enthielten
Trichter von 1—3 m Llénge, die noch einem besonderen Verfahren
in Gips gegossen wurden. Maon erzielte mit ihnen eine ganz erst-
kiassige Tonwiedergabe bei hohem Wirkungsgrad. Daf sie auf die Daver
der Konkurrenz des Konusloutsprechers nicht standhalten kennten, lag an
ihrem hohen Gewicht und dem Eindringen des dynamischen Lautsprechers,
bei dem ousschliefilich die Konusmembran zur Schallabstrahlung benutzt
wird. Die Abb. 243 und 244 geben Zeugnis von dieser Entwicklungsstute,
die in Deutschland durch Lenzola-Krefeld besonders gefGrdert worden ist.

Der néchste Schritt in der Entwicklung wor der Ersotz des Hufeisen-
magnets durch einen viel stirkeren Magnet oder gor zwei Mognete. Man
gelangte auf diesem Wege zum vierpoligen Magnetsystem, wie es zu-
sammen mit einer besonderen Konusform, der , Sektormembran®, in Abb. 245
dorgestellt ist. Der ,Sektorlautsprecher” mit vierpoligem System war schon  Abb.243 Lenzola-Desen
ein sehr guter elektromagnetischer Typ. Abb. 246 zeigt dos auseinander-
genommene Vierpolsystem, wéhrend Abb. 247 diese interessante Antriebs-
vorrichtung schematisch darstellt,

Man hat noch viel an den Magnetsystemen verbessert, weil man allméh-
lich auch ihre Madhteile erkannte. Durch Verbesserung der Magnetstahl-
sorten konnte man bald wieder mit einem Magneten auskommen und
gelangte so zu dem Prézisionssystem der Abb. 24B. Ein véllig never
Schritt ouf dem Wege zum erstklassigen magnetischen Loutsprecher waor
die Entwicklung des Induktorsystems, das heute bei den magneti-
schen Loutsprechern dominiert. Wie dieses System orbeitet, zeigt sehr
deutlich die Abb. 247, Oben ist das fertige System dargestellt, und dar-
unter sieht man den Magnet B in der Droufsicht dargestellt mit den beiden
Polschuhen NS. Der zungenfdrmige Anker schwingt v or den angeschliffe-
nen Polschuhen, ober nicht mehr zwischen ihnen. Das ist der grundsétz-
liche Fortschritt beim Induktorsystem. Die Sprechspule C ist dicht om Kopf
des Ankers angebradht.

o B e o i g LS,

~ Abb, 24 Lowtsprecher mif 3 m langem
| Gipsirichter

| Yierpal
|, Deppelmagett .

Grawor

| - !
| Abbildung 245

Die . Sektor”.-Membran von Growor
brachie 1931732 sinen grofen Fortsdhritt
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¢ Abb. J4s Aber ouch do: Antriebs-
. ﬁsyn.m wurde werbesseri: Zerlegtes
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Wie sich die magnetischen Kraftlinien dabei verhalten, zeigen die beiden
Abb. 250a und 250b deutlich. Man sieht, dof durch die Mognetkraft der
zungenférmige Anker sehr stark vor den ongeschlifenen Magnetpolen
hin und her schwingt, wenn ein bestimmter Sprechwechselstrom in der Spule
vorhanden ist. Die Abb., 251 zeigt uns ein fertiges Induktorchassis won
riickwéarts. Wir sehen hier drei Anschilisse an der Spule anstatt, wie bis-
her, zwei. Dies kommt daher, dafi inzwischen die Penthoden aufgekommen
waren und der Loutsprecher den neuen RShren ,angepaft” werden mufite.

Die Entwicklung ging schlieBlich noch einen Schritt weiter, indem man
zur noch besseren Anpassung dos Lautsprechersystem durch einen Ober-
trager [loautsprechertransformator] vervollsténdigte. So entstand das
Induktorchassis Abb. 252 — ein universeller elektromognetischer Lout-
sprecher, den man on jedem Apporat gleich gut verwenden konn. Die
Abb. 253 zeigt die Teile zum eigentlichen Induktersystem und die Abb, 254
die gesamten Bauteile zu einem fertigen modernen Induktorchassis.
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| Abb. 252 Induktor mit Anpassungs-
. Ubsrtrager (Vgl, hierzu Abb. 7éo—c
 Swmite 30)
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Abb. 254 |nduklorsysiem zerlegl

Es sieht so aus, als ob im Induktorlautsprecher mit Transformator die
Entwicklung des magnetischen Lautsprechers als praktisch abgeschlossen
gelten kénnte. Wesentliche Verbesserungen sind nicht .mehr zu erwarten,
es sei denn, dafi ouch fir diese Lautsprecher in Zukunft besonders starke
Magnete verwendet werden wirden, wie man sie fir die dynomischen
Loutsprecher hat. Wer einen guten Induktorlautsprecher besitzt, den er
bisher ohne Transformator benutzte, soll nicht versGumen, einen Transfor-
mator einzubauen; denn dieser schiitzt das empfindliche Indukiorsystem
in hohem Maofie vor einseitiger Uberlostung durch den Anodengleich-
strom und kann gleichzeitig das System jeder beliebigen Endréhre im
Empfénger onpassen. (Ygl. hierzu Abb. 7éa—c Seite 30.)

Dynamische Lautsprecher

Wiahrend jeder magnetische Lautsprecher nach dem Prinzip arbeitet, dofi
der Sprechwechselstrom einen im starken Maognetfeld liegenden federnden
Anker (Zunge) anzieht — die on der Zunge befestigte Feder besorgt das
Zuriickschnellen, alse die Rickstellkraft —, arbeitet der dynomische Lout-
sprecher so, daBl in einem starken Magnetfeld eine sehr leichte Spule ous
diinnem Draht wie ein Kelben auf und ab zu schwingen ‘beginnt, wenn man
durch diese Spule Sprechwechselstrom schickt. Um uns die Sache einfach zu
machen, betrachten wir zunéchst den ,permanentdynomischen” Lout
sprecher, der im Gegensatz zum .ele ktro dynamischen” keinen Erreger-
strom braucht. Wir brauchen vorab einen besonders starken Magnet,
wie er z. B, unter dem MNamen ,Oerstit-Magnet” von den Deutschen
Edelstahlwerken Krefeld hergestellt wird. Er kann verschiedene Formen
aufweisen, wie sie beispielsweise in den Abb. 255 oder 256 gezeigt sind.
Damit wir wissen, welche Teile zu einem permonentdynaomischen Lout-
sprecher geh&ren, haoben wir sie in Abb. 257 zusammengestellt: links oben
der Konus mit dem Filzring und der Sprechspule, rechts oben der Schutz-
korb, darunter der Anpassungstransformator, links unter dem Konus der
Umschaltstépsel. (Je nach der Endr&hre ist die Anpassung verschiedenl)
Links und rechts von den Montageteilen im Ring sehen wir zwei krogen-
formige Eisenstiicke, die den eigentlichen Magneten darstellen. Ganz unten
lieren drei Montageplatten. Wenn ouch die Formen der permanent-
dynomischen Loutsprecherchassis sehr verschieden sind, so findet man doch
immer die gleichen Teile: Permanentmagnet, Konus mit daranhéngender
Sprechspule, Anpassungstransformater mit = Umschaltvorrichtung  und
Schutzkorb. Fir die néchsten Johre kann man ein starkes Vordringen des
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Abb. 253

Induktorchossis mil Obariroger, 1ariagt

Abb. 2500 Wie beim |nduklorsyiiem
die magnetischen Kraltlinian im Spali”
vollbommen ols Triebkrafi des Ankets
ousgenuizt werden

Abb. 251 Modernes Indukiorchassis
von P. GraBmonn



Edwistahl — dos Herz des Lavhprechermagnets Sdcmieden sines Rohstahiblodks in
den devtschen Edelst.hiwerken Krefeld
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Das Herz (System) des modernen magnefischen Lautsprechers




‘Abb. 255 und 256 VYerschiedens dlters
forman des permaneni-dynamischen
Loutsprechers




permanentdynamischen Lautsprechers voroussagen, da durch den Oerstit-
Magnet eine so groBe Leistung erzielt wird, wie man sie bisher nur dem
elekirodynomischen Lautsprecher zugetraut hat. Dies kommt von der be-
sonders hohen Koerzitivkraft des Oerstit-Magnetsiahls her, der eine
Legierung aus Eisen, Aluminium und Nickel darstellt.

Elektrodynamische Lautsprecher

Handelt es sich nicht um einen Stohimognef, sondern um einen so-
genannten Elektromagnet, bei dem das Magnetfeld erst dadurch ent-
steht, dafl elektrischer Gleichstrom durch esine Spule fliefit, in deren
Innerem sich ein Weicheisenkern befindet, dann spricht man vom ,elektro-
dynamischen” Laoutsprecher. Weil dieses Wort so lang ist, sagen manche
Leute auch , Tauchspulenlautsprecher”; aber diese Bezeichnung konnte sich
nicht in dem MaBe einbiirgern wie ,elektrodynamischer Lautsprecher”, weil
hierbei auch gleich dem Gegensotz zum permanentdynamischen Typ Rech-
nung getragen wird,

Abb. 258 zeigt eine schematische Darstellung dieses Loutsprechers. Er
hat selbstversténdlich im Loufe der Zeit verschiedene Entwicklungsstufen
durchgemacht. 5o sieht man 2z, B, in Abb. 259, wie sich der Konus aliméh-
lich zu der heutigen Form mit angeprefitem Rond und bogenfrmiger Yer-
bindungsflache entwickelt hat, Abb. 280 zeigt, wie mon vom tiefen Konus
zum modernen flachen Konus gekommen ist. Abb. 261 zeigt die Entwick-
lung der Zentrierungsspinne” von ihrer urspringlichen, sehr un-
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Abb,. 257 ZIeriegtes Chaossis des ersten

permanent-dynamisdhen
won Philips

Loutspredhers



elastischen zu ihrer heutigen elastischen Form. Sehr schn sieht man in "

Abb. 262 die Teile, die zum dynamischen Lautsprecher gehbren: Rechts unten

ist die sogenannte Sprechspule dorgestellt, die mit Gleichstrom beschickt =
werden mufi. Gewdhnlich enthalt der Radioapparat schon Buchsen zur J
Entnahme dieses Gleichstroms cus dem Empfénger. Ist dies aber nicht

der Fall und hat man ein Lichinetz mit Wechselstrom, dann muf3 der Strom ,
SR ]
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eben gleichgerichtet werden. Unser elektrodynamischer Laut-
muB dann quch noch einen Abwartstransformator und

sprecher
Gleichrichter haben. Die Abbildung 263 zeigt einen elektrodynami-

schen Lautsprecher zum AnschiuB an dos Wechselstromnetz, wenn keine
Erregerbuchsen” am Radicapparat vorgesehen sind. Wir sehen oben den
Endiibertrager mit den drei Abgriffen der Primérspule, die notwendig sind,
um den Loutsprecher an die Endréhre des Empféngers anzupossen. In der
Mitte ist der Weicheisentopf mit der Feldspule”. [Diese von Gleich-
strom durchflossene Spule heifit Feldspule”, weil sie eben das magnetische
Feld erzeugt, wenn Gleichstrom in sie hineingeschickt wird.] Rechts unten -
sieht man den Abwirtstransformotor mit der Anschlufischnur an die
Wechselstromlichtleitung. In der Mitte unten ist der Trockengleichrichter
sichtbar (Plattengleichrichter oder Kupferoxydgleichrichter], links davon sieht
man endlich einen sogenannten ,Trockenelektrolytkondensator”, der zur
Gléttung des gleichgerichteten Wechselstromes dient. 5o ein Lautsprecher
enthélt also sozusagen auch noch ein kleines ElektrizitGtswerk! Darum
wird man ihn als zweiten Loutsprecher nie verwenden! Es gibt jo heute
3o gute permanentdynamische Lautsprecher, dofi man die komplizierte
Einrichtung mit dem Gleichrichter nicht mehr broucht. Anders ist es natir-
lich, wenn das lichinetz Gleichstrom fihrt. Dann broucht man nur
den mit ,Erregung” bezeichneten Stecker in die Gleichstromlichtleitung

einzustecken, und der Betriecb kann beginnen. Ebense ist es, wenn der |

Radicapparat, der bei Wechselstrom jo sowieso einen Gleichrichter ent-
hélt, Buchsen hat, die mit ,Erregung” oder ,Felderregung” bereichnet sind.
(Allerdings darf mon bei einem elekiromognetischen Loutsprecher, der |

direkt an das Gleichstromnetz angeschlossen wird, nicht vergessen, einen |

Schalter einzubouen, weil jo sonst dem Lichtnetz dovernd Strom ent-
nommen wird!) :
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Abb, 264 Wie der  Elekiradynamiiche™
an einem grofien Schollbrant richtig
mantier! wird

Abb. 5 Elektrodynamischer Grofi
lautsprecher Excella-Mazimus®

————r——

Abbildung 283

Jeder dynamische Lauvtsprecher mufd entweder in einen Kasten eingebaut
oder an einem Schallbrett (Schallschirm) montiet werden, Die Abb. 264
zeigt die richtige Montoge on einem grofien Schallbrett. Das Brett mud
mindesten 2 cm stark sein und soll, moéglichst quadratisch, eine Fliache von
a—1 gm ausmachen. Je grofler der Schallschirm, desto besser kommen die
tiefen Téne. Daos Gesetz, nach welchem sich ein wirksames Schallbrett oder
ein akustisch richtiger Loutsprecherkosten berechnet, heiflt folgendermafien:
Der Weg zwischen der Schallwelle, dievomvorderen
Konusrond ousgeht, bis zur Rilckseite des Konus mufl
mindestens 75 ¢m betragen!

Abb. 265 zeigt einen gonz modernen elektrodynamischen Grofilaut-
sprecher (der ouch wieder mit Schallschirm oder Riesentrichter versehen
werden mufll), den sogenannten Maximus-lavtsprecher” oder
LJtra-Effekt-Lautsprecher”, dessen Eigenart dorin besteht, daft er einen
héheren Wirkungsgrad aufweist als die gewdhnlichen dynamischen Typen.
Dadurch erreicht man, dof schon bei kleinen zugefihrten Sprechsirémen
eine grofle Lautstlrke entsteht,

Die ideale, modernste Anlage sieht also folgendermafien aus: Ein
Superhet mit kréftiger Endrdhre [mindestens 3 Watt Sprech- oder § Watt
Verlustleistung!] und dozu ein dynamischer Lautsprecher mit hohem Wir-
kungsgrad, der an einem groflen Schallbrett montiert wird oder zusammen
mit dem Plottenantriebsmotor in einen richtigen Musikschrank ein-
gebaut ist. Abb. 266 zeigt eine besondere dynamische GroBlautsprecher-
form, den Siemens-Riffelloutsprecher, der fir GroBiibertragungsanlagen
in Betracht kommt,
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Abb, 266 Elektrodynomischer Grofiloutsprecher [Riffelloutsprecher) won 5. & H.
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Abb. 269 Einzelteile eines modernen Tonabnehmers mil Lautstérkersgler (Grawsr

IX.

i SCHALLPLATTEN
ELEKTRISCH ABSPIELEN

Zum Schluf unserer Betrachtungen wollen wir noch auf eine interessante
Nebenaufgabe unseres Rodioopparates hinweisen: Wir kdnnen seinen
Verstéirkerteil” (Tonfrequenzverstirker)] zum elekirischen Schallplotten-
spiel verwenden. Dazu brauchen wir folgende Zusazteile: 1. Ein Plotten-
loufwerk (Motor oder Uhrwerk oder ein altes Grammophon, das dos Lauf-
werk enthélt), 2. eine Elekirodose (Pick-up, Ablese- oder Abtastdose)
mit Lautstirkeregler, 3. Schollplotten und Nadein {,,Piano-MNadeln!"”).

Dos Laufwerk mit Plattenteller wird in einer Kiste montiert. Oben darauf
schrauben wir die Elekirodose mit Lautstdrkeregler, und ‘zwar so, dofi die
Spitze der in die Dose eingesetzten Nadel gerade | mm iber die
Plottenfilhrung hinausragt (Abb, 268a). Dann stellen wir dieses Zusatzkastchen
(Uber das wir zum Schutz gegen Stoub und direkte Madelgerusche eine
gut sitzende Holz- oder Papphaube stillpen) so in der Néhe des Empfingers
auf, daft die Schnur von der Elekirodose gerade bis zu den Buchsen
JGrammophon” hinten an unserem Empféinger heranreicht! Die Bananen-
stecker der Elektrodosenschnur werden in die entsprechenden Apparat-
buchsen eingesteckt. Nun schalten wir am Radicapparat den Umschalter
auf die Stellung ,Grammophon” und gleichzeitig den Apparat ein. Hier-
auf legen wir die Schallplatte auf den Plattenteller und setzen die mit
einer Nadel versehene Elektrodose — nachdem wir den Plattenteller ,on-
geworfen”, d. h. durch Stof8 in Bewegung versetzt haben — auf die
duferste Plattenrille vorsichtig auf. Dann stellen wir am ,Geschwindig-
keitsregler” des Laufwerks die richtige Tourenzahl ein. (Bei neuen Wechsel-
strommotoren nicht mehr notwendig, do diese nur mit einer einzigen
Tourenzahl laufen k8nnen!] Endlich regulieren wir am Lautstdrkeregler die
gewinschte Lautstarke ein, und nun erklingt die Plattenmusik so, wie wir
sie uns wiinschenl!
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Abb. 268 Moderner Tonobnehmer mit Loutstarkeregler

Abb. 288 Wie der Tonobnehmer ouf die Plotte aufgesstzt
wird: die Madelspitze soll | mm wber den Rond des
konischen Stulzens hinautreichen, welther als verlangerte
wWelle am Antriebswark sifzf
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Abb. 770 Telefunken-Plattenspieler mit Elektromotor, Geeignet fir Rundiunkempfonger mif
ordentlicher Endstufe und gutem Loutsprecher

Neuerdings gibt es fix und fertige ,Zusatzkésten” fir Radioapparate, die
man einfach neben den Empfénger stellt und durch die mitgelieferte An-
schlufischnur mit ihm werbindet, Als Antriebswerk dient ein Synchronmotor
bei Wechselstrom oder ein Gleichstrommotor bei Gleichstrom oder ein
gutes Uhrwerk,

Monche Empféinger sind bereits mit Schallplattenantriebswerk und Ton-
abnehmer kombiniert, wie in Abb. 247 die ,Phono-Nouen-Kombination” von
Telefunken. MNeben solchen Tischmodellen birgert sich der
Musikschrank immer mehr ein. Bei ihm kombiniert man einen guten
Superhet mit starker Endstufe direkt mit einem Louvtsprecher
hohen Wirkungsgrades [(Abb. 268, 269, 270, 271 und 272), z. B.
dem ,Excello-Maximus” oder dem ,Telefunken-Kraftsprecher”, und gelangt
so zur vollkommensten elektrischen Heimmusikopparatur, die es gibt.
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Die eigene Stimme auf der Gelatineplatte. Koffergerdt
zur Selbstaufnahme wvon Schallplatten mit Mikrophon,
Verstarker und Schreibeinrichtung




Scha'lplatten elektrisch abspielen
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Abb, 267 Tisch-Kombination des Radio

apparates mit Schollplottenspisler
Phono-HMoven




Abb. 1 Allerar
Musikschrank fir Ro-
dia- und Phonomusik
im Heim mit Riffel
lautspracher
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friher eine Seltenheit,
heute im Zeitalter des
Rundfunks jedem maglich.
Voraussetzung aber:
Ein Empfangsgerét von so
uberragender Leistungs-
fahigkeit, Trennscharfe
und Klangschénheit wie

MENDE &
Webtklasre

Modernster Grof} - Fern -
empfanger mit Kurzwellen-
teilu.Dynamo-Lautsprecher

RM 220.— einschl. Réhren.

Bezugsquellennochweis u Praepekt 267 durch Rodio H. Mende & Co., G.m.b H,, Drasden-N 15



SIEMENS

Mit dem Landerband auf Du und Du

M

Jawohl, mit dem Ldnderband kann
man so vertraut werden wie mit einer
Landkarte. Auch hier marschiert wieim
Atlaslandfirlandauf Jedesmitseinen
Sendernl

Eine so.natirliche Einteilung der
Senderaufdemldnderbandgehtjedem
HorernichtnurinFleischundBlutiber,
sondern sie ldBterstaus dem Rundfunk
das Letzte herausholen. Da braucht
man noch nicht einmal ein ,gewiegter”
Stationsjdger zu sein.

Stevern Sie bitte einmal selbst
das Landerband und Giberzeugen Sie
sich von seinen angenehmen Eigen-
schaoften. Jeder Rundfunkhéndler wird
Ilhnen das gern gestatten.

ENS & HALSKE AG

Wernerwerk Berlin-Siemensstadt
R 433



SABA-RAD’O-Apparate sind zeitlos'

in jedem Jahre stehen sie an der Spitze!

Ausfithriiche Prospekfe wnd Beschreibungen stehen Ilhnen
jederzeit kostenfos zur Verfigung

Schwarzwdlder Apparate-Bau-Anstalt
AUGUST SCHWER SOHNE G. m. b. H., VillingensSchwarzwaid

Saba-Radio-Gerdte sind Meistarwerke Schwarzwildar Feilnmechanik
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10er CRundfunk hort-
hort Uelefunken!

Denn wer noch keinen Telefunken-Apparat |

besitzt, verwendet sicherlich Telefunken-

Réhren. Jedenfalls aber hort er die

deutschen Sender. Und die senden mit

Telefunken-Réhren und sind zum gréften
Teil von Telefunken erbaut.

Héren Sie selbst, mit welcher Leichtigkeit
und Selbstverstandlichkeit so ein Telefunken- |
Apparat spielt - im Einklung mit dem Sender. |

TELEFUNKEN
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