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Zur Einfiihrung
der Bibliothek des Radioamateurs.

Schon vor der Radioamateurbewegung hat es technische
und sportliche Bestrebungen gegeben, die schnell in breite Volks-
schichten eindrangen; sie alle iibertrifft heute bereits an Umfang
und an Intensitdt die Beschiftigung mit der Radiotelephonie.

Die Griinde hierfiir sind mannigfaltigz. Andere technische
Betatigungen erfordern nicht unerhebliche Voraussetzungen.
Wer z. B. eine kleine Dampfmaschine selbst bauen will — was
vor zwanzig Jahren eine Lieblingsbeschaftigung technisch be-
gabter Schiiler war — benétigt einerseits viele Werkzeuge und
Einrichtungen, mul} andererseits aber auch ein guter Mechaniker
sein, um eine brauchbare Maschine zu erhalten. Auch der Bau
von Funkeninduktoren oder Elektrisiermaschinen, gleichfalls
eine Lieblingsbetétigung in fritheren Jahrzehnten, erfordert
manche Fabrikationseinrichtung und entsprechende Geschick-
lichkeit.

Die meisten dieser Schwierigkeiten entfallen bei der Be-
schaftigung mit einfachen Versuchen der Radiotelephonie. Schon
mit manchem in jedem Haushalt vorhandenen Altgegenstand
lagsen sich ohne besondere Geschicklichkeit Empfangsresultate
erzielen. Der Bau eines Kristalldetektorenempfiangers ist weder
schwierig noch teuer, und bereits mit ihm erreicht man ein Er-
gebnis, das auf jeden Laien, der seine ersten radiotelephonischen
Versuche unternimmt, gleichmiBig iiberwiltigend wirkt: Fast
frei von irdischen Entfernungen, ist er in der Lage, aus dem
Raum heraus Energie in Form von Signalen, von Musik, Gesang
usw. aufzunehmen.

Kaum einer, der so mit einfachen Hilfsmitteln angefangen
hat, wird von der Beschéftigung mit der Radiotelephonie los-
kommen. Er wird versuchen, seine Kenntnisse und seine Appara-
tur zu verbessern, er wird immer bessere und hochwertigere
Schaltungen ausprobieren, um immer vollkommener die aus
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v Zur Einfiilhrung der Bibliothek des Radioamateurs.

dem Raum kommenden Wellen aufzunehmen und damit den
Raum zu beherrschen.

Diese neuen Freunde der Technik, die ,,Radioamateure‘,
haben in den meisten groBziigig organisierten Landern die Unter-
stiitzung weitvorausschauender Politiker und Staatsménner ge-
funden unter dem Eindruck des universellen Gedankens, den
das Wort ,,Radio‘“ in allen Lindern auslost. In anderen Lindern
hat man den Radioamateur geduldet, in ganz wenigen ist er
zunéichst als staatsgefihrlich bekimpft worden. Aber auch in
diesen Landern ist bereits abzusehen, daB er in seinen Arbeiten
kiinftighin nicht beschrinkt werden darf.

Wenn man auf der einen Seite dem Radioamateur das Recht
seiner Existenz erteilt, so mufl naturgeméB andererseits von ihm
verlangt werden, dafl er die staatliche Ordnung nicht gefahrdet.

Der Radioamateur mufB technisch und physika-
lisch die Materie beherrschen, muf} also weitgehendst in
das Verstandnis von Theorie und Praxis eindringen.

Hier setzt nun neben der schon bestehenden und téglich neu
aufschieBenden, in ihrem Wert recht verschiedenen Buch- und
Broschiirenliteratur die ,,Bibliothek des Radioamateurs‘‘ ein. In
knappen, zwanglosen und billigen Béndchen wird sie allméhlich
alle Spezialgebiete, die den Radioamateur angehen, von hervor-
ragenden Fachleuten behandeln lassen. Die Koppelung der Bénd-
chen untereinander ist extrem lose: jedes kann ohne die anderen
bezogen werden, und jedes ist ohne die anderen verstindlich.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen nach diesen Ausfithrungen
klar zutage: Billigkeit und Moglichkeit, die Bibliothek jeder-
zeit auf dem Stande der Erkenntnis und Technik zu erhalten. In
universeller gehaltenen Béndchen werden eingehend die theore-
tischen Fragen geklart.

Kaum je zuvor haben Interessenten einen solchen Anteil an
literarischen Dingen genommen, wie bei der Radioamateur-
bewegung. Alles, was iiber das Radioamateurwesen verdffentlicht
wird, erfihrt eine scharfe Kritik. Diese kann uns nur erwiinscht
sein, da wir lediglich das Bestreben haben, die Kenntnis der Radio-
dinge breiten Volksschichten zu vermitteln. Wir bitten daher um
strenge Durchsicht und Mitteilung aller Fehler und Wiinsche.

Dr. Eugen Nesper.



Vorwort.

Jeder echte Radioamateur mochte seinen Apparat nicht nur
nach den Anweisungen des Verkéaufers, die leider selten voll.
stdndig sind, beniitzen, sondern hat naturgemaf das ernste Be-
streben, ihn in allen seinen Teilen und in seiner Wirkungsweise
moglichst griindlich kennenzulernen. Dieses Bestreben wird um
so mehr gelten, falls er sich etwa seinen Apparat selbst zusammen-
gebaut hat. Eine solche Einstellung entspringt dem asthetischen
GenuB, der aus der Erkenntnis der Wirkungsweise jeder physika-
lischen Anordnung erwéchst, und ist auch praktisch, weil nur diese
tiefergehende Erkenntnis ihn befahigt, das Beste aus der jeweilig
vorliegenden Radioanordnung herauszuholen. Vor allem aber muf3
ihm daran liegen, alle im Betriebe auftretenden Stérungen,
Mingel, Gerausche usw. moglichst rasch und griindlich zu be-
seitigen, um eine vollkommene Wirkungsweise seiner Apparatur
zu erzielen.

Das vorliegende Fehlerbuch des Radioamateurs stellt es sich
nun zur Aufgabe, in moglichst iibersichtlicher Form und nach
dem altbewdhrten Schema von Frage und Antwort dem Amateur
Gelegenheit zu bieten, in die Materie so weit einzudringen, daf
bei ihm, falls der Empfang ausbleibt oder unvollkommen ist,
das Gefiihl der Verlassenheit und Hilflosigkeit nicht mehr auf-
kommen kann, vielmehr dem der Sicherheit weicht, er werde die
Hindernisse an der Hand dieses Biichleins iiberwinden kénnen. So
glaube ich besonders den Wiinschen von Anféingern und weniger
Bewanderten entgegen zu kommen, die angeleitet werden, beim
Fehlersuchen die Méangel rasch zu finden und schleunigst zu be-
seitigen. Die Fragen sind in der Inhaltsangabe iibersichtlich zu-
sammengefaft.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem Assistenten Herrn
Ing. Max Offner fir seine verstindnisvolle Unterstiitzung
meinen besten Dank zu sagen.

Wien, im Juli 1925.
Ing. Siegmund StrauB.
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Einleitung.

Auf zwei Hauptgrundsitze hat der Radio-Amateur immer
wieder unbedingt und in erster Reihe zu achten, will er sich vor
MiBerfolgen schiitzen. Diese sind die Sorge fiir gute und erst-
klassige Isolation aller Einzelteile untereinander, wie
auch von der gemeinsamen Grundplatte und sonstigen Apparat-
teilen, ferner fiir iberall gute und zuverldssige Verbin-
dungen, mit anderen Worten die Vermeidung von unsicheren
Kontakten, Wackelkontakten, insbesondere auch an Réhren-
sockeln, Bananensteckern und dgl. Solche Fehler unterlaufen
selbst Erfahrenen und sind nicht immer leicht auffindbar. Ein
Hauptgesichtspunkt ist auch bei der Fehlersuche, streng syste-
matisch vorzugehen und sich zur Ruhe zu zwingen, also ja
keine Nervositit aufkommen zu lassen. Es hat keinen Sinn,
irgendwelche Einzelteile aufs Geratewohl zu untersuchen, ziellos
an Drehknépfen zu hantieren, bei Detektorapparaten den Kristall
zu zerkratzen usw., vor allem also Systematik und Ruhe!

Alle Radiobestandteile, insbesondere auch die duBeren Platten
und dgl. sind peinlich staubfrei zu halten bzw. téglich abzustauben.
Staub ist der grofite Feind des Empféngers!

Es sei zuniichst ein kurzes Verzeichnis jener hauptsichlichsten
Werkzeuge und Hilfsmittel gegeben, die der Radioamateur be-
nétigt, und zwar sind zunichst jene Hilfsmittel angefiihrt, die
in erster Linie wiinschenswert sind. In zweiter Linie kommen
jene Anordnungen, MefBinstrumente und dergl. in Betracht, die-
in weiterer Ausgestaltung der Arbeitsmittel angeschafft bzw. an-
gefertigt werden sollen:

1. Anschaffung:

Schraubenzieher Lotkolben mit Zubehér
Flachzange Gasbrenner
Rundzange Kleine Handbohrmaschine

StrauB, Fehlerbuch, 1



2 Einleitung.

Spiralbohrer verschiedenen Isolierte Drahte
Durchmessers Schniire
Rundfeilen Stecker samt Hiilsen 1t. Abb.1)
Flachfeilen Blockkondensatoren 100, 200,
Korner 300 und 2000 cm
Honigwaben- oder Flachspulen  Je ein Drehkondensator 500 und
verschiedener Grofe 1000 cm (moglichst mit Eich-

kurve der Lieferfirma).

1) Fiir Versuchszwecke empfiehlt es sich, Stecker und Hiilsen 1t. Abb. 1
und la bereit zu halten, die sich bei uns bestens bewéhrt haben. Die Hiilse aus
Messingrohr 4 mm lichter Weite wird in der Mitte aufgeschlitzt, die eine

Abb. 1. Hiilsen fiir Versuchszwecke. Abb. 1a. Stecker
f. Versuchszwecke.

Halfte weggeschnitten, die andere plattgedriickt und entweder mit einer
4 mm Durchmesger- Offnung oder einem ebenso breiten Schlitz versehen.
Die Stifte werden aus 4mm rundem Messingdraht It. Abb.1a hergestellt und
geschlitzt, so daB sie mit Reibung in die Hiilsen passen, und auf der anderen

Seite des Stiftes wird ein Gewinde von

3 mm Durchmesser eingeschnitten,
0) ein Holzklotzchen aufgedriickt und
mit:Schraube und Unterlagscheibe ver-

sehen. Als weiterer Behelf fiir Ver-
suchsschaltungen haben sich bei uns
Klammern It. Abb. 2 bestens bewéhrt.
Dieselben bestehen aus Tombak-
orgelblech, 0,4 mm Dicke, der zuge-
schnittene platte Streifen wird in der
Mitte abgebogen und ineinander ge-
Abb. 2. Klemmen fiir Versuchs- legt. Der Litzendraht wird in einem
zwecke. Loch an der Seite oder Mitte des
Bleches angenietet, aber nicht ange-
16tet, damit das Material durch die Lothitze nicht seine Spannung ver-
liert. Der Vorzug dieser Klammern ist ihre grofe Kontaktfliche und ihre
groBe Bequemlichkeit (Handlichkeit) bei Versuchsschaltungen.
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2. Anschaffung:

Summer oder Wecker Taschenbatterie
Glimmlampe oder Edelgassiche- Wabenspulen mit verschiedenen
rung Windungszahlen
Hartgummiplatten 3 mm, 6 mm, Stecker dazu
8 mm Weitere Erginzungen ergeben
Litzendraht, blanker Cu-Draht,  sich aus den jeweiligen Frage-
1 mm, 1/, mm beantwortungen.

A. Nahempfiinger.
1. Wie wird ein Detektorempfiinger in Titigkeit gesetzt ?

Nach Anschaltung der Antenne und Erde und Anlegen des
Hoérers ans Ohr wird der Detektor vorsichtig eingestellt, zu einer
Zeit, wo der Lokalsender bekanntermafBen im Betriebe ist. Beim
Aufsetzen der Detektorspitze vernimmt man ein leichtes kratzen-
des Gerausch, sobald die Senderwellen den Empfangsapparat bzw.
dessen Antenne treffen. Bleibt nach wiederholtem Abtasten des
Detektorkristalls dieses leise Gerdusch aus, dann ist an die syste-
matische Untersuchung der Empfangsstation zu schreiten.

2. Wie wird die Antenne gepriift?

Ob es sich nun um eine Hoch-, Zimmer- oder sonstige
Antenne handelt, die Hauptsache ist die Uberpriifung der An-
tenne moglichst in allen ihren Teilen durch genaue Besichti-
gung. Sie mull vor allem erstklassig isoliert sein (durch
Zwischenschaltung von Porzellanisolatoren, Eierketten, Isolier-
rollen usw.), und sie mufl von Mauern, Vorspriingen, Dachteilen
usw. moglichst abstehen. Bei Hochantennen betrigt der Mindest-
abstand 1 —2m. Vor allem ist auf einwandfreie und kapazitits-
arme Einfiihrung der Zuleitung in das Zimmer zu achten (durch
Porzellanpfeifen, Glasrohre usw.). AuBlerdem muf die Zufiihrung
entweder von dem einen blanken Ende aus, und zwar mdoglichst
ohne Drahtunterbrechung, oder von der genauen Mitte des leiten-
den Antennenteils aus geschehen. Abzweigung von irgendeiner
Zwischenstellung ergibt verminderten Empfang, haufig auch Mehr-
welligkeit. weil dann jeder Teil fiir sich eine Eigenwelle besitzt.

1*



4 Nahempfinger.

Bei der Einfiihrung ist eine Pfeife auBlen derart anzubringen, daB
Regenwasser nicht eindringen kann. Stiickelungen des Antennen-
drahtes, der aus 1—1'/, mm blankem Siliziumbronzedraht (nicht
aber aus Litze) bestehen soll, einschlieSlich des Zufiihrungsdrahtes
miissen gelétet sein, um den dauernd einwandfreien Empfang zu
sichern. Wird doch Litze verwendet, dann soll, falls eine Lét-
stelle unvermeidlich ist, diese in folgender Weise hergestellt
werden: Die reinen Enden werden verdrillt und mit Kupferbinde-
draht von !/, mm Stirke umwickelt. Hierauf wird in einem Schil-
chen Zinn geschmolzen. Die verdrillten Enden werden kurze Zeit
hineingehalten und sofort mit kaltem Wasser beschiittet. Auf
diese Weise wird eine Erhitzung des Litzendrahtes vermieden, die
eine Festigkeitsverminderung zur Folge hitte. Weitere Antennen-
prifungen siehe Fragen 12 u. 21.

3. Welche hauptsichlichsten Antennenarten gibt es und worauf
kommt es bei diesen an?

Nebst der Hochantenne spielen eine immer grofere Rolle die
verschiedenen Arten der Zimmerantenne, Fensterantenne, Klingel-
leitung, sowie in letzter Zeit Starkstromkondensatoren zum An-
schlufl an die Lichtleitung als Antennenersatz. Als Hochantenne
wirkt auch schon ein in etwa 5m
Hohe gespannter einfacher aber
gut isolierter Leitungsdraht bei
= = guter Erde. Die einfachste Zim-

E merantenne, die besonders vor-

teilhaft in einem langen Gang,

Korridor usw. angebracht wird,
besteht aus zwei parallel gespann-
ten Litzendrahten von etwa 50 cm
Abstand, an allen Enden mit
Porzellanrollen in Abstinden von 20 cm von den Wianden ab-
isoliert. Sie wird entweder genau in der Mitte oder an einem
Ende miteinander verbunden und zur Empfangsstation geleitet.
Als Zimmerantenne empfiehlt sich ein meanderartig gefiihrter
diinner Litzendraht, der gegebenenfalls durch mehrere Zimmer
und dgl. gelegt wird (Wohnungsantenne, Abb. 3). Der Emp-
finger kann an eine beliebige Stelle angeschlossen werden. Der
Hauptgesichtspunkt fiir simtliche Antennenfiihrungen ist, daf

Abb. 3. Wohnungsantenne.



Nahempfanger. b

immer ein gréBerer Abstand (von etwa 20 cm) von Mauern, Vor-
spriingen, Tiiren, Fenstern eingehalten wird, weil diese als kapa-
zitiver Nebenschluf3 die Empfangslautstirke bedeutend herab-
mindern. Deshalb empfiehlt es sich, an jenen Stellen, wo eine
Beriihrung oder Durchquerung der Mauer usw. unvermeidlich
ist, senkrecht zu ihr und auf dem kiirzesten Wege die Leitung zu
fithren und in gleicher Weise Tor- bzw. Fensterstocke zu durch-
setzen. Eine mancherorts beliebte Zimmerantenne, die rhomben-
artig gewissermafen als wagrechter Rahmen gespannt ist und leicht
und infolge der Drahte und Perlen kaum sichtbar angebracht
werden kann, ist die Rhomboantenne!). Héufig kann auch der
durchlaufende Leiter einer Klingelleitung als Antenne dienen.
Wird die Lichtleitung als Antenne benutzt, dann miissen ein oder
mehrere durchschlagsichere Kondensatoren vorgeschaltet werden
(Durchschlagspannung iiber 1500 Volt), die gleichzeitig antennen-
verkiirzend wirken. Je nach den ortlichen Verhéaltnissen ist die
Wahl des geeigneten Poles und die Grofle des Kondensators aus-
zuprobieren.

Fensterantenne. Ein etwa 1 m vor den Fenstern wagrecht
und isoliert gespannter Draht ist oft ein sehr brauchbarer An-
tennenersatz; ebenso wenn etwa ein oder zwei Drahte von einem
Balkon zum néchsten gespannt sind. GroBe Metallkorper kénnen
gleichfalls als Antennenersatz dienen, z. B. Bettmatratzen, eiserne
Ofen, Klaviere und vor allem mit Vorteil die blecherne Schutz-
verkleidung von Hausgesimsen, sowie eiserne Treppengelinder.
Die Hauptsache ist, daBl die Antenne mit moglichst kleinem Uber-
gangswiderstand zum Empfinger geleitet wird.

4. Wie wird der Antennenerdungsschalter auf Isolation gepriift?

Man iiberzeugt sich, ob die Zufiihrung verlaflich zum Antennen-
schalter gefiihrt ist, der nahe der Einfiilhrung in die Wohnung
angebracht wird, ob alle Verbindungen fest sitzen und ob der Hebel
richtig umgelegt ist und in allen Teilen Kontakt hat. Der Emp-
fangsapparat kommt selbstverstandlich zwischen Zufiihrung und
Erdverbindung zu liegen. Ferner iiberzeugt man sich, ob die zum
Antennenschalter gehdrige Blitzschutzvorrichtung bzw. Neon-
sicherung nicht etwa eingeschaltet ist. Der Antennenerdungs-

1) System Arthur Lion, Wien I, Kolowratring 10.
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schalter und die Blitzschutzsicherung miissen ausgezeichnete Iso-
lation aufweisen. (Am besten nur Porzellan und nicht etwa haufig
angebotenes PreBmaterial mit zweifelhaften Isolationswerten,
welche die Lautstirke oft ganz auBerordentlich herabsetzen!)

b. Was ist bei der Erdverbindung besonders zu beachten?

Die Zuleitung zur Erdverbindung, am besten zu der Wasser-
leitung, soll so kurz als moglich gefiihrt sein und einige Zenti-
meter von Winden und Gegenstinden abstehen, um Stérungen
aus der Lichtleitung einzudammen. Auf sicheren Anschlufl beim
Erdungsschalter ist zu achten, um so mehr auf sichere Verbindung
mit dem Wasserleitungsrohr. Dabei empfiehlt es sich, das Blei-
rohr auf jener Seite zu benutzen, die zuniichst dem Wasserzuflusse
gelegen ist, die Stelle rein zu halten (abschmirgeln) und hierauf
erst den Draht in vielen Windungen aufzubringen. Im Notfalle
geniigt auch eine Schelle aus einem Messingstreifen von mindestens
etwa 2 cm Breite, desgleichen kann mit Vorteil ein etwa 10 cm
breiter Messingstreifen von 0,5 mm Stirke um das Wasserleitungs-
rohr mehrmals fest herumgelegt werden, wobei vorher das Rohr
geteert wurde. In diesem Falle mufl der Zufiihrungsdraht unbe-
dingt an den Messingstreifen angel6tet sein. Es bilden dann Rohr
und Streifen einen Kondensator, wobei der Teeranstrich das
Dielektrikum darstellt. Durch diesen Kondensator in der Erd-
riickleitung werden hiufig Starkstromgeridusche gemildert.

6. Wie ist ein Gegengewicht beschaffen und sind dessen Mingel
zu beseitigen ?

Dort, wo die Erde ,,unruhig® ist, d. h. wo stérende Gerausche
in starkem MaBe auftreten, lassen sie sich nicht selten durch eine
,,kiinstliche Erde‘‘ oder ein Gegengewicht beseitigen. Das Gegen-
gewicht besteht bei Radioempfangsapparaten am besten aus
einem Drahte, der im Abstand von etwa 20 cm von den Winden
in einem tiefer gelegenen Zimmer (Erd- oder UntergeschoB, Keller),
80 gespannt ist, daf die Drihte nirgends die Wand beriihren. An
irgendeiner Stelle ist die Zuleitung angelotet.

7. Wie wird der Kopfhorer gepriift?

Die Endstifte werden in Essig- oder Salzwasser, und zwar
plétzlich eingetaucht und rasch herausgezogen, worauf ein leises
kratzendes Gerdusch zu horen sein muB. Die gleiche Erscheinung
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muf} auftreten, wenn der eine Stift oder der eine Pol des Kopf-
horers die Zunge und der andere Pol entweder eine metallene
Zahnplombe oder einen Ring des Priifenden beriihrt. Auch ein
Wassertropfen auf ein Geldstiick gebracht und mit dem einen
Telephonende verbunden, dessen anderes Ende an das trockene
Metallstiick gelegt ist, mul} ein leises kratzendes Geréusch im
Hérer verursachen. Ist dieses nicht wahrnehmbar, so liegt ent-
weder ein Drahtbruch vor, oder die Membrane liegt an den Pol-
schuhen an. Bei Abgleiten des Fingernagels von der Hérmuschel
auf die Membrane mul} ein kurzes lautes Knacken vernehmbar
sein, als Beweis, dafl die Membrane nicht die Polschuhe beriihrt.
Der richtige Abstand von diesen ist gewohnlich durch einen zwi-
schengelegten Papierring herbeigefiihrt. Meist ist die Membrane,
wenn sie anliegt, ein wenig durchgebogen. Dann wird der Fehler
durch verkehrtes Auflegen derselben behoben. Geringe Laut-
starke ist haufig auf ein Nachlassen des Dauermagneten zuriick-
zufithren. Daher stets Hérer und besonders Lautsprecher richtig
polen! Oft beniitzte Kopfhérer, an deren Schniiren hiufig gezogen,
wenn nicht gar gerissen worden ist, weisen den Fehler auf, daB die
Litzen entweder unterbrochen sind oder zeitweise zu einer Litze des
zweiten Leiters durchschliipfen. In diesem Falle entsteht ein schid-
licher und unsicherer NebenschluBB zwischen beiden Polen, die zur
Herabsetzung der Lautstarke bis zum Versagen des Hoérers, am hiu-
figsten aber zu sehr unangenehmen Storgeriuschen fithrt. Man
erkennt solche Fehler am besten dann, wenn die Schnur bei an-
gelegtem Hérer bewegt wird. Auch beim Horer bzw. dessen Schnur-
enden bzw. Hérerbuchsen oder Klemmen ist auf einwandfreie Kon-
takte besonders zu achten.

8. Wie wird der zum Kopfhorer meist parallelgeschaltete Block-
kondensator gepriift?

Dieser Kondensator, der eine Kapazitit von etwa 2000 cm
aufweist, hat den Zweck, die Hochfrequenzstréme auf dem
kiirzesten Wege abflieBen zu lassen. Er kann in den meisten
Fillen weggelassen werden, besonders wenn lingere Horerschniire
benutzt werden, deren Eigenkapazitit den gleichen Dienst
leistet. Der Blockkondensator wird einige Sekunden an die Pole
einer oder mehrerer hintereinandergeschalteter Taschenbatterien
gelegt. Auf diese Weise ist der Kondensator aufgeladen worden.
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Nach einer halben Minute werden die beiden Enden des Kopf-
hérers mit den Kondensatorklemmen beriihrt, die vorher von der
Batterie entfernt wurden, worauf im Hérer ein Knacken horbar
sein muB, das von der iiber den Hoérer entladenen Elektrizitiats-
menge herriihrt. Ist das Knacken nicht vernehmbar, dann ist
der Kondensator mangelhaft. Zu grofBe Kondensatoren schwichen
die Lautstérke.

9. Wie wird die Spule des Detektorempfingers gepriift?

Diese Spule hat die Aufgabe, den ganzen Empfangsstrom auf-
zunehmen, sie soll also eine moglichst groBe Selbstinduktion aufwei-
sen. Anihren beiden Enden muf} somit ein moglichst groBer Span-
nungsabfall entstehen. Bei einer Schiebespule ist daher nicht nur
auf einwandfreie Isolation der Windungen untereinander zu ach-
ten, sondern auch, daB die Schiebekontakte wirklich verld8lichen
Kontakt herbeifiihren. Alle Kontakte, insbesondere auch die
Ableitung der Schiebekontakte von den iibrigen (toten) Ver-
bindungen miissen einwandfrei isoliert sein. Bei Honigwaben-
und Flachspulen ist besonders dafiir zu sorgen, daf die Stifte
verliBlich in den Buchsen sitzen. Wenn nétig, sind die ge-
schlitzten Stifte mit einem Messer etwas auseinanderzuzwingen
(Priifung mit dem Summer siehe 13 u. 14). Alle Verbindungen
innerhalb der Detektorempfinger sollen einwandfrei verschraubt
oder verlotet sein. Verdrillte Drahtverbindungen sind nachzu-
l6ten, da ihre Beriihrungen bei Runddridhten theoretisch nur
punktweise bzw. lings einer Zylindererzeugenden erfolgen. Des-
halb sind solche Verbindungen als unsicher zu bezeichnen.

10. Was ist beim Detektor besonders zu beachten?

Auf gute Kontakte mit den Zufithrungen sowie auf Reinheit
der Kristalloberfliche ist zu sehen. Letztere darf nicht mit dem
Finger beriihrt werden. Eventuell empfiehlt sich Abtupfen der-
selben mit in Alkohol oder Ather getauchter Watte. Die Metall-
oder Kristallspitze mu8 vor dem Neuaufsetzen immer wieder ab-
gehoben werden, damit ein Kratzen der Kristalloberfliche ver-
mieden wird. Natiirliche Kristalle weisen 6fters taube oder weniger
empfindliche Stellen auf. Synthetisch hergestellte wirken gleich-
miBiger. Bei Bedarf 1Bt sich eine neue Kristalloberfliche durch
Absplittern mit einem Messer schaffen.
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11. Wie werden Isolationsfehler und Unterbrechungsstellen
mittels einer Glimmlampe festgestellt?

Abb. 4 zeigt, wie die Glimmlampe an ein Gleichstromlichtnetz
geschaltet wird und zwei Stellen a, b derselben zu den zu priifenden
Stellen gefiihrt werden. Werden die Stellen ¢ und & miteinander
verbunden, dann muf} die Glimmlampe voll aufleuchten. Werden
die Punkte @ und b an
die zu priifenden Leiter

gelegt, dann bedeutet ein
ebenso starkes Aufleuch-
ten vollen Kontakt bzw.

geringen Widerstand der
gepriiften Teile. Bei Ap- c a
paratteilen, von denen
hohere Isolation verlangt
werden mul, beispiels-

weise bei Block- und —Od e
Drehkondensatoren,darf [—-J

bei einwandfreicr Isola- Abb. 4. Isolations- und Kontaktpriifung
mittels Gimmlampe.

tion auch nicht ein sehr
schwaches und teilweises Leuchten der Glimmréhre iibrig bleiben.
Sollte nur Wechselstrom zur Verfiigung stehen, dann miissen
zwei hintereinander geschaltete Anodenbatterien zu dieser Probe
benutzt werden. Sollte z. B. bei Drehkondensatoren oder bei ver-
staubten Blockkondensatoren ein geringes flackerndes Aufleuch-
ten eintreten, so bedeutet dies Staubschlufl bzw. ungeniigende
Isolation. Die Abhilfe bei Drehkondensatoren besteht in krifti-
gem Ausblasen der Plattenzwischenrdume.

12. Wie werden Widerstinde, Isolationen bzw. Kapazitiiten,
auch jene von Antenne—Erde, mittels der Glimmlampe gemessen ?

Ein einfaches Glimmlampenpriifgerat wird 1t. Abb.5 am
besten dauernd zusammengestellt, da es vielfache Dienste leistet.
An das Gleichstromlichtnetz B (oder an zwei hintereinander-
geschaltete Anodenbatterien) wird iiber den Widerstand R, der
vorerst aus einem nassen 1!/, m langen Bindfaden besteht, die
Glimmlampe (1 geschaltet. Parallel zu dieser Lampe liegt
einerseits der Horer H, anderseits bei Stellung 1 bzw. 2 jeweils
der zu priifende Kondensator, wobei Schalter 4 geschlossen sein
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muB. Wird Schalter 3 geschlossen, so liegen Horer und Konden-

sator parallel zum Widerstand R. Dann wird infolge der zum

Aufleuchten der Glimmlampe erforderlichen Ziindspannung und

weil der Strom immer

wieder eine gewisse Zeit

braucht, um den hohen

Widerstand des nassen

Bindfadens (oder Silitstab

1 Megohm) zu iiberwinden,

ein Ticken im Horer auf-

treten, das bei abnehmen-

dem Widerstand als Ras-

seln horbar ist, welches in

Tonfrequenz(Pfeifton)iiber-

geht. Der Bindfaden wird

durch Anlegen und Ver-

schieben des einen Kon-

taktes an demselben ver-

Abb. 5. Glimmpriifgerat. kiirzt bzw. verlangert, wo-

bei der Ton hoher bzw.

tiefer wird. Auf diese Weise gelingt es, die giinstigste Ton-

frequenz einzustellen und durch Ersatz des zu priifenden Wider-

standes durch einen solchen bekannter GroBe und Einstellen auf

den gleichen Ton den ersteren recht genau und einfach zu messen.

R = Rx. Zugleich ist damit aber auch eine sehr bequeme und

genaue MeBmethode zur Bestimmung einer Kapazitit geschaffen,

indem bei gleichgebliebenem Widerstand B der Ton zuerst bei

Hebelstellung 1 von der zu priifenden Kapazitiat abgehdrt und

hierauf bei Hebelstellung 2 der Eichdrehkondensator C auf die
moglichst gleiche Tonfrequenz nachgestellt wird. Dann ist

C = Cx.

Falls die Glimmlampe dauernd hell brennen sollte, weist der
Kondensator bzw. der Widerstand einen mehr oder weniger groen
KurzschluB auf. Die Kapazitit von Antenne—Erde wird so
behandelt, wie eine unbekannte Kapazitit, indem die Antenne—
Erde an Oz gelegt wird. Ist die Isolation eines Kondensators zu
priifen, dann wird derselbe an C bzw. Cx gelegt und diese Kapa-
zitat durch Umschalten von 3 auf 4 einerseits parallel dem Wider-
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stand R, anderseits parallel zur Glimmlampe geschaltet. Bei
einwandfreier Isolation des Kondensators mufl in beiden Hebel-
stellungen der namliche Ton zu héren sein. Hingegen bewirkt
der Isolationsfehler des Kondensators z. B. bei Hebelstellung 3
eine Verkleinerung des Widerstandes E, da der Isolationsfehler
parallel zu R liegt. Der Ton wird in diesem Falle héher sein als
in Stellung 4.

Soll die Kapazitit der Antenne gegen Erde gemessen werden,
dann schaltet man nach Abb. 5 statt des Kondensators Cx
Antenne—Erde. Wird die Glimmlampe aus einem Gleichstrom-
netz gespeist, dann geniigt die Anschaltung der Antenne
allein (also ohne Erde), und zwar an den nicht geerdeten
Netzleiter.

13. Woraus besteht der Summerkreis und wie wird er gehand-
habt?

Der Summerkreis besteht aus einer Taschenbatterie B, dem
Summer S, einer Spule H (Honigwaben-) und einem Ausschalter 7T,
alles hintereinandergeschaltet 1t. Abb.6.

Als Summer S kann im Notfalle eine

gewohnliche elektrische Klingel ver-

wendet werden, deren Glocke, Kloppel

und Kiléppelstange entfernt wurden.

Der schwere Anker wird mit Vorteil

durch eine blofe harte Feder ersetzt,

die entsprechend abgebogen ist, um

den Summerton moglichst hoch zu  App. 6. Summerkreis.
wahlen. Es empfiehlt sich, zur Ver-

ringerung der Funkenbildung, daB zur Summerspule eine zweite,
bifilar gewickelte Spule S; von 3—7 Ohm parallelgeschaltet
wird. Als Ausschalter (Abb. 7) ist eine ober-
halb eines Kontaktes angebrachte Feder vor-
teilhaft, so dafl auch Morsezeichen getastet
werden kénnen. In der Stellung 2 ist der
Kontakt dauernd geschlossen, in der Stel-
lung 1 nur bei Tasterdruck. Tm ersteren Abb.7. Hebelschalter
Falle tont der Summer dauernd, wenn er zum Tasten.
richtig eingestellt ist. Die richtige Wahl der Spule H wird
den beiden Tabellen auf Seite 53 entnommen.
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14. Wie wird ein Detektorempfinger mit dem Summerkreis
untersucht?

DerSummerkreis wird eingeschaltet und der Antenne genshert,
bis der Summerton im Kopfhérer deutlich, aber nicht zu laut wahr-
nehmbar ist. Um festzustellen, inwieweit der Summerton unmittel-
bar (akustisch) durch Schallwellen iibertragen wird, zum Unter-
schiede von jenem Summertone, der durch die Beeinflussung der
Antenne bzw. der Schiebespule entsteht, wird die Detektorspitze
vom Kristall abgehoben. Im letzteren Falle bleibt nur der aku-
stisch wahrnehmbare Ton iibrig, und um diesen méoglichst zu ver-
ringern, empfiehlt es sich, den Summer auf Filz zu stellen und
in einem Kistchen unterzubringen. MafBgeblich fiir die Prii-
fung ist natiirlich nur der durch elektrische Ubertragung
wahrgenommene Summerton. Um festzustellen, ob der Emp-
fang selbst in Ordnung ist, wird sowoh! Antenne wie Erde ab-
geschaltet. Dann muB bei gut funktionierendem Detektor der
elektrisch iibertragene Summerton deutlich wahrnehmbar sein.
Ist letzteres nicht der Fall, dann ist entweder die betreffende
Kristallstelle mangelhaft, die Spitze unsauber oder abgenutzt,
oder es besteht an irgendeiner Stelle eine Unterbrechung im
Apparat. Um die Unterbrechungsstelle aufzufinden, werden die
beiden Priifenden ¢ und & des Summerkreises (Abb. 6) bei ab-
gehobener Wabenspule an die Selbstinduktionsspule des Detektor-
empfingers angelegt, und zwar bei abgeschaltetem Horer. Der
Summer muB nun, wenn keine Unterbrechungsstelle in der Spule
besteht, arbeiten. Soll der Detektorkreis auf fehlerhafte Kontakte
oder Unterbrechungen untersucht werden, dann werden unter den
bzw.die Schieber der Selbstinduktionsspule Papierstiickchen gelegt,
um diese von der Spule voriibergehend abzuisolieren. Wurde der
Detektor selbst, sowie die beiden Hérerklemmen durch Draht-
stiickchen voriibergehend kurzgeschlossen, so bleibt der Brumm-
ton des Summers bestehen. Ist auch dieser Teil der Empfangs-
station in Ordnung, dann kann die Storung nur mehr in der An-
tenne bzw. Erde, im Detektor, im Kristall oder im Kopfhérer liegen.

15. Wie wird ein Summerkreis in einen Wellenmesser verwandelt
und geeicht?

Dies geschieht, indem in den Priifkreis 1t. Abb. 8 parallel
zur Spule ein Drehkondensator von 500 cm Kapazitit mit Luft-
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isolation geschaltet wird. Diese Ausgestaltung des Summerkreises
empfiehlt sich auBlerordentlich, da der Wellenmesser einen der
wichtigsten Priifapparate im Rundfunk darstellt. Ferner emp-
fiehlt es sich, die Eichkurve

dieses Wellenmessers selbst

anzufertigen, und zwar am

einfachsten in folgender fiir

Amateurzwecke meist aus-

reichender Weise: Man

schaltet an den Wellen-

messer die zu dem Lokal-

sender gehorige Honigwa-

benspule, die ca. 50 oder

75 Windungen bis zu ca.

500 m Wellen aufweisen

soll. Nun wird bei abge- Abb. 8. Wellenmesser.
schalteter Kapazitat auf

Millimeterpapier der Anfangspunkt der kleinsten Welle 1t. Tabelle
auf Seite 53 aufgetragen und ebenso bei 180 ® Kondensatorstellung
die zugehorige grofite Welle It. dieser Tabelle. Beispiel: bei der
Wabenspule mit 75 Windungen einerseits, 400 anderseits 1200 m
Welle. Nun werden bei einem befreundeten Amateur, von dem
man bestimmt weill, daB seine Station verldBlich arbeitet, noch
ein oder zwei Zwischenwerte, moglichst bei mittlerer Kondensator-
stellung unter Benutzung der gleichen Wabenspule ermittelt.
Die richtige Einstellung liegt an jener Stelle vor, bei der im Horer
der Empfangsstation der lauteste elektrische Ton (nicht der
akustische) vorhanden ist. Die giinstigste Einstellung des Wellen-
messers geschieht bei unveréindert belassener Detektorstation
wihrend einer Pause des Lokalsenders. Nun besitzt man drei
bzw. vier Punkte der Eichkurve, Anfangs-, Mittel- und Endpunkt,
die durch eine Gerade miteinander verbunden werden. Diese
Art der Eichung (die Eichkurve als Gerade anzunehmen) ist um
so mehr zuldssig, wenn der MaBstab der Wellenlingen auf der
Ordinatenachse (Senkrechten) mdéglichst groB gewahlt wird
(Abb. 9). Auf diese Weise ergeben sich auf der Abszissenachse
(der Wagrechten) die Zwischenwerte der Eichkurve bei ver-
schiedenen Kondensatorgradstellungen, so daB die zugehérigen
Wellenlingen zu jeder Kondensatorstellung an der Ordinaten-
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achse abgelesen werden kénnen. Es ist angezeigt, sich auBerdem
die gemessenen Werte auch noch tabellarisch zusammenzustellen
und sie von Zeit zu Zeit nachzupriifen. Selbstverstindlich wird
Am
#00
000 uld_|
900

§
\
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100
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Abb. 9. Eichkurve zum Wellenmesser.

der gleiche Vorgang zur Eichung bei verschiedenen Wabenspulen
angewendet. Manche Sendestationen, z. B. Voxhaus, Berlin,
Konigwusterhausen usw. senden zu bestimmten Zeiten genaue
Eichwellenlingen aus, die zum Eichen benutzt werden sollen.

16. Wie wird der Wellenmesser am zweckmiBigsten benutzt?

Das elektrisch verursachte Tonen im Horer wird beim Drehen
des Kondensatorknopfes zuerst lauter, erreicht ein Maximum und
nimmt bei weiterer Drehung des Kondensators wieder ab. Ist
diese Maximallautstirke nicht scharf einstellbar, dann empfiehlt
es sich, mit dem Wellenmesser bzw. seiner Spule, von der An-
tennenschleife bzw. jener Stelle des Detektorempfangers, auf welche
der Wellenmesser als Sender arbeitend einwirkt, so weit abzu-
riicken, bis ein scharfer, d.h. eng begrenzter Maximalbereich
des lautesten Tones feststellbar ist (Entkopplung). Um zu wissen,
welche Wellenlinge des Wellenmessers der jeweiligen Einstellung
des Kondensators entspricht, wird die Eichkurve der zugehdrigen
Wabenspule benutzt (Eichkurve Abb. 9). Der Wellenmesser
arbeitet hier als Sender. In diesem Falle ergeben sich 1t. Abb. 8
die folgenden Verbindungen:
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a) Wellenmesser als Sender: Hebel in Tasterstellung 1.
Der Summer ist nur bei Niederdriicken des Tasterhebels einge-
schaltet.

Hebel in Tasterstellung 2. Der Summer ist dauernd einge-
schaltet. Der Summer liegt an den Punkten 3 und 4. Die Taschen-
batterie an den Klemmen 5 und 6. Die Wabenspule an den Klem-
men g und b.

b) Wellenmesser als Empfanger: Abb. 10. Der Wellen-

messer kann aber auch als Empfanger in Detektorschaltung ver-
wendet werden. In
diesem Falle bleibt
die Wabenspule zwi-
schena und b, an wel-
che Pole gleichzeitig
Antenne—Erde ge-
legt werden. Hebel
in Tasterstellung 2.
An Stelle des Sum-
mers wird der Detek-
tor in die Buchsen 3
und 4 gesteckt.

An  Stelle der Abb. 10. Wellenmesser als Empfinger.
Batterie kommt das
Telephon zwischen 5 und 6, die Antenne—Erde wird an die Pole
a und b gelegt.

Auf diese Weise verfiigt der Amateur zugleich iiber einen sehr
gut wirkendeu Detektorempfanger. Allerdings ist in diesem Falle
die Eichung des Wellenmessers gegenstandslos, da diese nur unver-
andert bleibt, wenn Antenne und Erde nicht angeschlossen sind.

c¢) Wellenmesser als Filter zum Awussieben der
Ortswelle, bzw. als Langkreis. Soll hingegen einer Emp-
fangsstation Hochfrequenzenergie entnommen werden, dann
wirkt der Wellenmesser als Filter (Saugkreis), um eine etwa
vorhandene Storwelle auszuschalten.

Tasterstellung 1. Damit sind zugleich auch die Buchsen 3, 4,
5, 6 ausgeschaltet. Die Wabenspule bleibt zwischen e und b.
Schlieflich wirkt die Anordnung bei der gleichen Tasterstellung
auch als Wellenfalle (Abb. 11), wenn die Erdverbindung an e
und die Erdzuleitung des Apparates an b geschaltet wird. FEin-
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gestellt wird sowohl in der Verwendung als Saugkreis wie in der
als Wellenfalle auf die storende Ortswelle. In diesem Falle wirkt

Abb, 11. Wellenfalle.

der Saugkreis so, daB er die Stérenergie vom
Empfinger absaugt, wihrend bei der Hinter-
einanderschaltung als Wellenfalle fiir die st6-
rende Ortswelle der Widerstand sehr grof§
wird, so daB sie auf den Empfingerkreis
nicht oder nur wenig einwirken kann.

17. Woraus besteht das UniversalmeBgerit
und wie wirkt es?

Das UniversalmeBgerat?!) soll Amateuren
und jedem Hochfrequenztechniker alle Fragen
beantworten, die im Laufe der Untersuchung
seiner Empfangsgerite oder Sendegeréte

auftaichen kénnen, und gleichzeitig dazu dienen, fremde Stationen
mit Sicherheit aufzufinden und unliebsame Sender auszuscheiden.

Die prinzipielle Schaltung des kleinen Apparates geht aus
Abb. 12 hervor. Darin bedeuten ,,H I¢¢ und,,H 2 Honigwaben-

Abb. 12. UniversalmeBgerit.

spulen, ,,5% einen Summer, ,,D*
den Drehkondensator und ,,B¢
eine aus einem Element beste-
hende Stromquelle. ,,Cz*¢ bedeu-
tet eine eventuell zu messende
unbekannte Kapazitat. Ferner
ist ,,GH*¢ ein Steckbuchsenpaar
zum Anschlusse eines Horers,, 7.
Die Buchsenpaare ,,GH* bzw.
,,EF kénnen durch Kurzschlu8-
stecker kurzgeschlossen werden,
wenn der Apparat als Wellen-
messer verwendet wird.

Abb. 13 gibt die innere Schaltung des Apparates wieder, so

wie sie tatsichlich

durchgefiihrt werden soll. Zum Apparate

gehoren 2 Kurventafeln fiir die Messung von Wellenlingen und
Kapazititen. Ferner 4 Honigwabenspulen mit 35, 100 und 300
Windungen. Wahrend die Honigwabenspule ,,HI‘ fest eingebaut

- 1) Angegeben von

Ing. Karl Satori, Wien 19, Grinzingerstr. 5.
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ist, kann in das Steckbuchsen-
paar ,,CD*“ eine der vier
Honigwabenspulen einge-
steckt werden.

Ferner sind noch ein
Serienstopsel, ein Summer,
eine Steckbatterie und ein
Detektor vorzusehen. Man
kann nun, wie aus den nach-
folgenden Abbildungen her-
vorgeht, den Apparat auf viel-
fache Weise verwenden:

a) Verwendung als
Detektorempfianger mit
Serienschaltung von
Selbstinduktion und Ka-

pazitat.

b) Verwendung als De-
tektorempfinger mitPar-
allelschaltung vonSelbst-
induktionund Kapazitit.

Die erste Schaltung (Abb.
13) ist namentlich bei Hoch-
antennen am Platze, wenn
kurze Wellen empfangen wer-
den sollen, wahrend fiir lange
Wellen die zweite Schaltung
(Abb. 13) vorzuziehen ist. In
den Abbildungen ist die Nor-
malschaltung, die sich im In-
neren des Apparates befinden
soll, schwach ausgezogen, wih-
rend die von dem Gebrauch-
nehmer auszufithrende Schal-
tung mit starken schwarzen
Strichen hervorgehoben ist.

Der Detektor und der
Horer sind unter Verwendung
des Serienstopsels in die zuge-

Strauss, Fehlerbuch,

17

Abb. 13. MeBgerat als Empfanger
in Kurzwellenschaltung.

Abb. 14. MeBgerit als Empfanger
in Langwellenschaltung.

2
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horigen Steckbuchsen ,,J K einzustecken. Der Detektor ist oben
auf dem Stopsel und der Horer seitlich an dem Stopsel anzu-
bringen.

¢) Verwendung als Wellenmesser. Man kann das Gerit
nach dem Schema (Abb.15) als Wellenmesser schalten und in

diesem Falle sendet, wenn man
in den Serienstopsel den Summer
und die Batterien einschaltet,
das Gerat jene Wellenlinge aus,
die durch die Stellung des Dreh-
kondensators und die Honig-
wabenspule, welche in die Buch-
sen ,,CD zu stecken ist, gegeben
erscheint. In diesem Falle kann
man eine Station, deren Wellen-
linge bekannt ist, in folgender

Weise aufsuchen:
Man stellt mit dem Univer-
salmefBgerit unter entsprechender
Wahl der Honigwabenspule und
entsprechender Stellung des Dreh-
" kondensators die gewiinschte
Abb. 15. Mﬁg:;:ﬁ als Wellen- Wellenlinge ein. Nunmehr sen-
det das Gerit diese Wellenlinge
aus; man verindert nun so lange die Abstimmittel seines Emp-
fingers, bis man den ausgesandten Summerton so laut als mog-
lich hort, dann ist der Empfinger abgestimmt. Wesentlich ist
dabei, daB der Wellenmesser mit dem Empfanger gekoppelt wird,
d. h. die Sendespule des Wellenmessers muf3 sich in unmittelbarer
Néhe der Empfangerspule befinden. Wiinscht man eine Station
zu identifizieren, so stellt man das Gerit in der Wellenmesser-
schaltung auf und koppelt mit dem Empfinger. Man dreht
nun so lange am Kondensator, bis man den lautesten Ton hort

und liest die gewiinschte Wellenlinge ab.

d) Messung von Kapazititen. Die Schaltung Abb. 16 zeigt
die Verwendung des Gerites als KapazititsmeBbriicke. Sie dient
dazu, um die Kapazitit von Blockkondensatoren bzw. Drehkon-
densatoren zu messen. Die unbekannte Kapazitit wird zwischen
den Klemmen ,,4¢ und ,,B* eingeschaltet und in die Buchsen
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0% und ,,D* eine Honigwabenspule gesteckt. Nun dreht man
den Drehkondensator so lange, bis der im Telephon hérbare
Summerton verschwindet. Mit der nunmehr abgelesenen Stellung
des Drehkondensators
bzw. der Windungszahl
der Honigwabenspule
geht man in die Kur-
ventafel ein und findet
die gesuchte Kapazitit.
Falls sich bei Durch-
drehen des Kondensa-
tors durch den gan-
zen Bereich kein Mini-
mum ergeben sollte, muf3
man die Honigwaben-
spule austauschen. Ein
unscharfes Minimum ist
ein Zeichen fir mangel-
hafte Isolation des Kon-
densators. Hat der Kon-
densator einen Kurz- Abb. 16. KapazitatsmeBbriicke.
schluB, so ist der Sum-
merton im Hoérer auBerordentlich laut.
Das Verdrehen des Kondensators hat
dann keinen EinfluB auf die Laut-
stirke.
e)Verwendung als Wellenfalle.
Wiinscht man eine bestimmte Welle
vom Empfang auszuschalten, so be-
nutzt man die Schaltung nach Abb. 15
(Wellenmesser mitabgeschaltetem Sum-
mer) und stellt die auszuschaltende
Wellenlinge am Wellenmesser ein. Kop-
pelt man nun den Wellenmesser eng mit app, 17 Messung der Eigen-
der Station, so wird die eingestellte welle der Antenne.
Welle beim Empfang stark geschwiécht.
fyMessung der Eigenwelle einer Antenne (Abb. 17). Man
schaltet in die Antennenleitung eine Honigwabenspule und parallel
dazu einen Detektor und einen Hérer. Nun koppelt man das als
2%
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Wellenmesser geschaltete Mefgerdt auf die Antenne und ver-
dndert die Stellung des Drehkondensators ,, D¢ (und damit die
ausgesandte Welle) so lange, bis im Horer die grofite Lautstiarke
auftritt. Nun wiederholt man dasselbe mit einer anderen Honig-
wabenspule in der Antennenleitung.

Wenn man nun in einem Diagramm auf der wagerechten
Achse die Zahl der auf der Honigwabenspule angegebenen Win-

dungen und auf der senkrech-
ten (Y-) Achse die am Wellen-
messer abgelesene, zu der
Maximalstirke des Summer-
tones zugehorige Wellenlinge
auftriagt, so ergibt sich eine
Kurve, die in ihrer Verlédnge-
rung nach unten die Y-Achse
im Punkte ,, 4¢ schneidet. Die
Abb. 18. Diagramm zu Abb. 17. Strecke O— A gibt die gesuchte
Eigenwelle der Antenne.

g) Messung der Eigenkapazitit der Antenne. Die
grundsitzliche Schaltung ist dieselbe wie in Abb. 16 (Kapazitéits-
meBbriicke). In die Klemme ,, 4 wird die Antenne, in die Klemme
B wird die Erde eingeschaltet. Durch Verdrehen des Dreh-
kondensators ,,D, ergibt sich, wie friiher, die Eigenkapazitit.

Mangelhafte Isolation der Antenne zeigt sich auch hier durch
ein flaches Minimum, eventueller Erdschlufl durch einen lauten
Ton.

h) MessungderEigenwelleeinerHonigwabenspule. Man
schaltet parallel zur Spule (Abb. 19) einen Detektor und einen Horer.

Dann koppelt man denWellen-

messer auf die Spule und ver-

andert die Welle so lange, bis

diegrofte Lautstirke im Horer

auftritt. Nun kann man am

Wellenmesser direktdie Eigen-

welle ablesen, doch muB fiir

diesen Fall die Anordnung

Abb. 19. Messung der Eigenwelle  besonders geeicht werden, weil
von Spulen. sich die FEigenwelle durch

das Parallelschalten des Detektors und Hérers stark verandert.
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i) Messung der Eigenkapazitdt von Spulen (Abb. 20).
Man stellt einen Schwingungskreis aus der zu messenden Spule
und einem Drehkondensator, dessen Skala vorher nach Abb. 16
geeicht werden muB}, her und schaltet parallel dazu Detektor und
Hoérer. Nun erregt man mit Hilfe des Wellenmessers diesen
Schwingungskreis und sucht fiir eine bestimmte Stellung des
Drehkondensators des Schwingungskreises das Maximum der
Lautstirke durch Verdrehen des Kondensators ,,D,* im Wellen-
messer auf. Dies wiederholt man fiir drei oder vier Stellungen des
Kondensators ,,C’*. Wenn man nun in einem Diagramm Abb. 21 auf
der X-Achse die am Drehkondensator ,,C*¢ des Schwingungskreises

Abb. 20. Messung der Eigenkapazitit Abb. 21. Diagramm zu Abb. 20.
von Spulen.

eingestellte Kapazitit und auf der Y-Achse das dazu gehérige
Quadrat der im Wellenmesser abgelesenen Wellenlinge auftrigt,
erhilt man eine Gerade. Der Schnittpunkt der Geraden mit der
X-Achse ist 4— 0. Die Strecke 4— O ist die gesuchte Eigen-
kapazitit der Spule.

k) Aufsuchen von Stationen. Schaltung ist identisch
mit Abb.15. Die Anwendung erfolgt in folgender Weise: Die
Wellenlinge der Station wird am Wellenmesser eingestellt, der
Wellenmesser mit der eigenen Station gekoppelt und die Abstim-
mittel der Station so lange verédndert, bis der lauteste Ton des
Summers im Horer wahrzunehmen ist. Dann ist die eigene Station
auf die fremde Station eingestellt.

) Démpfungsmessungen. Bei Dimpfungsmessungen von
Rahmen und Spulen geht man in folgender Art vor:

Man schalte die Spule mit einem Drehkondensator zu einem
Resonanzkreis zusammen und errege denselben mit dem Wellen-
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messer. Nun milt man die GroSe dieser Erregung nicht durch
einen Horer, sondern durch ein Galvanometer. Man muf3 mit dem
Galvanometer einen Detektor in Serie schalten, um den Strom
gleichzurichten. Ist nun der Maximalausschlag aufgesucht, so
bestimmt man die zugehérige Wellenlinge. Ferner bestimmt man
eine solche Wellenlinge, daBl der Ausschlag nur noch 0,7 der

Maximalen betrigt. Dann ist das Dampfungsdekrement
1’/ —_ ’

0=—m wenn man fiir A7 und 1’ einen Ausschlag wihlt,

T

welcher gleich ist J, = J—2i = 0,7 des maximalen. In dieser Forme]
bedeutet 4 das logarithmische Dekrement der Dampfung, A" be-
deutet die Wellenlinge, welche bei Uberresonanzstellung dem
Ausschlag von 0,7 entspricht, wahrend A’ die Wellenlinge der
Unterresonanzstellung angibt. 4, bedeutet die Wellenlinge fiir
die Resonanzstelle und fiir den maximalen Ausschlag. Man be-
darf demnach zur Aufsuchung von Dampfungen aufler dem
UniversalmeBgerit noch eines Galvanometers. Allerdings setzt
diese Art der Dampfungsmessung einen sehr konstanten Summer
voraus.

m) Messung von Induktivititen. Die Induktivitat einer
Spule wird nach dem Resonanzverfahren gemessen. Zu diesem
Zwecke stellt man die Anordnung Abb. 19 (Eigenwelle von Spulen)
auf. Ferner muBl die Eigenkapazitét der Spule (nach Abb. 20) be-
kannt sein. Nun ist die Induktivitit gegeben durch die Formel;

Lem =M=’f . M=E‘ 254
C - 4n? C 395 C
Es bedeuten: A die Wellenlinge in Metern, die im Wellenmesser
abgelesen wurde, und C die Eigenkapazitit der Spule in cm. Wesent-
lich genauer wird mittels einer bekannten Zusatzkapazitit (etwa
1000 cm), als mit der Eigenkapazitit der Spule gemessen.

18. Welche hauptsdchlichsten Schaltungen kommen bhei De-
tektorstationen vor, welches sind ihre Vor- und Nachteile und
welche Fehler treten in denselben meist auf?

Die einfachsten Schaltungen sind die unmittelbare oder galva-

nische Kopplung (Abb. 22), ferner die gleiche Schaltung mit
Drehkondensatoreneinstellung und Wabenspule (Abb. 23), bzw.
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Wabenspule (Abb. 24), weiter die galvanische Schaltung mit
Variometer (Abb. 25), welch letztere die geeignetste ist, weil hierbei
die beiden Spulen hintereinander (in Reihe) geschaltet sind und

Abb. 22. Einfachster Abb. 23. Waben- Abb.24. Schiebe-

Schiebespulenempfénger. spule mit paralle- spule mit paralle
lem Drehkonden- lem Kondensator.
sator.

daher alle Windungen fiir den aufzunehmenden Empfinger zur
Wirkung kommen (Vermeidung der toten Enden). Um Wellen
unter 500 m Lange bei abgestimmter Antenne empfangen zu

Abb. 25. Abb. 26. Verkiir- Abb. 27. Ver.
Variometer- zungskonden- kiirzungskon-

schaltung. sator in der An- densator in der
tenne. Erdleitung.

kénnen, wird gemaB Abb. 26 der Drehkondensator in Reihe mit
der Antenne geschaltet, bzw. in die Erdleitung gelegt (Abb. 27).
Der hintereinandergeschaltete Kondensator wirkt antennenver-
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kiirzend. Wie in Abb. 22 gezeigt, werden auch in allen folgenden
Abbildungen an die Leitungsenden 1, 2 Detektor und Horer, bzw.
der Rohrenempfinger angeschlossen. Behufs Storungsverminde-
rung empfiehlt sich die Sekundérkreisschaltung It. den Abb. 28 u.
29, bei welchen die Antenne induktiv auf den Detektor wirkt. Hier-
bei wird zwar die Lautstirke im allgemeinen etwas vermindert,
hingegen kann eine etwa vorhandene Storwelle nicht ohne weiteres
in den moglichst scharf abgestimmten Detektorkreis gelangen.

A

RofEEE L

2

Abb. 28. Sekun.  Abb.20. Sekundirkreis  Abb. 30. Aperio-
darkreisschaltung. mit Beniitzung eines Ab- dische Antenne.
stimmdrehkondensators.

Das Mittel des Sekundirkreisempfingers gestattet auch eine
gar nicht abgestimmte (sogenannte aperiodische) Antenne zu
verwenden (Abb. 30). Bei dieser ist zwischen Antenne und Erde
bloB eine Spule (ohne Kondensatoren) vorhanden, nicht selten
bloB aus wenigen Windungen bestehend, die auf die Wabenspule
des Sekundirkreises aufgebracht werden. Auf diese Weise kann
jede beliebige Antenne bei der namlichen Sekundirkreisabstim-
mung verwendet werden, was den Vorteil hat, daBl die Einstellung
des Sekundirkreises ein fiir allemal vorgenommen sein kann und
doch unabhéngig vom Ort und von der Art der Antenne ein von
vornherein abgestimmter Empfang gesichert bleibt. Wenn auch
die Hintereinanderschaltung der Antenne bzw. der Erde mit dem
Drehkondensator einen Dampfungsverlust bedeutet, so wird
dieser doch zum groBen Teile dadurch aufgehoben, daB in einem
solchen Falle eine Spule mit mehreren Windungen, d. h. Selbst-
induktion verwendbar ist, wodurch gréBere Spannungsschwan-
kungen im Detektor und Hoérer liegen. Der Hauptvorteil der gal-
vanischen Kopplung ist groSte Lautstirke, der Hauptnachteil
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groBte Stérempfindlichkeit. Die Anwendung eines Drehkonden-
sators bzw. iiberhaupt eines Kondensators bedeutet einen eben-
solchen Dampfungsverlust wie die weiteren, d. h. nicht benutzten
Windungen einer Spule. Haufig geben auch die Schiebekontakte
AnlaB zu Stérungen, weil sie in ihrer Spannung nachlassen und
dann keine verlafllichen Kontakte mehr bilden.

Bei Anwendung eines in Reihe geschalteten Drehkondensators
nach Abb. 26, 27 ist auszuprobieren, ob dieser giinstiger an der An-
tenne oder auf der Erdungsseite wirkt, weil bei lautestem Empfang
die Spule im Strombauch liegen mufl und durch die oben be-
zeichnete Lage des Drehkondensators diese giinstigste értliche
Einstellung erreicht werden kann.

Ein Nachteil dieser Schaltung ist der Dampfungsverlust im
Drehkondensator.

19. In welcher Weise wird der Detektorempfinger auf die zu
empfangende Welle am giinstigsten eingestellt?

Wenn alle Teile wie vorstehend gepriift wurden, dann muBl der
Ortssender horbar sein. Es wird nun der Gleitkontakt, der zur
Antennc fiihrt, so lange verschoben bzw. bei Drehkondensatoren
im Antenncnkreise der Knopf dieses Kondensators so lange ge-
dreht, bis die grolite Empfangslautstirke erreicht ist. Ist dies
geschehen, dann werden vorsichtig auch etwaige andere vorhandene
Schiebekontakte so lange verschoben, bis in jedem Falle wieder
das Maximum der Lautstirke erreicht wurde. Nun miissen —
und dies ist besonders wichtig — die frither eingestellten Kon-
takte bzw. der Drehkondensator abermals betéitigt werden, um
womdglich die frithere grofite Lautstirke noch zu steigern. Grund-
satzlich ist es also wichtig, den Empfanger nicht nur einmal in
einem Sinne einzustellen, sondern, nachdem dies geschehen ist,
miissen die Kinstellungen noch einmal in der gleichen Reihenfolge
von vorne beginnen, damit das Maximum an Empfangsenergie
aus dem Empfinger herausgeholt wird.

20. Wie wird die Lautstiirke hzw. Reichweite eines Empfangs-
detektors ohne Anwendung von Verstirkerrohren vergroBert?
In erster Linic muB fir cine hochempfindliche Kristallkombi-
nation gesorgt werden. Am besten eignen sich Rotzinkerz mit
Kupferkies, oder mit Bronze oder Goldspitze, guter Bleiglanz
(nicht stark, aber stoBBempfindlich), Pyrit (fiir Fernempfang, doch
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ist die richtige Einstellung nicht leicht zu finden). Als Metall-
spitze empfiehlt sich Neusilberdraht oder auch Bronze- oder Stahl-
draht mit tadelloser Spitze, schraubenférmig gebogen. Besonders
giinstige Lautstiarke ergibt Rotzinkerz als Spitze auf Bleiglanz
oder Pyrit, schliefllich Siliziam mit Karborundum als Spitze.
Die sogenannten synthetischen Kristalle, die oft unter den
merkwiirdigsten Namen verkauft werden, leisten selten etwas Be-
sonderes. Sie sind gewdhnlich nichts anderes als gerdstete Kri-
stalle und haben den Vorteil, fast an jeder Stelle empfindlich zu
sein. Neuerdings kommen sog. Fixdetektoren in den Handel, die
aber meist eine geringere Lebensdauer aufweisen.

Je hoher und freier gelegen die Antenne ist, um so grofer ist
natiirlich auch die Lautstirke. MuBl man mit Zimmerantenne
auskommen, dann empfiehlt sich die der Decke und den Wanden
und Gegenstinden gegeniiber kapazititsfreie Anbringung nicht
nur einer, sondern mehrerer Zimmerantennen, die durch die ge-
schlossene Tiir und mit Seide isoliert miteinander in Verbindung
gebracht werden miissen (Wohnungsantenne, Abb. 3). Manchmal
148t sich die Lautstarke auch durch Anschalten einer Schiebespule
an einen Antennenverlingerungsdraht verbessern, weil sich auf
diese Weise das Maximum der Empfangsstirke leichter in die
Nahe des Detektorkristalls bzw. der Spule verschieben lafit. Oft
geniigt schon eine kleine Vermehrung der Selbstinduktion, um
eine wesentliche Lautverstirkung herbeizufiihren.

21. Wie werden Storgerdusche beseitigt?

Diese rithren hauptsichlich von nahe gelegenen Strallen-
bahnen, Aufzugs- oder sonstigen Motoren her. Insbesondere
haben daran die schwachen Beleuchtungsstrome der Strafen-
bahnwagen bzw. die Stra8enbahnsignallampen Schuld, da bei
ihren Stromunterbrechungen Funkenbildungen auftreten, die als
kleine Storsender wirken, wobei der Fahrdraht die Antenne
darstellt. Hauptabhilfe muBl Sache der Strafenbahnverwaltungen
“bleiben, die rechtlich hierzu gezwungen werden sollten. Teilweise
Abhilfe kann sich der Amateur dadurch verschaffen, da3 zwischen
Antenne und Detektorapparat eine induktive Kopplung her-
gestellt wird. Am einfachsten geschieht dies durch einen Sekun-
dirkreisempfinger 1t. den Abb. 28 oder 29. GemiB den Abb. 30
oder 31 werden auf die Empfangsspule 15 bis 30 Windungen, am
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besten unterhalb des duBeren Schutzmantels angebracht und diese
Windungen unmittelbar zwischen Antenne und Erde geschaltet,
so daB sie sowohl galvanisch durch die gemeinsame Erde, wie auch
induktiv auf den Empfinger einwirken. In diesem Kreise fehlt
somit jedes Abstimmelement. Es besteht nun eine feste induktive
und galvanische Kopplung zwischen den genannten Windungen
und der Spule. Niederfrequente Stérungen flie-
Ben aus der Antenne direkt zur Erde, teilweise
auch jene der Storwellen, die meist geddmpft sind,
wahrend nur die hochfrequenten ungedampften
Wellen, auf welche abgestimmt ist und die em-
pfangen werden sollen, auf den Detektorkreis ein-
wirken. Sollte dieses Hilfsmittel versagen, dann
mul} eine eigene Wabenspule oder auch Flach-
spule (Korbspule) statt der obenbezeichneten
Windungen zwischen Antenne und Erde gelegt “#%

werden und die zugehorige Spule der Detektor- %bb'hmﬁtgeﬁo-
station in einem gewissen Abstande etwa bis zu nllsl: geer de,:;‘:

50 mm von der anderen Spule entfernt gehalten Sekundarkreis.

werden, was natiirlich auf Kosten der Lautstirke

geht. Gute Erfahrungen wurden gewonnen, wenn zwischen Emp-
fanger und Erde ein Siebkreis geschaltet wird, der auf die Stér-
welle abgestimmt wird (Rundfunk, S. 273, H. 5). Bei Fernemp-
fang wird auf diese Weise der ortliche Sender ausgesiebt.

22. Wie machen sich Storungen durch benachbarte ,,Riick-
koppler« geltend und wie sind sie aufzufinden bzw. zu verstiin-
digen?

Sind in der Néhe Amateure mit Riickkopplungsgeriten und
bedienen diese ihre Station nicht vorsichtig oder sorglos, dann
kommt es vor, dal durch zu starkes Riickkoppeln der betreffende
Amateurempfanger als Sendestation wirkt, die stérende Téne,
wie uiii bis iuuu, als horbare Interferenzténe hervorruft. Da-
durch wird der Empfang insbesondere von Musik und Sprache
selbstverstindlich héchst ungiinstig beeinflufit. Dagegen gibt es
bei Detektorempfinger keine Abhilfe. Sollte eine Umfrage nicht
zur Auffindung des Stoérers fithren, so bleibt nur ihre Anzeige
an die Sendestation iibrig, welche durch Peilung von zwei Stellen
aus den Storer ermittelt und verwarnt.
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Bei der galvanischen Kopplung empfiehlt es sich, gemiB
Abb. 32 gleich zwei Schieber anzuwenden, einerseits zur Ab-
stimmung der Antenne und anderseits zur Abstimmung des
Detektorkreises. Bei Schaltung Abb. 26 soll der Drehkonden-
‘ sator keinesfalls grofler als 500 cm sein, um
goc :,OE die Verluste klein zu halten. Bei der Kon-

“ densatorschaltung empfiehlt sich die Be-

. 7 nutzung einer Honigwaben- oder Flach-
spule statt einer Schiebespule, um die

Dimpfung moglichst herabzusetzen. Die
Kugelvariometer erhalt man kéuflich

2 schon in technisch sehr vollkommener,

durchgebildeter Form. Dieselben arbeiten

ziemlich verlustfrei, weil sie keine toten

Enden aufweisen. Die bei der Schiebespule

7 nicht benutzten Windungen wirken nam-

Abb. 32. Schiebespule lich dimpfend, weshalb es am vorteilhaf-

mit zwei Kontakten. testen ist, sie gleich von vornherein auf

die Wellenlidnge des lokalen Senders abzu-

stimmen bzw. zu}bemessen, in welchem Falle der Antennen-
schieber selbst entfallen kann.

23. Was wird unter Sekundirkreis verstanden und welche haupt-
sichlichsten Fehler miissen bei diesem vermieden werden?

Wird die Antennenspule nicht galvanisch mit dem Detektor-
kreis verbunden, sondern mit einer Zwischenspule gekoppelt,
dann wirkt eine solche Anordnung als Sekundirkreis, wobei dieser
zuerst abgestimmt wird und dann erst, und fiir sich gesondert,
der Antennenkreis. Die Abstimmittel, Drehkondensatoren, Schiebe-
spulen oder Variometer werden auch in den Sekundérkreis gelegt.
Letzterer wahlt aus den die Antennenspule treffenden Schwin-
gungen die zu ihrer Resonanz gehorige Welle noch einmal aus,
wodurch eine schirfere, daher storungsfreie Einstellung auf die
Sendestation herbeigefiihrt wird (Selektivitit).

24, Wann arbeitet der Detektorempfinger am giinstigsten?

Es ist dies dann der Fall, wenn bei der zugehorigen Empfangs-
welle der Selbstinduktionswiderstand des gesamten Antennen-
kreises iibereinstimmt mit dem Selbstinduktionswiderstand des
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Sekundéarkreises, in welchem der Verbraucher (Detektor) liegt. In
diesem Falle sind auch die Kapazititen der beiden Kreise einander
gleich?!).

25. Welchen Widerstand hat ein Kristalldetektor?

Dieser wird in der Regel mit ca. 500—4000 Ohm angenommen,
was aber natiirlich von der verwendeten Detektorkombination und
vom zweckméBigen Druck der Spiralenspitze abhéngt. In manchen
Fillen ist er also kleiner, wodurch es oft vorteilhafter ist, bei
Detektorstationen die Hérer versuchsweise parallel zu schalten,
bzw. nicht Hérer mit zu hoher Ohmzahl zu verwenden.

26. Was wird unter Schaltung ,,kurz¢ und Schaltung ,langs
bzw. ,,Welle kurz¢ und ,,Welle lang* verstanden und welches sind
ihre Vor- und Nachteile ?

Der im Antennenkreise liegende Kondensator wird, wenn er
zur Selbstinduktionsantennenspule parallel geschaltet wird, die
Gesamtkapazitat erhohen. Eine solche Schaltung empfiehlt sich
zum Empfang langer Wellen. Wird jedoch der Drehkondensator
zwischen Antenne und Spule
oder zwischen Spule und Erde
gelegt, dann ist der Konden-
sator mit dem gedachten Kon-
densator, den die Antenne— F—
Erde bildet, hintereinanderge-
schaltet, wodurch die Gesamt-

kapazitit abnimmt. Diese :)Q

Schaltung empfiehlt sich zum
Empfang  kiirzerer Wellen
(unter 500 m). Behufs Um-
schaltung von einer Stellung >

auf die andere ist die Anord- Abb. 33.ISChal- Abb. 34. Schaltung
nung It. Abb. 33, 34 in vielen tung lang. kurz.
Fillen vorzuziehen?). In den meisten Fillen empfiehlt sich aber
die Anwendung der aperiodischen Antenne, die also keine Ka-
pazitit enthidlt, was den Vorteil hat, daB der Empfinger

—

2

1) Vgl. ETZ Jahrg. 29, Heft 5, S. 148, 1925. Hohe der Rundfunk-
antennen.

2) Radiowelt Wien, 1925, H. 6, von Herbert Knorr.
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ein fiir allemal geeicht werden kann, so da8 auch
bei beliebigen Antennen die gleichen Einstellun-
gen beibehalten werden konnen.

27. Welche Aufgabe hat die Schiebe-, Honig-
waben oder Flachspule zu erfiillen?

Sie nimmt die drahtlosen Schwingungen aus
der Antenne auf, weshalb die Selbstinduktion der
Spule immer moglichst groB sein soll. Sie darf je-
doch nicht gréBer sein als der Kapazitit der An-
tenne bei der zu empfangenden Welle entspricht.
Die GroBe dieser Spulen, d. h. ihre Windungszah-
len und damit ihre Selbstinduktion mufl also im
richtigen Verhéltnis zur empfangenden Welle
stehen. Dies erkennt man, wenn das Abstimm-
mittel, also meist der Drehkondensator, weder bei
seiner Null- noch bei seiner 180 °-Einstellung die
groBte Lautstirke ergibt bzw. in diesen Endstel-
lungen eine Abnahme des Maximums wahrnehm-
bar ist. Im ersten Falle muBl eine kleinere Spule
genommen werden, im anderen, also wenn bei 180 °
der lauteste Empfang besteht, ist eine groBere
Selbstinduktion zu wihlen.

28. Welche grundlegenden elektrischen Werte
und Formeln muB der Radioamateur unbedingt
kennen ?

. . Lichtgeschwindigkeit ¢
Die Wellenl A= .
e Wereniange Anzahl d.Periodenpr.Sek.
Daraus ergibt sich z. B. bei
Wellenlinge A= 500 = w x = 600000
X

Perioden oder Schwingungen pro Sek.

Bei technischen Wechselstromen von 50 ~ ist
also A, = ?0—0—0—;)’?—010 = 6000 km. Den Zusammen-

hang von Am und den Perioden, oder was das
nimliche sagt, Frequenzen, zeigt Abb. 35.
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Man rechnet Kapazititen, die in Mikrofarad bezeichnet sind,
in Zentimeter um:

Mikrofarad (uF) 1 = 900000 cm
" 0,1 = 90000 ,,
v 0,01 = 9000 ,,
., 0,001 = 900 ,,
. 0,0001 = 90 ,,
. 0,00001 = 9 ,

cm 1 = 0,000000111 uF

- 10 = 0,0000011 ”

. 100 = 0,000111 .

’ 1000 = 0,00111 ’

. 10000 = 0,0111 »”

,» 100000 = 0,111 s

,» 1000000 = 1,11 ’

Man rechnet Selbstinduktionen, die in Henry gegeben sind, in
Zentimeter um:

Henry 1 = 1,000000000 cm
» 01 = 100000000 ,,
» 0,01 = 10000000 ,,
» 0,001 = 1000000 ,,
»  0,0001 = 100000 ,,
» 0,00001 = 10000 ,,
» 0,000001 = 1000 ,,
» 0,0000001 = 100 ,,
»  0,00000001 = 10 ,,
»  0,000000001 = 1,

Aem A%cm
dn2 L’ L T 4n2C’
Zur Berechnung werden die Punkte auf den Skalen, die den gege-
benen Werten entsprechen, verbunden. Der Schnitt dieser Ge-
raden mit der dritten Skala liefert den gesuchten Wert (Abb. 36).

Beispiel: L =1-108cm; 1 = 2000 m. Welche Kapazitit
ist zum Abstimmen notig? Antwort: C = 1000 cm.

2 R
Anderseits ist Am =1—(;(Z) YCemLem; C=

29. Welche Vor- und Nachteile weist die Honigwaben- und die
Flachspule gegeniiber der Zylinderspule auf?

Die Honigwabenspulen sind zylinderformig und mehrlagig
gewickelt, so dal die Windungen nebeneinander, jedoch in einem
gewissen Abstand voneinander zu liegen kommen. Wenn sie ein-
fach schraubenformig (wendelartig) und mehrlagig gewickelt
wiren, wie dies bei Zylinderspulen der Fall ist, dann wiirde die
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Abb. 36. Zusammenhang von Kapazitit und Selbstinduktion mit
der Wellenlinge.

Kapazitiat ihrer Windungen aufeinander schidlich wirken, was
eben durch die wabenartige Wicklung mdoglichst vermieden wird.
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Dabei kreuzen sich die Wicklungen und ihre Lagen immer, da sie
von einer Zylinderseite zur anderen gefiihrt sind, somit niemals im
senkrechten Winkel zur Zylinderachse stehen. Wellenlinge von
Honigwabenspulen ist bei gleicher Windungszahl grofer als die
von Flachspulen. Die Flachspule nimmt hingegen sehr wenig Raum
ein, ihre Windungen sind spiralen(wendel)formig gelagert. Zur
Verminderung der Kapazitit werden hier die Wicklungen ab-
wechselnd vor und hinter der Normalebene in Segmentausschnitten
eines Kartons (Fibre) ausgefiihrt. Die Kapazitat der Spule selbst
entsteht dadurch, daB ein Strom, welcher durch die Spule flie(3t,
bei dem einen Ende der Spule ein- und bei dem anderen austritt.
Diese Stellen wirken als die Belegungen eines Kondensators auf-
einander, und zwar um so mehr, je mehr Draht oder Fliche vor-
handen ist und je diinner die Isolation der Dréhte ist, da ihre
Kupferseelen nahe beieinander zu liegen kommen. 0,4—0,7 mm
Durchmesser des Drahtes ist empfehlenswert. Der Vorteil der
Waben- und Flachspule ist das Erreichen jeder Wellenlange
durch bloBes Auswechseln der Spulen. AuBlerdem haben Flach-
spulen den Vorteil des geringen Raumbedarfes und sehr giinstiger
Kopplung, aber den Nachteil grofler Eigenkapazitit. In neuerer
Zeit werden auch Zylinderspulen auswechselbar bzw. mit Stufen-
wicklung hergestellt. Thre Eigenkapazitit ist klein, daher sind
sie immer noch fiir Empfangszwecke besonders geeignet.

30. Welches sind die Vorteile und Fehlerquellen des Vario-
meters ?

Das Selbstinduktionsvariometer besteht aus zwei ineinander
gesteckten Spulen, die zweckmiBig beide kugelférmig geformt
sind, damit ihre Streuverluste so gering als moglich gehalten
werden konnen. Gewdohnlich sind sie beide hintereinander ge-
schaltet, und die wirksame Selbstinduktion einer solchen Anord-
nung wird innerhalb eines weiten Bereiches durch Verdrehen des
inneren Teiles verindert. ZweckméBig werden die beiden Kugel-
flaichen behufs scharfer Abstimmung mdéglichst nahe aneinander
gebracht. Neuestens werden zur Weiterverminderung von Ver-
lusten die Wicklungen ohne besondere Unterlage, also ,,korperlos«
aufgebracht, oft blo durch ein Klebemittel oder die Wicklungsart
zusammengehalten. Wird die Verbindung, wenn die beiden Spulen-
enden zusammengeschaltet waren, gelost, dann kénnen sie natiir-

strauss, Fehlerbuch. 3
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lich auch als Koppler (Hochfrequenzkopplungstransformator)
wirken. Die eine Wicklung wird zwischen Antenne—Erde ge-
schaltet und die andere mit ihr gekoppelt. Ihre Nachteile sind ihre
geringe mechanische Festigkeit. Jedenfalls ist auf verlaSliche
Stromzufithrungen zu achten. Besonders fir Detektorzwecke
eignen sie sich auBerordentlich, da sie praktisch verlustfrei ar-
beiten und auch wenig Platz einnehmen. Als Abstimmittel sind
sie den Kondensatoren vorzuziehen. Eigene Versuche haben er-
geben, daBl Variometer mit zwei zylindrischen Spulen ein lange
nicht so scharfes Maximum ergeben wie Kugelvariometer mit
méglichst kleinem Zwischenraum zwischen Rotor und Stator.

31. Wie wird die Lautstiirke eines Detektorempfingers ohne
Anwendung von Verstirkern vergrioBert bzw. ihre Reichweite er-
streekt ?

Immer hiufiger versuchen Amateure mit Erfolg, Auslands-
stationen blo8 mit Detektor zu horen. Dazu gehort selbstver-
stindlich in erster Linie eine lange, hohe und tadellos isolierte
und angelegte Hochantenne sowie ein emp-
findlicher Detektor selbst. Wenn moglich,
empfiehlt sich Nord-Siidrichtung. Bei sorg-
faltigster Einstellung geniigt eine Anordnung
1t. Abb. 37. Das Kugelvariometer kann auch
durch zwei Honigwabenspulen mit Spulen-
halter ersetzt werden; noch besser eignen
sich aber Flachspulen der zugehérigen Wellen-
linge (siehe Tabelle II). Schwierig ist oft
die Erreichung einer geniigenden Selek-

Abb. 37. Drehkonden- tjvitit, um fremde Storungen auszuschlieBen;

satf’oﬁl; F;:n:na‘g;ﬁgter dann ist die Anwendung eines Sekundéir-
kreises notig.

(Siehe Fernempfang mit Detektorapparat, Rundfunk, Heft 5,
Seite 271.)

32. Worauf beruht die Wirkung eines Kristalldetektors und
was ist bei seiner Bedienung bhesonders zu beachten?

Wenn auch die Detektorwirkung noch nicht vollstandig geklart
ist und wahrscheinlich mehrere Effekte (auch Thermokrifte) zu-
gleich wirksam sind, so gilt doch fiir die Praxis folgende Uber-
legung:
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Aus einer Metallspitze tritt der Strom leichter zu einer Platte aus
als umgekehrt (Abb. 38). Die Ladung eines Kondensators findet
ndamlich auf einer Spitze nicht mehr Platz, wodurch sie nach
auflen geprefit wird. Es liegt also das Prinzip Spitze— Platte vor,

J
E
% £ — |
Abb. 38. Zur Gleich- Abb. 39. Kennlinie eines Kri-
richterwirkung des stalldetektors.

Kristalldetektors.

genau so wie bei vielen Arten von Gleichrichtern. Nach dem
gleichen Grundprinzip wird bekanntlich auch jeder Wechsel-
strom mehr oder weniger gleichgerichtet. Die Gleichrichterwirkung
ist in Abb. 39b dargestellt. Die
Kennlinie derselben zeigt die Be-
ziehung zwischen der Gleichspan-
nung £ und dem flieBenden Strom J.
Die Hérermembrane kann natiirlich
den hochfrequenten Schwingungen
nicht folgen (Abb.40a, b, ¢); die
iiber die Hochfrequenz gelegten Mo-
dulationsschwingungen der Sprache
oder Musik konnen, nachdem sie
im Detektor gleichgerichtet sind
(Kurve b), sich im Hdérer auch nicht
mehr aufheben, da die untere
Kurve b gewissermallen wegrasiert
ist. Durch das eben erwihnte Abb.40. Verhalten der Wechsel-
(?rleichrichterprinz'ipwirkt also _ledig- R e ‘éelgcmrlgger wir-
lich der obere Teil der modulierten
Schwingungen auf die Membrane. Es verbleiben daher nur die
im Horer wahrnehmbaren Schwingungen ¢, besonders wenn diesem
Horer noch ein kleiner Kondensator von ca. 2000 cm parallel ge-
schaltet wird, welcher fiir die Hochfrequenz einen Kurzschluf3 dar-
stellt. Dieser Blockkondensator ist tibrigens meist entbehrlich.
3%



36 Empfangsgerite mit Verstarkerrshren.

Besonders zu beachten ist daher eine mdglichst vollkommene
Gleichrichtung, Reinheit der Kristalloberfliche, feine aber doch
kraftige Spitze, der richtige Druck, gute Kontakte zum Kristall
(evtl. in Woodsches Metall eingeschmolzen). Die Spitze soll
immer senkrecht zur Kristallfliche stehen. Arbeitet der Sender,
so muf} beim Aufsetzen der Spitze auf den Kristall ein ganz
schwaches Rauschen horbar sein. Der richtige Auflegedruck der
Spitze auf den Kristall ergibt sich bald nach einiger Ubung.

B. Empfangsgerite mit Verstirkerrihren.

33. Woraut beruht die Detektorwirkung einer Verstirker-
rohre?

Die Elektronenrohre Abb. 41 (Gliihkathode, Gitter, Anode
im Vakuum) bietet den groBen Vorteil, da} sie im Vergleich zum
. Kristalldetektor hochempfind-

C S lich ist, fast keine Antennen-
4_"—ﬁ‘-) __|/7’ [- energie verbraucht und keinen
L Ny Schwellwert hat, so daB selbst

5 : duBerst schwach ankommende
[ ~2 = clektrische Wellen auf das Gitter

+ wirken und in der Rohre gleich-

Abb. 41. Verstirkerrohre als Detek- gerichtet werden. Auf die Ein-
tor geschaltet. haltung der Heiz- und Anoden-
spannung It. Vorschrift bei der betreffenden Rohre mufl geachtet
werden. Der Gitterkondensator ¢ von etwa 100—200 cm sperrt
das Gitter ab, so daB die Elektronen, welche in der positiven
Halbperiode das Gitter treffen, dieses allméhlich negativ auf-
laden. Diese Gitteraufladung wiirde, falls der Ableitungswider-
stand B (1—2 Megohm) nicht vorhanden wire, bald so groB
werden, dal3 der Austritt von Elektronen aus der Kathode durch
das negative Gitter vollstindig gesperrt wire. Wirkt z. B.
eine positive Spannung von der Antenne her auf das Gitter, so
wird dieses negativer, der Anodenstrom sinkt; wirkt hingegen ein
negativer SpannungsstoB, so tritt die entgegengesetzte Wirkung
ein. Der Anodenstrom nimmt nach Aufhéren der Aufladung
wieder zu, weil sich das Gitter iiber R langsam entlidt. So-
lange das Gitter negativ geladen ist, flieBt fast kein Strom
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zur Anode, jedenfalls aber kann zwischen Gitter und Gliih-
kathode kein Stromfluf} entstehen, so dafl die Anordnung des
Gitterkreises keine Energie verbraucht. Die Gesamtheit der
Wellenziige, die in ciner Abnahme des Anodenstromes wihrend des
Eintreffens von Schwingungen besteht, wird im Hérer 7' horbar
sein. Demzufolge ist bei Storungen besonders zu beachten, daf}
das Gitter (' tatsichlich gut isoliert und

daBl R richtig gewahlt wurde (evtl. Aus-

tauschen), dafi die Glihkathode ent-

sprechend den Vorschriften des Rohren-

lieferanten richtig, jedenfalls nicht zu

stark geheizt wird und dall vor allem

die Anodenspannung nicht zu hoch ist.

Im allgemeinen eignen sich sogenannte

weiche Verstirkerréhren mit Spuren von spp 49, Detektorrshre.
Restgasen besonders fiir Detektorzwecke.

Die Ableitung des Gitters iiber den Widerstand, z. B. Silit.
stab R erfolgt 1t. Abb. 42 zum negativen Pol, damit kein Strom
vom Gitter zum Heizdraht {iber den Widerstand R flieen
kann. Ein solcher Strom wiirde einen Energieverlust bedeuten,
muf} also unbedingt vermieden werden. Man kann aber auch
mit Vorteil 1t. Abb. 41 den Widerstand R bei einer Detektor-
rohre an den Pluspol der Heizstromquelle leiten, und zwar an
jenen Punkt, wo ein Positiverwerden der Gitterspannung keine
Zunahme des Anodenstromes mehr bedingen kann (Sattigungs-
strom). In diesem Falle flieBt im &uBeren Stromkreis Gitter-
glihkathode zwar ein (Verlust-)Strom, es besteht aber der Vorteil,
wie aus Antwort 34 niaher hervorgeht, daf} die Gleichrichtung voll-
kommener ist, weil die Rohre an dieser Stelle einen schirferen
Kurvenknick aufweist. Zu beachten ist jedenfalls, da8 nur fiir
Verstirkerzwecke der Gitterstrom Null sein muf, weshalb fiir
diesen Fall das Gitter iiber Spule oder Transformator, bzw. Wider-
stand an den Minuspol der Heizbatterie evtl. sogar unter Zwischen-
schaltung einer kleinen besonderen Gittervorspannung von 1—2V.,
zu legen ist. Zum Zwecke der giinstigsten Detektorwirkung hin-
gegen wird, wie schon betont, der Gitterableitungswiderstand
giinstiger an den Pluspol der Heizbatterie geschaltet (siehe nichste
Antwort), doch hiingt dies von der Art der Schaltung, den Eigen-
schaften der Rohre und von der Anodenspannung ab. Jedenfalls
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ist fiir die Detektorréhre die Verwendung eines Potentiometers
parallel zur Heizbatterie immer niitzlich.

Auf die Detektorschaltung der Rohre ohne Gitterkondensator
und Ableitungswiderstand (zwischen Gitter und positivem Heizpol)
wird hier ihrer geringeren Wirksamkeit wegen nicht eingegangen.

34. Wie wird eine Detektorrohre und deren Schaltung auf
richtige Arbeitsweise gepriift und welche hauptsiichlichsten Fehler
konnen auftreten?

Bei Storungen ist auch in diesem Falle in erster Linie auf ein-
wandfreie Isolation besonders des Gitterpoles und des Gitter-
kondensators zu achten. Richtige Wahl der Gitterspannung und
des Ableitungswiderstandes ist Bedingung fiir gutes Arbeiten der

Detektorrohre. Zunichst

wird auf den Ortssender

eingestellt, um zu sehen,

ob die Roéhre und Schal-

tung richtig arbeitet. Tritt

Knacken im Horer auf, so

ist dies ein Zeichen fiir

langsame periodische Ent-

Abb. 43. Verwendung eines Potentio- ladungen des Gltterkon“den-
meters bei der Detektorréhre. sators. In solchen Fillen

ist meist die Kapazitét des

Gitterblockkondensators oder auch der Ableitungswiderstand E
zu groB gewdhlt. Wird der Ableitungswiderstand R entfernt,
so mufl dieses Knacken in lingeren Zwischenrdumen erfolgen.
Dann ergibt sich daraus, daB dieser Fehler in dem zu groflen
Ableitungswiderstand gelegen ist. Bei unklarer Sprache bzw.
Musik wird besser der Ableitungswiderstand an den Pluspol
der Heizbatterie gelegt. Um aber die vollkommenste Gleich-
richterwirkung zu erzielen, wird 1t. Abb. 43 an die Pole der Heiz-
batterie ein Potentiometer von ca. 300—500 Ohm geschaltet,
dessen Schiebekontakt iiber den Ableitungswiderstand zum Gitter
fithrt. Nur auf diese Weise 148t sich die richtige Arbeitsgitter-
vorspannung fiir die Detektorrohre einwandfrei einstellen.
SchlieBlich kann auch die Heizstromstirke nach Tunlichkeit
herabgesetzt werden. Sollten diese Mafinahmen nicht zum vollen
Erfolge fiithren, dann ist die Réhre zu hart, d.h. das Hoch-



Empfangsgerdte mit Verstirkerréhren. 39

vakuum derselben ist fir eine Detektorrohre zu groB. Eine
solche Rohre eignet sich also nicht fiir Gleichrichterzwecke.

35. Welche Eigenschaften sollen Rébren fiir Hochfrequenz-
und Niederfrequenzverstirkung aufweisen?

Wie schon in der vorigen Antwort erwihnt, empfehlen sich fir
Gleichrichterzwecke am besten weiche Réhren mit positiver Vor-
spannung. Als Hochfrequenz- oder Niederfrequenz-Verstérker-
réhren eignen sich meist harte Roh-
ren besser. Sie werden nur mit nega-
tiver Gittervorspannung und gleich-
zeitig mit hoheren Anodenspan-
nungen betrieben.

Wie Abb. 44 zeigt, wird der zu
verstirkende Strom zwischen 1 und
2 zu einem Niederfrequenzverstar-
ker geleitet, dessen Windungen im
Verhaltnis von etwa 1:4 bis 1:10
— auch héher — stehen. Die Sekundérwicklung dieses Trans-
formators liegt einerseits am negativen Pol der Heizbatterie, an-
derseits am Gitter der Verstirkerréhre. Durch die richtige Ein-
stellung des Heizwiderstandes er-
gibt sich infolge des Spannungsab-
falles an den eingeschaltet geblie-
benen Windungen des Heizwider-
standes die einigermafBlen richtige
Gittervorspannung (Gitter negativ,

Glithkathode um den Spannungsab-

fall im Widerstand positiv). Besser

aber stellt man mittels dieses Wider-

standes gleich auf den richtigen,

d. h. vorgeschriebenen Spannungs-

abfall im Glithdrahte ein, damit die  Abb. 45. Kennlinie der Ver-
zulassige Hochststromstirke im starkerrohre.
Glithdrahte keinesfalls iberschritten werden kann. Zwischen
der Gittervorspannung und dem davon abhingigen Anoden-
strom gelten die bekannten Beziehungen der Kennlinie It.
Abb. 45. Aus denselben ist ersichtlich, daB bei zunehmender
Gitterspannung der Anodenstrom steigt. Verlustfrei geschieht

Abb. 44. Niederfrequenzver-
starkung.
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dies aber nur im negativen Bereich, also links von Null.
Wie die Abb. 45 zeigt, wandern bei zunehmender Anodenspan-
nung die Kurven nach links, weshalb in diesem Falle gréfere
negative Vorspannungen notwendig sind. Wie ferner ersichtlich,
ist die Kurve gegen das negative Ende weniger scharf ausgepragt
als gegen das positive Ende, wo das Maximum der Stromstirke
(= Sattigungsstrom) ziemlich plotzlich erreicht wird. Das ist
auch der Grund, warum in Antwort 34 die Anschaltung des
Gitterableitungswiderstandes bei der Detektorréhre an das posi-
tive Ende empfohlen wurde. Schliellich beachte man, dafl die
Steilheit dieser Kennlinien bei negtiver Vorspannung bzw. bei
hoherer Anodenspannung grofler ist.

36. Wie wird der Hirtegrad einer Rohre festgestellt?

Am einfachsten geschieht dies mit einer Glimmlampe, die in
Reihe zwischen Gitter- und Anodenpol der Rohre geschaltet wird,
wobei man die Glimmlampe entweder vom Ortsstarkstromnetz oder
besser aus einer Anodenbatterie speist. Bei schlechtem Vakuum
tritt ein geringes Glimmen der Rohre ein, das bei harten Ver-
starkerr6hren nicht zu bemerken ist.

37. Welche Mingel treten allgemein bei Verstdrkerréhren auf?

Hiufig sind, wenn die Rohre nicht normal brennt, eventuell
das Licht flackert und die Rohre stoBempfindlich ist, unvoll-
kommene Steckkontakte die Schuld. Die Kontaktstifte werden
mit einem Messer leicht auseinandergepreflt, gegebenenfalls ab-
goschmirgelt. Nach lingerem Gebrauche bzw. bei iibermaBiger
Heizung werden die Rohren meist ,,ionisiert®, d.h. ihre Ver-
stirkerwirkung hort auf, weil die aus den Elektroden bzw. Glas-
winden frei werdenden Gasreste leitend werden und einen schid-
lichen NebenschluB zwischen Glithkathode und Anode verursachen,
so daB die Steuerung des Gitters wirkungslos wird. Solche Rohren
sind in ihrer derzeitigen Bauart, trotzdem der Glithfaden intakt ist,
ginzlich unbrauchbar. Die Audion- und Niederfrequenzréhren
miissen bei leichtem Klopfen mit dem Fingernagel, wenn die
Schaltung richtig ist, ein leichtes Klingen im Hérer hervorrufen.
Bleibt dieses aus, dann ist meist keine Anodenspannung an der
Rohre vorhanden oder die Gitterleitung z. B. am Steckkontakt
unterbrochen. Zum Schutze des Glithdrahtes gegen eine unge-
wollte Beriihrung mit dem Anodenstrom empfiehlt sich stets das
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Anbringen einer Anodensicherung am positiven Pol der Anoden-
batterie entwedcr mittels eines feinen Drahtes von 0,03 mm Stirke
oder besser eines Silitstabes von 1000 Ohm bzw. einer normalen
fiinfkerzigen Ghihlampe.

38. Was ist bei Verstirkerrohren besonders zu beachten und
welche Eigenschaften soll der zugehorige regelbare Heizwider-
stand aufweisen?

Die Betriebsbedingungen, die von dem Réhrenerzeuger er-
halten werden, sind immer méglichst genau zu befolgen. Ins-
besondere soll stets der richtige Vorschaltwiderstand, sowie
beim Betrieb der Rohren der richtig bemessene Akkumulator
verwendet werden, damit ein Durchbrennen der Réhre sicher ver-
hiitet wird. Verstirkerrohren mit gewohnlichem Wolframdraht,
0,5 Amp. Heizstrom, benétigen einen regelbaren Heizwiderstand
bis zu 10 Ohm, Sparréhren hingegen mit einem Heizstrom von
etwa 0,07 Amp. (Oxyd- bzw. Thoriumréhren) benétigen einen Vor-
schaltwiderstand von 50 Ohm. Werden Oxyd- oder Thorium-
rohren iiberheizt, so daf sie nicht mehr gut verstirken, so lafit
man sie etwa 20 Minuten hindurch ohne Anodenspannung bei der
vorgeschriebenen Stromstarke brennen, worauf sie wieder aktiv
werden. Das Wichtigste beim Heizwiderstand ist ein verlaBlicher
Kontakt und gute Kiihlung. Letzteres kommt aber nur bei
Roéhren mit blanken Wolframdrihten in Betracht. Fiir jede Ver-
starkerrohre soll ein eigener Heizwiderstand vorgesehen werden.
Auf erstklassiges Isoliermaterial ist zu achten, damit nicht
storende Gitterkriechstrome auftreten kénnen. Ferner soll sich
der Heizwiderstand sprungfrei regulieren lassen. Vollkommene
Heizwiderstinde haben nebst einer Grobeinstellung noch eine
Feineinstellung. Diese kann besonders bei Versuchen durch die
Vorschaltung eines zweiten Heizwiderstandes in Reihe ersetzt
werden, doch soll der zweite Widerstand méglichst hoherohmig
sein. Noch wirksamer ist aber das Parallelschalten der Heiz-
widerstinde.

39. Wie wird auf die giinstigste Gittervorspannung eingestellt?

Dies kann durch einen zweiten Schieber am Heizwiderstand
geschehen, besonders wenn wie bei Oxyd- und Thoriumréhren
ohnehin dieser Widerstand héherohmig ist. Dadurch wird auch
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eine feinere Einstellung ermdiglicht. Es empfiehlt sich aber,
insbesondere bei hochwertigen Amateurgeréiten, ein eigenes
Potentiometer zwischen den negativen und positiven Pol der
Batterie zu schalten (siehe
Abb. 46), um fiir die jeweilige
Anodenspannung sowie Roh-
renkennlinie die giinstigste
Gleichstromvorspannung fiir
die Rohre bzw. auch gleich-
zeitig fiir mehrere R6hren zu
erhalten. Wichtig hierbei ist,
daB die Verstarkung nicht nur
auf der negativen Seite der
Kennlinie, sondern auch auf
Abb. 46. V. d o8 Potent ihrem geraden Teil erfolgt.
b 46, Verwendung s Poknto- Ayl ier ist_aut _guten,
gleichméaBigen Kontakt be-
sonders zu achten. Tadelloser Isolationswiderstand, besonders
auf der Sekundirseite, der zwischen Gitter und Anode 10—50
Megohm betragen soll, ist Grundbedingung.
40. Wie wird an Rohren gespart bzw. deren Lebensdauer ver-
lingert ?
Es geschieht dies durch das Vermeiden von auch kurzzeitigen
Uberheizungen. AuBerdem ist es angezeigt, den negativen Pol
der Anodenbatterie nicht, wie meist iib-
lich, an den negativen Pol der Heiz-
batterie, sondern an deren positiven zu
legen (Abb. 47), wodurch gleichzeitig auch
die wirksame Anodenspannung steigt.
Wird bei Detektorréhren mit normaler
Anodenspannung gearbeitet, dann mufl
die Gliihkathode dieser Réhre, damit sie
Abb. 47. Heiz- und Ano- einwandfrei wirkt, stérker geheizt werden.
denbat::ﬁ’;uﬁlgsemn' Kennlinie K 1. Nun ist es aber giinstig,
' bei Detektorrohren mit kleinerer Anoden-
gpannung auszukommen. Wird nun die Anodenbatterie mit dem
Akkumulator 1t. Abb. 47 geschaltet und die kleinere Anoden-
spannung verwendet, dann kommt man auch mit einer kleineren
Heiztemperatur aus. Siehe Kennlinie K 2 in Abb. 45.
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41. Unter welchen Bedingungen wirkt der Niederfrequenz-
verstirker am giinstigsten und welche Fehler kommen meijst vor?

Vollkommene Verstirkung einer Rohre wird auftreten, wenn
kein Gitterstrom flieBen kann, was bei den gegenwirtigen Ver-
stirkerrShren etwa bei — 1 Volt (also negativer Vorspannung)
erreicht wird. Da eine sehr kleine Anderung der Gitterspannung
eine moglichst groBe Anderung des Anodenstromes herbeifiihren
soll (Steilheit), empfiehlt es sich, die verschiedenen Rohren darauf-
hin miteinander zu vergleichen. Eine méglichst groBe Anderung
der Gitterspannung durch den
zu verstirkenden Wechsel-
strom entsteht daher dann,
wenn dieser nicht unmittel-
bar, sondern erst iiber einen
Transformator auf das Gitter
einwirkt.  Dieser Voriiber-
trager soll kapazititsfrei ge-

schaltet sein. Gemiall Abb. 48

hat man sich namlich vorzu- Abb. 48. Schadliche kapazitive Neben-
wirkung des Transformators bei Ver-

stellen, dal die priméren und starkerrohren.

sekundaren Windungen in

ihrer Gesamtheit zwei Belegungen eines Kondensators darstellen,
der als zur Sekundirwicklung parallel geschaltet gedacht werden
mufl und welcher die Leistung des Transformators herab-

Abb. 49. Richtige Prinzip- Abb. 50. Kapazitive Scha-
schaltung von Niederfrequenz- digung der Verstirkung.
transformatoren.

driickt. Daher muB das Ende der Sekundiarwicklung 1t. Abb. 49
zum Gitter filhren und der Anfang der Primérwicklung jenem
der Sekundidren am nachsten stehen, damit nicht der kapazitiv
ungiinstigste Fall der Abb. 50 eintritt. Besteht Pfeifen und
Sprachverzerrung, dann wird also gepriift, ob Umpolen der An-
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schliisse primér oder sekundir eine Verbesserung ergibt. Im
gleichen Sinne mufl auch bei einem Ausgangstransformator
dieser Gesichtspunkt beriicksichtigt werden, besonders wenn die
Sekundire dieses Nachiibertragers behufs Entkopplung irgend-
wie mit der Priméren des Voriibertragers verbunden ist. Die
Transformatoren sollen mdoglichst keine ausgesprochene Resonanz-
lage aufweisen. Die Spulen sollen in Paraffin unter Vakuum bei
120—140° behandelt werden, damit auch die letzten Spuren von
Feuchtigkeit, die frither oder spiater Windungs- oder Lagenschlufl
verursachen kénnten, vermieden werden. Wenn diese Umstinde
nicht beachtet werden, dann sinkt die Verstirkung oft sehr be-
trachtlich, besonders in feuchten Raumen. Werden Ausgangs-
transformatoren verwendet, dann miissen diese so angeordnet
werden, daf} sie durch ihre Streuung den Eingangstransformator
nicht schidlich induzieren kénnen. Am einfachsten werden diese
senkrecht aufeinander angeordnet; auch kann der eine derselben,
und zwar am besten der Eingangstransformator, mit einem eisen-
und kupfergeschlossenen Blechkasten umgeben werden. Die
Transformatoren beim Rohrenverstirker besorgen aber nicht
allein das Hinauf- bzw. Herabtransformieren der Spannung,
sondern sie iiben noch eine zweite noch wichtigere Funktion
aus: Eine Réhre wirkt bekanntlich dann am besten, wenn ihr
innerer Widerstand gleich ihrem #uBleren ist. Dies gilt sowohl
fiir den Gitter- wie fiir den Anodenkreis. Der Gitterkreis besitzt
aber den gréBeren inneren Widerstand (etwa 1—5 Megohm), da ja
kein Gitterstrom flieBen darf. Die Transformatoren sind also so
zu wihlen, dall Wechselwiderstand des Transformators mog-
lichst gleich dem inneren Réhrenwiderstand ist. Daher ist beim
Eingangstransformator ein hohes Ubersetzungsverhéltnis giinstig.
Beim Ausgangstransformator ist es aus dem gleichen Grunde
richtiger, die Sekundiarwicklung in den Anodenkreis zu schalten
und den Horer an die Primérspule anzuschlieBen.

42. In welcher Weise werden die Niederfrequenztranstor-
matoren gepriift?

Die Priifung erfolgt auf Isolation mit dem Glimmlampen-
priifer, auf Kapazitit mit der gleichen Vorrichtung oder dem
Wellenmesser. Transformatoren enthalten haufig zu wenig Eisen
oder letzteres ist zu lose und mit zuviel Luftwiderstinden gepackt.
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In diesen Fallen tritt Tonverzerrung, sowie Schwichung der
Lautstarke auf. Die einfachste Priiffung besteht in einem Ver-
gleich mit einem andern Transformator erwiesen guter Beschaffen-
heit mit Hilfe eines Hebelschalters, der gleichzeitig die Primér-
und die Sekundirspule auswechselt. Siehe Antworten 11, 16, 17
und 44.

43. Welche Storungen treten bei einer Verstirkerrohre haupt-
sdchlich auf?

Bleibt die Verstirkung aus, dann ist meist entweder einer der
Steckkontakte oder eine Drahtverbindung mangelhaft. Oft ist der
letztere Fehler schwer zu erkennen, weil etwa der Draht nahe
einer Lotstelle abgebrochen ist, aber doch nicht sichtlich absteht
und dgl. m. Wenn die Heizstromquelle richtig gepolt, die Anoden-
batterie in Ordnung und richtig mit ihrem negativen Pol an den
negativen (oder positiven) Pol der Heizstromquelle geschaltet ist
und trotzdem eine Verstéirkung nicht festgestellt werden kann,
dann liegt der Fehler entweder an der unrichtig eingestellten
Gittervorspannung oder an einem durchgeschlagenen Trans-
formator bzw. an der Verstiarkerrohre selbst, die, wenn sie brennt,
,,ionisiert™" ist.

44. Wie wird bei einem Niederfrequenzverstirker vollkommenste
Verstirkung erreicht?

Es ist dies der Fall, wenn sowohl niedrige Frequenzen, etwa
20 Perioden, als auch hohe, etwa 5—10000 Perioden, méoglichst
gleichmaBig verstirkt werden. Ein guter Transformator hat nur
eine wenig ausgepragte Resonanzlage. Ferner ist darauf zu achten,
dafl moglichst wenig Nebengerausche auftreten. Dies wird erreicht
durch eine einwandfreie Heizstromquelle und insbesondere durch
eine Anodenbatterie, die nicht zu sehr abgenutzt sein darf. Wird
der Anodenbatterie eine groflere Kapazitiit parallel geschaltet, etwa
1—-2 uF, dann verschwinden gewdhnlich die Gerausche, die bei
ilteren Anodenbatterien immer vorhanden sind. Diese weisen
ndmlich einen hohen inneren Widerstand auf, der schidlich ist, da
insbesondere bei Hochfrequenz ein Spannungsabfall in einer
solchen Batterie entsteht, wodurch die Reinheit der Verstarkung
nachteilig beeinflult wird. Durch die vermehrte Gasbildung ent-
stehen in den einzelnen Zellen iiberdies sehr stérende Nebenge-
rdusche. Man verwende jedenfalls nur Niederfrequenztransforma-



46 Empfangsgerite mit Verstiarkerréhren.

toren erster Firmen. Sollte die Sprache und Musik noch immer
nicht rein und unverzerrt klingen, dann ist meist eine Uberbean-
spruchung (das sogenannte Uberschreien) der Réhren besonders
bei den héheren Verstirkungsstufen vorhanden. Es mufl daher
strenge darauf gesehen werden, dall die Leistung der Rohren mit
den héheren Verstirkungsgraden zunimmt, so daBl die Maximal-
amplitude der Tonstrome keinesfalls so grof ist, daB der gerade
Teil der Kennlinie 1t. Abb. 45 iberschritten wird. Ist dies nach
unten oder oben der Fall, dann ist es mit der proportionalen Ver-
stirkung vorbei. Es bleibt in solchen Fillen nichts iibrig, als
Rohren mit stirkerem Heizstrom zu wihlen, die gewohnlich die
Bezeichnung ,fiir Lautsprechzwecke« tragen. In manchen
Fallen empfiehlt es sich, zwischen der Eingangs- und Ausgangs-
wicklung der Vor-, Zwischen- und Nachiibertrager je einen Kon-
densator von héchstens 0,1 uF zu schalten. Wird an einen Kristall-
detektor ein Niederfrequenzverstirker geschaltet, dann erweist
es gich zur Verminderung von Stérgerduschen und gleichzeitiger
Erhohung der Lautstiarke oft als vorteilhaft, die negative Heiz-
leitung mit der Erde zu verbinden, d. h. die Primér- und Sekun-
darwicklung des Voriibertragers einpolig kurzzuschliefen.
45. 'Wie wird die Lautstiirke eines Detektorempliiingers durch
Niederfrequenzverstirkung gesteigert?
Reicht ein Detektorempfinger auch mit guten Kristalldetek-
toren nicht aus, dann empfiehlt sich die Zuschaltung statt
eines Einfachver-
stirkers in den
meisten  Fallen
gleich jene eines
Zweifachverstir-
kers und zwar
zweckmaifiggleich
abstopselbar laut
Abb. 5la. Die

Transformatoren

Abb. 51a. Mehrstufige Niederfrequenzverstiirkung, }-pendasUberset-
Widerstandskopplung. 1ps
zungsverhéltnis

1:3bis1:7, sind selbstverstindlich immer eisengeschlossen.
Es empfehlen sich folgende Windungen fiir dieselben:
12000 : 36000, 4000 : 20000 und 4000 : 28000.
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Im Eingangskreise ist grundsitzlich ein méglichst hohes Uber-
setzungsverhiltnis, etwa 1:20, vorzuziehen. Grundsitzlich soll
der Heizwiderstand auf der negativen Seite der Réhre liegen.
Wird ein Potentiometer verwendet, dann werden die Sekun-
dirwicklungen der Ubertrager an den Gleitpunkt des Potentio-
meters gelegt, welch letzteres parallel zur Heizstromquelle ge-
schaltet ist. Wird ein Ausgangstransformator verwendet, was
sich nur fiir Lautsprecher oder niederohmige Horer empfiehlt,
dann bhat, je nach seinem Zwecke, das Windungsverhéltnis etwa
5:1 zu betragen; selbstverstindlich kommt in diesem Falle die
hochohmige Wicklung in die Anodenseite. Bei R6hrenapparaten
aber wird der Ausgangstransformator meist weggelassen und der
héherohmige Horer unmittelbar in die Anodenleitung gelegt.
Sollte die Anordnung pfeifen, dann liegt der Fehler meist entweder
an einer zu starken Heizung oder an einer ungewollten Riick-
kopplung der Transformatoren aufeinander. Solche Stérungen
entstechen durch unzweckmifige Fiithrung der Anoden- und
Gitterdrahte, die moglichst weit auseinanderliegen und dabei
doch auf den kiirzesten Weg gefithrt sein sollen, damit sie sich
moglichst wenig kapazitiv beeinflussen konnen. Eine Pfeifneigung
entsteht auch durch unvollkommene Isolation der Windungen
oder durch nicht ganz entgaste Rohren, die in ihrer Verstirkung
zu labil sind. Bei Mehrfachverstirkern, bei denen die Einzelteile
nicht auf einem erstklassigen Isolierstoff gebaut sind (Hartgummi),
tritt bisweilen durch unvollkommene Isolation zwischen dem
Ausgangs- und dem Eingangskreis eine ungewollte Riickkopplung
auf. Deshalb sollen eben die stromfithrenden Einzelteile be-
sonders bei Mehrfachverstirkern grundsatzlich nicht auf Holz,
sondern auf einem hochwertigen Isoliermaterial (Hartgummi)
gebaut sein. Im iibrigen tut gut getrocknetes Weichholz, das durch
langere Zeit in Paraffin bei 140° gekocht und langsam erkalten
gelassen wurde, auch als Isolierstoff seine Schuldigkeit. Eine
Pfeifneigung wird oft auch durch mechanische Erschiitterungen
gefordert, weshalb ein Mehrfachverstarker immer auf nicht zu
kleinen Gummipufferfiilen stehen sollte. Ferner kann an Sprach-
verzerrungen oder an der Pfeifneigung noch die Gitteranoden-
kapazitit schuld tragen, weshalb die Gitter aufeinanderfolgen-
der Réhren zweckmaBig iiber einen kleinen Kondensator (bis
20 cm Kapazitdt), verbunden werden, um die kleinen Réhren-
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kapazititen aufzuheben, denn die Gitterpunkte aufeinander-
folgender Réhren sind in ihrer Phase um 180 ° verschoben. Solche
Hilfskondensatoren bestehen aus zwei verdrillten Drahtverbin-
dungen, wenn nicht eine solidere Konstruktion vorgezogen wird.
Bei noch bestehender Pfeifneigung werden die Transformatoren
méglichst weit und senkrecht zueinander gestellt und durch Eisen-
und Kupferméntel abgeschirmt, die geerdet bzw. mit dem nega-
tiven Pol der Heizbatterie verbunden werden. Ebenso wird auch
das Grundbrett bzw. der Kasten mit Stanniol oder Blech aus-
gekleidet. Jedenfalls empfiehlt es sich, bei Mehrrohrenapparaten
metallische Zwischenwinde zwischen den Rohren anzubringen,
wodurch letztere vor gegenseitigen Storungen abgeschirmt
werden.

46. Wie wird die reinste Mehrfachverstirkung erzielt?

Da die Transformatoren unvermeidlicherweise gewisse Re-
sonanzlagen aufweisen, mufl behufs reinster verzerrungsfreier
Verstarkung die Benutzung von Transformatoren moglichst ein-
geschrankt wer-
den. Deshalb ver-
wendet man laut
Abb. 51b die Wi-

derstandskopp-
lung!). Die Silit-
stibe im Anoden-
kreise sind natiir-
lich dem Anoden-
widerstande der

Verstirkerrohre Abb. 51b. Zweistufize Niedert tirk
. 51b. Zweistufige Niederfrequenzverstirkung,
anzupassen (ge- Transformatorkopplung.
wohnlich ca.

50000 Ohm). Der Gitterkondensator hat bei Niederfrequenz-
verstirkern ca. 0,1 uF., bei groBeren Verstirkungen bis
zu 2 uF. Die richtige Wahl dieser Kondensatoren und der Silit-
stibe hingt von den verwendeten Rohren ab. Bei Silitstdben
kann es vorkommen, daB sie die angegebenen Widerstinde
infolge Feuchtigkeitsaufnahme nicht genau aufweisen. Daher
empfiehlt es sich, sie vorsichtig zu trocknen und gleichméfBig mit

1) Siehe osterr. Patent Nr. 89574 Ing. Siegmund StrauG.
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Paraffin zu iiberziehen. Jedenfalls mufl darauf geachtet werden,
daB8 der Mehrfachverstirker vollkommen erschiitterungsfrei auf-
gestellt wird, um ein T6nen zu vermeiden. Aus dem gleichen
Grunde ist es angezeigt, den etwa benutzten Lautsprecher mehrere
Meter vom Mehrfachverstirker entfernt aufzustellen, und zwar
so, daf} der Trichter den Lampen abgewendet ist. Statt des Trans-
formators empfiehlt sich besonders bei Benutzung von Laut-
sprechern die Anwendung einer zweckmifBig in Eisenfeilspéne
gelegten Drossel D It. Abb. 51. Wie ersichtlich wird hier der
Anodengleichstrom vom Lautsprecher selbst vorteilhaft fern-
gehalten. Die Spannungsschwankungen der ganzen Anoden-
ableitung werden in der FEisendrossel am giinstigsten aus-
geniitzt.

47. Wie wird ein fertiges Rohrenempfangsgeriit, von einer
verliBlichen Fachfirma stammend, in einfacher Weise gepriift?

Die Niederfrequenzverstirkung prift man am einfachsten
durch Anlegen eines Mikrophons mit hintereinander geschalteter
Taschenbatterie an die Eingangsseite des Eingangstransformators.
Dann muf} bei ein- oder zweifacher Niederfrequenzverstirkung
im Anodenkreis jeder Rohre die Sprache rein und entsprechend
verstirkt gehért werden. Ob eine Verstarkerréhre, die als Detektor
wirkt, richtig arbeitet, ergibt sich durch Zwischenschaltung des
Hoérers in die Anodenseite dieser Rohre. Ist der eine Pol des
Hoérers im Stromkreise, dann muB bei Anlegen des anderen Poles
an die Anodenbatterie ein Knacken bemerkt werden, und wenn
mit dem Fingernagel leicht an die Rohre geklopft wird, muB ein
schwaches Ténen eintreten.

Ist im Niederfrequenzkreis keine geniigende Verstirkung wahr-
nehmbar, dann liegt meist der Voriibertrager, gegebenenfalls auch
der Nachiibertrager, nicht richtig am Gitter. Die Eigenkapazitit
des Niederfrequenztransformators soll nimlich méglichst klein
sein, damit sie keinen schidlichen Nebenschluf zur Sekundiren
bildet (siche Abb. 49).

Sollte keine Verstirkung auftreten bzw. der Empfang ganz
ausbleiben, dann liegen entweder ein Drahtbruch, mangelhafte
Kontakte oder cin teilweiser KurzschluB benachbarter Win-
dungen im Transformator vor. Letzteres laBt sich mit Hilfe des
Glimmgerites (Abb. 5) feststellen.

Strauss, Fehlerbuch. 4
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48. Was ist liir eine systematisehe und griindliche Unter-
suchung des Empfangsgerites zunichst erforderlich?

Es muBl vor allem das Schaltbild der Station aufgenommen
werden, und zwar am zweckmiBigsten in folgender Weise: Es
werden simtliche Teile des Empfiangers so wie sie ortlich liegen,
auf einem nicht zu kleinen Bogen Papier mit allen bestehenden

Abb. 52. Beispiel eines Innenmontierungsschemas.

Verbindungen und Bestandteilen herausgezeichnet, und zwar
mit ihren normalen Bezeichnungen (s. Abb. 52). Dieses Innen-
montierungsschema wird wiederholt griindlich gepriift, um vor
ungewollten MiBdeutungen oder eingeschlichenen Irrtiimern be-
stimmt sicher zu sein. Es empfiehlt sich ferner, auf diesem Innen-
montierungsschema simtliche Einzelteile von links nach rechts
bzw. von oben nach unten fortlaufend mit arabischen Ziffern zu
versehen. Dann erst wird an die physikalisch einfachste Heraus-
zeichnung der Schaltungselemente und ihrer Verbindungen ge-
schritten und die oben angefithrten Bezeichnungsziffern auch
in das physikalische und méglichst normalisierte Schaltbild tber-
tragen (s. Abb. 53). Nun kann die sachgemifle Priifung der Ein-
zelteile beginnen, da ihre unmittelbaren Zusammenhinge und
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Wirkungsweisen nunmehr klar zutage liegen. Erweist sich der
eine oder der andere Bestandteil als fehlerhaft, wobei immer
systematisch schrittweise vorzugehen und auszuprobieren ist,
und zwar meist vom Antennenkreise aus, dann ersetzt man die als
unverlaBllich vermuteten Einzelteile durch erprobte Ersatzteile.
Es empfiehlt sich also, um auf die Fehler zu kommen, den Emp-

Abb. 53. Vereinfachtes Schaltbild eines Innenmontierungsschemas.

fanger in seinen Einzelteilen schrittweise in Betrieb zu setzen. In
erster Reihe sind natiirlich die Stromquellen, ihre Verbindungen
und die Rohren, sowie die Rohrenkontakte und Schniire nach-
zupriifen.

49. Wie wird bei Fehlern eine Rohrenempfangsstation im
allgemeinen systematisch und griindlich untersucht?

Vor allem ist festzustellen, ob iiberhaupt nichts zu horen ist,
oder welche Art von Storgerduschen (Pfeifen, Rauschen, Tropfeln
usw.) auftritt. Zuerst wird bei angeschalteter Antenne und Erde
die Station gepriift. Ist {iberhaupt nichts zu héren, dann sind
die Stromquellen auf Spannung und gehérige Stromkapazitit
sowie auf die richtige Polaritit zu priifen. Ferner ist besonders
auf gute und verlafliche Schraubenverbindungskontakte, etwa
gelockerte oder abgefressene Lotstellen zu achten und ganz be-
sonders auf manchmal nicht leicht zu entdeckende Drahtbriiche
bzw. auf mit Isolation eingeklemmte, daher mangelhaft kontakt-
gebende Drihte. Die Abhilfe ergibt sich von selbst, indem, wenn

4‘
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notig, jede Verbindung griindlich und systematisch auf Kontakt
mit Prifsummer oder Glimmlampe untersucht wird (Antwort 12,
13, 14). Selbstverstéindlich sind ganz besonders unbeabsichtigte
Drahtberiihrungen oder ungewollte Kontakte zu vermeiden bzw.
aufzufinden, ebenso stérende, unbeabsichtigte, meist kapazitive
Beeinflussungen von Leitungsfiihrungen. Ist bei angeschalteter
Antenne und Erde keine Verstirkung vorhanden, dann wird
der Apparat bei abgeschalteter Antenne und Erde gepriift. In
diesem Falle muB3 vollkommene Ruhe im Hoérer eintreten, es sei
denn, daB im Apparat etwa eine besonders starke Riickkopplung
vorhanden ist, worauf bei Nullstellung aller drei Kondensatoren ein
Pfeifen auftreten kann. Dies ist aber noch nicht als Fehler zu werten
(Selbsterregung ohne Antenne). Ist auch diese Untersuchung er-
gebnislos geblieben, dann wird ein Innenmontierungsschema gemaf
der Antwort 48 aufgenommen, das physikalische Schaltbild daraus
entwickelt und die Febler im Sinne der genannten Antwort
systematisch aufgesucht und behoben.

50. Wie wird die Detektorrohre in einem Empfangsgerit
gepriift?

Der Horer wird in den Anodenkreis der Detektorréhre ge-
schaltet und die dahinterliegenden Verbindungen voriibergehend
unterbrochen. Es wird auf den Ortssender abgestimmt. Sollte
dieser gut empfangen werden, dann liegt der Fehler an den folgen-
den Rohren mit Zubehor. Sollte der Empfang undeutlich sein,
dann wird entweder die Anodenspannung erniedrigt, oder es wird
mittels Potentiometers der Arbeitskontakt mehr gegen das positive
Ende der Heizbatterie verschoben. SchlieSlich kann auch die
Spannung der Heizbatterie herabgesetzt werden. Sollten diese
MaBnahmen nicht zum vollen Erfolge fiihren, dann ist die Detektor-
rohre zu hart, d. h. sie ist fiir Detektorzwecke zu stark evakuiert.

51. Welche Fehler konnen bei einer Hoehfrequenzverstirkung
auftreten?

Grundsitzlich ist die Verstdrkung von Hochfrequenz gleich-
artig jener von Niederfrequenz in bezug auf die Verstarkerréhre
selbst und die zugehérige Gittervorspannung, nur ist diese Ver-
stirkung an sich nicht abhérbar. Hért man etwa doch bei probe-
weisem Zwischenschalten des Hérers in den Anodenkreis der
Hochfrequenzrihre, dann liegt eine unbeabsichtigte Gleichrichtung
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dieser Rohre vor. Dies mul3 aber vermieden werden, denn sie
bildet das Grundiibel der Sprachverzerrung. Zu diesem Zwecke
mufl die Anodenspannung vergréfliert werden, und das Gitter
bekommt durch Verstellen des Potentiometers eine stirker negative
Vorspannung. Bei Nichtverschwinden der Gleichrichterwirkung
muf} die Réhre ausgewechselt werden. Bei besonders hochwertigen

Abb. 54. Mehrfachhochfrequenzverstirkung mit Wider-
standskopplung.

Empfangsgeriten empfiehlt es sich, die Anodenspannung bei der
Hochfrequenzverstirkung niedriger zu wihlen als bei der Nieder-
frequenzverstirkung. Jedenfalls ist es aber vorteilhaft, daB bei
der Detektorréhre die
kleinste Anodenspan-
nung verwendet wird.
Die Zufihrung der
Energie geschieht 1t.
Abb. 54 vom Anten-

nenempfangskreise
am besten mittels
Kopplung auf eine
zweite Waben- oder
KorbspulezumKreise Abb. 55. Die Eisendrossel im Anodenkreis als
Gitter—Glihkathode Abstimmittel.
bzw. zum Potentiometer der Hochfrequenzverstirkerrohre. In
den Anodenkreis dieser Réhre wird bei Wellenlingen iiber
1000 m ein Silitstab von etwa 50000 Ohm geschaltet, fiir kiirzere
Wellen empfichlt sich ein abgestimmter Schwingungskreis (zu-
gleich Sperrkreis), evtl. eine Drossel mit verschiebbarem weichen
Eisenkern It. Abb. 55. Die Arten der Anschliisse an die nichst-
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folgenden Rohren zeigen die Abb. 54—56. Eine besondere De-

tektorréhre kann iibrigens weggelassen werden, wenn mindestens

zwei Hochfrequenzverstirkerrhren benutzt werden, weil der

Gitterkondensator, welcher die beiden Rohren miteinander

kuppelt, bewirkt, daB die zweite Rohre als Detektor arbeitet. Da

aber die Hochfrequenzréhre zweckmifig negative Gittervorspan-

nung aufweisen soll,

die  Detektorrohre

besser positive (s.

Antworten Nr. 33 u.

34), so ist in einem

solchen Falle behufs

giinstiger Gleichrich-

tung die Verwendung

einer besonderen De-

tektorrrohre  ange-

zeigt. In jiingster

Abb. 56. Resonanzschaltung. Zeit wird hﬁ,ufiggeine

einzige Hochfrequenzverstirkerrohre verbunden mit einer Detek-

torr6hre benutzt, die am giinstigsten mittels einer Waben- oder

Korbspule nicht unmittelbar auf den Antennenkreis, sondern auf

die Spule im Anodenkreis der ersten Verstiarkerréhre riickkoppelt

(s. auch nichstfolgende Antwort). Dementsprechend ist die vor-

teilhafteste Schaltung von Hochfrequenzverstérkerrohren die mit

Sperrkreis als Anodenableitung (Abb. 56), die haufig als Resonanz.-

schaltung bezeichnet wird. Die auftretenden Fehler bestehen meist

in ungewollter Gleichrichtung. Es braucht nicht erst betont

zu werden, daB alle Verbindungen bzw. Kontakte, insbesondere

die Rohrenkontakte fiir das Gitter und die Anode nachzupriifen

sind, falls die Heizung und Anodenspannung selbst in allen ihren

Teilen in Ordnung befunden wurden. Sollte die Helligkeit der

Rohre schwanken, besonders bei Erschiitterungen, so sind die

Rohrenkontakte und die Stromquellen natiirlich genau zu priifen.

Bei Verwendung von Transformatoren fiir die Kaskadenschaltung

von Hochfrequenzverstirkerrohren kann es vorkommen, da8 die

an der Anodenbatterie liegende Wicklung durchgebrannt ist.

Es empfiehlt sich daher, beide Stromquellen ausschlieBlich wah-

rend des Betriebes eingeschaltet zu lassen, sonst immer aus-
geschaltet, und den positiven Anodenpol immer zu sichern.
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52. Wie wird eine Rohrenempfangsstation zum Sechwingen
gebracht, bzw. worin besteht die induktive Riickkopplung und
welche Fehler miissen vermieden oder beseitigt werden?

Wenn die Energie des Anodenstromes auf den Gitterkreis
der Verstirkerrohre induktiv geniigend einwirkt, dann ent-
stehen ungedimpfte Schwingungen, weil die Dampfungsverluste
des Schwingungskreises,
der aus Kapazitit und
Selbstinduktion besteht,
durch die Verstirkung
der Rohre immer wieder

aufgehoben werden.
Ein solcher stark riick-
gekoppelter Empfinger
schwingt und hat meist
auch eine sehr grofle
Pfeifneigung. Die ein-
fachste Riickkopplungs- Abb. 57. Detektorrhre mit Riickkopplung.
schaltung ist die It.
Abb. 57 [Straufl)-MeiBner], bei welcher die Riickkopplungs-
spule auf den Gitterkreis der eigenen Réhre, bzw. 1t. Abb. 58 auf
den einer anderen
Rohre zuriick-
wirkt. Da durch
die Riickkopplung
infolge Zufiihrung
neuer Energie die
Widerstinde der
in Betracht kom-
menden  Strom-
kreise vermindert,
bzw. aufgehoben
werden, wird die
nutzbringende
Verstarkung gro- Abb. 58. Induktive Riickkopplungsschaltung auf die
Ber, denn die Ver. Antenne.
luste der Stromkreise sind ja beseitigt. Die Riickkopplung darf

1) Qsterr. Patent Nr. 71340.
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jedoch nicht zu weit. getrieben werden, damit es nicht bis zum
Einsetzen ungeddmpfter Schwingungen kommt, nicht nur weil
dadurch die Sprache und Musik entstellt wird — dies geschieht
schon vor Einsetzen der Schwingungen —, sondern auch weil
nach Einsetzen solcher Schwingungen bei den meist benutzten
Apparaten infolge des Pfeifens ein Empfang unméglich wird.
Wirkt die Riickkopplung auf die Antenne ein, dann hort man
im Hérer das bekannte iu, ui als Interferenztonen (Schwebung).
Wenn dieses in die Antenne gelangt, dann wirkt es auf die An-
tenne der Nachbarstationen ein, was diese natiirlich stort.
Gemif3 dem Satze ,,Was du nicht willst, daB man dir tu . . .«
mufl man also besonders acht haben, die Riickkopplungsspule
der Antennenspule nicht zu sehr zu niahern, um seine Nach-
barn nicht zu stéren. Anderseits kann es bei Riickkopplungs-
anordnungen aber vorkommen, da8 bei Anndhern einer
Spule an die zugehorige statt einer Zunahme der Empfangs-
lautstirke das Gegenteil eintritt. In diesem Falle mufl die
bewegliche Spule hingichtlich ihres Magnetfeldes, um eine Damp-
fungsreduktion zu bewirken, umgepolt werden. Es ist nam-
lich umzupolen und nicht etwa blof die Spule umzustecken,
weil nur im ersteren Falle die Magnetfelder um 180° verdreht
werden. Bei bloBem Umstecken wiirden die Magnetfelder selbst
unverindert bleiben. Die meisten Fehler entstehen in der Wahl
der Spulen und der Rohren. Meist empfiehlt es sich, daB die im
Anodenkreis befindliche Riickkopplungsspule (besonders in den
Hinden von Anfingern) etwa doppelt so viele Windungen auf-
weist als die Spule des vorangehenden Schwingungskreises. Manche
Rohren schwingen leicht, manche schwer. Neuestens wird aber
1t. Abb. 56 die Riickkopplung des Anodenkreises der Detektorréhre
hinter einer Vorrohre induktiv auf den Gitterkreis der gleichen Rohre
ausgefiihrt (Schwingdetektor), wodurch die Storungen der Emp-
fangsnachbarn jedenfalls stark gemildert werden. In solchen Féllen
empfiehlt sich besonders die Verwendung einer weichen oder leicht
schwingenden Rohre. Falls bei Niahern der Riickkopplungsspule
zwarkeine Abschwichung erfolgt, aber ein Selbstténen des Empfén-
gers doch nicht auftritt, weil der Riickkopplungsstrom zu schwach
ist, muB der dem Horer parallel liegende Blockkondensator ent-
sprechend vergréBert werden, um eine Zunahme des Riickkopp-
lungsstromes zu ermdéglichen. Es kann aber auch sein, daB die
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Zuleitungen zum Gitter und zur Anode der Réhren zu nahe an-
einander gefiihrt sind (kapazitiver Nebenschluf).

63. Wie wird bei kapazitiver Riickkopplung der Empfiinger
zum Schwingen gebracht und worin bestehen die Mingel, wenn
das Schwingen ausbleibt ?

Abb. 59 zeigt die Anordnung, wie der Kondensator C im
Anodenkreis der zweiten Rohre auf das Gitter der vorhergehenden
Rohre riickkoppelt.
Tritt ein  Selbst-
schwingen nicht ein,
dann ist hiufig der
dem Hoérer parallel-
geschaltete  Block-
kondensator zu groB.
In diesem Falle fin-
det namlich eine Ver-
zweigung des Ano-
denstromes einerseits
durch den Riickkopp-

Iungskondensator,
anderseits durch den dem Horer parallelliegenden Blockkonden-
sator statt. Ist der letztere klein, dann wird der groBte Teil des
Hochfrequenzstromes der Riickkopplung dienen (ganz entgegen-
gesetzt wie bei induktiver Riickkopplung) (Abb. 58) und sicheres
Pfeifen des Empfingers hervorrufen. Durch VergréBern des
Blockkondensators, der parallel zum Hérer liegt, kénnen wir also
jederzeit ein Pfeifen vernichten, das durch kapazitive Riick-
kopplung, sei es durch einen besonderen Kondensator, sei es durch
die Kapazitat der Leitungsfithrungen, entstanden ist.

Sein AusmaB soll gewshnlich 2—3000 cm Kapazitat nicht
tiberschreiten, dies auch schon deshalb, weil er energieverzehrend
wirkt. Wenn ein Empfinger dauernd pfeifen sollte, so kann
gemédfB Abb. 59 das Pfeifen durch einen Ddmpfungskondensator
(Drehkondensator 250 cm) C,, der zwischen Anode und Gitter
der ersten Rohre gelegt wird, beseitigt werden. Keinesfalls darf
er zu grofl gewdhlt werden. Eine andere Art der kapazitiven
Riickkopplung behufs Dimpfungsreduktion besteht in der Zwi-
schenschaltung eines Drehkondensators C, zwischen Anode und

Abb. 59. Kapazitive Riickkopplung.
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Erde der ersten Rohre. Diese Anordnung ist aber nicht unbedenk-
lich, weil bei etwaiger Plattenberiihrung die Anodenbatterie kurz-
geschlossen ist, daher muf} in diesem Falle unbedingt der - -Pol
der letzteren gesichert werden.

54. Wovon hingt die GréBe und Art der zu verwendenden
Spulen ab?

In erster Reihe, insbesondere bei Riickkopplungsapparaten,
hiingt die SpulengréBe von der Lange der Empfangswelle laut an-
liegender Tabelle ab. Die Grole der Wabenspule steht natiirlich in
einem bestimmten Verhiltnisse zu dem zugehorigen Drehkondensa-
tor. Demnach kann entweder dieser Kondensator kleiner sein und
dafiir eine grofere Wabenspule gewihlt werden, was fiir die Riick-
kopplung empfehlenswerter ist, oder
: aber, falls etwa groBere Wabenspulen
= - nicht vorhanden sein sollten, miiBte
‘ I ] ’ der Drehkondensator noch vergré-
] [ ey EeL oy Bert werden. (Zusatzdrehkondensator.)

— i — Sollte eine noch gréBere Riickkopplung
erforderlich sein, um das Tonen auszu-

Abb. 60. Korbwandspule. 16sen, dann miissen Flachspulen passen.
der GroBe benutzt werden. Flachspu-
len gestatten niamlich infolge ihrer Bauart festere Kopplung. All-
gemein fiir Riickkopplungszwecke eignen sich Korbwandspulen 1t.
Abb. 60, wie sie neuestens in Amerika gebréuchlich sind. Sie sind
nach dem Prinzip der Flachspulen, jedoch nicht flach, sondern zylin-
drisch gewickelt, wobei als Stiitzen Glasstébe oder Cellonréhrchen,
evtl. paraffinierte Holzstdbchen verwendet werden. Die Veridnder-
lichkeit der Riickkopplung erfolgt in diesem Falle durch eine Flach-
spule, die giinstiger wirkt als eine Wabenspule. Diese koppelt
unmittelbar auf die Antenne oder weit besser zur Anodenspule der
ersten Hochfrequenzréhre. Die Verénderlichkeit der Riickkopp-
lung 148t sich aber auch mit Vorteil gem&B Antwort 56 in neuer
und zweckméBiger Weise herbeifiihren.

56. Was kann die Ursache sein, wenn der Riickkopplungston
iiberhaupt nicht auftritt?

In diesem Falle ist meist die Réhre zu hart, so daB sie iiber-
haupt nicht zum Schwingen kommt. Man muf dann trachten,
das Schwingen durch die Veréinderung des Heizwiderstandes oder
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durch stirkeres Annihern der Koppelspule zur Auslosung zu
bringen, bzw. die R6hre durch eine ausgesprochen weiche ersetzen
(siehe auch Antwort 54).

56. Wie wird ein schwingender Empfinger entkoppelt?

Zunichst ist festzustellen, ob das Tonen infolge selbst herbei-
gefiithrter Riickkopplung entsteht oder durch irgendeine unge-
wollte Beeinflussung des Gitterstromkreises, etwa durch kapa-
zitiv ungiinstige Leitungsfiihrung. Dieses letztere kann meist
durch VergroBern des Kondensators, der parallel zum Hérer liegt,
vermieden werden (siehe auch Antwort 53). Bei richtiger Ent-
kopplung mufl das Tonen héher werden und bei voller Entkopp-
lung verschwinden. Hingegen muf} es bei Annihern der Riick-
kopplungsspule wieder einsetzen. Alle diese Erprobungen sind
moglichst bei abgeschalteter Antenne und Erde vorzunehmen,
um nicht bei benachbarten Radioliebhabern Storungen hervor-
zurufen, bzw. die bekannten Vorschriften zu verletzen. Tént
der Empfinger, muBl die dimpfende Antenne-Erde wieder an-
geschaltet werden. Dann versucht man wegen der Nachbarn
umso riicksichtsvoller. Im ersten Falle ist der Abstand der
Riickkopplungsspule von der anderen zu vergréfern. Geht das
Pfeifen weiter, dann liegt eine ungewollte Gitterbeeinflussung
vor. Dies kann nur in kapazitiver Weise erfolgen (siche Abb. 59,
durch den Drehkondensator C' bzw.C,). Wie ersichtlich, fliefit,
wenn der Blockkondensator am Horer vergréBert wird, mehr
Strom durch diesen, und daher kann nur ein kleinerer Riickkopp-
lungsstrom bei gleicher GroBe des Riickkopplungskondensators
bzw. der ungewollten Riickkopplungskapazitit aus Leitungs-
fithrungen zum Gitter der vorhergehenden Rohre gelangen. Niitzt
auch dies nichts, so diirfte der Blockkondensator der Detektor-
réhre, bzw. des Ableitungswiderstands nicht die richtige GroBe
besitzen. Er ladet und entladet sich nidmlich in Tonfrequenz.
Ein Entfernen des Silitstabes mufBl in diesem Falle das Pfeifen
in ein Knacken iiberfithren, das den langsamen Ladungen und
Entladungen entspricht (siehe Antworten 34, 61). Tritt das
Knacken ein, bleibt aber der hohe Pfeifton noch immer bestehen,
dann liegt der Fehler nicht in der Anordnung Blockkonden-
sator — Ableitungswiderstand, sondern in der kapazitiven Riick-
koppelung. Im anderen Falle, wenn nur mehr Knacken vor-
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handen, das Pfeifen aber verschwunden ist, mufl der Ableitungs-
widerstand (Silitstab) durch einen kleineren ersetzt werden.
Ein anderer Weg der Entkopplung besteht in der Wahl einer
hirteren Rohre bzw. stirkeren Heizung derselben und der An-
wendung einer hoheren
Anodenspannung.  Ist
der Empfinger auch
noch mit einer Nie-
derfrequenz verstarkung
ausgestattet, dann
stammt die Pfeifneigung
offenbar von der Nie-
derfrequenzseite her, in
welchem Falle Antwort
Abb. 61. Regelbare KurzschluBwindung 41 zu beachten ist.
zur Entkopplung. Einen neuen Weg,
um einen schwingenden
Empfinger zu entkoppeln,
hat Ing. Gustav Wir t(Radio-
Amateur 1925, H. 2) ange-
geben. Hier wird It. Abb. 61,
62 von einer starren Kopplung
ausgegangen, die eine kurz.-
geschlossene Windung mit
regelbarem Widerstand tragt.
Durch Verkleinern diesesregel-
Abb. 62. Kurzgeschlossene Windungen ~baren Widerstandes wird die-
der Riickkopplungsspule als Ent-  gem System Energie entzogen,
kopplung: wodurch eine griindliche Ent-
kopplung herbeigefiihrt wird. Auf hohe Isolation aller Teile ist
besonders zu achten.

57. Wie werden Storungen au! benachbarte Empfinger am
sichersten vermieden?

Die Stérungen anderer Empfinger sind wesentlich geringer,
wenn die Riickkopplung nicht unmittelbar auf die Antennen-
spule vorgenommen wird, sondern auf die der Antennenseite
néchst gelegene Verstirkerrohre bzw. auf deren Anodenspule.
Eine Beeinflussung der Anodenseite einer Hochfrequenzverstérker-
rohre auf der Gitterseite kann hochstens durch Streuung schwach
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zur Wirkung kommen. Um aber die Riicksicht gegen andere
Amateure noch weiter zu treiben und gleichzeitig die Beeinflussung
des Fernempfanges durch den Ortssender moglichst zu verringern,
empfiehlt es sich, die Antennenspule senkrecht zu den anderen
Spulen zu stellen. AuBlerdem empfiehlt es sich, die erste Rohre
mit einer diinnen Kupfer-
oder Aluminiumhiille zu
versehen, wodurch eine un-
gewollte Beeinflussung des
Gitters durch Streuwellen
weiter  behindert wird.
Abb. 63 zeigt die Anord-
nung der metallischen Um-
hiillungen. Um die Vor-
sichtsmafregeln noch zu er-
weitern, kann auch die De-
tektorrohre mit der glei-
chen Umbhiillung umgeben werden, wobei es vorteilhaft ist, beide
Metallhiillen an den negativen Pol der Heizbatterie zu legen.

Abb. 63. Metallischer Schutz der
Verstiarkerrohre.

58. Wie wird bei Fernempfang die schidliche Einwirkung
des Ortssenders vermieden und wie wird ein Filterkreis bzw. Saug-
kreis angewendet?

In die Erdleitung oder auch in die Antenne wird zunichst
ein aus einem Drehkondensator und einer parallelgeschalteten

Abb. 64a. Filterkreis in der Abb. 64b. Filterkreis in der
Erdleitung. Antennenleitung.

Wabenspule bestehender sogenannter Filterkreis in Reihe 1t.
Abb. 64a, 64b geschaltet. Dieser wird auf die Welle des Ortssenders
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eingestellt, wobei die Riickkopplungsanordnung nicht einwirken
darf. Die richtige Einstellung kann entweder mittels Eichung mit
dem Wellenmesser erfolgen, oder einfach dadurch, daBl parallel
zur Wabenspule des Filterkreises ein Detektor mit Horer geschaltet
wird, in welchem der Ortssender mit der gr6Bten Lautstéirke
horbar sein muB. Fiir die Ortswelle wird der scheinbare Wider-
stand dieses Filterkreises fast ein Maximum, so daB die Orts-
welle selbst nicht mehr auf das Gitter der Verstirkerrohre zu
wirken vermag. Meist allerdings wirkt der Filterkreis auf Kosten
des Fernempfangs. Eine
andere Moglichkeit, den
Ortssender auszuschlieBen,
besteht darin, daBl der
Antennenselbstinduktions-
spule eine andere Waben-
oder Flachspule mit zu-
gehorigem parallel geschal-
teten Drehkondensator ge-
néhert wird (It. Abb. 63).
Diese Anordnung wird auch
Saugkreis genannt, weil
sie die gesamte Energie
des Ortssenders gewissermaBen vom Gitter der ndchsten Ver-
starkerrohre absaugt und auf diese Weise von ihr ferne halt.
Eine weitere Moglichkeit, den Ortssender bei Fernempfang auszu-
schlie Ben, besteht darin, da8 der Saugkreis mit der Spuleim Anoden-
kreis gekoppelt wird (Abb. 65). Dadurch wird die Einstellung auf
die Fernwellen giinstiger, namlich selektiver. Denn in diesem Falle
wirkt der Saugkreis nicht mehr als solcher, sondern dient nur dazu,
die Schwingungen der Fernwelle im Anodenkreis durch eigenes
Mitschwingen aufzuschaukeln. Dadurch wird die schwingende
Energie so kriftig, daB sie durch die Schwingungen des Orts-
senders nicht mehr aus dem Tritt fallen kann.

Abb. 65. Induktive Kopplung des Saug-
kreises mit dem Sperrkreis.

59. In welcher Weise wird der Empfang eines entfernten
Senders wahrnehmbar bzw. besser hiorbar und méglichst lautstark
gemacht und wie ist hierbei systematisch vorzugehen?

Voraussetzung ist natiirlich, daB der zu empfangende fremde
Sender wirklich in Titigkeit ist. (Den Veréffentlichungen der
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Radiozeitschriften usw. zu entnehmen.) Sendet die betreffende
Station schwach, so kann auf den seiner Wellenlinge nichst-
gelegenen, gerade sendenden Telegraphiesender probeweise ein-
gestellt werden. Eine weitere Voraussetzung ist, daf der Emp-
fangsapparat mit Riickkopplung arbeitet, wobei diese induktiv
oder auch kapazitiv sein kann. (Innere Riickkopplung durch
Leitungsfithrungen.) Ferner ist das Vorhandensein eines Ab-
stimmkreises in der Antenne und eines Sperrkreises in der Anoden-
ableitung der ersten Rohre vorausgesetzt. Bevor auf Fern-
empfang iibergegangen wird, ist festzustellen, dafl der Nahemp-
fang lautstark und storungsfrei ist. Zuerst wird der Abstimmkon-
densator in der Antenne auf Null gestellt und die fremde Welle
entweder mit dem Wellenmesser oder auch ohne diesen auf-
gesucht, wobei die Riickkopplung nahezu fest zu wihlen ist. Vor-
ausgesetzt ist weiter, dafl 1t. Tabelle 3, Seite 54, die Honigwaben-
spulen fiir den Sperrkreis richtig gewéhlt sind. Fiir die Riick-
kopplung werden zweckméBig fast doppelt soviel Windungen,
fiir die Antennenspule hingegen etwa halb soviel Windungen,
als der Tabelle fiir die betreffende Wellenldnge entsprechen, ver-
wendet. Hierauf wird der Drehkondensator im Sperrkreise auf
den Pfeifton eingestellt. Dieser ist ein Interferenz- oder Schwe-
bungston und zeigt an, daBl die Empfangsstation bereits etwa
mit der gleichen Wellenlinge schwingt wie der zu empfangende
Fernsender. Dieser Ton kommt dadurch zustande, daB die ein-
gestellte Eigenwelle mit der zu empfangenden fernen Welle jenen
Interferenzton auslost, der im Hoérer als ,,iu‘ und ,,ui®“ wahr-
genommen wird. Fiir den Empfang wird nun so eingestellt, .dal
die unhorbare oder schwach hérbare Stelle zwischen iu und ui
gewihlt wird. Die Einstellung selbst erfolgt immer mit dem
Kopfhérer und nicht etwa mit dem Lautsprecher. Nunmehr ist
die erzeugte Schwingung mit der zu empfangenden Welle beinahe
in Ubereinstimmung (in Resonanz). Es wird nun der Abstimm-
kondensator durch Entfernen der Riickkopplungsspule so lange
entkoppelt, bis der Ton moglichst lautstark ist und abreifit.
Hierauf wird nun durch Nahern der Riickkopplungsspule zuriick-
gekoppelt, damit der lauteste Ton abermals gehort wird. Als
nichste Maflnahme wird nunmehr der Antennenkondensator, der
auf Null gestanden ist, so lange gedreht, bis die Interferenztone
neuerlich auftreten. Nun wird der Sperrkreiskondensator auf den
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tiefsten Ton oder, wenn moglich, auf Tonlosigkeit (zwischen iu
und ui) eingestellt, worauf der Antennendrehkondensator so lange
verstellt wird, bis jeder Ton verschwindet und die ferne Sprache
oder Musik hérbar ist. Gewo6hnlich nimmt man aber schon vorher
ein schwaches Rauschen oder schwaches Brausen wahr, das an-
schwillt und verschwindet, wenn der Antennenkondensator nur
ein ganz klein wenig vor- oder zuriickgedreht wird (am besten
mit Feineinstellung). Bleibt noch ein ganz feiner, leiser Pfeif-
ton iibrig, dann wird die Riickkopplung abgeschwicht. Besonders
zu achten ist auf die Heizung der Detektorréhre (eher weniger
als zuviel). Durch Verdrehen dieses Heizwiderstandes wird die
Wiedergabe meist reiner und klarer; auch bietet der Heizwider-
stand der Hochfrequenzrohre die Moglichkeit, den tiefsten Ton
durch ein genaues Abstimmen des Antennenkreises leichter ein-
zustellen und auch auf diese Weise die Wiedergabe reiner zu
gestalten. Ist ein Potentiometer bei der Hochfrequenzverstérker-
réhre vorhanden, dann werden alle bis nun genannten Einstellun-
gen bei einer mehr negativen Gittervorspannung vorgenommen
und sobald in der Zwischenstellung zwischen iu und ui die Sprache
noch nicht einwandfrei sein sollte und noch immer ein leises Pfeifen
horbar wire, wird der Potentiometerkontakt positiver eingestellt.
Fiir die Detektorrohre empfiehlt sich umgekehrt, vorerst mehr mit
der positiven Einstellung des Potentiometers zu beginnen. Das
Potentiometer gestattet in sehr exakter Weise, die Sprache bzw.
die Interferenztone herauszuarbeiten. Wird auch Niederfrequenz
mit verwendet, dann muB vor Einschalten derselben besonders
stark entkoppelt werden, damit durch eine etwa vorhandene un-
gewollte Riickkopplung kein Pfeifen erzeugt wird. Wenn spater
mit Lautsprecher empfangen werden soll, wird so eingestellt, dal
im Hérer die Sprache oder Musik kaum mehr, dafiir aber ganz
besonders rein horbar ist. Dann erst kann auf Lautsprecheremp-
fang iibergegangen werden. Wird der entfernte Sender nur duerst
schwach gehért und entschwindet die Sprache oder Musik bei
schwachem Verdrehen eines Knopfes, dann mufl sofort mit dem
nimlichen Knopf zuriickgedreht werden, damit der eingeleitete
Empfang nicht wieder verloren geht. Nach jeder einmal herbei-
gefilhrten Abstimmung wird in der oben angefiihrten gleichen
Reihenfolge abermals auf besten, reinsten, klarsten und zuletzt
lautesten Empfang nachgestellt. Sollte an dem zu- und ab-
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nehmenden leichten Brausen im Zusammenhang mit der einge-
stellten, evtl. nachgelesenen Wellenlinge feststehen, dafi zwar
die Senderwelle der Fernstation vorhanden ist, aber die Station
nur an der Grenze der Horbarkeit empfangen wird, dann bessern
sich die Verhaltnisse gewohnlich in den Abend- und Nachtstunden
ganz auffallend, oft im Verhéltnis wie 1: 100 und mehr. Zuweilen
hat man schon Empfang und er entschwindet wieder periodisch
(Fading), ohne daB an der Empfangsstation etwas geindert wurde.
In diesem Falle verindere man gar nichts an der Apparatur und
warte ab, weil erfahrungsgemall der Empfang nach einiger Zeit
wieder zur friitheren oder grofieren Lautstirke anschwillt.

Der meist auftretende Fehler ist Verstaubung der Apparate,
daher ungewollte Gitternebenschliisse; diese bedingen Rauschen
und Krachen anstatt Sprache oder Musik bei empfindlichster
Einstellung. Hinsichtlich etwaiger sonstiger Fehler mogen die
Antworten bei den schon besprochenen Fehlern Beriicksichtigung
finden.

60. Was ist das Prinzipielle der (Reinartz-)Leithduser-Heintze-
Schaltung und wie werden auftretende Fehler beseitigt?

Laut Abb. 66a, 66b wird mittels des Drehkondensators C
die Riickkopplung in der geeigneten Phase auf die Antenne

Abb. 66a. Leithauser-Heintze- Abb. 66b. Leithiuser-Heintze-
(Reinartz-)Schaltung. (Reinartz-)Schaltung.

eingestellt. Die Benutzung eines Kondensators ist giinstiger

als die Anordnung von Spulen, weil jener leichter zu hand-

haben ist. Wie ersichtlich, wirkt die Antenne blofl aperiodisch,

weshalb jede beliebige Antenne bei gleicher Einstellung der Emp-
Strauss, Fehlerbuch. 5
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fangsstation anwendbar ist. Die Einstellung auf die Welle ge-
schieht mittels des Zwischenkreises. Die zu empfangende Schwin-
gung, die in der Verstirkerrohre auf hohere Amplitude gebracht
wurde, wirkt neuerdings auf das Gitter ein, und dieser Vorgang
wiederholt sich so lange, bis der Gleichgewichtszustand erreicht
ist. Die Fehler solcher Anordnungen bestehen meist in der
ungiinstigen Leitungsfithrung (siche Antworten 52, 53). Ferner
ist besonders auf richtige Dimensionierung aller Einzelteile zu
achten. Hier hilft noch am besten geduldiges, systematisches
Ausprobieren. Haufig sind derartige Empfangsstationen aufBer-
ordentlich stoBempfindlich. Daher sollen die Apparate mit groBen
GummifiiBen ausgestattet sein. Der Hauptvorteil dieser Schal-
tung gegeniiber der gewShnlichen Riickkopplungsschaltung be-
steht darin, dafl die Schwingungen viel weicher einsetzen, wo-
durch ein leichteres Abstimmen gewahrleistet ist.

61. Was ist das Wesen der Armstrongschaltung, und welche
hauptsiichlichsten Fehler konnen auftreten, bzw. miissen ver-
mieden werden?

Wirkt der Anodenkreis auf den Gitterkreis einer Verstirker-
rohre zuriick, so beginnt bekanntlich in den meisten Fillen die
Rohre zu tonen. Bei der Armstrongschaltung werden die Verhilt-
nisse nun so gewahlt, daB die Riickkopplung abwechselnd einmal
sehr stark, dann wieder sehr schwach gemacht wird, wobei diese
Anderung der Riickkopplung im Rhythmus der Schwingung im
Schwingungskreise, also an sich unhérbar erfolgen mu$ (Anderung
des negativen Widerstandes). Die Schwingung setzt ein, doch
kommt es nicht zu einem hérbaren Ténen. Dadurch, daf der
Riickkopplungskreis in Schwingung ist, also ein negativer Wider-
stand vorliegt, schaukelt sich die Schwingung bis an die Grenze der
Leistungsfahigkeit der Verstdrkerrohre auf, unabhingig davon,
ob das Gitter stark oder schwach beeinflult wird. Dies ist auch
der Grund, warum es nicht nur zwecklos, sondern sogar wiinschens-
wert ist, kleine Antennen zu verwenden. Am zweckmaBigsten ist
eine Zimmerantenne, wobel ein Gegengewicht lings des Zimmer-
bodens gespannt ist, oder auch Rahmenempfang. Im Wesen liegt
bei dieser Schaltung die Vereinigung eines iiblichen riickgekoppel-
ten Audions mit zwei Abstimmkreisen vor. Die Abb. 67 zeigt
die Ausfithrung (siche Radio Bern, 1924, Heft 3).
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Die meisten Fehler, die vorkommen kénnen, liegen in der

Anordnung der

Leitungen. Die Drehkondensatoren sollen

mit Feinabstimmung versehen sein. Auf erstklassige Isolation
ist auch hier auBerordentlich zu achten. Beim Ausprobieren

Abb. 67. Superregenerativschaltung.

wird am besten mit einem Wellenmesserkreise im Sinne der Ant-
wort 16 vor dem eigentlichen Empfang auf die zu empfangende

Welle eingestellt.

62. Welche Mittel gibt es, die Armstrongschaltung hei gleicher
Wirkungsweise zu vereinfachen?

Das Bestreben ist, die Erzeugung der unhorbaren Schwingun-
gen nicht in einer eigenen Rohre hervorzurufen, sondern die

Empfangs- bzw.
Detektorrohre
gleichzeitig  zur
Schwingungser-
zeugung heranzu-
ziehen. Der zuerst
von Flewelling
angegebene Weg
besteht darin, Git-
ter- und Anoden-
kreis durch den
eigenen Schwin-
gungskreis so mit-
einander zu ver-

Abb. 68. Flewellingschaltung.

binden, daB die Rohre 1t. Abb. 68 auBer als Detektor auch als

Sendershre wirkt.

In diesem besonderen Falle wird also noch
5*
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ein eigener Hilfskreis, bestehend aus drei Kondensatoren und
einem zweckmaflig variablen Widerstand R, verwendet.

Gemdf Abb. 69 ist es aber moglich, die Verinderung des
Riickkopplungsstromes und daher die Riickkopplung selbst durch
die unhorbare Eigenschwingung der Réhre, wie sie die Armstrong-
schaltung voraussetzt, nicht durch besondere Schwingungs-
kreise, sondern durch einfache Gittermodulation hervorzurufen.

Der Gitterblockkondensator 2

von 200 —250 cm ist mit einem

variablen  Ableitungswider-

stand 1 (Silitstab) von 26

Megohm geshuntet. Das Auf-

laden und Entladen des Gitter-

blockkondensators kann durch

diesen Widerstand in einer

beliebigen Frequenz eingestellt

Abb. 69. Flewellingschaltung mit  werden, wodurch sich der

Gittermodulation. T

Anodenriickkopplungsstrom

in der gleichen unhérbaren Frequenz verédndert. Der Drehkon-
densator 3 des Empfangskreises liegt parallel bzw. bei kurzen
Wellen in Reihe zur Empfangsspule, und dieser Antennenkreis ist
nicht direkt mit dem Heizpol, sondern iiber den Blockkondensator4
von 5000 —6000 cm verbunden. Der Anodenstrom wird in einem
Parallelzweig zum Horer wie bei einer Senderschaltung zum
Gitter zuriickgefiihrt, die Wabenspulen werden der jeweilig emp-
fangenden Welle entsprechend verwendet. Durch Verdndern des

Silitstabes 1 muB es gelingen, die Anordnung vom blofen
Knacken iiber hohe und héchste Tone bis zur unhérbaren Fre-
quenz zu bringen. Die Schaltung 1t. Abb. 69 entspricht dem
Empfang langer Wellen. Fiir Kurzwellen wird der Drehkonden-
sator 3 in Reihe mit der Antennenspule gelegt (siehe Antwort 26).

63. Was ist das Wesen der Neutrodyneschidltung und welche
Fehler treten hauptsédchlich auf?

Die Eigenkapazitit jeder Verstiarkerrohre zwischen Gitter und
Anode kann nicht unter etwa 10—20 cm gehalten werden.
Anderseits entsteht bei einer Kaskadenschaltung durch die
eben betonte Rohrenkapazitdt der Verstidrkerrohre leicht eine
ungewollte Riickkopplung. Um diese zu vermeiden, werden die
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Gitter benachbarter Réhren mittels sehr kleiner Kondensatoren
verbunden, und nachdem die Gitterspannungen einer solchen
Kaskade, die induktiv miteinander gekoppelt und (Abb. 70) um
1809 gegeneinander verschoben sind, wird auf diese Weise die
schadliche Rohrenkapazitit aufgehoben. Es empfiehlt sich
iibrigens nach Leithduser, den Neutrodyne-Kondensator nicht

Abb. 70. Neutrodyneschaltung.

unmittelbar von Gitter zu Gitter zu schalten, sondern an einen
geeigneten Abzweigpunkt der zwischen Gitter und Kathode
liegenden Spule, vorteilhaft z. B. priméir 16, sek. 64 Windungen
mit der Abzweigung zum Neutrodyne im oberen Viertel derselben.
Solche Gitterkondensatoren werden durch das Zusammendrehen
von isolierten Drahten nach Wahl hergestellt, es konnen aber besser
solche Kleinkondensatoren selbst verfertigt werden, indem in Glas-
rohren eingefiihrte kleine Messingstempel entsprechend gegenein-
ander verschoben werden. Solche Schaltungen geben eine aufBer-
ordentlich reine und klare Verstarkung, nur ist der Riickkopplungs-
ton iiberhaupt nicht wahrnehmbar, weshalb am besten mit dem
Wellenmesser eingestellt wird. Es empfiehlt sichiiberhaupt, sowohl
bei dieser Schaltung wie allgemein bei hochwertigen Réhrenschal-
tungenmitschwacher Riickkopplung, mittelsdes Wellenmessers eine
Eichkurve der Empfangsstation ein fiir allemal aufzunehmen, um
das Auffinden auswirtiger Sender zu erleichtern. Die Einstellung
der Neutrodyne geschieht mittels Empfanges des Ortssenders, wobei
jedesmal der Heizkreis einer der Hochfrequenzverstirkerréhren
ausgeschaltet wird und nur der Neutrodynekondensator so lange
verindert wird, bis der Empfang des Ortssenders vollkommen
geschwunden ist. (Naheres siehe Radio-Amateur: Wigge, 30. April
1924, H. 6, 5. 158.) Es gibt tbrigens noch andere Neutrodyne-
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schaltungen, bei denen durch induktive Riickkopplung die Kom-
pensation erreicht wird,

64. Wag ist das Grundlegende der Reflexschaltung und der
Doppelverstirkung?

Die Rohren, die blof die Hochfrequenz verstiarken, sind in
der Regel nicht voll ausgenutzt. Es 188t sich daher nach der
Gleichrichtung in einer Réhre oder in einem Kristalldetektor diese
Energie mittels eines
Niederfrequenztransforma-
tors abermals auf das Gitter
der Hochfrequenzrohre zu-
riickfithren. Nachdem die
Empfangswelle niederfre-
quent in der gleichen Rohre
verstirkt wurde, wird sie
mit dem Hoérer, der in
der Anodenleitung dieser
Roéhreliegt, abgehort (siehe
Abb.71). Es ist natiirlich
dafiir zu sorgen, daf} durch
die richtige Wahl des Drehkondensators, der Waben- oder Flach-
spulen die Hoch- von der Niederfrequenz moglichst getrennt
bleibt.

Eine solche Anordnung ergibt einen Niederfrequenzkreis, z. B.
Transformator in der Anodenableitung einer jeden Réhre, so daB
z. B. schon die geringsten mechanischen Erschiitterungen der
Verstérkerrohre, oft auch schon das Beriihren von Knépfen,
iiberhaupt jede Erschiitterung von der Straenbahn her, als Span-
nungsiibertragung iiber diesen niederfrequenten Widerstand auf
die anderen Rohren iibertragen werden und somit tonihnliche
Storungen fast unvermeidlich sind.

Fir Lautsprecherempfinger erweist sich eine Schaltung fiir
Doppelverstirkung 1t. Abb. 72 empfehlenswert, und &hnliche
Schaltungen sind auch in Amerika derzeit sehr im Schwunge.
Wie die Abbildung zeigt, sind die beiden Verstirkerréhren
derart miteinander geschaltet, daB weder durch die Sekundér.
wicklung des Eingangstransformators, noch durch die Primér.
wicklung des Ausgangstransformators ein Gleichstrom flieen kann.

Abb. 71. Doppelverstirkung.
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Die beiden Verstarkerrohren arbeiten im Gegentakt und der
in den beiden einander entgegengeschalteten Anodenkreisen
verstirkte Strom wirkt iiber einen Transformator neuerlich auf
den Eingangskreis beider Verstiarkerréhren zuriick, so daB jene
mafBgebliche Verstarkung entsteht, die bei voller Ausnutzung der
vorhandenen Elemente und Rohren (Sattigungsstrom) mdglich

Abb. 72. Kraftverstirker nach der Gegentakt- und
Reflexschaltung.

ist. Der Horer bzw. der Lautsprecher wird in die Mitte des pri-
miren Ausgangstransformators an den positiven Pol der Anoden-
batterie geschaltet. Es empfiehlt sich fiir Lautsprecherzwecke
selbstverstindlich, Réhren mit hoherem Anodenstrom, also Laut-
sprecherrshren zu verwenden. (Hinsichtlich Streuungsschutzes
durch die Niederfrequenztransformatoren siche Antwort 41.)

65. Worin besteht die Ultra-Audionschaltung und wie sind bei
derselben Fehler zu beseitigen?

Wie die Abb. 73 zeigt, 148t sich die Schaltung auffassen als eine
Detektorrohrenschaltung mit dem Gitter 2 und dem Ableitungs-
widerstand 6 (links) und einer Senderschaltung (rechts) mit dem
Schwingungskreis: Drehkondensator 4, Selbstinduktion 3 und Ano-
denbatterie B. Es ist gleichgiiltig, ob die Antenne anders an das
Gitter angeschlossenist, oder, wie die Abbildung zeigt, an die Anode.
Der Blockkondensator 1 und das Variometer 5 bilden gleichzeitig
die Abstimmittel der Antenne. Sollte etwa eine scharfe Ab-
stimmung nicht moéglich sein, dann kann dies nur an der unrichtigen
Wahl der Dimensionen des Variometers liegen. Der Drehkonden-
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sator 4 wird zwischen 500 und 1000 cm gewahlt. Die Spule 3
ist eine Drosselspule fiir Hochfrequenzstréme in Form einer Flach-
spule mit 200—300 Windungen. Der Gitterableitungswiderstand
hat zwei Megohm. Wird ein Rahmen verwendet, so werden sich
10—15 Windungen bei 60 cm Seitenlinge empfehlen. Wird eine
ganze Zimmerwand benutzt, dann geniigen 3—4 Windungen. Die
Richtwirkung eines groflen
Wandrahmens, die an sich
nicht sehr bedeutend ist, kann
dadurch sehr geschwécht wer-
den, daB der Antennenpol
gleichzeitig geerdet wird. Lei-
der besitzt die Ultra-Audion-
schaltung den Nachteil einer
starken Senderwirkung, daher
ist Vorsicht am Platze und
jedenfalls sollen nur Rahmen
oder kleine Innenantennen an-
gewendet werden. Selbstver-
sténdlich kénnen an Stelle des Horers noch ein bzw. zwei Nieder-
frequenzverstirkerréhren geschaltet werden. Die Verstidrkerrohre
soll leicht schwingen konnen, weshalb es auf die richtige Wahl
der Rohre sowie der Anodenspannung ankommt. Wie schon oben
erwihnt, stellt die Anordnung gewissermafen die galvanische
Kopplung einer Senderschaltung mit einer Detektorschaltung dar,
die aber die Vor- und Nachteile einer sehr starken Kopplung auf-
weist.

Abb. 73. Ultra- Audionschaltung.

66. Welche Schaltung darf derzeit als die vollkommenste an-
gesehen werden, um kurze und lange Fernwellen moglichst
storungsfrei zu empfangen? (Transponierungsempfinger.)

Um den Ortssender einwandfrei ausschalten und um sehr
schwachen Empfang moglichst storungsfrei bis zu groBlen Laut-
stirken bringen zu koénnen, reicht der einfache Empfanger,
welcher die Rundfunkwellen selbst verstirkt, nicht mehr aus. Es
muB zu einem Uberlagerungsempfang geschritten werden, wobei
mit Hilfe einer eigenen Senderthre groBerer Energie eine hoéher
gelegene Welle erzeugt wird, deren einwandfreie Verstirkung
von Wellenlingen bis etwa 7000 m keine Schwierigkeiten macht.
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Eine Rohre in hochwertiger
Schaltung bildet dann den
eigentlichen Empfanger und
bespricht die Senderéhre (mo-
dulierter Uberlagerungsemp-
fang). Die Abb. 74 zeigt
eine Anordnung, die sich beim
Verfasser sehr gut bewihrt
hat. Eine besondere Eigen-
tiimlichkeit dieser Schaltung
ist die Vermeidung einer
eigenen Anodenspannung bei
der Modulationsrshre. Die
Senderohre erzeugt wie er-
wahnt, eine Schwingung von
einer Wellenldnge 4 = 7000 m.
Bei dieser Wellenlange ist eine
stérende Interferenz von kur-
zen Empfangswellen bis zu
etwa 2600 m noch nicht wahr.
nehmbar?).

67. Welches ist die ein-
fachste Senderschaltung fiir
Amateure und welche haupt-
séichlichsten Punkte sind hier-
bei maBgeblich?

Die Abb. 75 zeigt eine
Sendeschaltung, die sich be-
sonders bewdhrt hat. Das
Mikrophon wird an eine der
mit X versehenen Stellen

1) Diese Schaltung wurde in
Wien von Ingenieur Karl Satori
durchgebildet. Siehe auch Radio-
amateur, Heft 7, vom 13. Februar
und Heft 14 vom 3. April 1925
iiber Transponierungsempfinger
bzw. Super-Regenerativ-Schaltun-
gen von A. M. Hofmann.

73

Abb. 74. Super-Heterodyne-(Transponierungs- )Empfianger-Schaltung.
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zwischengeschaltet. Als Verstirkerr6hre empfiehlt sich ent-
weder eine iibliche Verstiarkerrohre oder eine kleine Senderéhre
von 5—10 Watt Schwingungsleistung. Als Antenne kommt
nur eine Hochantenne in Betracht. Es ist jedenfalls angezeigt,
ein Hitzdrahtinstrument in die Antenne zu schalten. Fiir reine
Anzeigezwecke kann ein solches Hitzdrahtinstrument leicht selbst
in der iiblichen Weise angefertigt werden, wenn man sich nur den
geniigend diinnen Heizdraht
beschaffen kann. Die Anten.
nenschwingung dirfte 0,2
Amp. kaum iiberschreiten,
aufler man geht zu gréferen
Senderohren iiber.  Ferner
empfiehlt es sich, die Ab-
stimmspule als eine gewGhn-
liche Schiebespule mit zwei
Schiebekontakten und einem
Durchmesser von nicht unter
12 em zu wihlen. Es wird mit
Baumwolle doppelt umsponnener Bronzedraht verwendet. Die
Windungszahl héngt natiirlich von der auszusendenden Welle und
von der GroBe der Hochantenne ab. Auf gute Erdung ist be-
sonders zu achten. Es empfiehlt sich, mit der Anodenspannung
evtl. bis zu 200 Volt zu gehen. Auch fiir diese Schaltung ist
zweckmiBigerweise der negative Pol der Anodenbatterie an den
Pluspol der Heizbatterie gelegt. Sollte eine Gleichstromlicht-
leitung 220 V zur Verfiigung stehen, so kann diese auch als Anoden-
gleichstromspannung unter Vorschaltung einer Gliithlampe und
eventuell eines Siebkreises (Drosselspule und parallelgeschalteter
Kondensator) verwendet werden.

68. Was ist bei den Stromquellen besonders zu beachten?

Auf die richtige Polaritit von Akkumulator und Anoden-
batterie muB in erster Linie gesehen werden. Ebenso natiirlich
auch darauf, daBl diese Stromquellen die richtige Spannung bzw.
Stromkapazitit aufweisen, wobei die Spannung beim eingeschal-
teten Akkumulator zu messen ist. Es sei bemerkt, da oft auch
mit verkehrt gepolter Akkumulatorenbatterie Empfang méglich
ist, doch klingt in diesem Falle die Sprache nicht rein, die Klang-
farbe ist entstellt und die Lautstérke gering.

Abb. 75. Einfache Sendeschaltung.
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69. Welche hauptsidchlichsten Fehler treten bei Stromquellen
auf und wie sind sie zu beseitigen?

Die Akkumulatoren miissen unbedingt alle sechs Wochen mit
der vorgeschriebenen Stromstérke aufgeladen werden, ob Strom
wahrend dieser Zeit entnommen wurde oder nicht. Es ist ferner
darauf zu achten, dafl die Platten mit Schwefelsiure des vor-
geschriebenen spezifischen Gewichtes (1,25) bedeckt sind. Tritt
ein weillicher Belag, meist an dem oberen Teil der Platten auf, dann
sind sie sulfatiert (kristallinisches Bleisulfat). Manchmal gelingt
es noch, durch langsames Laden mit sehr geringen Stromstirken
(etwa 0,1 Amp.) unter Einschaltung von Pausen die Sulfatierung
wieder riickzubilden. Naheres weisen die Bedienungsvorschriften
des Akkumulatorenlieferanten auf. Auf blanke Kontakte bei den
Bleiakkumulatorklemmen ist ganz besonderes Augenmerk zu
richten. Die Klemmen sollen bis auf die Kontaktfliche selbst
immer eingefettet sein. Bereits oxydierte Klemmen kénnen nach
Erhitzen mit dem Bunsenbrenner wieder einigermaflen blank ge-
macht werden. Die Akkumulatoren sind vor Erschiitterungen zu
bewahren. Sollte Schwefelsiure ausgeschiittet worden oder die
Platten nicht mehr geniigend mit Siure bedeckt sein, dann soll
destilliertes Wasser (einfacher Regenwasser), aber nicht etwa
konzentrierte Siure nachgegossen werden. Aerometer benutzen!
Die Anodenbatterien haben, wenn reine Materialien verwendet
wurden und sie mit Paraffin vergossen sind, eine Lebensdauer
von etwa 6—10 Monaten. Allerdings ist dabei vorausgesetzt, daB
sie niemals, auch nicht momentweise, unter KurzschluB gestanden
sind. Wird die Verstarkung geringer und die Sprache kreischend
unter Zunahme der Nebengerdusche, so sind dies deutliche
Zeichen dafiir, daB die Spannung der Anodenbatterie nach-
gelassen bzw. ihr innerer Widerstand infolge Austrocknung zu-
genommen hat. Solche Batterien konnen nicht mehr regeneriert
werden, wenigstens lohnt sich diese Arbeit nicht.
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Tabelle 1. Wellenbereich und Drahtlinge von Wabenspulen.

Innerer Durchmesser der Spulen 5 cm, Breite 2 cm, Draht 0,35—0,4 mm
Durchmesser, bei Verwendung eines Drehkondensators von 1000 cm oder

0,0011 pF.
Anzahl der Wellenbereich in Drahtlange in
Windungen m m
25 130— 250 4
35 180— 450 6
50 250— 700 9
75 400— 1200 14
100 500— 1600 20
150 600— 2500 30
200 1000— 3000 42
250 1200— 4500 50
300 1500— 5500 63
400 2000— 6000 84
500 3000— 7500 115
600 4000—12000 122
750 5000—14000 160
1000 6000—18000 225
1250 10000—22000 280
1500 15000—30000 370

Tabelle 2. Fiir Flachspulen.

Durchmesser des

duBeren Kreises Anzahl der u
Nr. in mm (die innern Windungen Wellenlénge
Kreise sind gleich) m
1 64 32 250— 600
2 80 42 600—1000
3 100 68 740—1260
4 108 5 1040—1600
5 116 80 1600—2600
6 144 130 2600—4160
7 160 160 3600—5000
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