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Zur Einfithrung
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 Intensitit die Beschaftigung mit der Radiotelephonie.

Die Griinde hierfir sind mannigfaltig. Andpre technische
Betitigungen erfordern nicht unerhebliche Voraussetzungen.
Wer z. B. eine kleine Dampfmaschine selbst bauen will — was
vor zwanzig Jahren eine Lieblingsbeschiftigung technisch be-
gabter Schiiler war — benétigt einerseits viele Werkzeuge und
Einrichtungen, muB andererseits aber auch ein guter Mechaniker
sein, um eine brauchbare Maschine zu erhalten. Auch der Bau
von Funkeninduktoren oder Elektrisiermaschinen, gleichfalls
eine Lieblingsbetitigung in friiheren Jahrzehnten, erfordert
manche Fabrikationseinrichtung und entsprechende Geschick-
lichkeit,

Die meisten dieser Schwierigkeiten entfallen bei der Be-
schiftigung mit einfachen Versuchen der Radiotelephonie.
Schon mit manchem in jedem Haushalt vorhandenen Altgegen-
stand lassen sich ohne besondere Geschicklichkeit Empfangs-
resultate erzielen. Der Bau eines Kristalldetektorempfingers
ist weder schwierig noch teuer, und bereits mit ihm erreicht man
ein Ergebnis, das auf jeden Laien, der seine ersten radiotelepho-
nischen Versuche unternimmt, gleichmiBig iiberwaltigend 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 Beschaftigung 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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dem Raum kommenden Wellen aufzunehmen und damit den
Raum zu beherrschen.

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

Wenn man auf der einen Seite dem Radioamateur das Recht
seiner Existenz erteilt, so muB naturgemiB andererseits von ihm
verlangt werden, daBl er die staatliche Ordnung nicht gefihrdet.

Der Radio-Amateur muB8 technisch und physika-
lisch die Materie beherrschen, muBl also weitgehendst in
das Versténdnis 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 Béindchen wird sie allmahlich
alle Spezialgebiete, die den Radioamateur. angehen, von hervor-
ragenden Fachleuten behandeln lassen, Die Koppelung dér Band-
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 die Méglichkeit, 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 versffentlicht
wird, erfiahrt 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.
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Messen und MeBapparate des Radioamateurs.

Ein wirkliches Verstiandnis der Radiotelephonie und -tele-
graphie kann nur durch ,,Messen der inbetracht kommenden
GroBen erzielt werden. Die elektrischen Dimensionen miissen dem
Amateur in Fleisch und Blut iibergehen.

Hiufig wird angenommen, dafl dieses Messen mit beson-
deren Schwierigkeiten verbunden ist. Wenn es auch eine ganze
Anzahl von Anordnungen gibt, die sich nur mit besonderen
Schwierigkeiten und Kosten nachmessen lassen, so gibt es doch
auch eine Menge von Schaltungen, welche ziemlich gut und
einfach der MeBtechnik zuginglich sind und die doch das Ver-
sténdnis sehr erleichtern und vertiefen. Von diesen soll im nach-
stehenden die Rede sein.

Vorher sind einige Apparate beschrieben, die in keinem
Amateurlaboratorium fehlen sollten. Das wichtigste und uni-
versellste, der Wellenmesser, ist an den Anfang getellt.

I. Die MeBapparate.

A. Der geeichte Kreis zur Messung der Wellenlinge
(Frequenz) und Dampfung (Wellenmesser).

a) Der Wellenmesser als Resonator (EmpfangsmeBkreis).

Der in Wellenlangen geeichte, mit einem Indikator (Anzeige-
instrument) versehene Kreis, kurz Wellenmesser genannt, ist das
wichtigste MeBinstrument der gesamten Radiotechnik, also auch
des Radioamateurs.

Dieser dient dazu, exakt die Wellenlinge und Dampfung der
ausgesandten, bzw. aufgenommenen Schwingungen zu bestimmen.

Der zurzeit nahezu allein in Anwendung befindliche Wellen-
messer der Radiotechnik beruht auf dem Resonanzprinzip und
besteht gemiaB dem die typisch gewordene Wellenmesserkonstruk-
tion andeutenden Schaltschema (Abb.1) aus einer Selbstinduk-
tionsspule @ und einem Kondensator b, welche zu einem még-

Nesper, MeBtechnik. I



2 Die MeBapparate.

lichst verlustlosen System durch Leitungsdrihte ¢ miteinander
verbunden sind. Eine dieser Kreisgréflen ist allméhlich verénder-
lich, z. B. der Kondensator b (Ausfithrung siehe z. B. Abb. 2);
die zwischen den festen Platten angeordneten beweglichen

Abb. 1. Schema des Reso-

nanzkreiswellenmessers mit

induktiv angekoppeltem Re-  Abb. 2. Typischer Drehplattenkondensator
sonanzindikator. mit Luftdielektrikum.

Kondensatorplatten sind mit einem Zeiger d versehen, der eine
Skala e bestreicht, die entweder direkt in Wellenldngen geeicht
ist, oder wobei man unter Anwendung einer Gradeinteilung die
jeweilig eingestellte Wellen-
linge mittels einer Tabelle
oder Kurve feststellen kann.
Man kann recht gut, nament-
lich fiir kleine Wellen, Honig-
wabenspulen verwenden, von
denen Abb. 3 ein Beispiel zeigt.
Die eine der Grofen a oder
b, z. B. die Spule a ist auBer-
i dem leicht auswechselbar ge-
Abb. 3. Honigwabenspule mit gen eine groBere oder kleinere
StopselanschluBkontakten. Spule, so daB man mit einem
und demselben Instrument
einen sehr grofen Wellenbereich, z. B. von 100—10000 m be-
gtreichen kann.
Mit diesem so gebildeten Resonanzkreise, welcher den eigent-
lichen MeBkreis darstellt, wird nun ein ,,Resonanzindikator** f
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passend verbunden. Diese Verbindung kann so geschehen,
daB der Resonanzindikator direkt in das Mefsystem a bc ein-
geschaltet wird. Da er jedoch in den meisten Fallen einen ver-
hiltnismaBig groBen Widerstand besitzt und infolgedessen das
MeBsystem zu stark dampft, wodurch die Genauigkeit der
Frequenzablesung wesentlich leiden wiirde, wird er meist in-
duktiv mit dem Mefsystem gekoppelt.

Dies kann z. B., wie Abb. 1 zeigt, in der Weise geschehen,
daB eine variable induktive Kopplung mittels der gegeneinander
beliebig einstellbaren Kopplungsspulen g bewirkt wird. Da
besonderer Wert darauf zu legen ist,
daB die Dampfung und Kopplung im
Mefsystem, mindestens soweit sie vom
Resonanzindikator herriihrt, in mog-
lichst groBem Bereiche automatisch
konstant gehalten werden, hat man
aufBler der variablen und einregulierbaren
Kopplungsspule g auch noch andere
Anordnungen getroffen, welche darauf
beruhen, daB parallel zum Resonanz- Hellenldnge A —
indikator ein entsprechender Wechsel- . o Resonanzkurven,
stromwiderstand geschaltet wird. Hier- wie sie mit dem Wellen-

Galvanomeleraussohlag—-

auf kann an dieser Stelle nicht niher messer aufgenommen
) . werden konnen, und
eingegangen werden. Resonanzpunkt E.

Zu beachten ist noch, daf die Eichung
des Wellenmessers in Wellenléngen streng genommen nur fiir den
einen Resonanzindikator giiltig ist, mit welchem die Eichung
erfolgt ist.

Der Resonanzindikator zeigt, entsprechend seiner Art und
Konstruktion, entweder mehr oder weniger breit den Bereich,
in welchem das MeBsystem mit dem zu messenden System sich
in Abstimmung befindet, oder er zeigt direkt den Punkt R
(Abb. 4), an, d. h. den ,,Resonanzpunkt‘‘!), in welchem eine
vollkommene Abstimmung zwischen dem Wellenmesser und
dem zu messenden System vorhanden ist.

Man kann als Resonanzindikator irgendein auf Strom, Span-
nung oder einen anderen elektrischen Effekt ansprechendes

1) Manchmal wird in der Literatur auch der Punkt senkrechter Projek-
tion von R auf die Abszisse als Resonanzpunkt bezeichnet.

l*
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Instrument oder eine entsprechende Kombination eines Detektors
mit einem Anzeigeinstrument benutzen. Als direkt verwend-
bares Instrument kommt z. B. ein Hitzdrahtluftthermometer
inbetracht (ein diinner Metalldraht in einem luftabgeschlossenen
Glaskolben, welcher an ein offenes, diinnes, mit Fliissigkeit
gefiilltes Glasrohr -angeschmolzen ist und wobei infolge der Er-
wirmung der Luft im Glaskolben die Fliissigkeit im Rohr an-
steigt), eine kleine Gliihlampe, eine GeiBlerrohre oder andere luft-
verdiinnte Rohre oder auch ein Dynamometer (zwei gegen-

Abb. 5. Detektor-Telephonkreis. Links: schematisch dargestellt, rechts: die
UmriBiskizze. a der AnschluBpunkt an den Resonanzkreis, b der Detektor.
¢ der Festkondensator, d das Telephon.

einander bewegliche Spulen, welche beim Stromdurchgang eine
gegenseitige Ablenkung erfahren).

Als Resonanzindikatorkombination kommt infrage ein Thermo-
element (zwei sehr diinne, in der Spannungsreihe auseinander
liegende, miteinander verschlungene, oder miteinander verlotete
Metalldrahte) mit einem Galvanometer, oder was in der Praxis
mehr Anwendung findet, die Kombination eines Detektors
mit einem Galvanometer, oder sofern es nur auf qualitative Mes-
sungen ankommt, anstelle des Galvanometers ein Telephon. Fiir
den Radioamateur kommt in erster Linie die Kombination
eines Kristalldetektors mit einem Festkondensator infrage, in
welch letzterem ein Telephon, z. B. der normale Doppelkopf-
fernhorer parallel geschaltet ist.

Der so gebildete Kreis ist schematisch in Abb. 5 links, den
praktischen Verhiltnissen entsprechend rechts in dieser Abbildung
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dargestellt. Dieser kann zweipolig mit dem MefBkreis verbunden
werden. Meist wird er jedoch, um keine die Eichung beeinflussen-
den Induktionen auf die Telephonschniire herbeizufiihren, ein-
polig an den MeBkreis gelegt.

Mit einer derartigen Kombinationsanordnung unter Ver-
wendung eines quantitativ arbeitenden Indikators kann man
nicht nur den Resonanzpunkt R von Abb.4 und hiermit die
gesuchte Wellenlinge finden, sondern man kann vielmehr die
ganze Resonanzkurve in ihrem vollen Verlauf aufnehmen, wie

Abb. 6. Amateurwellenmesser der V. A. Birgfeld A.-G.

dies die Abbildung zeigt, und feststellen, ob diese einen flachen
Verlauf hat (Kurve 4), was auf eine grofe Dimpfung des unter-
suchten Kreises schlielen 14t, oder ob die Resonanzkurve sonstige
Abnormalititen, die auf irgendwelche Stérungen oder Unregel-
maBigkeiten hinweist, besitzt.

So kann z. B. das Spriithen von Kondensatoren eines geschlos-
senen Senderkreises aus der Resonanzkurve festgestellt werden,
wie dies Kurve C dartut.

Ein derartiger Wellenmesser dient aber auBerdem dazu,
fast alle anderen erforderlichen Messungen auszufiihren, wie z. B.
den Kopplungsgrad, die Kapazitit und Selbstinduktion von
Einzelelementen der Stationen usw. festzustellen.

Das Ausfithrungsmodell eines derartigen Amateurwellen-
messers (der W. A. Birgfeld A.-G.) ist in Abb. 6 wiedergegeben
und zeigt denselben im gebrauchsfertigen Zustand. In einem
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Holzkasten mit leicht abnehmbarem Deckel ist der Kondensator
nebst seinen Zufiithrungsleitungen fest eingebaut. Der Kondensa-
tor muB Luft als Dielektrikum besitzen. Die Drehplatten diirfen
nicht zu schwach sein, da sie keineswegs federn diirfen. Auch
die Befestigungsteile, Distanzringe usw. miissen tunlichst absolut
starr sein, um die Eichung konstant zu halten. Auch die Lager
des beweglichen Plattensatzes diirfen nicht federn: zweckmiBig
wird der Kondensator in einem geerdeten Metallgehiuse ein-
montiert, um ihn unabhéngig von kapazitiven Einfliissen zu
machen. Der Handgriff des Kondensators ist mit einer Skala
versehen, die gegen zwei Marken spielt. Die Skala muB un-
verriickbar fest montiert sein. Die Gradeinteilung muf3 genau
und einwandfrei sein. Auf der einen Seite ist eine Gradeinteilung
vorgesehen, auf der anderen Seite ist die Skala lediglich mit drei
Kreisen versehen, auf denen die Eichung der wichtigsten Wellen-
lingenwerte direkt aufgetragen wird, so daB man auch ohne
Benutzung von Kurventafeln die Wellenlingen direkt ablesen
kann.

An den Kondensator ist eine verdrallte Litze mit einem
Stopsel fest angeschlossen. In den Stopsel wird eine der drei
Wellenlingenspulen eingestopselt. Diese sind so dimensioniert
und gestaltet, daB. ihr effektiver Widerstand und auch ihre
Eigenkapazitit klein und konstant sind. Die erstere ist not-
wendig, um eine scharfe Resonenzeinstellung zu ermdéglichen,
wihrend die geringe Eigenkapazitdt wichtig ist, um die Gesamt-
kapazitit des MeBkreises gering zu halten, was insbesondere im
Anfangsbereich jeder Skala wesentlich ist, und sehr ins Gewicht
fallt, um Kapazititsinderungen bei der Bedienung tunlichst
gering zu halten. Das Bureau of Standards (Washington) empfiehlt
nur Zylinderspulen zu benutzen, welche auf gut ausgetrockneten
Holzkérpern aufgewickelt sind, die mit gutem Firnis iiberzogen
wurden. (Die Benutzung von Schellack soll nicht ratsam sein!)
Als Wickelmaterial soll doppelt mit Baumwolle umsponnener
Kupferdraht (Nr.24 BS) dienen, der gut gefirniBt ist. Der.
Draht oder die Litze muf auf dem Spulenkoérper absolut unver-
riickbar befestigt sein. Die Spule kann gemaf Abb. 7 zwei
AnschluBkontaktbleche erhalten, welche in entsprechende Gegen-
kontakte leicht losbar angeschraubt werden konnen. Immerhin
sind natiirlich Steckkontakte wesentlich bequemer.
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Man kann die elektrischen Dimensionen des Wellenme Bkreises
leicht so wahlen, dafl mit jeder Spule ein Wellenbereich von
etwa 1 bis 2,5 bestrichen wird, also mit der ersten Spule wird der
Wellenlangenbereich von 200 bis 500 m bestrichen, mit der zweiten
Spule der Bereich von 400 bis 1000 m und mit der dritten Spule
der Bereich von 900 bis 2200 m. Man mul} also entweder im
voraus ungefahr wissen, welche Wellenldngen eingestellt werden
sollen, oder man muf}, was ohne erheblichen Zeitverlust moglich
ist, die Spulen nacheinander einstopseln und probieren, bei
welcher das Resonanzmaximum liegt. Dieses wird bei der eigent-

Abb. 7. Spulenausfiihrung beim Amateurwellenmesser des Bureau of
Standards, Washington.

lichen Wellenmesserschaltung, wobei der Detektor als Indikator
dient, dadurch festgestellt, dafi im Telephon das Maximum des
Gerdusches eintritt.

Wenn man quantitativ messen will, muf man das Telephon
durch ein Anzeigeinstrument ersetzen. Man kann alsdann ein
Galvanometer geniigender Empfindlichkeit (mindestens 1,0~% Am-
pere) anwenden. Zweckmiaflig ist es jedoch meist, anstelle des
Detektors in den MeBkreis ein Thermogalvanometer oder ein
Hochfrequenzmilliamperemeter einzuschalten. Derartige Instru-
mente miissen bei einem Strom von 0,1 Ampere den vollen Skalen-
anschlag ergeben. Die Eichung des Mefkreises mufl nach Ein-
schaltung des MeBinstrumentes vorgenommen werden, da sie
hiervon wesentlich beeinflul3t werden kann.

Recht gut als Resonanzindikator dient iibrigens eine kleine
Glimmlampe, die direkt in den Kreis eingeschaltet ist. Zweck-
miBig legt man zur Steigerung der Empfindlichkeit parallel
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zur Lampe ein Potentiometer. Es wird so eingestellt, daB der
Faden fast aufleuchtet.

Wenn der Wellenmesser als geeichter Sender sehr geringer
Energie verwendet wird (siehe unten), wird anstelle des Detektors
der Summer eingeschaltet, der durch die kleine, unten im Kasten
angebrachte Batterie erregt wird, und es entsteht alsdann in dem
auf den Wellenmesser abzustimmenden System das Maximum
der Lautstirke, wenn beide in Resonanz sind.

b) Der Wellenmesser als QOszillator
(Senderkreis sehr geringer Energien).

Der MeBkreis kann auch als geeichter Sender zur Erzeugung
geringer Energien bestimmter und beliebig einregulierbarer Fre-
quenz dienen.

Zu diesem Zweck wird an den aus Kapazitat und Selbst-
induktion bestehenden geeichten Kreis @ b von Abb. 1 eine
Stromquelle mit Unterbrecher angelegt,
wie dies z. B. Abb. 8 zeigt (StoS-Sender--
anordnung nach Lodge- Eichhorn).

Fir die Ausfiihrung des Konden-
sators @ gelten die oben entwickelten
Abb. 8. Geeichter Oszil- Gesichtspunkte. Als Spulen & kénnen
{f;g‘gr&iiiﬁ;nﬁs gil;ilgll:lb:: gleichfalls kurze Zylinderspulen genom-
Sender fir sehr geringe Imen werden, wie oben geschildert; man

Energien geschaltet. kann aber auch andere feste Spulen,
wie z. B. Honigwabenspulen, Flach-
spulen usw. wahlen, sofern nur die Forderung erfiillt ist, daB
sie zeitlich unverdnderlich und hochfrequenz-technisch einwand-
frei ausgefiihrt sind. Sehr wesentlich ist es ferner, daf die
Unterbrechungszahl des Unterbrechers ¢ auch wéhrend léngeren
Betriebes tunlichst konstant bleibt. Dieser Forderung kommt
von den bisherigen deutschen Konstruktionen bisher eigentlich
nur die - Ausfilhrung von G. A. Seibt zuverldssig nach. Als
Stromquelle d dient ein gutes Trockenelement (z. B. Hellesen-
element) bzw. eine kleine Batterie (Taschenlampenbatterie).

Sobald der Unterbrecher in Titigkeit tritt, sendet der Kreis a b
schwach gedémpfte Schwingungen einer genau definierten Fre-
quenz aus. Zu beachten ist, daB im allgemeinen infolge von
Zuleitungen, Kopplungen usw. diese Frequenz bei denselben
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Kapazitits- und SelbstinduktionsgréBen nicht vollkommen iiber-
einstimmt mit derjenigen, welche mit dem XKreis erzielt wird,
wenn derselbe als Empfinger z. B. mit Hitzdrahtinstrument
geschaltet ist.

Es ist zweckmiBig, die Unterbrecherzahl méglichst hoch zu
wihlen, damit in dem von diesem geeichten Sendekreis angesto-
Benen System ein akustischer Ton erzeugt wird, mit welchem
sich mefBtechnisch besser arbeiten 1a8t, als wenn der Unterbrecher
nur ein brodelndes Gerausch verursacht.

Selbstverstindlich ist es auch méglich, den geeichten Kreis
als kleinen Hochfrequenzsender auszubilden, was dadurch be-
wirkt werden kann, daB in denselben eine kleine Funkenstrecke
eingeschaltet wird, die mittels eines Induktors erregt wird.

Die Grofle der auf diese Weise zu erzeugenden Hochfrequenz-
energie hingt lediglich von der Kapazitits- und Selbstinduktions-
gestaltung und von den bei diesen Apparaten zulissigen Maximal-
spannungen ab.

B. Der aperiodische Detektorkreis.

Nicht immer ist es erforderlich, mefltechnisch genau vor-
zugehen. Vielfach will man nur wissen, ob iiberhaupt Schwin-
gungen vorhanden sind und z. B. bei tonenden Sendern, ob der

Abb. 9. Schema der Anordnung des aperiodischen Detektorkreises.

erzeugte Ton gut ist. Hierzu ist kein schwachgedampfter MeS-
kreis mit regulierbarer Eigenfrequenz erforderlich, der stets ein
gewisses Minimalgewicht und eine dementsprechende riumliche
GroBe beansprucht, sondern man kann einen sehr kleinen und
leichten aperiodischen, d. h. keine praktisch hervortretende
Eigenschwingung besitzenden Detektorkreis benutzen. Die Schal-
tung und Anordnung geht schematisch aus Abb. 9 hervor.
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a sind einige Drahtwindungen, b ein Blockkondensator. Beide
sind nicht regulierbar. Zwischen diesen ist der Detektor c¢ ein-
geschaltet, der absichtlich nicht hochempfindlich sein soll. Parallel
zum Blockkondensator
liegt ein Telephon d.
Abgesehen vom Te-
lephon kann man auch
alles in einen flachen
Behiilter einschlieflen,
der bequem in der
Hand gehalten wund
verpackt werden kann.
Die  Ausfiithrung
. - _ eines derartigen ape-
tortorkreises. Rechtc: Syopesiiooher mum An. Tiodischen  Detektor-
stopseln des Telephons. kreises fiir Laborato-
riumsuntersuchungen
(Birgfeld A.-G.) ist in Abb. 10 wiedergegeben. Unten auf einem
Haltebrett ist die Spule montiert und in dieser der Detektor;
daneben ist der Blockkondensator und rechts sind die Telephon-
anschliisse erkennbar.

C. Der Priffsummer.

In vielen Fillen ist es nur erwiinscht, festzustellen, ob z. B.
die Leitungsfiihrung eines Apparates und die Kontaktstellen in
Ordnung sind. Auch tritt vielfach der Wunsch auf, einen Detek-
tor auf seine Empfindlichkeit hin oberflichlich zu untersuchen
und anndhernd auf maximale Lautstirke einzustellen.

Zu diesem Zweck ist es nicht erforderlich, eine immerhin
einen gewissen Raum einnehmende, verhaltnismaBig kostspielige
und an Starkstrom gebundene Sendeapparatur aufzustellen
oder einen gleichfalls fir den Amateur haufig nicht ganz
leicht zu beschaffenden Wellenmesser zu verwenden. Man ge-
langt in solchen Fillen weit einfacher zu dem gewiinschten
Ziel durch eine sog. ,,Priiffsummeranordnung®, die in friitheren
Zeiten auch , Lockklingel” genannt wurde. Diese Anordnung
besteht z. B. gemdB Abb. 11 in einfachster Weise aus einem
kleinen Summer oder Wagnerschen Hammer @, der mit einer
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Batterie b, einer Kontaktstelle oder Schalter ¢ und eventuell einer
Spule in Serie geschaltet ist. Sobald man die Kontaktstelle
(Schalter) betéatigt, wird der Elementstrom geschlossen, der
Summer eingeschaltet, und die Spule bzw. die Drahtverbindungen
sind der Sitz von Schwingungen zwar sehr geringer Energie, die
aber immerhin ausreicht, um die vorgenannten Untersuchungen
auszufiihren. Man kann in sehr einfacher Weise auch Priifungen
so ausfiihren, z. B. Detektoruntersuchungen, daBl man den Detektor
einschliefllich Blockkondensator und Telephon einpolig an d anlegt.

Hitth
ey

A

. B
WD

Iyl
—_—
—

Abb. 11. Schema der Priif- Abb. 12. Priifsummeranordnung
summeranordnung. (Birgfeld A.-G.) geoffnet.

Eine derartige Apparatur in sehr Kkleinen rdumlichen Ab-
messungen, die es gestattet, den Priifsummer auch an nicht
ohne weiteres zugénglichen Stellen, also z. B. zwischen die Spulen
cines Empféngers zu schalten, gibt Abb. 12 in gedffnetem Zu-
stand wieder.

Die vorbeschriebenen Teile sind aus der Abbildung direkt
ersichtlich; die Spule ist auf dem Kastendeckel befestigt, die
leicht auswechselbare Batterie ist unten links neben dem Unter-
brecher erkennbar.

D. Die ParallelohmmeBanordnung.

Zuweilen wird der Radioamateur das Bestreben haben, festzu-
stellen, wie grol etwa die Lautstiirke ist, mit der er empfingt, um
so mehr als er in der Literatur héufig Lautstarkeangaben findet.
Im allgemeinen und wenn keine besonderen Hilfsapparate zufillig
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vorhanden sein sollten, wird fiir den Amateur die sehr einfach zu
verwirklichende sog. ,,Parallelohmmethode‘‘ inbetracht kommen.

Die hiertiir iibliche Schaltung bei Benutzung eines Telephons als
Indikator ist gemafl Abb. 13
sehr einfach.

Unter Verwendung irgend-
ciner Empfangsschaltung wird
parallel zum Detcktor a oder
parallel zum Blockierungskon-
densator b ein fein regulier-
barer, moglichst kapazitéts-
und selbstinduktionsfreier, ge-
eichter Widerstand ¢ bis zu

Abb. 13. etwa 400 bis 800 Ohm ge-
Parallelohmschaltungsanordnung. schaltet. Dieser wird so ein-
reguliert, dall das Gerdusch

im Telephon d gerade verschwindet. Je kleiner der abgelesene
Parallelwiderstand ist, um so gréfer ist ¢ p die Empfangsenergic.

Abb. 14. Umrilskizze der links oben schematisch wicdergegebenen
Parallelohmschaltung.

Anstelle des Widerstandes kann man auch eine verdnder-
liche Kopplungsanordnung anwenden, mittels derer der Detektor-
kreis mit dem empfangenden System gekoppelt wird. Auch
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hierbei ist die Festigkeit der Kopplung mindestens ein relatives
MaB fiir die Empfangsenergie, bzw. Stromstéirke.

Man kann auch das Telephon d durch ein hochempfindliches
Galvanometer (Empfindlichkeit 10~¢ bis 10-7) ersetzen, den Pa-
rallelwiderstand ganz fortlassen und somit direkt die Empfangs-
stromstérke bestimmen.

Abb. 14 zeigt die in Abb. 13 dargestellten Einzelelemente,
die sich der Amateur zusammenschalten kann, wobei sich die
betr. Buchstaben entsprechen.

Neuerdings wird haufig nicht mehr, wie dies frither iiblich
war, der Wert in Parallelohm angegeben, wobei also eine Parallel-
ohmzahl einer geringen Empfangslautstirke entsprach, sondern
es wird das reziproke Verhaltnis angegeben.

Man bezeichnet also

Lautstirke — 1 4 Telephonwiderstand

Parallelohmwiderstand

In diesem Ausdruck ist zweckmiBigerweise der Telephonwider-
stand mitberiicksichtigt.

In der Praxis wird fast ausschlieBlich die Parallelohm-
methode mit Hérempfang (Abb. 14) angewandt. Ihre Nachteile
sind das subjektive Abhéren mit dem Telephon, wodurch sehr
erhebliche!) Fehler moglich sind und insbesondere die Tatsache,
daB die Detektoren weder hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit-
gleichartig sind, noch wihrend der Aufnahme oder im Ruhe-
zustand immer konstant bleiben. Wohl der wesentlichste Nach-
teil ist aber der, daB zwischen Empfangsstromstirke bzw.
Empfangsenergie und der GréBe des Parallelwiderstandes
keine Proportionalitit besteht (Klages, Demmler). In-
folge dieses und der anderen Nachteile kommt die Parallel-
ohmmethode nur fir vergleichende quantitative Messungen
inbetracht.

1) Infolge der physiologischen Verschiedenheiten bei verschiedenen
Experimentatoren koénnen Differenzen bei der Lautstirkenaufnahme bis
zu mehreren 100 Prozent auftreten. Es kommt weiterhin beim tonenden
Empfang hinzu, daB auch die Tonhohe noch wesentlich mitspricht, da die
tieferen Tone erheblich stirker akustisch geddmpft sind als hohe Téne.
Wo hier das Optimum liegt, ist bis jetzt gleichfalls noch nicht genau fest-
gestellt.
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E. Die KapazititsmeBbriicke?).

Da mit dem Wellenmesser die Messung einer Kapazitit, z. B.
der Antenne, héufig nicht rasch genug ausgefiihrt werden kann,
insbesondere hierbei aber eine Umrechnung der Kapazitit aus
der Wellenlédnge oder wenigstens ein Abgreifen derselben aus
einer Wellenliangentafel, wenn die Selbstinduktion der verwen-
deten Spule bekannt ist, erforderlich ist, sind von verschiedenen
Seiten kleine und handliche Apparate gebaut worden, welche
eine rasche Kapazitiatsmessung, allerdings nicht mit Hoch-
frequenz, sondern nur mit Nieder-
frequenz ermdoglichen.

Abb. 15 zeigt das Schaltungs-
schema einer derartigen Kapazi-
tatsmeBbriicke. Der Schaltung liegt
die Wheatstonesche Briicken-
anordnung zugrunde. In den
einen Briickenzweig, und zwar an
zwei hierzu vorgesehene Kontakt-
klemmen a und & werden die An-

J tenne und Erdung angeschlossen,
—-|J|r—-z-’lﬁ_,z-__ in den anderen Briickenzweig ist ein
Abb. 15. Kapazitatsmes- fester unveranderlicher Glimmer-
) bri.icke.nschaltung nach blockkondensator ¢ eingeschaltet.
Wheatstone. Die unteren beiden Briickenzweige
werden durch einen mit Gleitkontakt
versehenen Ohmschen Widerstand d gebildet, wodurch eine nahe-
zu kontinuierliche Widerstandsvariation erméoglicht ist. Am Gleit-
kontakt e dieses Widerstandes ist ein Zeiger angebracht, welcher
eine direkt in Kapazitatswerten geeichte Skala bestreicht. Aufler-
dem sind in, bzw. an dem die MeBbriicke enthaltenden kleinen
Kasten eine Batterie f nebst einem Summer % und einem Schalter ¢
vorgesehen. Es wird auf das Minimum des Gerdusches im Tele-
phon eingestellt. Die Briicke ist alsdann abgeglichen, und es ist:
C; = g +C. Da C konstant bleibt, kann der Widerstand dk
geeicht werden.

1) Siehe auch S. 31.
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Diese KapazititsmeBbriickenschaltung, deren MeBgenauigkeit
nicht sehr hoch ist, ist fiir einen Kapazitatsbereich von 50 cm
bis 10000 cm geeignet.

Es ist zu beachten, daBl bei mittleren und groBen Wellen-
lingen die Hochfrequenzkapazitat der Antenne der statischen
Kapazitat, die mittels der MeBbriicke gemessen wird, nahezu
identisch ist, wahrend mit Verkleinerung der Wellenlinge der
Unterschied zwischen statischer Kapazitit und Hochfrequenz-
kapazitit mehr und mehr zu-
nimmt.

Eine wesentlich genauer ar-
beitende MeBbriickenschaltung
ist die in Abb. 16 dargestellte
Anordnung nach G. Seibt.
Anstelle des haufig zu groflien
Ungenauigkeiten Veranlassung
gebenden Schiebewiderstandes
sind zwei genau kalibrierte
Spulen d und e benutzt. Als
variables Glied dient der Kon-
densator ¢. Um mit der Briicke
einen sehr groflen Bereich, nam-
lich von 50 bis 105000 cm Ka-
pazitat beherrschen zu konnen,
ist die Spule e mit vier An- -k
zapfungen verbunden, welche 4y, 4. KapazitatsmeBbriicken-
nach den Kontakten g hin- schaltung von G. Seibt.
fithren. Das Telephon £ muB
in die entsprechende Kombination eingestopselt werden, und
zwar reicht der oberste Bereich von 50 bis 1050 cm, der néchste
von 100 bis 4200 cm, der dritte von 1000 bis 21000 cm, der
vierte von 5000 bis 105000 cm. Die tiibrigen Elemente und
Bezeichnungen entsprechen denjenigen in Abb. 15.

Ein Ausfilhrungsmuster der Seibtschen KapazititsmeB-
briicke stellt Abb. 17 dar. Ganz oben in der Abbildung sind die
zum AnschluB der zu messenden Kapazitit vorgesehenen Kontakt-
klemmen erkennbar. Darunter ist der kontinuierlich veranderliche
Kondensator ¢ montiert. Im unteren Teil befinden sich der Sum-
mer und die vier Kontaktstellen. fiir die Einstopselung des rechts
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im Deckel befindlichen Telephons sowie ferner der Schalter fiir
die Ein- und Ausschaltung des Summers. Da die Summerbatterie
unten im Kasten angeordnet ist, sind simtliche Teile zum Betriebe
der KapazititsmeBbriicke im Kasten in Bereitschaft.

Abb. 17. KapazititsmeBbriicke nach G. Seibt.

Fir die Abgleichung der Briicke gilt wieder der Ausdruck:

C = L. ¢; da e und d konstant bleiben, kann man ¢ direkt eichen.

F. Leiterkontroller (Priiftelephon).

Zur Kontrolle der Giite von Kontaktstellen, von Leitungen
usw. ist es zweckmafBig, sich eines Einfachkopftelephons zu be-
dienen, mit welchem ein kleines Trockenelement verbunden wird.
Der Kreis besteht alsdann aus der Telephonmuschel, dem Trocken-
element und zwei Leitungsenden, welche man in die Hand neh-
men kann und mit denen man mit dem zu untersuchenden Kreis
Kontakt macht. Entsteht ein Knacken im Telephon bei Be-
rihrung, so ist dies ein Zeichen, dafl Kontakt gemacht wird,
also daB der Kreis, wenigstens was den Ohmschen Widerstand
anbelangt, in Ordnung ist; anderenfalls verbleibt das Telephon
in Rubhe.
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Die konstruktive Gestaltung dieser einfachen, aber empfind-
lichen Anordnung kann eine verschiedenartige sein, z. B. kann
ein Kopftelephon mijt einer Hérmuschel verwendet werden, wobei
das Trockenelement in der einen Hormuschel untergebracht ist,
oder aber, was mit Riicksicht auf die Auswechslung des Trocken-
elementes vorteilhafter ist (W. J. Murdock Co.), man verwendet
ein Einfachkopftelephon und versieht die Telephonmuschel mit
einem kleinen Halter, mit dem direkt das Trockenelement ver-
bunden wird.

G. MeBinstrumente. Voltmeter, Amperemeter,
Galvanometer.

Die Industrie liefert drei &uBerlich voneinander verschiedene
Typen von MeBinstrumenten von kleinen Abmessungen. Bei der
ersten Type ist ein Flansch an das Instrument angesetzt, der
mehrere Bohrungen aufweist, um das Instrument auf der Emp-
fangsplatte aufzuschrauben. Der gréBte Durchmesser dieser
Ausfilhrungen betrigt meist ca. 65 mm. Sie wird sowohl mit
Stromzuleitungen von vorn als auch von riickwirts geliefert.
Bei der zweiten Type ist kein Flansch vorhanden, das Instru-
ment hat vielmehr eine gerade zylindrische Form, und die An-
schluBklemmen befinden sich auf der Riickseite. Auch dieses
Instrument ist fir die Befestigung auf der Empfingerplatte ge-
dacht. Die dritte Anordnung ist fiir traghare Zwecke bestimmt
und wird entweder in Kastenform, bésonders bei gréBeren Ab-
messungen, geliefert, oder in Form einer grofien Taschenuhr
ausgefiihrt in Gestalt von kleinen Volt- und Amperemetern,
um die Spannung oder auch die Stromstéirke von Akkumulatoren-
oder Elementbatterien zu priifen.

In diesen drei Ausfiithrungsformen werden im allgemeinen
die nach verschiedenen Systemen gebauten eigentlichen MeB-
anordnungen hergestellt. Fiir alle Gleichstrommessungen kommt
in der Hauptsache die Benutzung des Drehspulsystems inbetracht;
fir Messungen des Hochfrequenzstromes werden nur kleine
Hitzdrahtinstrumente verwendet, um tunlichste Unabhingigkeit
von der Frequenz des zu messenden Wechselstromes zu erhalten.
Fiir Galvanometerzwecke werden auch noch Magnetnadel-
anordnungen mit wenigen Windungen benutzt.

Nesper, MeBtechnik. 2
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Ein haufig gebrauchtes Drehspulvoltmeter der Firma Dr. S.
Guggenheimer ist in Abb. 18 wiedergegeben. Diese Instru-
mente werden fiir Gleichstrom und Wechselstrom nach dem
elektromagnetischen Prinzip und fiir Gleichstrom allein auch fiir
Prizisionsdrehspulinstrumente mit permanenten Magneten ge-
liefert. Die elektromagnetischen Instrumente der Type E 1
besitzen keine proportionale Skala und sind. fiir Gleich- und
Wechselstrom bis zu 500 Perioden hinauf benutzbar. Als
Prizisionsinstrumente, nur fir
Gleichstrom verwendbar, haben
sie genau proportionale Skala
vom Null- bis zum Endwert
bei kleinem Energieverbrauch.
Die E1-Instrumente werden als
Voltmeter bis 100 Volt direkt
und bis 230 Volt mit separa-
tem Vorschaltwiderstand aus-
gefithrt, wihrend die Ampere-
meter bis maximal 20 Ampere
hergestellt werden kénnen. Die

AR ? 2
b,
VOLT

werden

Abb. 18. Elektromagnetisches Volt-
meter Type E1 von Dr. S. Guggen-

heimer.

Drehspulinstrumente
bis 100 Volt direkt und bis
150 Volt mit separatem Vor-

schaltwiderstand geliefert, wih-

rend die Amperemeter bis 15 Ampere mit eingebautem Shunt und

fiir groflere Stromwerte mit besonderem Shunt ausgefiihrt werden.

Derartige Instrumente sind fiir folgende MeBbereiche im
Handel zu haben:

0 bis 2 Ampere O bis 10 Ampere
0 IT) 5 ”» 0 tE) 15 2
0, 6 . 0, 25 ' usw.
In gleicher duBerlicher Ausfilhrung werden Drehspulvoltmeter
verkauft fiir folgende Skaleneinteilung:

0 bis 5 Volt 0 bis 12 Volt
o, 6 0, 15
o, 10 , 0, 25 , usw.

Bei den Hitzdrahtinstrumenten, die in England héufig in
Form von ,,Thermoammetern“ in den Handel kommen, sind



MeSBinstrumente. Voltmeter, Amperemeter, Galvanometer. 19

angeblich die diesen Instrumenten hiufig anhaftenden Schwierig-
keiten iiberwunden, indem die angezeigten Werte nicht durch
Temperaturwechsel des MefBraumes beeinflufit werden und auch
von Audio- oder Radiofrequenzen unabhiingig sein sollen. In
englischen Spezialgeschiften werden diese Thermoammeter mit
folgenden Eichskalen geliefert:

0 bis 1 Ampere 0 bis 2,5 Ampere

o, 15 ,, 0, 3 »  USW,

o, 2

Abb. 19.
Hitzdrahtamperemeter Type H1/ Abb. 20. Taschenvoltmeter von
von Dr. 8. Guggenheimer. Siemens & Halske.

In gleicher Weise sind Thermomilliamperemeter zu haben in
Eichungen von:
0 bis 125 Milliampere

0, 250 '
0 ,, 500 ' usw.

In Deutschland werden verhdltnismiBig kleine Hitzdraht-
instrumente von Dr. 8. Guggenheimer A.-G. geliefert. Die
Ausfithrungsform eines Hitzdrahtamperemeters zeigt Abb. 19.
Diese Type wird mit maximal 5 Ampere ausgefiihrt, und zwar
fiir Schalttafelaufbau mit einem Gehdusedurchmesser von 57 mm
und einem Grundplattendurchmesser von 74 mm und fiir ver-
senkten Einban mit einem Flachring von 74 mm Durchmesser.

Fiir die Nachmessung von Akkumulatoren konnen Taschen-
“voltmeter, entsprechend der Ausfithrung von Siemens & Halske
gemaB Abb. 20, verwendet werden. Bei dieser Ausfithrung ist

Uk
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der Eigenverbrauch infolge hohen inneren Widerstandes nur
gering. Durch Driicken auf die Taste wird ein bekannter Wider-
stand parallel zum Instrument geschaltet, wodurch die Maoglich-
keit gegeben ist, Elemente offen und strombelastet auf ihre
Spannung hin zu untersuchen.

Abb. 21.
Taschenvolt- und Milliamperemeter von Dr. S. Guggenheimer.

Diese Tascheninstrumente werden nach dem elektromagne-
tischen Prinzip gebaut, und zwar bis 100 Volt und 20 Ampere
direkt. Eine kombinierte Type gemaB Abb.21 ist z. B. fiir
1,5 Volt und 300 Milliampere MeBbereich ausgefiihrt.

Derartige Instrumente werden in Deutschland von Dr. S.
Guggenheimer mit zwei Polklemmen geliefert, um mit dem-
selben Instrument sowohl Spannungs- als auch Strommessungen
ausfiihren zu koénnen.
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Hiufig werden auch Galvano-
meter verwendet, sei es in der
gewohnlichen astatischen Form,
bei der eine Magnetnadel in einer
‘Windung abgelenkt wird, sei es in
einer besseren Galvanoskopaus-
filhrung, entsprechend Abb. 22
(Siemens & Halske A.-G.).
Mit einem derartigen Instrument
kénnen recht genaue Messungen

Abb. 22.
Galvanoskop von
ausgefithrt werden. Siemens & Halske.

II. Wichtigste MeBschaltungen.

Aufler den fertigen MeBapparaten, die sich der Radioamateur
teils selbst herstellen, teils aber fertig kaufen kann, gibt es eine groBe
Reihe von Schaltungen, welche besonders geeignet sind, in das
Wesen der Sache eindringen zu lassen. Nachstehend sollen einige
der fir den Radioamateur wichtigsten wiedergegeben werden,
wobei besondere Riicksicht darauf genommen ist, daB diese Schal-
tungen sich auch mit verhéltnismiaBig einfachen Mitteln ver-
wirklichen lassen.

A. Messung der Wellenlinge eines gedimpften Senders.

Gemafl der Schaltungsanordnung von Abb. 23 EN 01 soll
die Wellenldnge des Senderkreises ¢ £ 1k gemessen werden. Der
Wellenmesser fegh wird in ziemlich weitem Abstande vom

Abb. 23. EN 01. Messung der Wellenliinge eincs gedampften Senders.

Sender aufgestellt, und wihrend Strichgebens des Senders wird
das Resonanzmaximum festgestellt. Alsdann kann die Wellen-
lange direkt am Wellenmesser abgelesen werden.
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Sofern der Sender ungeddmpfte Schwingungen erzeugt, kann
man die Wellenlédnge in gleicher Weise messen, jedoch ist es als-
dann erforderlich, anstelle des Kristalldetektors g') die Kombi-
nation eines solchen mit einem Blockkondensator und einem
Unterbrecher anzuwenden, dessen Unterbrechungszahl im aku-
stisch horbaren Bereich liegt (siche den Wellenmesser S. 1ff). Es
wird hierbei in gleicher Weise verfahren wie bei der Wellen-
langenmessung des geddmpiten Senders.

B. Messung der Grundschwingung (Wellenlinge) einer
Antenne (Empfangsantenne).

In die Antenne m (siche Abb. 24 EN 02) seien die Abstimm-

mittel n, die im normalen Betrieb benutzt werden, eingeschaltet.

Um die Empfangswellenlinge bei nicht vorhandenem Sender-

P

Abb. 24. EN 02. Messung der Wellenlinge einer Antenne
(Empfangsantenne).

erregerkreise zu messen, kann man z. B. so vorgehen, daf die
in die Antenne eingeschaltete Spule n durch eine Stromquelle o
Stromstéfle erhilt, welche durch einen Unterbrecher p, der tun-
lichst im -musikalischen Bereich arbeitet, erregt wird. Alsdann
schwingt die Antenne in ihrer Betriebswellenlinge, welche wieder
wie oben bei Abb. 23 EN 01 durch den Wellenmesser efgh
festgestellt werden kann.

1) Bei dieser und den meisten der nachfolgenden Schaltungen ist der
Kristalldetektor einpolig an den Schwingungskreis gelegt dargestellt, da
die Empfangsenergie fiir MeBzwecke wohl stets ausreicht. Man kann aber
auch den Detektor von der Spule f abzweigen, bzw. induktiv oder kapazitiv
mit dem Kreise f e koppeln.
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C. Genaue Messung der Grundschwingung
(Antenneneichung) eines Luftleiters.
Am zweckmiafigsten wird zur Erregung der Antenne a (sieche
Abb. 256 EN 03) in diese eine kleine Funkenstrecke b eingeschal-
tet und mittels derselben mit seltenen Funken oder ténenden

Funken die Antenne angestofen.
In die Antenne wird ferner noch
eine fiir die Wellenlange meist un-
wesentliche Erdschleife ¢ einge-
schaltet, mit welcher der Wellen-
messer d e gekoppelt wird.

Es ist zu beachten, daB es
fiir exakte Messungen keineswegs
gleichgiiltig ist, an welcher Stelle
der Antenne die Kapazitits- und
Selbstinduktionsmessung  statt-
findet. Die Strom- und Span-
nungsamplitude wird in der
Erdleitung im allgemeinen eine
andere sein als zwischen den
Verlingerungsmitteln und der
Antenne selbst. Ferner ist zu
beachten, daB die Strom- und
Spannungsverteilung und somit
auch die Antennenkapazitit und
Selbstinduktion ihrerseits von
der’ Wellenlinge abhingig sind.
Um daher eine Einheitlichkeit
und Vergleichsmoglichkeit zu
schaffen, sollte man, soweit dies
irgend angingig ist, stets mit

7 //;

Abb. 25. EN 03.
Genaue Messung der Grund-
schwingung einer Antenne.

“

einer in die Erdleitung geschalteten Kopplungsschleife, ent-

sprechend Abb. 25, arbeiten.

Es ergibt sich alsdann die Grundschwingung der Antenne gem# B3 :

Agrundschw. = 2'1, .
Es folgt aber die Grundschwingung aus der Antennenkapazi-

tat und Selbstinduktion gemiB

lgrundschw. =2n chrundschw. . Lgrundschw. .
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Bei der Messung der Wellenlinge eines Luftleitergebildes
werden die Fehler, insbesondere auch durch die zur Messung ein-
zuschaltende Selbstinduktion, um so groBer, je kleiner die tat-
siachliche Selbstinduktion des Luftleitergebildes ist. Dies tritt
also schon in Erscheinung bei Schirmantennen, namentlich bei
solchen, welche eine reusenférmige Energiezuleitung zur Antenne
besitzen, besonders aber ist dieses
bemerkenswert bei Doppelkonus-
antennen, bei denen die Eigen-
selbstinduktion sehr gering ist.

Bei dem in Abb. 26 dargestell
ten Verfahren kann nicht nur die
Eigenschwingung des Luftleiterge-
bildes genauestens bestimmt wer-
den, sondern es ist auch diese Mes-
sung in kiirzester Zeit ausfiihrbar.

Wenn a das zu messende Luft-
leitergebilde ist, so wird zur Messung
in die Erdung desselben eine Selbst-
induktionsspule b und ein verander-
licher Kondensator ¢ eingeschaltet.
Parallel zu diesen liegt ein Schal-
ter d. e ist ein Mefkreis, z. B. ein
Wellenmesser.

Es wird nun bc¢ so lange ver-
andert, bis es nichts mehr aus-
macht, ob der Schalter d geoffnet

. ’ oder geschlossen ist. Alsdann ist das

)/Iessunéb(li)érzﬁinﬂflvsgﬁ;ﬁingung System bc auf die Ij]igenschwir}gu ng

einer Antenne. der Antenne ahgestimmt. In diesem

Fall besteht namlich zwischen den

Punkten 1 und 2 keine Spannungsdifferenz. Die Ablesung am
Wellenmesser ergibt alsdann direkt die Grundschwingung.

D. Eichung der Antenne.

Fur die Antenneneichung kann man einen Wellenmesser mit
der Antenne koppeln und mittels eines mit der Antenne
gekoppelten Detektor-Telephons bei richtiger Einregulierung die
grofite Lautstiarke und infolgedessen die Wellenlange nachweisen.
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Bei den Empfingern der Praxis, bei denen im allgemeinen
meist ein Sekundirkreis vorhanden ist, mit welchem der Detektor
gekoppelt werden kann, ist eine einfachere Moglichkeit der
Antenneneichung gegeben, indem man den Sekundirkreis in
Wellenliangen eicht (siche unter E) und entweder den Sekundir-
kreis mittels eines Summers anst68t, wobei man mit der Antenne
die Kombination Detektor-Telephon verbinden muB, oder aber
indem man mit der Antenne gekoppelt einen Summer verwendet
und die grofite Lautstirke an dem im Sekundirkreis verbundenen
Detektor-Telephon feststellt.

Die hierbei haufig auftretenden Nachteile der direkten In-
duktion vom Summer auf den Sekundirkreis, von Oberschwin-
gungen bei Roéhrenempfingern, insbesondere solchen zum Schwe-
bungsempfang usw. kann man dadurch vermeiden, da man ent-
weder auf die Antenne mittels eines besonderen Summerkreises
induziert, oder aber indem, wenn der Summer in der Antenne
liegt, mit einem Tertidrsystem empfangen wird, um direkt Nieder-
frequenzinduktionen auszuschliefen.

E. Messung der Wellenliinge (Eichung) des Sekundiirkreises
eines Empfiingers.

Der Sekundérkreis des Empfingers » ¢ moge in gleicher Weise

wie bei Abb.24 EN 02 durch einen Unterbrecher p nebst Strom-

quelle 0 gemafl dem Schaltungsschema Abb. 27 EN 05 erregt

‘-\'L 7-‘:7 N v 7]_‘;3 @ri!

0/ | i
Abb. 27. EN 05. Messung (Eichung) der Wellenlinge des Sekundirkreises.

werden. Der MeBkreis e f moge in diesem Falle jedoch als Resonanz-
indikator nicht einen Kristalldetektor, sondern eine Audionrshre r
enthalten, welche auf das Empfangstelephon % wirkt. Auch
bei dieser Schaltung wird im Telephon » wieder auf gro8te Laut-
stirke eingestellt und die vorhandene Wellenlinge abgelesen.
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F. Eichung eines geschlossenen Kreises in Wellenlingen.

Die Eichung eines geschlossenen Schwingungskreises, weloher
z. B. als WellenmeBkreis dienen soll, ist von besonderem Interesse.
Es soll infolgedessen nachstehend eine der wichtigsten Methoden
zur Eichung derartiger Kreise behandelt werden. Zu beriick-
sichtigen ist hierbei, daB bei den hohen Schwingungszahlen der
drahtlosen Telegraphie aus Griinden der ZweckmaBigkeit nicht
mit Periodenzahlen gerechnet wird, da diese zu groB sein wiirden,
sondern stets mit Wellenlingen, wobei zwischen der Wellenlange,
der Periodenzahl und der Dauer einer Periode die Beziehung
besteht: 1 1
A=y T=p-—=3.1010.—.
v v

Die Eichung eines MeBkreises kann bewirkt, also die Wellen-
linge ermittelt werden:

Mittels des Paralleldrahtsystems von Lecher.

Eine der altesten und, wenn es sich nicht um sehr kleine
Wellenlingen handelt, auch heute noch die beste Eichmethode
zur Erzeugung von Wellen genau definierter Lange ist die
Lechersche Paralleldrahtanordnung (1890), welche es auch
zuerst ermoglicht hat, festzustellen, daBl die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit elektromagnetischer Storungen in genauer Uber-
einstimmung mit der Maxwellschen Theorie mit Lichtgeschwin-
digkeit stattfindet.

Die Lechersche Paralleldrahtanordnung gibt in einer ge-
schickteren Anordnungsform von J. Zenneck schematisch
Abb. 28 EN 06 wieder. Mittels einer Hochspannungsquelle
und einer Funkenstrecke werden in einem Primarsystem I
elektromagnetische Schwingungen erzeugt, welche sich auf das
System II iibertragen. g ist ein Metallreiter, welcher auf dem
Paralleldrahtsystem f verschoben werden kann, 4 ist eine Helium-
réhre, welche sich stets in der Mitte zwischen d und g befinden
soll. Der Abstand der Paralleldrahte voneinander mufl gegen-
iiber ihrer Linge gering sein, Die Liénge der Dréihte richtet sich
in der Hauptsache nach der benutzten Wellenliange, d. h. also,
jo gréBer die Frequenz, um so geringer kann die Drahtlinge
gewéhlt werden. Nicht benutzte lingere Drahtenden sind mog-
lichst zu vermeiden.
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Die Rohre & leuchtet bei Erregung des Systems I im allgemei-
nen nicht auf. Nur bei einer bestimmten Stellung des Metall-
reiters g leuchtet sie hell auf, nimlich dann, wenn das Parallel-
drahtsystem auf das Erregersystem abgestimmt ist. Das als-
dann auftretende Schwingungsbild bei der Grundschwingung fiir
Strom- und Spannungsverteilung ist in der Abbildung eingetragen.
In g und d sind also Spannungsknoten vorhanden, und die halbe
Wellenldnge entspricht der Drahtlinge f =dg.

_ME

Abb. 28. EN 06. Lechers Paralleldrahtanordnung nach J. Zenneck zur
Eichung eines Wellenmessers.

Der im Paralleldrahtsystem flieBende Strom ist J = J sin (@ t).

Dann ist die in ihm induzierte EMK
E, =—L-§%=-L-Jo-w-cos (wt).

Wenn man den Ohmschen Widerstand vernachlassigt, er-
zeugt der Induktionsstrom eine weitere Phasenverschiebung
von 90° gegeniiber dem eigentlichen Strom.

Wiirde man in den Knotenpunkten der elektrischen Feld-
intensitdt andere Korper oder gar metallische Massen anbringen,
so wiirde hierdurch das Schwingungsphinomen nicht wesentlich
gestort werden. Hierin liegt ein wesentlicher Vorteil des Lecher-
systems, namlich der der geringen BeeinfluBbarkeit der Perioden-
zahl durch in nicht zu groSer Nihe befindliche Leiter. Selbst
ein zweiter Metallreiter, der in der Nahe des Reiters g angebracht
werden wiirde, wire nicht imstande, eine merkliche Beeinflussung
des Schwingungsverlaufes und der Periodenzahl hervorzurufen.
Auch macht es wenigstens bei kleinen Wellenléingen nicht viel
aus, wenn die Paralleldrahte entweder um 90° abgebogen und
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parallel weitergefiihrt werden. Mit Bezug auf die rdumliche
Anordnung stellt diese Unempfindlichkeit einen erheblichen
Vorteil dar.

G. Eichung eines Wellenmessers mittels eines
Normalwellenmessers.

Die beste und zuverlissigste Eichung kann der Amateur natur-
gemi B dann bewirken, wenn ihm ein Normalwellenmesser etwa leih-
weise zur Verfiigung steht. Unter Benutzung eines Lichtbogen-
generators, den er sich fiir MeBzwecke bei einiger Geschicklichkeit

gut selbst herstellen kann
c (siehe z. B. Ztschr.d.Radio-
Amateur 1. 1923, Heft 5.
Dr.L. Bergmann), ist der
Aufbau etwa folgender, ge-
mif Abb. 29 E N 07. Hier-
in sei abc der geeichte
Wellenmesser, d e f der zu
eichende Wellenmesser. Die
Periodenzahl des Erreger-
kreises kann verdndert
werden und wird fiir jede
S Wellenlinge mittels des ge-
eichten Wellenmessers a b ¢

Abb. 29. EN 07. festoestellt
Eichung eines Wellenmessers mittels eines  16St8€S e: : .
Normalwellenmessers. Bezeichnet man mit 4,

die bekannte Wellenlinge
des geeichten Wellenmessers, mit A, die Wellenlinge des zu
eichenden Wellenmessers, so ergibt sich fiir alle Wellenlangen:

;‘Xz)'b'

H. Eichung des Wellenmessers, mictels Empfangs von
einer Senderstation, deren Wellenlinge bekannt ist.
Am einfachsten und im allgemeinen auch von hinreichender

Genauigkeit ist die Eichung durch Empfang eines Senders, dessen

Wellenlinge man genau kennt. Das nachstehende Sender-

programm zeigt die wichtigsten Senderwellenlingen und Zeiten

vom Oktober 1923 (vgl. auch Zeitschrift der Radio-Amateur I.

S. 521f., S. 109 ff. und weitere Ergénzungen von H. Steiniger).
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Zeit Montag Zeit; Dienstag
640 Eiffelturm 2600 W. M.B. 300 Prag 1800 K.
700 Konigswusterh. 4000 Bo. 320 Eiffelturm 2600 Bo.
8% d. gan- | Kénigswusterhausen 400 Prag 1800 N.
Zen Tag 4000 Bo. 450 Briissel 1100 M.B.
800 Prag 1800 M.B. 500—69 | Nizza 460 N. K.
1090 Prag 1800 K. 506 Levallois-Perret 1780Bé.
1045—1115 | Lyon 3100 K. 515615 | Levallois-Perret 1780 K.
1100 Nizza 460 N. K. 600—700 | Genf 1200 K.
11801230 | Engl. Broadcast. 620 Eiffelturm 2600 M.B. K.
1200 Briissel 1100 M.B. 716 Prag-Kiel 1150 W.M.B.
1200 Prag 1800 M.B. 720 Eiffelturm 2500 M.B.
130 Prag-Kiel 1150 B6. 745—1090 | Ecole Superieure 450 K.
30050 | Haag 1050 K. 745—10°° | Haag 1050 K.
300 Prag 1800 K. 816 Prag-Kiel 1150 Bo.B.
320 Eiffelturm 2600 Bo. 830—103¢0 | Engl. Broadcast.
400 Prag 1800 N. 84s Levallois-Perret 1780 N.
480 Briissel 1100 M:B. 900 Briissel 1100 K.
500800 | ‘Nizza 460 N. K. 910 Nizza 460 N. K.
504 Levallois-Perret 1780B5. | 93°—103¢ | Levallois-Perret 1780 K.
515—615 | Levallois-Perret 1780 K. 1000 Prag 1800 K.
£00—700 | Genf 1200 K. 1010 Eiffelturm 2600 M.B. W.
620 Eiffelturm 2600 M.B. K. 1115 Eiffelturm 2600 W.
715 Prag-Kiel 1150 W.M.B.
720 Eiffelturm 2600 M.B.
308151 % Prag-Kiel 1150 B6.B. —
830—103° | Engl. Broadcast. ; ;
84— 940 | Haag 1050 K. Zeit, Mittwoch
45 i
810 Iﬁgvallms-Perret 1780 N. 640 Eiffelturm 2600 W. M.B.
izza 460 N. K. 00 P "
9%0__10% | Levallois-Perret 1780 K. | g90 + Konigswusterh. 4000 B5.
1000 Prag 1800 K. 800 d. gan- | Konigswusterhausen )
10* | Eiffelturm 2600 M.B.W. | Ze% Teg 4000 Bo.
1135 | Eiffelturm 2600 W. 80 | brag 1800 M.B.
: 1090 Prag 1800 K.
1045—1115 | Lyon 3100 K.
1100 Nizza 460 N. K.
- - 1130—]1230 | Engl. Broadcast.
Zeit Dienstag 1200 Briissel 1100 M.B.
1200 Prag 1800 M.B.
640 Eiffelturm 2600 W. M.B. 130 Prag-Kiel 1150 B6.
79 | Konigswusterh.4000 Bo. 3% | Prag 1800 K.
‘890 d. gan- | Konigswusterhausen 320 Eiffelturm 2600 Bo.
zen Tag 4000 Bo. 400 Prag 1800 N.
800 Prag 1800 M.B. 450 Briissel 1100 M.B.
1000 Prag 1800 K. 500—@g00 | Nizza 460 N. K.
1045—{115 | Lyon 3100 K. 508 Levallois-Perret 1780B6.
1100 Nizza 460 N. K. 515615 | Levallois-Perret 1780 K.
1130—]1230 | Engl. Broadcast. 600—700 | Genf 1200 K.
1200 Briissel 1100 M.B. 620 Eiffelturm 2600 M.B. K.
1200 Prag 1800 M.B. 716 Prag-Kiel 1150 W.M.B.
130 Prag-Kiel 1150 B6. 720 Eiffelturm 2600 M.B.
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Zeit Mittwoch Zeit Freitag
890900 | Berlin.Telefunken 290K. 640 Eiffelturm 2600 W. M.B.
819910 | Amsterdam 1050 K. N. 700 Koénigswusterh. 4000 Bo.

816 Prag-Kiel 1150 B5.B. 890 d. gan- | Konigswusterhausen
830—1030 | Engl. Broadcast. zen Tag 4000 Bo.

845 Levallois-Perret 1780 N. 800 Prag 1800 M.B.

910 Nizza 460 N. K. 1010 Prag 1800 K.
990100 | Berl. Labor. Paul 440 K. | 104°—111% | Lyon 3100 K.
9301030 | Levallois-Perret 1780 K. 1100 Nizza 460 N. K.

109 Prag 1800 K. 1130—1230 | Engl. Broadcast.

1010 Eiffelturm 2600 M.B. W. 1200 Briissel 1100 M.B.

1115 Eiffelturm 2600 W. 1200 Prag 1800 M.B.

é‘;‘; grrag-Kiel 111{50 Bo.
ag 1800 K.
Z:z giffelturm %?00 Bé.

Zeit Donnerstag ag 1800 N.

450 Briissel 1100 M.B.
" - 59690 | Nizza 460 N. K.
600 Elffe:lturm 2600W. M. B 508 Levallois-Perret 1780Ba.
7 Kanigswusterh. 4000 Bo. 515615 | Levallois-Porret 1780 K
8%0d. Igm- Konigswusterhausen §00__700 Gervrfl 1053'0 ?[?e :
zen Tag 4000 Bo. 62 | Eiffelturm 2600 M.B. K.

890 ~ | Prag 1800 M.B. elturm 2600 M.1B.

1010 Prag 1800 K. g:ﬁ %‘?fg-Klel 1150 W.M.B.

104—1115 | Lyon 3100 N. K. iffelturm 2600 M.B.
y . 818 Prag-Kiel 1150 B6.B.
1100 Nizza 460 N. K. 30, 30
11%0_12% | Engl. Broadeast 830—103%0 | Engl. Broadcast.
1200 B gl 11100 M.B 845 Levallois-Perret 1780 N.
00 TUSSe e 840940 | Haag 1050 N. K.

120 | pros 2800 MB. . 910 | Nizza 460 N. K.

300 Pr:g- 1 8‘(3)0 111{50 0- 9301030 | Levallois-Perret 1780 N.

3% | Eiffelturm 2600 BS. }822 %Fgfgltls"o 2I§60M BW

4 | Prag 1800 N. 1o oo

w0 Brigsel 1100 M.B. 11%% | Eiffelturm 2600 W.
5960 | Nizza 460 N. K.

508 Levallois-Perret 1780B6, N —
515615 | Levallois-Perret 1780 K. Zeit Sonnabend
690700 | Genf 1200 K.

620 Eiffelturm 2600 M.B. K. 640 Eiffelturm 2600 W. M.B.

716 Prag-Kiel 1150 W.M.B. 700 Konigswusterh. 4000 Bo.

720 Eiffelturm 2600 M.B. 890 d. gan- | Konigswusterhausen
745109 | Ecole Superieure 450 K. | zen Tag 4000 Bo.

815 Prag-Kiel 1150 B6.B. 800 Prag 1800 M.B.
8301020 | Engl. Broadcast. 1010 Prag 1800 K.

840 940 : Haag 1050 K. 1045—1115 | Lyon 3100 K.

845 Levallois-Perret 1780 N. 1100 Nizza 460 N. K.

900 Briissel 1100 K. 1130—]1230 | Engl. Broadcast.

910 Nizza 460 N. K. 1200 Briissel 1100 M.B.
93°—1030 | Levallois-Perret 1780 K. 1200 Prag 1800 M.B.

1000 Prag 1800 K. 130 Prag-Kiel 1150 Bé.

1010 Eiffelturm 2600 M.B.W. | 230—730 | Ecole Superieure 450 K

1118 Eiffelturm 2600 W. - 300 Prag 1800 N.
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Zeit l Sonnabend Zeit Sonntag

320 Eiffelturm 2600 Bo. 640 Eiffelturm 2600 W. M.B.

400 Prag 1800 N. 800 Prag 1800 M.B.

450 Briissel 1100 M.B. 1100 Nizza 460 K.

500600 | Nizza 460 N. K. 11001200 | Prag.-Kiel 1150 K.

505 Levallois-Perret 1780B6. | 1130—1230 | Engl. Broadcast.
515615 | Levallois-Perret 1780 K. | 1200— 100 | Kénigswusterh. 2700 K.
600—700 | Genf 1200 K. 1200 Prag 1800 M.B.

620 Eiffelturm 2600 M.B. K. | 200—300 | Tevallois-Perret 1780 K.

718 Prag-Kiel 1150 W.M.B. | 3°0—5% | Haag 1050 K.

720 Eiffelturm 2600 M.B. 500 Nizza 460 N. K.

815 Prag-Kiel 1150 Bo.B. 600 Briissel 1100 K.
8§30—103° | Engl. Broadcast. 690700 | Genf 1200 K.

840— 940 | Ymuiden (Holl.) 1050 K. 620 Eiffelturm 2600 M.B. K.

845 Levallois-Perret 1780 N. 720 Eiffelturm 2600 M.B.
900—1000 | Berl. Labor. Paul 440 K. | 830—103° | Engl. Broadcast.

910 Nizza 460 N. K. 910 Nizza 460 N. K.
9301030 | Levallois-Perret 1780 K. | 94°—104° | Haag 1050 K.

1000 Prag 1800 K. 1010 Eiffelturm 2600 M.B.W.
1010 Eiffelturm 2600 M.B. W. 1118 Eiffelturm 2600 W.
1115 Eiffelturm 2600 W.

I. Wheatstonesche Briicke fiir Kapazititsmessungen.

Diese Briicke?!) arbeitet je nach der Unterbrechungszahl und
Unterbrechungskonstruktion mit Nieder- oder Mittelfrequenz.
Abb. 30 EN 08 zeigt das allgemeine Schaltungsschema dieser

Briicke, mittels welcher die un-
bekannte Kapazitat eines Kon-
densators C, festgestellt werden
soll. C, ist der bekannte Kon-
densator, a b ist ein Wider-
stand, der ebenso wie die
andern Briickenleitungen mog-
lichst kapazitits- und selbst-
induktionsfrei, dabei aber von
hohem Ohmschen Widerstand
sein soll. ¢ ist die Stromquelle,
d ein Stromschliissel, e ein Un-
terbrecher, wozu zweckmiBig
einTonsummer genommen wird,
und f ist ein auf dem Widerstand

[l

Abb. 30. EN08. Wheatstonesche
Briicke fiir Kapazitatsmessungen.

1) Siehe auch unter I. E. S. 14, die KapazitatsmeBbriicke.
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schleifender variabler Kontakt. Als Indikationsinstrument wird
zweckmiBig ein Telephon g verwendet.

Beim Minimum des Gerdusches im Telephon, bzw. vélligem
Verschwinden des Gerédusches ist die Briicke abgeglichen, und es
ist alsdann

G=20,,
a

Anstelle eines lokalisierten Kondensators C; kann, wie schon
erwahnt, auch jede andere, eine Kapazitit darstellende An-
ordnung, wie z. B. Antenne gegen Erde oder Antenne gegen
Gegengewicht oder Gegengewicht gegen Erde auf diese Weise
gemessen werden.

K. Messung der Kapazitit einer Antenne.

Die Kapazitit der Antenne m wird gema8 Abb. 31 EN 09
gemessen. Als MeBkreis dient ein geeichter Resonanzkreis e f
mit Kristalldetektor g und Telephon h. Der Schalter s wird in

/ X??Z

Abb. 31. EN 09. Messung der Kapazitéit einer Antenne.

die gezeichnete Stellung gebracht, der Summer p wird betétigt
und die erzielte Wellenlinge wird am WellenmeBkreis abgelesen.
Darauf wird der Schalter s auf die unteren Kontakte geschaltet
und der Kondensator ¢ wird so lange variiert, bis wiederum das
Maximum des Gerdusches im WellenmeBkreis erzielt wird. Wenn
man den Kondensator nunmehr eicht oder von vornherein
einen geeichten Kondensator benutzt hat, so kann man die
statische Antennenkapazitit direkt an der Skala des Konden-
sators ablesen.
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L. Messung der Selbstinduktion oder Kapazitit unter
Benutzung eines Wellenmessers und einer Spule oder
eines Kondensators bekannter Induktanz, bzw. Kapazitat.

Benutzt wird geméB Schaltungsschema Abb. 32 E N 010 wieder
der WellenmeBkreis efgh. Im iibrigen sind sowohl die Spule »
als auch der Kondensator z leicht auswechselbar. Der hieraus
gebildete Kreis wird durch den Summer p nebst Stromquelle o
erregt. Man miBt mit dem WellenmeBkreis die Wellenlinge des
jeweilig eingestellten Kreises 7 z. Da nun entweder die Kapa-

f
é e T/ﬂ
7 ) ',[. Tlo

Abb. 32. EN 010. Messung der Selbstinduktion oder Kapazitit unter Be-

nutzung eines Wellenmessers und einer Spule oder eines Kondensators
bekannter Induktanz bzw. Kapazitat.

zitdt des Kondensators z oder die Selbstinduktion der Spule
bekannt ist, kann man ohne weiteres den andern gewiinschten
Wert finden aus den abgekiirzten Ausdriicken:

L A2m
= 3552 CHF
2’2111
C=s55mm -

M. Wheatstonesche Briicke fiir
Selbstinduktionsmessungen.

Die Briicke wird auch hierbei mit Niederfrequenz oder Mittel-
frequenz betrieben. Vorteilhaft ist es, den Speisewechselstrom
der Briicke moglichst sinusférmig zu gestalten.

Die besondere Anordnung, welche zweckmaBig gewiahlt wird,
geht aus Abb. 33 EN 11 hervor. L, ist eine bekannte Selbst-
induktion, zweckmaBig ein geeichtes Selbstinduktionsvariometer.

Der Schiebekontakt f wird verdndert, bis ein annaherndes
Tonminimum im Telephon g bemerkbar ist, alsdann werden die
moglichst kapazitiéits- und selbstinduktionsfreien Widerstinde A

Nesper, MeBStechnik. 3
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und ¢ unter weiterer Ver-
schiebung des Kontaktes f
so lange verandert, bis ein
absolutes Gerduschminimum
im Telephon erzielt ist. Es
gilt alsdann:

a
Li=1Lp.

Die Briicke kann in ein-
| g o fachster Weise auch dazu

c |
Abb. 33. ENOLL verwendet werden, den Ohm-
Whea.tstone.sch;, Briicke fur Selbst- 'schenV.Vldersta,nd einer Selbst-
induktionsmessungen. induktionsspule festzustellen.

Die Spule mit dem bekannten
Selbstinduktionskoeffizienten L, wird alsdann durch einen be-
kannten Widerstand ersetzt, die Widerstinde » und ¢ werden
kurzgeschlossen, und die mittels eines Galvanometers als Indi-
kationsinstrument versehene Briicke braucht alsdann nur mittels
der Stromquelle ¢ erregt zu werden.

N. Messung der Dielektrizititskonstante und des
Frequenzfaktors nach der Resonanzmethode.

Die Dielektrizitatskonstante eines Isolators kann in einfachster
Weise statisch, z. B. mittels der KapazitatsmeBbriicke nach
Wheatstone,entsprechend Abb.30 E N 08 ermittelt werden. Han-
delt es sich um einen fliissigen Isolator, so mit man zunichst die
Kapazitit Cy in Luft, das andere Mal wird zwischen die Konden-
satorplatten das zu untersuchende fliissige Dielektrikum gebracht.
Es ergibt sich alsdann die Dielektrizititskonstante direkt aus
dem Verhaltnis der in beiden Fillen gemessenen Kapazititen.

Bei der Messung eines festen Dielektrikums kann man in
ahnlicher Weise vorgehen, und es ist in diesem Falle am bequem-
sten, einen nur aus zwei Platten bestehenden Kondensator an-
zuwenden, dessen PlattengroBe gleich dem zu untersuchenden
Material ist, und wobei dieses zwischen die beiden Platten ohne
Luftzwischenraum geklemmt wird.

Da jedoch einmal, wie schon bemerkt, die statische Kapazitat
nicht unerheblich von der Hochfrequenzkapazitit abweicht, und
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da auBerdem bei vielen Stoffen eine Verschiedenheit der Dielek-
trizitatskonstante in Abhéingigkeit von der Wellenléinge (Frequenz-
faktor) eintritt, ist ein einfacheres Verfahren, entsprechend der
Anordnung von Abb. 34 E N 012, vorzuziehen.

Aus einem Zweiplattenkondensator b, einer Selbstinduktions-
spule @ und einer Entladestrecke ¢ wird das Erregersystem ge-
bildet. Dieses induziert auf den als geeichten Empfinger ge-
schalteten Wellenmesser d e f , bei welchem z. B. von einem groflen,
die Wellenlédnge nicht beeinflussenden Festkondensator der De-
tektor ¢ und das Telephon % abgezweigt sein kénnen.

CorlCE2)

A i
& a% %‘d f-_:r

Abb. 34. EN 012. Schaltungsanordnung zur Messung der Dielektrizitats-
konstante und des Frequenzfaktors.

5.5

Es ergeben sich alsdann zwei verschiedene Resonanzstellungen;
die eine fiir den Kondensator b in Luft, die andere in dem zu unter-
suchenden fliissigen Dielektrikum, und man erhalt die Dielek-
trizitatskonstante aus dem Ausdruck:

6= (@)2 = .C.’??v.
11 Cbl

Mittels dieser Methode kann man in einfachster Weise auch
die Abhingigkeit des zu untersuchenden Dielektrikums von der
Wellenlinge feststellen, indem man z. B. die nach der statischen
Methode gefundene Kapazitit durch die nach der Hochfrequenz-
methode ermittelte Kapazitit dividiert. Man erhilt auf diese
Weise den Frequenzfaktor.

0. Messung des Kopplungskoeffizienten
(Kopplungsgrades).
Sobald auf Grund der obigen Messungen der wechselseitige
Selbstinduktionskoeffizient der Spulen bekannt ist und mittels
einer der vorstehenden Methoden die Selbstinduktionskoeffi-

3*
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zienten der Spulen festgestellt wurden, folgt der Kopplungs-
koeffizient aus:
‘/Lzl L12 Ly,
L, VL -L,”

Ist die Selbstinduktion den beiden Systemen gemeinsam,
so erhalt man den vereinfachten Ausdruck:

C,
/%
Cl

In der Praxis begniigt man sich im allgemeinen, den Kopp-
lungsgrad K aus den gemessenen Wellenlingen oder Kapazititen
festzustellen. Es ergibt sich der Kopplungsgrad:

— )'2 - 2‘]

k= TR

Hierin ist A die Grundschwingung, A, die tiefere, 4; die héhere
der beiden sich ausbildenden Xopplungsschwingungen. Um
diese zu erhalten, hat man den Wellenmesser moglichst lose
mit einem der beiden Systeme, deren Kopplungsgrad gemessen
werden soll, zu koppeln und hat alsdann sowohl die beiden Kopp-
lungsschwingungen nach erfolgter Kopplung als auch die Eigen-
wellenlinge des ungekoppelten Systems zu bestimmen und die so
erzielten Werte in die obige Formel einzutragen.

Sofern man nicht die Wellenlingen mit dem Wellenmesser
bestimmt, sondern die Kapazititen abliest, ergibt sich:

_0,—G 10 G o

P. Feststellung des Indifferenzpunktes.

Der Indifferenzpunkt, welcher im allgemeinen mit dem
Strombauch, bzw. Spannungsknotenpunkt identisch ist, kann
bei Senderantennen in den meisten Fillen in einfachster Weise
festgestellt werden.

Im allgemeinen geniigt es hierzu, wenn man mit einem ein-
seitig geerdeten Funkenmikrometer, also einer kleiner Funken-
strecke, -deren Abstand genau einregulierbar und auf Bruchteile
eines Millimeters exakt ablesbar ist, oder einer luftverdiinnten
Rohre lings der Antenne, bzw. deren Abstimmitteln entlang-
fihrt, und denjenigen Punkt feststellt, in welchem die geringste
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Wirkung im Funkenmikrometer, bzw. in der luftverdiinnten
Rohre eintritt. Dieser Punkt, welcher meist scharf hervortritt,
ist der Indifferenzpunkt.

Wenn es sich darum handelt, bei einer Empfangsantenne
den Indifferenzpunkt festzustellen, so kann man entsprechend
Abb. 35 EN 013 vorgehen.
a sei eine geerdete Empfangs- / \
antenne. Diese moge erstens
mittels eines mit Unter-
brecher arbeitenden, schwach
gedampften Schwebungsstof3-
senders I erregt werden.
AuBerdem ist die Antenne o
mit einem Wellenmesser 17
mit Thermoelement und Gal-
vanometer oder auch mit
Detektor und Telephon ge-

I
koppelt. Wenn man nun
langs der Antenne, bzw. der } | %
eingeschalteten Abstimmittel | I

mittels eines geerdeten, mog-

lichst widerstandslosen Leiters V4
b entlang fihrt und mit den b

Metallteilen der Antenne oder

deren Abstimmitteln Kontakt 059

macht, so wird der Ausschlag

des Indikationsinstrumentes . S

. Abb. 35. EN 013. Schaltung zur Fest-
des Wellenmessers gegen Yor stellung des Indifferenzpunktes einer
her mehr oder weniger kleiner Antenne.

sein. Nur wenn b gerade den

Indifferenzpunkt des gesamten Antennengebildes beriihrt, wird
der Ausschlag des Indikationsinstrumentes am Wellenmesser,
bzw. das Gerdusch im Telephon dasselbe sein, wie wenn b nicht
Kontakt macht.

7
AL o

Q. Messung des Antennenwiderstandes.
ZweckmiBig wird ein kleiner funkenerregter Schwingungs-
kreis ¢ k1 (Abb. 36 EN 014), besser natiirlich ein kleiner Réhren-
senderkreis benutzt. Dieser erregt den Antennenkreis mn, in
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welchem auBler dem Schalter s noch ein Hitzdrahtinstrument
eingeschaltet ist. Zunéchst wird der Schalter s in die gezeichnete
Lage gebracht und nach Erregung des Schwingungskreises ¢ k!
der Ausschlag im Hitzdrahtinstrument beobachtet. Nun wird
der Schalter s auf die unteren Kontakte gestellt und ein Ohm-
scher Widerstand v, welcher mit einem Blockkondensator in
Serie geschaltet ist, so lange variiert, bis derselbe Ausschlag im

L

ai__l ‘7
]r/

A

Abb. 36. E N 014. Messung des Antennénwiderstandes.

Hitzdrahtinstrument vorhanden ist. Der Antennenwiderstand
entspricht alsdann ungefahr dem am Regulierwiderstand v ab-
gelesenen Widerstandsbetrag.

R. Dimpfungsmessung eines Luftleiters.
a) Mittels der Resonanzmethode.

Wenn eine Stofentladestrecke oder ein Generator fiir un-
gediampfte Schwingungen direkt in die Antenne eingeschaltet
sind, kann man den Luftleiter gleichsam als Oszillator ansehen
und die Dampfung direkt nach der Bjerknesschen Formel,
wie bei einem geschlossenen Oszillator, bestimmen.

Ist also die Dampfung der Antenne, einschliellich ihrer Ver-
léngerungs- und Abstimmittel ,,, und ist die Démpfung des
MeBsystems D, bekannt oder auf Grund einer der angegebenen
Methoden bestimmt, so folgt die Dampfung des Luftleiters aus:

Dges _1_1,2:,,.22_‘_‘2!.
. 2.1
Um also das gesuchte b, festzustellen, mufl man die Démpfung
des MeBsystems D, feststellen oder schétzen — meist ist sie ca.
0,02 — und darauf kann man durch Subtraktion aus dem ge-

fundenen Wert direkt D, finden.



Dampfungsmessung eines Luftleiters. 39

b) Mittels in die Antenne eingeschalteten Widerstandes.

Erregt man die Antenne mit ungeddémpften Schwingungen, ent-
sprechend Abb. 37 EN 015, und schaltet in den Indifferenzpunkt
der Antenne, d. h. in denjenigen Punkt, in welchem die Spannung
der Antenne Null ist, einen selbstinduktions- und kapazitatsfreien

i

|IIII|U||

W
Abb. 37. EN 015. Schaltung zur Messung der Démpfung einer Antenne
mittels in der Antenne eingeschalteten Widerstandes.

Widerstand w, welcher geeicht ist, und ein Hitzdrahtinstrument ¢
ein, so wird durch diesen Widerstand die Dampfung der Antenne
vermehrt, entsprechend:
2 Cw 1 Cw
=2.10—2. "= .27,
g =3 107" =155 7
Hierin ist C die Antennenkapazitit.
Es ergibt sich alsdann das Dampfungsdekrement der Antenne zu
J
bges. =4 bl ges.

——2
J,—J,
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Hierin bedeutet J, die am Hitzdrahtinstrument abgelesene
Stromstirke, welche ohne den eingeschalteten Widerstand vor-
handen ist, J, die Stromstiirke, welche bei eingeschaltetem Wider-
stand vorhanden ist, und wobei

J, =':—l2l zu wihlen ist.

S. Messung der Empfangslautstirke?).
a) Mit Kristalldetektor.

Eine Schaltung, die der Amateur hiéufig auszufithren ge-
zwungen ist, um die Empfangslautstérke festzustellen und sie mit
anderen Apparaten zu
vergleichen, gibt die An-
ordnung gemifl Abb. 38
E N 016 wieder. Die An-
tenne m arbeitet iiber
ein in variabler Kopp-
lung einstellbares Spu-
lensystem » und unter
Benutzung eines Ab-

A7

stimmkondensators ¢ auf

Abb.38. EN 016. Messung der Empfangslaut. den Detektor g und das
starke mit Kristalldetektor. Telephon /. Parallel zum
Detektor ist ein fein ein-

regulierbarer hoher Ohmscher Widerstand v geschaltet. Dieser
muB in Ohmwerten geeicht sein. Der Widerstand wird zunschst
auf einen moglichst groBen Wert eingestellt. Die Empfangs-
apparatur wird auf den fernen Sender abgestimmt. Der Wider-
stand v wird so weit verringert, daB die Zeichen im Empfangs-
telephon eben noch hérbar sind. Der alsdann am geeichten Ohm-
schen Widerstand abgelesene Widerstandswert ist fiir die Emp-
fangslautstirke maBgebend. Je kleiner er ist, um so groBer ist
die Empfangslautstérke.

b) Messung der Empfangslautstirke mit der Rohre.

Soweit die sehr erheblichen physiologischen Einfliisse iiber-
haupt eine Genauigkeit bei dieser Messung zulassen, wird sie

1) Siehe auch unter I. D. S. 71f.
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durch die Schaltung geméBl Abb. 39 EN 017 mit Réhre nur ver-
bessert. Das Verfahren bei der Messung ist im iibrigen genau das

ot

7
Abb. 39. EN 017. Messung der Empfangslautstirke mit Rohre.

gleiche wie oben. v wird im Anfang auf einen sehr groBen Wert
eingestellt und immer mehr verkleinert, bis das Gerdusch im
Telephon % gerade noch vernehmbar ist.

T. Messungen an Rohren und Rohrenkreisen.

a) Anordnung fiir die Messung des Vakuums einer
Rdohre.

Um nicht nur festzustellen, da8 die Rohre mit reiner Elektro-
nenemission unter AusschluB einer wesentlichen Gasionisation
arbeitet, d. h. also, daB das Vakuum
in der Rohre ein geniigend hohes ist,
sondern um auch qualitativ Réhren
gleicher Type miteinander hinsicht-
lich ihres Vakuums vergleichen zu
konnen, dient eine Schaltungsan-
ordnung gemafl Abb. 40 EN 018.
Hierbei ist an die Gitterelektrode d
der Pluspol sowohl einer zwischen

Abb. 40. E N 018.
Schaltung zur Messung des
Gitterelektrode und Anode geschal- Vakuums in einer Rohre.

teten Batterie g von ca. 20 Volt
Spannung als auch der Pluspol einer anderen zwischen Gitter-
elektrode und geheizter Kathode geschalteten Batterie % von
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ca. 100 Volt Spannung gelegt. Es sind ferner ein Milliampere-
meter e in die Zuleitung zur Anode und ein Milliamperemeter f
in die Zuleitung zur Kathode geschaltet.

b) Messung der Abhingigkeit des Anodenstromes Jy
vom Heizstrom Jg in einem Audiondetektorkreis.
Abb. 41 EN 019 gibt die Schaltung wieder. Man variiert

cinmal den Heizstrom Jg

und stellt die Abhangig-

L=
D keitswerte des Anoden-
3 “J stromesJ r fest. Auf diese
- Weise erhilt man die eine
“ / = Art von Charakteristiken.
% . Darauf wird der Heiz-
T strom Jg konstant gehal-
Abb. 41. EN 019. ten und der Anodenstrom

Messung der Abhingigkeit des Ancden- i ;
stromes Jrp vom Heizstrom Jgx in ecinem Jy variiert unc.l s,o d1e.an-
Audiondetektorkreis. dereCharakteristik erzielt.

c) Messung der Abhingigkeit des Anodenstromes Jy
und der Anodenspannung Vg vom Heizstrom Jg in
cinem Audiondetektorkreis.

GemiaB der Schaltung Abb. 42 EN 020 ist zur Anodenbatterie
ein Voltmeter parallel geschaltet, welches die Spannungsvaria-
tion abzulesen gestattet. Auf diese Weise ist es méglich, die
Anodenstromcharakteristik der Réhre aufzunehmen.

Abb. 42. E N 020.
Messung der Abhinigkeit des Anodenstromes Jy und
der Anodenspannung V¢ vom Heizstrom Jg in einem
Audiondetektorkreis.
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d) Messung des Einflusses variabler Gitterspannungen.

Zu den vorgenannten MefBinstrumenten ist, entsprechend
Abb. 43 EN 021, zu der in diesem Falle hinzukommenden Gitter-
batterie ein Gittervoltmeter, welchss Vg abzulesen gestattet,
regelbar parallel geschaltet. Die Anordnung ist ferner so getroffen,

Abb. 43. EN 021. Messung des Einflusses variabler Gitterspannungen.

daB auch die dem Gitter der Réhre aufzudriickende Spannung
beliebig einregulierbar ist. Auf diese Weise kann die Gitter-
stromcharakteristik festgestellt werden.

e) Senderrohrenuntersuchung.

Die Senderréhre adc ist gemiafl Abb.44 E N 022 wiederum mit-
tels Stopseln leicht auswechselbar gestaltet. Die Heizung erfolgt
von der Batterie b iiber einen Widerstand e und zur Feststellung
der Heizstromstérke iiber ein kleines Amperemeter f.

Das Anodenfeld wird aus der Batterie & mit parallel geschal-
tetem Kondensator g gespeist. ¢ ist ein Voltmeter, k ein Milli-
amperemeter.

Die Gitterelektrode d ist iiber ein Milliamperemeter I an die
mit verschiebbaren Kontakten versehene Spule m gelegt. = ist
ein Drehplattenkondensator und bildet mit m zusammen den
geschlossenen Schwingungskreis. Dieser induziert auf die kiinst-
liche Antenne, welche aus den Selbstinduktionsspulen o und p,
dem Schiebewiderstand r und einem eingeschalteten Hitzdraht-
amperemeter s besteht.

Fiir den Vergleich verschiedener Werte miteinander ist selbst-
verstindlich die Kopplung zwischen dem geschlossenen Schwin-
gungskreis und der kiinstlichen Antenne konstant zu halten.
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Auch hier gilt wieder fiir die Aufnahme das oben Angefiihrte.
Im iibrigen sind die speziellen, an die Senderrdhre zu stellenden
Anforderungen, welche je nach der benutzten Schaltung ver-

Abb. 44. EN 022. Senderréhrenuntersuchung.

schieden sein werden,
mafBgebend. Grund-
sétzlich kann jedoch
festgehalten werden,
da man eine be-
stimmte Rohre als
Normalrohre zu ver-
wenden hat, welche
mit einer bestimm-
ten genau einzuregu-
lierenden Heiz- und
Hilfsfeldenergie eine
bestimmte  Strom-
stirke in der kiinst-
lichen Antenne s
hervorruft, und daf
unter sonstiger ge-
nauer Konstanthal-
tung aller Verhalt-
nisse die Normal-
réhre von Fall zu
Fall gegen die zu
untersuchende Réhre
ausgewechselt wird.

Eine Anordnung,
bei welcher die Nor-
malréhre fest ein-
gebaut bleibt wund
daneben  Stopsel-
kontakte fiir die
jeweilig zu unter-
suchende Rohre vor-
gesehen sind, und

wobei mittels eines Schalters die eine oder andere Rohre fiir
die Untersuchung der Rohre eingeschaltet wird, erscheint nicht
zweckmiBig, da einmal durch diese Anordnung eine gewisse Un-
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symmetrie in die Leitungsfilhrung und damit in die von der
Rohre zu erzeugenden Schwingungen hineinkommen kann, und
da andererseits derartige Schalter, welche Ubergangswiderstinde
besitzen kénnen, fiir MeBzwecke nicht vollkommen einwandfrei
sein diirften.

Im Hinblick auf die gut ausgebildeten Stopseleinrichtungen
(Schnoorsche Stecker) kann man auf einen derartigen Schalt-
mechanismus im iibrigen verzichten.

f) Empfangsrohrenuntersuchung.

Eine hierfir vorteilhaft erscheinende Anordnung gibt
Abb. 45 EN 23 schematisch wieder. Die Buchstabenbezeich-

Abb. 45. E N 023. Empfangsrohrenuntersuchung.

nung entspricht im wesentlichen der vorhergehenden Abbildung.
In das Anodenfeld ist zweckmiBig ein eisengeschlossener Trans-
formator s eingeschaltet, an welchem ein Detektor ¢ und ein
Kondensator % sekundér angeschlossen sind. o ist ein mit «
verbundenes Galvanometer. mw und x sind Selbstinduktions-
spulen, welche teils dem geschlossenen Schwingungskreis, teils
dem Anodenfeld angehoren.

Gemessen wird in diesem Fall der Ausschlag am Galvano-
meter v. Man kann, wenn es nicht auf quantitative Messungen,
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sondern vielmehr auf subjektive Feststellungen ankommt, die
Kombinationen ¢ % v durch ein Telephon ersetzen.

Erregt wird das Empfangssystem durch einen in Sender-
schaltung befindlichen Wellenmesser, wobei der geschlossene
Senderschwingungskreis p o durch eine Stromquelle r nebst
Unterbrecher g gespeist wird.

Auch hier gilt beziiglich der Auswechselung der zu unter-
suchenden Réhre @ d ¢ und Ersatz derselben durch eine Normal-
empfangsrohre das oben Ausgefiihrte.

U. Prifung des Sekundirkreises eines Empfingers auf
Lautstirke mit ungedimpften oder gedimpften
Schwingungen.

Man kann theoretisch zeigen, daBl die gréBte Nutzenergie im
Sekundérkreis erzielt wird, wenn man die Dimensionen so wahlt,
dafl man erhalt

E 2
unged. = 4W '

A

Fiir den sich im Sekundirkreis ausbildenden Strom J, erhilt
man alsdann den Maximalwert bei

E2
2Vw, W,

Bildet man das Vergleichsverhiltnis zwischen dem in der
Antenne sich ausbildenden Maximalstrom J, ., zu dem im Se-

kundérkreis entstehenden Maximalstrom, so erhdlt man den
Ausdruck

Smax =

o= o8 2

szax 21 W W3 2_o
3max = V

Dieser Ausdruck besagt, daB nur dann durch die Verwen-
dung des Sekundérkreises ein Vorteil hinsichtlich der Empfangs-
lautstirke erzielt wird, wenn der Widerstand des Sekundér-
kreises w, wenigstens den vierten Teil des Widerstandsbetmges
der Anfenne w, ausmacht. Alsdann erst ist der im Sekundér-
kreis zu ermelende Maximalstrom gleich dem im Primirkreis
ohne weiteres zu erzielenden Maximalstrom.

Diese Erkenntnis kann ohne weiteres fiir die Priifung des
Sekundarkreises benutzt werden, indem man z. B. unter Ver-



Priifung von Detektoren. 47

wendung der Parallelohmmethode die Lautstirke im Sekundér-
kreis mit derjenigen der Antenne vergleicht und feststellt, wann
in beiden Fillen Stromgleichheit eintritt. Erst dann ist der
Widerstand des Sekundérkreises viermal so klein als der der
Antenne.

V. Priiffung von Detektoren.

In der Praxis wird héaufig die Aufgabe gestellt, Detektoren,
insbesondere Thermodetektoren durchzupriifen. Wenn man an
sich hierzu beispielsweise einen Wellenmesser als Sender benutzen
und den zu priifenden Detektor in einen aperiodischen Kreis

Tl

Abb. 46. EN 024. Anordnung zur Priifung von Detektoren.

einschalten konnte, so wiirde doch eine derartige Einrichtung
einmal den Nachteil eines verhéltnismafig umfangreichen Auf-
baues besitzen, und andererseits wiirde der Vergleich, welcher
akustisch durchgefiihrt werden muB, nicht einwandfrei sein, da
der Detektor gegen einen Normaldetektor zum Vergleich aus-
gewechselt werden miiite und auflerdem im allgemeinen der Ab-
stand der Kopplung zwischen dem aperiodischen Detektorkreis
und dem Wellenmesser nicht geniigend konstant gehalten werden
kann,

Zur Detektorpriifung bedient man sich zweckm#Big einer
Anordnung gemif3 Abb. 46 EN 024.
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Dieselbe besteht aus einer Sender- und einer Empfangsanord-
nung. Der Sender wird gebildet aus einer Spule @ und einem festen
Glimmerkondensator b, welche den geschlossenen Schwingungs-
kreis darstellen. c ist ein Element, d ein Summer, dessen Eigen-
frequenz, moglichst iiber 100 Perioden, zweckmiBig im akusti-
schen Bereich liegt. e ist ein Taster und f ein Uhrwerksschalter,
welcher an Stelle des Tasters e eingeschaltet werden kann

ZweckmiBig wird die Anordnung so getroffen, da3 die Spule a,
welche beispielsweise in Form einer Flachspule hergestellt sein
kann, in ihrer Mitte ein Loch besitzt, durch welches eine aus
Isoliermaterial hergestellte Stange % gesteckt ist. Auf dieser ist
gleichfalls verschiebbar die Spule des Empfangskreises ¢ an-
geordnet. Der gegenseitige Abstand der Spulen voneinander
wird zweckmiBig mittels einer Skala, die auf die Stange & ein-
graviert ist, bestimmt. k ist ein Glimmerblockkondensator, I ein
Galvanometer oder Telephon, m ein Schalter, welcher es erlaubt,
entweder mit dém Empfangskreis den Normaldetektor n, oder den
zu priifenden Detektor o einzuschalten. Der zu priifende Detektor
wird so lange reguliert, bzw. so lange abgeandert, bis er dieselbe
oder #hnliche Lautstarke besitzt wie der Normaldetektor n.

Selbstversténdlich liegt dieser Methode eine gewisse Willkiir-
lichkeit zugrunde, da der Normaldetektor sich gleichfalls mit der
Zeit verstellen oder unempfindlich werden kann. AuBerdem
ist den tatséchlich bei drahtlosen Empfangsstationen vorhandenen
Schwingungen nur bis zu einem gewissen Grade Rechnung ge-
tragen, insbesondere da leicht auch die Niederfrequenzschwin-
gungen des Summers auf den zu priifenden Detektor einen Ein-
fluB ausiiben und beziiglich seiner Empfindlichkeit ein falsches
Bild ergeben konnten. Im iibrigen ist natiirlich die Messung mit
Galvanometer einer solchen mit Telephon vorzuziehen, da durch
letzteres sehr groBe subjcktive Fehler das Mefresaltat falschen
konnen.

W. Priifung von Summern und Telephonen.

Die nachstehende Schaltung (Abb. 47 EN 025) besitzt den
Vorteil, daB es mit ihr in einfacher Weise moglich ist, entweder
Summer oder Telephon zu priifen.

a ist eine Selbstinduktionsspule, b ein Glimmerblockkonden-
sator, ¢ eine Stromquelle, d ein stationirer Summer (Normal-
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summer). Mittels eines Schalters e kann entweder dieser Summer
oder ein zu priifender Summer f an den Sendekreis a b angeschaltet
werden. Der Empfangskreis besteht aus der Spule %, dem Kon-
densator ¢ und einem doppelpoligen Schalter k. Dieser erlaubt
entweder den Empfangskreis
auf das Normaltelephon /, oder
auf das zu priifende Telephon m
zu stellen.

Wenn eine Summerpriifung
erfolgen soll, schaltet man den
Schalter ¥ auf Empfang mit
Normaltelephon ! und reguliert
den zu priifenden Summer f so
lange, bis im Telephon I ein
Ton gleicher Lautstirke und
gleichen Charakters wie der des
Normalsummers d auftritt.

Handelt es sich um eine Te-
lephonpriifung, so wird nur der
Normalsummer d im Sendekreis  Abb.47. EN 025. Priifschaltungsan-
benutzt, und der Schalter % ordnung fiir Summer und Telephon.
wird entweder auf das Normal-
telephon ! oder auf das zu priifende Telephon m umgestellt.
Gleichheit der Tonstirke und Art ist auch hier wieder das
Priifungskriterium.

X. Priifung der Leitfihigkeit der Einzeldrdhte einer Litze.

Eine tatsichliche Uberlegenheit von Litzendrihten gegen-
iiber massiven Drahten bei Hochfrequenz in bestimmten Wellen-
bereichen kann nur erzielt werden, wenn alle Einzeldréhte auf
der vollen Linge des Leiters durchgefiihrt und wenn diese samt-
lich angeschlossen sind. Zu diesem Zweck ist es notwendig,
eine Priifung der Leitfahigkeit vorzunehmen, zu welcher die
in Abb. 48 EN 026 dargestellte Einrichtung dienen kann. @ ist
der zu einer Rolle aufgewickelte Litzenleiter. Das eine Ende
dieses Leiters wird sorgfaltig abisoliert, was durch vorsichtiges
Erhitzen bis zu Rotglut, durch Eintauchen in Spiritus und durch
sorgfaltiges Abbiirsten der Isolationsschicht mittels einer kleinen

Nesper, MeBtechnik. 4



50 Wichtigste MeBschaltungen.

Stahldrahtbiirste geschieht. Darauf werden die Dréhte zusammen-
gedreht und verlétet. b ist das abisolierte und verlétete Ende,
welches in eine Klem-
me ¢ eingeklemmt ist.
d ist eine Spannungs-
quelle, eein MeBinstru-
ment oder Telephon, f
ein kleiner, mit Queck-
silber gefiillter Be-
halter. Nunmehr wird
jeder Einzeldraht der
Rolle @ nacheinander
in f eingetaucht und

Abb.48. EN 026, Pritfung der Leitfahigkoit der SCPTift, ob Leitfahig-
Einzelleiter einer Litze. keit vorhanden ist.
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Wir fertigen in unserem eigenen Betriebe simtliche

Zubebor'lelle fir komplette Radio~-Apparate

speziell

) : ®
« Heizballerien
nach den Erfahrungen erster Kapazititen auf dem Gebiete der Radio-Technik an.

*

. i biirgt fiir
Das Warenzeichen | zuverldssige Qualitit und

* Betriebssicherheit.

Verlangen Sie daher iiberall die Original-,,Daimon‘-~Erzeugnisse!

Elekirotechnische Fabrik Schmidi & CGo.
Berlin N 39, SellersiraBe 13, M.
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Radie-Apparate fiir den
deutschen Rundfunkverkehr

Radio-Apparate und Einzelteile
fiir Export

Gleit-Widerstinde

Mehrere D. R. P.und D.R. G. M.
Berechtigte Benutzung der Telefunken-Schutzrechte

Zur Herstellung von Rundfunkgerdt in ganz Deutschland zugelassen
Eigene Fabrik — eigenes physikalisch-technisches Laboratorium

wan Elektrizitats-Aktiengesellschaft, m'ﬂsmﬂ'“ ﬁ

Drahtanschrift: Wattaktien Dresden / Fernsprecher: 10589, 19644, 17100
ABC-Code 5th Ed. — Rud. Mosse-Code
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IIT1

g%

-

Spezialfabrik fur
Radio~Apparate

*

Radiofrequenz » %

Berlin~-Friedenau / Niedsftr. 5
Telefon: Rheingau Nr. 8046 / 8047 / 8066
Telegramm-~Adresse: ,,Varlometer, Berlin“

*

Detektoren / Dreh~-Konden-
satoren / Lautsprecher so-
wie samiliche Zubehorteile
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Verlag von Julius Springer in Berlin W 9

Als weitere Binde der

BIBLIOTHEK
DES RADIO-AMATEURS

HERAUSGEGEBEN VON

De. EUGEN NESPER
werden erscheinen:

2. Band: PHYSIKALISCHE GRUNDLAGEN DER
RADIO-TECHNIK mit besonderer Beriicksichtigung
der Empfangseinrichtungen. Von Dr. W. Spreen. Mit

etwa 104 Abbildungen im Text.

3. Band: DES RADIO-AMATEURS SCHALTUNGS-
BUCH. 140 wichtige Radioschaltungen. Von Karl
Treyse. Mit etwa 140 Abbildungen im Text.

4. Band: (Thema noch unbestimmt.)

5. Band: DER HOCHFREQUENZ-VERSTARKER.
Ein Leitfaden fiir Radio-Techniker. Von Ing. Max
Baumgart. Mit etwa 20 Abbildungen im Text.

Ferner wird folgen: DIE ROHRE UND IHRE AN-
WENDUNG. Von Hellmuth C. Riepka, Schriftfiihrer
des Deutschen Radio-Klubs. Mit etwa 100 Abbildungen..

Weitere Binde werden behandeln: FORMELN UND TA-
BELLEN — STROMQUELLEN — DER EMPFANG
MIT ZIMMERANTENNE (RAHMENEMPFANG).

Preis der Hefte je nach Umfang etwa 2— 3 Goldmark
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SCHMITT

ELEKTRIZITATS - GESELLSCHAFT

vormals Oberingenieur Schmift

Rundfunk-
Apparate

des Stahlwerk MARK A.-G., Breslau

Drehwidersitande
Batterien

sowie alle Einzel- und Zubehortelle
der Radio-Zubehor G. m. b. H., Berlin

ROohren
der Philips Gluhlampenfabrik A.-G.
Eindhoven, Holland

Berlin W 57, Bulowsir. 21
Telegramme-Adresse: SPIMAMIT
Fernruf: LUfzow 4618,8725 u. Nollendorf 7762
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Radiowerk E. Schrack

Wien XVIll / Schumanngasse 31

Telephon:19773 - Telegramm -Adr.: Audionwerk Wien

Wir erzeugen:

Apparate fiir
drahtilose Telegraphie
und drahtlcse

Telephonie

Insbesondere:

Réhrensender
Antennenempfénger
Rahmenempfénger
Hochfrequenzverstirker
Niederfrequenzverstirker
Wellenmesser
Erregergerite
KapazitdtsmeBbriicken
Prizisionsdrehkondensatoren
usw.

Versitdcirkerrohren
Senderéhren
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Empfinger

Bauerlaubnis
von JTelefunken

®

SIEMENS & HALSKE A.G.

Wernerwerk, Siemensstadt bei Berlin
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DER RADIO-AMATEUR

ZEITSCHRIFT FUR FREUNDE
DER DRAHTLOSEN TELEPHONIE UND TELEGRAPHIE
ORGAN DES DEUTSCHEN RADIO-CLUBS

Unter stindiger Mitarbeit von
Dr.Walter BURSTYN-Berlin, Dr. Peter LERTES-Frankfurta.Main,
Dr. Siegmund LOEWE-Berlin und Dr. Georg SEIBT-Berlin u.a. m.

HERAUSGEGEBEN VON DR. E. NESPER-BERLIN

Bisher sind erschienen:

I. Jahrgang (1923) Heft 1—5

II. Jahrgang (1924) Heft 12
Inlandspreis pro Heft: 0.40 Goldmark / Auslandspreis 0.10 Dollar
(Die Auslieferung erfolgt-vom Verlag Julius Springer in Berlin W 9)

Der ,,Radio-Amateur,dessen7. Heft (Februarheft des 2. Jahrgangs)
in 50000 Exemplaren an feste Abonnenten und im Einzelverkauf
Absatz findet, ist die erste und immer noch die einzige Zeitschrift, die
das Gesamtgebiet der drahtlosen Telephonie und Telegraphie fiir
Amateure ernsthafl und belehrend behandelt. Im bewuBten Gegen-
satz zu den schnell aufgeschossenen reinen Unterhaltungs- oder
Programm-Zeitschriften bringt der , Radio-Amateur in jedem Heft
von anerkannten Spezialisten geschriebene Aufsitze, die den Anfinger
in das vielseitige und nicht immer einfache Gebiet der drahtlosen
Telephonie und Telegraphie einfithren. Der ,Radio-Amateur* wird
von Dr. Eugen Nesper herausgegeben, einem Fachmann, der an der
Entwicklung dieses Gebietes seit iiber 20 Jahren tatig mitgearbeitet
hat. Was an bemerkenswerten Neuerungen auf technischem Gebiet
oder wissenschaftlichen Entdeckungen in der ganzen Welt vor sich
geht, bringt der ,Radio-Amateur“ seinen Lesern in kiirzester Frist.
Der ,,Radio-Amateur ist die Zeitschrift, die sich der Liebhaber, der
Student, der hohere Schiiler, der Techniker und der technisch inter-
essierte Laie halten muB, wenn er in dieses interessante Fachgebiet
eindringen und mehr sein will, als nur der von der Reichspostverwal-
tung mit einer Lizenz versehene Rundfunkabonnent, der wohl Musik
und Nachrichten hért, dem aber die fachwissenschaftlichen Zusammen-
héinge immer ein Rétsel bleiben.

Verlag von Julius Springer und M. Krayn, Berlin
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Audion-fofren

bester Qualitét liefert

Loewe-Audion

G. M. B. H.

Berlin-Friedenau
NiedstraBe 5

Telefon Rheingau: 8046, 8047, 8066  Telegrammadresse: Laborloewe
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E. Otto Dietrich

Aktien-Gesellsciaft

Ritterfeld

baut und liefert
das Runodfunk-Beréit

+AVOLTA"

mit Hoch- und Niederfrequenz-Uerstdrker,
Kopfhirer, Audionlampen,
ARkumulatoren und Heiz-Batterien,

ferner

stmtliche Einzel- und Zubehdrteile
in gediegenster
und preiswertester Ausfiihrung,
Lehrgerdt fir Schulen
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XI

Prazisionswerkstdtten Dr. Waller Lissauer

Unser

(ellenmesser

ist fiir jeden Radioamateur unentbehrlich.
Sie bestimmen mit seiner Hilfe sofort die
Sendestation derzufilligaufgefangenenWel-
len und kénnen sich auf jede Station, die Sie
suchen, zuverldssig einstellen.

Ligsauers Wellenmesser

ist ein Prizisionsinstrument, hat kleinsten
Raumbedarf, braucht keine eigene Batterie,
umfaBt den Wellenbereich von 200 —3000 m
Empfangsgerat
firdenzugelassenenWellenbereichdes deut-
schen Rundfunks u. filr hohere Wellenldngen,

Einheitsgerit u. Einzelteile
fiir Inhaber von Experimentierlicenzen.
Laboratoriumsgeriit
*
Alle unsere Fabrikate sind nach den Prinzipien des wissen-

schaftlichen Apparate- und Instrumentebaues hergestelit.
Katalog wird gern libersandt

Prizisionswerkstdtien Dr. Walter Lissauer
Altona-Banrenteld
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M. Krayn, Verlagsbuchhandlung fiir technische Literatur, Berlin W 10

DAS ELEKTRISCHE FERNSEHEN
UND DAS TELEHOR

Von DIONYS VON MIHALY

Durchgesehen und mit einem Vorwort von Dr. Eugen Nesper
Mit 71 Textfiguren. Preis geheftet 6 Goldmark, gebunden 8 Goldmark

DER
FUNKTELEGRAPHISCHE WETTER-
UND ZEITZEICHENDIENST

Von Postrat H. THURN
Mit 15 Figuren im Text. Preis 2 Goldmark

Soeben erschien : D E R
RUNDFUNK AUF DEM LANDE
UND IN KLEINSTADTEN

Von Dr. EUGEN NESPER
Mit 34 Abbildungen und 2 Vollbildern. Preis gebunden 5 Goldmark

Der bisherigen Radioliteratur fehlte ein Werk, welches die Interes-
senten auf dem Lande und in den Kleinstidten, die abseits
von Zentralen wohnen, beriicksichtigte. Abgesehen hiervon,
herrscht iiber die Beschaffung und Installation bei den deutschen
Rundfunkempfingern in weitesten Kreisen Unklarheit. Das
Nesper’sche Werk beseitigt restlos diesen Ubelstand und gibt dem
Rundfunkempfiinger genaue Mitteilung und Anweisung hieriiber, wie
er einwandfrei den deutschen Rundfunk empfangen kann. AuBer-
dem erhdlt der Leser einen klaren Einblick in das gesamte Wesen
der Radiotelephonie. Dag Werk ist in leicht verstindlicher Form
abgefaft. Zahlreiche Abbildungen, auf die besondere Sorgfalt gelegt
worden ist, begleiten den Text und erhéhen ganz besonders die Ver-
stindlichkeit desselben.
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Radio-Bmateure!

Wir liefern auRer

kompletten Empfangsapparaten jeglichen Systems:

‘Alle Einzelleile
zur Selbstherstellung

davon einige nur unter Berlicksichtigung der
postalisthen Uorschriften

Doppelkopfhirer Widerstdnde
Drehkondensatoren Transformatoren
Blokkondensatoren Anodenbatterien
Detektoren Akkumulatoren
Audionrdhren Antennenmaterial usw.

Preislisten kostenlos /| Fachm#nnische Beratung
Zeitschriften und Fadhliteratur stets vorrétig

Nesper, Der Radio-Amateur

Giinther, Der prukﬂsrhe Radio-Amateur. .
Kappelmeyer, Radio im Heim

Giinther, Radiotechnik .
Fitze, Handbuch des Rundfunkieilnehmers m .
Lertes, Der Radio-Amateur .

Mineralien
(Bleiglanz, Pyrit etc.)

*

S. Schroppsche Lehrmittel - Handlung

(friiher Amelang’sche Lehrm.-Hadlg.)
DorotheenstraBe 53 Ber"n nw 7 DorotheenstraBe 53
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Radio-Apparatebau
Richard Jahre

Berlin-Karlshorst
Hentigstrafie 14 a

*

Radioc~-Apparate
und Zubehdérieile

*

A0 s

Spezialitit:

fAmateur-Bedart
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Dr. K. PFANDT

DEUTSCHE RADIO-APPARATE-FABRIK
G. M. B. H. BERLIN S 14

[:\.ﬁo/oenbg gen
- .r‘

Frankfurt 7y

Spezialfabrik fir

Raci0-Amaleurgerd

Fabrik: Berlin N 39, Willdenowstr. 4
Verkaufsabteilung: Berlin S 14, Neue Jakobstr. 4

Telegramm-Adresse: Audiontyp Telephon: Moritzplatz 5809
(Telefunken-Bauerlaubnis)
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| A-M-G-RADIO

nach Telefunken-Patenten

Aktien-Gesellschaft

Chemnitz

ZUR LEIRPZIGER MESSE:

HalleV x Gruppe Elektrotechnik






