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Yorwort zur ersten Auflage.

Die grofle amerikanische Radio-Amateurbewegung, Broadcasting ge-
nannt, setzte im Herbst 1921 ein. Einige Zeit darauf forderte mich Herr
Verlagsbuchhéndler Julius Springer auf, fiir seinen Verlag ein Radio-
Amateurbuch zu schreiben. Meine Bedenken dagegen bestanden damals
hauptséchlich in der Tatsache, dafl der Radiobetrieb in Deutschland
staatlich nicht genehmigt war und aus monopolistischen Griinden auch
wenig Aussicht hatte, zugelassen zu werden. Inzwischen hat sich
aber nicht nur in ganz Amerika, sondern auch in den meisten Lindern
der alten Welt der Radio-Amateurbetrieb, stellenweise unter Hinweg-
setzung iiber alle staatlichen Beschrinkungen, Bahn gebrochen und
zéhlt in Europa heute bereits mehrere Millionen Anhanger. Wenn er
in Deutschland auch bis heute noch nicht offiziell erlaubt ist, so ist
doch mit Bestimmtheit zu erwarten, daB dieses in kurzem der Fall
sein wird, denn eine derartig intensive Bewegung 148t sich nicht durch
kiinstliche Gesetzesparagraphen und dergleichen unterdriicken.

Die besonderen Umsténde, die somit heute noch fiir den Radio-
Amateurbetrieb in Deutschland maBgebend, haben natiirlich Form
und Inhalt des vorliegenden Buches wesentlich beeinfluBt.

Der umfassende Bereich des ,,Broadcasting®, also der ungedruckten
Zeitung in weitestem Sinne, ist im I. Kap. dargelegt. Es wird gezeigt,
daB3 der Amateur die Patente Dritter nicht zu respektieren braucht,
und es wird auf die gesetzliche und staatliche Regelung, insbesondere
auf die zurzeit in Deutschland noch bestehenden besonderen Verhilt-
nisse eingegangen.

Die Tatsache, daB die naturwissenschaftliche Lehrtatigkeit auf den
deutschen Schulen viel zu wiinschen iibrig laBt, da der Unterricht
in Mathematik und Physik neben den klassischen Fichern zu gering
eingeschitzt wird, machte es notwendig; im II. Kap. in groBlen Ziigen
und im Anfang vom III. Kap. nach physikalischen Gesichtspunkten
wenigstens ganz kurz auf die Theorie der elektrischen Schwingungen
einzugehen.

Im Anschluf hieran sind wichtigste Formeln, Tabellen, Konstanten,
sowie einige andere, den Radio-Amateur direkt interessierende Werte
aufgefilhrt. Es wurden auch Material- und Einzelteiltabellen auf-
genommen, da im Interesse der technischen Volkserziehung und
der Weiterentwicklung der drahtlosen Nachrichteniibermittlung un-
bedingt darauf hingewirkt werden muB, daB der Radio-Amateur sich
seine Apparaturen selbst zusammenbaut.

Im IV. Kap. sind die Schaltungen und Anordnungen eines Muster-
senders, wie er sich in der Eiffelturmstation im Betriebe befindet,
beschrieben.

Der Radioempfanger in seinen Anforderungen und Musterbeispielen
wird im V. Kap. eingehend behandelt. Die Anordnung ist hierbei so
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getroffen, dafl zunichst die einfachen Kristalldetektorempfanger,
darauf die Réhrenempfénger und schliefllich die hochwertigen Rahmen-
Rohrenempfangerverstarker dargestellt sind.

Fiir den Radio-Amateur, der sich weiterbilden, also selbst Schal-
tungen durchprobieren will, um auch neue entwerfen zu konnen, sind
im VI. Kap. die auf prinzipielle Schaltungen reduzierten, grundsitz-
lichen Anordnungen zeichnerisch und beschreibend wiedergegeben.
Die einzelnen Schaltungen sind hierbei durch kurze Zwischenrsume
getrennt, in die der Amateur bei der Durchpriifung seine eigenen
Notizen eintragen soll. Auf diese Weise wird eine méglichst person-
liche Anschauung der einzelnen Anordnungen und ihrer Unterschiede
gewonnen. Den Schlufl dieses Kapitels bilden einige Vorsichtsmaf-
regeln, die unter allen Umstédnden eingehalten werden sollten.

Fiir ein richtiges Arbeiten und die Freude an guten Resultaten
sind der Bau und die Instandhaltung einer hochwertigen Antenne
erforderlich, sei dies eine Hochantenne, eine Rahmenantenne oder
ein Mittelding zwischen beiden. VIIL. Kap. fithrt die wichtigsten in-
betracht kommenden Einzelteile, sowie die Konstruktion von Antennen
an. Es folgt eine kurze Beschreibung tragbarer Masten.

Ein wesentlicher Bestandteil aller Broadcasting-Empféinger sind
die Verstiarker. VIIL. Kap. enthilt die grundlegenden Gesichtspunkte,
sowie Schaltungen und Anordnungen fiir Hochfrequenz- und Nieder-
frequenzverstarkung. Auch einige Musterbeispiele von ausgefiithrten
Empfingern sind angegeben. Im AnschluB hieran werden Lautsprecher
behandelt, die sich mehr und mehr fiir den objektiven Empfang ein-
biirgern.

Fast am wichtigsten fir den Radio-Amateur sind die den Empfan-
ger, Verstarker sowie die Abhoreinrichtungen (Telephon) darstellenden
Einzelteile, die in besonders breitem Umfange, durch viele Abbildungen
erlautert, im IX. Kap. beschrieben sind. - Unter Zugrundelegung des
Voraufgegangenen wird es, unter Benutzung der Einzelteile, nahezu
jedem Radio-Amateur méglich sein, sich selbst einen Broadcasting-
Empfinger zusammenzusetzen- und, sofern er iiber geniigende Ge-
schicklichkeit verfiigt, selbst sehr hochwertige Einrichtungen, die sich
unter Umstdnden schon denjenigen fiir Verkehrszwecke anpassen,
herzustellen.

Da aber nicht in allen Fallen eine derartige Handfertigkeit vor-
ausgesetzt werden kann, und da vielfach der Wunsch besteht, nach Art
der bekannten Experimentierkisten ganz oder teilweise zusammen-
setzungsfihige und eventuell ohne weiteres auseinandernehmbare
Anordnungen zu besitzen, sind im X. Kap. hierfiir geeignete Schalt-
platten, Experimentier- und Bauké#sten beschrieben.

Der andere extreme Fall, nimlich die Selbstherstellung der Einzel-
elemente durch den Radio-Amateur wurde im XI. Kap. behandelt. Mit
Riicksicht auf die ausfithrliche Besprechung der Einzelteile im IX. Kap.
konnte dieser Abschnitt verhaltnismaBig kurz gefal3t werden.

Zum Betriebe der Empfangs- und Verstirkungseinrichtungen
miissen, sofern diese nicht ganz einfache Kristalldetektor-Empfangs-
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einrichtungen sind, die keinerlei Heizquellen bendtigen, Strom- und
Spannungsquellen benutzt werden, die nebst ihren Ladungsmdoglich-
keiten im XII. Kap. zum Ausdruck gebracht sind.

Da der fortgeschrittene Radio-Amateur hiufig den mit allen Kraften
zu unterstiitzenden Wunsch besitzt, selbst Messungen vorzunehmen,
sind die alsdann unbedingt erforderlichen Instrumente, wie Priifsum-
mer, Parallelohmanordnung, Wellenmesser und einige Strom- und Span-
nungsmesser im XIII. Kap. angegeben. In vielen Léndern ist dem
Radio-Amateur ohne weiteres gestattet worden, die Morsezeichen ab-
zuhoren. Bekanntlich ist diese Fihigkeit, die namentlich in England
breite Volksschichten besitzen, im Kriege haufig zugunsten der be-
treffenden Nationen zutage getreten. Im XIV. Kap. sind daher Lehr-
apparaturen fiir Morsezeichen kurz behandelt.

Mancher Radio-Amateur wird das Bestreben haben, sich weitereLite-
ratur auf dem Gebiete des Radio-Amateurwesens zu verschaffen. Ent-
sprechend der bisherigen Entwicklung sind im XV. Kap. Auslands-
verdffentlichungen und einige deutsche Literaturstellen abgedruckt.

Man kann iiberzeugt sein, dafl, sobald der drahtlose Empfangs-
amateurbetrieb in Deutschland freigegeben ist, sich eine grofle An-
zahl junger Leute finden diirfte, denen es ein grofles Vergniigen be-
reiten wird, drahtlose Empfanger, Verstirker usw. selbst zu bauen,
insbesondere, wenn Einzelteile, die teilweise nur schwer oder gar nicht
selbst herzustellen sind, im Kleinhandel ohne Schwierigkeit gekauft
werden koénnen. Inzwischen ist auch in Berlin der ,,Deutsche Radio-
club““ gegriindet worden, und die groBe Anzahl seiner Mitglieder be-
weist besser als alles andere, welches Interesse auch bei uns fiir einen
nicht durch Monopolbestrebungen oder sonstige behérdliche Bestim-
mungen eingeengten Amateurbetrieb vorhanden ist.

Ein verniinftiger Radio-Amateurbetrieb mufi tunlichst unterstiitzt
werden. Im Weltkriege ist die technische Uberlegenheit anderer Na-
tionen an vielen Stellen kraf zutage getreten. Die Radio-Amateur-
bewegung scheint aber wie keine andere shnliche Betatigung geeignet
und berufen zu sein, physikalische Weltanschauung und Technik in
weite Volksschichten hineinzutragen, so daf das bekannte, von A. Ried-
ler gepriagte Wort erfiillt werden kann:

,,Was den Deutschen not tut, ist richtiges technisches Denken.

Zu einer wirklichen Amateurbetitigung gehort aber notwendiger-
weise die Erlaubnis, ,,basteln zu diirfen, denn der richtige Radio-
Amateur wird in vielen Fillen sich seine Apparate und Schaltungen
entweder aus selbst angefertigten oder von der Industrie gelieferten
Einzelteilen selbst zusammenbauen wollen. Es wird natiirlich einer
besonderen staatlichen Regelung bediirfen, in welcher Weise das in
vielen Léndern riickhaltlos freigegebene Basteln auch in Deutschland
zuzulassen ist, ohne daB der staatliche Radioverkehr darunter leidet oder
der erst aufzubauende Broadcastingbetrieb hierdurch gefahrdet wird.

Ich verdanke physikalische und technische Beratung den Herren
Dr. Georg Seibt in Berlin-Schéneberg und Dr. Siegmund Loewe
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in Berlin, juristische Ratschlige Herrn Rechtsanwalt Franz Lands-
berg in Berlin.

Ich danke meiner Frau Kate Nesper-Wilbrandt, die sowohl dies
Buch, wie im wesentlichen auch das ,,Handbuch der drahtlosen Tele-
graphie und Telephonie und die ,,Radio-Schnelltelegraphie® nieder-
geschrieben und die Korrekturen gelesen hat.

Ich danke ferner der Verlagsbuchhandlung Julius Springer, die
mich bei der Herstellung des Buches in jeder Weise unterstiitzt und
dem Buch eine ausgezeichnete Ausstattung hat angedeihen lassen.

Méochte das Radio-Broadcasting mit dazu berufen sein, die sich
seit 1914 immer noch weiter ausbreitende Volkervergiftung zu be-
seitigen, die Volker aller Rassen und Stidmme einander wieder naher zu
bringen und den Austausch wichtiger Kulturgiiter zu vermitteln. Moge
in diesem Sinne das Widmungsblatt ein Symbol sein.

Berlin, Friihjahr 1923.
Dr. Eugen Nesper.

Vorwort zur dritten Auflage.

Die vorliegende 3. Auflage, welche bereits wenige Wochen nach
Herstellung der 2. Auflage erforderlich wurde, erlaubte wegen der
Dringlichkeit der Zeit nicht, eine Umarbeitung oder Ergéinzung vor-
zunehmen. Erfreulicherweise haben sich inzwischen die Aussichten
fiir die staatliche Genehmigung des deutschen Radio-Amateurbetriebes
wesentlich giinstiger gestaltet. Es ist zu hoffen, daB in nicht allzu ferner
Zeit auch der deutsche Radioamateur staatlich konzessioniert und
anerkannt arbeiten kann und daB es ihm dann vergoénnt sein wird, die
Radiotechnik Deutschlands zu stirken und auszubauen. Es ist als-
dann natiirlich notwendig, daf die deutschen Radioamateure die vom
Reichspostministerium erlassenen Bestimmungen innehalten.

Noch ein Wort iiber die zweckméfligste Lektiire des Buches durch
den Anfinger: Dieser liest am besten zuniichst die Seiten 1 bis 32 und
iiberschlagt die Seiten 33 bis 114, um auf Seite 115 sein Studium fort-
zusetzen. Die theoretischen Ausfithrungen werden vorteilhaft erst
durchgenommen, wenn schon ein gewisses Anschauungsbild gewonnen ist.

Allen denen, die mir Druckfehler, Verbesserungsvorschlige, Zu-
satze usw. zu dem Buche mitteilten, danke ich vielmals. Nach Mog-
lichkeit habe ich alles in dieser Auflage, bei der jedoch, wie bereits er-
wihnt, infolge Zeitmangels keine grundsitzliche Anderung méglich
war, beriicksichtigt. Fiir kiinftige Neuauflagen bin ich weiterhin fir
Anregungen stets dankbar.

Berlin, Januar 1924.
Dr. Eugen Nesper.
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1. Definition und Berechtigung des Radio-
Amateurbetriebes. Was ist Broadcasting?

A. Das Broadcasting.

Soweit die Geschichte der Menschheit auf der Erde zuriickreicht,
sind die Bestrebungen eines allgemeinen Nachrichtenaustausches er-
kennbar. Unter Geschichte ist nicht die ziinftige Geschichtschreibung
zu verstehen, die die Daten einer Anzahl von Herrschern und
Schlachten auf die kurze Spanne von knapp zweieinhalb Jahrtausenden
zusammengereiht hat, sondern es ist die grofie Geschichtschreibung
gemeint, die zum Teil im Lesebuch der Erdschichten fiir den Archiologen
und Prahistoriker niedergelegt ist. Betrachtet man diese uralten Doku-
mente erster menschlicher Tétigkeit vor etwa 140000 Jahren, so erkennt
man, nach dem von O. Hauser im stillen Tale der Vézére aufgedeckten
Funde des Homo Mousteriensis Hauseri, da} jene Horden bereits breit
angelegte Feuerstitten besafen, die unméglich nur zu Erwirmungs-,
Koch- und Abwehrzwecken gedient haben konnen. Vielmehr diirfte
die Vermutung gerechtfertigt sein, daB mindestens manche derselben zu
Zwecken der Nachrichteniibermittlung an andere Horden benutzt wurden.

Eine Zeicheniibertragung durch Feuerschein ist sodann durch
Jahrtausende der Menschheit eigen gewesen, und die Geschichte der
Altagypter, Babylonier und Assyrer, sowie der Volker des klassischen
Altertums erzéhlt immer wieder von einem fiir viele Teilnehmer be-
stimmten Nachrichtenaustausch durch Feuerschein. Es hat lange Zeit
gedauert, bis es gelang, noch andere optische Mittel, wie z. B. die
Semaphore, in den Dienst der Menschheit zu stellen. Inzwischen hat die
gedruckte Zeitung als Nachrichteniibertragungsmittel breitesten Ein-
gang gefunden. Ihr Nachteil ist jedoch die Unméglichkeit, die Nach-
richten sofort quasi in statu nascendi zu verbreiten; sie kann dies
stets nur mit einer gewissen zeitlichen Verschiebung bewirken. Eine
derartige Zeitung ist also eigentlich nie vollkommen aktuell. AuBerdem
fehlt ibr, wie jedem gedruckten Wort, die Betonung, welche die grofe
Suggestivwirkung der Sprache ausmacht.

Als idealste Nachrichtenverbreitung in breitestem Sinne kann man
sich kein besseres Ubertragungsmitteldenken als die Radiotelegraphie und
-telephonie, und daher war mit der praktischen Verwirklichungder alten
Funkentelegraphie durch G. Marconi (1896), mindestens theoretisch,
auch der Grundstein zum ,,Broadeasting* (to broadcaste = ausstreuen;
Broadcasting = Nachrichtenverbreitung im allerweitesten Sinn) gelegt.

Die Tatsache, dall die durch Funkentelegraphie iibermittelten Tele-

Nesper, Der Radio-Amateur ..Broadcasting* 3. Auflage. 1
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gramme in Morsezeichen gegeben wurden und infolgedessen nur einem
kleinen Kreise von Kundigen verstindlich waren, hat lange Zeit ver-
hindert, daB} sie fir einen allgemeinen Nachrichtenverkehr ,,An Alle*
ausgebaut wurde. Erst als es V. Poulsen 1902 praktisch gelungen war,
mit dem Lichtbogengenerator ungeddmpfte Schwingungen zu erzeugen,
und somit eine drahtlose Telephonie zu verwirklichen, konnte die Idee
eines groBen ,,Zirkularverkehrs festeren Full fassen. Wiederum ver-
strichen jedoch eine Anzahl von Jahren, bis der Gedanke des Radio-
broadcasting zuerst ausgesprochen wurde. L. de Forest, der Er-
finder der Dreielektrodenrshre und der Roéhrenverstirkung, der sich
viel mit der Nutzanwendung des Lichtbogengenerators fiir Radio-

Abb. 1. In Tune with the Infinite.

(Zeichnung nach W. de Maris aus ,,Judge®, entnommen aus ,,Radio News.
September 1922, S. 431.)

telephonie beschiftigt hat, schuf 1908 den ersten Versuchsapparat, der
die Musik vom New Yorker Operahouse einer Anzahl von Interessenten
radiotelephonisch iibermittelte. Mit dieser Tat war das Broadcasting
geboren. Von einer Senderstelle aus werden die von der Sprache oder
Musik modifizierten Wellen ausgestrahlt, welche von beliebig vielen, z. B.
tausenden Empfingern aufgenommen werden, ohne daB diese sich
irgendwie gegenseitig stéren oder beeinflussen.

Die Unvollkommenheit, die dem Lichtbogengenerator noch an-
haftete und der Widerstand, der in jener Zeit den de Forest-Verstiarkern
fast in der ganzen Welt entgegengesetzt wurde, und der zum Teil auf
seinen damaligen stellenweisen Unzulanglichkeiten beruhte, lieen einen
wirklichen Erfolg selbst in Amerika nicht aufkommen. Immerhin war

der Boden geebnet.
In welcher Weise sich de Forest den weit ausgebreiteten  Nach-
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richtenverkehr vorstellte, geht aus dem von W. de Maris fiir die Zeit-
schrift Judge gezeichneten beistehenden Bild (Abb.1) ,,In Tune with the
Infinite“ iiberzeugend hervor: Von der kleinen, irgendwo im welt-
abgeschiedenen Hochgebirge gelegenen Hiitte ist eine Antenne nach
einem Baum hin ausgespannt. Aus der Hiitte fallt ein Lichtschein ins
Freie, wo ein junger Mann steht, den Doppelkopifernhérer, der mit dem
im Innern des H&uschens befindlichen Empfanger verbunden ist, am
Kopf. Mit ausgebreiteten Armen, den Blick zu den Sternen gerichtet,
empfingt er im nichtlichen Dunkel, fern von den Kulturzentren der
Menschen, die Nachrichten der Welt, gleichsam wie eine Athermusik:

~ ~
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Schon damals erkannte de Forest die Notwendigkeit der Er-
richtung von Senderstationen in allen gréBeren Stadten fiir alle im Um-
kreis befindlichen Empfinger, welche sich auf diese abstimmen kénnen.

In welcher Weise der Broadcasting-Dienst zu organisieren sei, geht
klar aus einem Brief von Dr.S. Loewe an seine Berliner Radiofirma
hervor, den er schon im September 1920 aus Amerika schrieb, also ein
volles Jahr, bevor in Nordamerika der grofle drahtlose Amateurbetrieb
einsetzte. Der diesbeziigliche Teil dieses Briefes lautet wortlich wie folgt:

A propos hier. Dieses Land ist iiberhaupt ein einziges grofes Feld fiir alles,
was Technik heiBt. Je groBziigiger ein Gedanke, um so sicherer wird er hier auf-
genommen. Nach genauester Uberlegung bin ich zu dem Resultat gekommen,
daB.ich in folgender Angelegenheit Ihre Interessen am besten wahre, wenn ich
sofort und mit aller Energie an die Arbeit gehe. Wie mir eingefallen ist, besteht
namlich eine ganz ungeheure technische Moglichkeit, die bisher noch niemand
gesehen zu haben scheint. Diese Moglichkeit heit: Benutzung der ,,wired wire-
less** nicht zur Fithrung mehrerer Telephongespriiche lings derselben' Leitung,
sondern zur gleichzeitigen Ubermittelung verschiedenartiger Nachrichten. Lassen
Sie mich Ihnen das Projekt so entwickeln, wie ich es mir gelst denke: Es besteht
in jeder Stadt der Welt eine Organisation, welche vermietete (oder verkaufte)
kleine Apparate instand hilt, welche auf den ersten Anblick Phonographen zu
sein scheinen. Denn sie haben einen Schalltrichter und geben nach Einlegen eines
Schalters Musik von sich. Allerdings brauchen sie nicht aufgezogen zu werden
und wechseln ihr Programm unaufhérlich. Auch ist die Wiedergabe bedeutend
klarer als bei gewShnlichen Phonographen. Nach einfachem Driicken eines Knopfes
an dem Apparat verschwindet die Musik, dafiir hort man politische Nachrichten
aus aller Welt. Ein anderer Knopf gibt die letzten Borsenkurse, ein weiterer Vor-
lesung aus den besten Biichern, Mirchen fiir Kinder, Anzeigen, Reklame, kurze
belehrende, unterhaltende Mitteilungen, Deklamationen, meinetwegen gute Witze,
alles was iiberhaupt zu horen interessant ist, gibt der Apparat auf Druck des ent-
sprechenden Knopfes. Sie verstehen, dafl durch den Druck des Knopfes die aus
der Leitung entnommene spezielle ,,wired wirless*“-Welle gewihlt wird, Der Apparat
ist nichts anderes als Detektor, Schwingungskreis, eventuell Verstarker und Tele-
phon, eventuell lautsprechendes. Meinetwegen zehn verschiedene ,,wired wireless ‘-
Wellen in demselben Draht, macht 10 verschiedene Arten von ,,Geniissen®, die
der Teilnehmer, wenn er einen Zehn-Druckknopf-Apparat hat, sich zufiihren
kann. Hat die Familie zwei Apparate oder einen sogenannten Doppelapparat,
so kann Vater die politischen Nachrichten horen, wihrend Mutter und Friulein
Tochter lieber den Roman horen. Der Apparat macht auch seine eigenen Vor-
anzeigen besonders interessanter oder seltener Geniisse, beispielsweise, da Caruso

1*
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personlich um halb sieben Uhr abends singen wird. Dann wird es méglich sein,
Hunderttausende, die gemiitlich zu Haus sitzen und den Knopf ,,Gesang** gedriicks
haben, gleichzeitig zuhoren zu lassen. Das ganze Vergniigen braucht nicht mehr
als ein Ct. pro Tag zu kosten. Abnutzung und Betriebskosten [sind minimal.
Fiir diesen Dienst, der iibrigens auch von hoher Kulturbedeutung sein kann,
werden einige Wellen freigehalten, im iibrigen kann iiber dieselben Leitungen
ruhig gleichzeitig mit anderen Wellen telephoniert werden (oder mit Gleichstrom).
Mein Lieblingsgedanke ist allerdings, da es moglich sein muB, diesen Dienst fiber
das Licht- und Kraftnetz zu organisieren. Dann ist man von dem gewohnlichen
Telephondienst ganz unabhbingig. Ich glaube nicht, dal das uniiberwindliche
Schwierigkeiten sind. Ich entsinne mich, dafl man an dem Berliner Lichtnetz
ohne Schwierigkeit abhoren kann, was Nauen gibt. Die von Nauen in das Berliner
Lichtnetz auf die Entfernung von 35 km induzierte Energie ist gewi3 nicht mehr
als einige Kilowatt. Und wir horten damals ohne Verstirker. Stimmt meine

berlegung, dann kann das ganze unendlich ausgedehnte Lichtnetz zu diesem
Dienst und der ,,wired wireless‘‘ herangezogen werden. Uber die weiteren tech-
nischen Einzelheiten brauche ich Ihnen ja nichts zu sagen. Klar, da8 fiir bestimmte
Abschnitte Zentralen eingerichtet sein miissen, wo die Generatoren stehen und die
jeweiligen ,;Geniisse* in die Leitung hineingetrichtert werden, seien diese Genera-
toren Réhren oder Maschinen. Die Besprechung geschieht entweder durch Per-
sonen oder durch Phonographen.

20000000 Familien gibt es allein in den Vereinigten Staaten. Wenn Sie
wiillten, wie geistig verhungert die Menschen hier leben, wenn Sie den Geist
des Amerikaners jemals beobachtet héitten, wenn er sich auf eine neue technische
Moglichkeit stiirzt, so wiirden Sie verstehen, wenn ich behaupte, die vorstehende
Idee kann nur hier ausgefithrt werden, vorausgesetzt, daBl sie ausfiihrbar ist.
In diesem Lande bestehen Chancen fiir einen geradezu iiberwiltigenden Erfolg;
Telephon, Telegraph, Licht, Kraft, alles ist hier in Privathand. Sie brauchen
keine Behorde zu fragen. Man macht es einfach, wenn es Geld bringt, besonders,
wenn es ein wenig als ,,Kulturfortschritt* inbetracht kommen kann. Ein riesiges
Feld ist hier allein durch die Fabriken gegeben, die die Einrichtung zur Unter-
haltung ihrer Arbeiter verwenden wiirden, wozu jetzt Vorleser, Musikkapellen
und Kiinstler engagiert werden. DaB das Ganze eine Organisation von riesen-
haften Dimensionen erfordert, versteht sich von selbst. Auch das spricht dafiir,
die Sache in Amerika zu lancieren . . . . .

Dieses weitausgedehnte Programm von Dr. Loewe blieb leider in
Berlin unbeachtet. - Der Verfasser kehrte nach Deutschland zuriick
und so erhielt Amerika den Vorsprung!

Wie schon bemerkt, verstrich selbst in Amerika noch ein volles Jahr,
bis der Amateurbetrieb, nunmehr allerdings in einem Umfange einsetzte,
welcher selbst die kithnsten Erwartungen weit tibertraf. Seit dem Herbst
1921 sind in den Vereinigten Staaten von Nordamerika Millionen von
Empfangern in Wohnzimmern, Xontoren, Fabriken, Banken, Hotels,
Ballsilen, Restaurants, Bars, in Autos, Eisenbahnwagen, in landwirt-
schaftlichen und sonstigen Betrieben und auf Schiffen aufgestellt und
benutzt worden, die alltiglich der Unterhaltung und Belehrung von
Millionen von Menschen dienen. So ist aus dem einfachen drahtlosen
Nachrichtenmittel ein Kulturtriger ersten Ranges geworden, dessen
weiterer Ausbau fir fernere Zeiten sich heute auch nicht annshernd
tiberblicken la3t. Sobald es gelungen sein wird, den Broadcast-Verkehr in
ruhigere Bahnen zu lenken, und sofern eine Anzahl von technischen
Verbesserungen, die in dem fast visionir anmutenden Brief von
S. Loewe schon angedeutet sind, geschaffen sein werden, die eine Tat
von morgen oder iibermorgen sein kénnen, wird es jedem Interessenten
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moglich sein, Radionachrichten iiber alle AuBerungen des praktischen
Lebens, sowie der Kunst aufzunehmen, in gleicher Weise, wie jeder sich
die Verkehrseinrichtungen zunutze machen kann.

B. Radio-Amateurvereine.

Infolge der auflerordentlichen Verbreitung, die das Broadcasting in
vielen Landern der Alten und Neuen Welt erfahren hat, sind in allen
diesen Landern zur Pflege, Uberwachung und Weiterentwicklung Ama-
teurvereine begriindet worden, deren Mitgliederzahl meist in die vielen
Tausende geht. In diesen Vereinen werden auch alle wichtigen, fiir die
Beschaffung von Stationen und Einzelteilen inbetracht kommenden
Fragen beraten. Besonders bemerkenswert sind auch die vielen Ver-
suchsgruppen, die ganz systematisch, insbesondere iiber die Erforschung
der Atmosphire, des Einflusses der Bodenbeschaffenheit auf die Fern-
iibertragung und shnliches sich beziehen. Als Beispiel ist nachstehend
ein Kartenmuster abgedruckt, das der Radioklub Noordwijk nicht nur
an seine Mitglieder, sondern auch -an Interessenten nach Frankreich,
Italien und Deutschland versendet, um bestimmte Angaben bei Ver-
suchen einzutragen und dem Verein zu iibermitteln.

Derartig weitreichende Versuche sind naturgemé8 iiberhaupt nur im
Broadcasting-Verkehr anzustellen, und das hierdurch erhaltene Material
konnte durch keine andere Veranstaltung beschafft werden.

NOORDWIJKSCHE RADIO CLUB
Radiostation: PCII

Owner: H. Jesse

Address: Rijnsburgerweg, Leiden, Holland
Heard You Calling: 8 GS on 28/3 at 17. 45 G. M.T
on 187 meters.

Transmission: [.C.W.

Audibility: very strong (§)

Tone: low pitch

Modulation: —

Remarks: transmission at slow speed, serveal
calls, no message

Receiver and Detector used one tube HF and one
Det -+ regeneration

Conditions at Receiving Station: no aimosphe-
rics, QRM of CW stations

Please confirm describing your Apparatus.

Yours for better Amateur Radio
(Unterschrift)

Date: 26/3. 1923.
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C. Anwendungsgebiete des Broadcasting.

Die wichtigsten Anwendungsgebiete des Broadcasting, das jedem
Interessenten gestattet, mithelos und ohne irgendwelche Anstrengungen,
Zeitverluste oder Unannehmlichkeiten in seinem Zimmer und auch
auf Spaziergingen, Bahnfahrten usw. das gesprochene Wort oder
Musik aller Art anzuhéren und zu genieBlen, sind zurzeit folgende:

a) Kulturelle Aufgaben der Disziplinierung und Belehrung. Erziehung
zu technischer Denk- und Arbeitsweise.

Das Broadcasting enthebt den einzelnen vielfach der Miihe, sich auf
ein umstindliches Buchstudium einzulassen. Eine bestimmte Sende-
station jedes Radiodistriktes vermittelt beispielsweise die in den Schulen,
Seminaren und Kollegien iiblichen Grundsétze und Disziplinen der Er-
ziehung und Belehrung. Der Wissensbegierige nimmt den Doppelkopf-
horer ans Ohr, stellt den Empfinger auf die betr. Welle ein und ge-
langt aufs einfachste und bequemste in den wissenschaftlichen Besitz
geistiger Giiter. Das Broadcasting scheint daher in hervorragendem
MaBe berufen, diejenigen Vélker und Volksschichten zu technischem
Denken heranzuziehen und ihnen aulerdem Gelegenheit zu vielseitiger
Bildung zu geben, die heute in Unkenntnis der Sachlage von diesen
Dingen noch nichts oder nur wenig wissen oder durch isolierte Lage
usw. bisher iiberhaupt keine nennenswerte Belehrungsméglichkeit hatten.

b) Ersatz von Biichern und Zeitungen.

In @hnlicher Weise wie bei a) erscheint das Broadcasting besonders
geeignet, die Kenntnis von wissenschaftlichen und Unterhaltungs-
biichern, von Zeitungsnachrichten und sonstigen Mitteilungen aller Art
zu vermitteln. Der Vorteil gegeniiber dem Buch- und Zeitschriften-
studium besteht darin, dal das Programm vielgestaltiger sein kann, und
daB vor allem der nach anstrengender Tagesarbeit Ermiidete sich nicht
mehr zum Buch- oder Zeitschriftenstudium aufraffen kann, wihrend das
gesprochene, ihm durch den Ather zugetragene Wort fast miihelos zum
BewuBtsein gebracht wird. Es ist ferner nicht zu unterschitzen, daf
auf diese Weise grofle private oder staatliche Organisationen die Mog-
lichkeit an Hand haben, in geschmacklicher und kultureller Beziehung
auf die Bevolkerung einzuwirken, in #hnlicher Weise, wie dies den
Kulturabteilungen namhafter Filmgesellschaften heute bereits gelungen
ist, und was auch die Zeitungen seit Jahrzehnten, wenn auch nicht stets
mit gutem Erfolge, bewirken.

¢) Weiteste Verbreitung der Reden von Wissenschaftlern, Politikern usw.

Eine ganz besondere Bedeutung besitzt das Broadcasting in Amerika
schon heute durch die Verbreitung der Reden hervorragender Persén-
lichkeiten, insbesondere auch bei Wahlen. Kostspielige und umsténd-
liche Wahlreden von Politikern kénnen vollkommen vermieden werden,
da der Agitator das an seinem Schreibtisch oder vor seinem Klubsessel
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angebrachte Mikrophon in aller Gemiitlichkeit bespricht. Es istferner cin
oft empfundener Mangel, der haufig noch durch ungiinstige Raumver-
hiltnisse verstirkt wird, daB nur ein geringer Bruchteil der in einemVor-
tragssaal Anwesenden die Ausfithrungen des Vortragenden klar und deut-
lich verstehen und in sich aufnehmen kann. Das Broadcasting bietet
durch die nahezu beliebige Verstirkung der relativ geringen Lautstarke
der menschlichen Sprache des einzelnen gerade in dieser Beziehung einen
ganz auBerordentlichen Vorteil, dhnlich wie durch das Kinema die Mimik
eines Schauspielers, die sonst nur die in der Nahe der Biihne Sitzenden
betrachten konnen, stark vergroflert und den Anwesenden zuginglich
gemacht wird. Durch das Broadcasting kénnen nun Tausende und
Abertausende von Menschen ohne Mithe und Anstrengung die Stimme
der betreffenden hervorragenden Personlichkeit anhéren und auf sich
einwirken lassen. Die Stimme der Voélkerverséhnung, die von einigen
Grofistationen téglich ertént, kann, durch den Ather iibertragen, auf
den einzelnen einwirken.

d) Verbreitung von Wirtschaftsnachrichten, Borsen- und
Devisenkursen usw.

Die Ubermittlung dieser Nachrichten erfolgt heute in den meisten
Landern noch durch die Zeitungen. Fir manche dieser Nachrichten
geniigt diese Zustellungsart; bei der groBeren Mehrzahl derselben besteht
hingegen das Bestreben, sie in weit rascherer und aktuellerer Weise den
Interessenten zuzufiihren. Dies trifft besonders auf alle Bérsennach-
richten zu. An manchen Bérsenpldtzen Nordamerikas sind bereits un-
mittelbar neben den Bérsenmaklern Besprechungsmikrophonanord-
nungen aufgestellt, so daBl der Interessent laufend die Notierungen er-
fahren kann. Auf diese Weise erhilt er ein kontinuierliches Bild, das sich
ahnlich verhilt wie ein Filmstreifen zu einer einzelnen Zeichnung oder
Photographie. :

¢) Mirchenerzihlungen und Ubertragungen von Predigten und Gebeten.

Auch fiir die Erziehung und Unterhaltung der Kinder kann das
Broadcasting in weitgehendstem MaBe herangezogen werden. Schon
seit iiber einem Jahr ist es in Amerika iiblich, in jedem Distrikt in den
Nachmittags- und Abendstunden von einer oder mehreren Stationen
Mirchenerziahlungen auszusenden, die unzéhlige Kinderherzen erfreuen.

f) Musikiibertragung von Opern, philharmonischen und' anderen
Konzerten, Ballmusik usw.

In ganz besonderem MaBe eignet sich naturgemif die radiotele-
phonische Ubertragung fiir Musik aller Art, und zwar infolge der hierfiir
ganz besonders giinstigen akustischen und elektrischen Verhaltnisse. Die
durch das Radiotelephon iibermittelte Musik wirkt, mindestens wenn die
Einrichtungen gut und in Ordnung sind, nicht etwa grammophonartig,
sondern vermittelt vielmehr die Musik auch nach der kiinstlerischen Seite
hin zufriedenstellend. Fiir den die Musik intensiv in sich Aufnehmenden
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wird das Broadcasting groBe Vorteile gegeniiber dem Konzertsaal
bieten, da alle storenden Nebengeriusche wie Husten, Flistern der
Nachbarn usw. fortfallen. Ferner aber ist es auf diese Weise mdoglich,
Musik héchster Kultur und Vollendung, wie z. B. solche der Wiener
Philharmoniker oder der Pariser GroBlen Oper, auch weit iiber die Landes-
grenzen hinaus den Enthusiasten genieBen zu lassen. Das Programm,
das fiir Musikiibertragungen aller Art entwickelt werden konnte, reicht
weit liber den Rahmen dieses Buches hinaus, so daf} es hier géniigen
muf}, nur die Tatsache an und fiir sich anzufithren.

Erst durch den Broadcasting-Betrieb wird es erméglicht, die grofien,
kulturellen Giiter, die die Voélker in ihren Musikwerken besitzen, wirklich
populdr zu machen und jedem, der fiir Musik empfinglich ist, zu tber-
mitteln.

g) Wetterdienst, Warnung ver Stiirmen und Naechtfrésten usw.,
Zeitsignaliibertragung.

Fiir zahlreiche Benachrichtungen des téglichen Lebens, die durch
die Zeitungen entweder iiberhaupt nicht oder nicht rechtzeitig iiber-
mittelt werden konnen, wie insbesondere alle Warnungsmitteilungen,
ist das Broadcasting die einzig vollkommene und ausreichende Uber-
tragungsart. Bei allen Unternehmungen, die mehr oder weniger von der
vorherigen Kenntnis der Witterungslage abhingen, wie beispielsweise
vor Antritt von Ausfligen, Touren, Regatten, Rennen usw., ist eine
Benachrichtigung von einzelnen Radiozentralen aus aulerordentlich
wiinschenswert und wichtig, wahrend sie bei den meisten landwirtschaft-
lichen und girtnerischen Betrieben und Manipulationen geradezu ein
Bediirfnis bedeutet. In Holland wird seit langem schon radiotelephonisch
vor Nachtfrosten gewarnt, so dafl der Gértner seine Pflanzungen recht-
zeitig schiitzen kann. Uber die Bedeutung des Broadcasting als Sturm-
warnungsmittel fiir alle auf See Dbefindlichen Fahrzeuge braucht
kaum ein Wort verloren zu werden; es ist durch nichts anderes zu er-
setzen. Auch fir die Uhrenregulierung ist das Broadcasting von
hervorragendem Nutzen; die radiotelephonische oder -telegraphische
Zeitiibertragung ist fiir alle Interessenten wie Uhrmacher, Verbrauchs-
stellen usw. von groBem Wert.

h) Musikiibertragung fiir Fabriksile, Bergwerke, Krankenhiuser, an
Landleute usw.

An vielen Orten, an denen eine monotone, wenig geistige Tatigkeit
beanspruchende Arbeit geleistet werden muB, wie z. B. in den meisten
grofen Fabriken fiir Massenerzeugungsgiiter, sind in den letzten Jahren
von den Fabriksleitungen allerlei geistig anregende und unterhaltende
Vortrage und Konzerte fiir die Arbeiter veranstaltet worden, was jedoch
mit groBlen Kosten und Umstinden verkniipft war. Durch den Broad-
casting-Betrieb sind diese Nachteile mit einem Schlage behoben und diese
sozialen Bestrebungen regelmafig, leicht und billig iiberall einzufithren.

Dasselbe gilt auch z. B. fir Krankenhéuser, Erholungsstitten usw.
Mit Freude und Ungeduld erwarten die Patienten in vielen Kranken-
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hiusern Nordamerikas und Englands allnachmittéglich das aufheiternde
Broadcasting-Konzert und humoristische Vortrage.

Ein ganz besonderes Feld hat sich die radiotelephonische Uber-
tragung naturgemal auf dem Lande und in kleinen, von der Grofstadt
und ihren vielseitigen Geniissen entfernt liegenden Ortschaften erworben.
Reisen sind teuer und mit Schwierigkeiten und Zeitverlusten verkniipft.
Aber gerade der in der Einsamkeit Wohnende hat Sehnsucht nach Musik
und Bildung. Das Broadcasting ermoglicht es ihm nun, in den Abend-
stunden nach getaner Arbeit den Kopffernhorer umzunehmen oder den
Lautsprecher einzuschalten und sich Musik oder sonstige Geniisse zu
verschaffen, so daB er sich mitten in das gro8stadtische Leben hinein-
versetzt glaubt.

i) Ubermittlung spontaner Berichte von Boxkimpfen,
FuBballturnieren usw.

Namentlich in allen sportliebenden Landern hat sich die Broad-
casting-Ubermittlung noch ein ganz besonderes Betatigungsfeld von
eminenter Wichtigkeit erworben. Neben den Boxkidmpfern usw. stehen
heute bei allen amerikanischen Turnieren die Ansager, die die Ergeb-
nisse in das Mikrophon hineinsprechen, und an allen Straflenecken und
Verkehrszentren der GroBstadte werden diese Ergebnisse durch Laut-
sprecher oder Megaphone dem Publikum augenblicklich bekannt gegeben.

k) Die Sprache ,,An Alle«,

Das Radio-Broadcasting ist generell iiberhaupt die ideale Sprache
,,An Alle*, ganz besonders an diejenigen, die, fern vom Getriebe der
groBen Stidte wohnend, doch am Verkehrsleben der Volker und deren
kulturellen Giitern, soweit sie sich durch Sprache und Musik ausdriicken
lassen, teilnehmen wollen. Die auBerordentlichen Verbesserungen, die
der drahtlose Empfang durch die Verstarkereinrichtungen erfahren hat,
und die stiandigen weiteren Erfindungen sichern dem Radio-broad-
casting nicht nur allerweiteste Verbreitung, sondern werden es auch
zu einem Kulturmittel allerersten Ranges machen, so daf mdglicher-
weise mit der Zeit die gedruckten Zeitungen nur eine besondere Form
des groBen allgemeinen ,,Broadcasting’ darstellen werden.

D. Dart der Amateur Dritten patentierte Apparate
und Schaltungen benutzen, oder muf er hierbei
patentrechtliche Vorschriften beriicksichtigen?

Das deutsche Patentgesetz, das auf den Forderungen der GroB-
industrie und des GroBkapitals beruht und vom 7. April 1891 datiert,
lautet in Paragraph 4 wortlich wie folgt:

Das Patent hat die Wirkung, daB der Patentinhaber ausschlieBlich befugt ist,
gewerbsmiBig den Gegenstand der Erfindung herzustellen, in Verkehr zu bringen,
feilzuhalten oder zu gebrauchen. Ist das Patent fiir ein Verfahren erteilt, so er-
streckt sich die Wirkung auch auf die durch das Verfahren unmittelbar hergestell-
ten Erzeugnisse.
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Wie aus dem Wortlaut dieses Paragraphen einwandfrei hervorgeht,
ist durch das Gesetz lediglich das gewerbsmifBige Inverkehrbringen,
Feilhalten und Gebrauchen geschiitzt. Entsprechendes gilt fiir Gebrauchs-
muster (§ 4 des Gesetzes vom 1. 6. 1891). Jede private Benutzung des
Gegenstandes der Erfindung f4llt also nicht unter das Patentgesetz. Nun
stellt aber die Benutzung eines patentierten Apparates oder einer paten-
tierten Schaltung durch den Radioamateur unter keinen Umstéinden
eine gewerbsméifige oder gewerbliche Benutzung dar, sondern erfolgt aus-
schlieBlich aus privaten Interessen der Belehrung oder Unterhaltung. Da-
her ist jede derartige Benutzung dem Radioamateur aus patentrechtlichen
Griinden vollkommen freigestellt, ohne daB der Patentinhaber, Lizenz-
nehmer oder dergleichen irgendein Einspruchsrecht geltend machen kénnte.
Fiir den Radioamateur gibt es keine patentrechtlichen Eingrenzungen.

Der Amateur hat lediglich die von Staats wegen erlassenen allge-
meinen Vorschriften iiber die Benutzung radiotelegraphischer Anlagen
zu beriicksichtigen.

E. Gesetzliche und staatliche Regelung des
Radio-Amateurbetriebes.

Die staatliche Regelung des Radioamateurbetriebes ist in den
einzelnen Landern grundsétzlich verschieden. In einigen Staaten ist.
der Amateurbetrieb, und zwar sowohl Senden als auch Empfangen, ohne
irgendeine Einschrinkung oder irgendwelche Anmeldungen zugelassen;
in anderen Léndern hingegen ist selbst das Empfangen prinzipiell ver-
boten und wird nur besonderen Personen oder Firmen, die als ge-
niigend vertrauenswiirdig erscheinen, in Ausnahmefillen erlaubt. Im
einzelnen verhilt sich die Regelung etwa folgendermaBen:

Ein schrankenloser Amateurbetrieb ist zugelassen in den Ver-
einigten Staaten von Nordamerika und wahrscheinlich auch in Argen-
tinien. In Amerika kann jeder sich eine Sender- oder Empfangsstation
oder auch beides einrichten und kann diese nach Gutdiinken benutzen.
Es hat den Anschein, als ob selbst eine Energiebeschrinkung fiir das
Senden nicht besteht, ja, als ob es méglich ist, selbst mit geddmpften
Sendern zu arbeiten, wobei ein erhebliches Wellenspektrum ausgestrahlt
wird, wodurch mindestens die Empfinger des Umkreises erheblich ge-
stort werdenkonnen. Wenn auch durchausderFreiziigigkeit zuzustimmen
ist, so erscheint es immerhin bedenklich, dieselbe so weit auszudehnen,
dal hierdurch leicht eine Storung des Ganzen bewirkt werden kann.
Tatséchlich ist auch oft von amerikanischen Interessenten der dortige
Zustand beklagt worden, und es ist haufig das Verlangen aufgetreten, eine
gewisse Regelung und Normalisierung des Betriebes herbeizufiihren.

Die mafigebenden amerikanischen Kreise haben denn auch aus
ihren bisherigen Erfahrungen mit dem Broadcasting folgende Gesichts-
punkte fiir die Zukunft festgelegt:

1. Radio-Sende-Lizenzen sollen nur an Organisationen und Institute
erteilt werden, die geniigend stark finanziert sind und mit einem wirklich
erstklassigen Programm herauskommen;
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2. Eine Experimentier-Lizenz soll nur an Personen erteilt werden,
die geniigend eingearbeitet sind oder durch ihre Stellung eine direkte
Verbindung mit Radio haben; ’

3. Eine Amateur-Lizenz soll fiir Funken-Sende-Apparate nicht er-
teilt werden; nur ungedimpfte Wellenerzeuger diirfen benutzt werden;

4. Es darf nicht, wie bisher, eine Station immer mit derselben Wellen-
linge senden, sondern es mufl die Wellenlinge gewechselt werden je
nach Art des iibertragenen Programms. Z. B. muf} alle Tanzmusik,gleich-
giiltig, von welcher Station sie ausgesandt wird, etwa auf der Welle von
350 m iibertragen werden, alle klassische Musik auf 370 m, erzieherische
Vortrige auf 390 m, Neuigkeiten auf 410 m usw. Hierdurch wird es
moglich, daB mehrere Sendestationen zugleich arbeiten kénnen, ohne sich
zu stéren, und daB trotzdem der Empfénger jederzeit das héren kann,
was er horen will. Stellt er sich z. B. auf die 350 m-Welle ein, so wechselt
zwar im Laufe des Empfanges die Sendestation, von der er empfangt,
er empfiangt aber so lange Tanzmusik, als er sich nicht auf eine andere
Welle umschaltet.

Wenn er sich aber z. B. auf erzieherische Vortrage umschaltet, so
wechseln zwar das Thema und die sendende Station, nicht aber die Art
des Stoffes, den er empfiangt. Es erfolgt nicht mehr, wie bisher, ein
plotzlicher Wechsel von Tanzmusik auf erzieherische Vortréige ohne
Wellendinderung, die dem Empfanger fast keine Freiheit in bezug auf
das 1aBt, was er gerade héren will.

Was das Finanzieren der Sendestation anbetrifft, so ist man in Ame-
rika gerade dabei, alle Fabrikanten, Zulieferanten, Héandler und Wieder-
verksufer zu einer Gruppe zu vereinigen, die die Sendestationen errichtet
und finanziert. Jedes Mitglied mufl der Gruppe fir die Unterhaltung
der Sendestation eine pro rata-Beisteuer leisten, deren Hohe seinem
pro rata-Umsatz an dem Gesamt-Radiogeschaft entspricht. Einen Bei-
trag zur Unterhaltung der Sendestation soll auch die Regierung leisten
aus den Mitteln, die sie von den jihrlichen Lizenzgebiithren erhilt, die
die Empfinger zahlen.

Ein sehr weit ausgedehnter, unter gewisse Einschrinkungen ge-
legter Amateurbetrieb besteht seit mehreren Jahren in Holland und seit
kurzer Zeit offenbar auch in der Schweiz und in Italien. In diesen
Liandern besteht anscheinend nur die Vorschrift, dal der Amateur, der
eine Station betreiben will, verpflichtet ist, dieselbe beim néchsten Post-
amt anzumelden, welches unter Umstanden Abinderungen verlangen
kann, um den gesamten Radioverkehr sicherzustellen.

Eine mit gewissen Einschrinkungen versehene, recht mustergiiltige
Regelung des Amateurbetriebes besteht in England etwa seit November
1922. Die englischen Bestimmungen, die in keiner Weise einen wirk-
lichen technischen Amateurbetrieb erdrosseln wollen, sind so vorbild-
lich in ihrer Kiirze, Klarheit und in ihrem technischen Umfang, daf}
es sich verlohnt, auf dieselben etwas niher einzugehen, da eine generelle
Einfiihrung derselben in allen Léndern sich wohl durchaus rentieren wiirde.

Die Anmeldung zur Erteilung einer Lizenz ist auflerordentlich ein-
fach. Es wird ein Formular ausgefiillt, von dem nachstehende Abb. 2



12 Definition und Berechtigung des Radio-Amateurbetriebes.

eine Reproduktion der Vorder- und Riickseite darstellt. Es ist dies die
der ,,Wireless World und Radio Review‘* unter dem 3. November 1922
erteilte Lizenz, fir die 10 sh. bezahlt wurden.

The New Licence for Broadcast Reception

CONDITIONS.

1. The Licensee shall not allow the Station to be used for any purpose other
than that of receiving messages.

2. Any receiving set, or any of the following parts, vizt.: — Amplifiers (val-
ve or other), telephone head receivers, loud speakers and valves, used under this
licence must bear the mark shewn in the margin.

3. The Station shall not be used in such a manner as to cause interference
with the working of other Stations. In particular valves must not be so con-
nected as to be capable of causing the aerial to oscillate.

4. The combined height and length of the external aerial (where one is em-
ployed) shall not exceed 100 feet.

5. The Licensee shall not divulge or allow to be divulged to any person (other
than a duly authorised officer of His Majesty’s Government or a competent legal
tribunal) or make any use whatsoever, of any message received be means of the
Station other than time signals, musical performances and messages transmitted
for general reception

6. The Station shall be open to inspection at all reasonable times by duly
authorised officers of the Post Office.

This Licence may be cancelled by the Postmaster-General at any time
either by specific notice in writing sent by post to the Licensee at the address
shewn hereon, or by means of a general notice in the London Gazette addressed
to all holders of wireless receiving Licences for broadcast messages.

N.B. — Licences may only be beld by persons who ‘are of full age, and any
change of address must be promptly communicated to the issuing Postmaster.

At the top will beseen a reproduction of thefront of the licence. TheConditions areon the back of theform

Abb. 2. Offizielles britisches Lizenzformular fiir Benutzung von Radioempfangern.
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Die auf der Riickseite dieses Formulars abgedruckten Bedingungen
besagen im wesentlichen. folgendes:

1. Die Lizenz wird nur fiir den Empfang von Nachrichten erteilt.

2. Jeder Empfanger, Verstirker, Rohren, Doppelkopfhorer, Laut-
sprecher, die demgemif gebraucht werden, miissen das Siegel fiir den
British Broadcast vom Generalpostmeister tragen.

3. Die Station darf nicht derartig verwendet werden, daf3 hierdurch
andere Stationen gestort werden. Insbesondere diirfen die Rohren nicht
so geschaltet werden, daf3 sie Senderschwingungen ausstrahlen.

4. Die Hohe und Lange der Hochantenne, sofern eine solche ver-
wendet wird, darf insgesamt nicht mehr als 100 Fu3!) betragen.

5. Die Station darf nur zur Aufnahme von Zeitsignalen, Musikunter-
haltungen und des Pressezirkularverkehrs dienen.

6. Die Station muB zur Inspektion durch Beauftragte des Postmini-
steriums bereit stehen wahrend der hierfiir inbetracht kommenden Zeiten.

.Im tbrigen wird eine Lizenz nur erteilt an volljadhrige Personen.
Adressendnderung mufl sofort der Post mitgeteilt werden.

Der Radioamateurbetrieb ist ferner zugelassen in Frankreich, Dine-
mark, Schweden, Norwegen, Italien, der Tschechoslowakei u. a.

Dagegen gilt der Radioamateurbetrieb in Deutschland als verboten ).
Da aber angenommen werden kann, dafl in Deutschland eine Reihe von
Empfangsanlagen ohne staatliche Konzession im Betrieb sind, ist zu
untersuchen, inwieweit eine Monopolstellung des Reichs auf dem Radio-
gebiet berechtigt ist.

Im Telegraphengesetz vom 6. April 1892 ist durch Gesetz vom
7. Marz 1908 folgender Absatz 2 zum § 3 eingeschaltet:

,»Elektrische Telegraphenanlagen, welche ohne metallische Ver-
bindungsleitungen Nachrichten vermitteln, diirfen nur mit Genehmigung
des Reiches errichtet und betrieben werden.

Dabei sind nach §1 Satz 2 des urspriinglichen Gesetzes unter Tele-
graphenanlagen die Fernsprechanlagen mitbegriffen.

Diese Vorschrift wurde und wird von der Behorde dahin ausgelegt,
daB funkentelegraphische Anlagen jeder Art nur errichtet werden diirfen,
nachdem die Genehmigung des Reiches, also der Oberpostdirektion ein-
geholt war. Die Richtigkeit dieser Auffassung héingt von der Beant-
wortung der Frage ab, welche Bedeutung die Worte , Nachrichten ver-
mitteln** des Gesetzes haben.

Bei ErlaB des Gesetzes vom 7. Mirz 1908 hat man entsprechend dem
Stand, der Technik an drahtlose Telephonanlagen iiberhaupt nicht, son-
dern nur an Telegraphenanlagen gedacht, die Nachrichten im Wege der
Morseschrift vermitteln. Die Technik ist aber inzwischen erheblich vor-
geschritten, so daB man heute imstande ist, elektrische Telephonanlagen
ohne verbindende Drahtleitungen zu bauen, bei denen auch das ge-

1) 1 engl. FuB} = 0,3048 m.

%) Siehe hierzu auch die rechtlichen Ausfithrungen von F. Landsberg: Die
kommende Regelung des deutschen Rundfunkverkehrs, in der Zeitschrift ,,Der
Radio-Amateur®, Heft 3. S. 57, Okt. 1923.
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sprochene Wort selbst — ohne Zuhilfenahme des Morsecodes — draht-
los iibertragen wird. Insbesondere ist es auch moglich, Musik, z. B.
Symphonien oder Opern, drahtlos iiber das ganze Land horbar zu machen.

Der Gesetzgeber hat diesen, einer spateren Entwicklung vorbehalte-
nen Fall nicht mitregeln wollen, so daf bei nicht, wortlicher, sondern
dem Willen des Gesetzgebers folgender Gesetzesauslegung eine auf
diesen neuen Zweig der Technik anwendbare Gesetzgebung nicht be-
steht. Keinesfalls steht aber selbst der Wortlaut des Gesetzes entgegen,
drahtlose Telephonanlagen zu errichten, welche nicht zur Ubermittlung
von Nachrichten bestimmt sind. Unter Nachrichten versteht man
aber nur die Mitteilung von dem Empfanger nach Ansicht des Absenders
unbekannter einzelner Tatsachen, insbesondere der tiglichen Ereignisse.
Ubermittlung von Opern, Musikstiicken, Vortrigen und dergl. fillt nicht
unter diesen Begriff.

Es miifite daher jedem freistehen, insbesondere zum Empfangen von
anderem als Nachrichten sich einen drahtlosen Telephonapparat zu be-
schaffen, aufzustellen und in Betrieb zu nehmen.

Aus den oben erérterten Griinden wird allerdings gegen eine der-
artige, ohne ausdriickliche behérdliche Erlaubnis aufgestellte Anlage
eingeschritten und diese gesperrt. Unter diesen Umstinden mul} ver-
langt werden, daf3 nicht nur auf Grund der Rechtslage, sondern unter
Beriicksichtigung aller Gesichtspunkte geklart wird: welche Vorteile
oder Nachteile entstehen durch Freigabe des Radioamateurbetriebs und
welche Regeln und Vorschriften sind deshalb von Gesetzes wegen zu
erlassen, um einen geordneten Verkehr zu erméglichen.

Fiir die Beurteilung der Frage erscheint es nicht unwesentlich, zu be-
riicksichtigen, welches offentliche Interesse der deutsche Verkehr an der
Radiotelegraphie besitzt. Durch den ungliicklich ausgegangenen Krieg
und die Folgen des sogenannten Friedensvertrages ist Deutschland seiner
wichtigsten Kabellinien beraubt worden. Die Reichspost hat infolge-
dessen, und um den gesteigerten Verkehrsbediirfnissen zu entsprechen,
die Radiotelegraphie in den Dienst folgender drei Organisationen gestellt:

1. Uberseeverkehr (Transradio),

2. Europaverkehr,

3. drahtloser Verkehr in Deutschland

a) Zirkularverkehr (wirtschaftliche Nachrichten, Bérsen-, De-
visenkurse usw.),

b) Blitzfunkenverkehr (dem schnellsten Telegrammverkehr er-
heblich iiberlegen).

Daneben sind noch einige andere kleinere Organisationen geschaffen
worden.

Abgesehen davon, daB diese Organisationen fiir den deutschen Ver-
kehr heute von groer Wichtigkeit sind, werfen sie auch zum Teil schon
erhebliche Einnahmen fiir das Reich ab. Es wird infolgedessen kein ver-
niinftiger Mensch verlangen, dal durch einen unbeschrinkt zuzulassen-
den Amateurbetrieb diese Einrichtungen gestort werden sollten.

Wie kann und soll nun der Radioamateurbetrieb beschaffen sein?
Um zundchst mit dem Negativen zu beginnen:



Gesetzliche und staatliche Regelung des Radio-Amateurbetriebes. 15

Was das Amateursenden anbetrifft, so mufl die Gefahr vermieden
werden, daB die obengenannten Organisationen irgendwie gestort werden
kénnen. Das Amateursenden wire daher nur fiir bestimmte Wellen-
langen und fiir kleine Energien zuzulassen. Inbetracht kimen sehr
kurze Wellen bis hinauf zu langstens 150 m, da diese Wellenléngen bisher
fiir keinen ernsthaften Zweck im Gebrauch sind. Energiemengen bis zu
10 Watt kénnte man zulassen, da hierdurch keine Stérungen zu er-
warten sind, besonders wenn man den naheren Umkreis der Postsende-
stationen von Amateursendestationen freihilt.

Uneingeschriankt sollte man jedoch dem Amateur das Empfangen
drahtlos telephonischer Nachrichten freistellen, da er hierdurch keine
Storungen verursacht, sondern sich lediglich wie ein schweigsamer Zu-
horer verhalt.

Es kénnte nun zunichst der Einwand erhoben werden, dal durch
einen schrankenlosen Amateurbetrieb das Telegraphengeheimnis durch-
l6chert wird, indem es jedem Beliebigen ermoglicht ist, die von den
Radiosendern ausgestrahlten Telegramme aufzufangen und entsprechend
zu verwerten. Dieser Punkt wird auch gewshnlich von den starren
Gegnern des Radioamateurbetriebes in den Vordergrund ihrer Betrach-
tungen geriickt. In Wirklichkeit ist dieser Einwand aber nicht stich-
haltig. Der staatliche Radioverkehr in allen Landern muf} auf ,,Schnell-
telegraphies iibergehen. Aus Griinden, die hier nicht erdrtert werden
konnen und die in der Hauptsache in der Verzinsung und Amortisation
der groflen, sehr teuren Senderstationen liegen, zum Teil aber auch aus
rein elektrischen Griinden, mufBl mit allen Mitteln die Umstellung des
gesamten Radiostaatsverkehrs in eine Radioschnelltelegraphie rasche-
stens bewirkt werden. Dal es sich bei dieser Forderung nicht um eine
Utopie, sondern um eine von der Technik bereits geléste Angelegenheit
handelt, geht u. a. daraus hervor, dafl seit Monaten das Telegraphen-
technische Reichsamt in Berlin mit der Telegraphendirektion Budapest
einen Schnellverkehr zwischen beiden Hauptstidten eingerichtet hat,
der einen grofen Teil der gesamten Telegramme bewéltigt. Dabei sind
die zur Verfiigung stehenden Mittel nur behelfsmiBig, und es ist zu er-
warten, daf}, wenn in groBem Stile der Radiotelegraphieschnellverkehr
ausgebildet wird, nicht nur eine wesentliche Verbesserung, sondern viel-
leicht auch sogar eine Verbilligung oder entsprechend héhere Staats-
einnahme erzielt werden kann. Wenn man aber zur Radioschnelltele-
graphie {ibergegangen ist, so hat man bereits ein Mittel in der Hand,
um es 99,9 Proz. aller Amateure unmoglich zu machen, Staats-
telegramme abzuhoren. Denn zum Empfangen dieser Schnelltele-
gramme gehéren komplizierte und sehr teure Empfangseinrichtungen,
die sich ein Amateur schlechthin iiberhaupt nicht anschaffen
kann. ‘

Ein weiteres Mittel, zu verhindern, da von Unbefugten Telegramme
des offiziellen Verkehrs abgefangen und verwertet werden, besteht in
der Chiffrierung. Den Schliissel zu einer Chiffrierung zu finden, ist ver-
haltnismaBig sehr schwierig und im Kriege wurden hierfiir bekanntlich
hohe Auszeichnungen erteilt. Im iibrigen ist es der Industrie gelungen,
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Chiffriermaschinen zu schaffen, die nur wenig teurer sind als Schreib-
maschinen, und die ausgezeichnet arbeiten.

Ein anderes, wenn auch an sich nicht ausreichendes Mittel, wiirde
naturgemdf in der Reservierung bestimmter Wellenbereiche liegen,
die fiir den Amateurbetrieb nicht zugelassen zu werden brauchen. Be-
ziiglich dieses Mittels wird man allerdings zugeben miissen, da durch
entsprechende Wellenverlingerungen, Zusatzapparate oder dergleichen
der Amateur unter Umsténden in der Lage sein kénnte, dennoch die ihm
verbotenen Telegramme abzufangen.

Mit den beiden erstgenannten Mitteln besitzt die Reichspost aber
einen geniigenden Schutz, um das unbefugte Abfangen von Tele-
grammen wirkungsvoll zu verhiiten, so daB also kein triftiger Grund
vorliegen diirfte, um den Amateurbetrieb prinzipiell unméglich zu
machen. Am zweckmaBigsten diirfte es sein, den Amateurbetrieb genau
8o zu regeln, wie dies seit kurzem in England der Fall ist.

Es besteht die Wahrscheinlichkeit, da8 eine ganze Reihe von Radio-
empfingern heute ohne Kenntnis der Behorde betrieben werden, da
dies ja an und fir sich sehr einfach ist und entweder die Lichtleitung
oder eine um einen Schrank gewickelte Rahmenantenne fiir den im
Schrank aufgestellten Empfangsapparat benutzt wird, und zwar
dienen diese Apparate, wie die bisherigen Beschlagnahmen ge-
zeigt haben, vorwiegend zu politischen Zwecken, wihrend der aus
Freude am technischen Experimentieren arbeitende Amateur in
Deutschland heute noch vor der Beschaffung eines Empfangsapparates
zuriickschreckt, weil es verboten zu sein scheint, und weil keine
Wahrscheinlichkeit besteht, eine offizielle Konzession zu erhalten.

Dem Vernehmen nach geht nun allerdings die Reichspostverwaltung
mit dem Gedanken um, in beschrinktem MaBe den Amateurbetrieb
zuzulassen. Wie verlautet, ist zu diesem Zweck eine besondere Gesell-
schaft gegriindet worden, die einerseits dem Reich nahesteht, anderer-
seits einigen drahtlosen Gesellschaften, die hierdurch ein neues Monopol
in die Hand bekommen. Diese Gesellschaft soll nicht nur die fiir den
Amateurbetrieb erforderliche Sendestation technisch und kiinstlerisch
betreiben und hierdurch auch in kultureller Beziehung erzieherisch
wirken, sondern sie soll auch dem Amateur ,,die Antenne aufs Dach
setzen und den Apparat aufstellen, der so beschaffen ist, daB er von ihm
eigentlich nur ein- und ausgeschaltet werden kann“. Einmal erscheinen
die Kosten fiir ein derartiges Unternehmen auferordentlich hoch, und
es ist wahrscheinlich, daff sich nur wenige, schwerreiche ,,Amateure
finden, die dann den Amateurbeétrieb wirklich nuralsgelegentliche Spiele-
‘rei aufzufassen, andererseits aber ist zu befiirchten, da die gesamte
Organisation nach kurzer Zeit wieder zusammenbricht.

Es muB bemerkt werden, da8 an einem derartigen Amateurbetriebe
niemand ein Interesse haben kann. Hingegen hat der Amateurbetrieb,
wie er in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, Siidamerika, in
Holland und einigen anderen Lindern bereits besteht, nicht nur eine
hohe kulturelle Bedeutung, indem es dem Amateur méglich ist, sich
jederzeit gute Kunst, inshesondere Musik, anzuhoren, sondern es hat
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sich auch in diesen Landern gezeigt, dal die Radiotechnik hierdurch
eine aullerordentliche Bereicherung erfahren hat.

Durch das gesteigerte 6ffentliche Interesse und die grofien geschéft-
lichen Moglichkeiten haben sich die technischen Fachleute mit sehr
erfolgreichem Eifer diesem Gebiete gewidmet und Vorspriinge erzielt,
die in Deutschland nur in vielen Jahren nachzuholen sein werden.
Neben den Fachleuten haben sich aber die Amateure selbst mit iiber-
raschender Erfindungsgabe an der Weiterentwicklung des Gebietes be-
titigt. Das allgemeine Interesse an dieser Sache im Ausland ist so groB,
dafBl populdre Biicher iiber Radicamateurtelephonie dort so zahlreich
sind, wie in Deutschland Romane. Jede grofle Tageszeitung hat spezielle
Beilagen, die nur dem Radiogebiet gewidmet sind.

Von den vielen, namentlich in Nordamerika erscheinenden Radio-
amateurzeitschriften soll hier nur die ,,Radio-News‘‘ erwahnt werden, die
in Folioformat allmonatlich in vielen hundert Seiten starken Exemplaren
mit zahllosen Abbildungen erscheint und in Auflagen von mehreren
100000 Stiick vertrieben wird.

Es erscheint also nicht angebracht, den Radioamateurbetrieb in
Deutschland derart zu monopolisieren, dall er sich nicht entwickeln
kann. Vielmehr diirfte es zweckméafig sein, ihn so zu organisieren, daf
einerseits die staatliche Radiotelegraphie darunter nicht Schaden leidet,
andererseits der Amateur an der neuen Technik aber wirklich seine Freude
haben kann. Dieses Ziel zu erreichen, erscheint keineswegs so schwierig,
wie es oft dargestellt wird. Ein einfacher Weg wire folgender:

Der Radioamateur, der einen Empfianger aufzustellen beabsichtigt,
macht an seine néchste Poststation, zu deren Revier er gehért, einen
schriftlichen Antrag. Diesem Antrag ist, wenn nicht ganz besonders
triftige Griinde gegen den Amateur vorliegen, in kurzer Zeit Folge zu
geben. Zu diesem Zweck hat sich der Amateur zu verpflichten, nur
telephonische Ubermittelungen, die fiir alle bestimmt sind, aufzunehmen.
Ob er dies mit einem Kristalldetektorapparat oder mit einer Rohren-
anordnung aufnimmt, mufBl der Postbehorde gleichgiiltig sein, soweit
die Apparatur nicht selbst Wellen erzeugt. Hingegen hat sie die Be-
rechtigung, die von dem Amateur aufgestellte Anlage einer Priifung
beziiglich des Wellenbereiches zu unterziehen und sie gelegentlich zu
kontrollieren, genau so, wie ein Gasmesser oder Elektrizitatszahler, der
sich in den Wohnungen befindet, abgelesen und kontrolliert werden kann.

Fiir die Berechtigung, von den im Lande befindlichen drahtlosen
Sendern zu empfangen, sowie fiir die Inordnunghaltung der gesamten
Organisation zahlt der Amateur an die Reichspost eine bestimmte
Lizenz, die eventuell abgestuft sein kann, je nach der Art der Apparate,
die er sich aufstellt.

- Es wire unbillig zu verlangen, daB ein Schiiler, der einen einfachen
Kristalldetektorempfanger betreibt, etwa denselben Betrag zahlen
sollte, wie ein Millionédr, der sich in seiner Wohnung eine kostspielige
Rohrenapparatur mit allen Finessen von einer Firma aufbauen lagt.

Die vorgeschlagene Regelung, die zum groflen Teil den oben wieder-
gegebenen englischen gesetzlichen Bestimmungen entspricht, und deren

Nesper, Der Radio-Amateur ,Broadcasting®, 3. Auflage. 2
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wesentlichste Punkte in der Hauptsache in anderen Léndern seit lin-
gerer Zeit bereits Giiltigkeit haben, zeichnet sich durch grofle Einfach-
heit aus. Sie garantiert eine kurze und rasche Abwicklung des Ge-
schaftsverkehrs, und sie sichert vor allem der Postbehérde die Uber-
wachung und damit auch die Méglichkeit, ihren normalen Radioverkehr
aufrechtzuerhalten und das Telegrammgeheimnis zu kontrollieren.

Allzu tief eingreifende Verbote gegeniiber dem Radioamateurbetrieb
erscheinen im {ibrigen wenig zweckmifBig. In einigen Léndern, in denen
strenge gesetzliche Vorschriften bestanden haben, haben sich die Radio-
amateure hiufig in folgender Weise zu helfen gewult:

Sie haben die Rahmenantenne um irgendeinen Schrank herum-
gewickelt oder mittels kleiner Stiitzen hinter demselben befestigt, wo-
bei die angeschlossene Empfangsapparatur, die ja ebenfalls nur geringe
AuBenabmessungen besitzt, leicht in den Schrank hineingestellt werden
konnte. Auf diese Weise war in den meisten Féllen um so weniger von
den Revisionsbeamten etwas festzustellen, als die betreffenden Beamten
tiber die Formgebung und die Bestandteile derartiger Empféinger ent-
weder gar nicht oder nicht geniigend informiert waren. Im allgemeinen
erfreuten sich infolgedessen die Amateure der ungetriibten Méglichkeit
ihres Radiobetriebes. Selbstredend ist dieses ein héchst unerwiinschter
Zustand, da durch einen solchen nicht nur die Staatsautoritat erheblich
leidet, sondern auch das Telegraphengeheimnis unter Umstéinden wirk-
lich geschidigt werden kann, denn der Radioamateur, der infolge allzu
rigoroser staatlicher Vorschriften erst einmal angefangen hat, auf diese
Weise unter Schwierigkeiten zu empfangen, wird naturgemi noch einige
Schritte weitergehen, und der Gedanke ist fiir ihn nicht allzu fern-
liegend, auch bei mittleren und groBen Wellenlingen Telegramme auf-
zunehmen, die im staatlichen Radiotelegraphenverkehr gegeben werden.

II. Mechanismus der Radiotelegraphie und
-telephonie.

A. Mechanismus der drahtlosen Nachrichten-
iibermittlung,.

Um in das Wesen der drahtlosen Nachrichteniibermittlung einzu-
dringen, erscheint es zweckméBig, zunéichst einige hierfiir erforderliche
physikalische Grundlagen der Schwingungsvorginge zu erortern.

a) Physikalische Grundlagen der Schwingungserscheinungen.

a) Schwingungsvorginge und Spektrum der elektro-
magnetischen Schwingungen.

Bei der Umwandlung der Energie von einer Modifikation in die
andere, die unsere ganze Motorentechnik beherrscht, werden haufig
Schwingungsvorgiinge beobachtet. Unter Schwingungen werden Be-
wegungsvorginge verstanden, bei denen ein periodischer Wechsel der
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Bewegungsrichtung vorhanden ist. Manche dieser Schwingungsvorgénge,
wie z. B. die elektrischen Schwingungen, kénnen von uns nicht direkt
wahrgenommen werden. Andere hingegen, wie z. B. diemechanischen oder
akustischen, rufen auf unsere Sinnesorgane einen direkten Eindruck hervor.

Betrachtet man das Gesamtgebiet der elektromagnetischen Schwin-
gungen, so erhilt man ein Wellenlingendiagramm, wie dies Abb. 3 dar-
stellt. In der Mitte dieses Diagramms ist der Nullpunkt der Millimeter-
einteilung. Nach links hin, vom Nullpunkt aufgetragen, dehnt sich das
Gebiet der elektrischen Schwingungen aus, und zwar von ca.3 mm
Wellenlinge an kennt man die Hertzschen Wellen, von etwa 300 m an
die Wellen der drahtlosen Telegraphie, die jetzt bis zu etwa 25000 m
herauf benutzt werden.

Drabtlose Telegraphie

Hertzsche Wellen

00000 10000 1000 70 10 7

~— " Wellenlinge —>

Abb. 3. Wellenlangenspektrum aller Schwingungen.

Rechts von 1 kommt zuerst das Gebiet der Warmestrahlen groferer
Wellenlinge, und zwar fingt es an von 0,06 mm bis 0,0008 mm herab;
sodann kommt der Bereich des sichtbaren Lichtstrahlenspektrums,
und zwar von 0,0008 bis 0,0003 mm; sodann kommen die noch
kiirzeren ultravioletten Strahlen, deren Wellenlinge etwa zwischen
0,0003 und 0,0001 mm betrigt. Es kommt nun eine groflere Liicke, und
alsdann ist es das Gebiet der Rontgenstrahlen, deren Wellenlédnge
zwischen 0,000000005 bis 0,000000001 mm liegt. Eine noch kleinere
Wellenliinge als die Réntgenstrahlen besitzen schliefilich die y-Strahlen.

Aus dieser graphischen Darstellung ist ersichtlich, dall auBer dem
Zwischenraum zwischen den ultravioletten Strahlen und den Réntgen-
strahlen nur noch der Bereich zwischen den kiirzesten Hertzschen
Wellen und den lingsten Wirmestrahlen bisher unerforscht ist.

Nur von dem Bereich links vom Nullpunkt des Spektrums in Abb. 3,
besonders aber von dem Bereiche, der die langwelligen elektromagne-
tischen Schwingungen der drahtlosen Telegraphie darstellt, ist in nach-
folgender Darstellung die Rede.

B) Pendelschwingungen.

Einer der einfachsten mechanischen Schwingungsvorgénge, die wir
direkt mit dem Auge wahrnehmen konnen, ist die Pendelbewegung, bei
der ein an einem Faden aufgehéngtes Gewicht um eine Nullage, die der
Senkrechten auf den jeweiligen Punkt der Oberflache entspricht, schwingt.

Gedimpfte Schwingungen. Um diesen Schwingungsvorgang einzu-

2%
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leiten, ist es nur notwendig, das frei herabhingende Pendel aus seiner
Ruhelage, z. B. durch AnstoBen des Pendelgewichtes, abzulenken; hier-
zu ist eine gewisse Arbeitsleistung erforderlich, die auch gewisse Wider-
sténde bei der schwingenden Bewegung, z. B. solche durch Luftreibung,
Knickung des Fadens an der Einspannungsstelle usw. zu iiberwinden
hat. Diese Widerstdnde, die sich der Bewegung des Pendels ent-
gegensetzen, dampfen die Pendelschwingungen derart, da8 die Schwin-
gungsausschlige des Pendels immer kleiner werden und das Pendel nach
einer gewissen Zeit liberhaupt nicht mehr schwingt, sondern in der
Ruhelage verharrt. Diese Schwingungen nennt man ,,geddmpfte‘‘ oder
,-diskontinuierliche Schwingungen. Trigt man die Ausschlige des
Pendels bei den Schwingungen als Funktion der Zeit auf, so erhilt
man eine Kurve, die beispielsweise in Abb. 4 wiedergegeben ist.
Ungediimpfte Schwingungen. Diese Pendelschwingungen, die von
Galildi zuerst erkannt wurden, haben ihr wichtigstes Anwendungsgebiet
in den Uhren gefunden. Jeder Regulator besitzt ein derartiges Pendel,
das durch einen Federmechanismus in Schwingungen versetzt wird
und hierdurch ein Réadergetriebe betdtigt. Indessen weicht das in
den Regulatoren verwendete Pendel insofern von dem oben erwihn-
ten Pendel ab, als bei ersterem
nicht das Pendel langsam aus-
schwingt und seine Bewegung
gediampft wird, sondern indem
bei jeder Schwingung dem Pen-
A C\ D - £ del ein neuer Bewegungsimpuls,
d. h. eine neue Arbeitsleistung
zugefiihrt wird.
Die so erhaltenen Schwin-
Abb. 4. Gedimpfte (diskontinuierliche) gungen sind in Abb. 5 darge-
Schwingungen. stellt. Sie werden im Gegen-
satz zu den in Abb. 4 wieder-
AW AW WaW . WA WA WA W, gegebenen ,,ungedimpfte’‘ oder
ANMVB CcVD ,,andauernde®, bzw. ,,kontinuier-
Abb. 5. Ungedampfte (kontinujerliche) liche oder ,,nachgelieferte‘
Schwingungen. Schwingungen genannt.
Schwingungsdauer. Wellen-
linge. Fiir die Pendelschwingungen ist es aber nun nicht nur von Wich-
tigkeit, ob diese gedimpft oder ungedimpft sind, sondern es ist auch
wesentlich, wie lange es dauert, bis eine Schwingung ausgefiihrt wird,
d. h. innerhalb welcher Zeit das Pendel von einem gewissen Punkte
seiner Bahn, also beispielsweise von der Ruhelage ausgehend, wieder an
denselben Punkt, also zum zweiten Male in die Ruhelage zuriickkehrt.
Man nennt die Zeit, die hierzu erforderlich ist, die Schwingungszeit
oder Schwingungsdauer. In den Abb. 4 und 5 wird sie z. B. durch den
Abstand der Punkte 4 und B oder C und D veranschaulicht. An Stelle
dieser Punkte kénnten selbstverstindlich auch andere gewihlt werden,
sofern nur die Bedingung erfiillt ist, daB ein voller Ausschlag oder eine
volle Schwingung stattfindet. Die so erzeugte Bewegung, mit Zeit-
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verschiebung graphisch aufgetragen, stellt eine ,,Wellenlinie* dar, ein
Begriff, der den Wasserwellen entnommen ist und bei dem man unter
Wellenlinge den Abstand zwischen zwei Wellenbergen oder zwei Wellen-
tilern versteht. Der Abstand 4 B oder C D wiirde demnach eine Wellen-
lange (1) sein. :

Abstimmung (Resonanz). Besitzen zwei Pendel die gleiche Linge
zwischen Unterstiitzungs- und Schwingungsmittelpunkt, so ist es eine
Erfahrungstatsache, da diese Pendel auch die gleiche Schwingungs-
dauer (Wellenlinge) aufweisen. Man nennt diesen Fall der gleichen
Schwingungsdauer die ,,Abstimmung’ der beiden Pendel und sagt,
beide Pendel sind miteinander in ,,Resonanz‘.

Dieser Grundsatz der Abstimmung oder Resonanz, der fiir die draht-
lose Telegraphie von grofier Wichtigkeit ist, kann auch noch durch ein
anderes unserem Ohre bemerkbar zu machendes Beispiel dargestellt
werden. Es werden hierzu Stimmgabeln in Verbindung mit Resonanz-
boden verwandt. Die Stimmgabel besteht bekanntlich aus einer ein-
fachen oder doppelten Stahlzinke mit einem Fufle. Mit diesem wird die
Gabel am Resonanzboden gehalten und durch Anschlagen der Zinke
zum Toénen gebracht. Die Tonwirkung kommt dadurch zustande,
daB die Zinken der Gabel hin- und herschwingen und so die sie um-
gebende Luft in Schwingungen versetzen. Der von der Stimmgabel er-
zeugte Ton hingt auller anderen hier zu vernachlissigenden Gréfien im
wesentlichen von der Linge (Masse) der Zinken der Gabel ab. Wird z. B.
eine Stimmgabel, die den ,,Ton a‘ beim Anschlagen erzeugt, benutzt,
so weiB man, daf die Schwingungszahl der Stimmgabel 435 pro Se-
kunde betrigt, d. h. 435 Hin- und Herschwingungen werden von den
Zinken der Stimmgabel ausgefithrt und erzeugen hierdurch den Ton a.

Um nun die Abstimmung und Resonanz mittels der Stimmgabel
besser zu zeigen, werden zwei auf die gleiche Schwingungszahl abge-
glichene Stimmgabeln auf je einen Resonanzboden, d. h. auf einen Holz-
kasten, dessen Schwingungszahl gleich der der Stimmgabel gewahlt ist,
aufgesetzt. Besitzen beide Stimmgabeln nun die gleiche Schwingungs-
zahl und sind beide nebeneinander aufgestellt, so wird beim An-
schlagen der einen Stimmgabel die andere Stimmgabel von selbst mit-
tonen, da die von der ersten Stimmgabel erzeugten Schallschwingungen
die zweite Stimmgabel maximal erschiittern. Beide Stimmgabeln sind
hierbei in Resonanz. Wird jedoch die zweite Stimmgabel, die von selbst
mitgetént hatte, verstimmt, z. B. durch Aufsetzen eines kleinen Reiters,
so wird sie, wenn jetzt die erste Stimmgabel in Schwingungen versetzt
wird, nicht mehr oder nur in verschwindendem MafBe mittdnen, da sie
nicht mehr auf die erstere abgestimmt ist.

y) Elektrische Schwingungen.

Ganz ghnlich wie diese mechanischen und akustischen Schwingungen
verhalten sich die im folgenden ndher zu betrachtenden elektrischen
Schwingungen, nur dafl diese unseren Sinnesorganen nicht direkt wahr-
nehmbar sind, sondern erst durch entsprechende Hilfsapparate wahr-
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nehmbar gemaeht werden miissen. Um das Wesen der elektrischen
Schwingungen und insbesondere das der schnellen elektrischen Schwin-
gungen, wie sie in der drahtlosen Telegraphie gebraucht werden, zu er-
klaren, geht man am besten von einer, wenn auch heute etwas veralteten
prinzipiellen Schaltung fiir gedimpite Funkenschwingungen aus.

b) Prinzip des drahtlosen Funkensenders.

Diese Anordnung ist schematisch aus Abb. 6 ersichtlich. @ be-
zeichnet eine Batterie von elektrischen Elementen, b ist ein Unter-
brecher, beispielsweise ein Wagnerscher Hammer, wie er in gewéhn-
lichen Klingeln angebracht wird, ¢ ist ein sog. Induktionsapparat,
der aus einer aus starkem Drahte gebildeten Spule d, die mit der
Batterie und dem Unterbrecher verbunden ist, gebildet wird und
einer isoliert von dieser iiber die erstere Spule gesteckten diinn-
dréhtigen Spule ¢ besteht. An die Wicklungsenden dieser letzteren
Spule ist eine Funkenstrecke, bestehend aus zwei Metallkugeln 7,
angeschlossen. AuBerdem ist mit diesen Funkenkugeln einmal die innere
Belegung und das andere Mal die #uBlere Belegung einer Leydener
Flasche g verbunden. Die innere Belegung ist aber nicht direkt mit

‘ der Funkenstrecke verbun-
/ \ den, sondern durch eine
Kupferdrahtspule % hin-
. durch.

/ Schwingungs - Energie.
Wenn jetzt der Unter-
brecher & in Titigkeit ge-
setzt wird, so werden durch
die starkdridhtige Spule d
hindurch Stromsté8e der
Batterie @ geschickt, die in
der diinndrahtigen Spule ¢

A Induktionsstrome hervor-
Abb. 6. Prinzipielles Schaltschema eines rufen, welche zwar nicht die
Funkensenders. gleiche Stromstirke wie in

der starkdriahtigen Spule d
aufweisen, jedoch infolge der sehr vielen Windungen diinnen Kupfer-
drahtes der Spule e eine hohe Spannungsdifferenz besitzen. Infolge-
dessen wird die Leydener Flasche g innen und aufien aufgeladen, und zwar
so lange, bis elektrisch die Flasche gefiillt ist. Ist dies der Fall, so sucht
die in die Flasche hineingeladene Elektrizitdtsmenge sich zu entladen,
was dadurch erfolgt, daB in der Funkenstrecke f ein Funken iibergeht.

Der Vorgang in der Leydener Flasche ist vergleichbar mit der mecha-
nischen Spannung einer Spiralfeder. Die Ladung der Leydener Flasche
entspricht dem Zusammendriicken der Feder, die Entladung der Flasche
der Tendenz der Feder, sich wieder zu entspannen.

Kurze Schwingungsdauer. Dadurch nun, daBl in der Funken-
strecke f ein Funken iibergeht, werden in dem aus der Funken
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strecke f, der Leydener Flasche g und der Drahtspule % ge-
bildeten Kreise elektrische Schwingungen erzeugt, die &hnlich den
Pendelschwingungen der Abb. 4 sind, nur mit dem Unterschiede, da8
diese in einer sehr kurzen Zeit vor sich gehen, und zwar betragen
sie, wenn man annimmt — was bei den praktischen drahtlosen
Stationen der fritheren Zeiten, die mit seltenen Funkenentladungen
arbeiteten, meistens der Fall ist —, daB etwa 100 Funken in der Sekunde
iibergehen und 20 Schwingungen jedesmal ausgefiihrt werden, fiir die

Entladung 4 £ etwa _—. 50000 0 m Sekunde, wéhrend zwischen den einzelnen

499
50000 Sekunde liegt. Der Ab-

stand zwischen den Entladungskomplexen ist demnach etwa 500mal so
groB wie der Abstand 4 F und somit die Zeit des Schwingungsiiber-
ganges selbst. Die von der Funkenstrecke erzeugte Schwingung klingt
auBerordentlich schnell ab und ist mithin stark gedampft.

Die Zahl der erzeugten Schwingungen ist im wesentlichen abhingig
von der GroBe der Leydener Flasche g (allgemein Kondensator) und der
Drahtspule % (allgemein Selbstinduktion). Werden beide in elektrischer
Beziehung gro gemacht, so wird die Schwingungsdauer ebenfalls gro8,
und da oben gezeigt ist, in welcher Wechselwirkung Schwingungsdauer
und Wellenlinge stehen, erkennt man, daB auch die Wellenlinge grof3
wird. Das Umgekehrte tritt ein bei Verkleinerung der Kapazitit und
Selbstinduktion des Kreises f g h.

Luftleiter und Ausstrahlung. Drahtlose Telegramme nach dem
Morsealphabet. Die nun so in dem geschlossenen Schwingungskreise
f g h erzeugten elektrischen Schwingungen werden direkt durch Lei-
tungsdrihte oder indirekt durch Induktion auf die ,, Antenne® ¢
iibertragen. Diese besteht im wesentlichen einerseits aus einem Draht-
gebilde, das in die Hoéhe gefiihrt ist und sorgfiltig von Erde isoliert
ist, andererseits aus einer entsprechenden, in die Erde eingegrabenén
Erdungsanlage oder einem der Antenne shnlichen, gleichfalls von Erde
isolierten ,,Gegengewicht‘.

Die auf diese Weise in das Luftleitergebilde iibertragenen elektro-
magnetischen Schwingungen, die mittels eines Morsetasters im Rhyth-
mus der Punkte und Striche des Morsealphabetes erzeugt werden
kénnen, werden in eben diesem Rhythmus von der Antenne gleich-
formig nach allen Richtungen hin ,,ausgestrahlt‘.

/ k

Entladungskomplexen ein Zeitraum von ————
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Abb. 7. Schema der drahtlosen Nachrichteniibermittlung vom Sender bis zum
Empfinger.
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Abb. 7 zeigt nochmals schematisch den die elektrischen Schwin-
gungen erzeugenden Hochfrequenzkreis f g », der der Einfachheit halber
direkt in die Antenne i eingeschaltet ist.

Von dieser werden die Schwingungen, wie schon zum Ausdruck ge-
bracht, nach allen Richtungen hin in Form von elektrischen Wellen
gleichférmig oder fast gleichférmig ausgestrahlt.

Empfangsluftleiter und Empfinger. Ein leider nur verschwindend
geringer Bruchteil dieser Schwingungen wird von der in entsprechen-
der Entfernung aufgestellten ,,Empfangsantenne® % ,aufgefangen.

Detektor und Telephon. In die Antenne eingeschaltet oder besser
nit ihr verbunden, da die Schwingungen, wie schon bemerkt, von
unseren Sinnesorganen nicht wahrgenommen werden konnen, ist ein
»»Detektor I, der die von der Antenne aufgefangenen schnellen Schwin-
gungen in, z. B. mittels eines Telephons horbare Zeichen umwan-
delt. An Stelle des Telephons kénnte man z. B. auch einen optischen
Galvanometerempfang setzen und alsdann die Morsezeichen ablesen.

Mecharnsche Hochfrequenz-—-
Energre Lrergie v\ Hochfrequenz-  Medkan.
' | Lrergre Lrergre

A/Zslec,/l;,:,;””;z | Portschr Wetten |
Hikelfrequenz~ Stehende elektr Strahlung Stehende elekt: Gleichstrom
Wechselstrom Wellen Wellen Nederf: Wechs.

Abb. 8. Energieumformung und Ubertragung in der Radio-Telegraphie und
-Telephonie von der Kraftmaschine bis zum Telephonempfang.

Abstimmung. Die beste Wirkung im Empfinger wird ebenfalls
wieder dann erzielt, wenn der Empfinger auf den Sender ,,abge-
stimmt‘‘ ist. Zu diesem Zwecke werden in die Empfangsantenne %
Abstimmungselemente, wie Kondensatoren und Spulen, eingeschaltet,
die so lange variiert werden, bis die Wellenlinge des Senders er-
reicht und die gr6B8te Wirkung im Empfinger (lautestes Gerfiusch
im Telephon) erzielt ist. Der Einfachheit halber sird diese Abstim-
mungselemente in Abb. 7 nicht eingezeichnet.

Energienmformung bei der drahtlosen Telegraphie. Gegeniiber an-
deren Gebieten der Technik besitzt die drahtlose Telegraphie die Eigen-
tiimlichkeit, daB die zur Ubermittlung der Zeichen benutzte Energie
eine mehrfache grundsitzliche Umformung verlangt.
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Das Anschauungsbild gemaf Abb. 8 (M. Dieckmann, 1913) mége
hiervon einen Begriff geben.

Im allgemeinen ist es zunschst erforderlich, sofern nicht ein elek-
trisches Leitungsnetz vorhanden ist, aus irgendeinem Brennstoff mittels
eines Motors @ mechanische Energie zu erzeugen. Hierdurch wird eine
Dynamomaschine b angetrieben, die Gleichstrom, niederfrequenten oder
mittelfrequenten Wechselstrom liefert. Durch diesen wird der hoch-
frequente Schwingungen erzeugende geschlossene Schwingungskreis ¢
gespeist, wobei also die Schwingungszahl einige hunderttausend in der
Sekunde betragt. Mit diesem Schwingungskreis ist das Luftleitergebilde
d in irgendeiner Weise gekoppelt, so dafi die hochfrequenten Schwin-
gungen auf das Luftleitergebilde iibertragen werden. Die Charakteristik
des Luftleitergebildes besteht darin, dafl die hochfrequenten Schwin-
gungen elektrische Kraftlinien hervorrufen, die in Gestalt von elek-
trischen Wellen e¢ vom Luftleitergebilde nach allen Richtungen hin
ausgestrahlt werden und auch von dem auf die Senderschwingungen
abgestimmten Empfangsantennengebilde f aufgefangen werden. Nun-
mehr beginnt eine Zuriickverwandlung der Hochfrequenzenergie in
langsame Schwingungen, in dhnlicher Form, wie dies beim Sender in
umgekehrter Reihenfolge der Fall war.

Die von der Empfangsantenne aufgenommenen Wellen werden in
einen Hochfrequenzstrom zuriickverwandelt, der den geschlossenen
Schwingungskreis g und hierdurch den mit diesem verbundenen Detektor
h erregt. Der Detektor wandelt den Hochfrequenzstrom in einen nieder-
frequenten Wechselstrom oder Gleichstrom um und betétigt hierdurch
einen Indikator g, der einen unsere Sinnesorgane reizenden Effekt hervor-
ruft und der in einer mechanischen, akustischen oder optischen Er-
scheinung bestehen kann. Der Kreislauf ist hiermit geschlossen.

Die speziellen Anordnungen von Sendern und Empfangern zeigen
ein zwar etwas abweichendes Bild, im wesentlichen sind jedoch die Er-
scheinungen immer dieselben.

Im grofen ganzen sind das Bild und die Erscheinungen dieselben,
wenn man statt der Ubertragung der Morsepunkte und -striche mittels
Radiotelephonie Sprache und Musik {ibertragen will, was also fiir den
Amateurbetrieb das wesentlichste ist. Es soll daher nachstehend ein
kurzer Uberblick {iber das Prinzip der Radiotelephonie gegeben werden.

B. Prinzip der Radiotelephonie.

a) Wirkungsweise und allgemeine Anordnung der drahtlosen
Telephonie.

a) Vorgénge bei der Drahttelephonie.

In der Drahttelephonie ist die Lautiibertragung von der Sende- nach
der Empfangsstelle hin, wenn man die technisch anzawendenden Mittel
betrachtet, einfach und nur mit einem geringen Energieaufwand ver-
kniipft. Man bespricht auf der Sendestelle ein Mikrophon, das infolge
der durch die Lautwirkung hervorgerufenen Luftverdickungen und
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-verdiinnungen einen wechselnden Widerstand zeigt. Dieses Mikrophon
ist mit einem Empfangstelephon durch eine Drahtleitung verbunden,
in das eine Stromquelle (héufig nur einige galvanische Elemente) ein-
geschaltet ist. Durch die im Mikrophon erzeugten Stromschwankungen
wird durch die Drahtleitung hindurch die Telephonmembran des Horers
zu Schwingungen angeregt, die ihrerseits wieder akustische Schwingungen
hervorrufen, welche den in das Mikrophon hineingesprochenen oder ge-
sungenen Lautwirkungen sowohl hinsichtlich ihrer Wellenlinge, als auch
hinsichtlich ihrer Klangfarbe
(Oberschwingungen) im we-
sentlichen entsprechen.

. | Da das Mikrophon bereits
A R R R R R auf sehr geringe Luftverdik-
b o Pl Y [l kungen und -verdiinnungen
anspricht, und da das Emp-
fangstelephon  eines  der
héchstempfindlichen Indika-
tionsinstrumente iiberhaupt
ist, und da ferner die Batterie
fir den Telephoniebetrieb
praktisch stets einen Strom
gleichbleibender Stirke her-
gibt, ist eine Drahttelephonie
mit einem auBerordentlich ge-
ringen Aufwande an elektri-
Vokal e. scher Energie moglich.

Eine Schwierigkeit besteht
eigentlichnurdarin, diestellen-
weise sehr erhebliche Kapazi-
tiat und Selbstinduktion langer
Leitungsdréhte, insbesondere
aber bei Benutzung von Ka-
beln, zu eliminieren, da durch
diese sowohl die Klangfarbe
der iibertragenen Sprach-
schwingungen eine erhebliche
Anderung erfahren, als auch
die Phasenverschiebung zwi-
schen den einzelnen, die Sprache bedingenden Oberschwingungen ver-
dndert werden kann.

Es ist in diesem Zusammenhang zu bemerken, daB man den Be-
triebsgleichstrom unterbrechen kann bis zu einigen hundert pro Se-
kunde, wobei immer noch eine Sprachiibertragung maoglich ist, wenn-
.gleich im allgemeinen die Deutlichkeit nachlassen wird.

Man hilft sich bei der Telephonie mit Leitung durch an richtigen
Stellen einzuschaltende Pupinspulen. Diese haben eine doppelte Funk-
tion, némlich einerseits die Amplitude der iibertragenen Sprachstréme
infolge ihrer relativ groBen Selbstinduktion annihernd gleich hoch zu

A

\ ]  fhi5 V \ ¥ '

Vokal i,

Abb. 9. Mit einem Duddell-Oszillographen
aufgenommene Einwirkung verschiedener
Vokale auf die Schwingungskurven.
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halten, andererseits aber die Frequenz konstant zu halten, so dafB} die
Tonhéhe fiir die Giite der Ubertragung praktisch ausscheidet.

p) Einwirkung der Vokale und Konsonanten auf die
Schwingungsform.

Hieraus geht schon hervor, daB8 fiir die Ubertragung diejenigen
Lautwirkungen am giinstigsten sind, die eine moglichst groBle Ein-
wirkung auf den vorhandenen Gleichstrom zulassen. In dieser Be-
ziehung sind nun die Vokale am giinstigsten.

Abb. 9 zeigt Oszillogramme fiir verschiedene Vokale, die von Duddell
mit seinem Oszillographen aufgenommen wurden. Man erkennt hier,
daB fiir jeden der drei durch Oszillogramme wiedergegebenen Vokale
a, e und ¢ die Schwingungskurven ganz besonders charakteristische sind.

Bei den Xonsonanten sind die Schwingungskurven mehr ver-
schwommen und die Amplituden im allgemeinen nicht so ausge-
pragt, was zur Folge hat, dafl bereits bei der Drahttelephonie Vo-
kale leichter und vor allen Dingen besser und lautstarker iibertragen
werden als die meisten Konsonanten.

Infolgedessen kann man mit Vorteil so verfahren, daBl man bei der
Sprachiibertragung zunschst den ganzen Satz in das Mikrophon hinein-
sagt und darauf erst die einzelnen Worte wiederholt. Besonders schwer
verstindliche, also insbesondere konsonantenreiche Worte miissen als-
dann eventuell noch buchstabiert werden.

Dieses Vorgehen hat sich auch neuerdings beim Ausbau des draht-
losen Telephonnetzes in Deutschland wieder gut bewéhrt.

b) VYorgang bei der Radiotelephonie.

a) Noch wesentlicherer EinfluB der Vokale bei der
drahtlosen Telephonie.

Bei der drahtlosen Telephonie ist infolge der Eigenart der Erzeu-
gungs- und Ubertragungsart der Schwingungen diese Erscheinung noch
weit ausgepriagter. Es ist aus diesem Grunde bei Vergleichen erforder-
lich, die Giite der Leistung nicht nur nach den nach dem Empfinger
iibermittelten Vokalen oder musikalischen Lauten zu beurteilen, son-
dern am besten sind zusammenhingende Worte, etwa Zeitungstext, fiir
den Vergleich heranzuziehen.

p) Unterschiede im Mechanismus zwischen
Drahttelephonie und drahtloser Telephonie.

Bei der drahtlosen Telephonie ist die Mechanik der Lautiibertragung
derjenigen bei der Drahttelephonie ganz dhnlich. Abgesehen von dem
Fehlen der verbindenden Drahtleitung, wodurch der grofie Vorteil er-
zielt wird, daB die Klangfarbe und Phase der iibertragenen Schwingungen
zwischen Sende- und Empfangsstation keine praktisch inbetracht
kommende Verénderung erfihrt, sind jedoch zwei wesentliche Unter-
schiede vorhanden.
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Abb. 10. Prinzip der Telephoniesender-

Es fehlt einmal der dauernd
vorhandene Gleichstrom, der
durch die Sprachschwingungen
des Mikrophons beeinflut wird,
und hierdurch die Telephon-
membran in  entsprechende
Schwingungen versetzt. Zweitens
kann infolge der in der draht-
losen Telephonie zu verwenden-
den hohen Periodenzahlen wund
der Eigenart der hochfrequenten
Schwingungen nicht direkt mit
dem Telephon empfangen wer-
den, sondern es ist vielmehr ein
Organ, namlich ein Detektor er-

und -empfingerschaltung. forderlich, der wieder die hoch-

frequenten Schwingungen in pul-

sierenden Gleichstrom, auf den das Telephon anspricht, umformt,
Hierbei ist noch eine nicht ganz unwesentliche Schwierigkeit zu
berticksichtigen. Da auBler Tonen auch die menschliche Sprache zu

Abb. 11. Kontinuierliche
Schwingungen im Schwin-
gungsanalysator betrachtet
(oben)u. die Lauteinwirkung
auf das Mikrophon (unten).

ibermitteln ist, kommt der hierfiir erforder-
liche Frequenzbereich inbetracht, also ein sol-
cher von ca. 200 bis 2000 Schwingungen pro
Sekunde fiir die Vokale und bis zu etwa 15000
Schwingungen pro Sekunde fiir die Konsonan-
ten. Um also diese noch gut iibertragen zu
konnen, muB die Frequenz der Senderschwin-
gungen grol3, ihre Wellenlinge klein sein, was
aber im Widerspruch steht zur Energieiiber-
tragung, die fiir groBe Wellen wieder giinstiger
ist, als fiir kleine. Man muB} hier also von Fall
zu Fall den giinstigsten KompromiB schlieBen.

Betrachten wir zunéchst die Mechanik der
drahtlosen Telephonie.

y) Einfachste Sende- und Empfangs-
anordnung fiir drahtlose Telephonie.
Die einfachste Moglichkeit einer drahtlosen
Telephonie stellt schematisch Abb. 10 dar.
In einer Antenne a, wie sie fiir drahtlose
Telegraphie benutzt wird, und die im iibrigen
auch mit denselben Abstimmitteln versehen
sein kann, werden ein Hochfrequenzgenerator b
(R. A. Fessenden) und ein Mikrophon ¢
eingeschaltet. Der Hochfrequenzgenerator soll

schnelle elektromagnetische Schwingungen hoher Frequenz liefern, die,
entsprechend dem Gleichstrom der Drahttelephonie, zunschst als konti-
nuierliche Strémung angenommen werden sollen.
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Betrachtet man diese kontinuierlichen Schwingungen z. B. im Schwin-
gungsanalysator (d. i. eine luftverdiinnte Rohre, die im Hochfrequenzfeld,
z. B. dem einer Spule des Schwingungskreises gedreht wird), so ergibt sich
ein Bild gemaB Abb. 11 oben. Sobald nun eine Lautwirkung das Mikrophon
beeinfluft und hierdurch im Rhythmus derselben eine Widerstands-
schwankung, also Amplitudenverinderung eintritt, wird in dem Ana-
lysator ein Bild etwa gemafl Abb..11 unten hervorgerufen, d. h. die
kontinuierlichen Schwingungen werden entsprechend den auf das
Mikrophon auftreffenden Lautwirkungen verandert, bei kraftiger Laut-
wirkung sogar vollig zum Verschwinden gebracht.

Betrachtet man die Einwirkung der Vokalbeaufschlagung auf den
Hochfrequenzton im rotierenden Spiegel des Glimmlichtoszillographen,
so erhilt man Aufnahmen gemif den Abb. 13 bis 23. Abb. 23 zeigt ein
Anschauungsbild des Konsonanten 7 unter den gleichen Verhaltnissen.

Die Ausstrahlung der auf diese Weise durch das in Tétigkeit befind-
liche Mikrophon modifizierten elektromagnetischen Wellen erfolgt genau
80 wie in der drahtlosen Telegraphie (siche Abb. 8).

Ein  Bruchteil
der Energie erreicht
die Antenne d der 4
fernen Empfangs-
station (s. Abb. 10
rechts), mit der in
einfachster Schal- B
tung ein Detektor e
und eine Telephon-
anordnungfverbun-
den seien. An Stelle

der Hochantenne d € MN\/V\N\AM/\MAN\AN\/\MANVWMAN\AM/\M\W\MV

tritt bei den Ama-

teurempfingern
haufig aus Grinden p  __———-==--_____cememe oo "7 =
der Einfachheit eine Abb. 12. Schema des Schwingungsverlaufes vom
Rahmenantenne, Sender bis zum Empfang.
dieLichtleitung etc.

Durch den Detektor werden die von der Antenne aufgefangenen elek-
tromagnetischen Wellen in einen pulsierenden Gleichstrom umgewan-
delt und dem Telephon zugefiihrt, das dieselben in Form [von
akustischen Schwingungen dem Ohre des Empfangenden wiedergibt.

0) Schematische Darstellung des Schwingungsverlaufes
vom Senden bis zum Empfang.

Der Schwingungsvorgang vom Senden bis zum Empfang hin ist in
Abb. 12 skizzenhaft wiedergegeben. Die Kurve 4 soll die akustischen
Schwingungen im Mikrophon grob schematisch zum Ausdruck bringen.
In Wirklichkeit wird diese Kurve, entsprechend den Oberschwingungen,
eine groBere Vielgestaltigkeit aufweisen. GemaB dieser Kurven-
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Abb. 13. aaa laut gesprochen.l) Abb. 14. aaa leise gesprochen.

Abb. 16. eee leise gesprochen.
Abb. 15. eee laut gesprochen.

Abb. 17. iii laut gesprochen. Abb. 18. iii normal gesprochen.

Abb. 19. 000 laut gesprochen. Abb. 20. o000 leise gesprochen.

1) Die Originale der Abbildungen 13—23 entstammen zum Teil dem Labo-
ratorium der Lorenz-A.-G.
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Abb. 21, uuu normal gesprochen. Abb. 22. uuu leise gesprochen.

| | l'_ i
A L.-.i.l“l

Abb. 23. rrr normal gesprochen.

gestaltung werden die in der Antenne vorhandenen kontinuierlichen
und ungedampften Schwingungen in ihrer Amplitude beeinfluBt, wie
dies Kurve B wiedergibt. Es findet nun eine dieser Amplitudengestaltung
entsprechende Kraftlinienausbildung und Energieausstrahlung statt.

Mit sehr viel verringerter Amplitude (weit mehr als es zeichnerisch
zum Ausdruck gebracht werden kann), aber in genauer Anlehnung an
den Charakter der Senderkurvenform werden dem Detektor hoch-
frequente Schwingungen von der Empfangsantenne zugefithrt, gemi
Abb.12C. Der Detektor, der als Kristalldetektor (Thermodetektor)
angenommen werden und eine Gleichrichterwirkung besitzen moge,
wobei er allen Amplitudenvariationen spontan folgen soll, formt die
hochfrequenten Schwingungen in pulsierenden Gleichstrom, gemiB
Kurve Abb. 12 D, um und fithrt diese dem Empfangstelephon zu. In
den weitaus meisten Fiallen ist noch eine Verstirkung zwischen-
geschaltet.

Kurz zusammengefafit findet also folgender Vorgang statt: Die
Amplitude der ausgestrahlten Energie wird durch das Mikrophon
moduliert in Audio- oder Vokalfrequenz, und dementsprechend wird
auch das Empfangstelephon gereizt. Die Schwingungen der Telephon-
membran entsprechen also denjenigen des Sendermikrophons.

Ein Anschauungsbild der radiotelephonischen Ubermittlung vom
Sender-bis zum Empfinger in amerikanischer Auffassung soll durch
die Abbildungen 24 bis 26 zum Ausdruck gelangen. Die wesentlichsten
Teile der Senderapparatur mit daran angeschlossener Antenne stellt
Abb. 24 dar. Als Hochfrequenzgenerator dient eine Rohre, die aus der
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vor derselben befindlichen Batterie gespeist wird. Rechts neben derselben
ist die Abstimmspule, links neben der Réhre der Abstimmdrehkonden-
sator sichtbar. Davor ist das Mikrophon nebst einem Hilfsapparat an-
geordnet. Das Mikrophon ist noch unbesprochen, infolgedessen werden

Abb. 24. Wichtigste Teile eines Radio- Abb. 25. Das Mikrophon des Telephonie-
Telephoniesenders, der zwar kontinuier- senders wird besprochen. (Aus ,,The
liche Wellen aussendet, wobei jedoch das Wireless Age‘.)

Mikrophon noch unbesprochen ist. (Aus
»The Wireless Age* von Telefunken zur
Verfiigung gestellt.)

von den Antennen reine, mdglichst sinusférmige Schwingungen ausge -
strahlt, die in der Abbildung gleichfalls angedeutet sind.
Dieselbe Sendeapparatur, jedoch mit einer vor dem Mikrophon ab-
gebildeten Person, die dasselbe bespricht, ist in der darauffolgenden
Abb. 25 wiedergegeben. Die
von der Antenne nunmehr aus-
gestrahlten Schwingungen sind
im Rhythmus der Sprachschwin-
gungen moduliert, was die Ab-
bildung gleichfalls andeutet.
Diese entsprechend modu-
lierten Schwingungen werden
von irgend einem . Empfinger
gemill Abb. 26 aufgefangen.
Beziiglich des MaBstabes der
Amplitude dieser Schwingungen
gilt das oben Ausgefiihrte. In
Abb. 26. Radiotelephonie-Empfangssta- dieser Abbildung ist eine ein-

tion. Die im Rhythmus der Sprachschwin- fache Hochantenne angenom-
gungen modulierten Hochfrequenzschwin- men, die mit einem gewdhn-
3

{ den Empfi 2 . .
g“?ﬁf; i%i%e%ifﬁessm&)ggﬁger lichen Kristall- Detektorenemp-

finger verbunden ist.  Der
Empfangende, der sich auf die Wellenlange des Senders abgestimmt
hat, hat das Doppelkopftelephon umgenommen und empfingt.
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III. Auszug aus der Theorie.
Wichtige Formeln. Diagramme. Tabellen.

A. Der ideale quasistationire Schwingungskreis.

Fiir die theoretische Erkenntnis radiotelegraphischer Aufgaben ist
die Beherrschung mindestens nachfolgender Grundlagen erforderlich:
Die Folge des Spannungsausgleiches in Gestalt der Funkenentladung
in einem durch eine Funkenstrecke erregten Kon-
densatorkreise (sieche Abb. 27) ist ein oszillierender
Strom, dessen Richtung im ersten Zeitmoment in
der in Abb. 28 gewéahlten Darstellung nach oben
verlauft, der aber seine Richtung sofort und dau-
ernd dndert, wobei sich die Energie allmih-
lich verbraucht, so daB sich ein Bild der StromungJ/,
etwa Abb. 28 entsprechend, ergibt. Man nennt
einen derartigen oszillierenden Wechselstrom, dessen
Frequenz sehr hoch ist (im Mittel ca. 3,106 bis 10¢
Perioden pro Sekunde), einen geddmpften ,,hoch- Abb. 27 .
frequenten Wechselstrom*. Gediampft, da seine Geschlossener quasi-
Amplituden @ b ¢ usw. bestindig abnehmen. Da in “t*"Parer Schwin-

P u g gungskreis.
jedem herausgegriffenen Zeitmoment die Strom-
stirke an allen Stellen des Schwingungskreises die gleiche ist, be-
zeichnet man ein derartiges System als ,,quasistationar”. Der Gegen-
satz hierzu ist ein offenes System,
von dem spéter die Rede ist, und
in dem man von einem ,,nicht-
quasistationdren Strom® redet.
Denselben Verlauf haben selbst-
verstandlich auch das elektrische
Feld zwischen den Kondensator-
belegen ¢ und das magnetische
Feld in der Spule des Schwin-
gungskreises.

Die Storung in dem geschlos-
senen Kreise bei ¢ d besitzt in-
folge des Vorhandenseins von os-
zillierender, elektrischer und ma-
gnetischer Feldintensitat den Cha-
raktereiner,,elektromagnetischen
Storung oder Schwingung‘‘, und
zwar ngnnt man d 1e8e Sch\:x:lngur.l- Abb. 28. Bild des gedimpften Schwin-
gen ,,Eigenschwingungen™, da sie gungsvorganges im quasistationéiren
im Schwingungskreise selbst her- Schwingungskreis,
vorgerufen werden.

Infolge des periodischen Hin- und Herschwingens der Energie wird

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadeasting®‘, 3. Auflage. 3
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dieser Vorgang als ,,periodische Entladung* bezeichnet, im Gegensatz
zur ,,aperiodischen Entladung®, von der unten die Rede ist.

Sobald die Stromung in der Funkenstrecke und damit der Schwin-
gungsverlauf ¢ aufgehort hat, entionisiert sich allmihlich die Funken-
strecke b, und die Aufladung des Kondensators findet von neuem statt,
bis von neuem ein Entladungsvorgang und damit das Einsetzen der
elektromagnetischen Schwingungen stattfindet.

Der Schwingungsvorgang, entsprechend der schematischen Abb. 28,
geht zu rasch vor sich, dal man ihn mit dem bloBen Auge ohne weiteres
wahrnehmen kénnte; er erscheint vielmehr als Lichtband in der Funken-
strecke. Um dieses aufzulésen, benutzt man einen rasch rotierenden
Spiegel (W. Feddersen) oder besser einen Glimmlichtoszillographen.

Fir den geschlossenen Kondensatorkreis und die auftretenden
elektromagnetischen Schwingungen gelten (W.Thomson, 1855 und
G. Kirchhoff, 1857) unter Bezugnahme auf Abb. 28 folgende physi-
kalische und mathematische Beziehungen:

a) Kreiswiderstinde. Resonanz.

Unter der Voraussetzung, daB die Hochfrequenzquelle einen konti-
nuierlichen sinusférmigen Strom J konstanter Spannung V an das
Schwingungssystem abgibt, was z. B. dann annihernd der Fall ist, wenn
man eine Hochfrequenzmaschine anwendet, kann man den Strom unter
Beriicksichtigung aller Widerstinde berechnen. Man hat zu bedenken,
daB durch das Vorhandensein des Kondensators ¢ eine Voreilung des
Stroms gegentiber der Spannung bewirkt wird, wobei ist

\4
JKap.=  — '1 —
2 -
VT (0 G2
hierin ist w der im System vorhandene Ohmsche Widerstand,
o die Kreisfrequenz = 25z v= ?T@ )

wobei ist:

v = Anzahl der Perioden pro Sek == Schwingungszahl == Frequenz,

T = Periodendauer.

Dadurch, daB noch die lokalisierte Selbstinduktion L im System
vorhanden ist, wird ein Nachhinken des Stroms gegeniiber der Spannung
bewirkt, entsprechend:

v

Tina =y e

Vw2 4 (wL)2 '

Der Gesamtwiderstand wy, eines Kreises, der Kapazitit und Selbst-
induktion enthilt, jedoch unter Vernachlissigung der Verluste im
Dielektrikum, durch Skineffekt und durch Ableitungen, ist
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1 \2
WgﬁV“’”(‘”L*%) ’

| w = Ohmscher Widerstand,
w L = Induktiver Widerstand,

hierin ist:

L = Kapazitiver Widerstand.
Cw

Das Voreilen und das Nachhinken setzen sich zu einer Gesamt-
erscheinung zusammen, und man erhélt:

v v

T2 </ 1 \2
2 . 2 1 (9o L—  —
‘/W+(wL wC) VW+( Ty 27:110)
Will man die resultierende Grofe aus Voreilung und Nachhinken
wissen, mit anderen Worten aber die Phasenverschiebung zwischen

Strom und Spannung feststellen, so bildet man tg ¢ des Phasenver-
schiebungswinkels:

Jges =

1
2ay-Li—g—
tgp=——— .

w

Hieraus ist ersichtlich, daBl das Maximum erzielt wird, wenn der
Zshler gleich O ist, das heifit, wenn der selbstinduktive Widerstand

27 v L gleich dem kapazitiven Widerstand —2—1—6 ist, also wenn ist

X7
1
2ayli= ——
i 27vC
oder anders geschrieben
1=C L{(27v)
1
aISO = —————~—/—~_ .
27V CL

Dieses galt bisher immer unter Beriicksichtigung, da8 » die Frequenz
der Hochfrequenzquelle b, bzw. der Maschine a, wenn diese direkt die
Hochfrequenz liefert, ist.

In dem Fall nun, dafl die Eigenfrequenz des Kreises b d ¢ e iiber-
einstimmt mit der aufgedriickten Frequenz , ist ,,Resonanz‘‘ vorhanden,
die fiir nahezu simtliche Erscheinungen und Dimensionierungen in der
drahtlosen Telegraphie die Grundlage bildet.

In diesem Fall vereinfacht sich obiger Ausdruck zu

Vv
Jges = ";

Es besteht also nur noch eine Abhéngigkeit vom Ohmschen Wider-
stand w.

3*
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b) Frequenz (Kreisfrequenz), Periodendauer. Wellenlinge.

Die Frequenz pro Sekunde = Anzahl voller Perioden pro Sekunde =

wo C und L in Farad, bzw. in Henry gemessen sind. Sofern man beide
GréBen in cm angibt, folgt:

3.0 1
"T Tax yoL

Dieser Ausdruck gilt angenahert und unter der Bedingung, dall der
Widerstand im Schwingungskreise nicht sehr groll ist, d. h. daB die
Dampfung kleiner als 2 s ist. Die Periodenzahl in 2 zSekunden == Kreis-
frequenz (J. Zenneck) =

2n 1
O =2xy= = —»
T vyeL
wo C und L in Farad und Henry anzugeben sind und worin T die Dauer
der Periode ist;

Iso ist _ !
also ist v=1p
1 1 i
demnach T=—=—_— =27VCL.
v 1 1
27 yCL

Zahlenbeispiel: Es sei C = 8-107° Farad,
L =10-10"° Henry,
dann ist T =6,28V8,107%-10-10 ® = 6,28V8-10 “
T =07-10°
Die Dauer einer Periode ist also noch nicht eine Millionstel Sekunde.
Wenn man den Widerstand (w’) nicht vernachlissigt, erhdlt man die
genauere Formel:
2n .
]_ “r’2 ’
CL 412

T:

oder fiir » umgeschrieben:

1 1 1 w'2
“T 25 V CL 4L

»

Da nun der Widerstand w’ nicht lokalisiert vorhanden ist, setzt man,
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am ihn definieren zu kénnen, w’ = %, hierin bedeutet w den Ohm-
schen Widerstand; diesen eingesetzt erhéilt man
1 1 1

"Taaz VoL acewe

Da ferner die Geschwindigkeit der Ausbreitung der elektromagneti-
schen Storung!) (Lichtgeschwindigkeit) = 3:101° cm/sec. = v = »1 ist,
worin /. die Wellenlinge bedeutet, d. h. der Abstand, den zwei gleich-
artige Punkte der elektromagnetischen Storung voneinander besitzen,
so ist

Z=V-T=~:; also 4= v-27VCL.

Infolge dieser Abhéngigkeit zwischen 2 und » kann man folgende
Abhéngigkeitstabelle (eine ausfiihrliche Tabelle fir den Bereich von
100 bis 10000 m 2 ist auf S. 84{f. wiedergegeben, sieche auch die No-
mographische Tafel III, S. 79) aufstellen:

~am | 10 | 100 | 1000 | 10000 | 100000
vPerfsec.| 3-107 | 3.106 | 3.105 | 3.104 | 3.10°

Zahlenbeispiel: Es sei die Periodenzahl v zu berechnen, wenn die Wellen-
lainge 4 = 6000 m betragt.

Fiir A = 1000 m ist v = 3+105. Fiir die lingere Welle 1= 6000 m ist die
Periodenzahl entsprechend kleiner, also

fiir 4 — 6000 m ist v = > ;0§ = 3906900
und wenn man in obiger Formel C und L in cm ausdriickt, erhalt man
Jom — 27y CLem

oder die Wellenldnge in m

= 50000 Perioden pro Sekunde

. 27
— 100

Fiir die meisten technischen Zwecke geniigend genau ist der verein-
fachte Ausdruck:

)m

v CemTem |

(Clem . T ,em
;&2 = T A=A

256
Der Ausdruck jm = 2 7 VCLem ist die Gleichung einer elliptischen

Kegelfliche, wenn man in einem dreidimensionalen Koordinatensystem
4, C und L als Ordinaten verwendet.

Zahlenbeispiel: Es sei wieder C =8-10"° Farad,
L=10-10"° Henry

und es ist 27 v =18,8-107%,
dann ist Am = 18,8107 8,/80 - 104,
2 = 1680 m,

1) M. Abraham hat die effektive Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektrischen
Wellen mit 1,96 - 101° cm /sec. festgestellt.
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oder, was im vorliegenden Falle einfacher und gebréuchlicher ist, im statischen
System ausgedriickt:

C =8-10"% Farad = 72000 cm,
L =10-10"% Henry = 10000 cm,

dann ist Aem = 6,28 /72000 - 10000 = 6,28 1/7,2-102,
Aem = 16,84-104 cm,
A = 1884 m.

B. Die Kopplung.
a) Definition der Kopplungsarten.

Die Verbindung zweier oder mehrerer Schwingungskreise, gleich-
giiltig ob sie offen oder geschlossen sind, wird ,,Kopplung* genannt.

Man unterscheidet erstens verschiedene Kopplungsarten und zweitens
verschiedene Kopplungsfestigkeiten (Kopplungsgrade).

b) Kopplungsarten.

Zur Kopplung kann jeder Apparat benutzt werden, der es erméglicht,
magnetische oder elektrische Kraftlinien oder beide von einem System
auf ein anderes System zu tbertragen.

Diese dem Wesen nach miteinander identischen Kopplungen sind in
Abb. 29, der obigen Einteilung gemiaB, fir zwei miteinander zu kop-
pelnde Systeme I und IT, von denen in I die Energie zuerst vorhanden
sein moge, dargestellt. Im besonderen kann es sein:

s !
i

AMAAL
wyyy
AMAA |—_]
YYYYY
™

AAA

Nl
A
BRALLL

Abb. 29. Kopplungsarten.

a) Magnetische, bzw. elektromagnetische oder induktive
Kopplung.

Die Energieiibertragung von System I auf II findet nur durch das
magnetische Feld der Kopplungsspulen, also nur durch Induktion statt
(siche Abb. 29 links oben).
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p) Galvanische, konduktive oder auch durch einen Wider-

stand bewirkte Kopplung (in der Praxis meist mit a) zu-

sammen auftretend und oftmals, namentlich frither als
»direkte Kopplung*“ bezeichnet).

Auch hier findet die Energieiibertragung im wesentlichen durch das
magnetische Feld der Spule statt, die, wie dies z. B. Abb. 29 oben Mitte
zeigt, beiden Systemen I und IT gemeinsam ist. AuBlerdem tritt aber noch,
da die Spule nicht widerstandslos ist, praktisch stets eine galvanische
Kopplung hinzu, die allerdings, da die Selbstinduktion einer Spule meist
erheblich groBler ist als deren Widerstand, nur duBerst gering ist. Im
Falle von Abb. 29 links unten ist ein Magnetfeld zur Kopplung nicht
vorhanden, da zur Kopplung vielmehr nur ein O hmscher Widerstand m
dient. An den Enden dieses Widerstandes entsteht eine Spannungs-

differenz und somit, durch den Strom von I hervorgerufen, ein Strom
in II.

y) Elektrische, elektrostatische, kapazitive Kopplung.

In diesem Falle findet die Energietibertragung von I auf IT nur durch
die elektrischen Kraftlinien des, bzw. der Kondensatoren z (siehe Abb. 29
rechts) statt. Nebenbei bemerkt, kann dieses die festeste iiberhaupt nur
mégliche Kopplung sein.

¢) Kopplungsfestigkeiten (Kopplungsgrade).

a) Feste und lose Kopplung. Erzwungene Schwingung und
Eigenschwingung. Riickwirkung.

Allgemeines.

Die Festigkeit der Kopplung hingt lediglich von der Anzahl der
beiden Systemen gemeinsamen Kraftlinien ab.

a
&
[ — o - f
=== == -
y/4 z v/4
I

Abb. 30. Feste und lose Kopplung.

Ist die Anzahl der gemeinsamen Kraftlinien sehr klein, so ist die
Kopplung auch dementsprechend sehr ,,lose”. Abb. 30 zeigt in ihrem
rechten Teil das Bild einer sehr losen induktiven Kopplung. Nur ein
kleiner Teil der Selbstinduktionswindungen der beiden Systeme sind
fiir die Kopplung iiberhaupt ausgenutzt. Der rdumliche Abstand dieser
Kopplungswindungen kann auBerdem noch groff gemacht werden, wo-
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durch eine besonders lose Kopplung erzielt wird. Ferner kann, wie
in der Abbildung angedeutet, noch ein Teil der Selbstinduktionswin-
dungen besonders, und zwar so angeordnet werden, dal diese an der
Energietibertragung iiberhaupt nicht teilnehmen kénnen, wodurch die
Kopplung ganz besonders lose, oder wie man sagt, ,,extrem lose* wird.
Hierbei ist iiberhaupt keine nennenswerte Riickwirkung von System I1
auf I mehr vorhanden.

Ganz im Gegensatz hierzu steht die feste Kopplung, von der Abb. 30
links ein Beispiel zeigt. Die Kopplung ist hierbei induktiv (magnetisch).
Fast die gesamte Selbstinduktion der beiden Systeme ist in den Spulen
vereinigt, die zudem noch direkt iibereinander gewickelt sind.

Bei dieser sehr festen Kopplung ist selbstverstindlich demzufolge
auch die Riickwirkung des Systems IT auf I sehr gro8 (,,Riickkopplung‘
siche unten).

In jedem mit einem Primérsystem, das als Erregersystem wirkt,
gekoppelten Sekundirsystem treten, ganz gleichgiiltig ob das Primér-
system I gedampfte oder ungedimpfte Schwingungen erzeugt, zwei Arten
von Schwingungen auf.

1. Erzwungene Schwingungen, fiir die die Schwingungen des Primér-
systems mafigebend sind. Dieselben besitzen das Dampfungsdekrement
und die Wellenlinge des Primérsystems.

2. Eigenschwingungen des Systems, fiir die das Dampfungsdekre-
ment und die Wellenlinge des Sekundarsystems maBgebend sind.

B) Kopplungskoeffizient und Kopplungsgrad.

Fiir die jeweilig vorhandene Festigkeit der (magnetischen) Kopplung
hat man als MaB} den Kopplungskoeffizienten k oder (im allgemeinen)
den Kopplungsgrad K eingefiihrt.

Es ist der Kopplungskoeffizient fiir Systeme mit quasistationdrem
Stromverlaufe (also z. B. zwei geschlossenen Schwingungssystemen):

ko :‘ / L21L12: ’L“
’ L1'L2 VLL'Lz
hierin ist

L, der Selbstinduktionskoeffizient von System I,

L der Selbstinduktionskoeffizient von System II;

L der wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient, d. h. die Induktion

von System I auf II,
L,, der wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient, d. h. die Induktion
von System IT auf I.

Der Kopplungskoeffizient fiir Systeme mit nicht quasistationirem
Stromverlauf, wobei also die Stromverteilung eine mehr oder weniger
ungleichférmige ist (z. B. sehr offene Antenne), erfahrt gegeniiber dem
obigen Ausdruck insofern eine Abénderung, als an Stelle von L, im
Zahler der , wirksame’ wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient zu
setzen ist.
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Die wechselseitigen Selbstinduktionskoeffizienten hingen von der
Stromverteilungsart im System und von der Lage der Kopplungsstelle
ab. Bei Kopplung im Interferenzpunkt ist der Kopplungskoeffizient am
grofiten und unterscheidet sich alsdann nicht wesentlich von den obigen
Ausdrucken

Die Formel fiir den Kopplungskoeffizienten, die eigentlich nur eine
theoretische Bedeutung hat, da L,, und L,; nicht ohne weiteres gemessen
werden konnen, vereinfacht sich, wenn der wesentliche Teil der Selbst-
induktion den beiden aufeinander abgestimmten Kreisen gemeinsam
ist. Da alsdann das Produkt von Kapazitat und Selbstinduktion beider
Systeme gleich grofl und die Selbstinduktion gemeinsam ist, erhilt man

C, L,
k:‘/ 2:—‘/ la
Cl L2

C, die Kapazitit des erregenden Systerns,
C, die Kapazitit des angestoBenen Systems ist.

Im allgemeinen wird fiir die Stationen der Praxis der ,,Kopplungs-
grad K angegeben. Derselbe errechnet sich in einfachster Weise aus
den mit dem Wellenmesser gemessenen, bei fest gekoppelten Systemen
stets auftretenden zwei Wellen der Kopplungsschwingungen.

Es ist dann:

worin

h=AiV1—k
;»2 = ;»vl + k

A l-—k.
@_L1+k

Es ist alsdann (J. Zenneck):

3
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Abb. 31. Ablesung des Kopplungsgrades aus dem Verhaltnis der Wellenléngen
bzw. Frequenzen.
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und wenn man die von Zenneck berechneten Werte graphisch auftragt,
so kann man den Kopplungsgrad fiir die verschiedenen Werte des Ver-
héltnisses der Wellenlangen bzw. Frequenzen aus den Kurven von
Abb. 31 ablesen.

Im iibrigen gilt:

Ao — 2
k~ 2 M
2
oder bei Ablesung der Kapazititen und Angabe in Prozent:
C,—C
k=271, 0
G, +C, 1009/,
1 C—C 0
k——z—- o 1009/,.

Liese Formeln besagen, dal die Wellenlingen 4, und 4, (bzw. Fre-
quenzen y, und v,, oder Kapazititen C, und C,) um so mehr von der
urspriinglichen Wellenlinge A (bzw. Frequenz » oder Kapazitit C) ab-
weichen, je grofier der Kopplungsgrad, d. h. also, je fester die Kopp-
lung ist.

Uber die in der Praxis benutzten Kopplungsgrade lassen sich schwer
allgemeine Angaben machen.

Bei Benutzung eines Funkensenders ist es eine bekannte Tatsache,
dafl man den Kopplungsgrad einer Station, um das Optimum zu er-
halten, um so kleiner bemessen kann, je weniger gedimpft die Antenne
ist. Bei einer schwach gedimpften Schirmantenne war ein Kopplungs-
grad von ca. 3 Proz. iiblich. Bei einer stirker gedimpften T-Antenne
wurde im allgemeinen bis zu 8 Proz. gegangen.

C. Die Dimpfung.
a) Begriff der Dimpfung.

Es ist zu beachten, daB auch im idealen Schwingungskreis, wo
Widerstands- und andere Verluste durch entsprechende Gestaltung
vermieden sein sollen — wodurch also die elektrische Feldenergie des
Kondensators

Cvz
@e = _”2_”_ ’
die bei Beginn der Schwingung ein Maximum ist, restlos in magnetische
Stromenergie
LJ2
Cpn= 5

die bei Beginn der Schwingung Null ist, umgewandelt wurde — durch
die Entladung des Kondensators und Umformung in elektrische Schwin-
gungen stets ein Dampfungsbetrag auftritt, einerseits hervorge-
rufen durch ,Joulesche Wirme*“ im Schwingungskreise, anderer-
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seits infolge des Entladungsvorganges (Funke, Lichtbogen usw.) selbst.
Dieser kommt z. B. bei Funkenschwingungen dadurch zum Ausdruck,
dafl die Schwingungsamplitude a bei der nichsten Periode auf die
Amplitude ¢ gesunken ist (s. Abb. 28).

Das Verhiltnis a/c kennzeichnet die ,,Dampfung®, die um so grofer
ist, je grofer das Verhiltnis a/c ist.

Samtliche Punkte der Amplitudenspitzen der Schwingungskurve,
wie dies z. B. mit dem Glimmlichtoszillographen aufgenommen werden
kann, liegen auf einer Kurve, der Dampfungskurve d. Diese ist fiir
einen Schwingungskreis ohne Funkenstrecke, und sofern nur Verluste
durch Joulesche Wirme auftreten, eine gleichseitige Hyperbel (siehe
Abb. 32) und gehorcht der Gleichung:

y=e*, N |
worin e = Basis der natiirlichen Loga- 1‘
rithmen = 2,718 ... ist; hierin hat x die § y-e =
3
Bedeutung: ]
8
+ w T AN
X = —- 1.
2L
Fiir einen Schwingungskreis mit Fun- Frequenz —>x

kenstrecke nihert sich die die Amplitu-  Abb. 32. Dampfungskurve.
denspitzen verbindende Kurve um so

mehr einer Geraden, je groBer die durch die Funkenstrecke bewirkte
Dampfung ist.

Fir die Ermittlung der Dampfung in der Praxis sind andere, im
nachstehenden beschriebene Methoden in Anwendung. Hier kommt es
zuniichst darauf an, die Dampfung rechnerisch zu erfassen. Die Be-
rechnung kann erfolgen, indem man fiir einen beliebigen Zeitpunkt t die
Stromgleichung .ansetzt:

w
—_t . .
ij=J,-e 2L asinot=a-sinot; wo w=2my ist,

und nun das Verhiltnis der Amplituden, die um eine volle Periode aus-
einander sind, bildet.
Dieses Verhaltnis ergibt sich gemafl Abb. 28 wie folgt

N
iy J,-e 2L .sinet
(RS PR Y t-m
' J,-e 2L -sinwt
a w
— e 2L 5T
= - — e
o =¢e

und man bezeichnet w/2 L = ¢ als ,,Démpfungsfaktor®, wihrend man

(43

In?=8T="0 als ,,Jogarithmisches Dampfungsdekrement® oder kurz
e

als ,,Dekrement‘ bezeichnet.
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Man kann dadurch, daB man fiir die einzelnen Werte des Dekrementes
die entsprechenden GréBen der Kapazitat, Selbstinduktion, Widerstand
und Wellenlinge einsetzt, den nachstehenden Endausdruck, der fiir
rasche Berechnungen der Praxis sehr bequem ist, in einfachster Weise
finden (W. Hahnemann, 1905):

VoV I 1 Cem.wOhm ] )m.wOhm
T2L 7T 2Ly 1500 ;m 0391 Lem

Es ist aber zu beachten, dall in den simtlichen bisherigen Aus-
driicken w als konstant angenommen war, wihrend tatsichlich im all-
gemeinen der Schwingungsverlauf nicht derartig ist, daB dieser Wider-
stand w vollkommen konstant bleibt.

Es moge an dieser Stelle noch eine andere, weit allgemeinere Dar-
stellung des Dampfungsdekrementes eingeflochten werden (H. Rein,
1912), die das Wesen der Dampfung noch nach anderer Seite hin be-
leuchtet.

Bezeichnet man den in einem bestimmten Zeitmoment im Schwin-
gungskreise vorhandenen elektromagnetischen Arbeitsvorrat wieder

T2
mit €, = E; ®  und bezeichnet man ferner den wahrend der
darauf folgenden Periode in Wirme umgesetzten Energiebetrag mit
J,2-wT

Cp=12.wT="2 5 o 8O kann man den Quotienten €/, bilden,

?

und man erhilt:

J2-wT
2 w
=2.— T =2T=20b.

. 5T, 26 b

&
@m L

Cy

0

Lo

Das so gebildete Verhiltnis @, /€y, ist also gleich dem doppelten
Werte des logarithmischen Dekrementes, und man hat auf diese Weise
den Diampfungsbegriff auch fiir andere als rein gedampfte Schwingungs-
formen gefunden.

So gilt dieses auch bei sog. ungeddmpften Schwingungen, indem
hier das Dekrement den bei jeder Schwingung verbrauchten und von der
Hochfrequenzquelle aus nachgelieferten Energiebetrag darstellt.

b) Auftretende Dimpfungsverluste.

Die Dampfungsverluste im geschlossenen Schwingungskreis konnen
entstehen:
1. In der Entladestrecke;
2. durch Joulesche Wirme im Leitungsmaterial des Schwingungs-
kreises, in den Spulen usw.;
. in den Kondensatoren;
. durch Wirbelstréme;
durch mangelhafte Isolation des Hochspannungspoles.

G W
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Uber die GroBenordnung der durch die einzelnen Ursachen be-
wirkten Dampfungen ist auszufithren, daf im wesentlichen die Dampfung
in der Entladestrecke und im Dielektrikum der Kondensatoren inbe-
tracht kommt. Diese Dampfungen kénnen recht betrachtlich sein. Die
dbrigen Dampfungsursachen werden sich in den meisten Féllen niedrig
halten lassen.

In der Praxis sucht man die Dampfung der geschlossenen Schwin-
gungskreise moglichst gering zu gestalten. Eine Ausnahme hiervon
machen lediglich die SchwebungsstoBsender, wo die Dampfung des
StoBkreises unter Umstdnden sogar kiinstlich vergroflert wird, um
einen guten Stofleffekt zu erzielen. Bei allen iibrigen Sendern, Emp-
faingern usw. werden aber, sofern nicht ganz besondere Ausnahme-
bedingungen vorliegen, alle Ursachen, die eine zusétzliche Dampfung
herbeifiihren konnen, nach Moglichkeit vermieden. Bei den ungedsmpf-
ten Sendern findet zudem ja stets eine Energienachlieferung im Sende-
kreise statt, so dall eben die ungedampften Schwingungen entstehen.

Beim Schwingungskreis, der keine Entladestrecke enthilt, fillt die
Dampfung durch den Entladungsvorgang vollkommen fort, und da
Luftkondensatoren ohne weiteres anwendbar sind, ist auch die zweite
Dampfungsursache vollkommen vermeidbar. Die ibrigen Dampfungs-
ursachen lassen sich unschwer so weit herabdriicken, daf3 das Dekrement
eines derartigen Kreises bis

b = 0,006,

unter besonders giinstigen Verhaltnissen und VorsichtsmalBregeln sogar
nur

0=10,003

betragt.

Die Dampfungsursachen im offenen Schwingungskreis (offene An-
tenne) kénnen entstehen:

1. durch Strahlungsdampfung der Antenne;

2. durchJoulesche Warme in der Antenne und in den Abstimmungs-

und Kopplungsmitteln;

. in der Erdleitung;
durch Induktion;
durch Spriihen.

In folgender Tabelle sind einige Dampfungsdekremente von Antennen
bei mittleren Verhaltnissen, sowie deren auf eine Wellenlédnge von 1000 m
und -eine Kapazitit von 3000 cm umgerechnete Widerstinde wieder-
gegeben. Diese haben auch insofern Bedeutung, da die in der Antenne
vorhandene Leistung jetzt durchweg!) nach der Formel

Ot w

Leistung = J2 . W,

1) Die von [Telefunken (Graf Arco, M. Osnos) vorgeschlagene Berech-
nungsart: Antennenhc¢he (mittlere ' Kapazitéitshohe) in Metern >< Ampere, also
z. B. beim Nauensender 150 < 400 = 60000 Meter-Ampere, hat sich noch nicht
eingebiirgert.
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angegeben wird, worin J die Antennenstromstéirke und wge; den Ohm-
schen Gesamtwiderstand von Antenne und eventuellen Verlingerungs-
mitteln (Spulen usw.) darstellt.

Die eigentliche , Nutzleistung’ der Antenne ist hingegen:

Nutzleistung = J2 . wg,.

Der Gesamtwiderstand einer Antenne kann aus der Gesamtdampfung
der Antenne berechnet werden.

Es ist
1 bges ) }fm
Wges = Wstr + Wioule -+ Wyert = 150 - — ==,
a Cm
hierin ist
Wges = der gesamte Antennenwiderstand,
Wgr = der Strahlungswiderstand,

Wioute = der Widerstand durchJ oulesche Wérme im Antennendraht
und in den Abstimmungs- und Kopplungsmitteln,

Wyery = der Widerstand durch Spriih- und Isolationsverluste in der
Antenne und Erdleitung sowie durch Induktion der Par-
dunen, Spriithen usw.

Zu beachten ist, daf} die Gesamtdimpfung und damit der Gesamt-
widerstand keine Konstante ist. Diese GréBen sind vielmehr im wesent-
lichen abhingig a) von der Wellenlinge 4, b) von der Art des Strom-
verlaufs und der Stromstirke in der Antenne.

|
Antennenform o | Watr ~ <éa; ?l)ggg ér:n)
Schirmantenne . . . . . . . . .. 0,1 5 Ohm
T-Antenne (Schiffsantenne) . . . . . 010,16 65
Harfenantenne . . . . . . . . .. 0,15—0,2 8,75
Konusantenne . . . . . . . . . .. 0,2 10 5
Gestreckter Draht (einfache Marconi- |
antenne) . . . . . . .. . ... 0,2—0,35 ‘ 12,5 ,,
Doppelkonusantenne . . . . . . . . 0,3—0,5 20 .
Flugzeugantenne . . . . . . . . . ~ 0,5 ~ 30 .
(A =100 m; C = 250 cm)
Erdantenne (auf die Erde gelegte
Kabelantenne) . . . . . .. . . ] 0,089—0,535 | 10—60 Ohm (4 = 600 m)

¢) Ermittlung der Dimpfung.

Man kann den genauen Schwingungsverlauf am einwandfreiesten
aus der Resonanzkurve erkennen. Gleichzeitig ist diese auch das
beste Mittel, um die Dampfung der Schwingungen im Schwingungs-
kreise exakt festzustellen.

Zur Ermittlung der Dampfung dient bisher in der Hauptsache die im
nachstehenden ausfithrlich behandelte Resonanzmethaode.

Daneben findet bei Laboratoriumsmessungen vielfach noch die Ver-
gleichsmethode Anwendung.
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Als weitere Methoden kommen inbetracht:
die Dynamometermethode,
die direkte Methode mittels Strom und Spannungsmessung,
die Methode mittels der Braunschen Réhre nach Zenneck,
die Dampfungsmethode mittels des Magnetdetektors nach
Rutherford,
die Kontaktanordnungen nach Tallqvist und Glatzel.

Es sei hier jedoch erwiahnt, daB die Dynamometermethode wegen
ihrer groBen Einfachheit und der verhiltnisméfig leicht exakt zu er-
zielenden Dampfungswerte iiber kurz oder lang sich gréferen Eingang
in die MeBtechnik verschaffen wird, sobald die Industrie brauchbare
Dynamometer herzustellen in der Lage ist.

«) Resonanzkurve des Stromeffektes. Resonanz, Isochro-
nismus. Reduktion der Resonanzkurve.

Zur genauen Feststellung der Dampfung mittels der Resonanz-
methode ist es zwar an sich nicht unbedingt erforderlich, die volle Re-
sonanzkurve aufzunehmen, man erhilt aber von vornherein ein iiber-
sichtlicheres Bild durch die Aufzeichnung der Kurve. Fiir die Messung
selbst geniigen schon drei Punkte, und zwar die Wellenlinge, bzw.
Kapazitit im Resonanzpunkt und die beiden Werte fiir Wellenlénge,
bzw. Kapazitit, bei halbem Ausschlag links und rechts vom Resonanz-
punkt gemessen.

Die Resonanzkurve wird z. B. mittels des Wellenmessers mit Hitz-
drahtinstrument oder einem anderen geeigneten Indikator aufgenommen.
Man trigt z. B. den Ausschlag des Hitzdrahtinstrumentes als Funktion
der Wellenlinge auf, wobei der WellenmefBkreis moglichst lose, aber
doch so fest mit dem zu messenden Kreise gekoppelt wird, da3 man noch
einen geniigenden Ausschlag des Hitzdrahtinstrumentzeigers erhilt.

Man bezeichnet die auf diese Weise mittels eines Stromindikators
aufgenommene Kurve als ,,Resonanzkurve des Stromeffektes* (J. Zen-
neck), fiir die unter der bisherigen Annahme, dafl die logarith-
mischen Dekremente 9, und 9, klein sind gegen 2 7, und daB ferner ist:
y = e~* =D, gilt:

o @T TR b 1
L 64 7,v,3 L2 0,0, (1_32)2 . (31+bg)2’
v/ T\ 2z
hierin ist:
Jgeit = die effektive Stromstirke im Sekundérsystem,
o L, J, = die vom Primérsystem im Sekundérsystem erzeugte
EMK,
vy = Frequenz des Primérsystems (Oszillators),
Vo = Frequenz des Sekundarsystems (Resonators).

Es ist ferner der Stromeffekt im Resonanzpunkt
bei ungedimpften Schwingungen:
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. (wLy - d))2 1
r eff — 81}12.]:42’2 't?’

bei gedampften Schwingungen:
(wiy -J,) 1

reff_ 16 3 L2 bb (b1+bg)

Eine in einem relativ schwach gedampften Resonanzsystem auf-
genommene Kurve ist beispielsweise in Abb. 33 dargestellt. Der Punkt
R des Resonanzmaximums kann in einfacher Weise genau dadurch be-
stimmt werden, daf eine Anzahl Sehnen der Resonanzkurve gehilftet,
und daf} die sich so ergebenden Punkte miteinander verbunden werden.
An diese Verbindungskurve wird eine Tangente 7' gelegt. Der Schnitt-
punkt derselben mit der Resonanz-
kurve ist der Punkt R des Resonanz-
maximums, also derjenige Punkt, in
dem die Abstimmung zwischen dem
zu messenden System und dem
MeBsystem vorhanden ist.

Es ist im iibrigen zu unterschei-
den zwischen ,,Resonanz‘ und ,,Iso-
chronismus‘.

Unter ersterer versteht man die
in einem Sekundirsystem, das von
einem Primérsystem aus erregt wird,
hervorgerufene  Maximalwirkung,
bestehend in der Maximalamplitude
Abb. 33. Aufgenommene Resonanz des Strom- oder Spannungs- oder
kurve in einem relativen schwach ge- Energieindikators.

démpften Resonanzsystem. Unter Isochronismus oder Iso-

chronitdt wird hingegen das genaue

Ubereinstimmen der Schwingungszahlen (Wellenlinge, Frequenz) beider
Systeme verstanden.

Bei schwach gedampften Systemen kann man die Resonanz prak-
tisch gleich dem Isochronismus setzen. Hierbei wird auch Spannungs-
und Stromresonanz einander gleich. Bei extrem stark gedampften
Systemen kommen indessen erhebliche Abweichungen vor.

Die Resonanzkurve, entsprechend Abb. 33, stellt, wie schon zum Aus-
druck gebracht, eine relativ gering geddmpfte Schwingung dar. Ohne
weiteres darf man das aber aus der Kurve nicht schlieen. Es ist viel-
mehr fiir die Beurteilung der Dampfung aus der Resonanzkurve wesent-
lich, sowohl den Mafstab der Wellenlingen- bzw. Kapazitatswerte der
Abszisse, als auch der Stromquadratwerte zu beriicksichtigen. Selbst-
verstindlich spielen auBerdem auch der Kopplungsgrad zwischen MeB-
system und dem zu messenden System, sowie die Empfindlichkeit des
Wellenmesserindikators eine groBe Rolle. Man kénnte die Kurve fiir
dieselbe Dampfung bei loserer Kopplung des Wellenmessers oder unter
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Benutzung eines anderen MafBstabes auch viel flacher zeichnen, ohne
daf} sich darum die Dampfung tatsichlich geindert zu haben brauchte.

Um derartige Trugschliisse zu vermeiden, driickt man einerseits die
Dampfung als Zahl aus, andererseits mull man, wenn es sich um den
direkten Vergleich von Resonanzkurven handelt, diese auf einen be-
stimmten MaBstab reduzieren (J.Zenneck). Man trigt alsdann als
Abszissen nicht die Wellenldngen, bzw. Frequenzen des Sekundéirsystems,
sondern das Verhaltnis »,,, also zur Frequenz y, des unverdnderlichen
Systems auf, und als Ordinaten trigt man nicht den Stromeffekt (qua-
dratischen Stromwert gleich J2.;), sondern vielmehr das Verhaltnis des
Stromeffektes bei der betreffenden Frequenz, im Verhéltnis zum Strom-
st ’

Jr eff

Es besteht alsdann die Beziehung, daf die Resonanzkurve im
Scheitelpunkt um so spitzer, d.h. die ,,Resonanzschirfe“ um so
grofer ist, je geringer die Summe der Dekremente von Primér- und Se-
kundarsystem und je loser die Kopplung zwischen diesen beiden Syste-
men ist.

effekt bei Resonanz, also auf.

p) Messung der Summe der Dampfungsdekremente eines
Oszillators und eines Resonators (Resonanzmethode
V. Bjerknes).

Als Meflinstrument dient ein Wellenmesser mit einem Indikations-
instrument, das den Strom-, Spannungs- oder Energieeffekt anzeigt.

Auf dieses Schwingungssystem wird vom Oszillator her, der még-
lichst sinusférmige Schwingungen liefern soll, in mdoglichst loser
Kopplung induziert, und in diesem MeBschwingungssystem wird,
abhingig von der Wellenldnge, der Ausschlag des Indikationsinstru-
mentes aufgenommen. Wenn weiterhin vorausgesetzt werden kann,
daBl das logarithmische Dekrement klein ist gegeniiber 2 z, da ferner
CLEEL klein ist gegeniiber 1, so gelten nach Bjerknes fiir die Summe

1
des Oszillatordekrementes b, und des Resonatordekrementes (MeB-
schwingungssystem) b, bei Vorhandensein einer exponentiellen Ampli-
tudenkurve die Gleichungen:
G—C,

C“ﬁ:

1

b, +D,=a-

hierin ist a eine Konstante, die vom Ausschlagsverhsltnis e/e; abhéngt,
und zwar ist

o
a=xl]/ &

p H
1%
Uy
C, ist die GroBe des Kondensators im Isochronitdtspunkt (Resonanz-
Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting®, 3. Auflage. 4
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punkt), diesem entspricht ¢, C, ist die Kondensatorgrée nach Ver-
stimmung des Resonators, wobei der Ausschlag ¢ erzielt wird.

Setzt man den Wert von a ein, und schreibt man statt der Ausschlige
o, und «, sofern man als Indikationsinstrument an Stelle eines Galvano-
meters ein Hitzdrahtinstrument verwendet, so erhilt man:

__G—C ‘/—TIW
by +D=m C, Vi g

Wenn man nun die Verstimmung des Resonators so bewirkt, daf3
rechts und links vom Resonanzpunkt R, bei dem die Kapazitit
C; und der Energiebetrag J;2 ist, der Energiebetrag des Indikations-
instrumentes auf denselben Betrag gleich J2 fiir die Kondensatorgréfen
C, und C, sinkt, so kann man schreiben:

' ¢,—C g

b1+b2:7l' ~C2 r.‘/Jrz—-Jz’
Jz

b1+b2=75 2—{—0 ‘/Jz NER

n C,—C Je
b +D0,= 5" J"’C:"l' "/Jrz )2’

oder in den entsprechenden Wellenlingen ausgedriickt:

Ao— A I
R (e

oder

oder

Wihlt man nun ¢ = o bzw. J, = J;2, so vereinfachen sich die obigen
Ausdriicke um das Wurzelglied, also

C.—C,

b, b= T,
1

C,—C,

bl+b2=n-¥26—2—-,

Cz‘_‘Cl

=m0 e

oder

n C,—C
b1+b2=§' 2@:1’

bl—}—b2=n‘;b2_ll.
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y) Dampfungsmessung eines Oszillators (Resonanzmethode).

Man mift die Summe der Dampfungsdekremente nach einem der
obigen Ausdriicke.

1. Entweder kann man z. B. bei iiberschligigen Rechnungen die
Dampfung des Resonanzkreises (z. B. Wellenmessers) als bekannt an-
nehmen und von der Summe der Dekremente abziehen. Die Dimpfung
eines normalen Resonanzkreiswellenmessers mit Hitzdrahtinstrument
betrigt im Mittel b, = 0,009. Zieht man diesen Wert von bl + b, ab,
so erhialt man das Dekrement des Oszillators d,.

2. Oder wenn b, nicht bekannt ist und ein anderer Oszillator mit un-
geddampften Schwingungen oder idealer StoBerregung zur Verfiigung
steht, so verschwindet naturgemaf der Einflufl der Diampfung dieses
Oszillators vollkommen, und man erhilt alsdann direkt fiir die Dampfung

. o,
des Resonators unter Beriicksichtigung von « = 7;—

Ay — A
bzzn_,g,;:,,l,.

Man hat also auf diese Weise b, gefunden und kann b, von der fir
den zu untersuchenden Oszillator gefundenen Dekrementsumme
D, + b, abziehen.

3. Oder man kann die unter §) beschriebene Methode unter Ein-
schaltung eines Widerstandes und Ermittlung der Zusatzdampfung an-
wenden, um zunéchst D, festzustellen und diesen Wert alsdann von der
Summe der Dekremente abzuziehen.

0) Dampfungsmessung eines Resonators mittels variabler
Dampfung desselben (Einschaltung eines Widerstandes).

MeBmethode bei wenig gedimpiten und ungedimpften Oszillatoren.
Soll die Dampfung eines Resonators, wie z. B. eines Resonanzkreis-
wellenmessers auch als Funktion der Wellenléinge, wie ein solcher wegen
seiner relativ kleinen Eigenddmpfung hiufig zu Dimpfungsmessungen
benutzt wird, bestimmt werden, und stehen ungedimpfte Schwingungen
nicht zur Verfiigung, bzw. ist die Dimpfung des Resonators nur gering,
so kann folgende Methode, ent-

sprechend Abb. 34, angewendet ’_l F
werden.
Der Resonator R wird auf den b s
Oszillator O abgestimmt, und es ‘T 0
wird wie unter §) b, + b, mit
VA

VA

Hilfe der Resonanzkurve bestimmt.

Sodann wird in den Resonator ein )
Z

[imgn |un|

moglichst  selbstinduktions- und

kapazitatsfreier Widerstand, ein Abb. 34, Dimpfungsmessung eines Re-

508. Hochfrequenzwiderstand  f, sonators mittels variabler Dampfung des-
eingeschaltet. selben.

4*
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Ist dieser Widerstand nicht in Ohmwerten geeicht, so kann die durch
ihn bewirkte Zusatzdimpfung A »,, die also eine Gesamtdampfung
b, + 9, + A b, herbeigefiihrt hat, aus nachstehendem Ausdruck be-
rechnet werden, wobei vor Einschaltung des Widerstandes der Aus-
schlag am Resonanzindikationsinstrument ¢ gleich ¢, gewesen sei und
nach Einschalten des Widerstandes ¢, so hat man

L «
bl‘i'bz—n‘ H)»ri - 0?_:”0’5:
g )
b1+b2+Ab2—7t - 2-1' — “rl—al’
L\bzz(bl“i“bz‘l‘ﬁbz)—(bl“i‘bz)’
by = O

e hgd
ey D+ Dy + A D,

Waihlt man die Verhaltnisse so, daB LI wird, dann erhilt man
Oy

— A bz J—
bZ S '2*7’ ’**bl + b2 — 1.
b+ D+ A

Ist jedoch der Hochfrequenzwiderstand in Ohmwerten geeicht, so
kann man die durch den Widerstand herbeigefiihrte Zusatzdimpfung
in einfacherer Weise berechnen, wozu die nachstehende Uberlegung und
die sich hieraus ergebende Schluiformel dienen moge.

Es sei C die resultierende Kapazitat des Resonators in cm, 1 die
Wellenlinge des Resonators in cm, bei der er auf den Oszillator ab-
gestimmt ist, w der Widerstand, L die Selbstinduktion in C G S und
v die Lichtgeschwindigkeit, so gilt fiir die Dimpfung dieses Kreises d,

cm cm
A

2Lem " yem’

Jom — 9 7}/ Lem . Cem |

hieraus folgt:.
wem /‘chm wem , Cem 22 .
2T Tazem | yom = T jem " yem’
972 o
und wenn fiir v2 = 3. 1010 ¢m, fiir Acm = A@ fiir wem = wOhm eingefiihrt
wird, erhilt man fiir die durch den Widerstand bewirkte Zusatz-
dampfung

D

2 _, (em, wOhm 1 (Cem.wOhm (Cem . wOhm
.10 0 _ - .2 " R
A D, 3 m 150 T 0,666 Jom



SN

SN

Die Dampfung. 53

Die sich aldann fiir die Praxis ergebenden Zusammengehorigkeits-
werte sind in Abb. 35 (L. Adelmann) wiedergegeben.
Da man obige Formel auch schreiben kann
_ Zrm }_rcm
W= IDOA bfl@n_l-__‘ 1,5Ab ‘Gaﬁ,
sind auch diese Werte sinngemif3 aus Abb. 35 zu entnehmen.
Sofern die Diampfung des zu messenden Systems (Resonators) nur
sehr klein ist, kann man vorteilhaft bei geeichtem Widerstand auch
schreiben, wenn

NI XS

o 7% A
ST
L~ A /'r
A AN A
AT A
A A 12008
] o L
o // LA L1 1 08
A ; ] A T L
//'/ Al se -~ ol g /Cw
AN e LT 1T L%
P22 2o ot at as e
i /)/ L1 // e g P VA
y Z ?/ A AT AT L I
T ;D//:/\" T L T | =001
=t
¥ _—._:_'— | I
D 20 30 4 0 &0 70 B0 90 700 770 720 730 AT

Abb. 35. Abhiéngigkeit von w und b (= in der Figur ¢) von é
J,? die Energie, bzw. o, der Ausschlag des Indikationsinstrumentes
vor Einschaltung des geeichten Hochfrequenzwiderstandes in den Re-
sonator ist, wobei das Dekrement = D,,
J,? die Energie, bzw. «, der Ausschlag nach Einschaltung des Wider-
standes und wobei das Dekrement gleich b, +- A D, ist:

J,2
AN g AN,
giltig fiir geddmpfte Schwingungen des Oszillators.

Da die Kapazitit und Wellenlange des Kreises konstant bleiben,
kann man statt der Dampfungsdekremente die entsprechenden Wider-
standswerte einsetzen. Man erhalt alsdann:

J,2
sz AW?JIQ -__;];22.

A, el
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Macht man J2, = 2J,2, so wird w, = A W,.
Sofern der Oszillator mit ungedimpften Schwingungen erregt wird,
erhilt man die SchluBgleichungen:

J .
By ADy = Ay S
I, " Ve, — Ve,
oder auch hier statt der Dampfungen die Widerstinde eingesetzt

W, — A W, - ggf,
o JL*Jz'

Macht man J, = 2J,, so wird w, = A W,.

D. Oszillatorische und aperiodische Entladung.

Es sind nun zwei voneinander verschiedene Fille zu unterscheiden.
Bisher war vorausgesetzt, dafl die Dampfung im Schwingungskreise
relativ klein sein sollte, also daB b <7 2 5 war. Das heilit im obigen Aus-

4L . . .
drucke, dal} o > w? ist. Man erhalt dann einen ,,periodischen und
oszillatorischen Schwingungsvorgang® von

der Form der Abb. 28.
Sofern jedoch der Widerstand w im
ji Schwingungskreise grofi ist, wird
4L t
C <
Zeit—=
Abb. 36, Aperiodische Ent- und es resultiert alsdann eine ,,aperio-
ladung. dische Entladung®, etwa entsprechend

Abb. 36. Derartige aperiodische Entladun-
gen werden in den ,,Schwingungskreisen‘ vermieden. Hingegen werden
sie z. B. im ,,aperiodischen Detektorkreis” angewandt.

4L
Bei - = w2 ist die Entladung gerade noch aperiodisch, bzw. oszilla-

C

torisch.

E. Der Ohmsche Widerstand im Stromkreis.

Als Leiter, nicht nur fiir Hochfrequenzsysteme, sondern auch fiir
Niederfrequenz- und Gleichstromkreise, kommen méglichst gut leitende
Materialien, wie Kupfer, Aluminium, eventuell auch Messing, in be-
sonderen Fillen auch Silber oder versilberter Kupferleiter in Draht-,
Rohr- oder Bandform inbetracht. Fiir Widerstandszwecke werden Le-
gierungen wie Nikelin, Rheotan, Konstantan und &hnliches benutzt.
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Der Ohmsche Widerstand eines Leiters von beliebig massivem
Querschnitt g in mm?2 bei einer Lange von I und der spezifischen Leit-
fahigkeit » berechnet sich aus der Formel:

wOohm — 1 i
% q

Die spezifische Leitfahigkeit fiir am meisten gebrauchliche Materia-
lien geht aus nachstehender Tabelle hervor:
x = spezifische Leitfihigkeit = 0,016 fiir Silber,

= 0,017 fir Kupfer,
= 0,032 fiir Aluminium,
= 042 fiir Nikelin,

0,47 fiir Rheotan,

0,49 fiir Konstantan.

1
Man bezeichnet mit Leitfahigkeit den Ausdruck -

In der Radiotechnik ist es, wie auch sonst in der technischen Physik,
iiblich, Ohmsche Widerstande in verschiedenen v, 0,

Schaltungsanordnungen zu benutzen. Sehr hiu-
fig gebraucht wird eine Serienschaltung von zwei ‘Lﬂ_ﬂ_n_l-]—l_nj-
oder mehreren W_dersta_nden, etwa'Abb. 37 er}t- Abb. 37. Zwei Ohmsche
sprechend. Der resultierende Widerstand ist Vyigerstinde in Serie ge-
hierbei schaltet.

Wres = W; -+ W,.

Sofern w, sehr grol}, w, sehr klein ist, kommt bei der Serienschaltung
in der Hauptsache nur die Wirkung des grof-

ten Widerstandes inbetracht. Ist z. B. w, Y=<
= 1000 Ohm, w, = 1 Ohm, so ist der resultie-
rende- Widerstand = 1001 Ohm.
Auch die Parallelschaltung von Ohmschen
Widerstinden, gemifl Abb. 38, wird zuweilen
angewendet. In diesem Falle ergibt sich derre- 7Y,
sultierende Widerstand gemal3 Abb. 38. Zwei Ohmsche
1 1 1 Widerstédnde parallel ge-
[ B schaltet.

Wres W, W,

Diesen Ausdruck kann man auch schreiben

W, W,

=W,
Wenn hierin w, sehr groB, w, sehr klein ist, so kommt in der
Hauptsache der Wert des kleinen Widerstandes fiir den resultierenden

Widerstand inbetracht. Ist beispielsweise wieder w, = 1000 Ohm, w,
= 1 Ohm, so ist der resultierende Widerstand

Wres

Wooe = —L "2 0,99 Ohm.

Wi+ W
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Ohmsche Widerstinde, bzw. Widerstandskombinationen werden in
der Radiotechnik vorwiegend in zwei besonderen Fillen gebraucht.

Die erste Schaltung ist die sog. ,,Potentiometeranordnung
(Spannungsteiler), gemidl Abb.39. Hierbei sind die Klemmen einer
Spannungsquelle ¢ unter Vermittlung eines Schalters b an die Enden
eines meist hochohmigen Widerstandes ¢ ge-

,—L a schaltet. Dieser letztere ist mit einem festen
+| l‘/_ Kontakt d und einem variablen Stromab-

2 % ll nehmer e versehen. Auf -diese Weise ist. es
out V3 Volt Vol moglich, den gesamten, an dem Widerstand ¢
"ThT ' liegenden Spannungsbereich oder auch belie-

bige Teilbetrige desselben mittels des va-

riablen Kontaktes e abzugreifen und einem

Verbrauchsapparat, beispielsweise einem De-

tektor f, zuzufithren. Die abgegriffene Span-
F nung entspricht dem eingeschalteten Wider-

Abb. 39. Potentiometer  Standsbetrag im Verhiltnis zum gesamten
(Spannungsteiler). Widerstand. Die Feinregulierung hingt na-
tirlich nur von der Art der Aufwicklung

des Widerstandsdrahtes ¢, sowie von der Art der Stromabnehmung
ab. Durch entsprechende Kombinationen sind auch besondere Fein-
regulierungen méglich. Eine erhebliche Rolle spielt der Ohmsche

Widerstand fiir Heizzwecke des Glithfadens von Verstirkerréhren.

Hier kommt es auf tunlichst weitgehende Feinregulierung an. Man

hat infolgedessen stellenweise den Stromabnehmer mit 2 Kontakten

versehen, die entweder gleichzeitig oder auch unabhingig voneinander
benutzt werden und infolge der entstehenden Stromverzweigung eine
beliebig feine Widerstandsregulierung gestat-

% 50/7”7 ten. Der Nachteil des Potentiometers ist

I der relativ groBe Stromverbrauch, insbe-

c sondere wenn der Widerstand keinen grofien
Wert besitzt.

Eine andere vielfach gebriuchliche Be-
nutzung Ohmscher Widerstinde in der
Radiotechnik gibt = Abb. 40 in einer bei-
spielsweisen Schaltung wieder, und zwar ist
f dies die typische Anordnung fiir Lautstiarke-

messungen. Parallel zum Abhértelephon f
wird ein Ohmscher Widerstand ¢ geschaltet

Abb. 40. Parallel-Ohmschal. und dieser allméhlich immer mehr verringert,

tung fiir Lautstirkemessung. bis die Lautstirke im Telephon allméhlich

verschwindet. Der Wert in Ohm, der kurz
vor Verschwinden der Lautstirke an der geeichten Skala g abgelesen
werden kann, ist ein relatives Maf3 fiir die effektive Lautstirke, also
fiir die Giite des Empfanges, bzw. der Empfangsanordnung.

012345678
Prrr el
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F. Kondensatoren im Hochfrequenzkreise
(Parallelschaltung von Wechselstromwiderstinden).

Es mégen hier einige Ausfithrungen iiber verschiedene Schaltungs-
moglichkeiten von Kondensatoren, deren scheinbare Widerstinde,
Selbstinduktionen usw. Platz greifen.

Schaltet man zwei Kondensatoren, entsprechend Abb. 41, parallel,
so ist die resultierende Kapazitit C:

C=C, +0C,.
Sind n Kondensatoren parallel geschaltet, so ergibt sich allgemein
die resultierende Kapazitét:
C:C[“}’Cz‘l_cg‘}" T _'_Cn

Auf diese Weise ist es also moglich, die Kapazitat nahezu beliebig zu
steigern. Selbstverstindlich ist alsdann die Spannungsbeanspruchung
an den Xondensatoren, bzw. in deren

Dielektrikum eine entsprechend hohe. G
Eine andere Nutzanwendung der :
Parallelschaltung von Kondensatoren
ist folgende: G, T AR A

‘ “Die Wirl'{ung‘ einer kleinen_ Kapa- Abb.4l. Zwei  Abb. 42,  Drei
zitét kann in einfachster Weise da- Kondensatoren Kondensatoren in
durch aufgehoben werden, dafl man inParallelschal- Serie.
einen Kondensator groflerer Kapazi- tung.

tét zu ihr parallel schaltet. Man tut

dies in der Praxis z. B. in allen den Fillen, wo durch die kleine Kapazi-
tét eine Verstimmung des Kreises bewirkt werden konnte.

Sobald es darauf ankommt, die Kapazitdt zu verkleinern und die
Isolationsbeanspruchung der einzelnen Kondensatoren herabzudriicken,
schaltet man eine mehr oder weniger groBe Anzahl von Kondensatoren
in Serie, so daB sich die gewiinschte Kapazitiat ergibt (siche Abb. 42).
In diesem Falle ergibt sich die Kapazitit aus:

1 1 1
T o
Sind n Kondensatoren vorhanden, so folgt die resultierende Kapazi-
tat aus:
1 1

_ 1.1 1
o7 e te, T Ty

Sind z. B. zwei Kondensatoren gleich grofier Kapazitat C, vor-
handen, so ist die resultierende Kapazitiat gleich:

SchlieBlich ist noch die Vereinigung von Serien- und Parallel-
schaltung von Kondensatoren zu erwihnen, da diese bei praktischen
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Installationen héufig vorkommt. Ein einfaches Beispiel hierfiir zeigt
Abb. 43. Es ist in diesem Falle die resultierende Kapazitit:

1 1 ‘ 1
C C+0C "C+0,°

Der Vorteil dieser Schaltung ist der, dafl die Beanspruchung jedes
Kondensators nur die Halfte derjenigen ist, die vorhanden war bei nur
zwei in Serie geschalteten Kondensatoren.

Noch ein besonderer Fall der Serienschaltung zweier Kondensatoren
ist erwahnenswert, nimlich eine Antenne mit Gegengewicht. Hierbei
besitzt

die Antenne eine Kapazitit gegen Erde = C,,
die Antenne eine Kapazitit gegen Gegengewicht = C,,
das Gegengewicht eine Kapazitit gegen Erde = C,.

G G
G G
“ G m——1
s /7 7

Abb. 43. Serien-Parallel- Abb. 44. Kapazitit einer
schaltung. Antenne mit Gegengewicht.

Die resultierende Kapazitit (siche Abb. 44) ist hierbei nicht etwa
01 ) Cs
T O+
da }jla noch die Kapazitit C, zu beriicksichtigen ist, sondern sie ist viel-
mehr

C

Q}. : 9;{
C,+¢C,’

Hat der Kondensator eine einfache Form, so kann die Kapazitit
auch berechnet werden. Fir die Kapazitit eines einfachen Platten-
kondensators, bestehend aus zwei Platten, die einen Abstand von dem
voneinander haben, bei denen Obfl.cm? die Oberfliche der einander gegen-
iber stehenden Platten und ¢ die Dielektrizititskonstante des Dielektri-
kums ist, ergibt sich die Kapazitdt aus der Formel:

& - Obfl.cm?
4 7 dom

C:CZ+

C=

Fir Luft und die meisten Gase ist ¢ = 1. Fiir andere Stoffe ist der
entsprechende Wert der Dielektrizititskonstante einzusetzen (siehe
Tabelle N. b), S. 95).

Fiir den Fall daB das Dielektrikum aus mehreren voneinander ver-
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schiedenen Stoffen, wie z. B. aus Glasplatten und Paraffinél besteht,
erweitert sich der obige Ausdruck fiir C gemif

_ fawsew  Obfle™
Eglas* A - &1 - A 4n
Wenn andererseits der Kondensator nicht nur zwei Platten besit2t,

sondern zum Teil einen Drehplattenkondensator darstellt, der m Platten
insgesamt besitzt, so wird

g & (m—1). Obfl.m®

Zahlenbeispiel: Es sei die Kapazitit eines Drehplattenkondensators zu
berechnen, der 49 feste und 50 drehbare Platten bei einem Plattenabstand von
5 mm besitzt. Die GréBe der halbkreisformigen Platte soll 354 cm*® betragen
(Plattenradius = 15 e¢m). Die Dielektrizititskonstante des Paraffindls sei 2,2,
dann ist

2,2-98.354

C="4705

Zur Umrechnung der Kapazitatsgrofien bei Angaben in verschiedenen
MaBsystemen moge die folgende Tabelle dienen:

=~ 12160 cm.

Statisches Elektro-
System Mikrofarad Farad magnetische
cm ‘ C. G. 8.-Einh.
em. . .. .. 1 C1,11.107° | 1,11-107% 1,1.110°%
Mikrofarad . . 9.10° 1 , L107° 1.107%®
Farad . . . . 9.10" 1-10° | 1 1.107°
Elektromagnet. ]
C.GS.. .. 9.-10%° 1.10® | 1-10° 3
|

Siehe auch Tabelle M. ¢), S. 94.

Zahlenbeispiel: Es sei gegeben die Kapazitit C = 1300000 cm und es
sei festzustellen, wieviel MF dieses ist.

1em ist = 1.11 - 10~ % MF, also

1,11-1300000
108 .

Zahlenbeispiel: Es sei gegeben die Kapazitit C = 0,001 MF und es sei
festzustellen, wieviel cm dies ist.

1 MF = 9-105cm = 900000 cm,
dann ist 0,001 MF = 900 cm.

Der Kondensator stellt an sich nichts anderes als einen Wechsel-
stromwiderstand dar, der um so grofler ist, je grofier die Wellenlinge
und je kleiner seine Kapazitat ist. Der Wechselstromwiderstand folgt
aus der Formel:

=144 MF.

1 9.10!10hm em
Oh _ -
W = g Farad = 3 . Com = BT o
Ein #hnlicher Ausdruck fiir den Wechselstromwiderstand einer
Selbstinduktion ist weiter unten, S. 69 wiedergegeben.
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Sowohl fiir den Wechselstromwiderstand einer Kapazitit, als auch
fir den einer Selbstinduktion, in Abhiingigkeit von Kapazitat bzw.

Selbstinduktion und Wellenlinge, sind die zueinander gehérenden Werte
in Abb.45 auf Logarithmenpapier zusammengestellt.

Aus der obigen Formel fiir w,, geht hervor, daB man durch Parallel-
schaltung von Kondensatoren und die hierdurch bewirkte Kapazitéts-
vergroflerung den Wechselstromwiderstand verringern kann.

Abb. 45. Wechselstromwiderstinde von Kapazititen und Selbstinduktionen.
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Besonderes Interesse verdient noch der Fall, in dem
parallel zu einer Kapazitit ein Ohmscher Widerstand
geschaltet ist. Hat man die Anordnung entsprechend
Abb.46 (W. Hahnemann, E. Nesper, 1907), so wird
durch die Parallelschaltung von w zu C sowohl die
Dampfung des Schwingungskreises a C als auch die
Kapazitat selbst verandert.

Fir den sich bei dieser Anordnung ergebenden
scheinbaren Widerstand findet man den Ausdruck in
folgender Weise:

Wenn man mit § die gesamte im System C w vor-
handene Energie bezeichnet, und mit §, die im Wider-
stand vernichtete Energie, so ergibt sich nach Ein-
tragung der obigen Bezeichnungen

¢, w

€~ Y v

61

8

Y

- W)

Abb. 46. Kapa-
zitit und Ohm-
scher Widerstand
in Parallelschal-
tung.

Bezeichnet man mit w; den resultierenden Widerstand des Systems

Cw, mit w{ den

scheinbaren Ohm-
schen Widerstand o
dieses Systems, so 29
hat man n’ 9 A
, T
¢ _ We & 70 e
]
C w G o P e
) 7 o ez
Nun ist . 4 A
w ¢ =Y
We W g Z Al 9
_ — — =1
Wr — 5 5 . 4 1 L1 "
Vwe +w il
, ) LA 7”
Daher ergibt sich & T ~»
w2 7 o= T~
We=We———5 . $% Sl ™ ”
w2 - w2 [ 7
¢ I~
. d ol T s
Dieser Ausdruck g ~] ~1,
besagt, daf durch 7% - ] .
die Parallelschal- - T Ll
. ks U4
tung des Wider- /2 I A
standes die Kapa- 3 - - ?
oL s M~ ] &
zitit des Konden-
. / \\ \\ ﬁ\‘\‘\ 7
sators  scheinbar gz - ] = —
. . P P~
vergrofert wird. — -y == S 1,
. . — S
Das gleiche gilt 7 T ]
. . o Tt —F
mit Bezug auf einen - ]
Widerstand,zudem ¢ 2z ¥ &6 & w 2z 7 #% # 2

man eine Kapazitat Abb. 47. Abhingigkeit von w,

w’ und we.
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parallel schaltet. Es folgt alsdann in analoger Weise fiir den Parallel-
widerstand:

W2
w2 w2

Dieser Ausdruck besagt nichts anderes, als dafl durch die Parallel-
schaltung einer Kapazitat zu einem Widerstand die durch ersteren be-
wirkte Dampfung verringert werden kann. Dieses Gesetz hat z. B. bei
der Konstantschaltung der Dampfung bei Resonanzwellenmesser-
indikatoren seine praktische Anwendung gefunden.

In Abb. 47 sind fiir die in der Praxis am héaufigsten vorkommenden
GroBen von w und w’ und die Abhéngigkeitswerte von w, aufgetragen.
Samtliche Werte gelten in Ohm.

Fir den Fall, dal es sich nicht um eine Widerstandsanordnung
gemif3 Abb. 46, sondern vielmehr um ein einen Widerstand enthaltendes
Schwingungssystem handelt, war bereits oben der Ausdruck fir den
sich ergebenden tatsichlichen Widerstand, sowie die Frequenz abge-
leitet jworden.

w=w-

G. Selbstinduktion im Hoechfrequenzkreise
(Parallelschaltung von Wechselstromwiderstinden).

In ganz analoger Weise lassen sich die Ausdriicke fiir die Selbst-
induktion ableiten.

Die Selbstinduktion kann man sich in zwei Teile zerlegt denken, von
denen der eine das Feld im Leiter, der andere das Feld auBerhalb des
Leiters darstellt. Infolgedessen wird die Grofe der Selbstinduktion
durch die Periodenzahl beeinflu3t, und zwar wird sie c. p. um so kleiner,
je mehr die Wellenlinge abnimmt.

Die Gesamtinduktion von n parallel geschalteten Einzelselbst-
induktionen betragt:

1 1 1 1 1
E_L_+_+--—+.....+Lf.

Fiir Serienschaltung von n Einzelselbstinduktionen ergibt sich fur
die Gesamtselbstinduktion der Ausdruck:

L=L +L,4+L,+----- + L.

Auch bei der Selbstinduktion ist eine Berechnung mdglich, sobald
die Leiterbahn eine nicht zu komplizierte ist.

Die Selbstinduktion eines geraden Drahtes, wie er beispielsweise als
Luftleiter der Stationen inbetracht kommt, wird mit groer Annidherung
nach folgender Formel berechnet:

L=2]. 1n2~1

Hierin ist 1 die Lange des betreffenden Leiters, 2 r der Leiterdurch-
messer.
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Es geht aus dieser Formel hervor, daB, wenn man die Selbstinduktion
klein halten will, man den Durchmesser vergréBern mufl, was im all-
gemeinen nur dadurch zu erzielen

sein wird, daBl man nicht einen ein- {/ AN \ o
zelnen massiven Draht verwendet, {7 \_J
. . Z A4
sondern vielmehr den Leiter reusen- 7 - .
b Z >

formig gemdlB Abb. 48 ausbildet; o ]
alsdann ist 2 r der Durchmesser der ~ Abb- 48. Reusenfdrmiger Leiter.
Reuse. Die Selbstinduktion kann
demgemall erheblich herabgesetzt werden.

Zahlenbeispiel: Gegeben sei 1 =10m

2r = 30 cm.
Alsdann ist die resultierende Selbstinduktion L — 56 400 cm.

Wenn man im Gegensatz hierzu bei gleicher Leiterling e nur einen
einzelnen Draht von 2r = 3 mm verwendet, so wird die resultierende
Selbstinduktion L = 76 500 cm.

Es ergibt sich z. B. ferner (Kirchhoff) fiir einen einfachen Draht-
kreis:

L=4nr <ln Sf— 1,75> .
e
Fir eine Zylinderspule (B. Strasser, vereinfacht durch A. Esau)
mit einer Windungslage und nur wenigen Windungen:

L:4nmpn£+Q%&—kL
e B
1
worin k eine Konstante ist, die nur von 57 und n abhangt (siehe die
Tabellen von A. Esau, Jahrbuch d. drahtl. Telegr. 5. 1912. S. 212, 378).
Als Annaherungsformel fiir eine Zylinderspule, deren Lénge gegen-
iiber dem Durchmesser gro8 ist, gilt:

L=4n2r*z2L

Diese Formel ist insofern wichtig, als sie das im allgemeinen giiltige
Gesetz zum Ausdruck bringt, daB der Selbstinduktionskoeffizient der
Spule proportional ist dem Quadrat der Windungszahl.

In diesen Formeln bedeutet:

¢ Drahtradius,

r Radius einer Windung,

1 die Gesamtspulenlinge,

z die Gesamtzahl der Windungen,
z, Anzahl der Windungen pro 1 cm.

Fiir viele Rechnungszwecke wird man sich bei einlagigen Zylinder-
spulen zweckmi Big folgender Formel und des nachstehenden Diagramms
Abb. 49 bedienen.

Lem = 522 D21,
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a = Spulenfaktor, abhingig von 1/D,
z, = Windungszahl der Spule pro 1 cm Spulenlinge,
1 = Spulenlinge in cm,

D = Spulendurchmesser in cm.
—
90 .
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P
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60 ~F i
7 : 2,00
/. 4
A 7
50 10
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o up o 9z 93 g4 25

Abb. 49, Kurven zur Ermittlung des Faktors a, wenn Spulendurchmesser D und
Spulenlinge 1, also auch 1/D gegeben sind.

Um bei Anwendung von Massivdraht und auch bei dem hiaufig be-
nutzten unterteilten Litzendraht einlagige Zylinderspulen mit méglichst
geringer Dampfung herzustellen, bzw. um bei fest gegebener Selbst-
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Abb. 50. Abhingigkeit von Q und —g .
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induktion die Spulendimensionen oder bei gegebenen Spulendimensionen
die Selbstinduktion festzustellen, kann man (M. Vos, 1912, C. Cords-
meyer, 1917) folgendermaBen vorgehen:

Bekannt sei die Frequenz, fiir die die giinstigste Spule hergestellt
werden soll, und gegeben sei die von der Spule zu erfiillende Selbst-
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Abb. 51. Abhingigkeit von L’ und %

induktion. Man hat alsdann (L. Lorenz, 1879) fiir die Spulenselbst-
induktion:
L=an?. Q
Hierin ist:
a= % = halber Spulendurchmesser in em,

n = Windungszahl,

2a . _ Spulendurchmesser (d)
= - p——i kt R -
Q=1 < h ) Fanktion = lenhohe (b)

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting‘‘, 3. Auflage.
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Hierbei sind weder die an sich sehr geringe Abhéngigkeit des Selbst-
induktionskoeffizienten von der Frequenz noch die Zwischenrdume
zwischen den Spulenwindungen beriicksichtigt, was im allgemeinen ohne
weiteres zuldssig sein

70000 .
wird.
5000 Fir die verschie-
// denen Werte von
h/d, also in allen
2000 Fallen, wenn die
/ Selbstinduktion einer
7000 gegebenen Spule ge-
/ sucht wird, gilt die
T”” Q-Kurve gemiaB
Abb. 50. Man wird
A 200 sie also, wie bereits
S / bemerkt, insbeson-
;§\7 o0 dere dann benutzen,
8 / wenn n also auch
§ 5 n2, h, d also auch
N h/d gegeben sind und
N /| L gesucht wird.
20 / Wenn man somit
/ den Wert von Q aus
70 der Kurve ermittelt
» hat, kann man aus
5 dem obigen Aus-
druck L direkt be-
rechnen oder aber
2 aus den nachstehen-
den Abbildungen di-
7
5 0 20 a0, s w wo rekt entnehmen.
Jpﬁ/fﬂdﬂ/‘(ﬁ/ﬂéﬁ&éf‘ a i cm—-s Wenn andererseits
Abb. 52. Abhingigkeit von f und d. der Selbstinduktions-

wert gegeben ist und
hieraus die Spulendimensionen festgestellt werden sollen, so kann
man die Kurven von Abb. 51 (fiir Spulendurchmesser von 5 cm), bzw.
Abb. 52 benutzen.
Betragt der Spulendurchmesser 5 cm und ist die Spulenhéhe bis zum
zehnfachen Spulendurchmesser, so kann man die obige Formel fiir L
schreiben:

L,_—;_g_ .nz.Q_

Fir verschiedene Litzendrahtsorten und Isolierungen sind unter
diesen Beriicksichtigungen in Abb. 51 die Kurven a bis 1 errechnet und
aufgetragen, und zwar gelten die in nachstehender Tabelle ausgefithrten
Dimensionen:
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o Anzahl der
E Lackdrahtlitze Isolierung Windungen
M auf 10 cm
a | 56>0,07 mm (§ 1><Seide, 1>< Baumw. umsponnen | 98 Windungen
b 130)(0,07 mm @ 1< 7 1< s ” 72 1

¢ | 133x<0,07 mm (/§ Ix< , 2x » 64 ”

b |154><0,07 mm Ix< ,, Ix » 72 »

C ].54:><0,07 mm @ 1< 7 2x< » ” 64 ”

d 175><0,07 mm @ 1< 'Y} 2>< I ” 60 ’y

e | 210><0,07 mm ( Ix< ,, 2> » 57 »

f 240><0,07 mm @ 1< s 2>< ’s ”» 52 3

g | 1,5 ()<21:x19x<0,07 mm (’§ 2, » 36 »

h | 25 ><28:<19 < 0,07mm ) 2< ., » 31 »

i |2,56(%, 35><19><0,07mm (/f 2, » 28 ’

k |3, 41><19<0,07 mm 2>, » 26 »

k |4, 56><19><0,07 mm (5 2>, » 26 ”»

1 |55, 68><19<0,07 mm 2, » 23 »

1 |55, 147><19<0,07 mm (} 2, » 23 »

Um also fiir eine gegebene Selbstinduktion die betreffende Spulen-
form festzustellen, wiahlt man zunichst die anzuwendende Drahtsorte.
Alsdann geht man an der linken Ordinate von dem betreffenden Selbst-
induktiongwert aus und verfolgt die diesem Wert entsprechende Abszisse
bis zum Schnittpunkt mit der der Drahtsorte entsprechenden Kurve
(a bis 1) und liest fiir den Schnittpunkt den Abszissenwert h/d ab.

Wenn andererseits der Spulendurchmesser x nicht gleich 5cm,
sondern beliebig ist, so ist eine Umrechnung vorzunehmen, wozu die
f-Kurve, entsprechend Abb. 52, dient. W&hlt man x = 5z, worin z den

Umrechnungsfaktor darstellt, ist also g = z, so geht die obige Formel

fiir L' iiber in

L':z_‘zil.(zn)z.qz

ol

.nz.Q.Z3_

Wenn man also 5 cm als Einheitsmall betrachtet, kann man den
Umrechnungsfaktor z in Form einer dritten Potenzkurve darstellen, wie
dies Abb. 52 wiedergibt.

Man geht also so vor, daB man einen entsprechenden Durchmesser
withlt, das zugehérige f aufsucht und den gegebenen Wert von L durch
das soeben ermittelte f dividiert, wodurch man den Selbstinduktions-
wert fiir einen Durchmesser von 5 cm unter denselben Verhéltnissen
erhilt, also -

nun sucht man fiir dieses so ermittelte L/ das dazu gehérende h/d in der
beschriebenen Weise auf.
Da die Tabelle zu Abb. 51 auch die spezifische Windungszahl fiir

5*
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h = 10 cm enthilt, so kann man auch die Windungszahl der gewiinschten
Spule ermitteln, denn es ist bei 10 cm Spulenhéhe:

X.-—Ccm

d n
10 cm
Zahlenbeispiel: Es soll eine Spule von 30 cm Durchmesser mit einem
Selbstinduktionskoeffizienten L = 5000 000 cm hergestellt werden.
Man erhéilt dann aus Abb. 52 fiir k; den Durchmesser d = 30 cm, fiir £ den

Wert = 216, also

L 5000000 .,
F="gg =L/ =23000.

Fiir diesen Wert von L’ erhdlt man aus Abb. 51 fiir die verschiedenen Litzen-
sorten die Werte von h/d = 0,42, 0,62 usw. Also bei einem Spulendurchmesser
d von 30 cm erhéilt man Spulenhdhen h von 12,6 cm usw. und Windungszahlen
n = 1235, 1340 usw.

Auch die Selbstinduktionsspule stellt nichts anderes als einen
Wechselstromwiderstand dar, der um so gréfer ist, je grofer die Selbst-
induktion und je kleiner die Wellenlinge, also je gréfer die Perioden-
zahl ist. Der Wechselstromwiderstand der Spule ergibt sich aus:
Lem

Jem :

wohm — 2 71y . L.10°%"™ — 1,885

Die zueinander gehérigen Werte von Wechselstromwiderstand und
Selbstinduktion in Abhingigkeit von der Wellenlinge sind in Abb. 45
auf Logarithmenpapier dargestellt und koénnen aus dieser Abbildung
direkt entnommen, bzw. interpoliert werden.

Zur Umrechnung der Selbstinduktionswerte diene folgende Tabelle:

Statisches System Millibenry $ Henry
em . ... 1 ‘ 1.10°° | 1.107°
Henry . . . 1-10° 1-107° 1
Millihenry . 1-10° | 1 1-107

Siehe auch Tabelle M. ¢), S. 94.

Zahlenbeispiel: Es sei gegeben die Selbstinduktion L = 0,6 MH (Milli.
henry) und festzustellen, wieviel cm dies ist.

Es ist 1 Henry = 10° cm,
1 Millihenry = 1073 Henry = 10% em,
also 0,6 Millihenry = 600000 cm.

Zahlenbeispiel: Es sei gegeben .
C = 0,001 MF = 900 cm,
L=0,6 MH = 600000 cm,

dann ist A = 2a\/CL = 22/900-600000,
A = 27 /540000000
4 = 1470 m,

Auch hier ist wieder der Fall interessant, daB parallel zur Selbst-
induktion ein Ohmscher Widerstand geschaltet ist. Die Selbstinduktion
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wird durch diese Parallelschaltung verkleinert. Man erhilt fiir den sich
alsdann ergebenden scheinbaren Widerstand der Spule den Ausdruck:
’ W2
=
Um also in einem System einen moglichst geringen Selbstinduktions-
widerstand zu erhalten, hat man die nachstehende Formel zu beriick-
sichtigen:

H. Das offene Schwingungssystem (Antenne),

Bei dem bisher betrachteten geschlossenen Schwingungssystem war
stets ein quasistationdrer Stromzustand vorausgesetzt. Die Strom-
amplitude besaB an simtlichen Stellen der Leiterbahn dieselbe GroSe,
oder mit anderen Worten, die riumliche Linge der Leiterbahn war im
Verhéltnis zur halben Wellenlinge gering.

Dieses soll bei dem nun zu betrachtenden offenen Oszillator, der die
Funktion hat, die erzeugten elektromagnetischen Wellen auszustrahlen
und somit eine Fernwirkung auszuiiben, nicht mehr vorausgesetzt
werden. Im Gegenteil ist bei diesem die Stromamplitude an verschie-
denen Stellen der Leiterbahn verschieden grof.

Hingegen soll weiterhin angenommen werden, daBl wie bisher der
Strom gleichphasig ist, und da8 das Dampfungsdekrement sehr klein ist
gegeniiber 2 z.

Eine Abénderung erfahren diese Betrachtungen nur bei den modernen
Spulenantennen (Rahmenantennen), die infolge ihrer Geschlossenheit
einen nahezu quasistationiren Stromverlauf besitzen.

a) Der geradlinige Oszillator.
o) Entstehung des offenen Oszillators aus dem geschlossenen.

Man kann sich das offene Schwingungssystem aus dem geschlossenen,
entsprechend Abb. 53, entstanden denken. Das geschlossene Schwin-
gungssystem (Abb. 53 oben) hatte den Sitz seiner Energie im elek-
trischen Feld des Kondensators a, diese wechselte mit der magnetischen
Energie in Form von geschlossenen Kraftlinienkreisen um den Ver-
bindungsdraht und insbesondere dem Feld der Spule b ab. Die elektri-
schen Kraftlinien von @ verlaufen im wesentlichen zwischen den Kon-
densatorbelegen und besitzen héchstens eine ganz geringfiigige Streu-
ung. Der Summationswert beider Energieformen ist, abgesehen vom
Energieverbrauch und unabhéngig von der Periodenzahl, konstant.

Vergroflert man gemiB dem mittleren Bilde von Abb. 53 den Ab-
stand der Kondensatorbelege, so nimmt die Kraftlinienstreuung, da das
elektrische Feld an Gleichférmigkeit eingebiiit hat, bereits zu, ohne
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daB sich aber etwas Wesentliches geéindert hitte. Es sind beim Arbeiten
der Entladestrecke nach wie vor elektrische Schwingungen im System

0

vorhanden, aber es fehlt noch jede Fernwirkung,

unten die Kondensatorbelege so weit vonein-
ander, dafB3 fast simtliche Kraftlinien sich nur

b da die Kraftlinien im System erhalten bleiben.
Entfernt man nun aber gemiB Abb. 53

5 nach auflen herumschlieBen?), daB8 die Gleich-

formigkeit der Kraftlinienausbildung fast voll-
1 kommen aufgehért hat, also die Streuung ihren
Hochstwert annimmt, so ist zwar die Selbst-
? induktion des Systems konstant geblieben, aber

- | die Kapazitit hat wesentlich abgenommen, und
wir haben damit diejenige Anordnung erreicht,
/\\l /é\ die eine ,,Fernwirkung besitzt, und die, wenn

auch in etwas modifizierter Form, bei simt-

b lichen ,,Luftleitern® der drahtlosen Telegraphie

Anwendung findet.

LafBt man namlich die Kondensatorplatten
a fort, so erhélt man den sog. einfachen Hertz-
schen Oszillator (siche Abb. 54).

< Ein derartiger einfacher Oszillator kanndirekt

oder mittels irgendeiner der oben beschriebenen

Abb. 53. Entwicklung des Kopph‘mgseinrichtl.mg('an erregt vyerden. Der Ein-
offenen aus dem geschlos- fachheit halber sei hier die direkte Erregung
senenSchwingungssystem. z. B. mittels einer Funkenstrecke angenommen.

B) Verteilung von Strom und Spannung. Magnetisches und

elektrisches Feld.

Es besitzt alsdann der einfache Oszillator, der vollkommen frei im

Abb. 54. Hertz-
scher Oszillator.
Sinusférmige Ver-
teilung von Strom
und Spannung.

Raum angeordnet sein mdége, so daBl in der Nihe be-
findliche Kérper keinen nennenswerten Einflufl auf ihn
auszuiiben vermogen, folgenden Schwingungsverlauf.
Die beiden Oszillatorhélften werden genau wie der bis-
her betrachtete Kondensator des geschlossenen Schwin-
gungssystems von einer Hochspannungsquelle aus auf-
geladen, da sie einen Kondensator gegeniiber dem sie
umgebenden Raum darstellen. Sobald die Aufladung
erreicht ist, geht in der Funkerstrecke ¢ ein Funke
iiber, und es entstehen, genau wie beim geschlossenen

1) Ein ausgezeichnetes Anschauungsbild der Hertzschen
Kraftliniendarstellungen erhélt man, wenn man nach Art des
Trickfilms den Vorgang kinematographisch wiedergibt. Eine
derartige Darstellung wird zum ersten Mal in dem ,,Radio-
film“, der von F. Gutmann und E. Nesper gedreht wird,
gezeigt -werden.
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Kreise, elektromagnetische Schwingungen, die in Grundschwingungen
und Oberschwingungen zerfallen.

Es ist aber auch méglich, nur die Grundschwingung oder auch nur
die Oberschwingungen auf dem Oszillator herzustellen.

Wir betrachten hier nur die Grundschwingung. Die Oberschwin-
gungen lassen sich ndmlich in einfacher Weise wie in der Akustik ableiten
und sind ihrem Wesen nach identisch mit der Grundschwingung, so daf
auch hier sinusférmiger Verlauf herrscht. Wie wir schon gesehen haben,
ist zwar die Stromphase praktisch an den verschiedenen Punkten des
Oszillators gleich, aber die Stromamplitude besitzt an den verschiede-
nen Stellen des Oszillators voneinander abweichende GréBen. Trigt
man die Stromkurve als Funktion des Ortes auf, so erhdlt man die ge-
strichelte Kurve, die etwa einen sinusférmigen Verlauf besitzt, wie in
Abb. 54 dargestellt. Dieselbe weist in der Mitte einen Hochstwert auf,
da die Ladungsenergien in ihrer Wirkung sich in der Mitte des Leiters
summieren miissen, und nimmt nach den Oszillatorenden hin beiderseits
ab. Man bezeichnet den Hoéchstwert als Strombauch, die Werte an den
Enden als Stromknoten.

In zeitlicher Aufeinanderfolge wechselt der Strom in seiner Richtung
und nimmt in seiner GréBe nach stattgehabtem Funkeneinsatz ab, wie
dies Abb. 55 schematisch fiir eine Oszillatorseite veranschaulicht. Der
grofte Stromwert J, tritt zuerst auf, ihm folgt ein kleinerer Stromwert
J, in umgekehrter Richtung usw. Alle diese zeitlich

aufeinander folgenden Stromwerte zeigen stets dieselbe ,{;‘
GesetzmaBigkeit, nimlich in der Mitte des Oszillators ,/’//
ein Maximum, an den Enden des Oszillators Mi- ,Z//:’
nima. J’l’:’f{
Wie beim geschlossenen Schwingungskreis sind auch J3ijis
beim offenen Oszillator Strom und Spannung nicht ,'H| o
gleichphasig, sondern vielmehr um 90° in Phase gegen- Jr \ly‘| | T
einander verschoben, da gleichzeitig mit dem Strom- Jz"ﬂ‘\\?“
iibergang in der Funkenstrecke in positiv angenom- \‘{\\\
mener Richtung die Ladung des Kondensators ab- \\\{\\\
nimmt und in negativ angenommener Stromrichtung \“‘

darauf wieder zunimmt.

Infolgedessen weist eine um 90° gegen den Strom Abb.55. Zeitliche
verschobene Verteilung die gleichfalls in Abb. 54 ein- (igfelg::xoﬁléglr%:
gezeichnete Spannungskurve auf. Dieselbe besitzt im pgeh GréBe und
Gegensatze zur Stromung an den Enden Spannungs- Richtung.
biuche, in der Mitte einen Spannungsknoten.

Unter Beriicksichtigung dieser zeitlichen Phasenverschiebung
sind also die in Abb. 54 eingezeichneten Maximalwerte .fiir den
Strom J nur vorhanden, wenn die Spannungswerte V Null sind
und umgekehrt. Dazwischen nehmen Strom und Spannung alle mog-
lichen Zwischenwerte an, so daB, fiir alle Zeitmomente dargestellt,
eine Kurvenschar fiir J (siehe hiervon einige in Abb. 55) und eine
solche Schar fiir V sich ergibt.

Sofern man die mittlere Stromstirke J e 0der die mittlere Spannung
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Vmittel berechnen will, ergibt sich bei sinusférmiger Verteilung fiir die
Stromstérke:

2
Jmittel =" 'Jmax
JT

und fir die Spannung:

2
Vmittel = ; : Vmax .

Die Energie pendelt auch hier, genau wie beim geschlossenen Schwin-
gungssystem, zwischen der Energie des
elektrischen Feldes und der hiergegen
um 90° verschobenen Energie des Ma-
D gnetfeldes hin und her. GemaB Abb. 54
sind in Abb. 56 die magnetischen und
elektrischen Kraftlinien, erstere in verschie-
denen, willkiirlich angenommenen Ebenen
perspektivisch, letztere in der durch den
Oszillator gelegten Ebene fiir einen be-
stimmten Zeitmoment eingezeichnet.

y) Fortpflanzungsgeschwindigkeit
und Wellenléange.

(zlxbb. 56. Hin- und Herpendeln Das Bild von Abb. 54 entspricht dem
er Energie zwischen derjenigen . .
des elektrischen Feldes und der €i0€r stehenden Welle. Derartig stehende
hiergegen um 909 verschobenen Wellen sind die Folge zweier fortschrei-
Energie des Magnetfeldes. tender Wellen gleicher Wellenlinge und
: Amplitude, aber entgegengesetzter Fort-
pflanzungsrichtung. Die Wellenlinge, d. h. der doppelte Abstand zweier
Schwingungsbéuche oder zweier Schwingungsknoten, ergibt sich daher
als diejenige Weglinge, die die Welle wihrend einer Periode zuriicklegt.
Bezeichnet man mit T die Dauer einer Periode, so sind in einer Sekunde
T gleich v volle Perioden vorhanden. Zwischen der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit o und der Wellenlinge, d. h. der Geschwindigkeit der
Welle in einer Sekunde, also angenahert = 3,1010 cm/sec, besteht dem-
nach folgender bereits oben erwihnter Zusammenhang:

Da man nun bei dem offenen Oszillator die Wellen als stehende be-
trachten kann, hat man fiir die Frequenz den Ausdruck:

Y= E .
Die halbe Wellenlinge ist nun nach dem obigen Ausdruck gleich der
gesamten Liénge des Oszillators = 21, und man erhalt daher: °
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A
21:—2*,
also
2
].—_—-‘4 .

Dieser Ausdruck fiir die Grundschwingung ist fiir die drahtlose Tele-
graphie aus dem Grunde von besonderer Wichtigkeit, da er direkt die
von einer Antenne erzeugte Wellenlinge ergibt.

Wie wir namlich weiter unten sehen werden, ist es moglich, die
untere Oszillatorhilfte einfach durch Erdung oder ein passendes Gegen-
gewicht zu ersetzen, ohne daB sich an dem Schwingungsverlauf praktisch
etwas dndert, Man erhalt dann fiir einen derartigen einfachen Sender
die Wellenléinge der Grundschwingung, indem man die Antennenlénge
mit 4 multipliziert.

b) Aufwicklung des geradlinigen Oszillators zur Spule.

Wenn man den geradlinigen Oszillator zur offenen Spule aufwickelt,
so bleibt beziiglich der Schwingungsausbildung und Strahlung qualitativ
alles genau so wie beim geradlinigen Oszillator (E. Nesper, 1904); es
treten also an den Enden der Spule bei der Grundschwingung Knoten
des Stromes und Bauche der Spannung auf. Aber die Strahlung ist nur
sehr gering, und zwar c. p. um so geringer, jé kleiner der Spulendurch-
messer ist.

Uber die Wellenlinge der Spule 148t sich nichts Allgemeines aus-
sagen, da diese je nach dem Verhaltnis von Spulendurchmesser zur
Spulenlange verschieden ist.

Bemerkenswert ist bei dem spulenformigen Oszillator seine hohe
Empfindlichkeit gegen die Umgebung (,,Kapazitédtsempfindlichkeit*).

¢) ,,Wirksame Linge (Hohe)* des Oszillators.

Mit Riicksicht auf die bei der Antenne vorliegenden besonderen
Stromverteilungsverhaltnisse, die fiir die Strahlung und somit auch fiir
die Fernwirkung mafigebend sind, erscheint es wichtig, fiir den Oszilla-
tor den Begriff der ,,wirksamen Léinge (Hohe)* zu fassen.

Unter Beriicksichtigung der Einschrénkung, dall sowohl die Lange
des geradlinig anzunehmenden Oszillators, als auch die Wellenlange der
verwandten Schwingungen sehr klein sein soll gegeniiber dem Abstand
zwischen Oszillator und betrachtetem Punkt, in dem die Feldstirke der
magnetischen und elektrischen Kraftlinien bestimmt werden soll, gilt
bei Betrachtung eines in der Mitte des Oszillators gelegenen Punktes
folgendes.

Es ist alsdann bei der Grundschwingung:

. 1
Amplitudem,gnetisen = 2 7 ma 2 mitter - b



74 Auszug aus der Theorie. Wichtige Formeln. Diagramme. Tabellen.
und die Amplitude der elektrischen Feldstérke

. 1
Amplitudegektriseh = 27w v- ma 2 T mister- b1

Hierin ist:
m = der Abstand des betrachteten Punktes vom Oszillator,
h = die Lange bzw. Héhe des Oszillators,
JImitte1 = der mittlere Stromwert des Oszillators, der, da derselbe nicht
direkt gemessen werden kann, zu bestimmen ist aus

Jmittel = Imax-8 (also a —_fﬁ"iiﬁt-e—1 ist), wo
Jmax
Jmax = der maximale Stromwert im Strombauch (= ,,Indifferenz-
punkt bei der Antenne), und
a = ein Faktor ist, der von der Oszillator-(Antennen-)form ab-
hingig ist. Das Produkt a-h wird die ,,wirksame Oszillator-
linge* (bzw. ,,wirksame Antennenhéhe®) genannt.

Unter Einfilhrung der obigen Ausdriicke wird

. 1
Amplitudepygnetiscn = 2 - m g ¢ max a-h,

. 1
Amplitudeeextrisen = 2 7 v- —~ Jmaxa-h.

Das Produkt Jy . a-h bestimmt also im wesentlichen die Aus-
strahlung des Oszillators (Antenne) und kann zeichnerisch in Form eines
Flachendiagramms dargestellt werden, indem man zu jeder Oszillator-
lange als Abszisse den dazugehérigen Stromwert als Ordinate auftrigt.
Hierbei sind eventuell nach abwirts verlaufende Oszillatorteile, in denen
die Stromrichtung entgegengesetzt gerichtet ist, zu beriicksichtigen.

Im iibrigen gilt, dafl die Strahlung um so groBer ist, je groBer die
Amplitude der magnetischen und elektrischen Feldstirke ist.

Noch iibersichtlicher und in der drahtlosen Technik gebriuchlicher
ist die Benutzung der ,,wirksamen Antennenhéhe®, um den ,,Strahlungs-
widerstand‘ zu definieren.

Es ist der Strahlungswiderstand des einfachen Oszillators

21\2
Wstr = 807152 <7) s

der des geerdeten Oszillators
1\2
Wstr = 160 7'[2 ('7’)

bei gleichférmiger Stromverteilung.

Wenn man, was meistens der Fall sein wird, diese nicht als vor-
handen annehmen kann, so ist, wie schon oben bemerkt, der Faktor a
einzufiihren und mit diesem die Oszillatorlinge 1 zu multiplizieren.
Man erhélt also fiir ungleichférmige Stromverteilung

2
Wt = 16072 (“711> )
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d) Reichweite, elektrische Feldstirke, Strom und Energie im
Empfinger.

Vereinfacht man die tatsichlich vorliegenden Bedingungen dahin-
gehend, daB man eine ideale Leitfahigkeit der Erdoberflaiche zugrunde
legt, die Energieabsorption in der Atmosphére und die Streuung nicht
beriicksichtigt, sondern lediglich Wellenlédnge, Senderstromstarke, wirk-
same Antennenhshe und Form, Strom in der Sende- und Empfangs-
antenne sowie den Abstand zwischen Sender und Empfinger einsetzt,
so ergibt sich fiir die elektrische Feldstérke im Empfinger der Ausdruck:

120-7-J, -h,
Am

@:

Hierin und in den nachstehenden Formeln bedeutet:
J, = die Stromstérke in der Sendeantenne,
J = die Stromstérke in der Empfangsantenne,
h = die wirksame Hoéhe der Sendeantenne,
hz = die wirksame Hohe der Empfangsantenne,
w, = den auf den Strombauch des Empfingers bezogenen Ge-
samtwiderstand,
Wwpz = den Nutzwiderstand im Detektor,
A = die Wellenlénge,
m = den Abstand zwischen Sende- und Empfangsstation.
Eine besondere Bedeutung in den vorstehenden und nachfolgenden
Formeln kommt der Hohe h, der Sendeantenne und h, der Empfangs-
antenne zu. Besitzt die Antenne eine T-Form, so wiirde diese Hohe
gleich der tatsichlichen Antennenhthe sein. Fiir alle iibrigen An-
tennenformen ist jedoch diese Hohe, die man ,,wirksame Antennenhohe
genannt hat, kleiner als die tatsichliche Hohe und variiert zwischen
dem GroéBenverhiltnis 0,56 bis zu 0,99 der tatsichlichen Antennen-
hohe herab. Man hat also in fast allen Fallen die tatsiichliche An-
tennenhdhe mit einem der Antennenform entsprechenden Korrektions-
faktor zu multiplizieren, um die wirksame Antennenhéhe zu erhalten.
Es ergibt sich alsdann (L. W. Austin, H. Barkhausen u.a.)
die Stromstirke in der Empfangsantenne, sofern der Sender mit un-
geddmpften Schwingungen arbeitet:
120-7-J,-hh,

J -
2 unged Wzlm

Sofern der Sender mit gedimpften Schwingungen betrieben wird,
kommt noch zu obigem Ausdruck das Dampfungsverhaltnis hinzu, und
es ergibt sich die Stromstérke im Empfanger mit:

120.7-J,-h,h,

Jz gedimpit —
W, Zm‘/l + e
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Unter Zugrundelegung des obigen Ausdruckes fiir die Feldstarke
kann man iibrigens auch annaherungsweise den Wert fiir den Empfangs-
antennenstrom aus folgendem Ausdruck finden:

J,= Ch,
W2

Beriicksichtigt man ferner sowohl die Absorption als auch die Streu-
ung, so findet man die Stromstéirke des Empfingers aus der folgenden
Formel (Austin, U.S. Navy):

1207 -J, ‘7h L}}% o 0,0015 m

J5unged = wm vi  fiir ungedimpfte Schwingungen
2
120 _ 0,0015 m
undJ, goq = . Iy E‘_h?,,_ e Vi fiirgedimpfteSchwingungen.

(Nach genauen Messungen von L. W. Austin in Darien(Pa.) liefert
die theoretische Formel von A.Sommerfeld,
j,o 120m T, e

i
W, m VA

moglicherweise durch Verstirkung der Empfangsenergie aus der oberen
Atmosphire, die also noch zusétzlich zu beriicksichtigen wire, zu geringe
Werte.)

Es ergibt sich somit unter Nichtberiicksichtigung des Zerstreuungs-
gliedes fiir die dem Detektor in der Empfangsstation zugefiihrte Energie
unter Zugrundelegung der obigen Bezeichnungen fiir geddmpfte Schwin-
gungen der Ausdruck:

120. 2 /h .h"z J2.w.2
Agedii.mpft,=J22-Wn-3=< - ﬂ) ( 1 -> ! n
2

A-m D
11
T 5,
und fiir ungedémpfte Schwingungen der Ausdruck:
120 7\2/h/h
Aunged.‘impfb = ng *Wpp = ( ) (-}.liﬁz> -J12 - Wpa.

2
Fiir die Reichweite wird oft fiir iiberschligige Rechnungen die An-
néherungsformel angewendet:

Reichweite ~ 800 } Antennenenergie.

J. Wirkungsgrad einer drahtlosen
Naehrichteniibermittlung,

Wir konnen diesen Abschnitt nicht schlieBen, ohne noch kurz den
gesamten Wirkungsgrad einer drahtlosen Nachrichteniibermittlung,
die ja nichts anderes als eine Energieiibertragung darstellt, in einem
Beispiel zahlenméfliig festzulegen.
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Betrachtet man den Gesamtwirkungsgrad der drahtlosen Nach-
richteniibermittlung von der zugefiihrten Primérenergie bis zu der im
Empfanger erhaltenen Energie, so kommt man allerdings auf ein sehr
ungiinstiges Energieiibertragungsverhéltnis.

Wenn man z.B. in den Gleichstrommotor eines Gleichstrom-
Wechselstromumformers 13 Amp. bei 110 Volt aus dem Netz hinein-
schickt und hiermit bei Verwendung ténender Funken in einer Antenne
von etwa 300 cm Kapazitit und 8 Ohm Widerstand einen Antennen-
strom von 7 Amp. erhélt, so hat man auf der Sendeseite das Verhaltnis
Jg Vg =13-119 = 1,43 kW und

J,2- Wy =49.8=0,392kW,
also
0,392
=143
Bei einer Entfernung der Empfangsstation vom Sender von 100 km
erhilt man bei Benutzung einer Hochantenne in dem parallel zum De-
tektor geschalteten Milliamperemeter noch eine Stromstirke von etwa
0,005 Amp. Die Spannung betrigt etwa 0,001 Volt. Die im Empfénger
erhaltene Energie ist somit nur 0,00005 Watt!
Der Gesamtwirkungsgrad ist also somit:

~0,00005
"ees = T1430

Infolge der hochempfindlichen Detektoren, die noch auf weit ge-
ringere Stromstirken als 0,005 Amp. ansprechen, insbesondere aber da-
durch, daB man durch Verstirker auf der Empfangsseite die Energie
fast beliebig hochschaukeln kann, und daB eine moderne Hochfrequenz-
Audion-Niederfrequenzverstirkung noch auf Empfangsenergien an-
spricht und betriebssicher arbeitet, die selbst hochempfindliche Thermo-
detektoren weit unter ihrer Reizschwelle lieBen, wird allerdings dieser
schlechte Wirkungsgrad wieder vollkommen wettgemacht.

= 27,5 Proz.

—=0,35-107% !

K. Nomographische Tafeln (Fluchtlinientafeln).

In iiberaus einfacher Weise und ohne irgendwelche Vorkenntnisse
koénnen eine ganze Reihe von rein mechanischen Rechnungen mittels
der nomographischen Tafeln (M. Pirani, R. Rosenberger, Labora-
torium Dr. G. Seibt) ausgefithrt werden.

Das Schema derselben geht am besten aus Tafel I, Abb. 57, hervor.
Links von dem senkrechten Strich sind die Zahlen und rechts von dem
Strich ihre Quadrate aufgetragen. Man kann die Quadratwurzeln direkt
ablesen; so steht z. B. rechts von der Zahl 2 die Zahl 4. Nicht direkt
zahlenmaBig oder durch einen Strich vermerkte GréBen kénnen in be-
kannter Weise interpoliert werden.

Mittels dieser Tafeln kénnen auch Quadratwurzeln direkt abgelesen
werden. Die WurzelgroBe ergibt sich alsdann links vom Strich.
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In gleicher Weise wie Tafel I werden die GréBen fiir Wellenldnge A1),
Periodenzahl » und Kreisfrequenz w gema der nomographischen
Tafel ITI abgelesen.

Man kann auch die Abhéngigkeit von 3 und mehr Variablen graphisch
auftragen. Als einfachstes Beispiel ist die Multiplikations- bzw. Divi-
sionstafel gemal Abb. 58 gewihlt, bei der eine direkte Ablesung nicht
mehr maéglich ist. Man muf} vielmehr die gegebenen GréBen, die auf
den Linien @ und b liegen mégen, entweder durch einen Bleistiftstrich
verbinden, oder man muB, um die Tafeln nicht zu beschidigen, ein
durchsichtiges, mit einem Strich versehenes Lineal verwenden, das

a c )]
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Abb. 57 i\Iomo 7= —7 —7
graphische Taf. I: Abb. 58. Nomographische Tafel IT:
Abhangigkeit axb=c .
zwischenn und n? oder £ _ (3 Variable.
(2 Variable). a )

man an die betreffenden gegebenen Werte anlegt. Um z. B. das Produkt
von 3 X 5 zu finden, verbindet man den Zahlenwert 3 auf der Skala @
mit dem Zahlenwert 5 auf der Skala & und liest auf der Skala ¢ den
Wert 15 ab.

In gleicher Weise kann man Divisionen ausfiihren, indem die Skala ¢
als Zahler, die Skala b oder @ als Nenner benutzt werden. Alsdann ergibt
sich nach erfolgter Division der entsprechende Wert fiir & oder a.

Der Multiplikationstafel mit 3 Variablen gem. Abb. 58 entsprechen
die Tafeln IV (Abb. 60) fiir Wellenlinge, Selbstinduktionskoeffizient
und Kapazitat, und Tafel V (Abb. 61) fiir Periodenzahl, Selbstinduk-
tionskoeffizient und Kapazitat. Hierbei findet man den entsprechenden
dritten Wert durch Ziehen von Bleistiftstrichen oder besser durch
Anlegung eines durchsichtigen Lineals.

1) Abkiirzungen siehe S. 94.
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m

vV @ 14 vV @
3-10% 000 —g—3-10° 3.10%
2 *z 2
109 E 106
1710 2000 170
8 8
7.0 4 1.70° 6
8 508 8 5:10°
6 4 6 ¥
5.707 3 5-70% 3
¥ ]
3 2 3 2
2 2
7-70% 7-70%
8 8
7707 P 7-70%
8 5107 8000 510
6 % ¢ 6000 ¢
570 3 500 3
4 4000
= 3000 2
2 2000
1.707 7-10*
8 8000
7:10°. 6 1000 6000
g 5-10 800 5000
6 4 600 4000
50— 3 500 3000
4 400
3 2 300 2000
2 200
7.0% 1000
8 800
105
710 &, 700 600
8 510 80 500
6 4 60 400
104
510 3 50— 300
4 4o
3 2 1. 707 =30 30 200

Abb. 59. Nomographische Tafel III:

Wellenlinge (1), Periodenzahl pro Sekunde (»), und Kreisfrequenz (w).

hierin ist

8

m:3~10
v

w=2mny

A = Wellenlénge in m,
v = Anzahl voller Perioden pro Sek.

Zahlen- und Ablesungsbeispiele:
Skala I: A = 100 m ergibt rechts » = 3 - 10 Per. pro Sek.,

’

’

(2]

II: v = 3 - 108 Per. pro Sek. ergibt rechts o = 1,88 - 107,
IIT: » = 1000 Per. pro Sek. ergibt links 4 = 3 +105m,
IV: » = 1000 Per. pro Sek. ergibt rechts w = 6300.
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7.706—

I

& o

5-70

»
1|[:|nlm|[ Vg hhl

(I3

TR A bbb

|l|l|hhl

s be bl

7-70°—

WEEREEIN

e

Abb. 60. Nomographische Tafel IV.
Wellenléinge (), Selbstinduktionskoeffizient (L) und Kapazitat (C).
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Fiir die Umrechnung dienen:

Zm_____ lcm_lo—?.’
3.10°
m—;..“
A= _
10
lcngg,
V4

1
A =v.T; T=--.

v
;.m:%% GemLem,

Zahlen- und Ablesungsbeispiele: Gegeben sei C und L, gesucht sei 2;
dann verbindet man Skala I mit III, und zwar die Werte L = 1-10%cm mit
C = 1000 cm und erhilt auf Skala IT: A = 1980 m

oder:
gegeben sei L und A, gesucht sei C; dann verbindet man Skala I und IT und liest
auf Skala III das Resultat ab,

Sofern das gegebene L oder C grofier als der MaBbereich der Skala

1
ist, rechnet man mit 100 des gegebenen Wertes und multipliziert das

erhaltene Resultat mit 10.

Sofern das gegebene L oder C zu klein ist, rechnet man mit dem
100fachen Wert und dividiert das Resultat durch 10.

Gegeben L = 4,107 cm
C = 50 cm.

Gesucht sei A

Man rechnet mit L = 4-105cm und C = 50 cm und findet A = 280 m,
also ist die gesuchte A = 2800 m.

Fiir den Gebrauch dienen:
(Centimeter . Cem — 9.10" CF,
CFarad  _ (F —1,11.107"Cem,
Com —9.10° CMF,

CMikrofarad — OMF — ] 11.10™*Cem,

CF =10 °CMF,
CMF — 10°CF,
I Centimeter — T,em — 10°LxH,
LHenry — LH —10 °Lem,
27—
m ___ 7y . C
A =g ¥ L€

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting*‘, 3. Auflage. 6
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N
300 =5
2003
E cm
— :—7'705
00" MFE
&0 — — 8
60 5 —
50 — — 5-10°
E =
30 3 50 - 3
E 60 E
20 -—g 80 g— 2
E 100 =
0= QIMF=—1-10%
8 = s
= ~ —
6 T—_ — 6
5 — -— 5-70°
% 3 E— ¢
3 -3 =
23 -2
73 710"
a8 = 8000
96 - — 5000
95 — E— 5000
g% 3 E— 4000
93 3 L~ 3000
a2 E— 2000
a1 10%m — 7000
08 = = 500
006 — 500
405 — =— 500
00% 3 - w0
003 - 300
902 E- 200
oLj 7 a
/] 0°cm 700

Abb. 61. Nomographische Tafel V.

Periodenzahl pro Sekunde (), Selbstinduktionskoeffizient (L) in Henry und
Kapazitit (C) in em.
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Fir die Umrechnung dienen:
Aem — 2 gy Lom. Com
Aem—1,98.10°YLE.Com
Aem — 5,96.10° YLem. CMF |
Am = 5,96.10°yLom.CF,
jem—1885.10"YLE.CF,

Zahlen- und Ausfiihrungsbeispiele:

1. Gegeben sei L und C, gesucht ist ».

Man verbindet Skala I mit IT und liest das Resultat auf Skala III ab, z. B.
L = 1 Henry, C = 9-10%cm, dann ist » = 5000 Per. pro Sekunde.

2. Gegeben sei L und », gesucht ist C.

Man verbindet Skala I und ITI und liest das Resultat auf Skala II ab.

3. Gegeben sei C und v, gesucht sei L.

Man verbindet Skala IT und III und liest das Resultat auf Skala I ab.

Sofern das gegebene L oder C gréBer ist als der MaBbereich der Skala,
rechnet man mit ﬂl)~0 des gegebenen Wertes und dividiert das er-
haltene Resultat durch 10.

Sofern das gegebene L oder C zu klein ist, rechnet man mit dem
100fachen Wert und multipliziert das Resultat mit 10.

Gegeben L=10H,
C =40 cm.

Gesucht sei ».

Man rechnet mit L = 10 H und C = 4000 cm und findet » = 750 Per. pro
Sek., also ist das gesuchte » = 7500 Per. pro Sek.

Fiir den Gebrauch dienen:

= 27VLE CF,

=27.10 *YLE.CMF,
=6,6-10*yLE.Cen,

— 1,98.10 *yLem.CF,
=1,98.10 Y Lem.CMF,
—=2,09.10 Y/ Lem . Cem,

— YLE.CF.

SN e i s ]

6*
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L. Wellenlingentafeln, -Schieber und -Diagramme
a) Tabelle der Wellenlingen (2), Periodenzahlen (v) und der Schwingungs-

konstante (CL.).

Letztere ist in Mikrofarad und Mikrohenry angegeben. Derjenige,
dem das MaBsystem (Spalte €) Mikrofarad und Mikrohenry ungewohnt
ist, kann auch nach folgendem Schliissel umrechnen:

1.

2.

Um die Werte Spalte € zu erhalten in Farad und Henry, multi-
pliziert man mit 10°® x 1.107® = 1,11.107°

Um die Werte Spalte € zu erhalten in cm, multipliziert man mit
9-105 X 1.10° =9-108.

3. Zahlenbeispiel: Fiir A =100 m ist nach Spalte € die Schwingungs-
konstante CL =0,0028in MF,MH

also

= 0,0028 - 9+ 108 cm
= 2520000 cm,

Aom = 272,/2520000 = 271585 o=
=10000°» = 100 m.

Am

pro
| Sekunde Sekunde | Sekunde

8 | ¢ | x| B | ¢ |« 8 | €

vPerioden vPerioden! vyPerioden

o LuE| go | pro  CurImME| am | pro  |CwF.LMm

100
110
120
130
140
150
160
170
180
190

3000000 | 0,00281 | 400 | 750000 | 0,0450 | 700 , 428600 | 0,138
2727000 | 0,00341 | 410 | 731700 | 0,0473 | 710 | 422500 ; 0,142
2500000 | 0,00405 | 420 { 714300 | 0,0496 | 720 | 416700 | 0,146
2308000 | 0,00476 | 430 | 697700 | 0,0520 | 730 | 411000 | 0,150
2143000 | 0,00552 | 440 | 681800 | 0,0545 | 740 | 405400 | 1,154
2000000 | 0,00633 | 450 | 666700 | 0,0570 | 750 | 400000 | 0,158
1875000 | 0,00721 | 460 | 652200 | 0,0596 | 760 | 394700 | 0,163
1765000 | 0,00813 | 470 | 638300 | 0,0622 | 770 | 389600 | 0,167
1667000 | 0,00912 | 480 | 625000 | 0,0649 | 780 | 384600 | 0,171
1579000 | 0,01016 | 490 | 612200 | 0,0676 | 790 | 379800 | 0,176

200
210
220
230
240
250
260
270
280
290

1500000 | 0,0113 500 | 600000 | 0,0704 | 800 | 375000 | 0,180
1429000 | 0,0124 510 | 588200 | 0,0732 | 810 | 370400 | 0,165
1364000 | 0,0136 520 | 576900 | 0.0761 | 820 | 365900 0,189
1304000 | 0,0149 530 | 566000, 0,0791 | 830 | 361400 0,194
1250000 | 0,0162 540 | 555600 | 0,0821 | 840 | 357100 | 0,199
1200000 | 0,0176 550 | 545500 | 0,0851 | 850 | 352900 | 0,203
1154000 | 0,0190 560 | 535700 | 0,0883 | 860 | 348800 | 0,208
1111000 | 0,0205 570 | 526300 | 0,0915 | 870 | 344800 | 0,213
1071000 | 0,0221 580 | 517200 0,0947 | 880 | 340900 | 0,218
1034000 | 0,0237 590 | 508500 | 0,0981 | 890 | 337100 | 0,223

300
310
320
330
340
350
360
370
380
390

1000000 | 0,0253 600 | 500000 | 0,101 900 | 333300 | 0,228
967700 | 0,0270 610 | 491800, 0,105 910 | 329700 | 0,233
937500 | 0,0288 620 | 485300 | 0,108 920 | 326100 | 0,238
909100 | 0,0307 630 | 476200 | 0,111 930 | 322600 | 0,243
882400 | 0,0326 640 | 468700 | 0,115 940 , 319100 ; 0,249
859100 | 0,0345 650 | 461500 | 0,119 950 | 315900 | 0,254
833300 | 0,0365 660 | 454500 | 0,123 960 | 312500 | 0,259
810800 | 0,0385 670 | 447800 | 0,126 970 | 309300 | 0,265
789500 | 0,0406 680 | 441200 | 0,130 980 | 306100 | 0,270
769200 | 0,0428 690 | 434800 | 0,134 990 | 303000 | 0,276
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A ’ B € oA B [ %A B c
ip Perioden v Perioden v Perioden
m pro CVF JMHE| Am pro (QVF. T MH Am pro CYF . T MHE
Sekunde \ Sekunde Sekunde
1000 | 300000 0,281 1500 | 200000 0,633 | 2000 | 150000 1,13
1010 | 297000 0,287 1510 | 198700 0,642 | 2100 | 142900 1,24
1020 | 294100 0,293 1520 | 197400 0,650 2200 | 136400 1,36
1030 | 291300 0,299 1530 | 196100 0,659 | 2300 | 230400 1,49
1040 | 288400 0,305 1540 | 194800 0,668 | 2400 | 125000 1,62
1050 | 285700 0,310 1550 | 193600 0,676 2500 | 120000 1,76
1060 | 283600 | 0,316 | 1560 | 192300 | 0,685 | 2600 | 115400 | 1,90
1070 | 280400 0,322 1570 | 191100 0,694 2700 | 111100 2,06
1080 | 277800 0,328 1580 | 189900 0,703 2800 | 107100 2,21
1090 | 275200 0,335 1590 | 188700 0,712 2900 | 103400 2,37
1100 | 272700 0,341 1600 | 187500 0,721 3000 | 100000 2,53
1110 | 267300 0,347 1610 | 186300 0,730 3100 96770 2,70
1120 | 267900 0,353 1620 | 185200 0,739 3200 93750 2,88
1130 | 265500 0,359 1630 | 184100 0,748 3300 90910 3,07
1140 | 263100 0,366 1640 | 182900 0,757 3400 88240 3,26
1150 | 260900 0,372 1650 ! 181800 0,766 3500 85910 3,45
1160 | 258600 0,379 1660 | 180700 0,776 3600 83330 3,65
1170 | 256400 0,385 1670 | 179600 0,785 3700 81080 3,85
1180 | 254200 0,392 1680 | 178600 0,794 3800 78950 4,06
1190 | 252100 0,399 1690 | 177500 0,804 3900 76920 4,28
1200 | 250000 | 0,405 1700 | 176500 0,813 4000 75000 4,50
1210 | 247900 | 0,412 1710 | 175400 0,823 4100 73170 4,73
1220 | 245900 | 0,419 1720 | 174400 0,833 4200 71430 4,96
1230 | 243900 | 0,426 1730 | 173400 0,842 4300 69770 5,20
1240 | 241900 | 0,433 1740 | 172400 0,852 4400 68 180 5,45
1250 | 240000 | 0,440 1750 | 171400 0,862 4500 66670 5,70
1260 | 238100 | 0,447 17€¢0 | 170500 0,872 | 4600 65220 5,96
1270 | 236200 | 0,454 1770 | 169400 0,882 4700 63830 6,22
1280 | 234400 | 0,461 1780 | 168500 0,892 4800 62500 6,49
1290 | 232600 | 0,468 1790 | 167600 0,902 4900 61220 6,76
1300 | 230800 0,476 1800 | 166700 0,912 5000 | 60000 7,04
1310 | 229000 0,483 1810 | 165700 0,923 5100 58820 7,32
1320 | 227300 0,490 1820 | .164800 0,933 | 5200 57690 7,61
1330 | 225600 0,498 1830 | 163900 0,943 5300 | 56600 7,91
1340 | 223900 0,505 1840 | 163000 0,953 5400 55560 8,21
1350 | 222200 0,513 1850 | 162000 0,963 5500 54550 8,51
1360 | 220600 0,521 1860 | 161300 0,974 | 5600 | 53570 8,83
1370 | 218900 0,529 1870 ' 160400 0,985 | 5700 52630 9,15
1380 | 217400 0,536 1880 153600 0,995 | 5800 51720 9,45
1390 | 215800 0,544 1890 158700 1,006 | 5900 50850 9,81
1400 | 214300 \ 0,552 1900 1 157900 1,016 6000 50000 10,1
1410 | 212800 0,559 1910 | 157100 1,206 6100 49180 10,56
1420 | 211300 0,567 1920 | 156300 1,037 6200 48550 10,8
1430 | 209800 0,576 1930 | 155400 1,048 6300 47620 11,1
1440 | 208300 0,584 1940 | 154600 1,059 6400 46870 11,56
1450 | 206900 0,592 1950 | 1563800 1,070 6500 46150 11,9
1460 | 205500 0,600 1960 | 153100 1,080 6600 | 45450 12,3
1470 | 204100 0,608 1970 | 152300 1,092 6700 | 44780 12,6
1480 | 202700 0,617 1980 | 151500 1,103 | 6800 44120 13,0
1490 | 201300 0,625 1990 | 150800 ‘ 1,114 | 6900 43480 | 13,4
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A | B C o° $ | ¢ A B @
» Perioden’ » Perioden v Perioden
Am pro |CYF.LMH| jm pro |CYF.LMH]| Jm pro |CMF.TMH
Sekunde Sekunde Sekunde

7000 | 42860 13,8 8000 | 37500 18,0 9000 | 33330 22,8
7100 | 42250 14,2 8100 | 37040 18,5 9100 32970 23,3
7200 | 41670 14,6 8200 | 36590 18,9 9200 32610 23,8
7300 | 41100 15,0 8300 36140 19,4 9300 | 32260 24,3
7400 { 40540 15,4 8400 35710 19,9 9400 | 31910 24,9
7500 | 40000 15,8 8500 | 35290 | 20,3 9500 | 31590 25,4
7600 | 39470 16,3 8600 | 34880 | 20,8 9600 | 31250 25,9
7700 | 38960 16,7 8700 | 34480 | 21,3 9700 | 30930 26,5
7800 | 38460 17,1 8800 | 34090 | 21,8 9800 | 30610 27,0
7900 | 37980 17,6 8900 | 33710 | 22,3 9900 | 30310 27,6
10000 | 30000 28,1

b) Abhingigkeitstabelle der Wellenlinge (1) von der Kapazitit (C) und
. der Selbstinduktion (L).
Um eine bestimmte Wellenléinge, bzw. einen verlingerten Wellenbereich zu

erhalten, kann man aus nachstehender Tabelle .entnehmen, welche Kapazitits-
und- Selbstinduktionsgrofen der Schwingungskreis aufweisen muB.

CuF | Le= > 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
1000

0,0001 19 27 33 38 42 46 50 53
0,0002 27 38 46 53 60 65 71 75
0,0003 33 46 57 65 73 80 86 92
0,0004 38 53 65 75 84 92 100 107
0,0005 42 60 73 84 94 103 112 119
0,0006 46 | 65 80 92 103 113 122 131
0,0007 50 71 86 100 112 122 132 141
0,0008 53 75 92 107 119 131 141 151
0,0009 57 80 98 113 126 139 150 160
0,0010 60 84 103 119 133 | 146 158 169
0,0011 63 88 | 108 125 140 153 165 177
0,0012 65 92 113 131 146 160 173 185
0,0013 68 96 118 136 152 166 180 192
0,0014 70 100 122 141 158 173 187 199
0,0015 73 103 126 146 163 179 193 206
0,0016 75 107 131 150 169 185 199 213
0,0017 78 110 135 155 174 190 206 220
0,0018 80 113 139 160 179 196 212 226
0,0019 82 116 142 164 184 201 217 232
0,0020 84 119 146 169 188 206 223 238

| 9000 | 10000 | 12000 | 14000 | 16000 | 18000 | 20000 | 25000
0,0001 57 60 65 71 75 80 84 94
0,0002 80 84 92 100 107 113 119 133
0,0003 98 103 113 122 131 139 146 163
0,0004 113 119 131 141 151 160 169 188
0,0005 126 133 146 158 169 179 i88 211
0,0006 139 146 160 173 185 196 206 231
0,0007 150 158 173 187 199 212 223 249
0,0008 160 169 185 199 213 226 238 267
0,0009 170 179 196 212 226 240 | 253 283
0,0010 179 188 206 223 238 253 267 298
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87

CyF I;;';O" 10000 | 12000 | 14000 | 16000 | 18000 | 20000 | 25000
0,0011 188 198 217 234 250 265 280 313
0,0012 196 206 226 244 261 277 292 326
0,0013 204 215 235 254 272 288 304 340
0,0014 212 223 244 264 282 299 | 315 353
0,0015 219 231 253 273 292 310 326 365
0,0016 226 238 261 282 302 320 337 377 -
0,0017 233 246 269 291 311 330 348 389
0,0018 240 253 277 299 320 339 358 400
0,0019 246 260 285 304 329 349 367 411
0,0020 253 267 292 315 337 358 377 421
| 30000 | 40000 | 50000 | 60000 | 70000 | 80000 | 90000 | 100000
0,0001 103 119 133 146 154 169 179 188
0,0002 146 169 188 206 223 238 253 267
0,0003 179 206 231 253 273 292 310 326
0,0004 206 238 267 292 315 317 358 377
0,0005 231 267 298 326 353 377 400 421
0,0006 253 292 326 358 386 413 438 462
0,0007 273 315 353 386 417 446 473 499
0,0008 292 337 377 413 446 477 506 533
0,0009 310 358 400 438 473 506 536 565
0,0010 326 377 421 462 499 533 565 596
0,0011 342 395 442 484 523 559 593 625
0,0012 358 413 462 506 546 584 619 653
0,0013 372 430 481 526 569 611 645 680
0,0014 386 446 499 546 590 631 669 705
0,0015 400 462 516 565 611 653 690 730
0,0016 413 477 533 584 631 674 715 754
0,0017 426 491 550 602 650 695 737 il
0,0018 438 506 565 619 669 715 759 800
0,0019 450 520 581 637 687 735 780 822
0,0020 462 533 596 653 705 754 800 843
| 120000 | 140000 | 160000 | 180000 | 200000 | 250000 | 300000 | 400000
0,0001 206 223 238 253 267 298 326 377
0,0002 292 315 337 358 377 421 462 533
0,0003 358 386 413 438 462 516 566 653
0,0004 413 446 477 506 533 596 653 754
0,0005 462 499 533 565 596 666 730 843
0,0006 506 546 584 619 653 730 800 923
0,0007 546 590 631 669 705 789 864 997
0,0008 584 631 674 715 754 843 923 1066
0,0009 619 669 715 759 800 894 979 1131
0,0010 653 705 754 800 843 942 1032 1192
0,0011 685 940 791 839 884 975 1083 1250
0,0012 715 772 826 846 923 1032 1131 1306
0,0013 744 804 859 912 961 1075 1177 1359
0,0014 772 834 892 946 997 1115 1221 1410
0,0015 800 864 923 979 1032 1154 1264 1460
0,0016 876 892 954 1011 1066 1192 -| 1306 1509
0,0017 851 920 983 1042 1099 1229 1346 1554
0,0018 876 946 1011 1073 1131 1264 1385 1599
0,0019 900 972 1041 1102 1162 1299 1423 1843
0,0020 923 997 1066 1131 1192 1333 1460 1686
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cm
Cyr 5L0000_g 600000 | 7000C0 Isooooo 900000 |1C000C0 | 12€0000 | 1400000

!

0,0001 421 462 499 533 565 | 596 653 705
0,0002 596 653 705 754 800 843 923 997
0,0003 730 800 864 920 979 1032 1131 1221
0,0004 843 923 977 | 1066 | 1131 1192 | 1306 | 1410
0,0005 942 | 1032 | 1115 | 1192 | 1264 | 1333 | 1460 | 1577
0,0006 1032 | 1131 | 1221 | 1306 | 1385 | 1460 | 1599 | 1727
0,0007 1115 | 1221 | 1320 | 1410 | 1446 | 1577 | 1727 | 1886
0,0008 1192 | 1306 | 1410 | 1509 | 1599 | 1686 | 1846 | 1995
0,0009 1264 | 1385 | 1496 | 1599 | 1696 | 1788 | 1959 | 2116
0,0010 | 1333 | 1460 | 1577 | 1686 | 1788 | 1885 | 2065 | 2230

0,0011 1396 | 1531 | 1654 | 1768 | 1875 | 1977 | 2165 | 2339
0,0012 1460 | 1599 | 1727 | 1846 | 1959 | 2065 | 2262 | 2443
0,0013 1520 | 1665 | 1798 | 1922 | 2039 | 2149 | 2354 | 2543
0,0014 1597 | 1727 | 1866 | 1995 | 2116 | 2230 | 2443 | 2639
0,0015 1632 | 1788 | 1932 | 2065 | 2190 | 2308 | 2529 | 2732
0,0016 1686 | 1846 | 1995 | 2133 | 2262 | 2384 | 2612 | 2821
0,0017 1777 | 1904 | 2056 | 2198 | 2332 | 2457 | 2692 | 2908
0,0018 1788 | 1954 | 2116 | 2262 | 2399 | 2529 | 2770 | 2992
0,0019 1837 | 2012 | 2174 | 2324 | 2465 | 2598 | 2846 | 3074
0,0020 1885 | 2065 | 2230 ! 2384 | 2529 | 2665 | 2920 | 3154

| 16006000 | 1800000 | 2000030 | 2500000 | 3000000 | 4000000 | 5000000

0,0001 754 800 843 942 1032 1192 1333
0,0002 1066 1131 1192 | 1333 1460 1686 1885
0,0003 1306 ; 1385 1460 ‘1632 1788 2065 2308
0,0004 1509 1599 1686 1825 2065 2384 2665
0,0005 1686 1788 1885 2108 2308 2665 2980
0,0006 1846 1959 2065 2308 2529 2920 3264
0,0007 1995 2116 2230 2493 2732 3154 3526
0,0008 2133 2262 | 2384 2665 2920 3372 3770
0,0009 2262 2399 2529 2827 3097 3576 4000
0,0010 2384 2529 2665 2980 3264 3770 4214
0,0011 2500 2652 2795 3125 | 3424 3953 4420
0,0012 2617 2770 2920 3264 | 3576 4129 4617
0,0013 2718 2883 3039 3398 3722 4298 4805
0,0014 2821 2992 3154 3526 2863 4460 4987
0,0015 2920 3097 3264 3650 3998 4617 5161
0,0016 3016 3199 3372 3770 4129 | 4768 5331
0,0017 2108 3297 3475 3885 4256 4915 5495
0,0018 3199 3392 3576 3998 4379 5057 5654
0,0019 3206 3485 3674 4108 4500 5196 5809
0,0020 3372 ! 3576 3770 4214 4617 5331 5960
| 6000000 | 7000000 | 8000000 | 9000000 |10000000 ] 12000000 | 14 000 000
0,0001 1460 1577 1686 | 1788 1885 2065 2230
0,0002 2065 2230 2364 2529 2665 2920 3154
0,0003 2529 2732 2920 3097 3264 3576 3863
0,0004 2920 3154 3372 3576 3770 4129 4460
0,0005 3264 3526 3770 3998 4214 4617 4987
0,0006 3578 3863 4129 4379 4617 5057 5462
0,0007 3863 4172 4460 4731 4987 5462 5900
0,0008 4129 4460 | 4768 5057 5331 5840 6306
0,0009 4379 ‘ 4731 | 5057 5364 5654 6192 6693
0,0010 4617 4987 | 5331 5654 5960 6529 7052
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cur v Lem 7000000 | 8000000 | 9000000 | 10C00000 | 12000000 | 14C00 000
6000000
0,0011 4842 | 5230 | 5501 | 5910 | 6251 | 6848 | 7396
0,0012 5057 | 5462 | 5840 | 6129 | 6520 | 7152 | 7724
0,0013 5264 | 5685 | 6109 | 6449 | 6796 | 7444 | 8040
0,0014 5462 | 5900 | 6306 | 6693 | 7052 | 7724 | 8344
0,0015 5454 | 6109 | 6529 | 6902 | 7299 | 7996 | 8677
0,0016 5840 | 6306 | 6741 | 7152 | 7539 | 8261 | 8922
0,0017 6020 | 6502 | 6949 | 7373 | 7771 | 8411 | 9196
0,0018 6192 | 6693 | 7152 | 7587 | 7996 | 8761 | 9459
0,0019 6365 | 6872 | 7348 | 7796 | 8215 > 9000 | 9721
0,0020 6520 | 7052 | 7539 | 7996 | 8429 | 9230 | 9973
| 16090000 | 18000000 | 20000 000 | 25009000 | 30 100 010 * 40000 000 | 50000 020
0,0001 2384 | 2529 | 2665 | 2980 ‘ 3264 J 3770 | 4214
0,0002 3372 | 3576 | 3770 | 4214 | 4617 | 3331 | 5960
0,0003 4129 | 4379 | 4617 | 5161 | 5659 | 6529 | 7299
0,0004 4768 | 5057 | 5331 | 5960 l 6529 | 7539 | 8429
0,0005 5331 | 5654 | 5960 | 6663 | 7209 | 8429 | 9423
0,0006 5840 | 6192 | 6529 | 7299 | 7996 | 9233 | 10320
0,0007 6306 | 6693 | 7052 | 7885 1 8637 | 9973 | 11150
0,0008 6741 | 7152 | 7539 | 8420 | 9233 | 10660 | 11920
0.0009 7152 | 7587 | 7996 | 8940 ’ 9794 | 11310 | 12640
0,0010 7539 | 7996 | 8429 | 9423 | 10320 | 11920 | 13330
0,0011 7909 | 8386 | 8840 | 10750 | 10830 | 12500 | 13980
0,0012 8261 | 8761 | 9233 | 10320 | 11710 | 13060 | 14600
0,0013 8504 | 9119 | 9611 | 10750 | 11770 | 13590 | 15900
0,0014 8922 | 9459 | 9973 | 11150 | 12210 | 14100 | 15770
0,0015 99233 | 9794 | 10320 | 11540 | 12640 | 14600 | 16320
0,0016 9536 | 10110 | 10660 | 11920 | 13060 | 15090 | 16860
0,0017 9828 | 10420 | 10990 | 12200 | 13460 l 15540 | 17370
0,0018 10110 | 10730 | 11310 | 12640 ' 13850 | 15990 | 17880
0,0019 10410 | 11020 | 11620 | 12990 l 14230 ) 16430 | 18370
0,0020 10660 | 11310 | 11920 | 13330 | 14600 | 16860 | 18850
{60000000 | 70000000 | 80000 000 | 90000000 {100000 000 {120 000000 {140 000 000
0,0001 4617 | 4987 | 5331 | 5654 | 5960 | 6529 | 7052
0,0002 6520 | 7052 | 17539 } 7996 | 8429 ' 9233 | 9973
0,0003 7996 | 8637 | 9233 | 09794 | 10320 | 11310 | 12210
0,0004 9233 | 9973 | 10660 | 11310 | 11920 | 13060 | 14100
0,0005 10320 | 11150 | 11920 ] 12640 | 13330 | 14600 | 15770
0,0006 11310 | 12210 | 13060 | 13850 = 14600 15990 | 17270
0,0007 12210 | 13200 | 14100 | 14960 | 15770 | 17270 | 18660
0,0008 13060 | 14100 | 15090 | 15990 ' 16860 | 18460 | 19950
0,0009 13850 | 14960 | 15990 | 16960 | 17880 | 19590 | 21160
0,0010 14600 | 15770 | 16860 | 17880 | 18850 | 20650 | 22300
0,0011 15310 | 16540 | 17680 | 18760 | 19770 | 21650 | 23390
0,0012 15990 | 17270 | 18640 | 10590 | 20650 | 22620 | 24430
0,0013 16650 | 17980 | 19220 | 20390 | 21490 | 23540 | 25430
0,0014 17270 | 18660 | 19950 | 21160 | 22300 | 24430 | 26390
0,0015 17880 | 19320 | 20650 | 21900 | 23080 | 25290 | 27320
0,0016 18460 | 19950 | 21330 | 22620 | 23840 | 26120 | 28210
0.0017 19040 | 20560 | 21980 | 23320 | 24570 | 26920 | 29080
0,0018 19590 | 21160 | 22620 | 23990 | 25290 | 27700 | 29920
0,0019 20120 | 21740 | 23240 | 24650 | 25980 | 28460 | 30740
0,0020 20650 | 22300 | 23840 | 25270 | 26650 | 29200 | 31540
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CMF § Lem 180000000 | 200000000 | 250000000 | 300000000 | 400000000 | 500000000
160 000 000

0,0001 7539 7996 8429 9423 10320 | 11920 13330

0,0002 10660 | 11310 | 11920 | 13330 | 14600 16860 | 18850

0,0003 13060 | 13850 | 14600 | 16320 | 17880 | 20650 | 23080

0,0004 15090 | 15990 | 16860 | 18850 | 20650 | 23840 | 26850
0,0005 16860 | 17880 | 18850 | 21080 | 23080 | 26650 | 29800
0,0006 18460 ; 19590 | 20650 | 23080 | 25290 | 29200 | 32640
0,0007 19950 | 21160 | 22300 | 24930 | 27320 | 31540 | 35260
0,0008 21230 | 22620 | 23640 | 26650 | 29200 | 33720 | 37700
0,0009 22620 | 23990 | 25290 | 28270 | 30970 | 35760 | 39980
0,0010 23840 | 25290 | 26650 | 29800 | 32640 | 37700 | 42140

0,0011 25000 | 26520 | 27950 | 31250 | 34240 | 39530 | 44200
0,0012 26120 | 27700 | 29200 | 32640 | 35760 | 41290 | 46170
0,0013 27180 ; 28830 | 30390 | 33980 | 37220 | 42980 | 48050
0,0014 28210 | 29920 | 31540 | 35260 | 38630 | 44600 | 49870
0,0015 29200 | 30970 | 32640 | 36500 | 39980 | 46170 | 51610
0,0016 30160 | 31990 | 33720 | 37700 | 41290 | 47685 | 53310
0,0017 31080 | 32800 | 34750 | 38850 | 42560 | 49150 | 54950
0,0018 31990 | 33720 | 35760 | 39980 | 43790 . 50570 | 56540
0,0019 32860 | 34850 | 36740 | 41080 | 45000 | 51960 | 54090
0,0020 33720 | 35760 | 37770 | 42140 | 46170 | 53310 | 596

¢) Wellenlingenbestimmungstafel von Ececles.

Eine mindestens fiir rasche und ungefihre Wellenléingenbestim-
mungen sehr brauchbare Aufzeichnung der Zusammengehérigkeit von
Kapazitit, Selbstinduktion und Wellenlédnge ist von W. Eccles (1918)
angegeben und mit einigen kleinen Ab#nderungen versehen in Abb. 62
wiedergegeben. Die Auftragung der Kapazitit sowohl in Zentimetern
alsauch in Mikrofarad (MF) ist auf dem oberen Kurvenstiick der Ellipse,
die Auftragung der Selbstinduktion in Mikrohenry (MH) sowie in Zenti-
metern auf dem unteren Teil der Ellipse bewirkt, wihrend auf der

Hapazitit C in e s. Linh (em)
K N e

Je/é;ﬁbdy;‘/bﬂ Z mn e m bk (cm)
Abb. 62. Wellenlingenbestimmungstafel von Eccles.



Wellenlidngentafeln, -Schieber und -Diagramme

iiberaus einfach. Man hat mit |
einem Faden oder einem Lineal die
beiden bekannten Punkte in eine
gerade Linie zu bringen und auf :
diese Weise den Schnittpunkt der
dritten verlangten Grofe zu ermit- L«
teln, der, je nachdem, ob es sich um
Wellenlinge, Kapazitat oder Selbst-
induktion handelt, entweder auf der
groBen Achse, dem oberen oder un-
teren Ellipsenstiick liegt. Ein wei- g||eH
terer Vorteil der Tafel ist der, dal H
dieselbe ohne weiteres fiir den ge- e
samten in der Radiotechnik ge- H
briuchlichen Wellenbereich ver- o
wendet werden Lkann ohne An- 4
stellung irgendwelcher Rechnungen.
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groBen Achse die Wellenlange A in g3 o m=pors 3
Metern wiedergegeben ist. Es gilt [ [ i 3
also fiir die Auftragung in cm der H®T] i s
Ausdruck H H B S
0 EE=N
Aem — 2 z/Cem, Tem 1.0 L —~§_=g
und bei Benutzung des MaBsystems ~H | "H =
in Mikrofarad und Mikrohenry der [ [} =N

Ausdruck H s =
- H.1& 54 H:=
Am=1,885Y/CM¥.LMH, s = HHe"H =
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d) Der Wellenlingenschieber
von H, R. Belcher-Hickmann. o

T

1

T

Ein fiir viele Zwecke brauch- H 1
barer Rechenschieber, mit Hilfe
dessen man die Wellenlange oder
Frequenz einstellen kann, wenn
Kapazitat und Selbstinduktion ge-
geben sind, oder der umgekehrt
erlaubt, die Kapazitit und Selbst-
induktion aus der gegebenen Wellen-
lange oder Frequenz festzustellen,
ist in Abb. 63 wiedergegeben. Zur
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Abb. 63. Wellenlingenschieber von Belcher-Hickmann.
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Benutzung ist es nur erforderlich,
den mittleren Teil, den ,,Liufer”,
auf dem die Zeiger A und B ver-
merkt sind, herauszuschneiden und
als Schieber zwischen dem iibrig

|

which=10,000 cms. s

1000 Metres...
100 cms.

1000 Feet

per T see

A=Wave Length
Micromicrofarads x100=90 cms...
Microhenries x 10

P-F

c-m{

L \n{
Microhenry = 1000 cma.

é

Centimetres mHIHI[

1111 Micromicrofarads = 1000 cms.= 1 Jar

Micromicrofarad = 0-9 cm.
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bleibenden oberen und unteren Teil anzuordnen, wozu zweckmaSig alle
drei Teile auf Pappe geklebt werden, und wobei der obere und der untere
Teil rickwartig durch ein besonderes Pappestiick verbunden werden.
Hat man den Rechenschieber in dieser Weise aufgezogen, so ver-
fahrt man zur Benutzung folgendermaBen:
Die Wellenlinge ist gegeben aus der Formel:

Aem = 2 g/ Com. Lem

Die Frequenz wird dargestellt:
3.1010

i

Man setzt die Kapazitit (C) ein in Mikrofarad multipliziert mit
100, oder in e¢m multipliziert mit 100, die Selbstinduktion L in
10000 cm oder in Mikrohenry multipliziert mit 10 und liest die Wellen-
lange A oder die Frequenz yp mittels der Zeiger A oder B, welcher
von beiden sich jeweilig auf der Skala befindet, ab. Benutzt man fir
die Ablesung den Zeiger A, so liest man die Wellenlinge 4 oder Fre-
quenz y direkt ab, benutzt man zur Ablesung die Marke B, so multi-
pliziert man fiir die Wellenlinge den abgelesenen Wert mit 0,1, fiir die
Frequenz mit 10. _

Ist andererseits die Wellenlédnge oder Frequenz gegeben und solldie Ka-
pazitét oder Selbstinduktion gefunden werden, so verfahrt man wie folgt:

Ist die Wellenldnge im Bereiche von 1000 m, wiahlt man den Zeiger A,
so daB man die Wellenlinge oder Frequenz erhilt und liest die iiber-
einstimmenden Divisionswerte auf der C- oder L-Skala ab. Wenn die
passenden Werte sich nicht auf der Skala befinden, so benutzt man die
Marke B und multipliziert die erhaltenen Werte fiir C oder L mit 100.

Wenn die Wellenlinge im Bereiche der Hunderte Meter ist, benutzt
man die Marke B an Stelle von A. Sind brauchbare Werte nicht auf der
Skala enthalten, benatzt man die Marke A und teilt C oder L durch 100.

Ahnliche Rechenschieber sind zeitlich spiter von der Marconi-
gesellschaft (Wireless Press) und von Telefunken angegeben worden.

Y=

M. Abkiirzungen und Umrechnungstabellen.

a) Abkiirzungen.

NF = Nijederfrequenz = Frequenzen unter 100 Wechsel pro Sek.

AF = Audiofrequenz (Tonfrequenz, Schwebungsfrequenz) = Mittelfrequenz =
Frequenzen bis zu ca. 10000 Wechsel pro Sek. (Grenze der akustischen
Horbarkeit bei ca. 20000 Wechseln pro Sek.)

HF = Radiofrequenz = Hochfrequenz = Frequenzen iiber 10000 Wechsel pro
Sek. (Praktisch gebraucht wird der Bereich von ca. 20000 bis 1000000
Wechsel pro Sek.)

F = Farad
MF = Mikrofarad
H = Henry
MH = Millibenry
MO = Megohm

CL = Schwingungskonstante
A-Batterie - Heizbatterie
B-Batterie = Anodenbatterie.
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b) Vorsatzbezeichnungen.

Um die Vielfachen oder Bruchteile des dekadischen Systems zu bilden, setzt
man vor den Ausdruck (Volt, Ampere, Ohm usw.):

1 Dezi- (Volt, Ampere, Ohm usw.) = 10-1,

1 Zenti- » 12 s s = 10—2’
1 Milli- . v ’s ’s =10-3,
1 Mikro- I ” ”” ’ = 10_8’
1 Deka- ” i ” ” = 10’
1 Hekt'o' ”” ” 3 3 = 102,
1 Kilo- ”” 33 I ” = 103’
1 Meg(a‘)' ” 2 ” ” = 106,
Beispiele:

1 Megohm = 10—6 Ohm,

1 Mikroampere = 10-% Ampere,
1 Milliampere = 10~2 Ampere,
1 Millivolt = 10—2 Volt.

¢) Umrechnungstabellen fiir Kapazititen und Induktanzen
(siehe auch S. 59 und S. 68).

a) Kapazititen.

lem =1,11.10-¢ MF = 0,00000111 MF
10ecm = 1,11-10-5 MF = 0,0000111 MF
100 cm = 1,11-10-¢MF = 0,000111 MF
1000 cm = 1,11-10—% MF = 0,00111 MF
10000 cm ~ 1,11-102 MF = 0,01111 MF
1 MF = 9-105¢m = 900000 cm
0,1 MF =9-104cm = 90000 cm
0,01 MF =9-103¢cm = 9000cm
0,001 MF =9-102cm = 900 cm
0,000l MF =910 cm = 90 cm
0,00001 MF =9 cm = 9cm

f) Induktanzen.
lem = 1-10-¢ MH = 0,000001 MH

10em = 1:10-5MH = 0,00001 MH
100cm = 1-10-*MH = 0,0001 MH
1000 cm = 1-10-3 MH = 0,001 MH
10000 cm = 1-10-2MH = 001 MH
100000 cm = 1.-10"1 MH = MH
1000000 cm =1 MH = MH
1 MH = 1-105c¢cm = 1000000 cm
0,1 MH = 1-105¢cm = 100000 cm
0,01 MH = 1-10cm = 10000 cm
0,001 MH =1-103cm = 1000 cm
0,0001 MH =1-102cm = 100 ¢m
0,00001 MH =1-10 cm = 10 cm
0,000001MH =1 cm = lcm



b) Dielektrizititskonstante.

Luft, bezogen auf das Vakuum . . .
Wasser . . . . . . . .. ... ..
Petroleum
Terpentin
Rizinusél
Kastorsl . . . .. ........
Olpapier . . . . . .. ... ...
Gummi(Natur-) . . . ... . . ..
Vulkanisierter Gummi (Hartgummi) .
Kautschuk
Hartkautschuk
Guttapercha

Bernstein . . . . . . .. .. L.
Kolophonium . . . . . .. . . ..
Schellack
Siegellack . . . . . . . . ... ..
Zelluloid
Paraffin

([

Konstante. 95
N. Konstante.
a) Spezifische Gewichte fester Korper bei 0°C.
Teilweise nach W. Biscan.

Platin, geminzt . . . . . . . 22,10 | Porzellan . . . . . . .. 2,49—2,14
,» gewalzt . . . . . .. 22,07 Alabaster . . . . . . .. .. 1,87
»  geschmolzen . . . . . 20,86 | Graphit . . . . .. . ... 1,8—24

Gold, gemiinzt . . . . . . . . 19,32 Anthrazit . . . . ... ... 1,80

Wolfram . . . .. ... .. 17,60 | Phosphor . . . . . . . ... 1,77

Blei, geschmolzen. . . . . . . 11,35 | Magnesium. . . . . . .. .. 1,74

Silber. . . . . .. ... .. 10,47 | Bernstein . . . . . . . ... 1,08

Wismut . . . ... ... .. 982 | Wachs. . . . . . ... ... 0,97

Kupfer, gghammert . . . . . 8,88
s gegossen . . . . . . . 7,79 Ebenbholz . . . . .. .. .. 1,23
’ gezogen (Draht) 8,78 Eichenholz, getrocknet . . . . 1,71

Molybdéin . . . . . . . . .. 8,61 Buchsbaum . . . . . . . .. 1,33

Messing . . . . .. . . ... 8,39 Aborn, frisch. . . . . . . .. 0,90

Nickel . . . ... ... .. 8,28 , trocken . . . . ... 0,65

Stahl . . . . .. ... ... 7,82

Eisen, geschmiedet . . . . . . 7,79 | Buchenholz, frisch . . . . . . 0,98
»» Zegossen. . . . . . . . 7,21 ’ trocken . . . . . 0,59

Bleiglanz . . . .. ... .. 7,76 Edeltanne, frisch . . . . . . . 0,89

Zinn . . ... ... 7,29 . trocken . . . . . . 0,45

Zink ... ... ... ... 7,00 | Erlenholz, frisch . . . . . . . 0,86

Antimon . . . . ... ... 6,71 ’ trocken . . . . . . 0,50

Aluminium. . . . . . . . .. 2,67 Eschenholz, frisch . . . . . . 0,90

Tellur. . . . . . . . . ... 6,11 ' trocken . . . . . 0,64

Flintglas . . . . .. .. 3,78—3,2 | Hainbuchenholz, frisch . . . . 0,14

Flaschenglas . . . . . . . .. 2,60 ” trocken . . . . 0,70

Spiegelglas . . . . . . . .. 2,37 | Lindenholz, frisch . . . . . . 0,82

Bergkristall . . . . . . . .. 2,68 ’s trocken. . . . . . 0,44

NuBlbaum . . . ... . ... 0,68 Mahagoni . . . . . . .. .. 1,06

......... . 0,60 FluBspat . ... ... ... 315
............ 0,65 Marmor . . . . . ... ... 284
........... 0,38 | Gips kristallisiert . . . . . . 231
............ 0,24 Schwefel e e e e . e . 208
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Glas . . . . . .. ... ... .. = 5 bis 12
Schottglas . . . . . . . . . . .. = ~ 85
Porzellan . . . . . . . . . . . .. = 5 bis 6
Quarz. . . . . . . . .. ... = 4,5

Glimmer . . . . . . . ... ... = 4 bis 7 bis 8
Marmor . . . . .. ... .. .. = 8,5

Alaun . . . . . . .. ... ... = 6,4

Schwefel . . . . . . . ... ... = ~4
Schwefelkohlenstoff . . . . . . . . = 2,5

0. Materialtabellen.
a) Drahttabelle nach J. Corver.

Drah.t- . . .Auf 1 kg entfallen in. m Widerstand
Nr Starke in | bei einfacher Baum- | bei Emaille- [ per 1m in Ohm
. mm wollumspinnung draht
19 1 127 130 0,022
20 0,9 156 160 0,027
21 0.8 202 ‘ 207 0,035
22 0,7 253 ! 260 0,045
23 0,6 320 330 0,062,
25 0,5 495 530 0,089
27 0,4 730 845 0,138
31 0,3 1210 1327 0,247,
36 0,2 2782 3340 0,554
42 01 10900 13200 2,215

b) Gewichts-, Querschnitts- und Widerstands-Tabellen
von -Kupfer- und Widerstandsdrihten ‘
der C. J. Yogel A.-G.in Berlin-Adlershof.

Widerstand pro 1m in Ohm Gewicht ing prolm
Draht- | Draht- Kupfer .
durch- | quer- Kupf Manganin K%S:i?:fl? | chrom- Kosnsta_nﬁan l%‘;xsgi:ﬁ;n
messer | schnitt upier Nikelin Spezial nickel Rg:g};n Chrom-
in mm |in mm?2 Rheotan Nikelin nickel
00175 | o042 049 | 09 89 | 83
0,05 | 0,00196| 8,95 215 250 460 0,018 0,017
0,08 | 0,0050 | 3,5 84 98 180 0.045 0,042
0,1 0,0079 2,22 53,2 62 114 0,070 0,065
0,11 0,0095 1,84 442 51,5 94,8 0,085 0,079
0,12 | 0,0113 1,55 37,2 43,3 79,5 0,101 0,094
0,13 | 0,0133 | 1,32 31,6 36,8 67,7 0,118 0,110
0,14 | 0,0154 1,14 27,3 31,8 58,5 0,137 0,128
0,15 | 0,0177 { 0,99 23,7 27,7 50 8 0,158 0,147
0,16 | 0,0201 0,87 20,9 24,4 44,7 0,178 0,1€6
0,17 | 0,0227 0,772 18,5 21,6 39,6 0,202 0,188
0,18 | 0,0255 | 0,685 16,5 19,2 35,4 0,227 0,212
0,19 | 0,0284 | 0,617 14,8 17,2 31,7 0,253 0,236
0,20 | 0,0314 | 0,557 13,4 15,6 28,7 0,280 | 0,261
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‘ Widerstand pro 1 m in Ohm Gewicht in g pro 1 m
Draht- | Draht- Kupfer M ;
durch- | quer- Manganin ‘K(l){lessfizgi?n Chrom. |Konstantan R?sligs?ilrlxn
messer ; schnitt | Eupfer Nikelin Spezial nickel Rsffozéiln Chrom-
in mm | in mm2 l Rheotan Nikorn nickel
‘ 0,0175 0,42 | o040 0,9 8,9 8,3
0,22 |0,0380 | 0,460 11,0 | 129 23,7 0,339 0,317
0,25 | 0,0491 | 0,357 8,55 10,0 18,3 0,437 0,407
0,30 | 0,0707 | 0,248 5,95 6,95 12,7 0,630 0,585
0,35 | 0,0962 | 0,182 4,37 5,15 9,35 0,857 0,80
0,40 | 0,1260 | 0,139 333 | 3,89 7,15 1,130 1,045
0,45 | 0,1590 0,110 2,64 3,08 5,66 1,417 1,32
0,50 | 0,1960 | 0,0895 2,15 2,50 4,59 1,750 1,63
0,60 | 0,2830 { 0,0618 1,48 f 1,73 3,18 2,520 2,35
0,70 | 0,3850 | 0,0455 1,09 = 1,27 2,34 3,430 3,20
0,80 | 0,5030 | 0,0348 0,835 | 0,975 1,79 4,480 4,18
0,90 | 0,6360 | 0,0275 0,660 0,770 1,61 5,670 5,30
1,00 | 0,7850 | 0,0223 0,535 0,625 1,15 7,070 6,60
1,20 | 1,1310 | 0,0155 0,372 : 0,443 0,795 10,980 10,25
1.50 '1,7670 0,00992 0,238 ‘ 0,277 0,51 15,750 14,65
Temperaturkoeffizienten:
Manganin - 0,00001 Resistin 0,00002
Nikelin 0,000067 Spezial -+ 0,00004
Konstantan — 0,000005 Rheotan -1- 0,00023
Chromnickel 0,00027.

¢) Baumwolldrihte.

Kupferdrahte, besponnen mit rohweiler Baumwolle fiir
elektrische Instrumente, Spulen etc. von C. J. Vogel A.-G.

Doppelt besponnen

Durchmesser . .
des blanken Drahtes Isolationszunahme Isolationszunahme
ca. 0,20 mm ca. 0,15 mm

mm Gewicht per 1000 m, kg ca. Gewicht per 1000 m, kg ca.
0,10 0,160 0,140

0,12 0,200 0,180

0,15 0,270 0,240

0,18 0,350 0,315

0,20 0,410 0,370

0,22 0,480 0,440

0,25 0,580 0,540

0,28 0,725 0,670

0,30 0,800 0,750

0,35 1,070 1,—

0,40 1,350 1,280

0,45 1,660 1,590

0,50 1,920 1,950

0,55 2,320 2,350

0,60 2,720 2,750

0,70 3,760 3,650

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting*‘, 3. Auflage.

-
i
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¢) Baumwolldrdhte (Fortsetzung).

j);ppelt besp;;ﬁe;

|
Durchmesser *
i Isolationszunahme Isolationszunahme
des blanken Drahtes | ca. 0,20 mm ca. 0,15 mm
mm ‘ Gewicht per 1000 m, kg ca. Gewicht per 1000 m, kg ca.
0,80 [ 4,900 4,750
0,90 } 6,100 5,920
1— f 7,600 7,400
1,10 ‘ 9,090 8,980
1,20 | 10,900 10,600
1,30 ‘ 12,500 12,420
1,40 14,490 14,470
1,50 i 16,660 16,660
1,60 i' 18,880 ; 18,880
1,70 f 21,280 ; 21,280
1,80 1 24,300 ; 23,700
1,90 i 26,300 : 26,300
9 } 29,500 ; 28,800
2,20 i 35,080 ; 35,080
2,40 ! 41,660 41,660
2,50 45,150 ! 45,150

P

d) Emailledrihte.

Kupferdrihte, emailliert, Isolationszunahme ca. 0,02 mm
von C. J. Vogel A.-G.

Durchmesser ‘ Widerstand ; .
der blanken Drihte J per Meter bei 15° C in Gewicht per 1000 m

mm , Ohm kg

0,05 8,913 0,021
0,06 6,189 0,029
0,07 4,547 0,037
0,08 3,482 0,049
0,09 2,751 0,061
0,10 2,228 0,074
0.11 1,841 0,088
0,12 ; 1,547 0,105
0,13 1,318 0,125
0,14 1,136 0,146
0.15 0,990 0,168
0,16 0,870 0,188
0,17 0,771 0,210
0,18 0,688 0,235
0,19 0,617 0,260
0,20 0,557 0,290
0,22 0,460 0,360
0,24 0,386 0,420
0,25 | 0,357 0,450
0,28 0,284 0,570
0,30 | 0,248 0,650
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d) Emailledrahte (Fortsetzung).

Durchmesser : Widerstand Gowich 1000
der blanken Drihte | per Meter bei 150 C in ewicht per m
mm | Ohm ke
0,32 0,217 0,740
0,35 0,182 0,890
0,38 0,154 1,040
0,40 0,140 1,160
0,42 0,126 1,280
0,45 0,110 1,480
0,50 0,089 1,830
0,55 0,074 2,200
0,60 0,062 2,620
0,70 0,045 3,550
0,75 0,040 4,050
0,80 0,035 4,650
0,90 0,028 6—
1,— 0,022 7,200

e) Antennenlit

zen

der C. J. Vogel A.-G. in Berlin-Adlershof, bestehend aus émaillierten
Kupferdrahten, doppelt Seide umsponnen.

Leiterzahl u. Durchmesser "

in mm: 10 x 0,07 20 x 0,07 30 x 0,07
Gewicht pro 100 m in kg: 0,044 0,088 0,136
Leiterzahl u. Durchmesser

in mm: 40 x 0,07 50 x 0,07 3 X 20 x 0,07
Gewicht pro 100 m in kg: 0,178 0,212 0,278
Leiterzahl u. Durchmesser

inmm: [ 3 X 30 % 0,07 | 3 x40 x 0,07 | 3 x50 x 0,07
Gewicht pro 100 m  in kg: 0,426 0,50 0,647
Leiterzahl u. Durchmesser S - |

inmm; |3 x3x30x0,073 x3x40x0,07 10 x 0,12
Gewicht pro 100 m  in kg: 1,185 1,620 | 0,12

Ferner kommt inbetracht: Phosphorbronzelitze

Auflerdem liefert Vogel hartgezogene Kupferlitzen.
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f) Widerstandsdraht- und -bandtabelle.
(Siehe auch die Tabelle 96, 97).

Rheotan Nikelin

Spezifischer Widerstand: 47 40
= 0,500 0,424
Temperaturkoeffizient fiir 1°C: + 0,00023 <+ 0,00016

Annahernd. | Annihernder Widerstand fiir 1 m Draht
Durch- Que'r- Gewicht
messer schnitt fiir 1 m Rheotan Nikelin | Extra Prima
mm in mm?2 g Ohm Ohm Ohm
|
0,10 0,008 0,010 | 60 51 38
0,15 0,018 0,158 | 26 22 17
0,20 0,031 0,28 ‘ 15 13 10
0,25 0,049 0,44 9,5 8 6
0,30 0,071 0,63 6,7 5,6 4,2
0,35 0,096 0,86 4.9 4,1 3,1
0,40 0,126 1,12 3,7 3,2 2,4
0,45 0,159 1,42 2,9 2,5 1,9
0,50 0,196 1,75 2.4 2.0 L5
0,55 0,238 2,11 1,99 1,68 1,26
0,60 0,283 2,562 1,67 1,41 1,06
0,65 0,332 3.00 1,42 1,20 0,90
0,70 0,385 3,42 1,23 1,04 0,78
0,75 0,442 3,93 1,07 0,90 0,68
0,80 0,503 4,48 0,94 i 0,79 0,59
0,85 0,568 5,06 i 0,83 | 0,70 0,53
0,90 0,636 5,67 0,74 | 0,63 0,47
0,95 0,709 6,32 0,66 | 0,56 0,42
1,00 0,785 7,00 0,60 ‘ 0,51 0,38
1,13 1,000 9,00 0,47 i 0,40 0,30
1,2 1,131 10,08 0,42 0,35 0,26
1,3 1,328 11,83 0,35 0,30 0,23
1,4 1,539 13,72 0,31 | 0,26 0,20
1,5 1,767 15,75 0,27 0,23 0,17
1,6 2,009 17,92 0,235 [ 0,199 0,149
1,7 2,270 20,23 0,208 0,176 0,132
1,8 2,545 22,68 0,186 | 0,157 0,118
1,9 2,835 25,27 0,167 | 0,141 0,106
2,0 3,141 28,00 0,150 0,127 0,095
2,1 3,464 30,87 0,137 0,115 0,086
2,2 3,801 33,88 0,124 0,105 0,079
2.3 4,155 37,03 0,114 0,096 0,072
2.4 4,524 40,32 0,105 0,088 0,066
2.5 4,909 43,75 0,096 0,081 0,061
2,6 5,309 47,32 0,089 0,075 0,056
2,7 5,725 51,03 0,082 0,070 0,053
2,8 6,158 54,88 0,077 0,065 0,049
2,9 6,605 58,87 0,072 0,061 0,046
3,0 7,069 63,00 0,067 0,057 0,043

Vo:stehende Maximalwerte sind bei besten Abkiihlungsverhiltnissen gefunden
worden, indem einzelne, horizontal ausgespannte Drihte und Streifen
bis zu eben beginnender Dunkelrotglut belastet wurden.
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Bei Stromregulatoren ist mit wesentlich ungiinstigeren Abkiihlungsverhalt-
nissen zu rechnen, und je nach der Dauer der Belastung sollten die Drahte und
Streifen bei solchen Apparaten nur bis zur Halfte oder hochstens bis zuzwei
Drittel der oben angegebenen Stromstérken beansprucht werden, es sei denn,
daB auf Grund besonderer Versuche mit den betreffenden Apparaten eine stiirkere
Belastung zuléssig erscheint.

Maximalbelastungen :
Nikelindrahte Nikelinstreifen, 0,3 mm stark
Durch- Maximal- Brei Annéhernd. | Widerstand Maximal-
messer | Belastung reite Gewicht | fiir 1 m Lange | belastung
mm Amp. mm furlmg Ohm Amp.
0,4 3 10 27,0 0,133 40
0,6 7 15 40,5 0,0889 60
0,8 11 20 54,0 0,0667 80
1,0 15 25 67,5 0,0533 90
1,25 20 30 81,0 0,0444 120
1,50 28 35 94,5 0,0381 150
1,75 35 40 108,0 0,0333 160
2,0 40 45 121,5 0,0296 170
3,0 60 50 135,0 0,0267 180

P. Einzelteile und Stromquellentabellen.

a) Tabelle fiir die Wicklung von Honigwabenspulen,

teilweise nach J. Corver.

Anzabl der | Sinfacher |
nzal er einiacher " . i
Windungen | Baomwoll- | Bruitte | GRECHRET) fubenr | Mt 2 Kondens L
A h Wider- messer der 0,001l MF in m
Sk%‘;ifé;' gg‘g‘ht' tion in MH stand  |Spule in cm erzielte 4 J
messer ¥ i
25 0,052 0,5 5,5 180—430 | 4
35 0,088 0,75 5,6 200—560 | 6
50 0.56 0,106 1,25 5,7 250—613 l 9
75 g 0,293 1,50 5,9 400—1020 | 14
100 0,543 1,75 62 | 500—1310 | 20
150 1,140 2,5 6,6 700—2010 | 30
200 2,190 4,25 6,9 | 1000—2790 @ 42
250 l ( 3,675 5,5 7.2 | 1300—3610 | 50
300 0,5 5,170 6,0 7,6 | 1600—4260 63
400 J 8,750 9.0 80 | 2000—5575 84
500 14,350 | 11,0 92 | 2500—7150 | 115
600 19,660 | 12,5 7,8 | 3200—8350 | 122
50 || [ 31,700 | 20,5 82 | 4000—10600 160
1000 0,36 59,260 | 36,0 9,3 | 6000—14500 | 225
1250 l 97.150 | 51,0 10,3 | 8000—18500 | 280
1500 145000 | 620 | 11,5 | 9000—22700 370
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b) Silitwiderstinde von Gebr. Siemens in Berlin-Lichtenberg.

Widerstand: Dimensionen:

100 Ohm bis 15-10% Ohm 6 x 43mm

10 w5 3000 ’s 10 x 135,

04 , 15 ' 14 x135
100 5 1000 ' 18 x 40

002 ,, , 1 106 18 x 100 ,,

0,02 ,, , 1 108 mit Metallkappen

108 18 x 150 mm mit Metallkappen

1, Dbis 106 19 x 150 ,,

5 v 5 10000 ' 25 x 250 ,,

5 y 5 5000 » 30/8 x 65 ,,
2000 s 4000 " 30/8 x 165 .
500 s s 1000 » 30/8 x 300 ,,

5 s 108, 30/8 x 500 ,,

¢) Ruhstrat-Miniatur-Schieberwiderstiinde von Geb. Ruhstrat A.-G.
in Gottingen.

Linge 60 mm

Maximale | ‘
Strombelastung 0,25 . 0,3 0’45 | 0,6
in Ampere*) | |

ca. Onm | 500 | 220 | 125 65

Bestell-Nr. [77001/77002(77003[77004(77005/77006/77007/77008 77009‘77010J77011
L0 12 15 20 [30 |40 50
40 28 20 9 | 5 | 3 18

Lange 100 mm

Maximale i
Strombelastung 1 0,25 | 0,3 \045 0,6 ; 16 11,2 11,56 20 3,0 |40 50
in Ampere*) i
ca, Ohm 900 ' 400 ! 230 | 125 [ 80 |, 55 } 35 15 ‘ 10 J 7 | 4

Bestell-Nr. {77021 77022\77023 77024l77025 177026 77027 77028\77029[77030 77031

Die Widerstande werden auch mit induktions- und kapazitétsfreier Kreuz-
wicklung geliefert.

*) Die Dauerstrombelastung betrigt hochstens 0,6 dieser Werte.

d) Hellesen-Trockenelemente von Siemens & Halske A.-G.
V~ 1,5 Volt pro Element.

Type Ungefihrer Grundflidche Hohe

innerer Widerstand mm mm
T1 0,10 100:><100 197
T2 0,15 76><76 182
T3 0,20 63<63 155
T4 0,20 57><57 122
T5 0,25 38<38 112
Té6 0,35 32><32 83
T7 0,15 ‘ 90-<45 i 165
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e) Akkumulatortabellen der Firma Pfalzgraf, Berlin N 4.

Elemente mit Masseplatten fiir schwache Entladung,
Rippenglasgefife (System Pfalzgraf).

Kapazitit in i :
Amperg-Stunden bei | Hochste Auflenmal des Gew:ht
Type . 0,5 Amp, | Belastung | Glasgefifies in mm n kg
10stiind. Strom- in Ampere der
Entladung | ;4 lang | breit I hoch | Zelle | Siure
M 1/, 12 2 1,2 51 ] 127 | 170 | 23 ; 0,5
MI 20 } 35 2 75 125 205 3,7 | 0,85
M II 40 | 80 4 117 | 125 ‘ 205 | 52 ‘ 1,9
M IIT 60 130 6 159 125 @ 205 7,6 1 27
MIV 80 175 8 201 125 ' 205 10,0 | 3,5
M1y, /4 12 | 20 1,2 94 | 127 170 42 | 1,06

Batterien aus Masseplattenelementen in grau lackierten,
mit eisernen Traggriffen versehenen Hartholzkasten fest
eingebaut. Klemmen verbleit und isoliert befestigt.

Kapazitit in 8 AuBenmaB des Kastens
Hochste
Ampere-Stunden =21 span. einschlieBlich Gewicht in kg
Type be:) 5 Amp, | 18stung nung | peckel und Beschligen
10stiind. | Py mn in mm der
Evtldg. Strom- Ampere Volt . R N
entn. lang ‘ breit | hoch |Batterie| Sédure

3 M1y, 6 220 165 235 9,3 1,55
N 12 20 1.2 8 280 165 235 | 11,8 2,06
5 ’ 10 338 168 235 | 15,0 2,55
6 ,, 12 400 @ 168 = 235 | 18,0 3,09
2MI 4 | 235 158 | 260 | 85 | 16
3 6 300 158 260 | 13,0 24
4 20 35 2 8 375 . 160 265 | 17,0 3,2
5 10 450 . 160 265 | 21,0 4,0
6 12 525 160 265 | 26,0 4,8
2MII 4 315 158 260 | 12,6 3,8
3 . 6 435 158 260 | 20,3 5,7
4 ,, 40 80 4 8 555 160 265 | 27,56 | 7,6
5, 10 | 675 | 160 | 265 | 345 | 9.5
6 12 795 160 265 | 41,0 {114
2MIII l 4 395 160 265 | 18,0 5,4
3 60 130 6 6 555 | 160 270 | 27,0 8,1
VRN 8 | 560 162 270 | 36,0 |108
2M IV\ 4 485 160 268 | 24,0 7,0
3 . 80 | 175 8 6 685 162 270 | 36,0 |10,5
s | | 8 | 888 | 162 | 270 | 48,0 |14,0

Ahnliche Akkumulatorentypen werden u. a. von der Varta Akku-
mulatorenfabrik, Berlin SW.11 geliefert.
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Elemente mit Rapidplatten fiir starke Belastung

(Rippenglasgefafie).
. Hochste .
Kapf*]f“at Bei Entladung | Be- AuBenmal des G?I:Vl]:ht
Type A ' lastung | Glasgefifles in mm m kg
mopere- in mit in der
Stunden Stunden ' Ampere jAmpere{ lang breit hoch Zelle Saure
(| 10 3 3,3
RI { 12 5 24 | 331 75 | 125 | 205 | 39 | 0,85
) y 14 10 14
20 3 6,6
R II 24 5 4,8 6,5 | 117 125 | 205 55 | 1,9
28 10 2,8
{| 30 3 9,9
R III 36 5 7,2 10,0 | 159 125 | 205 7.9 | 2,7
42 10 4,2
40 3 13,3 %
R IV 48 5 9,6 13,0 | 201 125 | 205 10,5 | 3,5
U 56 10 | 5,6

Batterien aus Rapidplattenelementen in grau lackierten,
mit eisernen Traggriffen versehenen Hartholzkisten fest

eingebaut. Klemmen verbleit und isoliert befestigt.

Kapa- . Hochste B de

zit:.i)?n Boi me- | Span- | A eh Dokl | Gewicht in ke
Type Entladung lastung|{ nung und Beschligen

Ampere-| ip 1 it in  |[in Volt in mm der

Stunden {Stunden | Ampere | Amperc lang | breit | hoch |Batterie| Siure
2RI ( 4 | 235 | 158 | 260 | 875! 16
3 ., 10 3 3.2 6 300 158 | 260 | 13,5 2,4
4 ,, 12 5 2,4 3,3 8 375 160 | 265 | 18,25 3,2
5, 14 10 1,4 10 450 160 | 265 | 22,0 | 4,0
6 , 12 525 160 265 27,25 4,8
2R II 4 315 158 | 260 | 13,1 | 3,8
3 [ 20 3 6,6 6 435 158 | 260 | 20,8 | 5,7
4 ,, | 24 5 48 | 65 8 | 555 | 160 | 265 [28,25] 7,6
5 l 28 10 2.8 10 675 160 | 265 1355 | 9,5
6 12 795 160 | 265 | 42,25 | 114
2 RIIL 30 3 9,9 4 395 160 | 265 }18,25: 54
3, 36 5 7,2 1 10,0 6 555 160 | 270 275 | 8,1
4 42 10 4,2 8 560 162 | 270 | 36,75, 10,8
2RIV(] 40 3 13,3 4 485 160 | 268 | 24,25 7,0
3 ., { 48 5 9,6 | 13,0 6 685 162 270 | 36,5 10,5
+ 56 10 5,6 8 890 162 270 | 48,75 | 14,0
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Anodenbatterien aus Doppelelementen zusammengebaut.
In Hartholzkisten fest eingebaut, die einzelnen Elemente
durch VerguB untereinander und gegen den Holzkasten

isoliert.

Kapazitit] gp.n. Auﬁenma',ﬁ des Holz- Gewicht in kg
Type bel nung kastens inkl. Beschl.

10stiind. in Volt in mm der gef. .

Entladung lang | breit | hoch | Batterie | 4¢T Siure
10 K/4 35 | 40 | ss0 | 210 160 | 180 | 3
12 K/4 3,5 48 680 | 210 160 21,6 3,6
15 K/4 3,5 60 580 | 310 | 160 | 27,0 | 45

f) Rohren fiir Empfangs- und Verstirkungszwecke der Siiddeutsechen

Telephon-Apparate, Kabel- und Drahtwerke A.-G. in Niirnberg.
Heizstrom Heiz- | = é" N IAY ds kﬁ
spannung st 2 |5g erwendungszweck:
— B ZA“ azmge 28 |[22| V = Verstirker
. noden- | =s2 | 25| A = Audion
E % 3
Type Sotkel ca. !genau ca. ge‘; spannung | 8 gg (1.25 SE = Schwebungs-
Amp. | Amp. Voit| yok | var, [T | EE empfang
‘ % | 2£| Ue = Uberlagerer
i <
Amateurtypen
vre7} S1 (052 — |35 — | 20— 40] 25]3,0 V A SE Ue
Vvreés|{ S1 (0,52 — |35 — | 30— 60] 451}3,0 V ASE Ue
vreég| S1 0,52 — 13,5 — 1 60—120] 90 13,0 V ASE Ue
Vvri7o| S1 10,621 — |3,51 — |125—150] 220 | 3,0 V A SE Ue
Amateurtypen fiir Hintereinanderschaltung
VI71] S1 — .0,50)3,5] —| 20— 40f 25|30 V ASE Ue
VT 72| S1 — 1050|385 — | 30— 60} 45 (3,0 V ASE Ue
VI731 S1 -~ 10,5035 — | 60—120| 90 | 3,0 V A SE Ue
Hochwertige Typen
vVIs3] S1 (0,62 — 3,5 — | 20— 40| 25]3,0
Vvriéj S1 1052 — {356 — | 30— 60} 45130 V ASE Ue
vriz| S1 {052 — 3,56 — | 60—100| 90 ;3,0 V A SE Ue
Vrio| S1 (0,52 — |35 — |125—250] 220 | 3,0 V A SE Ue
VIs54] 82 1052 — |35 — | 20— 40| 25| 3,0 V A SE Ue
VIr46{ S2 0,52 — {35 — | 30— 60| 45]3,0 V ASE Ue
VI47] S2 10,52 — |3,5| — | 60—120| 90 ;3,0 V A SE Ue
vVIr48| S2 |0,52] — }3,5| — |120—250| 220 | 3,0 VA SE»Ue
VI57| S2 | 1,06 — | 4,51 — | 150—400]| 300 | 8,0 v
Hochwertige Typen fiir Hintereinanderschaltung
vreéo} s1 | — |0,58]28| —| 30— 60| 45]3,0 VASE
VT 94] S1 — 10,5085 — | 20— 40| 25130 VA
vi7s| S1 | — | 050(3.5! — | 30— 60| 4530 VA
VI9l] S1 — 10,50 3,5 | — | 60—120] 90 ]3,0 VA
E. W. R. Eisenwiderstinde in Roéhrenform mit Messerkontakten . . . . . . 1
E.W.R. in Lampenform mit Klein-Edisongewinde . . . . [

k]
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Q. Das Morsealphabet?).

® = Punkte (kurzer Strich) bedeutet einen Ton von der Zeitdauer 1 Sekunde.

mmm — Strich (langer Strich) ' . PR . 3 Sekunden.
Zwischen zwei Teilen eines Morsezeichens die Zeitdauer eines

Punktes = 1 Sekunde . . . . . . . . . .. .. .. [Punkt = e].
Nach jedem Morsezeichen (Buchstaben oder Zahl) die Zeit-

dauver eines Striches = 3 Sekunden . . . . . . . . . [Strich = wmm 7.
Eine Pause hat die Zeitdauer von 2 Strichen = 6 Sekunden . . [Pause = mum wum’,

a) Morsebuchstaben.

© = a © mum = = (X X 8
-—eee b r - ¢ mm k —-— t
- e mme ¢ ommeoeo 1 ® ¢ mm u
-e e d | —— m 00 mm v
[ ] e | @ n ¢ mmm mmm w
oomme { | mmmmmm o mmeoemm x
- - 0 g | Oommmme p - e mm mm Y
(XX N ) h -— O = —-ma—ee
o0 i  emme r
Beim Buchstabieren benutzt man noch folgende Morsezeichen:

® mmm @ mm a

- s . O )]

o mm mm i

- mem =mm s ch

B) Morsezahlen.
'y _F _F ¥ B -meoeee 6
o0 mmms 2 [ KN N] 7
® O ¢ = mam 3 - O O 8
0000 mm 4 - e s 9
o000 5 - e eew ssm = ()

y) Interpunktion usw. Morsehilfszeichen.

- ¢ mmo Bruchstrich.

e 00 o0 Punkt (dreimal i).

-u o mm ¢ mm @ Semikolon.

® mm ¢ mm ¢ mm Komma.

-_— e eEm 9 0O Doppelpunkt.

OO0 mmmmoo Fragezeichen (oder Aufforderung zur Wieder-
holung einer nicht verstandenen Mitteilung).

- @ @ mEm amm Ausrufungszeichen.

¢ mm m == - © Apostroph (Abkiirzungszeichen).

- oo e mm Bindestrich oder Strich.

- mm mm ¢ mm Klammer.

O mmeoommeo Anfiihrungszeichen.

- mm ¢ mm Anruf.

oo mmeo Verstanden.

= ¢ mm Aufforderung zum Senden.

ommeooo Warten.

00000000 OCGOOOS Vorbereitung.
- mmomuomn® mso® Klarzeichen.
000000O0OGOOOOES Ausstreiehen.

1) Teilweise entnommen dem Morsesignaltaschenbuch, herausgegeben vom
Deutschen Seefischerei-Verein, Berlin 1910.
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SchluB (zweimal d).

Es folgen Morsezahlen (zweimal z).

Es folgen Buchstaben (zweimal f).

Zahlen oder Buchstaben beendet (zweimal k).
Wiederholen (RP).

6) Erlernung der Morsezeichen.

Um die Erlernung der Morsezeichen zu erleichtern und zu beschleunigen, teilt
man sie zweckmiflig in § Gruppen ein:

1. Gruppe:

¢ mmm
-e e e
-0 0
o ® mm O
-_— . O
- O mmm mmm Y

R o ®

2. Gruppe: 3. Gruppe:
® mm @ r O mam mm
-u ¢ mm k - Emee =z

Omumme D
- émm X

- @ hem ¢ [

4. Gruppe: 5. Gruppe:
[} e [ t
[ N} i - - m
[ NN J s M NN S O
eeoeoeo h

Man iibt erst das ,,Geben‘ einzelner Buchstaben, und wenn diese erlernt sind,
geht man auf das ,,Empfangen* derselben nach dem Gehor itber. Erst alsdann
geht man beziiglich der weiteren Buchstaben in gleicher Weise vor.

R. Tabelle der wichtigsten Sendezeiten, Rufzeichen.
Stationen, Wellenlingen und Schwingungsart

europiischer Stationen?!).

Grezeillsvich Rufzeichen Stationsname : Wellenlinge | Schwingungsart
Mitternacht GBL Leafield 8,750 Ungedampft
0100 POZ Nauen 12,000 v
0100 JZJ Coltano 5,250 ’
0120 GBL Leafield 8,750 "
0200 GKB Northolt 6,850 s
0200 GFA Air Ministry 4,100 .
0230 UA Nantes 9,000 vy
0300 HB Budapest 4,250 »
0315 FUA Bizerta 5,150 ’s
0330 FL Paris 6,500 uy
0400 TUA Nantes 9,000 .
0430 FL Paris 7,400 ’s
0550 JcJ Coltano 5,250 .
0600 GFA Air Ministry 4,100 s
0600 JDO Rom 11,000 ’s
0635 LP Berlin Kgwh. 5,250 .
0650 LP " 5,250 .

1) Nach Modern Wireless, Vol. I, Nr. 1, S. 70 v. Februar 1923.
Siehe auch im Nachtrag den Stundenplan der europiischen Telephoniesender.
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Zeit

\
Greenwich Rufzeichen ; Stationsname Wellenlinge | Schwingungsart

0700 POZ Nauen — Ungedampft
0700 FL Paris 3.200 »

0715 FL v 6,500 »

0730 UA Nantes 9,000 ’

0735 GFA Air Ministry 1,680 ’

0740 SAJ Karlsborg 4,300 »

0750 BUC Bukarest 7,500 ’s

0800 EAA Aranjuez 6,700 '

0800 GFA Air Ministry 4,100 '

0835 GPA ’s ’ 1,680 »
0840 LP Berlin Kgwh. 5,250 .

0845 CNM ' ' 5,000 '

0850 GFA Air Ministry 4,100 »
0850 LP Berlin Kgwh. 5,250 '

0855 STB Soesterburg 1,680 '

0915 GFA Air Mimstry 4,100 v,

0925 FL Paris 2,600 Funken
0928 M Le Bourget 1,680 Ungedampft
0930 JDO Rom 11,000 ’

0935 GFA Air Ministry 1,680 .

1000 FL Paris 2,600 Funken

1003 FL v 3,200 Ungedampft
1028 ZM Le Bourget 1,680 s

1035 FL Paris 2,600 Funken
1035 GFA Air Ministry 1,680 Ungedampft
1044 FL Paris 2,600 Funken
1050 M Le Bourget 1,685 Ungeddmpft
1115 PCH Scheveningen 1,800 Funken

1128 ZM Le Bourget 1,680 Ungedampft
1130 FL Paris 2,600 Funken

1135 GFA Air Ministry 1,688 Ungedéampft
1150 ZM Le Bourget 1,680 .

1155 POZ Nauen 3,100 Funken

1200 GBL Leafield 8,500 Ungedampft
1200 ICI Coltano 5,900 »

1228 ZM Le Bourget 1,680 .

1230 UA Nantes 3,400 Funken

1235 GFA Aijr Ministry 1,680 Ungedampit
1306 AN Nimes 1,688 .

1328 M Le Bourget 1,688 .

1335 GFA Air ministry 1,680 5

1400 GFA " » 4,100 »

1400 GNF North Foreland 0,600 Funken

1415 UA Nantes 9,500 Ungedampft
1425 OPO Briissel 1,680 .

1428 ZM Le Bourget 1,680 '

1435 GFA Air Ministry 1,680 "

1435 FL Paris 6,500 "

1500 FL " 7,300 »s

1505 STB Soesterburg 1,680 .

1525 OPO Briissel 1,680 .

1528 ZM Le Bourget 1,680 '

1535 GFA Air Ministry 1,680 ’

1625 OPO Briissel 1,680 ve

1628 ZM Le Bourget 1,680 .
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Grei::vi ch Rufzeichen Stationsname Wellenlinge | Schwingungsart
1635 GFA Air Ministry 1,680 Ungedampft
1800 POZ Nauen 6,500 '

1800 FZ Paris 6,800 .

1830 l POZ Nauen 9,000 ’

1830 STB Soesterburg 1,680 .

1900 ouJ Eilvese 9,500 '

1900 GFA Air Ministry 4,100 '

1945 CNM » ” 5,000 »s

2000 GBL Leafield 8,750 Funken
2000 SAJ Karlsborg 2,500 '

2000 EGC Madrid 1,600 »

2030 EGC . 2,000 Ungedampft
2045 JDO Rom 11,000 Funken
2200 FL Paris 2,600 Ungedampft
2230 UA Nantes 9,500 Funken
2235 FL Paris 2,600 »

2244 FL . 2,600 Ungedampft
2300 JDO Rom 11,000 Funken
2315 PCH Scheveningen 1,800 Ungedimpft
2330 POZ Nauen 12,600 .

AuBerdem senden haufig wiahrend der Tages- und

Nachtzeiten.

Rufzeichen Stationen Wellenliange Schwingungsart
FL Paris 8,000 Ungedampft
GB Glacebay 7,850 .
GBL Leafield 8,750 v
GKU Device 2,100 .
GLA Ongar 2,900 .
GLB ’ 3,800 '
G L O ’” 49350 s
GSwW Stone Haven 4,600 '
JDO Rom 11,000 '
LCM Stavanger 12,000 .
MUU Canarvon 14,000 '
ouJ Eilvese 14,500 .
POZ Nauen 12,600 .
UFT Saint, Assise 15,000 .
WGG Tuckerton 16,100 '
wWJJ New Brunswik 13,600 "
WOK Long Island 16,460 ’
w Q L ’» i) 1 9’200 2
WSO Marion 11,500 i "
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IV. Wie sieht ein Radio-Broadecasting-
Sender aus?

Fiir das Senden von radiotelephonischen Nachrichten fiir den Broad-
casting-Betrieb kommen nach dem heutigen Stande der Technik in erster
Linie Rohrensender inbetracht, bei denen alle elektrischen Anforde-
rungen fiir den Radiotelephonverkehr in zurzeit bester Weise erfiillt
werden konnen. Die Tatsache, daBl sich Réhrensender, insbesondere
fir Telephoniezwecke, mit sehr groBen Energien fiir den Dauerbetrieb
wirtschaftlich noch nicht herstellen lassen, hat hier nur wenig Be-
deutung, denn die Broadcasting-Sender sollen Distrikte bestreichen,
deren Radien verhiltnisméBig gering sind. Im allgemeinen wird man
mit Entfernungen von 500—1000km vollkommen zufrieden sein
kénnen. Die meisten
Empfanger werden so-
gar viel nsher am Sen-
der liegen. Im iibrigen
ist es durch Benutzung
moderner  Verstiarker-
schaltungen, wie z.B.
hochwertiger =~ Reflex-
schaltungen, ohne wei-
teres moglich, Broad-
casting-Anlagen auf er-
heblich grofilere Ent-
fernungen hin einwands-
Abb. 66. Prinzip des Robrensenders der Eiffelturm- frei im Empfinger zu

station. erhalten. Man kann z. B.

mit eirer- verhaltnis-

miBig niedrigen Hausantenne, die sich im Zentrum Berlins befindet,

mit ausreichender Lautstirke die Londoner Oper (900 km Entfernung)

empfangen, trotz der gerade in Berlin zahlreich vorhandenen Energie
verzehrenden Leitungsnetze aller Art.

Als Beispiel einer besonders fiir den Broadcasting-Betrieb her-
gestellten Radiotelephonanlage soll die Réhrensenderanlage der Eiffel-
turmstation Paris besprochen werden. Mit dem Aufbau derselben
wurde im Frithjahr 1921 begonnen, und bis in die neuere Zeit wurden noch
dauernd Verbesserungen an dieser Anlage vorgenommen. Der Eiffel-
turmsender ist einerseits fiir Telegraphie und andererseits fiir Telephonie
eingerichtet. Zum Verstéindnis des letzteren ist es zweckmiBig, auch
die fiir das Senden der Morsezeichen vorgesehene Anlage zu betrachten.
Abb. 66 zeigt das prinzipielle Senderschema. a sind die Senderrshren,
vier, fiinf oder sechs parallel geschaltet, von denen jede etwa 300 Watt
leistet (4 Ampere Heizstrom, 12 Volt Heizspannung, 2300 Volt Anoden-
spannung, Fabrikat der Société indépendante de T.S. F.). Durch die
Rohren wird in dem Kreise C; L, der Hochfrequenzstrom erzeugt.
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Dieser Kreis ist riickgekoppelt mit dem aperiodischen Gitterkreis durch

die Kopplungsvorrichtung L, L,.

gungssystem durch den
Kondensator C, verbun-
den, der die aufler-
ordentliche Grofie von
6 MF besitzt. Der Heiz-
stromkreis wird durch
eine Batterievon10Ein-
heiten von je 300 Am-
perestunden parallel ge-
schaltet mit einer Dy-
namo fir 30 Volt
Spannung gespeist. Die
Einregulierung erfolgt
durch einen Widerstand
10 (siche Abb. 68). Zur
Ablesung der Maschi-
nen- oder Batteriespan-
nung dient das Volt-
meter 20, das mittels
eines Wahlschalters 19
angeschaltet werden
kann. Durch den Maxi-
malschalter 34 wird ver-
hindert, daf} sich Strom
von der Batterie iiber
die Maschine ausgleicht.
Der gesamte Heizstrom
wird am Amperemeter
21 abgelesen. 26 ist ein
Differentialampere-
meter, das den Batterie-
strom zu bestimmen ge-
stattet. Es kommt
auBerordentlich darauf
an, die Heizspannung
konstant zu halten, da
hiervon der Antennen-
strom abhédngt. Die
Heizspannung darf in-
folgedessen nicht unter
den normalen Wert sin-
ken, andererseits darf sie
nicht gréfer werden, da
sonst die Lebensdauer

Die Antenne ist mit & dem Schwin-

Strablsender

Steuersender (Modulator)

Verstdrker

Abb. 67. Theoretisches Schaltungsschema des Telephoniesenders der Eiffelturmstation.

der Rohren merklich abnimm#t. Aus diesem Grunde ist ein Stromunter-
brecher vorgesehen, der das Relais 29 betitigt und in Funktion tritt,
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sobald die Spannung im Bereiche des Normalwertes um 1 Volt va-
rilert. Ein kleiner Kommutator 18 dient zur Betdtigung der Sender-
réhren. Besondere Widerstéinde 10 bis 17 gestatten im einzelnen, den
Heizstrom jeder der Senderrshren speziell einzuregulieren.

Beziiglich des Gitterkreises gilt folgendes: Die Gitter sind simtlich
parallel geschaltet und werden auf einem negativen Potential von un-
gefahr 70 Volt durch eine Batterie geringer Kapazitit gehalten. Da-
durch, dafl man so weit auf dem linken Ende der Gitteranodenstrom-

Abb. 68. Ansicht des Telephonierdhrensendertisches der Eiffelturmstation.

charakteristik arbeitet, wird jeweilig nur der Impuls des positiven
Wechsels ausgenutzt. Hierdurch werden starkere Beeinflussungen, ins-
besondere beim Telephonieren, erzielt. Die Selbstinduktion des Gitter-
kreises kann stufenweise durch einen Kommutator 40 verindert werden.
Ein Milliamperemeter 22 ist durch einen Kondensator geshuntet.
Beziiglich des Anodenstromkreises ist folgendes zu bemerken: Dieser
Kreis ist allen Senderrshren gemeinsam. Der Resonanzkreis C; L,
besteht aus einem Kondensator von 0,1 MF und einer Selbstinduktion,
deren GroBe durch eine Kontaktanordnung 42 variiert werden kann.
Der Kopplungsgrad zwischen Gitter und Anode wird mittels eines
Variometers 41 verindert. Antenne und Erdung sind an den Schwin-
gungskreis angeschlossen. Die Antennenkapazitit (Eiffelbturmantenne)
betrigt 0,007 MF und ist mit einem verdnderlichen Kondensator C,
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in Serie geschaltet. Die Wellenlinge des gesamten Systems betrigt
2600 m. Die Speisung der Anoden erfolgt durch eine Drosselspule
(siche Abb. 68). Der AnschluB der Anode an den Schwingungskreis
geschieht durch den schon erwshnten Kondensator -von 6 MF. Dieser
Kondensator ist so grol gewahlt, um gleichsam als Akkumulator zu
dienen.

Mit Riicksicht auf die verhaltnismaBig sehr ungiinstige Eiffelturm-
antenne, die préadestiniert ist, atmosphérische Ladungen in starkem
MaBe aufzunehmen, ist ein Shunt, bestehend in einer Selbstinduktions-
spule hoher Induktanz, vorgesehen, um die atmosphéarischen Ladungen
nach Erde abzuleiten, ohne den hochfrequenten Schwingungen hier-
durch einen KurzschluB zu bieten. Der Anodenstrom wird durch ein
Milliamperemeter 23 gemessen, die Anodenspannung durch einen Volt-
meter 24, wiahrend der Strom in der Antenne an einem Hitzdraht-
amperemeter 25 abgelesen wird.

Fiir die Hochspannungsanlage sind folgende Teile kennzeichnend:
32 ist ein Olschalter, der in dem einen Zweig der Hochspannungsquelle
eingeschaltet ist. Mittels eines Kommutators 33 kann die Erregung
variiert werden. Der Widerstand 36 erlaubt die Maschinenspannung
einzuregulieren.

Der vorgenannte Sender bildet die Grundiage fiir die eigentliche
Telephonieeinrichtung. An Stelle der reinen Telephonieanordnung ist
hierbei eine Modulatoranordnung (Steuersender) fiir die Besprechung
durch die Mikrophonanordnung gesetzt.

Das prinzipielle Schema des Radiotelephonsenders ist in Abb. 67
dargestellt. Abb. 68 gibt die Photographie des Sendertisches. Die
eingetragenen Zahlenwerte beziehen sich teils auf das Obige, teils auf
die nachstehende Beschreibung.

Der Telephoniesender besteht aus drei wesentlichen Teilen:

1. Aus der Mikrophonanordnung mit den Verstirkern.

2. Aus dem Steuersender (Modulator).

3. Aus dem Hauptsender, der die Schwingungsenergie erzeugt und
auf die Antenne zur Ausstrahlung iibertrigt.

Zu der Mikrophonanordnung einschlieBlich der Verstirker ist
folgendes zu bemerken: Die Sprachschwingungen, die das Mikrophon
entweder direkt oder durch eine Linienfiilhrung beaufschlagen, werden
zunichst verstirkt. Dies geschieht durch einen Zweifachverstirker,
der kleine franzosische Réhren mit zylindrischer Anode und Gitter ent-
halt. Die beiden Transformatoren sind Auftransformatoren. Das
negative Gitterpotential betrigt 6 Volt. In den Anodenstromkreis der
zweiten Rohre sind eine Selbstinduktion und ein Kondensator von un-
gefiahr 0,001 MF in Serie geschaltet. Diese Impedanz ist notwendig, um
am Gitter der Steuerrchre eine den Mikrophonschwingungen ent-
sprechende Variation des Potentials zu erhalten. Auf diese Weise
werden die Schwingungen des Kreises C; L, auf Radiofrequenzen
moduliert, und durch die Kopplungsvorrichtung L, L, werden diese
modulierten Schwingungen auf den Antennenkreis iibertragen. Im
iibrigen ist eine direkte Kopplung zwischen der Selbstinduktion des

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting‘‘, 3. Auflage. 8
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Gitterkreises, des Steuersenders und des Hauptsenders vorhanden.
Die Art und Amplitude der Modulation héngt in hohem Mafe von der
Kopplung zwischen den Induktanzen ab. In Abb. 68 sind die Selbst-
induktionen L, L, L, durch die Nummern 37, 38 und 39 gekenn-
zeichnet. Durch Lageninderung der Spulen ist es méglich, Kopplungs-
anderungen in weiten Grenzen herzustellen. Nr.40 bezeichnet ein
Amperemeter im Steuersenderkreis, Nr.41 die Kapazitit C3 von
Abb. 66.

Zur Einregulierung und Bedienung ist eine gewisse Geschicklich-
keit erforderlich. Der Sender arbeitet ausgezeichnet.

Die Antenne besteht aus 4 galvanisierten Stahlkabeln, die, gemal
der Skizze Abb. 69, von der Spitze des Eiffelturms herabgefiihrt sind.

o [T 3
\ Unfergrund- / Radiostation '
Eifel-{ Turm I

Abb. 69. Anordnung der Eiffelturmstation und der Antenne.

Die Drihte sind sdmtlich an ihrem oberen Ende gegeneinander iso-
liert. Die Antennenkapazitat betrigt 0,007 MF, ihre Grundschwingung
2000 m. Als Erdung dienen eine grofle Anzahl von Zinkplatten, die
unter der Station eingegraben sind, und die eine Fliche von 600 m?2
bedecken. Der Antennenschalter fir den Hauptsender wird elektrisch
durch einen Knopf (Nr. 42 in Abb. 68) bedient. Er wirkt vollkommen
automatisch und verhindert, dafl wihrend des Sendens empfangen
wird.

Der Antennenstrom wihrend des Telephonbetriebes betrigt ungefahr
11,5 Ampere.

Besondere Beriicksichtigung hat, namentlich bei den amerikanischen
Broadcasting-Sendestationen die Innenausstattung derjenigen Réum-
lichkeiten gefunden, in denen die Mikrophone besprochen, besungen
oder bespielt werden. Um tunlichst alle Reflex- und Echowirkungen
zu vermeiden, werden diese im allgemeinen absichtlich nicht sehr grof3
gewihlten Riume mit Stoff bekleidet und mit Portieren versehen, wo-
durch eine Schallddmpfung an den Wianden, soweit diese {iberhaupt zur
Wirkung kommen koénnen, stattfindet.
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V. Der Radioempfinger.

Empfangsapparate fiir Broadcasting
der Lieferungsfirmen.

A. Allgemeine an Amateurempfinger zu stellende
Anforderungen.

a) Einteilung der Amateurempfiinger.

Die Zahl der von der Industrie fabrizierten und im Handel erhilt-
lichen Empfinger ist eine aullerordentlich grofe und die Ausfiihrung
derselben eine sehr mannigfaltige. Im wesentlichen lassen sich freilich
immer wieder dieselben Richtlinien und Konstruktionsgesichtspunkte
feststellen, wenn auch die &uBlere Formgebung voneinander abweicht.

Fiir Anfanger und fiir diejenigen Amateure, die sich mit einfachen
Apparaten begniigen wollen, werden Kristalldetektorempfinger gebaut,
die meist eine sehr einfache Schaltung aufweisen. Im allgemeinen ist
nur eine Abstimmspule, manchmal sogar ohne besonders fein variable
Abstimmittel, vorgesehen. Eine derartige Primérschaltung ohne
irgendwelche Besonderheiten ist zwar sehr einfach, besitzt aber nur eine
geringe Stoérungsfreiheit und kleine Lautstirke. Da der Kristalldetektor
keine Verstirkung bewirkt, ist der Empfang, selbst bei Benutzung
einer Hochantenne, nur verhiltnisméBig leise, falls der Sender sich nicht
in unmittelbarer Nachbarschaft befindet. Immerhin wurden und
werden mit derartigen Empféngern fiir manche Zwecke recht gute Re-
sultate erzielt, namentlich wenn sich der Amateur einen Extraverstarker,
wohl meist in Form eines Niederfrequenzverstirkers, hierzu be-
schaffen kann.

Ungleich bessere Resultate erhilt man mit einem Réhrenempfianger,
dessen Lautstirke von vornherein ein Vielfaches, meist etwa das
Hundert- bis Tausendfache derjenigen eines Kristalldetektorempfangers
ausmacht, bei sonst gleichen Verhiltnissen. Auch bei den im Handel
tiblichen Rohrenempfiangern ist an sich die Mannigfaltigkeit der Schal-
tungen keine allzu groBle. Im allgemeinen wird einfacher Audion-
empfang bevorzugt, und héufig werden 1—2 weitere Rohren zur Ver-
starkung dahinter geschaltet. Nur bei einigen Empfangern, die zum Teil
schon besonderen Luxusanordnungen entsprechen sollen, ist man auf
selektivere und gréllere Lautstérken ergebende Schaltungsanordnungen
ibergegangen, dhnlich denjenigen, die fiir radiotelephonische und radio-
telegraphische Verkehrszwecke benutzt werden. Alsdann ist auBer
Hochfrequenzverstarkung hinter den Réhrenempfénger noch ein be-
sonderer, meist mit der Apparatur vereinigter Mehrfachverstirker ge-
schaltet, der es ohne weiteres erméglicht, mit einer entweder im Zimmer
ausgespannten Antenne oder einer Rahmenantenne zu empfangen. Diese

8*
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Apparate sind vielfach in ahnlicher Weise wie die Luxusgrammophone
ausgestattet, so daB sie direkt einen Zimmerschmuck darstellen.

Im nachstehenden sollen aus der grofen Anzahl der méglichen und
geschaffenen Ausfiihrungsformen einige besonders typische heraus-
gegriffen und kurz beschrieben werden.

b) Gesichtspunkte fiir den Bau von Amateurempfiingern.

Der Entwurf und der Bau eines drahtlosen Amateurempféngers ist
durchaus nicht so einfach, wie es auf den ersten Blick scheinen kénnte.
Es sind eine Unmenge von Erfahrungen notwendig, zu denen sich noch
ein gewisses konstruktives Geschick hinzugesellen mufl, um fiir dieses
Spezialgebiet der Radiotechnik etwas Brauchbares zu erzielen. Die
aullerordentlich groBle Menge von Radiogerit, die insbesondere in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika fiir das Broadcasting gebraucht
wird, hat es mit sich gebracht, da$ die verhéltnismaBig wenigen alten
Radiofirmen in keiner Weise mehr a.usrelchten, um alle Bediirfnisse zu
befriedigen, und daf3 daher eine grofe Anzahl neuer Firmen entstanden
sind. Die von diesen gelieferten Empfinger haben nicht immer den Er-
wartungen entsprochen, vor allem hat hiufig die fabrikationsméBige
Ausfiihrung der Apparate zu wiinschen iibrig gelassen. Es muB verlangt
werden, dafl die Lieferungsfirma jeden zu entwerfenden oder fertig-
gestellten Apparat einer griindlichen Durchpriifung in ihrem Labora-
torium unterzieht, und daB alle in letzter Zeit hauptsichlich von den
Amerikanern ausgehenden Neuerungen und Verbesserungen weit-
gehendste Berticksichtigung finden. Die im nachstehenden enthaltenen
Gesichtspunkte diirften zum groBen Teil das wiedergeben, was bei der
Durchbildung und Fabrikation eines brauchbaren ,,Broadcasting-
Empfingers'’ von Wichtigkeit ist.

¢) Inwieweit muBl der Amateurempfinger selektiv sein?

Eine allzu groBe Selektivitét wird von dem Radioamateurempfanger
gar nicht verlangt, ist sogar meist nicht einmal wiinschenswert, da als-
dann eine gute Sprachwiedergabe nicht erreicht werden kann. Fir
radiotelephonische Zwecke soll der Empfinger im Gegenteil eine ge-
wisse Dampfung und eine nicht allzu hohe Abstimmschérfe besitzen.

d) .Unterschiede des Empfingers fiir Stadt- und Landgebrauch. Vorteile
der Rahmenantenne.

Der Broadcasting-Empfinger hat zwei Hauptverwendungsgebiete,
namlich in der Stadt und auf dem Lande. Die Anforderungen, die an
jede dieser beiden Kategorien gestellt werden miissen, weichen grund-
sitzlich voneinander ab. In einem stidtischen Gebdude ist hiufig nicht
nur die Montage einer Hochantenne schwierig, sondern es tritt vor allem
der Ubelstand hinzu, daB, wenn mehrere Interessenten in einem Ge-
baude empfangen wollen, die hierfiir erforderlichen Hochantennen sich
miteinander koppeln, d. h. die Empfinger storen sich alsdann. Aufierdem
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sind durch die zahlreichen Elektromotoren, Stralenbahnen, elektrischen
Vorginge in Lichtleitungen usw. derart viele Storungen vorhanden, die
durch den Erdanschlufi (Gas- und Wasserleitungen usw.) mehr oder
weniger auf den Empfianger iibertragen werden, und die so erheblich sein
konnen, daf3 sie den Broadcasting-Genufl sehr in Frage stellen kénnen.
Bisher ist es nicht gelungen, derartige Stérungen praktisch vom Emp-
fanger fernzuhalten. Daher ist fiir den stéidtischen Broadcast- Empfanger
eine Rahmenantenne vorzuziehen, die keine Erdung benétigt, infolge
ihrer geringen Streuung die Aufstellung beliebig vieler Rahmenantennen
in einem Hause gestattet, ohne dafl diese sich gegenseitig stéren, und in-
folge ihrer Richtwirkung eine gewisse Selektion und eine immerhin schon
wesentliche Abkehr von Stérungsherden zulafit. Der groBie Vorteil der
spulenférmigen Rahmenantenne besteht nédmlich in ihrer Stérbefreiung
gegeniiber atmosphirischen und sonstigen elektrischen Stérungen der
Nachbarschaft. Die Rahmenantenne erfordert aber Réhrenempfénger-
verstirker, die ganz anders gebaut sind als die Detektorempfinger.

Bei einem auf dem Lande aufgestellten Empféinger sind alle diese
einschrinkenden Bedingungen nicht vorhanden, da sich hier meist in
einfachster Weise die Moglichkeit zur Ausspannung einer Hochantenne
ergibt. Die Erde ist nicht durch Stérungen usw. verseucht; eine aus-
reichend gute Erdung ist leicht zu erhalten und somit eine gentigend
groBe Empfangslautstirke, so daB man mit einem Kristalldetektor,
hiufig sogar ohne besonderen Verstirker, empfangen kann. Infolge-
dessen geniigt auf dem Lande meist die Anschaffung eines Kristall-
detektorempfiangers, sei es in Form eines einfachen Primirempfingers
oder in Gestalt eines hochwertigen Primér-, Sekundér- eventuell auch
Tertisrempfangers. Eventuell kann man noch eine besondere Ver-
stirkung dadurch bewirken, daBl man einen Niederfrequenzverstirker
an die Empfangsapparatur dranhéngt.

¢) Besondere Anforderungen an die Empfiingerausfiihrung.

Besonderer Wert ist auch auf die Ausbildung der AnschluB8klemmen
des Empfangers fiir Erde und Antenne, bzw. fiir die Rahmenantenne zu
legen. Tritt an diesen Stellen ein nennenswerter Ubergangswiderstand
auf, so wird bereits hier ein wesentlicher Teil der Empfangerenergie
verloren. Diese Forderungen gelten natirlich nicht nur fiir den
Kristalldetektorempfanger, sondern ganz besonders auch fiir den
Rahmenempfinger, bei dem von vornherein nur etwa mit dem tausend-
sten Teil der Empfangsenergie als bei der Hochantenne gerechnet
werden kann.

f) Notwendige Priifung des Empfiingers durch den Amateur vor dem
Ankauf. '

Sofern der Amateur sich den Empfianger nicht aus gekauften oder
selbstangefertigten Apparaten zusammenstellt, sondern ihn von einer
Firma oder einem Héndler fertig kauft, sollte er grofBte Vorsicht bei der
Wahl und Ausprobierung an den Tag legen. Selbst bei den Erzeugnissen
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alter renommierter Firmen laufen zuweilen Herstellungsfehler unter,
die sich bei der Benutzung des Apparates sehr unangenehm bemerkbar
‘machen kénnen. Eine eingehende Ausprobierung und Kontrolle, am
besten in normaler Empfangsstellung, ist daher vor dem Ankauf
dringend anzuraten.

Bei der Auswahl des Empfiangers sollte der Amateur jedenfalls
weniger auf die dullere Ausstattung, als vielmehr auf die Giite der Aus-
fihrung der Einzelelemente sehen, wie z. B. der Schalter, Kontakte,
Leitungsfilhrung usw. Darum priife man diese Einzelteile, wie ins-
besondere die Drehkondensatoren und den Innenzusammenbau aufs
genaueste, damit man spiter nicht unliebsame Enttduschungen er-
fahrt, denn manche Apparate machen wohl duflerlich einen guten Ein-
druck, weisen aber bei naherer Besichtigung eine minderwertige Aus-
fihrung auf. Insbesondere sind die Einzelelemente daraufhin zu
untersuchen, wie sie sich bei starker Benutzung, also nach erfolgter Ab-
nutzung verhalten, denn Schalter, Steckkontakte, Schraubverbindungen
und dhnliche Teile sind im Betriebe einer stindigen starken Abnutzung
unterworfen.

Entsprechend der historischen Entwicklung und zum besseren Ver-
sténdnis der ausgefiihrten Apparatur, werden zunéchst Kristalldetektor-
empfinger und darauf Rahmen-Réhrenempfangerverstiarker besprochen
werden.

B. Kristalldetek torempfinger.
a) Allgemeine Anforderungen und Gesichtspunkte.

Die Kristalldetektorempfinger werden fiir den Radioamateurbetrieb
meist in Form von Primérempfingern benutzt. Um eine bessere Se-
lektion zu erhalten, wird man jedoch haufig auf einen Sekundir-
empfinger iibergehen miissen. Im Handel sind eine groBe Anzahl von
Primirempfangern fiir Kristalldetektoren zu haben, die jedoch oft
keineswegs  den billigerweise zu stellenden Anforderungen geniigen.
Als Abstimmittel dient bei vielen Apparaten eine Zylinderspule mit
Schleifkontakt, also eine sog. Schiebespule. Selbst wenn, was meist
nicht der Fall sein wird, die Kontaktgebung zwischen dem Stromab-
nehmer (Schieber) und den Spulenwindungen eine gute ist, so bleibt
immer noch der Nachteil vorhanden, dafl mehrere Spulenwindungen
kurzgeschlossen werden und daB das nichtbenutzte Spulenende mit-
schwingt, Energie aufzehrt und die Abstimmung wesentlich beeinfluf3t.
Der Schiebespulenempfinger sollte daher nur ausnahmsweise und als-
dann auch nur in besonders guter Ausfithrung fiir den Gebrauch heran-
gezogen werden.

Wesentlich besser sind alle diejenigen Empfénger, bei denen gewisse

- Spulenwindungen nach einer Kontaktbahn hin abgezweigt sind. Hier-
bei ist die Kontaktgebung eine auBerordentlich viel bessere, und das
Mitschwingen nicht benutzter Spulenteile ist im wesentlichen ver-
mieden.
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Am zweckmifigsten sind naturgemafB diejenigen Anordnungen,
die eine einwandireie Abstimmung ermgglichen. Diese Anordnung be-
steht aus einer moglichst dampfungslos gewickelten Spule in Kombi-

nation mit einem Dreh-
kondensator, u. U. auch
mit einem Variometer.
Sehr zu empfehlen ist
z. B. eine geringe Eigen-
kapazitat besitzende, fiir
denbetreffendenWellen-
bereich  abgeglichene
Honigwabenspule mit
einem Drehkondensator
mit Luftdielektrikum.
Um giinstige Resul-
tate zu erzielen, muf}
an den Kristalldetektor-
empfinger unbedingtdie
Forderung der wvaria-
blen, auf ein Optimum

Abb. 70. Einfacher Schiebespulenempfanger mit

einstellbaren Detektor- Kiristalldetektor von G. Seibt.

kopplung gestellt wer-
den. Dieser Forderung

kommen die meisten Schiebespulenempfinger gleichfalls nicht nach,
so daf sie auch aus diesem Grunde unzweckmiBig sind. Die Detektor-

kopplung mufl in Funktion von der jeweilig be-
nutzten Wellenlinge eingestellt werden. Wenn
man die Detektorkopplung fest macht, kann
man sie hochstens auf einen mittleren Wert regu-
lieren, der fiir den Betrieb meist nicht ausreichend
erscheint.

b) Einfacher Schiebespulenempfiinger mit Kristall-
detektor von G. Seibt.

Eine wegen ihrer Einfachheit beliebte Empfan-
gerform gibt Abb. 70 in Ansicht, Abb. 71 im Schal-
tungsschema wieder. In die Antenne-Erdverbin-
dung, deren Kontaktschiufklemmen ab auf der
riickwartigen Spulenhalteplatte, in Abb. 70 nicht
sichtbar, angebracht sind, ist als Abstimmittel
lediglich die Schiebespule ¢ eingeschaltet. Die Win-
dungsléinge derselben wird wahlweise mit dem
rechts sichtbaren Schiebekontakt d eingestellt. Der
linke Kontakt e reguliert die Ankopplung des Kri-

Abb.71. Schaltschema
deseinfachen Kristall-
detektor - Schiebespu-
lenempfingers von
G. Seibt.

stalldetektors f, der auf der Vorderplatte erkennbar ist, ein. An die
Klemmen vorn unten wird das Telephon g angeschaltet. Parallel zur
Schiebespule liegt ein kleiner, in den Apparat eingebauter fester Kon-
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densator . Die Wellenlinge ist zwischen 150 und 2000 m in kleinen
Spriingen, entsprechend den Spulenwindungen, variabel. Die Abstimm-
schiarfe und die Lautstirke sind naturgemifl meist nur gering, ins-
besondere deshalb, weil die Schiebekontakte gleichzeitig mehrere Win-

Abb. 72. Taschenempfinger von O. Kappelmayer.

renspulenvariometer bewirkt, dessen Einstellgriff mit Skala in Abb. 72
erkennbar ist. Die Anschliisse fiir Antenne, Detektor und Telephon
sind im Kasten, bzw. am Kastendeckel links sichtbar.
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d) Variometerempiinger der Huth-Gesellschaft, Type E 101, fiir Telephonie
und geddimpfite Telegraphie.

Auf dem Deckel des Empfangskastens- gemall Abb. 73 sind die

AnschluBklemmen fiir Antenne, Erde (oben), Detektor und Telephon
(links und rechts seitlich), so-
wie der Abstimm-, Kopplungs-
und Stufenschaltergriff erkenn-
bar. Der Abstimmhandgriff
(in der Mitte) bestreicht eine
Skala, auf der die Wellenldngen
aufgetragen sind, die fiir den
Empfang eingestellt werden.
Die Skala des Kopplungsgriffes
(links unten) enthalt drei Ein-
stellungen (I, II, III), wovon
I galvanische, II und III in-
duktive Kopplung erméglichen.
Die Skala des Stufenschalters
(rechts unten) weist 5 Stufen,
entsprechend der Wellenskala,
auf.

Es sind zwei Anschlufklem-
men fiir die Antenne vorgesehen,
und zwar fiir eine Antenne von
300 cm Kapazitit und fiir eine ~ Abb. 73.  Variometerempfanger Type
solche von 600 cm Kapazitit. E 101 der Huth-Gesellschaft, Berlin.

Fir den Empfang wird an
die Erdklemme eine Verbindung nach Erde (z. B. an die Wasserleitung,
an ein Gasrohr oder dergleichen) gelegt; mit dem Stufenschalter wird
der erforderliche Wellenbereich eingeschaltet und mit dem Abstimmgriff
die Welle genau eingestellt, wobei auf iibereinstimmende Farben der
Wellenschalter- und = Vario-
meterbezeichnungen zu ach-
ten ist.. SchlieBlich wird die
giinstigste Kopplung I, II
oder IIT eingestellt.

Die Telephon- und Detek-
torklemmen sind so eingerich-
tet, daf3 sie sowohl fiir Steck-
als auch fiir Klemmtelephone,
bzw. Detektoren verwendet
werden konnen.

Samtliche  Apparateteile
sind an der Unterseite des
Kastendeckels befestigt, so

dafl man n.a.ch Losen der Abb. 74. Schaltschema des Variometeremp-
sechs Befestigungsschrauben fingers der Huth-Gesellschaft.
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mit dem Deckel die ganze Einrichtung aus dem Kasten herausheben
kann.

Die Reihenfolge der Teile von oben nach unten ist gemaf dem
Schaltschema Abb. 74: Links 2 Klemmen ¢ und b fiir die Antenne
mit einem Verkiirzungskondensator ¢ fiir die Antenne 600 cm, rechts
die Erdklemme d fiir das in der Mitte befindliche Antennenvariometer e.
An diesem liegen links und rechts die beiden Kopplungsspulen /g, die bei
Kopplungsstellung IT und III iber die Detektorklemmen sowie einen

Blockkondensator % und
einen Stufenschalter ¢ den
aperiodischen  Detektor-
kreis darstellen. Parallel
zum Blockkondensator hlie-
gendie Telephonklemmenk.
Bei Stellung I dient eine
Halfte der drehbaren Va-
riometerspule als Kopp-
lungsspule.

Das Antennenvario-
meter kann um 180° ge-
dreht werden, wodurch
die Antenne auf die. ge-
wiinschte Wellenlinge ab-
gestimmt wird. Unten
rechts von dem Kopp-
lungsschalter befindet sich
der Stufenschalter I fiir
die einzelnen Wellenldngen,

Abb. 75. Kristalldetektorempfinger mit ge- er _wird ummer 1n den
schlossenem Schwingungskreis der Radio- Wellenberelt‘zh geschaltet,
Instruments Ltd., London., in dem die betreffende

Welle liegt, die empfangen
werden soll, wihrend die Feinabstimmung mit dem Variometer be-
wirkt wird. :

Der Wellenbereich des Empfangers ist von 150 bis 1000 m 4.

¢) Kristalldetektorempfiinger mit geschlossenem Schwingungskreis der
Radio-Instruments Ltd.

Einen sehr hochwertigen, bereits den Anforderungen der Verkehrs-
radiotelegraphie nachkommenden Empfanger gibt Abb. 75 wieder.
Die Schaltung kann entweder so getroffen werden, da8 die Stufen-
spule, die durch den Gruppenschalter links vorn in der Abbildung ge-
schaltet wird, in Serie mit dem Drehkondensator, dessen Griff rechts
vorn sichtbar ist, geschaltet wird, oder dafl beide parallel liegen und als-
dann einen geschlossenen Schwingungskreis darstellen. Eigentiim-
licherweise ist die Detektorkopplung nicht variabel einstellbar, was
man bei einem derartigen hochwertigen Empfinger erwarten diirfte.
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Es scheint vielmehr, als ob der Detektor fest mit der Selbstinduktions-
spule gekoppelt ist. Auf die Ausfithrung und Einkapselung des Detek-
tors ist bei dieser Apparatausfithrung offenbar besonderer Wert gelegt.

Abb. 76. Abstimmfihiger Kristalldetektorempfanger mit variabler Detektorkopplung der
Radiofrequenz G.m. b. H.

f) Der abstimmfihige Prim#r-Kristall-Detektor-Empfiinger der
Radiofrequenz G.m.b. H.

Etwa alle Anforderungen, die aus der Radioverkehrstechnik her
an einen gut abstimmbaren Primarempfinger gestellt werden konnen,
sind bei dem Apparat der Radiofrequenz G.m.b. H. in Berlin-Frie-
denau erfiillt. Der Empfinger mit abgenommenem Schutzkastendeckel
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schrig von oben gesehen, ist in Abb. 76 wiedergeben. Oben sind die
Anschliisse fiir Antenne und Erde. In der Mitte darunter ist der Stufen-
spulenschalter fiir verschiedene Wellenbereiche erkennbar. Mit dem
Empfianger kann der Wellenbereich von 150 bis 600 m bestrichen
werden. Zur Feinabstimmung dient der Drehkondensator, der auf
der Schaltplatte montiert ist. Die Detektorkopplung ist beliebig ein-
stellbar und zwar von ganz loser Kopplung bis auf feste Betriige hinauf.
Der Handgriff derselben ist rechts daneben angeordnet. Der leicht
einstellbare Kristalldetektor ist unten links eingest6pselt. Der Telephon-
anschluB3 wird mittels der Klemmen rechts bewirkt.

C. Rohrenempfiinger.
a) Allgemeine Gesichtspunkte.

Bei. diesen Réhrenempfangern werden unverhaltnismiBig bessere
Resultate, insbesondere mit Bezug auf die Lautstirke, erzielt. Diese
ist etwa 50—100 mal groBer als bei einem Kristalldetektorempfianger,
und die Bedienung des Apparates ist kaum schwieriger.. Allerdings
besteht ein Nachteil darin, daB eine Heizstromquelle und eine Hoch-
spannungsbatterie fiir die Réhre gebraucht werden. Bei Vorhandensein
von Gleichstrom-Lichtnetzanschlu kann man indessen in den meisten
Fillen mit einem NetzanschluBgerit auskommen und auf diese Weise
die Beschaffung der Batterien und Elemente, sowie deren sténdige
Aufladung und Erneuerung ersparen. '

b) Einfacher Audionempfinger mit Riickkopplung von Telefunken,
Type B.

Die Abb. 77 zeigt links den Antennenanschlufl, rechts die Tele-
phonkontakte, links unten die Klemmen fiir Erdung und rechts fiir die
Strom- und Spannungsquelle. Die Abstimmung wird durch den in
der Mitte unten befindlichen Handgriff einreguliert, die Riickkopplungs-
einstellung erfolgt durch den Handgriff links und die Einregulierung
der giinstigsten Heizspannung durch den Handgriff rechts. Die oben
auf dem Apparat eingestopselte Réhre kann durch Herausziehen aus
den Stopselkontakten leicht ausgewechselt werden.

Zur Betatigung sind nur drei Handgriffe notig, ndmlich Einschalten
der Rohre, Einstellung der Wellenlange und Einstellung der Verstéar-
kung, welche die Rohre gleichfalls mittels des Riickkopplungsschalters
bewirkt.

¢) Der Audion-Primir-Sekundirempfinger der Radiofrequenz G. m. b. H.

Eine hochwertige fiir den Amateurbetrieb inbetracht kommende
Ausfithrung gibt Abb. 78 wieder. Die Rohre, die sowohl fir Audion-
empfang, als gleichzeitig zu einer gewissen Verstirkung dient, wird in
der Mitte eingestopselt. Dariiber befinden sich die AnschluBklemmen -
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fir die Heizbatterie und die Anodenbatterie. Der Heizwiderstand
wird mittels des links neben der Réhre befindlichen Schalters ein-
reguliert. Der Schalter rechts daneben ist in Stellung links fiir kurze,
rechts fiir lange Wellen. Die Selbstinduktionsspulen werden in die
rechts erkennbare Kopplungsvorrichtung mittels einfacher Schraub-
klemmen eingesetzt, wobei die direkt am Apparat befestigte Spule
fiir den Primiarkreis, die rechts an dem Spulenhalter befestigte Spule
in den Sekundirkreis eingeschaltet ist. Die Kopplungsvorrichtung
ist so beschaffen, daf die Spulen von der festesten bis zur losesten Kopp-
lung in jeder beliebigen Stellung eingeschaltet werden kénnen.

Die Feinabstimmungskon-
densatoren sind unten direkt
auf der Schaltplatte montiert.

d) Hochfrequenzverstirker-
Audionempfiinger von
Kramolin & Co.

Ein besonders fiir den Ama-
teurbetrieb ausgezeichnet iiber-
sichtlicher Zweirchrenempfan-
ger wird von der Firma Kra-
molin & Co. in Miinchen gebaut.
Abb. 79 zeigt das theoretische
Schaltungsschema, Abb. 80
den Empfianger in gebrauchs-
fertigem Zustand, wihrend
Abb. 81 den aufgeklappten
Empfénger darstelll. Imriick-  Apb. 77. Einfacher Audionempfanger
wartigen Teil rechts unten von Telefunken mit Riickkopplung,
ist die Antennen- und Emp- Type Telefunkon ,,B<.
fangskreisspule wiedergegeben.
Die Kopplung zwischen beiden ist variabel. Zur Feinabstimmung dient
der links neben dieser Anordnung montierte Wickelkondensator be-
sonderer Bauart (sieche Abb. 185, S. 205). Da mit dem Empfianger ein
sehr groBer Wellenbereich: bestrichen werden soll, ist die Achse des
Kondensators hohl gebohrt und mit einer Innenachse versehen, die eine
Kontaktwalze betitigt, um eine stufenweise Wellenvariation herbei-
zufithren. Diese Anordnung ist in der Abbildung neben dem Lager
erkennbar. Vor jeder der oben aufgestopselten Réhren ist ein besonderer
Heizwiderstand geschaltet, der riickwérts oben in der Abbildung sicht-
bar ist. Der Silitwiderstand ist auf der Deckelplatte angebracht, des-
gleichen die Gitterkondensatoren. An den Apparat kénnen zwei Tele-
phone eingestopselt werden, und zwar dienen hierzu Klinken, die in
enstpr. Federn Kontakt machen, so daBl also jedes Telephon nur einen
Klinkenschaltstopsel besitzt.

Um die sehr instruktive Moglichkeit des einfachen Auseinander-
“klappens zu schaffen, muBten die Leitungsverbindungen an den Seiten-
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winden und an der Deckelplatte unterbrochen werden. Die Kontakt-
gebung ist hierbei durch eine besondere Federanordnung erreicht,

Abb. 78. Audion-Primar-Sekundér-Empfinger der Radiofrequenz G.m. b. H.

die gleichfalls aus der Abb. 81 erkennbar ist. Ob diese Federkontakt-
verbindung immer und unter allen Umsténden eine zuverlissige Kontakt-
gebung gewdhrleistet, erscheint allerdings nicht ganz sicher.
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¢) Zweiréhren-Musikempfingerverstirker der Medical Supply Association
Ltd., London.

Bei diesem Emp-
fanger (Abb.82) dient
die eine Rohre zum

Audionempfang,
wahrend mit der
zweiten die Verstar-
kung bewirkt wird.
Die  Heizspannung
wird mit den vor den
Rohren befindlichen
Drehknopfen einre-

guliert.  Die Tele- Hochfrequenzverstirker - Audionempféingers von
phone werden an Kramolin & Co. in Miinchen.
die Kontakte rechts

angeschaltet, die Antennenerdung an den links montierten Kontakten.
Dahinter sind die Anschliisse fiir die Stromquelle durch + und —
kenntlich gemacht. Zur Anschaltung dient der dazwischen befindliche
Schalter. Der Wellenbereich wird durch die Stufenspule, deren Kon-

Abb. 80. Hochfrequenzverstarker -Audionempfinger von
Kramolin im gebrauchsfertigen Zustand.

Die Heizbatterie ist rechts vom AnschluBpunkt der Verstarkerrohre ein-
zuschalten.
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Abb. 81. Hochfrequenzverstirker-Audionempfinger von
Kramolin in auseinandergeklapptem Zustand.

taktbahn in der Mitte erkennbar ist, einreguliert, wihrend die Fein-
abstimmung durch den links davon montierten Schalter bewirkt wird.
Hinter dem Spulenschalter befindet sich der Riickkopplungsschalter
fiir den Verstérker.

f) Audionempfiinger, kombiniert mit Zweifachniederfrequenzverstiirker
vonr Telefunken, Type D.

Einen sehr hochwertigen Empfinger von Telefunken gibt Abb. 83
wieder, bei dem Audionempfinger und Zweifachniederfrequenzverstir-
ker miteinander kombiniert sind. Die Anordnung zeigt die Moglichkeit,
entweder das Audion allein oder das Audion mit Einfachverstirkung
oder Zweifachverstarkung zu benutzen. Im iibrigen ist dieser Apparat
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so ausgefithrt, dafl er ohne weiteres auch fiir radiotelegraphische Ver-
kehrszwecke verwendet werden kann.

Abb. 82. Zwei-Roéhren-Musikempfingerverstirker
der Medical Supply Association Ltd., London.

g) Vierrohrenempfingerverstiirker der Radio Instruments Ltd., London.

Die Ausfiihrung dieses Empfiangers, den Abb. 84 darstellt, ent-
spricht den hochgradigsten Luxusbediirfnissen. Im mittleren Teil,
dessen Tiiren aufgeklappt sind, ist die Schaltplatte mit den dahinter
montierten Apparaten angeordnet. Die Abstimmungs- und Selektions-

" Abb. 83. Audionempfinger kombiniert mit Zweifach-Nieder-
frequenzverstirker von Telefunken, Type Telefunkon ,,D.

elemente kommen allen modernen Radioverkehrszwecken nach. Eine

der vier Rohren dient als Audion, die ibrigen zur Verstidrkung.

Uber dieser Apparatur befindet sich das mit Jalousiebrettern abgedeckte
Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting‘‘, 3. Auflage. 9
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Lautsprecherhorn, das im Inneren des Kastens eingebaut ist. In dem
unter der Apparatur befindlichen Schubkasten werden die Zubehdérteile
aufbewahrt. Dieser Empfianger ist auch fir Rahmenempfang be-
stimmt,

Abb. 84. Vier-Rohren-Empfiangerverstirker, Type Lyrian 104 der
Radio Instruments Ltd., London.

D. Rahmen-Rohrenempfinger,

Zum Teil sind die unter C angefiihrten Réhrenempfianger direkt fiir
den AnschluB an eine Rahmenantenne geeignet. Spezielle Konstruktio-
nen hierfiir sind die folgenden:

a) Rahmen-Empfingerverstirker von P. Floch, W. de Colle und E. Nesper.

Anordnung und Konstruktion stammen bereits aus dem Jahre
1918/19, also aus einer Zeit, wo wohl kaum jemand sonst an die
Ausfiihrung derartiger hochwertiger Anordnungen dachte. Die Schaltung
ist auch heute moch nicht iiberholt, wie zahlreiche Nachahmungen
selbst bis in dié neueste Zeit hinein beweisen.
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ander senkrecht stehenden Spulenflichen entsprechen. Man kann im
iibrigen mit kleineren Spulenabmessungen auskommen, wenn man die
Hochfrequenz-Niederfrequenzverstirkung noch weiter treibt, als dies bei
dem nachfolgenden Beispiel angenommen ist. Dieses hat jedoch aus
praktischen Griinden meist nicht viel Zweck, da die Ersparnis an
SpulengréBe in keinem Verhdltnis zu den fir die notwendige groBere
Lautverstirkung erforderlichen komplizierten Verstirkungseinrichtun-
gen steht und sich bei einer zu weit gehenden Lautverstirkung auch
zuviel Stérungen einstellen.

Der Rahmenempfinger besteht auller der bereits erwihnten, mit
Abstimmitteln versehenen Spule aus einer Réhrenapparatur, die z. B.
gemiB der Abb. 85 geschaltet sein kann. a ist die Spule, die die
Empfangsenergie aus dem Raume aufnimmt und einer zweckmifig
symmetrisch gestalteten Abstimmspulenanordnung b, sowie einem
Abstimmkondensator ¢ zufiihrt. An den Klemmen d ist die auf die fer-
nen Senderschwingungen abgestimmte Empfangsenergie vorhanden
und kénnte, wenn die Amplitude geniigend grol} wire, einem Detektor zu-
gefiihrt werden, um in gewdhnlicher Weise mittels eines Telephons wahr-
nehmbar gemacht zu werden. Da indessen gegeniiber gewohnlichen
Empfangsintensititen die vorhandene Amplitude bei der relativ auBer-
ordentlichen Kleinheit der Aufnahmespule @ nur verschwindend gering
ist (sie betrigt etwa den tausendsten Teil derjenigen beim Empfang
mit Hochantenne), ist es notwendig, eine intensive Verstirkung an-
zuwenden. Diese besteht teils, um den Schwellwert der Empfangs-
energie geniigend zu erhéhen, in einer Hochfrequenzverstirkung,
teils aber, um die Lautstirke hinreichend groB8 zu machen, in
einer Niederfrequenzverstirkung. Es sind aber, wie bereits bemerkt,
ohne weiteres die verschiedensten Varianten dieses Grundgedankens
moglich, um mit besonders kleinen Antennenspulen auszukommen. So
kann man, wenn es sich z. T. darum handelt, fiir besonders bequemen
Transport die Antenne in der Tasche mit sich zu fiihren, eine Mehr-
fachhochfrequenzverstirkung anwenden und dann erst die Nieder-
frequenzverstirkung daranschalten. Ist dieses nicht erforderlich,
und steht fiir den Empfang einer nicht allzu weit entfernten Station
eine Wandfliche zur Verfiigung, so kann man auch mit einer Einfach-
hochfrequenzverstirkung auskommen und kann sich mit einer aus
mehreren Réhren bestehenden Niederfrequenzverstirkung begniigen.
Bei dem vorliegenden Beispiel von P. Floch, W. de Colle und E. Nes-
per (1918/19) gemidB Abb. 85 bis 88 ist etwa der erste Fall voraus-
gese tzt.

Die an den Klemmen d abgenommene Empfangsenergie wird drei
in Serie geschalteten Hochfrequenzverstirkerréhren e zugefiihrt, wo-
durch der Schwellwert der Empfangsenergie etwa um das Fiinfhundert-
bis Tausendfache erhoht wird. Darauf geht die Energie in die beiden
als Audion und Niederfrequenzverstirkungsréhren wirkenden, parallel-
geschalteten Rohrenpaare f iiber und kann von hier aus mittels eines
Transformators entweder direkt einem Abhértelephon zugefiihrt werden,
oder, wie in der Abbildung gleichfalls angedeutet, nach Passieren eines
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Eingangstransformators # einem aus drei Rohren bestehenden beson-
deren Niederfrequenzverstarker ¢ zugefiihrt werden. Erst an dem letzten
Ausgangstransformator k liegt das eigentliche Empfangstelephon 1.
Besonders beachtenswert an dieser Schaltung ist der Fortfall aller
Transformatoren zwischen den Hochfrequenzverstirkerrohren. Um
die der jeweilig nichstfolgenden Hochfrequenzverstirkerrchre auf-
zudriickende erhohte Spannungsamplitude herzustellen, sind an Stelle
von Transformatoren hochohmige Widerstinde m vorgesehen. Hier-
durch ist nicht nur eine Ersparnis an teuren Apparaten bewirkt, die
durch billige Widerstdnde ersetzt sind, sondern es ist auch der elek-
trische Vorteil er-
reicht, daB prak- 1 "\/\/VVW\/\/\/V"‘————V\/VW\ANVVV‘_
tisch jede Verzer-
rung, Phasenver-

schiebungusw. ver-
mieden ist. Ubri- 2
gens konnte auch

der Ausgangstrans-
formator ¢ vermie-

den werden, wenn 3.
ein  entsprechend
abgeglichenes,

hochohmiges Tele-

phon benutzt wer-

den wiirde. Umsich

jedochauch dieVer-

wendung beliebiger

und speziell nieder-  Abb. 86. Schwingungsvorginge im Rohrenempfanger-
ohmiger, geniigend verstérker.

empfindlicher Tele-

phone freizuhalten, ist es vorteilhafter, diesen Transformator g beizube-
halten. An Stelle der Widerstinde m konnten im .iibrigen etwa mit
demselben Effekt Drosselspulen mit groBien Selbstinduktionskoeffi-
zienten, die etwa in der GréBenordnung von 1 >< 108 bis 200 >< 10¢ cm
liegen, Verwendung finden.

Die Widerstinde n (Gitterableitungswiderstdnde) sind zwischen
Gitterelektrode und Kathode angeordnet, um die statischen Gitter-
ladungen abzuleiten, da sich sonst durch die auftretenden Entladun-
gen knackende Geriusche im Telephon unangenehm bemerkbar machen
wiirden.

Um bei dem Spulenempfinger, sofern ungeddmpfte Schwingungen
im Morserhythmus empfangen werden, einen tonenden Schwebungs-
empfang sicher zu erreichen, ist vor die fiir Audion-und Niederfre-
quenz dienende erste Rohre f ein Kondensator p nebst regulierbarem
Obhmschen Widerstand o vorgeschaltet.

Die auf dem Widerstand auftretenden verstirkten Amplituden
werden infolgedessen an das Schwingungssystem abe zuriickiibertragen
und iiberlagern sich iiber die Empfangsschwingungen, was infolge der
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Hochfrequenzverstirkung den verstirkten tonenden Empfang liefert.
Um die lokale Schwingungsenergie zu variieren, wird der Kontakt 7,
der mit dem Kondensator p, also mit dem Schwingungssystem abc
in Verbindung steht, einregulierbar gestaltet, so dal auf das Optimum
der Lautstirke eingestellt werden kann.

Der Schwingungsvorgang bei Empfangsstellung von Morsezeichen
ist etwa folgender:

Die an den Klemmen d von dem Empfangsapparat aufgenommenen
Schwingungen werden einerseits an das Gitter, andererseits an die Ka-
thode der ersten Rohre e iibertragen, stellen also einen Schwingungs-

Abb. 87. Sieben-Réhren-Rahmenempfinger von P. Floch, W. de Colle und
Nesper.

verlauf gem#B Abb. 86 1 dar und verursachen Schwankungen des
Anodenstromes dieser Rohre. Infolgedessen werden an dem ersten
Widerstand m phasengleiche Spannungsschwankungen mit vergroBer-
ter Amplitude gemaf3 Abb. 86, Diagramm 2 hervorgerufen, die mittels
des Kondensators s an das Gitter der zweiten Réhre tibertragen werden,
wobei der Kondensator s eine Aufladung des Gitters auf das -positive
Potential verhindert. Fiir den Wert des Widerstandes m gibt es ein
Optimum, das sich aus der Rohrencharakteristik ermitteln 1aBt. Die
Energie wird nunmehr auf die zweite und alsdann auf die dritte Roéhre
ibertragen. In beiden findet eine entsprechende Amplitudenverstir-
kung statt, so daB die im dritten Widerstand m auftretenden Spannungs-
schwankungen bereits die Form von Nr. 3 Abb. 86 besitzen.

Wenn man nun dem Gitter der dritten Rohre unter Benutzung des
Widerstandes ¢ ein geniigend hohes negatives Potential aufdriickt, so
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kann die negative Aufladung desselben vermieden werden, und es kann
auch die dritte Rohre lediglich zur Verstarkung verwendet werden.

Dadurch, daf3 der variable Widerstand ro in der Audion-Nieder-
frequenzverstarkungsrohre f vorgesehen ist, findet die bereits oben
erwihnte Riickfithrung der Energie statt, wobei die so erzielten riick-
gefithrten Spannungsschwankungen um so gréfer sind, je groBer der
Widerstand ro gewshlt ist. Hierdurch wird sowohl beim Empfang ge-
dampfter Schwingungen als auch ungeddmpfter Schwingungen eine
weitere VergroBerung der Schwingungsamplituden erzielt. Beim Emp-
fang gedampfter Schwingungen wird auBlerdem noch der Vorteil erreicht,
daBl gemiB Abb. 86 eine Verlangerung des Wellenzuges erzielt wird.

Dadurch, dal nun noch weitere Niederfrequenzverstirkungsréhren ¢
mit der geschalteten Apparatur in Serie geschaltet sind, wird dieses
Phanomen der Amplitudensteigerung bei gedimpften und ungedimpften
Schwingungen und der Verlingerung der Wellenziige bei gedampften
Schwingungen noch weiterhin gesteigert.

Eine Ausfiihrung des Rahmenempféangers, die sich durch grofle
Lautstirke auszeichnet, ist in Abb. 87 wiedergegeben. Hierbei sind
insgesamt sieben Rohren benutzt, die in der Mitte der Apparatur
erkennbar sind. Die Schaltung ist so getroffen, dall die ersten vier
Rohren fir Hochfrequenzverstirkung dienen, die fiinfte Rohre fiir
Audionempfang (Gleichrichtung) benutzt wird und die letzten beiden
Rohren fiir Niederfrequenzverstirkung Anwendung finden.

Die Abstimmungselemente, Selbstinduktionsspulen und Konden-
satoren sind bei dieser Ausfilhrung im Apparatkasten eingebaut, und
zwar befinden sich die Stufenspulen hinter der rechts unter Glas und
Rahmen erkennbaren Skala, in welcher die wichtigsten Stationsnamen,
deren Sendezeiten, Wellenlingen usw. eingetragen sind. Der Dreh-
plattenkondensator ist in der Mitte unten ersichtlich, Die Wellenlange
kann kontinuierlich im Bereich zwischen 2200 und 24000 m variiert
werden. Die stufenweise Einschaltung der Spulen — es sind insgesamt
drei Stufen vorgesehen — wird durch den iiber dem Drehplattenkon-
densatorhandgriff erkennbaren Stufenschalter bewirkt. Zur Ablesung
des Heizstromes dient das kleine neben dem Kondensator angeordnete
Amperemeter, Links davon sind zwei Handgriffe erkennbar, von denen
der untere einen Widerstand fiir die Regulierung der Heizstromstérke
darstellt, wihrend der dariiber befindliche Handgriff Heizstrom und die
Anodenspannung fiir die Réhren ein- und ausschaltet.

In der Ecke links unten ist eine kleine Schaltplatte zum Anstopseln
von zwel Telephonen und des Steckers fiir die Batterie des Anoden-
feldes ersichtlich. Der dariiber befindliche Handgriff dient zur Regu-
lierung des in die Anodenleitung der vierten Rohre eingeschalteten
‘Widerstandes (Reaktionswiderstandes), um im oberen Bereich Schwe-
bungsempfang, im unteren Bereich Audionempfang durchzufiihren.
Die Antenne wird an die oberhalb des Rahmens erkennbaren Klemmen
angeschlossen.

Zur Kopplung der Réhren dienen hochohmsche Widerstande mit
Ausnahme der Kopplung zwischen der fiinften und sechsten Rohre
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und der Ankopplung des Telephons. An der ersten Stelle ist ein Aufwérts-
transformator, an der zweiten Stelle ein Abwirtstransformator benutzt.
Die Heizbatterie wird mittels Stopselschniiren an die links unten
erkennbaren Stopsellécher angestépselt, wahrend die Batterie fiir das
Anodenfeld (Trockenele-

mentbatterie) sich im Inne-

ren des Kastens, leicht aus

wechselbar eingebaut, be-

findet.
Die an dem Kasten links
unten anzustopselnden

Telephone sind in der Ab-
bildung nicht wiederge-
geben.

Den gesamten Aufbau
einer kompletten Rahmen-
empfangsanlage gibt Abb. 88
wieder. Auf dem Tisch ist
der in Abb. 87 dargestellte
Rahmenempfanger  aufge-
stellt. Die Zuleitungen zu
der iber dem Empfianger
hangendenRahmenspulesind
rechts sichtbar. Diese ist
ebenso einfach wie z. B. eine
Petroleumhéngelampe an der
Decke angebracht und kann
mittels des Handgriffesleicht
in jede beliebige Lage ge-
dreht werden. Als Indika-
tionsinstrument dient der
hinter der  Rahmenspule
sichtbare Lautsprecher, der
Abb. 88. Gesamtanordnung des Rohren-Emp- durch eine Leitung mit dem
fanger-Verstirkers mit Rahmenantenne, Laut- Rahmenempfﬁ,nger verbun-
sprecher, Batterien und Ladevorrichtung. den ist. Links unten sind
die Zuleitungen fir die
Heizbatterie und die Batterie des Anodenfeldes, die unter dem Tisch
erkennbar sind, angeschaltet. Zur Aufladung der Heizbatterie dient
der an der Wand leicht aufgehsngte Ladewiderstand, der aus einem
Schalter, einem kleinen Spannungsmesser, zwei Sicherungen und sechs
Gliihlampen besteht, so dafl der Heizstrom durch Zu- oder Abschalten
von Glithlampen stufenweise reguliert werden kann. Abgesehen von
der Erneuerung der Anodenfeldbatterie ist diese Anlage also so be-

schaffen, daf sie dauernd Tag und Nacht benutzt werden kann.-
Der Spulenempfingerverstirker ist beziiglich Abstimmschirfe und
Selektivitdt (Storbefreiung gegen nicht gewiinschte Sender) einem
sehr’ guten Sekundirempfinger mit Hochantenne im allgemeinen
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mindestens gleichwertig, beziiglich Stérbefreiung gegen atmosphérische
Stérungen sehr erheblich iiberlegen.

Infolge der geringen Geddmpitheit der Spulenantenne und der
in dieser vorhandenen quasistationiren oder annihernd quasistationdren
Strémung ist infolgedessen von vornherein durch Benutzung eines
Sekundirkreises eine grofere Selektivitit gegeniiber Spulenantenne-
Primdrempfang kaum zu erwarten. In der Tat haben ausgefiihrte
Versuche gezeigt, dafl die Storungsfreiheit eines Rahmenempfingers

Abb. 89. Rahmen-Empfingeranlage der Lorenz A.-G. bei Trennung
der einzelnen Empfangselemente.

mit Sekundarkreis praktisch gegeniiber einem solchen, der nur Primér.
schaltung besitzt, nicht wesentlich besser ist.

b) Aus Einzelapparaten zusammengesetzte Rahmenempfingeranlage.

Manchmal wird es als zweckmiBig hingestellt, vor allem um die
Riickkopplungserscheinungen auszuschliefien, die zum Empfanger
gehérenden Einzelapparate getrennt zu benutzen. Die sich ergebende
prinzipielle Anordnung, wie sie die Lorenz A.-G. in Berlin benutzt,
geht aus Abb. 89 hervor. Die an sich auBlerordentlich schwache
Empfangsenergie wird mit der Rahmenantenne o aufgenommen und
den Verlingerungs- und Abstimmspulen b, die in einen Kasten ein-
geschlossen sind, zugefiihrt. Darauf wird die schwache Empfangs-
energie durch den Vierrchrenverstérker ¢ in ihrer Amplitude so ver-
stirkt, daB sie ausgenutzt werden kann. Um die schnellen kontinuier-
lichen und ungedimpften Schwingungen, die infolge ihrer hohen Fre-
quenz an sich nicht direkt wahrnehmbar sind, horbar zu machen, ist
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bei dieser Anordnung ein besonderer Schwebungszusatzapparat d
vorgesehen, der auf die ankommenden Schwingungen einwirkt und bei
passender Einstellung im Empfangstelephon ¢ einen musikalisch hér-

Abb. 90. Vier-Rohren-Rahmenempfinger, Type ,,Radiola® der Société
Frangaise Radio-Electrique, Paris.

baren Ton hervorruft; dieser wird beim Radio-Telephonieempfang
natiirlich nicht benutzt. f ist ein Niederfrequenzverstirker, um die
Empfangsamplitude, die durch die Hochfrequenzverstirkung nur - bis
zu einem gewissen Grade hochgeschaukelt werden kann, noch weiterhin
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zu vergréBern. Zwischen f und ¢ ist ein besonderer Zwischentransformator
e eingeschaltet. h ist die Anodenhochspannungsbatterie fiir die Verstér-
ker, i die Akkumulatorenbatterie fiir die Heizung der Verstarkerréhren.

¢) Vier-Rohren-Rahmenempfinger der Société Francaise Radio-Electrique.

Eine auch duBerlich sehr elegante Empfiangerform, die Abb. 90 in
Gebrauchsstellung wiedergibt, bringt die Société Francaise auf den
Markt. Der vollstindig in Holz einmontierte Empfangsrahmen ist
direkt auf den die Abstimmittel enthaltenden Kasten aufgebaut. Die
Wellenvariation erfolgt durch den vorn herausragenden Handgriff.
Auf dem Kasten sind die Rohren aufgestopselt. Bei dieser Anordnung
ist der rechts sichtbare Lautsprecher mit dem Empfinger verbunden.
Dieser Empfinger entspricht in seinem Aufbau, seiner Ausfiihrung und
der Einfachheit seiner Bedienung wohl den hochsten zu stellenden
Anspriichen. Es ist aber nicht sicher, ob in der Apparatur die Riick-
kopplungen ganz vermieden werden.

VI. Empfangsschaltungen.
A. Allgemeine Gesichtspunkte.

Aus der iiberaus groBen Zahl aller moglichen Empfangsschaltungs-
anordnungen sind im nachstehenden nur die am meisten typischen
Anordnungen ausgewihlt, die sich besonders fiir die Benutzung durch
den Amateur eignen, sei es fiir den Empfang von Morsezeichen (Tele-
graphie) oder fiir drahtlosen Telephonempfang oder auch teilweise fiir
MeB- und Laboratoriumszwecke. Es ist hierbei so vorgegangen, daf stets
nur die fiir den Empfang unbedingt erforderlichen Einzelapparate in
den Schaltungsschemen angegeben sind, daf also alle MeBinstrumente,
Zusatzapparate usw., soweit sie nicht ausdriicklich angegeben sind,
fortgelassen wurden. Dies geschah einerseits, um das Ubersichtsbild
zu vereinfachen, andrerseits, um dem Amateur von vornherein dar-
zulegen, mit wie verhdltnismifig einfachen Mitteln er einen brauch-
baren Empfang herstellen kann.

Im nachstehenden sind im wesentlichen Hochantennen fiir den
Empfang benutzt, und erst gegen den Schluf zu sind Schaltungsanord-
nungen mit Rahmenantennen wiedergegeben. Diese Anordnung ist
deshalb gewihlt, weil die Hochantenne unter allen Umstinden den
Empfang geringerer Empfangsenergien zulit, bzw. ohne besondere Ver-
starkungseinrichtungen auszukommen gestattet, welche bei der Rahmen-
antenne stets notwendig sind. Im Mittel kann man annehmen, daf
die Empfangsenergie bei der Rahmenantenne etwa tausendmal kleiner
ist c. p. als bei der Hochantenne. Der Amateur ist aber im allgemeinen
darauf angewiesen, mit moglichst einfachen Mitteln zu arbeiten, was
insbesondere auf Verstarker zutrifft, da bei diesen nicht nur die An-
schaffungskosten zu beriicksichtigen sind, sondern auch die nicht
unwesentlichen Betriebskosten, Ersatz fiir entzweigegangene Réhren usw.
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Der Nachteil der Hochantenne ist im wesentlichen in ihrem besondern,
fir den Amateur meist nicht ganz bequemen Aufbau bedingt. Da es
sich hierbei jedoch nur um eine einmalige Aufwendung handelt, ist diese
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Abb. 9]. Prinzipielle Einschaltungsmaoglichkeiten von Kondensatoren und Selbst-
induktionsspulen in die Antenne.

Schaltung 1: Einschaltung eines Kondensators zur Verkiirzung der An-
tennengrundschwingung moglichst in die Nahe der Erdungsstelle, also in den
Stromknoten. (Siehe auch Abb. 92A.) Verkiirzung nicht unter 0,7 der Antennen-
grundschwingung.

Schaltung 2: Serienschaltung eines Selbstinduktionsvariometers und eines
Drehkondensators, wobei an Stelle des Variometers auch eine feste oder stufen-
weise verdnderliche Selbstinduktionsspule treten kann. Schaltung fiir kleine bis
mittlere Wellen.

Schaltung 3: Fiir mittlere und gréBere Wellen wird das Variometer allein
ohne Kondensator benutzt, wobei selbstverstiandlich noch Kopplungsspulen und
dergleichen eingeschaltet werden konnen.

Schaltung 4: Fiir noch groBere Wellenlingen wird das Selbstinduktions-
variometer in Serie mit stufenweise verdnderlichen Spulen in die Antennen ge-
schaltet. Bei dieser und der vorhergehenden Schaltung kann infolge der Eigen-
tumlichkeit des Variometers das Luftleitergebilde mehrwellig, stirker gedampft
und weniger selektiv werden. AuBerdem kénnen kleine Wellen leicht durch die
Apparatur hindurchgehen.

Schaltung 5: Fiir groBe Wellen dient die nunmehr folgende Schaltung 5,
wobei in die Antenne ein aus Selbstinduktion und Kapazitit bestehender Schwin-
gungskreis geschaltet ist. (Siehe auch Abb. 92 B.) Da der Kondensator um so
mehr Energie verzehrt, je groBer sein Kapazititswert ist und um tunlichst die
Einwelligkeit des Luftleiters zu wahren, soll die zum Kondensator parallel ge-
schaltete Selbstinduktion groBl sein gegeniiber der Antennenselbstinduktion.

Miiheleistung nicht allzusehr inbetracht zu ziehen. Elektrisch ist aller-
dings die Rahmenantenne viel storungsfreier als die Hochantenne. Die
Hochantenne sollte nach Moglichkeit der Anordnung gemaf Abb. 132,
8. 164 entsprechen. Indessen wird sie, den jeweiligen Veréinderungen ge-
méB, von Fall zu Fall gewisse Abénderungen erfahren. Grundsitzliche
Forderung ist jedoch einerseits, daB ihre Isolierung gegen die Antennen-
trager, Gebaudeteile usw. dauernd eine méglichst gute ist, da sonst sehr
erhebliche Verluste an Empfangsenergie auftreten, und andererseits, da83
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sie dem jeweilig verlangten Wellenbereich, mit dem man zu arbeiten
beabsichtigt, einigermafen angepaft ist. Sofern man nicht sehr
groBe Verluste an Empfangsenergie in Kauf nehmen will, ist es ferner
nicht moglich, die Grundschwingung der Antenne beliebig zu ver-
kiirzen. Unter 70 Proz. der Grundschwingung sollte man nicht gehen.
Aber auch die Verlingerung durch in die Antenne geschaltete Spulen
mit und ohne Kombination von Kondensatorkreisen ist nicht beliebig,
und jedenfalls kann man mit einer allzu kleinen Antenne nicht die sehr
grofen Wellen von 15000 m und dariiber empfangen. Welche prin-
zipiellen Einschaltungen von Spulen und Kon-
densatoren méglich sind, geht aus Abb. 91 her-
vor. Im iibrigen ist es eine selbstverstindliche
Voraussetzung, daB die Antenne méglichst giin-
stig fiir das Auffangen von Schwingungen ange-
bracht wird, und daB man sie nicht etwa in einem
schachtartigen Hof oder dergleichen aufhéingt.
Eine Schaltungsanordnung, die fiir die Ab-
stimmung einer Hoch-
antenne fast stets benutzt
wird, besteht darin, dafl
fiir kurze Wellen ein Dreh- .

kondensator in Serie mit _LZ j
der Abstimmungsselbstin- 5= %
duktion in die Antenne ein- L3
geschaltet wird (siehe Abb. % %
92 4), und daB derselbe Z 7,

zur Erzielung lingererr A B
Wellen parallel zu der Ab-

stimmungsselbstinduktion A Spule und Konden-  Durch Betéitigen des

sator in Serie in der Schalters wird wahlweise

geschaltet Wh:d (siqhe Abb. Antenne. die Serien- (—) oder die
92 B). Fir die Serienkom- g Spule und Konden- Parallelschaltung
bination ist, wie schon be- sator parallel in der (—-—) bewirkt.

merkt, darauf zu achten, Antenne (Schwungrad-

daB der Xapazititswert schaltung).

tunlichst nicht u.nter 0’7 der Apb.92. EN 0 Schaltungsanordnung zur Wellen-
Antennenkapazitit sinkt, variation der Antenne in weiten Grenzen.
keinesfalls aber kleiner als

0,5 dieses Wertes wird, da sonst ein zu erheblicher Verlust an Laut-
stirke eintritt.

Im allgemeinen wird man sowohl fiir die kurzen Wellen als auch
fir die langen Wellen denselben Kondensator benutzen. Man wird
also einen moglichst einfachen Schalter vorsehen, der es mit einem
Schaltgriff ermdoglicht, die Umschaltung einschlieflich der Erdung
vorzunehmen. In beistehender Abb. 92 C ist ein derartiger, die Leitungs-
verbindungen besonders iibersichtlich ergebender Doppelschalter mit
den Schaltmitteln und den erforderlichen Verbindungen dargestellt.
Legt man den Doppelschalter in stark gezeichnete Kontaktstellung m,
so ist Spule und Kondensator in Serie gelegt, entsprechend Schema A4;
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legt man den Schalter in die —+—.—- Stellung #, so hat man sog.
Schwungradschaltung.

Eine besondere Schwierigkeit liegt fiir den Ama-

teur meist in der Schaffung einer guten Erdung.

g Die fiir drahtlose Verkehrsstationen hierfiir gelten-

o den Gesichtspunkte konnen natiirlich fiir den

Amateurempfinger, der ja von vornberein nur fiir

7/% erheblich kleinere Reichweiten, geringere Selek-

Abb. 93. EN1  tionen usw. bestimmt ist, nicht in Anwendung

Direkte Einschal-  yommen. Der Amateur wird sich meist damit be-
tung eines Kristall- .. .. . . .

detektors in eine &nigen miissen, seinen Empfinger an die Wasser-

Antenne ohne Ab- oder Gasleitung anzuschlieBen. Sehr gut ist eine

stimmittel. etwa vorhandene Blitzableitererdung. Sind solche

Leitungen nicht vorhanden, so muBl sich der

Amateur eine Drahtleitung nach einem in der Nihe befindlichen

Brunnen ziehen, wobei er besonders darauf zu achten hat, daBl diese

Leitung so kurz wie moglich wird.

B. Empfang mit Kristalldetektor.

Das einfachste Schaltungsschema stellt die direkte Einschaltung
eines Kristalldetektors in die Antenne dar, ohne die Benutzung irgend-
welcher Abstimmittel (siehe Abb. 93 EN 1). Mit dem Kristalldetektor
ist die Serienkombination eines Blockkondensators f von ~ 5000 cm
Kapazitit und eines Telephons g verbunden (wobei an Stelle des Tele-
phons fiir objektive Tonwiedergabe auch ein Lautsprecher usw. treten
kann). Diese Serienkombination kommt bei allen nachstehenden Kri-
stalldetektorschaltungen wieder zur Verwendung, da sie sich in der
Praxis am meisten bewéhrt hat. Die jeweilig benutzte Amperewindungs-
zahl des Telephons richtet sich nach dem Detektorwiderstand der be-
nutzten Schaltung sowie nach der Wellenlinge, mit der empfangen
wird. An Stelle der Amperewindungszahl wird im allgemeinen ihr kor-
respondierender Widerstandswert in Ohm angegeben. Gebrauchlich
sind Telephone, die pro Hormuschel einen Widerstand von 500, 1000,
2000, 4000 oder noch mehr Ohm besitzen. Der Amateur tut gut,
sich wenn moglich mehrere, mit verschiedenen Widerstandswerten ver-
sehene Telephonhorer anzuschaffen, so dafBl er in der Lage ist, sich die
jeweilig giinstigsten Verhaltnisse auszuwihlen. Mit der Schaltung ge-
mal Abb. 93 EN 1 ist naturgemaB ein selektiver Empfang nicht mog-
lich, da die Antenne ohne Abstimmittel verwendet ist und nur den
einen Ohmschen Widerstand darstellenden Detektor enthilt, dessen
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