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Zur Einfihrung
der Bibliothek des Radio-Amateurs.

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

Die Grinde hierfiir sind mannigfaltig. Andere technische
Betédtigungen erfordern nicht unerhebliche Voraussetzungen.
Wer z. B. eine kleine Dampfmaschine selbst bauen will — was
vor zwanzig Jahren eine Lieblingsbeschiftigung technisch be-
gabter Schiller war — bendtigt einerseits viele Werkzeuge und
Einrichtungen, mufl andererseits aber auch ein guter Mechaniker
sein, um eine brauchbare Maschine zu erhalten. Auch der Bau
von Funkeninduktoren oder Elektrisiermaschinen, gleichfalls eine
Lieblingsheschéftigung in fritheren Jahrzehnten, erfordert manche
Fabrikationseinrichtung und entsprechende Geschicklichkeit.

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

Kaum einer, der so mit einfachen Hilfsmitteln angefangen
hat, wird von der Beschiftigung mit der Radio-Telephonie los-
kommen. Er wird versuchen, seine Kenntnisse und seine Appara-
tur zu verbessern, er wird immer bessere und hochwertigere
Schaltungen ausprobieren, um immer vollkommener die aus dem
Raum kommenden Wellen aufzunehmen und damit den Raum
zu beherrschen.

Diese neuen Freunde der Technik, die ,,Radio-Amateure,
haben in den meisten groBziigig organisierten Landern die Unter-
stiitzung weitvorausschauender Politiker und Staatsminner ge-
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funden unter dem Eindruck des universellen Gedankens, den das
Wort ,,Radio® in allen Léndern auslést. In anderen Léindern
hat man den Radio-Amateur geduldet, in ganz wenigen ist er
zundchst als staatsgefdhrlich bekémpft worden. Aber auch in
diesen Lindern ist bereits abzusehen, daB er in seinen Arbeiten
kiinftighin nicht beschrinkt werden darf.

Wenn man auf der einen Seite dem Radio-Amateur das Recht
seiner Existenz erteilt, so muf naturgeméf andererseits von ihm
verlangt werden, daB er die staatliche Ordnung nicht gefédhrdet.

Der Radio-Amateur mufB technisch und physika-
lisch die Materie zu beherrschen suchen, mul also weit-
gehendst in das Verstéindnis von Theorie und Praxis eindringen.

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

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

Die fast in allen Léndern mehr oder weniger ausgesprochen
vorhandene Radio-Amateurbewegung hat sich aber nicht nur in
der Bastel-Beobachtungs- und MeSBtétigkeit erschopft, sondern es
hat auch ein Interesse an Verdffentlichungen in Biichern und
Funkzeitschriften eingesetzt, wie es vorher kaum jemals auf einem
anderen Gebiet zu bemerken war.

Da gerade die Verdffentlichungen der Bibliothek des Radio-
Amateurs schon seit mehr als 5 Jahren sich bestreben, breitesten
Volksschichten die Kenntnisse der Radiotechnik zu vermitteln,
sind wir fiir die Mitteilung etwaiger Fehler und Mingel, die in
unseren Bibliotheksbindchen noch vorhanden sein sollten, stets
dankbar. Wir bitten daher um strenge Durchsicht und Bekannt-
gabe aller diesbeziiglichen Wiinsche.

Dr. Eugen Nesper.
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Mehr denn vier Jahre sind verstrichen, seit in Deutschland
die ersten Bestrebungen der zusammengeschlossenen Radio-
Amateure sich praktische Geltung verschaffen konnten und dag
auf Dréngen der Amateure und der Presse hin der Rundfunk ein-
gefithrt wurde.

In dieser Zeitspanne hat die Entwicklung der Radiotechnik
nicht nur auf der Sendeseite, sondern auch vor allem, was die
Empfanger- und Zusatzapparate anbelangt, wesentliche Fort-
schritte gemacht. Wahrend damals, abgesehen von geringen Aus-
nahmefillen der Kristalldetektorempfanger mit Kopfhérer in
Deutschland unbedingt vorherrschte, bei welchem Messungen
kaum nétig waren, hat seitdem mehrund mehr der Rhrenempfang
mit Lautsprecher Eingang gefunden. Hierbei muf jeder Rund-
funkteilnehmer, der selbst seine Anlage tiberwachen und pflegen
will, wenigstens gelegentlich einige Messungen ausfithren, wenn
er sich vor Schaden bewahren und dauernd einen zufriedenstellen-
den Empfang erzielen will. Vielleicht wird in absehbarer Zeit
eine zentrale und automatische Rundfunksempfangsversorgung
wieder Messungen unnétig machen. Heute ist die Entwicklung bei
uns noch nicht so weit vorgeschritten, dal man aller Messungen
entraten konnte.

Neben dem grofien Kreise der Rundfunkteilnehmer, die nur
empfangen wollen, und in deren Absicht es nicht liegt, sich irgend-
wie technisch zu betétigen, gibt es aber eine grofie Anzahl von
wirklichen Radio-Amateuren und Bastlern, denen die technische
Seite des Empfangs sehr am Herzen liegt und die auch, wie zahl-
reiche Beispicle beweisen, die Rundfunktechnik mit Erfolg geférdert
haben. Diese Interessenten kénnen auf Messungen nicht ver-
zichten; denn erst die Messung sichert das wirkliche Verstindnis
des Vorganges, des Ineinandergreifens der einzelnen Empfangs-
organe und der Schaffung von Hochleistungsapparaten. Erfreu-
licherweise hat die Fabrikation von MeBinstrumenten Wege ein-
geschlagen, welche es den meisten Interessenten erméglichen, sich
wenigstens die wichtigsten MeBinstrumente und -apparate an-
zuschaffen.
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Die vorliegende 4. Auflage des Bindchens ,,MeBtechnik
muBte naturgemif gegeniiber dem Stande der friiheren Auflagen
einer vollstindigen Umarbeitung unterzogen werden. Es war
notwendig, alle die MeSapparate und Mefmethoden neu aufzu-
nehmen, welche enfweder in den letzten Jahren entwickelt und
herausgebracht worden sind, oder die solche Vereinfachungen er-
fahren haben, daf sich ihrer auch der Minderbegiiterte und weniger
in der Technik Stehende bedienen kann. Esist selbstverstiandlich,
dafl hierbei alle kostspieligen und schwierigen MeBanordnungen
und -verfahren fortgelassen werden multen, wie sie vielleicht in
physikalischen Instituten und Fabriklaboratorien Anwendung
finden kénnen, die aber fiir den Radio-Amateur in der Regel nicht
in Betracht kommen werden.

Es ergab sich infolgedessen auch eine vollig neue Einteilung
dieses Buches:

Im ersten Kapitel sind die MeBapparate und MeBinstrumente
geschildert, wie sie nach Moglichkeit in keinem vollstdndigeren
Amateurlaboratorium fehlen sollten.

Im zweiten Kapitel sind einfachere Priifanordnungen beschrie-
ben, die eine Erginzung zu den Messungen bilden, und die viel-
fach mit ganz einfachen Mitteln bewirkt werden kénnen.

In Kapitel 3 ist auf die Meflschaltungen und Anordnungen im
Speziellen eingegangen worden, inshesondere auf alle diejenigen
Fragen, die den Rundfunkteilnehmer und Amateur in erster Linie
interessieren.

Einige besondere am Empfianger vorzunehmende Messungen
sind alsdann in Kapitel 4 behandelt, und den Abschluf3 bilden
endlich einige Abkiirzungs- und Umrechnungstabellen.

Eine griindliche Durchsicht dieser Auflage ist von Herrn
Studienrat Dr, Spreen und von Herrn Oberingenieur Kunze be-
wirkt worden. Beiden Herren spreche ich fiir ihre Mithewaltung
auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus.

Es ist zu hoffen, daBl bei der moglichst leicht faflichen Form,
die dieser Abhandlung zugrunde gelegt wurde, ein groBer Interessen-
tenkreis aus den Darlegungen Nutzen ziehen und weitere neue
Freunde fiir das Radio-Amateurwesen gewinnen wird.

Fiir die Mitteilung etwaiger Méngel und Fehler bin ich dankbar.

Berlin, Dezember 1927. Dr. Eugen Nesper.
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I. Die MeBapparate.

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

a) Der Wellenmesser als Resonator (EmpfangsmeBkreis).

Der in Wellenléngen geeichte, mit einem Indikator (Anzeige-
instrument) versehene Kreis, kurz Wellenmesser genannt, ist das
wichtigste MeBinstrument der gesamten Radio-Technik, also auch
des Radio-Amateurs.

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

Der zurzeit nahezu allein in Anwendung befindliche Wellen-
messer der Radio-Technik beruht auf dem Resonanzprinzip und
besteht gemiB dem die typisch gewordene Wellenmesserkonstruk-
tion andeutenden Schalt-
schema (Abb. 1) aus einer

Abb. 1, Schema des Resonanz-
krelswellenmessers mit  induktiv Abb. 2, Drehplattenkondensator mit Luft-
angekoppeltem Resonanzindikator. dielektrikum,

Selbstinduktionsspule a und einem Kondensator b, welche zu einem

méglichst verlustlosen System durch Leitungsdrihte ¢ miteinander

verbunden sind. Eine dieser KreisgroBen ist allméhlich verinder-

lich, z. B. der Kondensator b (Ausfihrung siehe z. B. Abb. 2);

die zwischen den festen Platten angeordneten beweglichen Kon-
Nesper, Meftechnlk. 4 Aufl. 1
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densatorplatten sind mit einem Zeiger d versehen, der eine Skala e
bestreicht, die entweder direkt in Wellenlingen geeicht ist, oder
wobei man unter Anwendung einer Gradeinteilung die jeweilig
eingestellte Wellenlinge mittels einer Tabelle oder Kurve fest-
stellen kann.

Von dem Drehkondensator muB verlangt werden, daf nicht nur
sein Aufbau hochfrequenztechnisch einwandfrei ist, dal seine An-
fangskapazitit moglichst unter 10 cm liegt, sondern, da er auch
bei beliebig langem Betrieb Abnutzungen und elektrische Ver-
luste nicht aufweist. Vielerlei fiir Empfangszwecke anwendbare

Typen konnen fiir Wellenmesser-
zwecke aus diesem. Grunde nicht
benutzt werden. Um moglichst
genaue MeBwerte zu erhalten,
empfiehlt es sich, die Achse des
Drehkondensators mit einer Fein-
einstellvorrichtung zu versehen.
Man ist alsdann in der Lage, die
Einstellwerte erheblich genauer
Abb. 3. Verbindung des Wellenmesser- abzulesen. Eine beispie]-sweise Aug-
kondensators mit der Feineinstellskala. fﬁhrungsform einer derartigen An-
ordnung ist in Abb. 3 wiederge-
geben. Die Achse des drehbaren Plattensatzes a ist mit einer
verhiltnisiméBig groBen Scheibe versehen, auf welcher die Ein-
teilung angebracht und durch ein Fenster b erkennbar ist. Die
Scheibe wird durch eine kleine Friktionsscheibe mittels eines
Handgriffes ¢ gedreht. Infolge des gewihlten Ubersetzungsver-
héltnisses entsprechen mehrere Drehungen des Knopfes ¢ einer
Umdrehung der Scheibe b.

Die Ausfiihrung eines Drehkondensators mit einem besonderen
Feineinstellplattensatz kommt natiirlich fir WellenmeBzwecke
tiberhaupt nicht in Betracht.

Auch auf die Ausfiihrung der Selbstinduktionsspulen zur
stufenweisen Veréinderung des Wellenbereiches ist beim Wellen-
messer groBter Wert zu legen. Es kommt darauf an, méglichst
verlustfreie Spulen zu benutzen, welche auch tunlichst kapazitats.
frei gewickelt sein miissen, um in die Mefwerte nicht Fehler hinein.
zubringen. Die Verwendung kleiner Honigwabenspulen ist nicht
ratsam. Vielmehr empfiehlt sich die Benutzung von Korbboden-
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oder besser noch von Spinnwebspulen oder &hnlichen gewickel-
ten Anordnungen, von denen beispielsweise Abb.4 eine Aus-
fibrungsform darstellt. Fiir die Messung groBerer Wellenlingen
miissen unter allen Umsténden tunlichst kapazitatsfrei gewickelte
Spulen, etwa solche der Spinnwebtype verwendet werden, da
sonst erhebliche MeBungenauigkeiten entstehen konnen.

Es soll jedoch Wert darauf gelegt werden, daB auch in mef3-
technischer Beziehung die Spulen fest und unveriinderlich her-
gestellt sein miissen, da eine
oftmalige Auswechslung in Be-
tracht kommt. Es haben sich
fir WellenmeBzwecke Typen
etwa Abb. 5 entsprechend gut
bewahrt, bei welcher die Spu-
len vollkommen in ein Isola-
tionsmaterial eingekapselt sind Abb. 4. Knockoutspinnwebspule.
und auch mit soliden Stop
selkontakten versehen sind. Fiir viele Messungen empfiehlt es sich,
eine Mittelanzapfung, mit einem besonderen Steckkontakt ver-
sehen, vorzusehen oder anzuordnen, wie dies auch Abb. § zeigt.

Die eine der GroBen a oder b, z. B. die Spule a ist auflerdem
leicht auswechselbar gegen eine groflere oder
kleinere Spule, so daf man mit einem und
demselben Instrument einen sehr grofen Wel-
lenbereich, z. B. von 100—10000 m bestreichen
kann.

Mit diesem so gebildeten Resonanzkreise,
welcher den eigentlichen MeBkreis darstellt,
wird nun ein ,,Resonanzindikator f passend
verbunden. Diese Verbindung kann so ge- éé’,?ﬁ,}"ée sﬁ‘;{'ﬂ““dﬁﬁa
schehen, daB der Resonanzindikator direkt in  geormoodeispulen
das MeBsystem a b ¢ eingeschaltet wird. Da er Spule fuit einer Mittel-

) .~ anzapfung verschen
jedoch in den meisten Fillen einen verhéltnis. und vollstindig einge-

kapselt, so da8 auch

mifig grofen Widerstand besitzt und infolge- igﬁer:gvéimrlgﬁtruf&
dessen das MeBsystem zu stark dimpft, wo-

durch die Genauigkeit der Frequenzablesung wesentlich leiden

wiirde, wird er meist induktiv mit dem Meflsystem gekoppelt.

Dies kann z. B., wie Abb. 1 zeigt, in der Weise geschehen,

daB eine variable induktive Kopplung mittels der gegeneinander

1*
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beliebig einstellbaren Kopplungsspulen g bewirkt wird. Da be-
sonderer Wert darauf zu legen ist, daf die Dampfung und Kopp-
lung im Mefsystem, mindestens soweit sie vom Resonanzindikator
herriihrt, in moglichst groBem Bereiche automatisch konstant
gehalten werden, hat man auBer der variablen und einregulierbaren
Kopplungsspule g au¢gh noch andere Anordnungen getroffen,
welche darauf beruhen, daB parallel zum Resonanzindikator ein
entsprechender Wechselstromwiderstand
geschaltet wird. Hierauf kann an dieser
Stelle nicht naher eingegangen werden.
Zu beachten ist noeh, daf die Eichung
des Wellenmessers in Wellenlingen streng
genommen nur fiir den einen Resonanz-
indikator giiltig ist, mit welchem die
Eichung erfolgt ist.
Der Resonanzindikator zeigt, entspre-
chend seiner Art und Konstruktion, ent-
Abb. 8. evesonanzkurven, wlo w?der .mehr oder weniger breit den B(-?,-
genommen ::;g;ﬁ:&?’ ud reich, in welchem das MeBsystem mit
dem zu messenden System sich in Ab-
stimmung befindet, oder er zeigt direkt den Punkt R (Abb. 6) an,
d. h. den ,Resonanzpunkt‘‘l, in welchem eine vollkommene Ab-
stimmung zwischen dem Wellenmesser und dem zu messenden
System vorhanden ist.

Man kann als Resonanzindikator irgend ein auf Strom, Span-
nung oder einen anderen elektrischen Effekt ansprechendes In-
strument oder eine entsprechende Kombination eines Detektors
mit einem Anzeigeinstrument benutzen. Als direkt verwendbares
Instrument kommt z. B. ein Hitzdrahtluftthermometer in Betracht
(ein diinner Metalldraht in einem luftabgeschlossenen Glaskolben,
welcher an ein offenes, diinnes, mit Fliissigkeit gefiilltes Glasrohr
angeschmolzen ist und wobei infolge der Erwérmung der Luft
im Glaskolben die Flissigkeit im Rohr ansteigt), besser noch ein
Hitzdrahtinstrument, eine kleine Glithlampe, eine GeiBlerrohre
oder andere luftverdinnte Rohre oder auch ein Dynamometer
(zwei gegeneinander bewegliche Spulen, welche beim Stromdurch-
gang eine gegenseitige Ablenkung erfahren).

1 Manchmal wird in der Literatur auch der Punkt senkrechter Projek-
tion von R auf die Abszisse als Resonanzpunkt bezeichnet.
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Als Resonanzindikatorkombination kommt infrage ein Thermo-
element (zwei sehr diinne, in der Spannungsreihe auseinander
liegende, miteinander verschlungene, oder miteinander verlotete
Metalldrahte) mit einem Galvanometer, oder was in der Praxis
mehr Anwendung findet, die Kombination eines Detektors mit
einem Galvanometer, oder sofern es nur auf qualitative Messungen
ankommt, bei geddmpften Schwingungen anstelle des Galvano-
meters ein Telephon. Fiir den Radio-Amateur kommt in erster
Linie die Kombination eines Kristalldetektors mit einem Fest-
kondensator infrage, zu welch letzterem ein Telephon, z. B. der
normale Doppelkopffernhérer parallel geschaltet ist.

Der so gebildete Kreis ist schematisch in Abb. 7 links, den
praktischen Verhéaltnissen entsprechend rechts in dieser Abbildung
dargestellt. Dieser kann
zweipolig mit dem MefBkreis
verbundenwerden. Gelegent-
lich wird er jedoch, (insbe-

Abb. 7. Detektor-Telephonkreis, Links: schematisch dargestellt, rechts: die UmriBskizze.
a¢ der AnschluBpunkt an den Resonanzkrelsl, bh der Detektor, ¢ der Festkondensator,
d das Telephon.

sondere in U. 8. A)), um keine die Eichung beeinflussenden
Induktionen auf die Telephonschniire herbeizufiihren, einpolig
an den MeBkreis gelegt.

Mit einer derartigen Kombinationsanordnung unter Verwen-
dung eines quantitativ arbeitenden Indikators kann man nicht
nur den Resonanzpunkt R von Abb. 6 und hiermit die gesuchte
Wellenlinge finden, sondern man kann vielmehr die ganze Reso-
nanzkurve in ihrem vollen Verlauf aufnehmen, wie dies die Ab-
bildung zeigt, und feststellen, ob diese einen flachen Verlauf hat
(Kurve A), was auf eine groB8e Dimpfung des untersuchten Kreises
schliefen 18t, oder ob die Resonanzkurve sonstige Abnormalititen,

die auf irgendwelche Storungen oder UnregelmaBigkeiten hinweist,
besitzt.
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So kann z. B. das Sprithen von Kondentatoren eines geschlos-
senen Senderkreises aus der Resonanzkurve festgestellt werden,
wie dies Kurve C dartut.

Ein derartiger Wellenmesser dient aber auflerdem dazu, fast
alle anderen erforderlichen Messungen auszufiihren, wie z. B. den
Kopplungsgrad, die Kapazitat und Selbstinduktion von Einzel-
elementen der Stationen usw. festzustellen. (Siehe unten).

Das Ausfilhrungsmodell eines derartigen Amateurwellen.
messers (nach E. Nesper) ist in Abb. 8 wiedergegeben und zeigt
denselben im gebrauchsfertigen Zustand. In einem Holzkasten

Abb. 8. Amateur-Wellenmesser.

mit leicht abnehmbaren Deckel ist der Kondensator nebst seinen
Zufiihrungsleitungen fest eingebaut. Der Kondensator muf Luft
als Dielektrikum aufweisen. Die Drehplatten diirfen nicht zu
schwach sein, da sie keineswegs federn diirfen. Auch die Befesti-
gungsteile, Distanzringe usw. miissen tunlichst absolut starrsein,um
die Eichung konstant zu halten. Auch die Lager des beweglichen
Plattensatzes diirfen nicht federn oder sich sonst irgendwie ver-
éndern; zweckméfig wird der Kondensator in einem geerdeten
Metallgehsiuse einmontiert, um ihn unabhiingig von kapazitiven
Einfliissen zu machen. Der Handgriff des Kondensators ist mit
einer Skala versehen, die gegen zwei Marken spielt, Die Skala
muf unverriickbar fest montiert sein. Die Gradeinteilung muB
genau und einwandfrei sein. Auf der einen Seite ist eine
Gradeinteilung vorgesehen, auf der anderen Seite ist die Skala
lediglich mit drei Kreisen versehen, auf denen die Eichung der
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wichtigsten Wellenléngenwerte direkt aufgetragen wird, so dafl
man auch ohne Benutzung von Kurventafeln die Wellenlingen
direkt ablesen kann.

An den Kondensator ist eine verdrallte Litze mit einem Stopsel
fest angeschlossen. In den Stopsel wird eine der drei Wellen-
lingenspulen eingestdpselt. Diese sind so dimensioniert und ge-
staltet, dafl ihr effektiver Widerstand und auch ihre Eigenkapazitat
klein und konstant sind. Das erstere ist notwendig, um eine scharfe
Resonanzeinstellung zu ermdglichen, wahrend die geringe Eigen-
kapazitit wichtig ist, um die Gesamtkapazitit des MeBkreises
gering zu halten, was insbesondere im Anfangsbereich jeder Skala
wesentlich ist, und
sehr ins Gewicht fallt,
um Kapazititsinde-
rungen bei der Bedie-
nung tunlichst gering
zuhalten. Das Bureau
of Standards (Wash-
ington) empfiehlt nur
Zylinderspulen zu be.
nutzen, welche —auf Abb.9. Spulensusfiihrung betm Amateurwellenmesser
gut ausgetrockneten des Bureau of Standards, Washington.
Holzkérpern  aufge-
wickelt sind, die mit gutem Firnis iiberzogen wurden. (Die Benut-
zung von Schellack soll nicht ratsamsein!) Als Wickelmaterial soll
doppelt mit Bsumwolle umsponnener Kupferdraht (Nr. 24 B. & S.
Gange) dienen, der gut gefirniBt ist. Der Draht oder die Litze
muf} auf dem Spulenkorper absolut unverriickbar befestigt sein.
Die Spule kann gema Abb. 9 zwei AnschluBlkontaktblechstreifen
erhalten, welche in entsprechende Gegenkontakte leicht losbar
angeschraubt werden konnen. Immerhin sind natiirlich Steck-
kontakte wesentlich bequemer.

Man kann die elektrischen Dimensionen des WellenmeBkreises
leicht so wihlen, daB mit jeder Spule ein Wellenbereich von etwa
1 bis 2,5 bestrichen wird, also mit der ersten Spule wird der Wellen-
langenbereich von 200 bis 500 m bestrichen, mit der zweiten Spule
der Bereich von 400 bis 1000 m und mit der dritten Spule der Be-
reich von 900 bis 2200 m usw. Man muB} also entweder im voraus
ungefihr wissen, welche Wellenlingen eingestellt werdensollen, oder
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man muB, was ohne erheblichen Zeitverlust moglich ist, die Spulen
nacheinander einstopseln und probieren, bei welcher das Re-
sonanzmaximum liegt. Dieses wird bei der eigentlichen Wellen-
messerschaltung, wobei der Detektor als Indikator dient, da-
durch festgestellt, dal im Telephon das Maximum des Gerausches
eintritt.

Wenn man quantitativ messen will, muBl man das Telephon
durch ein Anzeigeinstrument ersetzen. Man kann alsdann ein
Galvanometer geniigender Empfindlichkeit (mindestens 10-5 A)
anwenden. ZweckmafBig ist es jedoch meist, anstelle des
Detektors in den MeBkreis ein Thermogalvanometer oder ein
Hochfrequenzmillismperemeter einzuschalten. Derartige Instru-
mente miissen bei einem Strom von 0,1 A den vollen Skalen-
anschlag ergeben. Die Eichung des MeBkreises muf3 nach Ein-
schaltung des MeBinstrumentes vorgenommen werden, da sie
hiervon wesentlich beeinfluBlt werden kann.

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

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

Je empfindlicher der Resonanzkreiswellenmesser ist, um so
mehr ist die Stérungsméglichkeit durch in der Nihe befindliche
andere abgestimmte oder nahezu abgestimmte Kreise, durch Re-
sonanzspulen, durch Drihte oder andere Metallmassen gegeben.
Wenn sich daher derartige Anordnungen in der Niéhe des MeB-
kreises befinden, so ist nicht nur #uBerste Vorsicht bei den Mes-
sungen selbst geboten, sondern es empfiehlt sich auch, bei ver-
schiedenen Welleneinstellungen méglichst auch des zu messenden
Kreises Kontrollmessungen auszufiihren. Auch die Wahl einer
anderen Stelle im MeBraum fiir die Ausfihrung der Messungen
ist empfehlenswert, um tunlichst jede nicht gewiinschte Beein-
flussung von anderen Anordnungen zu vermeiden.
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b) Der Wellenmesser als Oszillator
(Senderkreis sehr geringer Energien).

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

Zu diesem Zweck wird an den aus Kapazitat und Selbstinduk-
tion bestehenden geeichten Kreis ab von Abb. 1 eine Strom-
quelle mit Unterbrecher angelegt, wie
dies z. B. Abb. 10 zeigt (StoB-Sender- ;[C s =
anordnung nach Lodge-Eichhorn). i . %b

Fiir die Ausfithrung des Kondensa- 2'T l - =
tors a gelten die oben entwickelten Ge- . _
sichtspunkte, Als Spulen b koénnen Pl mit sﬁggg‘;;g:;_g{:‘:;{;
gleichfalls kurze Zylinderspulen ge- ztsﬂ,’,‘;‘:‘%"i’eréiﬁ“ﬁei‘c’iﬁ&?
nommen werden, wie oben geschildert;
man kann aber auch andere feste Spulen, wie z. B. Flachspulen
usw. wahlen, sofern nur die Forderung ertullt ist, daf sie
zeitlich unverinderlich und hochfrequenztechnisch einwand-
frei ausgefihrt sind. Sehr wesentlich ist es ferner, daf die
Unterbrechungszahl des Unterbrechers ¢ auch withrend lingeren
Betriebes tunlichst konstant bleibt. Als Stromquelle d dient ein
gutes Trockenelement bzw. eine kleine Batterie (Taschenlampen-
batterie).

Sobald der Unterbrecher in Tétigkeit tritt, sendet der Kreisa b
schwach gedimpfte Schwingungen einer genau definierten Frequenz
aus. Zu beachten ist, daB im allgemeinen infolge von Zuleitungen,
Kopplungen usw. diese Frequenz bei denselben Kapazitéts- und
SelbstinduktionsgréBen nicht vollkommen iibereinstimmt mit
derjenigen, welche mit dem Kreis erzielt wird, wenn derselbe als
Empfinger z. B. mit Hitzdrahtinstrument geschaltet ist.

Es ist zweckmaBig, die Unterbrecherzahl moglichst hoch zu
wihlen, damit in dem von diesem geeichten Sendekreis angesto-
Benen System ein akustischer Ton erzeugt wird, mit welchem
sich meBtechnisch besser arbeiten 1aBt, als wenn der Unterbrecher
nur ein brodelndes Geréusch verursacht.

Als Anfihrungsbeispiel eines schwach gedédmpften Senders
geringer Energie moge der von M. Baumgart hergestellte Wellen-
messer dienen, von welchem Abb. 11 das Schaltungsschema als
Ostzillator zeigt, wihrend 12 eine AuBenansicht dieses Wellen-
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messers wiedergibt, der fiir einen Wellenlingenbereich von etwa
200 bis 2200 m mit den mitgelieferten Spulen bestimmt ist.

Abb. 11. Schaltschema des Wellenmessers fiir
Sender.

a ist die auswechselbare
Selbstinduktionsspule, b der
Drehkondensator. Als Re-
sonanzindikator dient der
Kristalldetektor ¢, der mit
dem Kopfhorer d und einem
Parallelkondensator ¢ in Se-
rie geschaltet ist. Die Aus-
fithrung dieses MeBkreises ist
iibrigens so getroffen, daf
er auch drekt als Empfangs-
system  benutzt werden
kann, wobei an die Klem-
men k und ! die Antenne

bzw. Erde anschlieBt. Selbstverstindlich muf in diesem Fall der
Kristalldetektor ¢ geniigende Empfindlichkeit aufweisen.

Abb. 12. AuBenansicht des Wellenmessers von Baumgart.

Um den Wellenmesser als schwachgedimpften geeichten Sen-
der zu verwenden, werden die Schalter fg mit einem Handgriff
betitigt, wodurch der Summer % nebst Batterie ¢ eingeschaltet
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wird. In diesem Fall findet die Energieiibertragung induktiv
durch die Spule ¢ auf das zu messende System statt.

Die aus der AuBlenansicht Abb. 12 erkennbaren Teile stimmen
mit dem Schema Abb. 11 iiberein. Der Kopfhérer wird an die Kon-
takte d angeschlossen. Der Summer 4, welcher gelegentlich eine
Kontrolle bzw. Nachstellung erfordert, ist oben auf die Schalt-
platte aufgesetzt. Seine Betitigung erfolgt mittels des Schalter-
knopfes 1.

Selbstverstandlich ist es auch moglich, den geeichten Kreis
als kleinen Hochfrequenzsender auszubilden, was dadurch be-
wirkt werden kann, dafl in denselben eine kleine Funkenstrecke
eingeschaltet wird, die durch einen Induktor erregt wird.

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

¢) Wellenpriifer.

Es ist nicht immer erforderlich, einen exakt arbeitenden Wellen-
messer aufzustellen. Andererseits geniigt aber vielfach der Priif-
summer (siche S. 22ff.) auch nicht, da er ja nur geringe Ener-
gie im gesamten Wellenbereich des Empféangers erzeugt.

In solchen Fallen verwendet man vorteilhaft einen sog. Wellen-
priifer, welcher einfacher und billiger als ein
gewohnlicher Wellenmesser zusammengebaut
werden kann. Ein solches Instrument, wie es
frither von der Radiofrequenz (Loewe-Radio)
hergestellt wurde, zeigt in AuBenabsicht
Abb. 13. Obwohl dieser Wellenpriifer von der
genannten Fabrik nicht mehr gebaut wird, ist
er hier doch kurz erwdhnt, weil seine An-
fertigung einfach ist und fiir das Labora-
torium des Radio-Amateurs mancherlei Vor-
teile gewdhrt. Man kann ohne Schwierig-
keiten den Wellenbereich mit 4 bis 5 Spulen
von etwa 150 m bis 3000 m erhalten. In
einem Holzkasten ist ein Drehkondensator
mit Trockenbatterie und Summer ange-
ordnet (sog. Lodge-Eichhornschaltung, siehe
S.9). Oben wird diejenige Spule eingestop- ﬁggio{%"rmgg%iﬁfg
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selt, deren Wellenbereich jeweilig inbetracht kommt. Der Wellen-
prifer wird in der Nahe des Empfingers aufgestellt, und man
ist auf diese Weise nicht nur in der Lage, das ordnungsgemifle
Arbeiten des Empfangers zu kontrollieren, sondern auch festzu-
stellen, welche Sendestation jeweilig empfangen wurde.

d) Absorptionswellenmesser.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel und eine andere Ausfiihrungs-
form des Resonanzkreiswellenmessers ist der sog. Absorptions-
wellenmesser, der aus einem gewdhnlichen geeichten, mdglichst
gering gedampften MeBkreis besteht, wie wir solchen bisher
betrachtet haben, und der mit einem Rohrensender fiir geringe
Intensitét gekoppelt wird. Der Vorgang ist nun der, daB, wenn der
Wellenmesser mit dem Rohrensendekreis sich in Resonanz be-
findet, aus dem Réhrenkreis ein Maximum an Energie absorbiert
wird, was man durch Variation der Kopplung zwischen dem Wellen-
messer und dem Réhrenkreis
ohne weiteres dahin bringen
kann, daf} die Schwingungen
im Rohrenkreis eine Schwi-
chung bis zur Unterbrechung
erfahren. Um dieses fest-
zustellen, muB} also ein In-
dikationsinstrument in der
Anodenleitung des Sende-
kreises angebracht sein, das
man eventuell auch, wenn
nicht exakte MeSwerte, sondern lediglich die Feststellung des Re-
sonanzmaximums verlangt wird, durch einen Lautsprecher oder
einen Kopfhorer ersetzen kann, in denen bei Aufhéren der Schwin-
gungen ein Knackgerdusch eintritt. Die Bezeichnung Absorptions.
wellenmesser ist also eigentlich nicht ganz kennzeichnend, da zwar
ein geeichter MeBkreis erforderlich ist, das Wesentliche jedoch in
dem Vorhandensein eines Réhrensenders geringer Energie besteht.

Der Absorptionswellenmesser hat fiir das Arbeiten mit kurzen
Wellen eine gewisse Bedeutung erlangt. Man hat vielfach zu dieser
Zweck eine Rohrensenderschaltung gema Abb. 14 verwendet,
die als Ultra-Audionschaltung bekannt ist. Da mit einer derartigen
Schaltung ohne weiteres Wellen bis zu wenigen Metern herab er-

Abb. 14. Ultra-Audionschaltung fiir kurze Wellen.
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zeugt werden sollen, ist es wichtig, den Sendekreis moglichst
wenig geddmpft aufzubauen. Es sind hierbei die fiir den Kurz-
wellensendebetrieb inbetracht kommenden Gesichtspunkte zu
beriicksichtigen. So darf der Rohrensockel keine nennenswerte
Kapazitit aufweisen. Die Spulen bestehen nur aus wenigen Win-
dungen dicken Kupferdrahts, der freitragend gewickelt ist. Auch
die Drosselspulen werden nur aus verhiltnisméfig wenigen Win-
dungen (etwa 20 bis 60), die auf ein gutes Isolationsmaterial auf-
gewickelt sind, hergestellt. Die Benutzung von Luftkondensatoren
auch fiir Blockierungszwecke ist selbstverstindlich. Beim Dreh-
kondensator muB8 besonders auf Vermeidung der Handkapazitit
Riicksicht genommen werden. Er erhilt infolgedessen zur Ein-
regulierung einen Handgriff aus Isolationsmaterial bzw. einen
Schnurzug oder dergl. Der Ableitungswiderstand hat eine GrofBe
von etwa 1,5 bis 3 Megohm.

Wesentlich fir das gute Funktionieren des Absorptions-
wellenmessers sind eine Reihe von Punkten: Die vom Réhren-
sender erzeugte Energie muf} sehr gering sein. Die verwendete
Riickkopplung muBl einen weichen Schwingungseinsatz insbe-
sondere im B:reich der kritischen Werte aufweisen. Der Abstand
zwischen Absorptionswellenmesser und Réhrensender muB leicht
einregulierbar sein. Im allgemeinen liegt er im Bereich von etwa
1 bis 2 m. Unter allen Umsténden ist es wichtig, das Resonanz-
maximum scharf ausgeprigt zu erhalten, was im Milliamperemeter
des Rohrenkreises ablesbar ist. )

Die Aufnahme der Resonanzkurve wird meist nicht auf den
ersten Anhieb gelingen, da die Absorptionsenergie entweder zu
groB oder zu klein sein wird. Eine Verschiebung zwischen Réhren-
kreis und Wellenmesser ist daher so lange vorzunehmen, bis
einwandfrei die Resonanzlage festgestellt werden kann bzw.
die Punkte fir das Schwingungsaussetzen und -einsetzen fest-
gelegt sind. In der Mitte zwischen beiden liegt das Resonanz-
maximum.

Im iibrigen sind bei dieser Messung wie bei allen Resonanz-
messungen stérende Einfliisse etwa in der Nahe befindlicher wei-
terer Resonanzkreise von Spulen, Metallmassen usw. zu beriick-
fichtigen, da diese durchaus in der Lage sein kénnen, die MeB-
ergebnisse erheblich zu filschen. Infolgedessen ist es empfehlens-
wert, eine Reihe von Kontrollmessungen auszufiihren.
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e) Der Schwebungs-Rohrenwellenmesser.

Eine andere Ausfiihrungsform des Wellenmessers, die fiir
mancherlei Mefiverfahren groBe Vorteile besitzt, erhilt man da-
durch, daBl man den Wellenme@kreis mit einem kleinen Roéhren-
sender in der Weise kombiniert, dag sich die so erzeugten Schwin-
gungen mit denen des zu messenden Systems iiberlagern und in-
folgedessen Schwebungen erzeugen. Der Schwebungston wird
dadurch variiert, da der Kondensator des Wellenmessers gedreht
wird. In der Nihe des Schwebungsbereiches setzt zundchst der
Schwebungston sehr hoch ein, wird allmihlich tiefer, setzt schlie8-
lich vollkommen aus (Resonanzzone), setzt wieder tief ein und wird
allméhlich immer hoher, bis er schlieBlich wieder unhérbar wird.
In der Mitte der Resonanzzone
liegt das Resonanzmaximum. Da
die Zone sehr schmal ist, kann
auch das Maximum sehr genau
und scharf eingestellt werden.

Esist fast jede Rohrensender-
schaltung, die natiirlich nur eine
sehr geringe Energie herzugeben
braucht, fiir die Anordnung ge-
eignet. Beispielsweise kann man
mit Vorteil eine Anordnung ge-
méf Abb. 15 wahlen, in welcher durch ab der WellenmeBkreis ge-
kennzeichnet ist, der mit der Rohrenanordnung ¢ verbunden ist.
In die Anodenleitung der Rohre ist ein Kopfhorer oder Laut-
sprecher d eingeschaltet, um die Schwebungstone bzw. die Reso-
nanzzone kenntlich zu machen. Um jeden EinfluB von Hand-
kapazitét auszuschalten, empfiehlt es sich, die hierfiir geltenden
VorsichtsmaBregeln zu beachten, beispielsweise den Knopf des Dreh-
kondensators mit einem geniigend langen Handgriff zu versehen.

Die Werte des geeichten Schwebungs-Rohrenwellenmessers
sind nur so lange richtig, als weder eine Anderung an der Rohre
noch an deren Heiz- und Anodenspannung bewirkt wird. Bei Ver-
énderung dieser GroBen bzw. Auswechslung der Réhre ist eine
neue Eichung erforderlich.

Die auflerordentlich scharfe Abstimmoglichkeit mit dem
Schwebungs-Rohrenwellenmesser 18t jedoch diese Unbequem-
lichkeit nicht allzu unangenehm empfinden.

Abb. 15. Rdohrensenderschaltung Schwe-
bungswellenmessung.
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Ein Ausfiihrungsmuster eines derartigen Schwebungs-Réhren-
wellenmessers in gebrauchsfertigem Zustand von O. Schépflin
und M. Barth zeigt Abb. 16. Im Gegensatz zu obigem Schaltungs-
schema, bei welchem nur eine Rohre benutzt war, sind hier zwei
Rohren angewendet, welche so geschaltet sind, dafl die Heizfiden
parallel liegen, dafl die
Gitter unter Zwischen-
schaltung von zwei Kon-
densatoren miteinander
verbunden sind, und daf
die Anoden der beiden
Rohren an den Enden
einer Spule, welche mit
Mittelanzapfung versehen
ist, angeschlossen sind.

Es ist hierbei eine Sym-
metrieschaltung verwen-
det, welche den Vorteil
aufweist, daf sich mnicht
8o leicht Schwingungs-
16cher ausbilden konnen,
als bei der in Abb. 15 wie-
dergegebenen Anordnung.

Es sind iibrigens auch
noch andere Verfahren
mitgeteilt worden, um mit

der Réhrenanordnung
und dem geeichten Kreis
Wellenlingen und &hn-

. Abb. 16. Ansicht des Schwebungs-Rihrenwellenmessers
liche Messungen auszu- von O. Schopflin und M. Barth

fithren, ohne daB Schwe-

bungen erzeugt werden. So hat man beispielsweise in den Rohren-
kreis Summer oder dhnliche geeignete Unterbrecher eingeschaltet,
die die kontinuierlichen R&hrenkreisschwingungen unterbrechen.
Der Wellenmesser erzeugt alsdann entsprechende Schwingungs-
komplexe, die, wenn die Summerunterbrechung hierfiir geeignet ist,
in den tonenden Bereich verlegt werden konnen, und die ohne
weiteres mit einem gewohnlichen Kristalldetektor und Hérer emp-
fangen werden konnen.
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B. Das Lechersystem.

Das Lechersystem war urspriinglich nur eine Eichordnung,
die es erlaubt, mit grofer Genauigkeit kurze Radio-Wellen her-
zustellen und zu messen. Es beruht darauf, daB stehende Wellen
erzeugt werden.

Zu diesem Zwecke werden zwei Drihte ab, Litzenleiter oder
dergl. in geringem Abstand von ca. 10 bis 20 cm voneinander par-
allel und gut von den Abstimmpunkten ¢ isoliert, ausgespannt, wie
dies Abb.17 andeutet. An einer Seite sind die parallelen Drihte
offen, an der anderen Seite sind sie durch einen Draht oder
eine kleine Drahtschleife d verbunden, da an dieser Stelle die
Kopplung mit dem Erregersystem e stattfindet. Als Material
fiir das Lerchersystem verwendet man am besten blanken Kupfer-
draht von etwa 04 bis 0,8 mm Stirke und bemift die Linge dem

Abb. 17. Das Lechersystem.

Raum entsprechend, in welchem die Anordnung aufgebaut wird,
wobei jedoch zu beachten ist, daB man nach Moglichkeit nicht
unter 7 bis 8 m Linge heruntergehen soll. Es ist unter Bertick-
sichtigung besonderer Vorsichtsmafiregeln méglich, das System
zu knicken, indessen wird der Anfinger dies erst am besten dann
tun, wenn er mit dem System gewisse Erfahrungen gesammelt hat.

Auf dem Paralleldrahtsystem schleifen mit gutem Kontakt
sog. Briickendrihte f und ein oder mehrere Indikatoren g, auf
die noch zuriickgekommen wird. Der Kurzwellendienst, dessen
Wichtigkeit zuerst von den Radio-Amateuren erkannt wurde,
hat aus dem Lechersystem eine wichtizge Anordnung gemacht,
die nicht nur zu MeBzwecken, sondern auch zu Sende- und Emp-
fangszwecken verwendet werden kann.

Fiir Meflzwecke wird der Sender ¢, der am besten ein Kurz-
wellensender ist, in T#tigkeit gesetzt und hierbei auf das Parallel-
drahtsystem ab induziert. Bei geniigender Kopplung werden ver-
haltnismalig kriftige stehende Schwingungen auf die Parallel-.
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dréhte tbertragen und durch die Reflexion dieser Wellen an den
Enden bilden sich stehende Wellen aus, welche mittels der kleinen
Indikatoren nachgewiesen werden kénnen. Die Verschiebung der
Reiter erfolgt moglichst nicht von Hand, da hierdurch eine wesent-
liche Kapazitdtsbeeinflussung entstehen konnte, sondern vielmehr
am besten mit einem Stabe, eventuell auch mit einem Bindfaden
oder dergl. Um eine genaue Einstell- und Ablesemdoglichkeit zu
haben, wird zweckmaflig direkt unterhalb der Reiter bzw. der
Indikatoren eine Skala angebracht, welche zundchst in cm bzw.
dem eingestellt sein kann, und auf der spater die Eichskala fiir das
Lechersystem angebracht wird. Die Schwingungsausbildung auf
den Drihten fiir eine bestimmte Wellenlinge wird durch ‘die
Schraffur b gekennzeichnet. Diese Schraffur zeigt Maxima und
Minima, d. h. Spannungsknoten und Spannungsbéuche. Verbindet
man die Paralleldrihte in den Spannungsknoten durch entspre-
chende Verschiecbung der Reiter, so bleibt die Schwingungsausbil-
dung aufrecht erhalten. Verschiebt man jedoch die Reiter, so wird
die Schwingungsausbildung entsprechend gestort. Wenn man also
nach Erregung des Paralleldrahtsystems die Reiter auf die Span-
nungsknotenpunkte verschiebt, so kann man die Wellenlinge
direkt am Paralleldrahtsystem abmessen, indem - der -Abstand
zwischen zwel Spannungsknotenpunkten bzw. zwei Spannungs-
bauchen der halben Wellenlénge entspricht. Um die tatsichliche
Wellenlidnge zu erhalten, mufl man also den gegebenen Abstand
zweier Knoten mit zwei multiplizieren. Wenn das Drahtsystem nur
verhdltnismaBig kurz ist im Gegensatz zur Wellenldnge, so wird
man unter Umstdnden nur zwei Knoten, eventuell sogar, falls
die Drihte allzu kurz sind, auch diese nicht, erhalten. Eine ge-
wisse Liange des Paralleldrahtsystems im Verhéaltnis zur Wellenlinge
ist daher notwendig. Die Genauigkeit der Spannung wird durch ein
entsprechend langes Paralleldrahtsystem erhoht, indem alsdann eine
von Spannungsknoten und Spannungsbéuchen nachgewiesen wer-
den kann, und aus den Absténden der Mittelwert zu entnehmen ist.

Die Feststellung der Spannungshéuche bzw. Spannungsknoten-
punkte kann nun mit den verschiedenartigsten Indikatoren be-
wirkt werden. Urspriinglich bediente man sich hierzu kleiner
GeiBler-Rohren, die mit Neon oder Helium gefiillt waren, um einen
moglichst geringen Widerstand darzustellen. Eine solche Helium-
rohre, die mit den Drahtenden leitend verbunden wird, leuchtet

. Nesper, MeBtechnik. 4, Aufl, 2
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auf, wenn sich an der betreffenden Stelle ein Spannungsbauch be-
findet, was dadurch erzielt werden kann, da8 die Briicke in einen
Spannungsknoten verschoben wird.

Dieser urspriingliche, verhéltnismifiig einfache Indikator ist
spéter durch die verschiedenartigsten Anordnungen ersetzt worden.
So hat man mit etwas besserem Erfolg anstelle der GeiGler-Rohre
eine Glimmlampe benutzt. Wesentlich genaue Resultate kann
man natiirlich durch empfindlichere Indikatoren erzielen, wie bei-
spielsweise Thermoelemente, oder durch Empfangsdetektoren mit
Telephon. Eine recht brauchbare Anordnung, die offenbar recht
gute Resultate ergibt, besteht darin, dafl iiber die ungeddmpften
Schwingungen des Kurzwellensenders ein Summerton {iberlagert
wird, was mittels eines Summers bewirkt wird, der mit dem
Heizkreis des Kurzwellensenders verbunden ist. Die alsdann
erzielten geringen Anodenstromschwankungen reichen aus, um
mit einem Detektor und Telephon sehr genau die Knoten auf den
Lechersystem-Drihten nachzuweisen.

Selbstverstindlich ist es auch méglich, als Indikator eine
Empfangsrohrenschaltung zu verwenden, wie sie Abb. 18 darstells.
Das Gitter der in Audionschaltung verwendeten Rohre wird bei-
spielsweise an das eine Ende der Paralleldrihte angeschlossen.
Wenn nun die Briicke sich im Spannungsknoten befindet, erhél’p
das Gitter eine ziemlich starke negative Aufladung, und ein in den
Anodenkreis eingeschaltetes Milliamperemeter geht mehr oder
weniger auf Null. Durch Verschieben des Reiters konnen auch
auf diese Weise sehr genau die Spannungsknoten und -bauche auf
dem Paralleldrahtsystem festgestellt werden.

Fiir alle Untersuchungen mit dem Lechersystem empfiehlt es
sich, den Sender mit den Paralleldrihten méglichst lose zu koppeln,
um die Knoten tunlichst genau feststellen zu koénnen. Selbst-
verstindlich muB Vorsorge getroffen werden, daf eine direkte
Beeinflussung des Senders auf den Indikator unter allen Umstéin-
den vermieden wird.

Es empfiehlt sich ferner, das Paralleldrahtsystem soweit als
mdéglich von in der Néhe befindlichen Winden usw. auszuspannen,
so daB nicht etwa kapazitive Einfliisse ausgeiibt werden kénnen.

Die Lechersche MeBanordnung ist oft und in mannigfaltigster
Weise abgeindert worden, insbesondere auch, um lingere und
lange Wellen mit der Anordnung exakt bestimmen zu kénnen.
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Eine solche von O. Schoépflin (1919) angegebene Anordnung,
welche die Messung beliebig langer Wellen nach der Schwebungs-
methode erméglicht, ist in Abb. 18 wiedergegeben.

Q q
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i

Abb. 18. Abgeéndertes Lechersystem fiir groBere Wellenlingen von O. Schopilin.
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Es sind hierbei zwei kleine Kurzwellensender @ und b mit dem
Lechersystem gkmh induktiv verhiltnismiBig lose gekoppelt,
wobei die Kopplung auf die nicht verbundenen Drahtenden des
Lechersystems, welches im ibrigen die oben angegebenen normalen

P&
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kurzen Abmessungen aufweisen kann, bewirkt wird. Immerhin
sollen die Langen gk bzw. hm etwa 8 bis 10 m betragen.

Der Kurzwellensender o arbeitet mit der Wellenlénge 4, ent-
sprechend der Schwingungszahl ¥, und der Kurzwellensender b
mit der Wellenlinge A, entsprechend der Schwingungszahl v,.

Es werden nunmehr entsprechend den obigen Ausfithrungen
sowohl die Wellenlinge des Kurzwellensenders a als auch das Kurz-
wellensenders b mit dem Lechersystem nacheinander bestimmt.

Alsdann bestitigt man beide Sender, deren Wellenlingen
eine geringe Wellendifferenz aufweisen soll, so dafl Schwebungen
entstehen, die eine resultierende Schwingungszahl ergeben von

V=9, —9,.

Man stellt beispielsweise den Kurzwellensender a auf die Wellen-

lange 15 m, den Kurzwellensender b auf die Wellenlinge 14 m ein

Grundwelle 4, = 15m

. Resul- . Resul-
Hilfs- : Hilfs- .
tierend .
welle & | Apdy | b — A | ST Nellog, | 2,2, |2, —4, “V;’gﬁ’;d;
in m . in m .
in m in m
14,00 | 210,00 | 1,00 210 14,75 | 221,25 0,25 885,4
14,10 | 211,50 | 0,90 235 14,76 | 221,40 | 0,24 922,5
14,20 | 213,00 | 0,80 266 14,77 | 221,65 | 0,23 963,27
14,30 214,5 0,70 306,5 14,78 | 221,70 0,22 1007,26
14,35 | 215,25 | 0,65 331,15 | 14,79 | 221,85 | 0,21 | 1056,43
14,40 | 216,00 | 0,60 360 14,80 | 222,00 | 0,20 | 1110
14,45 | 216,75 | 0,55 304,09 | 14,81 | 222,15 | 0,19 | 1169,11
14,50 | 217,50 | 0,50 435 14,82 | 222,30 0,18 1235
14,52 217,80 | 0,48 453,75 14,83 | 222,45 0,17 1308,53
14,54 | 218,10 | 0,46 484,30 1484 | 222,60 0,16 1391,25
14,56 | 218,40 | 0,44 496,36 | 14,85 | 222,75 0,15 1485
14,58 | 218,70 | 0,42 520,61 14,86 | 222,90 0,14 1592,16
14,60 | 219,00 | 0,40 547,5 14,87 | 223,058 0,13 1715,78
14,61 219,15 | 0,39 561,92 14,88 | 223,20 0,12 1860
14,62 | 219,30 | 0,38 577,1 14,89 | 223,35 0,11 2032,45
14,63 219,45 | 0,37 593,1 14,90 | 223,50 0,10 2235
14,64 | 219,60 | 0,36 610 14,91 | 223,65 0,09 2485
14,65 219,75 | 0,35 627,87 14,92 | 223,80 0,08 2797
14,66 | 219,90 | 0,34 646,76 14,93 | 223,95 0,07 3199,48
14,67 | 220,05 | 0,33 666,82 | 14,94 | 224,10 | 0,06 | 3735
14,68 | 220,20 | 0,32 688,12 14,95 | 224,25 0,05 4485
14,69 | 220,35 | 0,31 710,81 14,96 | 224,40 0,04 5610
14,70 | 220,50 | 0,30 735 14,97 | 224,55 | 0,03 | 7485
14,71 220,65 | 0,29 760 14,98 | 224,70 0,02 111235
14,72 | 220,80 | 0,28 788,57 14,99 | 224,85 0,01 |22485
14,73 | 220,95 | 0,27 818,33
14,74 | 221,10 | 0,26 850,47
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und erhélt alsdann Schwingungen der resultierenden Schwebungs-
wellenlinge von 210 m. Hierbei ist es wesentlich, die Kurzwellen-
sender so aufzubauen, daBl eine Wellenvariation der Kurzwellen
von cm zu ¢cm durch Drehen an den Drehkondensatoren mog-
lich ist.

Zur Kontrolle der Wellenléngenverinderung des einen Kurz-
wellensenders dient der Indikator n (GeiBler-Réhre, besser eine
empfindlichere Anordnung wie ein Thermoelement usw.), der auf
dem System verschoben wird.

Unter Beriicksichtigung des Vorstehenden erhélt man die resul-
tierende Wellenlinge mit:

_ 21"12
/1—11_12.

Die mit dieser Anordnung herzustellenden Schwebungen mit,
denen ohne weiteres ein Wellenmesser usw. geeicht werden kann,
ergeben sich aus vorstehender Tabelle.

C. Der aperiodische Detektorkreis.

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

)

Abb, 19. Schema der Anordnung des aperiodischen Detektorkreises.

erzeugte Ton gut ist. Hierzu ist kein schwachgedémpfter Mef-
kreis mit regulierbarer Eigenfrequenz erforderlich, der stets ein
gewisses Minimalgewicht und eine dementsprechende raumliche
GroBe beansprucht, sondern man kann einen sehr kleinen und
leichten aperiodischen, d. h. keine praktisch hervortretende
Eigenschwingung besitzenden Detektorkreis benutzen. Die Schal-
tung und Anordnung geht schematisch aus Abb. 19 hervor. a sind
einige Drahtwindungen, b ein Blockkondensator. Beide sind nicht
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regulierbar. Zwischen diesen ist der Detektor ¢ eingeschaltet,

der absichtlich nicht hochempfindlich seinsoll. Parallel zum Block-
kondensator liegt ein
Telephon d.

Abgesehen vom Tele-
phon kann man auch
alles in einem flachen
Behilter einschlieBen,
der bequem in der Hand
gehalten und verpackt
werden kann.

Die Ausfithrung eines

Abb. 20. Ausfiilhrung des aperiodischen Detektorkreises. 3 1odi
Rechts: Stipsellscher zum Anstipseln des Telephons. dera’rtlgen apenodjschen

Detektorkreises fiir La-
boratoriumsuntersuchungen ist in Abb.20 wiedergegeben. Unten
auf einem Haltebrett ist die Spule montiert und in dieser der
Detektor; daneben ist der Blockkondensator und rechts sind die
Telephonanschliisse erkennbar.

D. Der Priiffsummer und Summer.

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

Zu diesem Zweck ist es nicht erforderlich, eine immerhin
einen gewissen Raum einnehmende, verhidltnisméBig kostspielige
und an Starkstrom gebundene Sendeapparatur aufzustellen oder
einen gleichfalls fiir den Amateur hiufig nicht ganz leicht zu
beschaffenden Wellenmesser zu verwenden. Man gelangt in sol-
chen Fillen weit einfacher zu dem gewiinschten Ziel durch eine
sog. ,,Priifsummeranordnung*, die in frilheren Zeiten auch ,,Lock-
klingel“ genannt wurde. Diese Anordnung besteht z. B. gsmif
Abb. 21 in einfachster Weise aus einem kleinen Summer oder
Klingelunterbrecher @, der mit einer Batterie b, einer Kontakt-
stelle oder Schalter ¢ und eventuell einer Spule in Serie geschaltet
ist. Sobald man die Kontaktstelle (Schalter) betatigt, wird der
Elementstrom geschlossen, der Summer eingeschaltet, und die
Spule bzw. die Drahtverbindungen sind der Sitz von Schwingungen
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zwar sehr geringer Energie, die aber inmerhin ausreicht, um die
vorgenannten Untersuchungen auszufiihren. Man kann in sehr
einfacher Weise auch Priifungen so ausfiihren, z. B. Detektor-
untersuchungen, da man den Detektor einschlieflich Block-
kondensator und Telephon ein-

polig an d anlegt.
Abb. 21, Schema der Priifsummer- Abb. 22. Priifsummeranordnung nach
anordnung, E. Nesper, geoffnet.

Eine derartige Apparatur in sehr kleinen raumlichen Abmessun-
gen, die es gestattet, den Priifsummer auch an nicht ohne weiteres
zuginglichen Stellen, also z. B. zwischen die
Spulen eines Empfingers zu schalten; gibt
Abb. 22 in gedffnetem Zustand wieder.

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

Eine andere handliche Aus-
fithrung des Priifsummers von
M. Baumgart gibt Abb. 23
links in Ansicht und rechts im
Schnitt wieder. In einem leich-
ten zylindrischen Gehéiuse e ist .

. Abb.23. Ansicht des Priifsummers und Schnitt
ein gut auswechselbares Ele- durch denselben von Baumgart.
ment b angeordnet, welches
durch Losen des Bodenverschlusses von e herausgenommen werden
kann, Uebrigens ist die Benutzungsdauer eine ziemlich lange, da die
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Stromentnahme nur &uBerst gering ist. Die Kontaktgebung des Ele-
ments mit der Grundplatte f, auf welcher der eigentliche Summer a
montiert ist, erfolgt einerseits mittels einer Feder g. Der andere Pol
des Elements & ist direkt an die iiber dem Summer angeordnete
Induktionsspule s gefiihrt. Die Unterbrechungen des Summers
erfolgen an der sehr exakt ausgefiihrten und besonders rein zu
haltenden Kontaktstelle d, welche durch den Summeranker be-
tatigt wird. Durch die kleine Traverse £ wird das obere Schild
des Gehéuses gegen die Summergrundplatte abgestiitzt.

Um einerseits den Summer ein- und ausschalten zu konnen,
andererseits eine Nachregulierung der Unterbrechungszellen (Ton-
héhe), welche normalerweise im musikalischen Tonbereich Legt,
bewirken zu konnen, ist ein Knopf / oben auf dem Summer vor-
gesehen.

Dieser Summer hat, abgesehen von seinen elektrischen Vor-
teilen, einen guten und andauernden, leicht einregulierbaren
Summerton zu etgeben und demzufolge eine regelmiBige Unter-
brechungswirkung zu bewirken, noch den weiteren Vorteil, daB
er bequem in der Tasche mitgefiihrt werden kann und infolge
der kleinen Abmessungen ohne weiteres in Empfinger, Spulen,
welche erregt werden sollen, hineingesteckt werden kann.

Ferner ist eine gleichfalls sehr einfache Zusammenschaltung
eines Priifsummers nebst Schalter der Firma Silbertown Co.
in London zu erwihnen. Die Einregulierung der Tonhdhe des
Summers ist in einfachster Weise durch eine kleine Einstell-
schraube maglich.

Schiiefllich moge noch der recht einfach und handlich aus-
gefiihrte Priifsummer ,,Radiotest des Elektroinstallationswerkes
G.m. b. H., Frankfurt a. M. erwihnt werden. In einem kleinen
handlichen Holzkdstchen ist ein recht betriebssicher arbeitender
Summer nebst einem kleinen Trockenelement angebracht. Der
Summer bzw. die Zuleitung zum Trockenelement sind an zwei
Kontakte gefithrt, die dadurch miteinander verbunden werden,
da in eine an dem Kistchen vorgesehene Kontaktbuchse ein
Bananenstecker eingesteckt wird, der durch ein Stiick Litzen-
leitung mit einem weiteren Bananenstecker verbunden ist. Der
letztere wird mit dem zu priifenden Apparat bzw. Apparatteil
verbunden. Man hort alsdann im Kopfhorer, wenn die Anord-
nung in Ordnung ist, das bekannte Summergerausch.
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Es konnen iibrigens die meisten der vorstehend beschriebenen
Priifsummer auch direkt dazu benutzt werden, einen geeichten
Wellenmesser als Sender von Schwingungen geringer Energie zu
betétigen.

Fiir die meisten der Untersuchungen, wie sie in den gewohn-
lichen Radiolaboratorien vorkommen, werden die vorstehenden
Unterbrechungsanordnungen ausreichend sein.

Es kommen jedoch auch Fille vor, in denen es besonders
auch darauf ankommt, eine moglichst konstante Unterbrechungs-
zahl bei reinem Unterbrechungston.zu erzielen. In einem solchen
Fall muB man zu teuren und komplizierteren Anordnungen
greifen, die hier nur flichtig
erwahnt werden kénnen. Recht
zweckmiBig konnen fiir solche
Fille Saiten-Unterbrecher ev.
auch Wehneltunterbrecher sein.

Besser jedoch ist der Siemens-

sche Summerumformer, der bei

richtiger Einspannung der Mem-

bran eine konstante Perioden. Abb-2¢ Schema des Sunmerumformers
zahl und einen reinen Unter-

brecherton erzeugt. Bei den meist gelieferten Summerumformern
betriigt die Periodenzahl 550 pro Sekunde.

Das Prinzip, nach dem dieser Summerumformer arbeitet, ist
gemiB Abb. 24 kurz folgendes: Tm Zentrum einer kreisfrmigen
Telephonmembran @ ist ein Beutelmikrophon b befestigt. Dieses
ist von einer magnetisierten Stahlrshre ¢ umschlossen, wobei die
Oberkante der Stahlrohre sich in einem geringen einregulier-
baren Abstand von der Telefonmembran befindet. Uber das
Stahlrohr ist eine Spule d geschoben, die mit der Sekundérspule e
eines kleinen Induktors f und der Gebrauchsleitung geschaltet
ist. Zwischen den AnschluBklemmen fiir die Gebrauchsleitung
liegt ein Widerstand von etwa 100 Ohm, so daB auch bei offener
Gebrauchsleitung der Summer arbeiten kann. Die Primérwick-
lung g des Induktoriums ist mit dem Beutelmikrophon und zwei
Akkuzellen zu einem Stromkreis geschlossen. Es kommt hierbei
natiirlich auf richtige Polaritit an. Ist diese gewahrt, schwingt
die Membran auf das Stahlrohr zu. Es vermindert sich der Wider-
stand des Mikrophonkontaktes und der ansteigende Strom indu-
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ziert in der Sekunddrwicklung einen Induktionsstrom, der die
magnetische Feldstirke des Stahlrohrs vermehrt und infolge-
dessen die Membranschwingungen steigert. Sobald die Membran
riickwarts schwingt, findet der umgekehrte Vorgang statt, so
daB regelmifige Schwingungen der Membrane auf diese Weise
erzielt werden. Man erhdlt infolgedessen im Primérkreis nur
Widerstandsschwankungen und im Sekundérkreis einen verhéltnis-
miBig sehr reinen Sinusstrom, der sich namentlich auch zu
Briickenmessungen gut eignet. Sofern UnregelmiBigkeiten oder
Schwebungen auftreten sollten, konnen diese mittels der vor-
gesehenen Regulierscheibe beseitigt werden.

E. Die ParallelohmmeBanordnung.

Ein sehr wesentliches meBtechnisches Gebiet nicht nur des
Radio-Amateurs, sondern auch mancher Runddfunkteilnehmer
besteht in der Feststellung der Empfangslautstérke, um so mehr,
als in der Literatur hiufig Lautstirkeangaben zu finden sind.

Das amerikanische Biiro of standard hat Ende 1923 eine Tabelle
herausgegeben, in welcher die Lautstirken nach Zahlen eingeordnet
sind. Allerdings ist zu bemerken, da8 diese Lautstirkezahlen sich
auf Radio-Telegraphierzeichen, nicht also direkt auf Telephonie-
zeichen beziehen. Immerhin kénnen sie doch im wesentlichen auf
letztere iibertragen werden.

Die Einteilung der Tabelle ist folgende :

0 kein Gerdusch 5 ziemlich schwach
1 hérbar 6 ausreichend

2 unlesbar 7 gut

3 lesbar 8 stark

4 schwach 9 sehr stark.

Es geht hieraus hervor, daB Rundfunkteilnehmer mindestens
einen Empfang mit der Lautstirke 6 haben miissen, wihrend sehr
geschulte Abhdrende, die auch physiologisch gut veranlagt sind,
unter Umstiinden noch bis zur Lautstirke 1 herunter abhoren
kénnen.

Im allgemeinen bedient man sich zur Feststellung der Emp-
fangslautstirke heute noch der nur wenig Hilfsmittel verlangen-
den, auch fiir den Radio-Amateur leicht aufzubauenden ,,Parallel-
ohmmeBanordnung*’, obwohl fiir exaktere Zwecke auch andere
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Einrichtungen zum Teil schon seit mehreren Jahren bekannt
wurden.

Die hierfiir iibliche Schaltung bei Benutzung eines Telephons
als Indikator ist gemafB Abb. 25 sehr einfach.

Unter Verwendung irgendeiner Empfangsschaltung wird par-
allel zum Detektor a oder parallel zum Blockierungskondensator b
ein fein regulierbarer, moglichst kapazitdts- und selbstinduktions-
freier, geeichter Widerstand ¢, der im Bereich von O Ohm bis etwa
zu 500 Ohm hinauf méglichst fein einstellbar ist. Dieser wird so
einreguliert, dal das Gerausch
im Telephon d gerade ver-
schwindet. Je kleiner der ab-
gelesene  Parallelwiderstand
ist, um so groBer ist ¢ p die
Empfangsenergie.

Anstelle des Widerstandes
kann man auch eine verédnder-
liche Kopplungsanordnung an-
wenden, mittels derer der De-
tektorkreis mit dem emp- Abb.25. Parallelohmschaltungsanordnung.
fangenden System gekoppelt
wird. Auch hierbei ist die Festigkeit der Kopplung mindestens
ein relatives Ma fiir die Empfangsenergie, bzw. Stromstirke.

Man kann auch das Telephon ¢ durch ein hochempfindliches
Galvanometer (Empfindlichkeit 10-¢ bis 10~7 oder dariiber) er-
setzen, den Parallelwiderstand ganz fortlassen und somit direkt
die Empfangsstromstérke bestimmen.

Abb. 26 zeigt die in Abb. 25 dargestellten Einzelelemente,
die sich der Amateur zusammenschalten kann, wobei sich die
betr. Buchstaben entsprechen.

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

Man bezeichnet also

Telephonwiderstand
Lautstérke =1 +

Parallelohmwiderstand *

In diesem Ausdruck ist zweckmiBigerweise der Telephonwider-
stand mitberiicksichtigt.
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In der Praxis wird meist die Paralllohmmethode mit Hor-
empfang (Abb. 25 und 26) angewandt. Thre Nachteile sind das
subjektive Abboren mit dem Telephon, wodurch sehr erhebliche!
Fehler moglich sind und insbesondere die Tatsache, dal die De-
tektoren weder hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gleichartig sind,
noch wihrend der Aufnahme oder im Ruhezustand immer konstant
bleiben. Wohl der wesentlichste Nachteil ist aber der, daB zwischen
Empfangsstromstirke bzw. Empfangsenergie und der Grofle des
Parallelwiderstandes keine Proportionalitit besteht. Infolge dieses

und der anderen
Nachteile kommt die
Parallelohmmethode
nur fiir vergleichende
quantitative Messun-
gen inbetracht.
KEs sind von ver-
schiedenen  Seiten
ParallelohmmeB-
anordnungen unter
mancherlei Bezeich-
nungen auf den Markt
gebracht  worden.
Kurz sei noch auf den
Lautstérkemesser
40D 2. Inilhins G oben shcmath v von Neufeldté Kuln-
ke (Kahnhold) hinge-
wiesen, der infolge seiner konstruktiven Ausgestaltung in erster
Linie fiir die rasche Untersuchung von Telephonen, aber auch fiir
andere Parallelohmmessungen geeignet ist.

Dieser Lautstirkemesser beruht darauf, daB das zu priifende
Telephon bzw. die Schalldose eines Lautsprechers durch Wechsel-
strom erregt wird und auf ein Mikrophon durch Luftkupplung

! Infolge der physiologischen Verschiedenheiten bei verschiedenen
Experimentatoren kénnen Differenzen in der Lautstirkenaufnahme bis
zu mehreren 100 Prozent auftreten. Es kommt weiterhin beim ténenden
Empfang hinzu, daB auch die Tonhohe noch wesentlich mitspricht, da die
tieferen Téne erheblich starker akustisch gedampft sind als hohe Téne.
Wo hier das Optimum liegt, ist bis jetzt gleichfalls noch nicht genau fest-
gestellt worden.
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einwirkt. Infolgedessen schwingt die Mikrophonmembran im glei-

chen Rhythmus und in derselben Amplitude wie die erregte

Schalldosenmembran. Es kann also die Amplitude der Mikrophon-

membran als ein relativer MaB-

gtab fiir die Lautstdrke der zu

priifenden Schalldose angesehen

werden. Ein besonderer Vorteil

dieser Methode ist der, dal die

GroBe der Mikrophonamplitude

durch ein MeBinstrument, das in

den Stromkreis des Mikrophons

eingeschaltet ist, abgelesen wer-

den kann. Die Einschaltung

dieses MeBinstrumentes erfolgt

allerdings nicht direkt, sondern

induktiv durch einen Transfor- abb.27. Lautstirkemesser insbesondere

mator. Auf diese Weise wird fiir Kopfhirer.

erreicht, daB die Messungen von Mikrophonerschiitterungen im

wesentlichen unbeeinfluBt bleiben. Durch den zwischengeschalteten

Transformator ist eine gewisse Gewiihr gegeben, da8 nur die durch

die akustische Einwirkung der zu priifenden Schalldose im Mikro-

phonkreis entstehen-

den Wechselstrome

gemessen  werden.

Man kann die Skala

des MeBinstrumen-

tes auch direkt in
Lautstarkewerten

eichen.

Das AuBere des Lautstirkemessers geht aus Abb. 27 hervor.
Die Schaltungsanordnung ist aus Abb. 28 zu entnehmen.

a ist die zu messende Schalldose (z. B. ein Telephon), die durch
eine passende Wechselstromquelle, b deren Tonhohe am besten
regulierbar ist, erregt wird. Die von der Schalldose erzeugten
Schallwellen wirken auf das Mikrophon ¢ ein, das zusammen mit
einer Stromquelle e, einem Schalter f und der Primarwicklung
eines Transformators g einen geschlossenen Stromkreis A bildet.

An die Sekundérspule des Transformators g ist das erwihnte
MeBinstrument ¢ angeschlossen.

Abb.28. Schaltungdes Lautstérkemessers von Neufeld&Kuhnke.
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Die Auflage der Horer- bzw. Lautsprecherschalldose erfolgt
gemifl Abb.27 auf die Schallfihrung a. Diese ist an die oben
auf der Platte erkennbaren Kontakte angeschlossen. Ein weiterer
Anschluf ist fiir einen Tonsummer bestimmt. Darunter ist das
MeBinstrument angebracht, dessen Skala wie gesagt direkt in
Lautstarkewerten geeicht sein kann. Von den in den Apparat
eingebauten zwei Widerstinden, die mit Reguliergriffen ver-
sehen sind, dient der eine zur Einstelling der Empfindlichkeit
(Parallelohmwiderstand), der andere zur Summerregulierung.
Auflerdem ist noch ein Gleichrichter vorgesehen sowie Anschliisse
fiir Batterien, eim Transformator, zwei Induktionsspulen und
AnschluBikontakte fiir einen Detektor.

Bei dem auf der ParallelohmmeBmethode beruhenden Laut-
stirkemesser liegt der erwihnte Widerstand parallel zum Telephon
und wird so lange variiert, bis die Zeichen nahezu verschwinden.
Da dieser Widerstand vom Telephonwechselstromwiderstand ab-
héngig ist, kann man bei dem Verhéltnis

Telephonwiderstand
Parallelwiderstand

die GroBe 1 bei groBen Lautstirken, also bei kleinen Widerstinden
vernachléssigen.

Innerhalb des MeBbereiches, der fiir den Lautstirkemesser
inbstracht kommt, also fiir Lautstirkewerte von 0 bhis 10, gilt
praktisch folgende Beziehung:

L~ c-Ipnm- Isex.
Hierin bedeutet: ¢ = eine Konstante, die durch den Wirkungsgrad
des Mikrophons bestimmt ist,
Iprim == die Stromstérke im priméaren MeBstromkreis,
Isex = dieStromstéirkeimsekundéren Telephonkreis.

Fiir das Produkt ¢-Iprm bei der Lautstirke 1 ist der Zahlen-
wert 24 einzusetzen. Demgemill ergibt sich der Wert des Er.
regerstromes Jgex == 1,25-10~%. Esergibt sich fiir die Lautstirke1:

Ly=1-24-125.10-5

und fiir die Lautstirke 2:

L,=2-24-125.10-5
und fir die Lautstirke 3:

L;=3-24:1,25.10-5
usw. bis zur Lautstirke 10.
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F. Die Wheatstonesche Briicke.

Die Wheatstonesche Briicke ist eine der Fundamentalmef3-
anordnungen nicht nur der Radiotechnik, sondern iiberhaupt der
gesamten Elektrotechnik. Es ist mit dieser Briickenanordnung in
einfachster Weise moglich, Ohmsche Widerstinde verschiedenster
GroéBen zu messen, sofern eine Gleichstromspannungsquelle und
ein Galvanometer benutzt werden. Es ist aber ferner mdglich,
mit der Briicke auch Kapazititen, Selbstinduktionen usw. zu
messen, wenn anstelle der Gleichstromquelle fiir die Erregung
eine Nieder-, Mittel- oder Hochfrequenzquelle gewéhlt wird, und
wenn anstelle des Galvanometers ein Indikator fiir Wechselstrom-
impulse wie beispielsweise ein Telephon Anwendung findet.

Das Grundschema der Wheatstoneschen Briicke ist in Abb.29
wiedergegeben, ab ist ein Mefdraht konstanter Dicke (meist wird
ein solcher in der Stirke von etwa ;

0,3 bis etwa 0,5 mm aus einem pas-
senden Widerstandsmaterial von
etwa 2 Ohm Widerstand gewahlt),
auf welchem ein Kontaktschieber ¢ 9
schleift. An den Endpunkten g
und % des MeBdrahtes sind die an-
deren Briickenzweige W, und w, an- Abb. 20. Wheatstonesche Briicken-
geschlossen, demrt% dafB3 diesebsich schaltung fir Glelehstron.
andererseits in einem gemeinsamen Punkt ¢ treffen. An dem Punkt ¢
ist die Verbindungsleitung des Kontaktschiebers ¢ angeschlossen,
in welchem ein Galvanometer d, moglichst ein Drehspulinstrument,
eingeschaltet ist.

Zur Brregung der Briicke dient eine Gleichstromquelle ¢ und
zur Ein- und Ausschaltung ein Schalter f. Der Widerstand w,
ist der zu messende Widerstand.

Der Widerstand w, ist ein normaler geeichter Widerstand,
der, um die Briicke in sehr groBem MeBbereich verwenden zu
konnen, auswechselbar ist. Man sieht beispielsweise vier normale
geeichte Widerstinde vor, welche die GroBen haben von 1 Ohm,
10 Ohm, 100 Ohm und 1000 Ohm. Es ist somit méglich, den
MeBdraht ab tunlichst im Mittelbereich zu benutzen, was mit
Riicksicht auf die MeBgenauigkeit erforderlich ist.

Die Briicke ist abgeglichen, wenn der Zeiger des Galvanometers
d auf 0 steht.
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Es kann vorkommen, daf} insbesondere bei den Grenzwerten
einer MeGbriicke ein scharfes Einstellen des Zeigers auf 0 nicht
moglich ist.- In einem solchen Fall stellt man zweckméfig min-
destens zwei Skalenwerte ein und bildet den Mittelwert, der als-
dann mit grofer Anndherung dem Sollwert entspricht. Man geht
meftechnisch am besten so vor, daf man den Kontaktschieber
auf dem MeBdraht von rechts nach links verschiebt bis der Zeiger
einigermafen auf 0 einspielt und sodann in derselben Weise durch
Verschieben von links nach rechts wiederum die ungeféhre Null-
einstellung des Galvanometers erreicht ist. Eventuell ist, wie ge-
sagt, dieses mehrmals zu wiederholen, um einen moglichst ge-
nauen Mittelwert zu finden.

Es gilt unter allen Umsténden in der Briicke die Beziehung,
daf der Spannungsabfall sich im Zweige g + zum Spannungsabfall
im Zweige h i verhalt wie der Widerstand w,, zum Widerstand w;.
Wenn nun Gleichgewicht in der Briicke hergestellt wird, was durch
Verschieben des Kontaktschiebers ¢ bewirkt wird, so lange, bis
das Galvanometer auf 0 steht, also kein Strom mehr durch das
Galvanometer hindurchtritt, so verhalt sich der Spannungsabfall
in g ¢ zum Spannungsabfall in % ¢ wie der Widerstand @ zum Wider-
stand b. Man kann also, da die Spannungsabfélle bzw. Spannungen
in den Briickenzweigen gi und g ¢ bzw. in den Briickenzweigen hi
und %¢ gleich sind und sich infolgedessen aus den Relationen her-
ausheben, schreiben

a:b=w,:w,,
also
a

Wy = > C Wy

Die Wheatstonesche Briicke ist fiir Hochfrequenzzwecke
in mannigfaltigster Weise abgeéindert worden. So stellen u. a. die
nachstehend beschriebene Kapazitdtsmebriicke und die weiter
unten benutzte SelbstinduktionsmeBbricke entsprechende An.
wendungsform der Wheatstoneschen Briicke dar.

Auch fiir andere” Anordnungen wie beispielsweise fiir Glimm-
briicke usw. ist die Wheatstonesche Briickenanordnung, die auch
sonst in der Hochfrequenztechnik eine grofe Rolle spielt, Vzugrunde
gelegt worden.

Um die Wheatstonesche Briicke fir Wechselstromspannun-
gen geeignet zu machen, ist es erforderlich, anstelle der Gleich-
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stromerregung der Briicke Wechselstromerregung vorzusehen. Es
geniigt fiir die meisten Spannungen bereits, wenn man eine
Wechselstromquelle benutzt, welche niederfrequente und mittel-
frequente Schwingungen erzeugt. Man erh&lt im Prinzip eine An-
ordnung, die aus Abb.30 hervorgeht. Hierbei ist / ein Unterbrecher.
Als Unterbrecher kann man bereits den Hammerunterbrecher
einer gewohnlichen Klingel benutzen. Indessen sind die Unter-
brechungen meist unregelméafig,
und die Tonlage ist ziemlich
tief, so dalB sie i. a. nur als Ge-
rausch herauskommt, was fiir
MeBzwecke nicht so geeignet
ist wie Schwingungen in Ton-
frequenz. Diese kann man ohne
weiteres mit einem kleinen
Summerunterbrecher erhalten,
der einige hundert Schwingun. Abb-30- Wheatstoncsche Brilckenscholiung
gen pro Sekunde verhdltnis-

mifig gleichmiBig ausfiihrt. Es empfiehlt sich, eine Summer-
ausfithrung zu wihlen, die exakt hergestellt ist, und bei welcher die
Unterbrechungszahl moglichst bis auf etwa 500 pro Sekunde ge-
steigert werden kann, da fiir ‘diese Unterbrechungszahl die meisten
Telephone, die fiir die MeBanordnung benutzt werden, die grofite
Emptindlichkeit aufweisen.

Die Verwendung der Wheatstoneschen WechselstrommeR-
briicke ist im Prinzip genau dieselbe wie bei der Gleichstrom-
briickenanordnung. Die Briicke ist so lange abzugleichen, teils
durch Auswechselung der entsprechenden GroBen im Zweig w,
teils durch Verschieben des Kontaktreiters auf dem Mefdraht a b,
bis das Geriusch im Horer verschwunden ist. Gegebenenfalls
muB auch hierbei wieder der genaue Mittelwert zwischen dem
Verschwindungspunkt des Gerdusches und dem Wiederbeginn
interpoliert werden.

a) Die KapazititsmeSbriickel.

Kapazititsmessungen sind nicht nur von den weiter vor-
geschritteneren Bastlern, sondern auch von den etwas bastelnden
Rundfunkteilnehmern gar nicht so selten auszufiihren. Bereits,

1 Siehe auch S. 75.
Nesper, MeBtechnik., 4. Aufl. 3
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wenn es sich darum handelt, die Messung der Antennenkapazitét
zu bewirken, ist man vor diese Aufgabe gestellt. Wenn man
einen geeichten Wellenmesser besitzt, so lassen sich allerdings
die meisten Kapazitdtsmessungen ohne weiteres herstellen. In-
dessen ist eine Umrechnung der Kapazitit aus der Wellenldnge
erforderlich, wobei die Selbstinduktion der jeweilig verwendeten
Spule bekannt sein muB. Es ist nicht jedermanns Sache, der-
artige Umrechnungen auszufiihren,
insbesondere, da sich hierbei, wenn
man nicht iiber die nétige Routine
verfiigt, leicht Fehler einschleichen
konnen. Es ist infolgedessen ver-
stindlich, daB8 sich schon verhalt-
nisméiBig frithzeitiz das Bestreben
herausgebildet hat, besondere Kapa-
zititsmeBanordnungen herzustellen,
welche tunlichst ohne Rechnung so-
fort den Kapazitédtswert ergeben. Die
meisten dieser Anordnungen arbeiten
Aggﬁﬁ&;%ﬁéﬁ%ﬁg%ﬁﬁ‘fn' mit Niederfrequenz- bzw. Mittel-

frequenzerregung. Man miBt infolge-

dessen auch nur die statische Kapazitit und nicht die Hoch-
frequenzkapazitit, die von dieser etwas verschieden ist.

Tiir KapazititsmeBbriicken wird die Wheatstonsche Briicken-
schaltung in irgendeiner Form verwendet.

Abb. 31. zeigt das Schaltungsschema einer derartigen Kapazi-
titsmefBbriicke. Der Schaltung liegt die Wheatstonesche
Briickenanordnung zugrunde. In den einen Briickenzweig, und
zwar an zwei hierzu vorgesehene Kontaktklemmen @ und b werden
Antenne und Erdung angeschlossen, in den anderen Briicken.
zweig ist ein fester unverdnderlicher Glimmerblockkondensator ¢
eingeschaltet. Die unteren beiden Briickenzweige werden durch
einen mit Gleitkontakt versehenen Ohmschen Widerstand d ge-
bildet, wodurch eine nahezu kontinuierliche Widerstandsvariation
ermoglicht ist. Am Gleitkontakt e dieses Widerstandes ist ein
Zeiger angebracht, welcher eine direkt in Kapazititswerten ge-
eichte Skala bestreicht. AuBerdem ist in, bzw. an dem die Me8-
briicke enthaltenden kleinen Kasten eine Batterie f nebst einem
Summer % und einem Schalter ¢ vorgeschen. Es wird auf das Mi-
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nimum des Gerdusches im Telephon eingestellt. Die Briicke ist
alsdann abgeglichen, und es ist: C’m—-g— - C. Da C konstant

bleibt, kann der Widerstand dk geeicht werden.

Diese KapazitatsmeQBbriickenschaltung, deren MeBgenauigkeit
nicht sehr hoch ist, ist fiir einen Kapazitétsbereich von 50 cm
bis 10000 em geeignet.

Gerade bei Kapazitdtsmessungen kann der MeBdraht mit dem
Kontaktschieber zu MiBhelligkeiten Veranlassung geben. In-
folgedessen ist von der Firma Gebr. Ruhstrat A. G. (Gottingen),
eine einfache Kapazitdtsmefbriicke hergestellt worden, bei wel-
cher der MeBdraht mit dem Kontaktschieber vermieden ist,
und an dessen Stelle ein Satz fester induktions- ‘und kapazitéts-
frei gewickelter Prizisionswiderstinde benutzt ist, die durch Um-
schaltung mittels eines Telephonsteckers in die Briickenanordnung
eingeschaltet wird. Die Wider-
sténde sind so ausgefiihrt, daB sie
in Verbindung mit dem verénder-
lichen Kondensator gut sich iiber-
lappende MeBibereiche ergeben.
Alsvariables Glied bei dieser Mef-
briicke dient ein veréinderlicher
Drehkondensator besonderer Aus-
fithrung (siehe folg. Seite), bei wel-
chem mit dem inneren Plattensatz
eine Achseverbunden ist, die hori-
zontal gelagert ist. Der feste Plat-
tensatz ist durch einen zylindri-
schen Mantel gekapselt, auf wel-
chem direkt die Teilung in Zenti-
metern in Form von drei Skalen
fiir drei MeBbereiche angebracht ok
ist. Die jeweilig in Betracht kom- . )
mende Skala ist eindeutig durch AD. 82. Kapa:é?tal?%2?@1,01{%0}1&““g
die Stellung des Telephonsteckers
bezeichnet, so da3 mit dieser Briicke der MeBbereich von etwa
50 cm bis 90000 cm beherrscht wird. Die -Ablesungsmoglichkeit
ist &hnlich ausgefithrt wie bei einem Rechenschieber.

Es ist zu beachten. daB bei mittleren und grofen Wellen-

J*
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lingen die Hochfrequenzkapazitit der Antenne der statistischen
Kapazitit, die mittels der MeBbriicke gemessen wird, nahezu
identisch ist, wihrend mit Verkleinerung der Wellenlinge der
Unterschied zwischen statischer Kapazitat und Hochfrequenz-
kapazitiat mehr und mehr zunimms.

Eine wesentlich genauer arbeitende MeBbriickenschaltung als
die eingangs erwihnte ist die in Abb.32 dargestellte Anordnung
nach G. Seibt. Anstelle des hiufig zu groBen Ungenauigkeiten
Veranlassung gebenden Schiebewiderstandes sind zwei genau kali-
brierte ‘Spulen d und e benutzt. Als variables Glied dient der

Abb. 33. KapazititsmeBbriicke nach G. Seibt.

Kondensator ¢. Um mit der Briicke einen sehr grofien Bereich,
namlich von 150 bis 105000 cm Kapazitit beherrschen zu konnen,
ist die Spule ¢ mit vier Anzapfungen verbunden, welche nach
den Kontakten ¢ hinfithren. Das Telephon £ muf} in die ent-
sprechende Kombination eingestopselt werden, und zwar reicht
der oberste Bereich von 50 bis 1050 cm, der néchste von 100 bis
4200 cm, der dritte von 1000 bis 21000 cm, der vierte von 5000
bis 105000 cm. Die iibrigen Elemente und Bezeichnungen ent-
sprechen denjenigen in Abb. 31.

Ein Ausfihrungsmuster der Seibtschen KapazititsmeB-
briicke stellt Abb. 33 dar. Ganz oben in der Abbildung sind die
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zum Anschluf} der zu messenden Kapazitit vorgesehenen Kontakt-
klemmen erkennbar. Darunter ist der kontinuierlich verinderliche
Kondensator ¢ montiert. Im unteren Teil befinden sich der Sum-
mer und die vier Kontaktstellen fiir die Einstopselung des rechts
im Deckel befindlichen Telephons sowie ferner der Schalter fiir
die Ein- und Ausschaltung des Summers. Da die Summerbatterie
unten im Kasten angeordnet ist, sind simtliche Teile zum Betriebe
der KapazititsmeBbriicke im Kasten in Bereitschaft.

Fir die Abgleichung der Briicke gilt wieder der Ausdruck:
C, = Z— - ¢; da e und d konstant bleiben, kann man ¢ direkt eichen.
Die Briicke wird mit den zugehorigen Eichkurven zusammen
geliefert.

b) Lautstirkepriifer von Gans & Goldschmidt.
Genauere MeBresultate als mit dem gew6hnlichen Parallel-Ohm-
widerstand werden selbstverstindlich erhalten, wenn man eine
Wheatstonesche Briickenschaltung verwendet. Eine solche ist

Abb. 34. Lautstirkepriifer (Wheatstonesche Briickenanordnung
von Gans & Goldschmidt)
bei dem Lautstirkepriifer von Gans & Goldschmidt gemaf
Abb. 34 verwendet.

In der einen Diagonale der Briicke ist die Batterie nebst Summer
eingeschaltet, wihrend in der anderen der Horer fiir Nullinstrument
eingeschaltet ist. An die Kontakte rechts wird die Batterie an-
geschlossen.

Bei Abgleichung der Briicke, was mittels des aus der Abbildung
vorn erkennbaren Drehknopfes geschieht, der einen Zeiger trigt,
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welcher die Eichskala bestreicht, ist das Gerdusch im Horer,
welcher an die links in der Abbildung erkennbaren Kontakte an-
geschlossen wird, ein Minimum.

Ein derartiger Lautstérkepriifer kann nicht nur dazu benutzt
werden, um die Empfindlichkeit von Horern, Detektoren usw.
festzustellen, sondern er ermdéglicht auch die Messung und den
Vergleich der Lautstéirke der verschiedenen T.-R.-Sender.

. Der Glimmlichtprifer.

Die Glimmlichtlampe (Glimmlampe) dient seit Jahren fiir
mannigfaltigste Untersuchungs- und MeBzwecke (s. auch Kap.1B,,
S. 18) sofern an der MeBstelle eine geniigende Spannung, wie sie
ein LichtnetzanschluB fast stets hergibt, zur Verfiigung steht.

Eine besondere Kombination einer Glimmlichtlampe mit
einem Kondensator, einem hohen Ohmschen Widerstand und einem
Telephon ist von H. Geffken und H. Richter angegeben worden.
Diese kann in besonders einfacher Weise dazu dienen, Kapazititen
und Widersténde zu vergleichen bzw. zu messen. Ein besonderer
Vorteil des Glimmlichtpriifers besteht vielleicht darin, dafi auch

—  Kondensatoren sehr grofier Kapa-
zitét und sehr grofe Widerstinde
mit dem Priifer meftechnisch mit
relativ einfachen Mitteln erfalit
werden konnen.

Das grundséatzliche Schaltungs-
schema folgt aus Abb. 35, woraus
ADPD.85. Brinzlp dor Nhaliwgsanorduung dje erwihnten Schaltungselemente

erkennbar sind. Es ist nun ferner
eine Umschaltvorrichtung vorgesehen, welche es erlaubt, die Serien-
kombination von Kondensator und Telephon nicht nur parallel zur
Glimmlichtréhre ¢ sondern auch parallel zum Widerstand 4 zu schal-
ten. In dieser Schaltungsanordnung besteht ein besonderer Voteil.

Die bei dem Glimmlichtpriifer auftretende Erscheinung ist
die, dafl bei Einschaltung die Aufladung des Kondensators mehr
oder weniger rasch erfolgt je nach GriBe desselben und nach der
GroBe des Widerstandes b. Hat die Kondesatorladung schlieBlich
einen bestimmten Betrag erreicht, so leuchtet die Glimmlicht.
lampe auf, bis die Ladung des Kondensators erschépft ist. Fine
rasche Wiederaufladung des Kondensators ist durch den groflen
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Widerstand -b unmdoglich gemacht. Der Vorgang wiederholt sich
alsdann von neuem, und man hort die Impulse, deren Frequenz.-
zahl innerhalb sehr weiter Grenzen entsprechend eingestellt werden
kann, im Telephon ab.

Schaltet man die Anordnung um, so daf3 die Serienkombination
von Kondensator und Telephon parallel zum hohen Ohmschen
Widerstand liegen, so wird dadurch eine dhnliche Wirkung her-
vorgerufen, da der Kondensator eine gewisse Leitfahigkeit be-
sitzt, Bei dieser Schaltung wird also die Frequenzzahl der Pul-
sation eine entsprechend hohere sein.

Der Widerstand b mufl unter Umsténden sehr grofle Werte
betragen, etwa solche bis zum Werte von 1 Megohm herauf, even-
tuell noch dariiber. Bei Nichtvor-
handensein eines solchen Wider-
standes kann man mit Vorteil
sich einer Rohre bedienen, deren

innerer Widerstand, der durch l ' /l S
Variation der Heizung innerhalb & g
gewisser Grenzen beliebig einregu- \i

/
lierbar ist, im allgemeinen recht r
hohe Werte aufweist. Eine An-
wendung der Briicke besteht bei-
spielsweise darin, da man anstelle APP- 38 Ausgcfihurte Sorlimhesnord-
des vorgesehenen Kondensators
mittels einer weiteren an der Priifeinrichtung angebrachten Schalt-
vorrichtung einen zu untersuchenden Kondensator anschaltet.
Entspricht dieser zu untersuchende Kondensator beziiglich seiner
Isolation dem Kondensator des Glimmlichtpriifers, so wird man
in beiden Fillen die gleiche Tonhohe mit dem Telephon feststellen
konnen. Weist der zu untersuchende Kondensator indessen Ver-
luste auf, so macht sich dies durch eine Tonvariation bemerkbar.
Bei der Ausgestaltung des Apparates fiir Priifungs- und Mef3-
zwecke liegt die Anordnung von Abb. 36 zugrunde. Hierin be-
zeichnet wieder @ die Glimmlichtlampe, deren Temperatur iibrigens
fir die Schwingungsfrequenz des Kreises mitbestimmend ist, b ist
der hohe Ohmsche Widerstand, bestehend in einer Elektronen-
rohre, und dessen Widertandsgrofe, wie schon gesagt, durch
die Heizspannung einregulierbar ist. ¢-sind zwei Schalter, welche
die vorerwihnte Umschaltung der Serienkombination von Kon-
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densator und Telephon entweder parallel zur Glimmlichtrohre a
oder parallel zum Widerstand & zulassen, wobei entweder der be-
kannte Kondensator oder zu messende Kondensator verwendet
werden kann. Es wird zunéchst der zu messende Kondensator
eingeschaltet und die Heizspannung der R6hre so bemessen, daf
im Telephon ein Ton im Bereiche von etwa 500 Schwingungen
pro Sekunde erzielt wird. Sodann wird durch Betitigung des
Schalters der bekannte Kondensator eingeschaltet, wodurch der
im Telephon erzielte Ton tiefer oder héher sein wird. Es wird nun
wieder auf dieselbe Tonhéhe wie bei dem zu messenden Konden-
sator eingestellt und auf diese Weise wird der Wert des zu messen-
den Kondensators gefunden.

Auch Isolationsmessungen kénnen mit dem Glimmlichtpriifer
auf diese Weise hergestellt werden, indem alsdann noch der linke
Schalter ¢ nach oben bzw. unten gelegt und festgestellt wird, ob
eine Anderung der Tonhéhe dadurch eintritt.

H. Das Rohrenvoltmeter.

a) Grundsitzliche Réhrenvoltmeterschaltungen.

Unter Rohrenvoltmeter versteht man nach K. Hohage
Réhrenschaltungen, die auf der Ventilwirkung der Rohren be-
ruhen, und die in mannigfaltigster Weise
abénderungsfihig sind; bei diesen kon-
nen unter Benutzung einer Hochvakuum-
rohre mittels eines Gleichstrominstru-
mentes (Milliamperemeters) Spannungen
gemessen werden. Vorweg sei bemerkt,
dafl Réhrenvoltmeter in der Hauptsache
dazu geeignet sind, Wechselspannungen
zu messen bzw. zu vergleichen, bei wel-
chen die Spannungskurvenform nicht
allzu verschieden ist. Im {iibrigen sind
aber die MeBresultate vollkommen unabhéingig von der Fre-
quenz des gemessenen Stromes.

Eine der urspriinglichsten Hohageschen Réhrenvoltmeter-
schaltungen ist in Abb. 37 wiedergegeben. Bemerkenswert ist
hierbei, dafl die Batterie e iiber einen Widerstand f geshuntet ist,
und dafl von diessm Potentiometer sowohl die Spannung fiir das

Abb. 87. Prinzip der Réhrenvolt-
meterschaltung von X. Hohage.
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Gitter d als auch fiir die Anode a abgezweigt werden kann. In die
Anodenzufithrung ist ferner aufier dem Gleichstrommilliampere-
meter g noch weiter zur Empfindlichkeitsregulierung ein Wider-
stand ¢ eingeschaltet. Auflerdem ist eine Wechselspannungs-
quelle k&, zwischen Potentiometerwiderstand f und Milliampere-
meter ¢ vorgesehen.

Zur Einregulierung der Réhrenvoltmeteranordnung wird die
Gitterspannung so gewdhlt, dafl man bei der jeweils benutzten
Anodenspannung an der oberen Knickstelle der Anodenspannungs-
charakteristik arbeitet. Wenn nun der Anordnung durch k eine
Wechselspannung  aufgedriickt wird, so werden die Wechselam-
plituden die Anodenspannungsbetrige teils vergrofBern, teils ver-
kleinern, und zwar folgt der Ausschlag am Milliamperemeter g,
dem quatratischen Mittelwert der Wechselspannungsbetrige.

Mit einer Anordnung wie dargestellt, kénnen Spannungen
im Bereich von etwa 1/,, bis hinauf zu einigen 100 Volt gemessen
werden.

Es ist aber auch méglich, die Rohrenvoltmeter in der Weise
aufzubauen, da man die Wechselspannung nicht dem Anodenkreis,
sondern vielmehr dem Gitter der Rohre auf-
driickt, wozu man eine Schaltungsanord-
nung etwa Abb. 38 entsprechend, verwen-
den kann. Hierdurch wird u. a. der Vorteil
erzielt, den MeBspannungsbereich herab bis
auf etwa 1/, Volt ausdehnen zu kénnen. Abb. 5. Bohrovalimetor-
Selbstverstindlich ist bei dieser Schaltungs- schaltung bis zu sehr kleinen
anordnung Vorsicht -geboten, damit nicht Wechsels"mé?;,fegf“hmb ge-
etwa eine Frequenzabhéngigkeit durch An-
kopplungselemente des Gitters hineingelangen kann. Esist erforder-
lich, das Gitter gentigend negativ zu machen, um entweder auf dem
unteren Knick der Gittercharakteristik zu bleiben, wobei alsdann
bei einer dem Gitter aufgedriickten Wechselspannung der Milli-
amperemeterausschlag zunimmt, oder aber, wenn die Gitterspan-
nung sehr hoch gewihlt wird, in der oberen Knickstelle der Gitter-
spannungscharakteristik zu arbeiten. Alsdann sinkt der Ausschlag
des Milliamperemeters.

Es sind, wie gesagt, noch eine ganze Reihe weiterer Varianten
von Réhrenvoltmeterschaltungen angegeben worden, bzw. mog-
lich, deren Beschreibung jedoch hier zu weit fithren wiirde.
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Vor den gewohnlichen Voltmetern haben die Réhrenvoltmeter-
schaltungen u. a. meist noch den Vorteil, daf ihr Strombedarf ver-
héltnismaBig gering ist.

Es empfiehlt sich, die Rohrenvoltmeteranordnung, die man
fiir MeBzwecke ein fiir allemal zur Verfiigung haben sollte, zu
eichen, beispielsweise in der Form, daf man die negative Gitter-
spannung als Funktion der Anodenstromstérke auftrigt. Man

erhilt alsdann eine Kurve, etwa

&6 ..
35 \\ Abb. 39 entsprechend, welche fir
T§ ; die Messungen zugrunde gelegt wer-
o
$ den kann
21— .
Sg 7 \
G s
P d1 ) 2 b) Réhrenohmmeter von
nodensirom = S. Loewe und W. Kunze.
Abb. 39. Hichkurve eines Rohrenvolt- .
meters. Anodenstrom in m 4. Eine Anwendung und Schal-

tungsanordnung, die in gewissem
Zusammenhang mit dem Rohrenvoltmesser steht, ist die von den
Erfindern S.Loewe und W. Kunze als Rohrenohmmeter be-
zeichnete Anordnung. Diese dient in erster Linie dazu, mit ver-
hiltnisméBig geringen Mitteln sehr genau Widerstinde beliebiger
Ohmwerte zu messen sowie, um auch Spannungs-Strom- und
Kapazitatsmessungen
. relativ einfach auszu-
.7 fihren.

Der Nachteil fast
aller bisher bekannt-
gewordenen  Wider-
standsmefBanordnun-
T gen fiir direkte Able-
sung des Widerstands-
wertes, die durch
Strom- oder Span-

Abb. 40. Réhrenchmmeterschaltung von S. Loewe nungsmessungen  be-

und W. Kunze. wirkt werden, besteht

darin, daB man dullerst

empfindliche Instrumente benétigt und hohe Spannungen an-
wenden muBl. Hinzu kommt noch weiterhin der Nachteil, daB
man, um einen groBen MeBbereich zu beherrschen, diesen in
eine Reihe von kleineren Bereichen unterteilen muB, wobei

|--—--- ¢
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Durch entsprechende Kombination bzw. Umrechnung erhilt
man schlieBlich fir den zu messenden Widerstand w, die Aus-

driicke: VA — VG + JG Wy,

also . Va— K‘? .
Je

Es ist hiernach also klar, daf sich fiir jeden zwischen Gitter
und Anode der Rohre gelegten Widerstand w, bei bekannter
Anodenspannung eine eindeutig gemessene Gitterspannung und
ein bestimmter im Anodenkreis der Rohre auftretender Strom
ergibt, welcher an dem im Anodenkreis liegenden Mefinstrument
abgelesen werden kann. Man kann also, nachdem man durch
Einschaltung verschiedener geeichter Widerstinde die Abhiingig-
keitswerte zwischen Widerstand und Anodenstrom festgestellt hat,
riickwirts aus dem Anodenstrom die WiderstandsgroBe be-
stimmen.

Es ist dieses jedoch nicht nétig, sondern man kann vielmehr
aus der letzten der oben angegebenen Formeln (Formel 4), also
aus den Beziehungen zwischen w,, V,, Vg und Jg auch ohne
daB geeichte Widerstinde vorhanden wiren, die Eichkurve fiir
die MeBanordnung finden. Fiir den Widerstand w, = 0 erhilt
man den gesamten Emissionsstrom der Rohre, welcher also
nur von der Ausfiihrung der Rohre ab-

Ohm

g e héingig ist. Macht man den Widerstands-
T 7 wert Wy =, so erhélt man entspre-
T 76 % %o chend dem Obenstehenden den Ruhe-
25 Hmar strom J 4, . Zwischen dem Ruhestrom
- ! J 4, und dem max. Anodenstrom J 4,
nl liegen also simtliche Widerstandswerte
v ! zwischen 0 und oo, entsprechend einer

vt ; N aufzunehmenden Eichkurve.
R Um diese zu erhalten, wird die in
—> gm Abb. 40 wiedergegebene Schaltung ver-

ADD. 42. Bichkurve des Rohren-  wendet, wobei es moglich ist, variable

mef3bare Spannungen bei gleichzeitiger
Messung des auftretenden Gitterstromes an das Gitter der Rohre
zu legen. Durch den Widerstand w, kann eine genaue Feststel-
lung des Punktes @ der Charakteristik gemaB Abb. 41 gefunden
werden. Man wihlt Vg = 0 und reguliert w, so lange, bis beim
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SchlieBen und Offnen des Schalters s eine Anderung des Anoden-
stromes nicht mehx: stattfindet. Dieses bedeutet, daB sich in bei-
den Fiéllen das Gitter auf demselben Potential Vg, gegeniiber der
Kathode befindet, bei dem ein Gitterstrom nicht mehr auftritt.
Fir alle weiteren Messungen wird eine Einstellung des Potentio-
meters nun nicht mehr bewirkt. Man nimmt vielmehr fiir
verschiedene Gitterspannungen Vg, welche mit dem Potentio-
meter r eingestellt werden, den dazugehorigen Gitterstrom Jg

Abb. 43. Ansicht des kompletten Rohrenohmmeters von 8. Loewe und W. Kunze.

und den Anodenstrom J , auf. Aus der rechten der oben ange-
gebenen Formeln wird alsdann der Widerstand w, berechnet. Diese
Werte fiir w, trdgt man am besten als Funktion des Anoden-
stromes j, auf, wobei zu beachten ist, daB in dem MeBinstru-
ment o entsprechend der Schaltung Abb. 40 eine Uberlagerung
des Gitterstromes {iber dem Anodenstrom stattfindet. Man erhélt
somit die in Abb. 42 dargestellte Eichkurve.

Um die Einregulierung der Anordnung, deren AuBeres Abb. 43
zeigt, bewirken zu konnen, wird parallel zur Heizbatterie eine
mit w, bezeichnetes Potentiometer gelegt, das am besten mit
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zwei Schiebekontakten 1 und 2 versehen ist. Eventuell kann
man auch zwei einzelne Potentiometer verwenden. Das Gitter
ist iiber den Schalter s mit der Klemme m verbunden. Die
Klemme n steht mit dem Schalterarm eines Umschalters ¢ in
Verbindung. Man schaltet nun die Klemmen 7 und # kurz und
stellt den Schalter ¢ in die obere Stellung und schlie3t den Schal-
ter s. Bei Einschaltung der Heiz- und Anodenspannung erhilt
man alsdann als Anodenstrom J , die Gesamtemission der Rohre
fiir die betreffende Heizung und die jeweils in Betracht kommende
Anodenspannung. Durch Anderung der Heizung kann man bei
gleicher Anodenspannung verschiedene Sattigungswerte J 4, o
J 4, mes USW. einstellen, wobei die Grde des Stromes von der
jeweilig benutzten Rohre abhingig ist. Es ist zweckmaBig, etwas
weniger als zuviel Strom zu verwenden, da sonst die Konstanz
der MeBanordnung gefihrdet werden kann.

Sobald man nun den Schalter s offnet, erhilt man einen
Anodenstrom J,, dessen GroBie sowohl von der Isolation des
Gitters als auch von der verwendeten Anodenspannung abhingt.
Stellt man den Schalter ¢ in die untere Stellung, so kann man
durch Regulieren des Potentiometers mit dem unteren Schieber 2
eine Stellung finden, bei welcher ein beliebig oftmaliges Schliefen
des Schalters s keinen EinfluB auf die GroBe des Anodenstromes
mehr ausiibt. Es ist alsdann die mit dem Potentiometer ein-

gestellte  Gitterspan-

nung gleich derjenigen

Spannung, welche das

Gitter im offenen Zu-

stand durch Elektro-

nenaufladung erhilt.

Geringfiigige Anderun-

gen der Anodenspan-

nungen kénnen durch

den oberen Schieber 1

Abb. 44. Rauschpriifsnordnung. ausgeglichen werden.

Man kann somit also

die bei der Eichung aufgenommenen Endpunkte der Charakte-
ristik jedesmal wieder genau einstellen.

Es ist vor jedesmaliger Wiederbenutzung der MeBanordnung
erforderlich, durch die auseinandergesetzte Einstellung in Form
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einer Korrektur des ,,Offenpunktes a und des Gitterstromwertes
die der Eichung zugrunde liegenden Werte festzustellen, um die
MeBanordnung gebrauchsfertig zu machen. Sobald dies geschehen
ist, wird die Widerstandsmessung entsprechend dem Ausein-
andergesetzten bewirkt, wobei man im iibrigen das MeBinstrument
auch direkt in Ohmwerten eichen kann.

Es wiirde zu weit fithren, an dieser Stelle auch noch die
Spannungs- und Strommessungen sowie die mit der Anordnung
moglichen Kapazitéatsmessungen auseinanderzusetzen. Die MeB-
anordnung hat sich bereits als wesentliches und unentbehrliches
Hilfsmittel in der RadiomeBtechnik erwiesen.

¢) Rauschprifanordnung fir Widerstande.

Eine verhaltnism#Big einfache Rauschpriifanordnung, die
auch leicht fir Untersuchungen an anderen Stellen transportabel
gemacht werden
kann, ist von Steatit
Magnesia (L. R. Bi-
ber) angegeben wor-
den. Bei der Ausfiih-
rung gemdB Abb. 44
und Abb. 45 ist ein
transformatorgekup -
pelter Dreirshrenver-
stérker vorgesehen,
um mit moglichst
groBer Verstirkung
ev. Rauscheffekte der
zu priifenden Wider-
sténde im Lautspre-
cher bzw. Kopfhérer
wiederzugeben.

GeméaBdem Schal-
tungsschema, von Abb, 45, Rau&ch;l)rﬁfanl%rtgmng i:ortl) Sgeatit Magnesia
Abb. 44 bezeichnet a e SOTer chgeu

den zu prifenden Widerstand, b einen einwandfreien, keine Ge-
réusche ergebenden Normalwiderstand, ¢ einen Schalter, um wahl-
weise den einen oder anderen Widerstand einzuschalten, AuBerdem
kann in der Zuleitung zum Anodenkreis noch ein Millismpere-
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meter d vorgesehen sein, wenn es darauf ankommen soll, den
durch den Widerstand hindurchgehenden Strom zu messen.
e ist ein Lautsprecher. Der Transformator f erhdlt zweckmafig
das Ubersetzungsverbaltnis 1 :7, der Transformator g das Uber-
setzungsverhaltnis 1 : 5 und der Transformator 7% das Uber-
setzungsverhaltnis 1 : 3. Als Rohre ¢ wihlt man eine solche mit
3% Durchgriff, als Rohre k eine solche mit 5% Durchgriff und
fiir eine Rohre I 12% Durchgriff. Die iibrigen Verhaltnisse sind
normal.

Die Anordnung 148t sich, wie bereits erwdhnt, recht gut in einen
kleinen Koffer einbauen, in welchen auch Heiz- und Anoden-
batterien hineingenommen werden kénnen, wie dies Abb. 45 zeigt.
An Stelle des Lautsprechers ist hierbei ein Kopfhorer vorgesehen.

J. Leiterkontroller (Priftelephon).

Zur Kontrolle der Giite von Kontaktstellen, von Leitungen usw.
ist es zweckmifig, sich eines Einfachkopftelephons zu bedienen,
mit welchem ein kleines Trockenelement verbunden wird. Der
Kreis besteht alsdann aus der Telephonschalldose, dem Trocken-
element und zwei Leitungsenden, welche man in die Hand neh-
men kann und mit denen man mit dem zu untersuchenden Kreis

Kontakt macht. Entsteht ein Knak-
ken im Telephon bei Berithrung, so
ist dies ein Zeichen, da3 Kontakt ge-
macht wird, also daB der Kreis, we-
nigstens was den Ohmschen Wider-
stand anbelangt, in Ordnung ist;
andernfalls verbleibt das Telephon
in Rube.
Die konstruktive Gestaltung die-
ser einfachen, aber empfindlichen
Anordnung kann eine verschieden-
artige sein, z. B. kann ein Kopf-
Abb. 46. Leltungspriifer. telephon mit einer Schalldose ver-
wendet werden, wobei das Trocken-
element in der einen Hormuschel untergebracht ist, oder aber,
was mit Riicksicht auf die Auswechselung des Trockenelementes
vorteilhafter ist (W. J. Murdock Co.), man verwendet ein Ein-
fachkopftelephon und versieht die Telephonmuschel mit einem
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kleinen Halter, mit dem direkt das Trockenelement verbunden
wird.

Ubrigens kann man sich auch in vielen Fillen eines Leitungs-
priifers bedienen, wie solche in mannigfaltigsten Abwandlungen
fir Schwach- und Starkstromzwecke gebrauchlich sind und von
denen Abb. 46 ein Beispiel darstellt. Es ist hierbei eine kleine Dose
o mit zwei mit isolierten Griffen b versehenen Spitzenkontakten
durch Schniire verbunden. Die Dose a ist mit einer Anzeigevor-
richtung versehen, welche betétigt wird, sobald durch die Anord-
nung Strom hindurchflieBt, die zu untersuchenden Kontaktstellen
also spannungfilhrend sind. Die einfachsten Ausfithrungen be-
stehen darin, dafl die Dose a eine kleine Magnetnadel enthélt, auf
welcher eine Marke oder dergl. angebracht ist, die bei Stromdurch-
gang betitigt wird (s. iibrigens auch Kap. II, S. 66).

K. Der Charakterograph zur Aufzeichnung der
Rohrencharakteristiken.

Nicht nur in industriellen Betrieben, sondern auch in Labo-
ratorien, in denen viele Rhren untersucht werden sollen, ist es
trotz aller moglichen Behelfe immerhin eine verhéltnismiBig
zeitraubende Sache, von Fall zu Fall den Aufbau zu schaffen,
um die Charakteristik aufzunehmen. Infolgedessen ist Plagwitz
bei der Gans & Goldschmidt E.G. auf den Gedanken ge-
kommen, eine Mefanordnung zu schaffen, bei welcher in ein-
fachster Weise und rasch hintereinander Rohrencharakteristiken
aufgezeichnet werden konnen. Inshesondere handelt es sich um
die Anodenstromcharakteristik, bei welcher also der Anoden-
strom als Funktion der Gitterspannung bei konstant gehaltener
Heizung und konstant gehaltener Anodenspannung aufgenommen
wird.

Das Schema des an sich verhéltnismsBig einfach aufgebauten
Apparates geht aus Abb. 47 hervor. o ist die zu messende Rohre,
deren Gitter iiber Gleitschienen mit einem Metallrihmchen e
verbunden ist, auf das das Koordinatenpapier aufgespannt wird,
auf dem die Charakteristik aufgetragen werden soll. Durch Be-
wegung des Metallrahmchens e wird gleichzeitig ein Kontakt-
schieber auf dem Gittervorschaltwiderstand § bewegt und somit
die Gitterspannung verindert. Die Variation des Anodenstromes

wird durch ein Registrierinstrument g auf dem in das Rahmchen e
Nesper, Meftechulk. 4. Aufl. 4
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eingespannten Koordinatenpapier vermerkt, und zwar geschieht
die Registrierung auf dem Koordinatenpapier punktweise, indem
der freischwingende Zeiger an seiner Spitze einen Metallstift auf-
weist, der auf ein Farbband, das iiber dem Registrierblatt an-
geordnet ist, gedriickt wird. Durch das oben erwahnte Getriebe
welches den Metallrahmen bewegt, wird auch eine Andriick-
vorrichtung in Titigkeit gesetzt, welche den vorerwihnten Metall-
stift gegen die Konkavseiten des gekrimmt eingelegten Koordi-
natenpapiers driickt, wodurch die jeweiligen Punkte an den Kreu-

Abb. 47. Schema der Charakterographenanordnung von Gans & Goldschmidt E.-G.

zungsstellen des Koordinatenpapiers in seiner Hohenstellung zu
dem Zeigerausschlag des Milliamperemeters markiert werden.
Eine Ansicht des Apparates sowie eine aufgezeichnete Cha-
rakteristik (rechts in der Abbildung) gibt Abb. 48 wieder. In
den Kasten ist das Registrierinstrument g eingebaut, und zwar
hinter dem Metallrihmchen e. Das registrierende Instrument ist
mit Zeiger und Skala versehen, um die Messung wihrend ihrer
Ausfiihrung beobachten zu konnen. Durch stépselbare Neben-
schliisse, die in Abb. 48 links zu erkennen sind, konnen ver-
schiedene Stromstédrken, und zwar solche von 5, 10, 20, 50 und
100 mA eingestellt werden. Der Antrieb des Apparates, also
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des Gleitkontaktes f und des Réhmchens e sowie des regelmaBige
Andriicken des Zeigers des registrierenden Instrumentes g erfolgt
iiber ein in den Apparat eingebautes Ubersetzungsgetriebe durch
einen Motor oder von Hand aus. Es kann ferner noch bei b ein
Vorschaltwiderstand vor die Anodenbatterie gelegt werden.

Das rechts sitzende MeBgeriit ist ein Prazisionsvoltmeter mit
den beiden MeBbereichen 0 bis 50 und 250 Volt. Die unter dem
MeBgerit sitzenden beiden Druckknopfe gestatten die Wahl
einer der beiden MeBbereiche.

Auf dem obersten Kasten sitzt links ein kombinierter Kellog-
schalter, welcher die Heizspannung und die Gitterspannung zu
gleicher Zeit ein- und auszuschalten gestattet. Der rechts sitzende
Kellogschalter schaltet das Prizisionsvoltmeter in seiner Ruhe-
lage auf Gitterspannung und gestattet bei voriibergehendem Um-
legen auch die Ablesung der Anodenspannung. Er federt jedoch
beim Loslassen wieder in die Erststellung zuriick.

Das Registrierinstrument hat eine auBen sitzende Stopsel-
vorrichtung mit fiinf Stépsellochern, um seine MeBbereiche zu

4
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erweitern. Es umfaBt, wie bereits bemerkt, die wahlweisen MeS8-
bereiche: 0—10, 0—20, 0—50 und 0—100 mA, so daB es fiir alle
gangbaren Rohren ausreicht.

Der obere Sockel fiir die Aufnahme der Réhre sitzt mitten
auf dem oberen Kasten und kann durch Zwischenstecker fiir
jede Rohrentype geeignet gemacht werden.

L. MeBinstrumente. Voltmeter, Amperemeter,
Galvanometer usw.
a) Fest montierbare Instrumente.

Die Industrie liefert drei duBerlich voneinander verschiedene
Typen von MeBinstrumenten von kleinen Abmessungen. Bei der
ersten Type ist ein Flansch an das Instrument angesetzt, der
mehrere Bohrungen aufweist, um das Instrument auf der Emp-
fangsplatte aufzuschrauben. Der grofite Durchmesser dieser Aus-
fithrungen betrigt meist ca. 65 mm. Sie wird sowohl mit Strom-
zuleitungen von vorn als auch von rickwérts geliefert. Bei der
zweiten Type ist kein Flansch vorhanden; das Instrument hat
vielmehr eine gerade zylindrische Form, und die Anschlufklemmen
befinden sich auf der Riickseite. Auch dieses Instrument ist fiir
die Befestigung auf der Empfingerplatte gedacht. Die dritte An-
ordnung ist fir tragbare Zwecke bestimmt und wird entweder
in Kastenform, besonders bei groBeren Abmessungen, geliefert,
oder in Form einer groBen Taschenuhr ausgefiihrt in Gestalt von
kleinen Volt- und Amperemetern, um die Spannung oder auch
die Stromstirke von Akkumulatoren- oder Elementbatterien zu
priifen.

In diesen drei Ausfiihrungsformen werden im allgemeinen
die nach verschiedenen Systemen gebauten eigentlichen MeB-
anordnungen hergestellt. Fiir alle Gleichstrommessungen kommt
in der Hauptsache die Benutzung des Drehspulsystems, das sich
bekanntlich bei guter Ausfiihrung nicht nur durch auBerordentlich
hohe Empfindlichkeit auszeichnet, sondern auch noch den weiteren
Vorteil einer linearen Skala besitzt, inbetracht; fiir Messungen
des Hochfrequenzstromes werden nur kleine Hitzdrahtinstrumente
verwendet, um tunlichste Unabhéngigkeit von der Frequenz des
zu messenden Wechselstromes zu erhalten. Fiir Galvanometer-
zwecke werden auch noch Magnetnadelanordnungen mit wenigen
Windungen benutzt.



MeBinstrumente. Voltmeter, Amperemeter, Galvanometer usw. 53

Von einem modernen Drehspulinstrument, insbesondere fiir
Radiozwecke muf3 verlangt werden, dal dieses sich durch einen
geringen Eigenstromverbrauch, eine hohe Mefgenauigkeit — die
Skala sollte bei Instrumenten zur Messung der Heizspannung
der Rohren in Zehntelvolt eingeteilt sein — und eine gute Damp-
fung auszeichnet. Mit einem Voltmeter, welches einen zu groflen
Eigenstromverbrauch haben wiirde, kann nicht nur die Messung
ungenau ausfallen, sondern sie kann fiir die Réhre eine Gefahr
bedeuten. Ein Drehspulvoltmeter, welches etwa 20m A Strom-
verbravch hitte, und das natiirlich erheblich billiger wire, wiirde
im allgemeinen ganz ungeeignet sein.

Ein hiufig gebrauchtes Drehspulvoltmeter der Firma Dr. S.
Guggenheimer ist in Abb. 49 wiedergegeben. Diese Type wird
fir Gleichstrom und Wechsel-
strom nach dem elektromagneti-
schen Prinzip und fiir Gleich-
strom allein auch fiir Prézisions-
drehspulinstrumente mit perma-
nenten Magneten geliefert. Die
elektromagnetischen Instrumente
der Type E1 besitzen keine pro-
portionale Skala und sind fiir
Gleich- und Wechselstrom bis zu
500 Perioden hinauf benutzbar.

Sie beruhen bekanntlich darauf,
daB in einer Spule zwei Figen-  Abb. 40. Elektromagnetisches Voltmeter
R von Dr. S. Guggenheimer A.-G. Type E1
kerne angeordnet sind, von denen oder P 1.
der eine fest montiert, der andere
beweglich ist. Sobald die Spule von Strom durchflossen wird,
stoBensich die Kerne infolge gleichartiger Magnetisierung ab, und
der bewegliche Kern dreht den Zeiger des Instrumentes. Infolge-
dessen ist die MeBgenauigkeit keine allzugroBe, indessen fiir viele
MeBzwecke ausreichend. Immerhin kann aber ein solches Instru-
ment verhaltnism#Big stark iiberlastet werden und hat noch den
weiteren Vorteil, verhdltnisméBig billig zu sein. Zu beachten
ist der meist verhaltnisméBig groBe Eigenverbrauch durch das
Instrument selbst.

Als Prizisionsinstrumente, nur fir Gleichstrom verwendbar,

haben sie genau proportionale Skala vom Null- bis zum Endwert
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bei kleinem Energieverbrauch. Die E l-Instrumente werden als
Voltmeter bis 100 Volt direkt und bis 250 Volt mit separatem
Vorschaltwiderstand ausgefiithrt, wihrend die Amperemeter bis
maximal 20 Ampere hergestellt werden konnen. Die Drehspul-
instrumente werden bis 100 Volt direkt und bis 150 Volt mit sepa-
ratem Vorschaltwiderstand geliefert; die Amperemeter werden
bis 15 Ampere mit eingebautem Shunt und fiir gréBere Stromwerte
mit besonderem Shunt ausgefiihrt werden. Selbstverstindlich
gelten dhnliche Gesichtspunkte wie fiir den Spannungsmesser auch
fiir den Strommesser. Es mufl namentlich fiir die Messung von
Sparréhren unbedingt verlangt werden, daB3 das zur Messung be-
nutzte Amperemeter einen moglichst geringen Spannungsabfall
aufweist.
Derartige Instrumente sind fiir folgende MefBbereiche im Han-

del zu haben:

0 bis 2 Ampere

o, 5

0o, -6

o, 10 ,

o, 15

0. 25 . usw.

In gleicher duBerlicher Ausfiihrung werden Drehspulvoltmeter
verkauft fiir folgende Skaleneinteilung:

0 bis 5 Volt

o, 6 ,
0o, 10 ,
0o ,, 15 ,
0, 2

Bisher war vorausgesetzt, daB fir die verschiedenen Strom-
und Spannungsmessungen je ein besonderes Instrument am Emp-
fangsapparat vorhanden ist, bzw. untersucht werden soll.

Vielfach wird jedoch der Fall vorkommen, da8 mit einem In-
strument mehrere verschiedenen Aufgaben erfiillt sein sollen. So
hat man insbesondere Spannungsmesser aber auch Strommesser
gebaut, die fiir die Rundfunkzwecke mit verschiedenen Skalen
ausgeriistet worden sind und bei denen beispielsweise durch Be-
tétigung von Schaltorganen die verschiedenen Bereiche einge-
schaltet werden kénnen. Man hat diese Instrumente sowohl fiir
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festen Einbau als auch fiir transportable Zwecke, auf die weiter
unten noch eingegangen wird, hergestellt.

Ein Beispiel der ersteren Art ist das Nullvoltmeter der Dr. S.
Guggenheimer A.-G. gemaB Abb. 50 bei diesem ist ein Volt-
meterumschalter eingebaut, und es konnen die Spannungen bis
zu 4 Rohren eine nach der anderen abgelesen werden.

AuBler den beschriebenen Ty-
pen sind noch manigfaltigste
Abwandlungen des Aufbaus und
der &ulleren Form ausgefiihrt
worden. So sind beispielsweise
recht beliebt die sog. Profil-
instrumente, von welchen Abb.51
ein Muster zeigt, und welche
denVorteil haben, auf der Vorder-
platte verhdltnismiBig wenig
Raum einzunehmen. Profilinstru-
mente werden nach den ver-
schiedenen Sy stemen hergeSt'ent' Abb. 50. Nullvoltmeter von Dr. S Guggen-

Vielfach wird bei MeBanord. hemer A.G. insbesonderc fir Spar-
nungen von Radioamateuren und
Rundfunkteinehmern der Wunsch vorhanden sein, den MeB-
bereich kleiner Voltmeter zu erweitern. Beispielsweise kommt dies
in Betracht, wenn mit einem 6 Volt-Tascheninstru-
ment hohere Spannungen, beispielsweise die Span-
nung einer Anodenbatterie oder die Spannung von
Netzanschluigeréten gemessen werden soll. Normale
MeBinstrumente mit Drehspulsystemen benotigen fiir
den vollen Ausschlag etwa 10 mA. Infolgedessen
miissen Vorschaltwiderstéande, die den Spannungs-
meflbereich erhShen sollen, hochbelastbar sein.
Relativ billige hochbelastbare konstante Widerstande ‘.7
sind die Dralowid-Polywattwiderstinde, die in ver-  pp 51. Ty-
schiedenen GroBen hergestellt werden. Es 1aBt sich  pisches Proti-
beispielsweise erreichen, daB mit dem erwéhnten ﬁ‘;‘;ﬁ;‘:&‘iﬁ“?ﬁ’a
6 Volt-Tascheninstrument unter Vorschaltung ent-  MeSanord-
sprechender Widerstinde die MeBbereiche erhoht wer- mungen geelgnet.
den bis auf 300 Volt bzw. 600 Volt bzw. sogar bis 1000 Volt hinauf.

Bei den Hitzdrahtinstrumenten, die in England haufig in Form
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von ,, Thermoammetern** in den Handel kommen, sind angeblich
die diesen Instrumenten hiufig anhaftenden Schwierigkeiten iiber-
wunden, indem die angezeigten Werte nicht durch Temperatur-
wechsel des Mefraumes beeinfluBt werden und auch von Audio-
oder Radio-Frequenzen unabhiingig sein sollen. In englischen
Spezialgeschiiften werden diese Thermoammeter mit folgenden

Eichskalen geliefert: 0 bis 1 Ampere

o, 15
0, 2 ”
0o, 25 ,
0, 3 ,  USW.
In gleicher Weise sind Thermomilliamperemeter zu haben in

Eichungen von: 0 bis 125 mA

0, 250 ,,
0, 500 , usw.

In Deutschland werden verhaltnismiaBig kleine Hitzdraht-
instrumente z. B. von Dr. S. Guggenheimer A.-G. geliefert.
Die Ausfiihrungsform eines Hitzdrahtamperemeters zeigt Abb. 52.

Diese Type wird mit maximal 5 Am-
pere ausgefithrt, und zwar fiir Schalt-
tafelaufbau mit einem Gehéuse-
durchmesser von

57 mm, einem

Grundplatten-

durchmesser von

74 mm und fiir

versenkten Ein-

bau mit einem

Flachring von

Abb. 52. Hitzdrahtamperemeter Abb. 53.
von Dr. 8. Guggenheimer. Miniatur Voltmeter v. 74 mm Durch-
I Yeuberger. messer.

Der Vollstindigkeit halber moge schlieBlich noch eine be-
sonders klein ausgefiihrte MeBinstrumenttype Erwdhnung finden,
die zwar weniger fiir exakte Messungen in Betracht kommt als
vielmehr wegen ihrer kleinen Ausfiilhrung und groBen Billigkeit
fiir orientierende MeBangaben auf Empféngern Verwendung
findet. Diese Type als Voltmeter in einer Ausfithrung von I. Neu-
berger gibt Abb. 53 wieder.
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b) Transportable Instrumente.

Wihrend in dem vorhergehenden Abschnitt eine kurze Uber-
sicht iber die verschiedenartigen MeBinstrumente gegeben war,
welche fiir festen Einbau inbetracht kommen, sind nunmehr noch
diejenigen MeBinstrumente kurz zu betrachten, welche leicht be-
weglich und an beliebigen Stellen der Empfangsapparate oder auch
sonst benutzbar sind. Auch bei vielen Typen dieser Art wird
selbstverstindlich Wert darauf gelegt, dafl das Instrument tun-
lichst mit mehreren Eichskalen ausgeriistet ist, um eine moglichst
weitgehende Universalitit zu erzielen. Recht beliebt sind fiir diese
Zwecke die Ausfithrungen, bei welchen das Instrument mit zwei
oder mehreren Steckern versehen ist. Man hat mit einem solchen
Instrument ohne weiteres die Moglichkeit, in verschiedene Mef3-
stellen hineinzustopseln und die Spannungsbetrige festzustellen.
Ein Beispiel hierfiir ist das mit zwei Steckkontakten verschene
Voltmeter. bzw. Amperemeter von Gans & Goldschmidt ge-
maf Abb. 54.

Das Voltmeter ist mit zwei Stiften versehen, welche in eigens
hierfiir am Sockel der hetreffenden Réhre angebrachten Buchsen

Abb. 54. Einsteck - Priizisionsvolt- Abb. 55. Voltmeter mit normali-

meter von Gans & Goldschmidt. giertem Dreipolstecker fiir die

Spannungsmessung der Anoden-

batterie und der Heizbatterie von

Dr. 8. Guggenheimer A.-G.

leicht eingestopselt werden, um die Spannung bzw. Heizstrom-
stirke zu messen. Es geniigt wie gesagt bereits ein leichtes Kin-
stecken, um Spannung hzw. Stromstéirken festzustellen. Die
Schwierigkeit besteht zur Zeit nur noch darin, daB die normalen

Rohrensockel mit derartigen Kontaktlochern nicht ausgeriistet sind.
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Um das Instrument zu den Stromstirkemessungen zu benutzen,
muB selbstverstindlich ein entsprechender Shunt vorgesehen sein.
Eine andere Type, die von Dr. 8. Guggenheimer A.-G. her-
ausgebracht ist, stellt das Voltmeter mit normalisiertem dreipo-
ligem Stecker gemdB Abb. 55 dar. Mit diesem Instrument kann

wahlweise entwe-
der die Batterie-
heizspannungoder
die Anodenspan-
nung rasch festge-
stellt werden.
Ein anderer
Weg ist bei dem
Zwischenstecker,
welchen Dr. S.
Guggenheimer
fiirdie AronE.-G.
liefert, gemiB

Abb. 56, einge-

Abb. 56. Anhalten des Voltmeters an den Réohrenzwischen- ierbei
stecker (Aron E.-G.-Dr. 8. Guggenheimer). SChla'gen- Hierbei

wird die Rohre

mittels eines Zwischensteckers, den Abb. 57 wiedergibt, ein-
gestopselt, und die Spannung wird, wie dies Abb. 56 zeigt,
mittels eines angehaltenen fiir diesen Zweck besonders von
Guggenheimer konstruierten Voltmeters abgelesen.

Abb, 57. Zwischenstecker.

Am meisten gebriuchlich namentlich fiir
iiberschligige Spannungen sind Instrumente
in kleiner Uhrform, die sich bequem in die
Tasche stecken lassen und daher auch
Tascheninstrumente genannt werden. Diese
werden von einer groBen Reihe von Firmen
hergestellt und gelangen sowohl als Voltmeter
als auch als Amperemeter, stellenweise sogar
auch als kombiniertes Voltamperemeter auf
den Markt.

Fiir die Nachmessung von Akkumulatoren kénnen Taschen-
voltmeter, entsprechend der Ausfiihrung von Siemens & Halske
gemdB Abb. 58, verwendet werden. Bei dieser Ausfiihrung ist
der Eigenverbrauch infolge hohen inneren Widerstandes nur gering.
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Durch Driicken auf die Taste wird ein bekannter Widerstand
parallel zum Instrument geschaltet, wodurch die Moglichkeit ge-
geben ist, Elemente offen und strombelastet auf ihre Spannung
hin zu untersuchen.

Diese Tascheninstrumente werden nach dem elektromagne-
tischen Prinzip gebaut und zwar
bis 100 Volt und 20 Ampere
direkt. Eine kombinierte Type
gemiB Abb, 59 ist z. B. fiir
1,5 Volt und 300 Milliampere
MeBbereich ausgefiihrt.

Derartige Instrumente wer-
den in Deutschland von Dr.
S. Guggenheimer mit zwei
Polen geliefert, um mit dem-
selben Instrument sowohl Span-
nungs- als auch Strommes-
sungen ausfiihren zu konnen. Abb. 58, raschenyotmeter

Eine etwas andere &duflere
Ausfithrungsform zeigen die Voltmeter von Eltax (Elektro A.-G.),
von welchen Abb. 60 ein Beispiel fir Spannungsmessung zeigt.
Bei diesem Instrument wird die Umschaltung von der einen

Abb. 59. Kombiniertes Taschenvolt- und Milliam-  Abb. 80. Voltmeter von Eltaxmit durch
peremeter von Dr. S.Guggenheimer. Type Tpmav. KontaktanschiuB umschaltbarer Skala.

Skala auf die andere dadurch bewirkt, daB der biegsame Lei-
tungskontakt a entweder an die rechte Klemme b oder an die
linke Klemme ¢ angeschlossen wird.
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Es ist auch gelungen, in flachkastenformiger kleiner Ausfiih-
rung Taschenmefinstrumente herzustellen. Ein Beispiel hierfiir
ist das Voltmeter der AEG geméaB Abb. 61, welches nach dem
Drehspulsystem hergestellt, einén Eigenstromverbrauch von 1,5
bis 2m A aufweist und zwei Melskalen zeigt, die eine von 0 Volt
bis 6 Volt, die andere von 0 bis 120 Volt.

Schlieflich mégen auch noch kurz die sog. TubusmeBgeriite
Erwihnung finden, die von G.Wohlmuth & Co. A.-G. her-
gestellt werden, und von denen Abb.62 eine Ausfiihrung fiir

Abb. 61. Taschenvoltmeter der AEG. Abb. 62. Tubusvoltmeter von G.Wohlmuth.

transportable Zwecke zeigt. Durch diese Mefigerite soll der Vor-
teil erzielt werden, daB sie bequem in der Hand liegen und keine
leicht verletzlichen Teile an gefihrdeter Stelle zeigen, wie dies
z. B. die Abdeckgléser bei den Tascheninstrumenten sind, was
dadurch erreicht wird, da zur Abdeckung und Isolation Cellon
verwendet wird. Die TubusmefBgerite werden gut geddmpft
und mit recht brauchbarer Ablesbarkeit hergestellt, da nament-
lich bei der Ausfiihrung des Drehspulgerdtes ein verhiltnismaBig
langer Spulenzylinder zur Verfiigung steht. Ein weiterer Vorzug
dieses MeBinstrumentes in der transportablen Ausfiihrung kann
darin erblickt werden, daB man zum Messen nur eine Hand be-
notigt. Im iibrigen werden diese Gerite auch noch als Sockel-
gerite oder als Flanschgerite zur direkten Anbringung beispiels-
weise an der Empfangsplatte ausgefiihrt.

Hiiufig werden auch Galvanometer verwendet, sei es in der
gewohnlichen astatischen Form, bei der eine Magnetnadel in einer
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Windung abgelenkt wird, sei es in einer besseren Galvanoskopaus-
fiilhrung, entsprechend Abb. 63 (Siemens & Halske A.-G.).
Mit einem derartigen Instrument konnen recht genaue Messungen
ausgefiithrt werden.

Fiir einfache Feststellungen der Stromrichtung werden schlie3-
lich noch einfache Stromrichtungsanzeiger benutzt, die entweder
abschraubbar sind, oder auch als Tascheninstrumente in Form

Abb. 63. Galvanoskop von Abb. 64. Polsucher.
Siemens & Halske A.-G.

von Polsuchern bekannt geworden sind. Von ersterer Ausfihrung
zeigt Abb. 64 ein Beispiel. Es ist dies im wesentlichen nichts an-
deres, als ein besonders billig, robust ausgefiihrtes Galvanoskop.

¢) Univeérsalmefgerate.

SchlieBlich ist noch eine andere Type von MeBinstrumenten
zu erwihnen, deren Kennzeichen darin besteht, daf mit ein und
demselben Instrument nicht nur Spannungen bzw. Stréme in ver-
schiedenen GroBenordnungen gemessen werden kénnen, sondern
daB auBerdem mit -dem Instrument auch noch anders geartete
Messungen auszufiihren sind.

Der Vorteil derartiger Instrumente ist vor allem die zwar be-
schrinkte aber immerhin vorhandene Universalitit der MeBmog-
lichkeiten. Weiterhin kommt der Vorteil inbetracht, daB ein der-
artiges Universalinstrument in der Anschaffung naturgemi8 bil-
liger zu sein pflegt als eine entsprechende Anzahl von Einzel-
instrumenten.

Nachteilig ist, daB, wenn durch irgendwelche Zufille das MeS3-
instrument entzwei gegangen ist, meist iiberhaupt keine MeBmog-
lichkeit mehr besteht und ferner, da8 fiir manche Benutzer die eine
oder andere der mit dem Instrument moglichen MeBmethoden
gar nicht ausgenutzt wird. Auch der Anschaffungspreis eines sol-
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chen Universalinstrumentes pflegt naturgeméa hoher zu sein, als
der eines Einzelinstrumentes, wenngleich namentlich das an
zweiter Stelle beschriebene Instrument in dieser Beziehung recht
vorteilhaft ist.

Ein UniversalmeBgerdt von Gans & Goldschmidt ist in
Ansicht in Abb.65 wiedergegeben. Es dient fiir Strom-, Spannungs-
und Widerstandsmessungen und besteht aus einem umschaltbaren
Prizisionsdrehspulinstrument, welches fiir Voltmeter fiir drei
MeBbereichen bis 6, 120 und 240 Volt dienen kann, ferner als Milli-
amperemeter mit den drei MeB3-
bereichen von 0,03, 0,3 und
3 Ampere und als Ohmmeter
fiir Widerstandsmessungen bis
5000 Ohm. SchlieBlich kann
das Instrument auch heraus-
gezogen und noch als beson-
deres Galvanometer benutzt

Abb. 65. UniversalmeBgerit Abb. 66. Ansicht des Mavometers
von Gans & Goldschmidt. von P. Gossen & Co.

werden. Die Umschaltung wird mittels eines Kurbelschalters
bewirkt. In den Holzkasten hinter dem Instrument ist die
MeBbatterie eingebaut. Als Zuleitungen dienen zwei mit Kon-
taktspitzen verschene AnschluBkabel.

Das andere an dieser Stelle zu erwihnende Universalinstru-
ment (siche Abb. 66) ist das ,,Mavometer der Firma P. Gossen
& Co. Auch dieses Instrument kann als Milliamperemeter, Am-
peremeter, Millivoltmeter und Voltmeter benutzt werden, je
nachdem, welche Schaltung gewihlt wird, und es kénnen schlieB-
lich auch Widerstandsmessungen sogar bis zu 50 Megohm herauf
ausgefiihrt werden.
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Dieses Instrument zeichnet sich durch gute Empfindlichkeit
aus, und zwar betrégt diese 500 Ohm pro 1 Volt. Es wird mit Vor-
schalt- und Parallelwiderstdnden zusammen geliefert, welche durch
verschiedene Abstande der AnschluBkontaktstellen duBerlich von-
einander unterschieden sind. (Siehe Abb. 67).

Das Mavometer besteht aus einem mit Gummifiilen versehenen
Gehduse, in welches ein Drehspulinstrument mit unterlegter
Spiegelskala versenkt einge-
baut ist. Die Skala ist in 50 &
bzw. 75 Skalenteile eingeteilt, §
die oberhalb des Instrumentes B
erkennbaren Klemmen dienen Abi). 67. Vorschaltwiderstinde zum Radiomavo-
zum Anschluf der zu messen- meter von Goesen.
den Strome bzw. Spannungen. An die unten erkennbaren
Klemmen werden die Vorschaltwiderstinde bzw. Parallelwider-
stinde angeschaltet, je nachdem, welche MeBart ausgefiihrt
werden soll und welcher Bereich verlangt wird.

Das Instrument scheint auch gegen Uberlastung gut geschiitzt
zu sein, einmal dadurch, daB durch einen heruntergedrickten
Knopf, der links unten vom Instrument sichtbar ist, ein Strom-
kreis geschlossen wird, ferner durch einen Schutzwiderstand, der
bei entsprechendem Druck auf den Knopf betiitigt wird. SchlieB-
lich ist noch ein kurzer Kontakt vorgesehen, welcher das Instru-
ment bei Uberbelastung kurz schlieBen kann.

II. Priifanordnungen.

AuBler den eigentlichen MeBschaltungen, die in den weiteren
Kapiteln 3 und 4 besprochen werden sollen, sind haufig rasch und
mit nur geringen Hilfsmitteln auszufithrende Priifanordnungen
anzuwenden. Insbesondere handelt es sich hierbei um Feststellung,
ob in einer Leitung, an den Klemmen einer Stromquelle usw.
vorhanden ist, ob dies Gleich- oder Wechselstrom ist, wie sich die
Stromlieferung wéhrend des Gebrauchs verhalt, ferner ob Kon-
taktfehler vorliegen und dhnliches mehr.

Zu den einfachen Priifanordnungen gehort aber auch die Un-
tersuchung von Kondensatoren und Spulen mit Bezug auf Isola-
tionsgiite, Kriechstrome, Kontaktverbindungen u. a. m. Weiter.
hin rangiert unter die einfachen Priifanordnungen die Unter-
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suchung von Detektoren, Kopfhorern, Summern, Drahtver-
bindungen usw.

Zuweilen werden namentlich von den technisch wenig geschul-
ten Runfunkteilnehmern diese Priifungen unterlassen, und es wird
nur festgestellt, dal der Empfang unterbrochen ist bzw. schlecht
herauskommt und zwar weniger aus Bequemlichkeit als vielmehr
wegen Unkenntnis der meist recht einfachen Handgriffe nnd primi-
tiven Hilfsmittel, die fiir derartige Priifungen notwendig sind.

Auch mancher Funkfreund begniigt sich in dieser Beziehung
gelegentlich mit sehr robusten Untersuchungsmethoden, welche
stellenweise nicht ausreichen werden, hiufig aber fiir die Lebens-
dauer des Apparates nicht gerade giinstig sind. \

Es ist daher anzustreben, daf die im Nachstehenden kurz
skizzierten Methoden und Anordnungen mindestens von allen den-
jenigen Radio-Interessenten gebraucht werden, die sich ein wenig
mit der technischen Seite ihrer Empfangseinrichtung beschéftigen.

A. Feststellung von Strom und Spannung.

Die einfachste Methode, um festzustellen, ob in einer Leitung
Spannung vorhanden - ist, und die gleichzeitig auch Aufschluf3
dariiber gewiihrt, ob dies Gleichstrom oder Wechselstrom ist, be-
steht in der Anwendung von Polreagenzpapier. Dieses Papier,
welches in Streifenform bei jedem Installateur erhéltlich ist, be-
steht in einem mit Phenolphthalein getrdnkten in Rollenform ge-
lieferten Papierstreifen, von welchem ein Stiickchen abgerissen
und angefeuchtet auf die Tischplatte gelegt wird. Wenn man nun
von den beiden zu untersuchenden Leitungen unter Zwischen-
schaltung geeigneter Widerstinde (Glihlampen) Abzweige in Ge-
stalt von kurzen Leitungsdrihten, deren Enden blank gemacht
sind, in kurzem Abstand voneinander auf das angefeuchtete Pol-
reagenzpapier legt, so bemerkt man, wenn in der Leitung Span-
nung vorhanden ist, daf nach kurzer Zeit entweder nur die eine
Auflagestelle oder aber beide eine bliuliche Rotung erfahren. Ist
nur die eine Berithrungsstelle gerétet, so ist dies ein Zeichen dafiir,
daB in der Leitung Gleichstrom vorhanden ist, und die blidulich
gerotete Stelle stellt den nagativen Pol dar. Sind jedoch beide Be-
rithrungsstellen gerdtet, so hat man eine Wechselstromleitung
vor sich. Dieses Verfahren funktioniert bis zu geringen Spannungs-
betrégen herab absolut sicher.
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Nur fiir den Fall, daf das Polreagenzpapier nicht zur Ver-
fiigung steht, sollte man sich einer anderen Methode bedienen,
die darin besteht, daBl beide blankgemachten Pole der Leitung in
am besten etwas angesiduertes Wasser in geringem Abstand von-
einander gehalten werden. Wenn man alsdann bemerkt, dafl sich
an dem einen Pol besonders lebhafte Blaschen absondern, so ist
dies ein Zeichen dafiir, dafl in der Leitung Gleichstrom flief3t,
und daf dies der negative Pol ist. Wenn hingegen an beiden in
das Wasser gehaltenen Drahtenden Bldschen aufperlen, so hat
man in der Leitung Wechselstrom.

Besonders ist bei dieser und bei der vorhergehenden Unter-
suchungsmethode darauf zu achten, dal nicht etwa die Leitungs-
enden in direkte metallische Berithrung kommen, da alsdann
KurzschluB entstehen wiirde (Glihlampe dazwischen schalten!)

SchlieBlich kann man noch eine weitere Methode, wenigstens
tir die Untersuchungen von Starkstromleitungen anwenden,
welche allerdings beziiglich der Polaritét keine Auskunft gibt,
die aber immerhin erkennen lift, ob in der Leitung Spannung
vorhanden ist. Dieses Verfahren besteht in der Benutzung einer
Glimmlampe', eventuell auch in jeder gerade zur Verfiigung stehen-
den Glithlampe. Die Lampe wird zwischen die beiden Pole, die
untersucht werden sollen, gehalten, und leuchtet auf, wenn Span-
nung vorhanden ist. Die Glimmlampenuntersuchung kann dann
empfohlen werden, wenn festgestellt werden soll, welcher Pol eines
Netzanschlusses an Erde liegt. Im allgemeinen pflegt némlich
eine der beiden Netzleitungen geerdet zu sein. Man geht am besten
so0 vor, daff man die Glimmlampe oder auch die Glithlampe ein-
seitig mit einem Erdpol, beispielsweise der Wasserleitung verbindet,
und daf man mit dem anderen Pol, der mit einem Draht ver-
bunden ist, erst mit der einen, dann mit der anderen Lichtleitung
verbindet. Bleibt die Lampe dunkel, so ist dies ein Zeichen dafiir,
daf sie die Nullspannung gegen Erde hat, daf man also den geerde-
zen Nulleiter vor sich hat. Leuchtet hingegen die Lampe auf, so
teigt dies an, daB in der Leitung Spannung vorhanden ist.

! Mankann allerdings auch die Glimmlampe zur Feststellung der Polari-
tit benutzen, wenn man an einer Starkstromleitung bekannter Polaritédt
festgestellt hat, welche der Elektroden beim Einschalten aufleuchtet. Bei
Wechselstrom leuchten beide Elektroden auf, bei Gleichstrom nur die positive.
Glimmlampen sind nur bei Spannungen iiber 160 Volt zu gebrauchen.

Nesper, MeBtechnik. 4. Aufl. 5
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B. Feststellung von Leitungsfehlern bzw.
von Kurzschliissen.

Eine sehr wichtige Priifung, die im téiglichen Leben des Radio-
Amateurs und Rundfunkteilnehmers hiufig vorkommt, betrifft
die Giite der Leistungen bzw. von Isolationswiderstinden. Bei
vielen Apparaten und Gegensténden ist die Leitung, namentlich
wenn sie aufgewickelt ist, dem Auge in ihrer ganzen Linge nicht
zugénglich. Man kann also etwaige Unterbrechungen direkt nicht
wahrnehmen, sondern merkt hochstens beim Zusammenbau, daf
elektrisch die betreffende Anordnung nicht funktioniert.

Es ist daher wichtig, eine einfache betriebssichere Anordnung
zur Verfiigung zu haben, welche rasch festzustellen gestattet, ob
die Leistungsverbindung bzw. die Isolation zwischen isolierten
Teilen gut ist. Eine solche Anordnungist eine in Ordnung befind-
Liche Schalldose eines Doppelkopfhirers mit einem guten Trocken-
element. Die Priifung wird in der Weise ausgefiihrt, daf die eine
Klemme des Telephons bzw. des Trockenelementes mit dem zu
untersuchenden Gegenstand, sagen wir dem einen Ende einer
Spule, fest verbunden wird, wihrend mit der anderen Zufiihrungs-
leitung zum Telephon bzw. zur Batterie ein kurzer Berithrungs-
kontakt mit dem anderen Ende der Spule hergestellt wird. Es
mufl alsdann, wenn die Leitungsverbindungen zwischen den
beiden Enden, also der Spulendraht, keine Unterbrechung au-
weist, ein mehr oder weniger scharf ausgeprigtes Knacken im
Telephon entstehen. Isthingegen die Leitungsverbindung zwischen
den beiden Enden unterbrochen, so hért man nichts.

Auf diese Weise werden insbesondere Spulenanordnungen aller
Art rasch und sicher untersucht, aber auch Leitungsverbindungen
und dergl. kénnen auf diese Weise schnell abgetastet werden, und
man kann unter Umstéinden ohne weiteres eine schlechte Leitungs-
verbindung, Unterbrechung ete. feststellen.

Andererseits stellt diese Methode auch ein einfaches Hilfs-
mittel dar, die Isolationsgiite sofort festzustellen. So kommt es
zuweilen vor, daB bei einem Festkondensator die Isolation zwischen
den Belegungen nicht ausreicht. Wenn man mit dem Telephon
und Trockenelement wie oben beschrieben vorgeht, so hort man
im Falle einer schlechten Isolation bei Kontaktgebung zwischen
den feindlichen Belegungen ein mehr oder weniger scharf ausge-
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prigtes Knackgerdusch. Ist die Isolation des Kondensators voll-
kommen einwandfrei, so tritt kein Geréusch im Telephon auf.
Allerdings mufl diese Untersuchung kritisch durchgefiihrt werden,
da bei elektrostatischer Aufladuag gerade bei einem guten Kon-
densator bei der ersten Beriithrungein Knacken horbar sein wird,
das sich jedoch bei weiteren Beriihrungen nicht wiederholt, so-
fern der Kondensator in der Zwischenzeit nicht entladen wurde.

Auch bei diesen Priifungen kann man anstelle des Telephons
nebst der Spannungsquelle eine Glimmlichtlampe unter Benutzung
von Starkstromanschluf verwenden und hierbei héufig zum Ziel
kommen. Esist indessen zu beachten, daf3 in allen solchen Féllen,
in denen der Leitungsfehler noch nicht allzu erheblich ist, die
Glimmlampe ebenso aufleuchten wird, als ob die Leitungsverbin-
dung eine einwandsfreie wire. Das Gleiche tritt iibrigens ein,
wenn man bei Wechselstrom einen groBen Kondensator aufladet.

Infolgedessen ist die Priifung mittels Telephons und Trocken-
elements jedenfalls vorzuziehen.

Eine besondere Priifung auf Leitungsgiite ist erforderlich, wenn
anstelle von massivem Draht Litzenleiter verwandt wird. Litzen-
draht besitzt gegeniiber Massivdraht bei Hochfrequenz in bestimm.-
ten Wellenbereichen nur dann eine Uberlegenheit, wenn alle Einzel-
dréhte der Litze auf der vollen Leitungsléinge durchgefiihrt sind
undnamentlich, wenndie Verbindungsendstellenangeschlossen sind.-

Zu diesem Zweck ist es notwendig, eine Priifung der Leit-
fahigkeit vorzunehmen, zu welcher die in Abb. 68 dargestellte Ein-
richtung dienen kann.
a ist der zu einer Rolle
aufgewickelte Litzenlei-
ter. Das eine Ende dieses
Leiters wird sorgfaltig
abisoliert, was durch
vorsichtiges Erhitzen bis
zu Rotglut, durch Ein-
tauchen in Spiritus und
durch sorgfiltiges Ab-
biirsten der Isolations- 4y, gs, riug der Tetttinigiett der Binzellter
schicht mittels einer einer Litze.
kleinen Stahldrahtbiirste geschieht. Darauf werden die Dréhte
zusammengedreht und verldtet. b ist das abisolierte und verlotete

5%
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Ende, welches in eine Klemme ¢ eingeklemmt ist. d ist ein
Spannungsquelle, ¢ ein MeBinstrument oder Telephon, f eine
kleiner, mit Quecksilber gefiillter Behdlter. Nunmehr wird jeder
Einzeldraht der Rolle @ nacheinander in f eingetaucht und ge-
priift, ob Leitfihigkeit vorhanden ist.

C. Prifung von Kondensatoren und Spulen.

Die Priifung von Kondensatoren hat sich im wesentlichen auf
die Aufnahme der Kapazitdtskurve und auf die Isolationsgiite
zu erstrecken. Nebenbei kommt auch noch eine Feststellung der
dielektrischen Verluste in den Isolierteilen des Kondensators hinzu.

In welcher Weise die Kapazitéit eines Kondensators festgestellt
bzw. wie die Kapazitatskurve aufgenommen wird, ist in mehreren
Stellen in Kapitel IIT ausgefiihrt, zum Beispiel in Abschnitt A, b,
ferner in Abschnitt B, ¢ u. a. m. Auch dielektrischen Verluste im
Isoliermaterial kénnen mittels der Methode in Kapitel III, C, a
festgestellt werden.

Einen Uberblick iiber die Giite derIsolation erhilt man wie folgt:

Bei Drehkondensatoren und Festkondensatoren kleiner Kapa-
zitdtswerte benutzt man die im vorstehenden Abschnitt beschrie-
bene Methode. Ist die Isolation des Kondensators in Ordnung, so
entsteht im Telephon, dessen eine Zuleitung mit der einen Bele-
gung des Kondensators verbunden ist, ein Knackgerdusch, wenn
der andere mit dem Telephon verbundene Berithrungskontakt
mit der anderen Kondensatorbelegung verbunden wird. Selbst-
verstéindlich muB in die eine Verbindungsleitung zwischen Tele-
phon und Belegung ein Trockenelement geschaltet sein.

Man kann diese Priifung auch mittels einer Glimmlichtlampe
bewirken, wie dies oben schon auseinandergesetzt war. Allerdings
hat dies nur Zweck, wenn es sich um Kondensatoren gréferer Ka-
pazitit handelt, da immerhin der Kondensator einen gewissen
Energiebetrag aufnehmen muf. Schlieft man einen derartigen
Kondensator groBerer Kapazitit an ein Gleichstromlichtnetz an,
so darf die mit dem Kondensator in Serie geschaltete Glimmlicht-
lampe nur ein einmaliges Aufleuchten zeigen, muf jedoch alsdann
dunkel bleiben. Ein Kondensator kleinerer Kapazitat darf iber-
haupt kein merkliches Aufleuchten zeigen. Sollte bei einem Kon-
densator groflerer Kapazitit ein wiederholtes Aufleuchten der
Glimmlichtlampe bemerkbar sein, so besitzt der Widerstand
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zwischen den Kondensatorbelegen keine geniigende GroBe. Der
Kondensator ist alsdann schlecht isolirt. Selbstverstindlich
diirfen bei dieser Prifung weder die Kondensatorklemmen noch
die Glimmlichtlampe mit der Hand berithrt werden.

Diese Priifung ist bei WechselstromnetzanschluB etwas schwie-
riger durchzufithren, da alsdann stets ein mehr oder weniger aus-
geprigtes Aufleuchten bemerkbar sein wird.

Ubrigens besteht schon eine gewisse Priifungsméglichkeit eines
Kondensators groBerer Kapazitdt darin, da er nach erfolgter
kurzzeitiger Aufladung mit Gleichstrom einen mehr oder weniger
kraftigen Entladungsfunken ergeben mufl}, wenn man die Be-
legungen durch einen Schraubenzieher, ein Drahtstiick oder dergl.
miteinander verbindet.

Bei der Spulenpriifung kommt es einerseits darauf an, fest-
zustellen, ob eine leitende Verbindung zwischen Eingangs- und
Ausgangskontakt vorhanden ist, anderseits muB3 die Dimpfung
und die Selbstinduktion der Spule festgestellt werden.

Die Giite der Leitungsverbindung zwischen den beiden Spulen-
enden, gegebenenfalls zwischen den Anzapfstellen und Spulenenden
wird mittels der obenstehenden unter B wiedergegebenen Methode
festgestellt.

Die Feststellung der Spulenddmpfung bzw. des Spulenwider-
standes ist nicht ganz einfach, da sie mittels Hochfrequenz be-
wirkt werden mufl. Eine passende Methode ist beispielsweise in
Kapitel ITI, B, unter £ wiedergegeben.

Auch die Feststellung der Selbstinduktion der Spule ist schon
etwas schwieriger, da entweder eine MeBbriicke oder ein Wellen-
messer vorhanden sein muB. Diese Messungen werden entweder
mittels einer der Methoden, die in Kapitel III, A, e oder B, d

wiedergegeben sind, festgestellt.

D. Priifung von Detektoren.

In der Praxis wird héaufig die Aufgabe gestellt, Detektoren,
insbesondere Thermodetektoren durchzupriifen. Wenn man an
sich hierzu beispielsweise einen Wellenmesser als Sender benutzen
und den zu priifenden Detektor in einen aperiodischen Kreis
einschalten konnte, so wiirde doch eine derartige Einrichtung
einmal den Nachteil eines verhiltnismiiBig umfangreichen Auf-
baues besitzen, und andererseits wirde der Vergleich, welcher
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akustisch durchgefiihrt werden muf, nicht einwandfrei sein, da
der Detektor gegen einen Normaldetektor zum Vergleich aus-
gewechselt werden miiBte und auBerdem im allgemeinen der Ab-
stand der Kopplung zwischen dem aperiodischen Detektorkreis und
dem Wellenmesser nicht geniigend konstant gehalten werden kann.

Zur Detektorpriifung bedient man sich zweckméBig einer
Anordnung gemif Abb. 69.

Diese besteht aus einer Sender- und einer Empfangsanord-
nung. Der Sender wird gebildet aus einer Spule ¢ und einem festen
Glimmerkondensator b, welche den geschlossenen Schwingungs-

]ﬁ] |

Abb. 69. Anordnung zur Priifung von Detektoren.

kreis darstellen. ¢ ist ein Element, d ein Summer, dessen Eigen-
frequenz, moglichst iiber 100 Perioden, zweckméfig im akusti-
schen Bereich liegt. e ist ein Taster und f ein Uhrwerksschalter,
welcher an Stelle des Tasters ¢ eingeschaltet werden kann.
ZweckmiBig wird die Anordnung so getroffen, dafl die Spule a,
welche beispielsweise in Form einerFlachspule hergestellt sein kann,
in ihrer Mitte ein Loch besitzt, durch das eine aus Isolier-
material hergestellte Stange # gesteckt ist. Auf dieser ist gleich-
falls verschiebbar die Spule des Empfangskreises 7 angeordnet.
Der gegenseitige Abstand der Spulen voneinander wird zweck-
m#Big mittels einer Skala, die auf die Stange & eingraviert ist,
bestimmt. k ist ein Glimmerblockkondensator, I ein (alvano-
meter oder Telephon, m ein Schalter, welcher es erlaubt, entweder
mit dem Empfangskreis den Normaldetektor #, oder den zu prii-
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fenden Detektor o einzuschalten. Der zu priifende Detektor wird
so lange reguliert, bzw. so lange abgeéndert, bis er dieselbe oder
ahnliche Lautstérke besitzt wie der Normaldetektor n.

Selbstverstdndlich liegt dieser Methode eine gewisse Willkiirlich-
keit zugrunde, da der Normaldetektor sich gleichfalls mit der
Zeit verstellen oder unempfindlich werden kann. Auflerdem ist den
tatsichlich bei drahtlosen Empfangsstationen vorhandenen Schwin-
gungen nur bis zu einem gewissen Grade Rechnung getragen,
inshesondere da leicht auch die Niederfrequenzschwingungen des
Summers auf den zu priifenden Detektor einen Einflul ausiiben
und beziiglich seiner Empfindlichkeit ein falsches Bild ergeben
kénnten. Im iibrigen ist natiirlich die Messung mit Galvanometer
einer solchen mit Telephon vorzuziehen, da durch letzteres sehr
grofe subjektive Fehler das Mefresultat félschen konnen.

E. Prifung von Horern und Summern.

Fiir jeden, der einen Horer kauft, ist es nicht nur notwendig,
sich davon zu iiberzeugen, daB derselbe mit angenehmem Druck
gegen die Ohren anliegt und daB sein Gewicht nicht allzu schwer
ist, da sonst leicht Ermiidungserscheinungen eintreten konnen,
sondern man muB sich auch vergewissern, da der Horer die nétige
Empfindlichkeit besitzt, da sonst die gewiinschte Empfangslaut-
stiirke nicht erzielt werden kann.

Eine sehr einfache Priifung jedes Kopthorers besteht darin,
daB man die Enden der Zuleitungsschnur mit der Zunge beriihrt.
Es muf alsdann bei einem empfindlichen Horer bei jeder Be-
rithrung und beim Loslassen der Zunge ein leichtes Knacken zu
héren sein. Dieser Effekt wird dadurch hervorgerufen, dafl eine
geringe Spannungswirkung durch die Séure des
Speichels erzeugt wird.

Sehr zweckmifBig hierfiir ist auch die Be-
nutzung kleiner Elemente, welche als sog. Tele-
phonpriifer im Handel zu haben sind.

Man kann sich auch dieses Element sehr gut ;1 7o relephon-
selbst herstellen. Gemi Abb.70 wird ein alter — prifungselement.
Kupferpfennig o gehalftet und zusammen mit einem kleinen
Stiickchen Stanniol b auf eine Scheibe aus isolierendem Material,
z.B. Glimmer ¢ aufgeklebt. Wenn die Trennfuge mit Speichel ete.
iiberbriickt wird, ist ein kleines Element gebildet, und es ent-
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steht ein deutliches Knacken im Telephon, wenn die Zufithrungs-
enden des Telephons mit @ und b beriihrt werden.

Diejenigen Horer, welche mit einer Empfindlichkeitseinstellung
versehen sind, bediirfen einer besonderen feinen Einstellung vor
oder wihrend der Benutzung. Am einfachsten wird der gewiinschte
Effekt dadurch erzielt, da man wéhrend des normalen Empfanges
an der Feineinstellschraube so lange dreht, bis das Optimum an
Lautstérke erzielt ist. Es ist hierbei zu beachten, daf die Klang-
reinheit durch die Einregulierung nicht leiden darf. Unter Um-
stdnden kann ein etwas leiserer Empfang, welcher klangrein ist,
vorteilhafter sein, als die Erzielung einer groferen Lautstirke.

Die nachstehende Schaltung (Abb. 71) besitzt den Vorteil,
daB es mit ihr in einfacher Weise maglich ist, entweder Summer
2 oder Telephon zu priifen.

/ a ist eine Selbstinduktions-
spule, b ein Glimmerblockkonden-
sator, ¢ eine Stromquelle, d ein
stationdrer Summer (Normal-
summer). Mittels eines Schalterse
kann entweder dieser Summer
oder ein zu priifender Summer f

d == anden Sendekreis a b angeschaltet
-o\/>-—1 werden. Der Empfangskreis be-
0| steht aus der Spule 4, dem Kon-

7 e densator ¢ und einen doppelpoli-
—3; A . / 7 gen Schalter %. Dieser erlaubt ent-
weder den Empfangskreis auf das

Abb. 71. Prifschaltungsanordnung fir  Normaltelephon , oder auf das zu
Summer und Telephon. priifende Telephon m einzustellen.

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

Handelt es sich um eine Telephonpriifung, so wird nur der Nor-
malsummer d im Sendekreis benutzt, und der Schalter & wird ent-
weder auf das Normaltelephon  oder auf das zu priifende Telephon
m umgestellt. Gleichheit der Tonstirke und Art ist auch hier
wieder das Kriterium fiir eine iiberschligige Priifung.
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F. Feststellung des richtigen Anschlusses einer Schalldose.

Der richtige Anschlufl einer Schalldose ist gerade bei den
modernen Empfangsanlagen von besonderer Wichtigkeit, da ins-
besondere bei den Konuslautsprechern, aber auch bei manchen
Trichterlautsprechern ein verhéltnismédBig grofer Anodenstrom
durch das Magnetsystem hindurchgeht. Wenn also die Schall-
dose falsch gepolt angeschlossen wird, entsteht eine dauernde Ent-
magnetisierung und somit mindestens eine allméhliche Beein-
trachtigung der Lautstiarke. Abgesehen davon kénnen aber durch
falsch gepolten Anschlufi leicht Storgerdusche auftreten, die die
Wiedergabe mehr oder weniger beeintrachtigen.

Es sind eine ganze Reihe von Methoden angegeben worden,
um die richtige Polung festzustellen. ‘

Eine etwas kompliziertere Methode, die das Vorhandensein
eines kleinen Galvanometers voraussetzt, besteht gemafl Abb. 72
in folgendem: Die AnschluBpole b ¢ der Schall-
dose @ werden von den Empfingerkontakten ab-
getrennt, und es wird an diese ein kleines empfind-
liches Galvanometer d angeschaltet. Wenn man
nun beispielsweise mit dem Zeigefinger auf die-
Membran einen leichten Druck ausiibt, so wird
der Zeiger des Galvanometers infolge des - perma-
nenten Magnetismus eine Drehung nach rechts
oder links ausfithren. Mittels eines Elementes oder
dergl., dessen Polaritit bekannt ist, ist nunmehr 1 7o peststel-
festzustellen, bei welchem Pol der gleiche Aus- g der tichigon
schlagssinn des Galvanometers erzielt wird. Auf  Schalldose.
diese Weise stellt man beispielsweise fest, daf der in der Abbil-
dung linke Anschlufl der positive, der rechte der negative sei.
Infolgedessen ist beim besprochenen Versuche erwiesen, dafl das
Schalldosenende b mit dem positiven Anodenbatteriepol des Emp-
fangers zu verbinden ist.

Eine andere einfachere Methode, welche lediglich die Bestand-
teile fiir den Rundfunkempfang voraussetzt, besteht in folgendem :
Man verbindet den Lautsprecher mit dem Empfanger und ndhert
mittels der an der Schalldose angebrachten Einstellvorrichtung
die Magnetpole der Membran so weit, bis beinahe ein Kleben statt-
findet. Darauf vertauscht man die Kontakte, wobei man ent-
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weder feststellt, daB die Membran nunmehr an den Magnetpolen
klebt, oder aber, daf3 ein gréBerer Abstand erzielt ist, der sich in
einer Art klirrendem Gerdusch bzw. schwicherer Lautstérke duflern
kann. Der erste Fall ist ein Kennzeichen dafiir, daf der urspriing-
liche Anschluf falsch war, dafl vielmehr der umgepolte Anschluf
der richtige ist. Wird der gegenteilige Effekt erzielt, ist also die
Membran gleichsam loser geworden, so ist dies ein Beweis dafiir,
daf der urspriingliche Anschluf} der richtige war.

III. Wichtigste MeBschaltungen.
A. Messungen mit der Wheatstoneschen Briicke.

Fiir die Messungen mit der Wheatstoneschen Briicke kommt
entweder die in Kapitel I beschriebene Gleichstrom- oder die
Wechselstromanordnung inbetracht. Solange es sich nur darum
handelt, den Gleichstromwiderstand festzustellen, geniigt eine
einfache Briickenanordnung mit einer Batterie bzw. einem Trocken-
element als Stromquelle. Wenn jedoch Wechselstromwiderstinde
mannigfaltigster Art, wie insbesondere auch Kapazitéten, Selbst-
induktionen, gegenseitige Induktionen usw., bestimmt werden
sollen, ist es erforderlich, die Briicke in Wechselstromschaltung
und -ausfiihrung zu verwenden.

a) Messung von Widerstdnden.

Um den Ohmschen Gleichstromwiderstand von Widerstinden
irgendwelcher Art festzustellen, kann die in Kapitel I, Abb. 29,
S. 31 abgebildete Briickenanordnung verwendet werden. Man
reguliert die Briicke so ein, daB das Galvanometer d auf 0 bleibt,
auch wenn mit dem Taster f nur ein momentaner StromstoB ge-
geben wird. Wenn hierbei das Galvanometer d noch einen Aus-
schlag nach der einen oder anderen Seite hin machen sollte, so
muf} die Briicke durch Verschieben des Kontaktschiebers ¢ so lange
einreguliert werden, bis die Galvanometernadel vollkommen un-
beweglich bleibt.

Eine kurze Ubung mit der Wheatstoneschen Briicke gibt
dem Bedienenden das Gefiihl dafiir, ob der Kontaktschieber ¢
nach rechts oder links verschoben werden muB, nachdem einmal
die Grobeinstellung der Briicke durch Wahl eines passenden Wider-
standes w, bewirkt ist.

Wiahrend wie gesagt fiir viele Widerstandsmessungen die
Wheatstonesche Bricke in Gleichstromschaltung ausreicht,
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kommen doch in der Radio-Technik eine ganze Reihe von Fallen
vor, bei welchen man mit der GleichstrommeBbriicke falsche Re-
sultate erhalten wiirde. Dies tritt z. B. immer dann ein, wenn
man den Widerstand von Halbleitern usw. messen will, bei denen,
wenn man sie in den Briickenzweig einschalten wiirde, Polarisations-
erscheinungen eintreten wiirden. Man wiirde an der Gleichstrom-
mefbriicke im allgemeinen zu grofle Widerstandswerte erhalten.
Um den Wechselstromwiderstandswert von Halbleitern, wie
beispielsweise einem Elektrolyten, zu erhalten, verfihrt man in
der Weise, daB man die Wheatstonesche Briicke in Wechsel-
stromschaltung gemaB Abb. 30, S. 33 verwendet. Der unbekannte
Widerstand ist auch hier wieder
durch w, gekennzeichnet. Die
Briicke wird so lange abgeglichen, h Cy
bis das Tonminimum im Hérer d Cy, X
erzielt ist.

Besonders haufig kommt der 2
Fall vor, daB der Erdiibergangs- @ ° b
widerstand einer Antenne bzw. 1 o O}C
Erdung gemessen werden soll. e’l g . 4
Fiir die meisten Fille geniigt es Abb'73‘f?’ﬂhffisﬁ"z?ﬁﬁ?é?si%ﬂ‘;ﬁmt‘mg

alsdann, iberschligige Werte in

der Weise zu erhalten, daB an die Punkte g und ¢ je ein geerdeter
Metalldraht angeschaltet wird. Die Metalldrihte sollen einen Ab-
stand, auf den es im iibrigen nicht allzu wesentlich ankommt, von
einigen Metern voneinander aufweisen. Man kann alsdann den
Erdiibergangswiderstand direkt an der MeBbriicke ablesen.

b) Messung von Kapazititen.

Die Messung von Kapazitéten ist zwar in der einfachen Wheat-
stoneschen Wechselstrombriicke mglich, indessen erhalt man
einigermaflen genaue Werte nur fiir groBere Kapazititswerte,
was im wesentlichen durch die Abmessungen des MeBdrahtes be-
dingt ist, andererseits sind, um ein hinreichend scharfes Minimum
fiir dieMessungen zu erhalten, noch einige Kunstgriffe erforderlich.

Es wird eine Schaltung gemiB Abb. 73 verwendet. O, ist der
Kondensator, dessen Kapazitit festzustellen ist, C, ist der Kon-
densator bekannter Kapazitit, d ist das Telephon, vor welches
zweckmifig, um die Abstimmung zu verbessern, eine Droasel-
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spule % geschaltet wird, a b ist der Mefldraht, der ebenso wie die
anderen Leitungen der Briicke moglichst kapazitats- und selbst-
induktionsfrei, dafiir aber von héherem Ohmschen Widerstand
sein soll, e die Stromquelle, f ein Schalter und g der Summer, mog-
lichst ein Tonsummer. Bei Abgleichung der Briicke auf Gerdusch-
bzw. Tonminimum ist die Bedingung erfiillt

b
Gx=&—'0b.

Um moglichst genaue Werte zu erhalten, ist es notwendig, daf
der Ohmsche Widerstand des Mefdrahtes ungefdhr gleich den
kapazitiven Widerstinden der benutzten Kondensatoren ist. Dieses
ist auch der Grund, warum man mit der Briicke in dieser An-
ordnung nur verhéltnisméfig grofe Kapazititen gut messen kann.

MiBlich bleibt auf alle Fille die verhaltnisméfig geringe Ab-
stimmschérfe, die durch innere Briickenbedingungen gegeben ist.
Um sie zu verbessern, tut man gut, mit dem Vergleichskondensator
O, einen kapazitits- und induktionsfreien variablen Widerstand &
in Serie zu schalten, wobei selbstverstindlich die Grofle dieses
Widerstandes in der oben angegebenen Formel zu beriicksichti-
gen ist.

Die KapazititsmeBbriicke kann ferner auch beispielsweise fiir
die statische Bestimmung der Dielektrizititskonstante eines Iso-
lators benutzt werden. Man geht hierbei so vor, da man zu-
néchst die Kapazitit C, in Luft bestimm$, und indem man das
anderemal zwischen die Kondensatorplatten das zu untersuchende
fliissige Dielektrikum bringt. Es ergibt sich alsdann die Dielektrizi-
tatskonstante direkt aus dem Verhiltnis der in beiden Féllen ge-
messenen Kapazititen.

Auch bei einem festen Dielektrikum kann man in der Weise
vorgehen, und es ist in diesem Falle am bequemsten, einen nur
aus zwei Platten bestehenden Kondensator anzuwenden, dessen
Plattengrofle gleich dem zu untersuchenden Material ist, und
wobei dieses zwischen die beiden Platten ohne Luftzwischenraum
geklemmt wird.

¢) Messung von Selbstinduktionen.
Fiir Spulen mit sehr groBer Selbstinduktion, bzw. wenn die

Spulen praktisch keinen nennenswerten Ohmschen Widerstand
besitzen, bzw. solche, deren induktiver Spulenwiderstand gleich dem
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Widerstand des Mefdrahtes ist, ist nicht nur die Messung relativ
einfach, sondern es kénnen auch verhdltnismiBig genaue Resultate
erzielt werden.

Wenn jedoch, wie dies im allgemeinen der Fall sein wird, die
Selbstinduktion. nur klein ist, bzw. die Spulen einen immerhin
merklichen Ohmschen Widerstand besitzen, so ist die Messung
mit der Wheatstoneschen Bricke nicht nur verhiltnisméBig
schwierig, da die Einregulierung auf das Tonminimum nicht ein-
fach ist, sondern es sind auch im allgemeinen nur angendhert
richtige MeBwerte zu erwarten. Der Vollstandigkeit halber soll
indessen die MeBbriickenanordnung in der speziellen Ausfertigung
fiir Selbstinduktionswerte nachstehend wiedergegeben werden.

Zur Messung wird die Selbstinduktionsspule L, (siche Abb.74),
deren Selbstinduktion unbekannt ;
ist, mit eimem Ohmschen Wider- 2 :
stand in Serie in einem Briicken-
zweig geschaltet. Im anderen Lo
Briickenzweig liegt die Selbst- X 7
induktionsspule mit bekannter a 2
Selbstinduktion L,, zweckmibig 9 7
einem geeichten Selbstinduktions- a F A
variometer, das ebenfalls mit einem _"_“)_"/"'_'
Ohmschen Widerstand 4 in Serie  Abb. 74. Wheatstoneschie Briicke
geschaltet den anderen Briicken- fiir Selbstinduktionsmessungen.
zweigbildet. Ferner dient auch hier wieder ein veranderlicherWider-
stand wiebeispielsweise ein MeBdraht a b zurAbgleichung der Briicke.

Die Einschaltung der Ohmschen Widersténde % und ¢ emp-
fiehlt sich aus folgendem Grunde: Wiirde man diese Widersténde,
die iibrigens gegebenenfalls auch durch einen nicht geeichten MeB-
draht ersetzt werden kénnen, fortlassen, so wiirde ein Tonminimum
im Telephon kaum erzielbar sein. Wenn man jedoch den Spulen-
widerstand durch die Zusatzwiderstinde » und ¢ entsprechend
vermehrt, so kann man ein immerhin ausgesprochenes Minimum
erhalten, welches eine Kinstell- und Ablesemdglichkeit zuldBt.
Es kommt wie gesagt nicht darauf an, daB die Widersténde & und ¢
geeicht sind, hingegen ist es notwendig, daf sie einregulierbar sind.

Die Erregung der Briicke wird mittels Niederfrequenz oder
Mittelfrequenz (Tomsummer I) bewirks, wobei es vorteilhaft ist, den
Speisewechselstrom der Briicke moglichst sinusformig zu gestalten.
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Die Briicke wird nun so abgeglichen, da8 ein annéherndes Ton-
minimum im Telephon d eintritt, alsdann werden moglichst kapa-
zitéits- und selbstinduktionsfreie Widerstinde 2 und ¢ unter weiterer
Verschiebung des Kontaktes auf dem Mefdraht a b so lange ver-
andert, bis ein moglichst absolutes Geriuschminimum im Hérer
erzielt ist. Es gilt alsdann

Ly=5"Ly.

Die Briicke kann tibrigens auch in einfachster Weise dazu ver-
wendet werden, den Ohmschen Widerstand einer Selbstinduk-
tionsspule festzustellen. Die Spule mit dem bekannten Selbstin-
duktionskoeffizienten L, wird alsdann durch einen bekannten

m I n mir I n

Abb. 75. Mepschaltung fiir gegenseitige Abb. 76. MeBschaltung fiir gegenseitige
Induktionen nach Busch, MeBschaltung 1. Induktionen nach Busch, Me8schaltung 2.

Widerstand ersetzt, und die Widerstinde %2 und 7 werden kurzge-
schlossen. Die mittels ein Galvanometers fiir Selbstinduktions-
werke verwendete Briicke braucht alsdann nur mit einer Strom-
quelle ¢ erregt zu werden, um den Gleichstromwiderstand der Spule
festzustellen.

d) Messung gegenseitiger Induktion.

Die Messung gegenseitiger Induktionen mit der Wheatstone-
schen Wechselstrommefbriicke ist nicht ganz einfach und kann
insbesondere, wenn auf Genauigkeit Wert gelegt wird, auch nur
fiir einen bestimmten Induktionsbereich hinreichend exakt aus-
gefiithrt werden.

Das von H. Busch angegebene Verfahren ist durch die Sche-
mata von Abb. 75 und Abb. 76 gekennzeichnet.

Abb.75 stellt die Anordnung fiir die erste Einstellung der Briicke
dar. HEs sind hierbei zwei Selbstinduktionsspulen I und L, vor-
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gesehen. Aus meBtechnischen Griinden empfiehlt es sich ferner,
in den Briickenzweig der Spule I, deren gegenseitige Selbst-
induktion mit einer anderen Spule L, festgestellt werden soll,
und von der noch zu sprechen ist, eine weitere Selbstinduktions-
spule L, zu schalten, die etwa die gleiche Grofie besitzen soll,
wobei jedoch eine Induktion von L, auf eine der anderen Spulen
nicht stattfinden darf.

Die Briicke enthilt zwei MeBdrihte a b und m n, auf denen
zwei Schleifkontakte verschoben werden konnen, zwischen
denen das Telephon liegt. Die Zufihrung der Wechselspannung
erfolgt an den Endpunkten des MeBdrahtes @ b in bekannter
Weise.

Es wird nun zunéchst die Anordnung geméfl dem Schema von
Abb. 75 abgeglichen, bis im Telephon kein Gerdusch mehr auf-
tritt. Man erhalt auf diese Weise auf den Mefdréhten ab und mn
die Punkte / und I11.

Nunmehr erst wird die Anordnung gemiB Abb. 76 abgeindert,
d. h. man schaltet in die Zu-
leitung von dem einen Schleif-
kontakt zum Telephon die

Selbstinduktionsspule L,
deren gegenseitige Induktion
zu L, festgestellt werden soll.
Es wird nunmehr eine andere
Abgleichung der Briicke bis
zum Tonminimum erzielt, wo-
bei die Schleifkontakte bei-
Zﬂtﬁﬁ;g‘;ﬁr Vlir‘;%ioszrfl A Kapaaitat wnd Selvaindution. -
sein mogen, und es ergibt sich fir die gegenseitige Induktion 2/
der beiden Spulen L; und L, der Ausdruck:

M=L-Z,
Y

wobei der dem Abstand korrespondierende Widerstandswert des
ersten Einstellungspunktes I1I vom zweiten Einstellungspunkt IV
durch z gekennzeichnet ist, wihrend der korrespondierende Wider-
stand dem Abstand des Punktes II] vom Endpunkt des MeBdrah-
tes b entspricht, und durch y bezeichnet ist. Es ist ferner aus
meftechnischen Griinden zweckmiBig, in den MeBdraht a b einen
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selbstinduktionslosen Widerstand w in der Groflenordnung von
etwa 10 bis 50 Ohm zu schalten.

e) Vergleichsmessung von Kapazitdt und
Selbstinduktion.

Man kann mit einer kleinen Abénderung die Wheatstonesche
Wechselstrommelbriicke auch so schalten, daf Kapazitit und
Selbstinduktion miteinander verglichen werden konnen. Hierzu
wird in den einen Zweig nur ein Ohmscher Widerstand, in den
anderen Briickenzweig nur die zu messende Selbstinduktions-
spule gelegt. Zur Messung wird die Selbstinduktionsspule mit einem
Kondensator verglichen, welcher einerseits an dem auf dem Mef-
draht schleifenden Kontakt, andererseits an dem Kontaktpunkt ¢
abgezweigt ist.

Auch hier wird zunéchst die Briicke wieder mit Gleichstrom er-
regt und anstelle des Telephons ein Galvanometer benutzt, welches
nach Abgleichung der Briicke keinen Ausschlag mehr zeigen darf.

Nunmehr erst wird die Briicke auf Wechselstrom umgeschaltet
und der erwdhnte Kondensator so verindert, dafl im Telephon
der Ton verschwindet. Man hat alsdann fiir die Briicke die Gleich-
gewichtsbedingung :

w-b
—1j6;
und man erhilt, wenn man den der Selbstinduktion L, entsprechen-
den Widerstand mit w, bezeichnet, den Ausdruck:

Lm:wm'b'ob.

Ly

B. Messungen mit dem Wellenmesser.

Fir alle Arbeiten mit dem Wellenmesser, gleichgiiltig, ob er
als geeichter Empfanger oder als geeichter Sender schwacher Ener-
gie benutzt wird, gilt die Regel, daf, um ein scharfes Abstimmungs-
maximum zu erzielen, die Kopplung zwischen dem zu messenden
und dem MeBsystem so lose als irgend méglich gemacht wird. Man
geht bei der Messung am besten so vor, dal zunichst die Kopplung
so fest gemacht wird, daB in breitem Bereich das Indikations-
instrument in dem MefBsystem anspricht. Allmahlich vergréBert
man den Abstand in den beiden Systemen unter gleichzeitiger
Drehung des einen der beiden Kondensatoren, bis nur noch in
einem bestimmten kleinen Bereich eine nennenswerte Einwirkung
auf das Indikationsinsrtument, also in den meisten Féllen ein Ton
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oder Gerdusch im Abhortelephon erzielt wird. Hierbei ist allerdings
vorausgesetzt, dafl sich diese beiden Systeme im wesentlichen in
Abstimmung befinden. Ist dieses durch Veréinderung des einen
Kondensators allein nicht zu erzielen, so ist durch Auswechseln
einer Spule zunéchst erst einmal grob der Wellenlédngenbereich
beider Systeme gleichzumachen. Die Feineinregulierung erfolgt
alsdann durch entsprechende Drehung des veréinderlichen Platten-
satzes des Drehkondensators.

Es ist hierbei zu beachten, dafl die mit dem einen System
verbundene Unterbrechungsvorrichtung auf moglichst gleich-
méBige Unterbrechungszahl einreguliert werden muf8. Mit Riick-
sicht auf die ausgesprochene Empfindlichkeit der meisten Tele-
phone im akustischen Tonfrequenzbereich ist es vorteilhaft, einen
Unterbrecher zu wihlen, der auch in diesem Bereich arbeitet.

Fiir die Inangriffnahme der nachstehenden Messung ist es
naturgemi sehr wesentlich, welche Wellenmesserart zur Ver-
fiigung steht, bzw. welche verschiedenen Schaltungsmdéglichkeiten
der Wellenmesser besitzt. Wie in Kap. I ausgefithrt, kann der
Wellenmesser grundsitzlich entweder als geeichter Empfinger
oder als geeichter Sender ausgefiihrt sein. In beiden Fillen sind
aber eine groBe Anzahl von verschiedenen Varianten moglich, nicht
nur, daB die konstruktive Ausgestaltung des Wellenmessers an
und fiir sich eine iiberaus mannigfaltige sein kann, indem ent-
weder die Kapazitit oder die Selbstinduktion oder, was meist der
Fall sein wird, beide variabel gestaltet sein konnen, sondern, indem .
auch die verschiedenartigsten Resonanzanzeiger ebenso Verwen-
dung finden kénnen, wie auch bei der Benutzung des Wellenmessers
als geeichter Oszillator (Sender) die verschiedenartigsten Erregungs-
methoden anwendbar sind. '

Auf diese Gesichtspunkte ist wie gesagt bei den nachstehenden
Messungen Riicksicht zu nehmen, bzw. es sind gemif den zur
Verfiigung stehenden Mitteln dic MeBanordnungen entsprechend
abzuéndern,

a) Messung der Wellenlidnge eines geddmpften Senders.

Gemif der Schaltungsanordnung von Abb. 78 soll die Wellen-
linge des Senderkreises 4 % I & gemessen werden. Der Wellenmesser
fegh wird in ziemlich weitem Abstande vom Sender aufgestellt,
und wihrend Strichgebens des Senders wird das Resonanzmaxi-

Nesper, MeBtechnik. 4. Aufl. 6
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mum festgestellt. Alsdann kann die Wellenlinge direkt am Wellen-
messer abgelesen werden.

Sofern der Sender ungedampfte Schwingungen erzeugt, kann
man die Wellenlinge in gleicher Weise messen, jedoch ist es als-

Abb. 78, Messung der Wellenléinge eines gedémpften Senders.

dann erforderlich, anstelle des Kristalldetektors g die Kombination
eines solchen mit einem Blockkondensator und einem Unter-
brecher anzuwenden, dessen Unterbrechungszahl im akustisch
hérbaren Bereich liegt (siehe auch Wellenmesser). Es wird hier-
bei in gleicher Weise verfahren wie bei der Wellenldngenmessung
des geddmpften Senders.

b) Messung der Wellenlinge (Eichung) des
Sekundéarkreises eines Empféangers.

Der Sekundirkreis des Empfingers n ¢ moge wieder durch
einen Unterbrecher p nebst Stromquelle 0 gemiB dem Schaltungs-
schema Abb. 79 erregt werden. Der MeBkreis ¢ f moge in diesem

1)

Abb. 79, Messung (Bichung) der Wellenlinge des Sekundirkreises.

i

Falle jedoch als Resonanzindikator nicht einen Kristalldetektor,
sondern eine Réhre r enthalten, welche auf das Empfangstelephon 2
wirkt. Auch bei dieser Schaltung wird im Telephon % wieder auf
groBte Lautstirke eingestellt und die vorhandene Wellenlinge ab-
gelesen. Hs wird zweckméBig sein, zwischen Gitter und Gitter-
kondensator einen Ableitungswiderstand zu schalten.
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c) Messung von Kapazititen.

Der Wellenmesser kann besonders gut dazu benutzt werden,
den Kapazitétswert eines Kondensators festzustellen, sofern ent-
weder der Wellenmesserkondensator selbst geeicht ist, und Selbst-
induktionsspulen, deren Selbstinduktionswerte bekannt sind, zur
Verfiigung stehen.

Die Messung der Kapazitét vollzieht sich alsdann in folgender
Weise: Es wird mit dem Kondensator, der in Kapazititswerten
geeicht werden soll, eine der Spulen bekannter Selbstinduktion zu
einem geschlossenen Schwingungskreis vereinigt. An dieses System
wird beispielsweise die Kombination eines Detektors mit Tele-
phon angeschlossen. Der Wellenmesser wird als geeichter Sender
betétigt, und es wird der zu eichende Kondensator auf den kleinsten
Kapazititswert eingestellt. Nach Inbetriebsetzung des geeichten
Wellenmesser-Oszillators wird die Kapazitit dieses MeBsystems
solange variiert, bis das Tonmaximum im Telephon deutlich er-
kennbar ist. Man hat fiir diese Stellung die Wellenlinge des zu
eichenden Kondensatorsystems, und man kennt ferner die Selbst-
induktion L der mit dem Kondensator verbundenen Spule. KEs
ergibt sich infolgedessen fiir die Grofe der Kapazitit ¢ in cm
der Ausdruck
A2m
fél?l .

Man braucht aber nicht unbedingt den Wellenmesser als ge-
eichten Sender zu benutzen, sondern, man kann vielmehr ebenso

A & M .
L £ 7 \
-
1 g l
¢ v_/f__Y_JI
Abb. 80. Messung der Kapazitit unter Benutzung eines Wellen.
mesgers und einer Spule bekannter Induktanz.

Cm = 253,3

gub den Wellenmesser als geeichten EmpfangsmeBkreis, ¢ f also
mit Indikatoreinrichtung g% verwenden und den aus dem zu
eichenden Kondensator ¢ und der Spule & bekannter Selbstinduktion
bestehenden Kreis mittels eines Unterbrechers 1 zu Sonder-
schwingungen anstoBen, wie dies Abb. 80 zeigt.

Es wird nun der Kondensator ¢ zunichst auf den kleinsten
Kapazititswert eingestellt und das System & ¢ durch den Unter-

6*
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brecher ! angestofen. Der Wellenmesserkondensator e wird so
lange variiert, bis Abstimmung vorhanden ist. Es ergibt sich
alsdann fiir diese Kapazititsstellung von ¢ direkt wieder der Ka-
pazitétswert aus dem Ausdruck:

i

Com = 253,37

So geht man nun sukzessive fiir verschiedene aufeinander
folgende Kapazititsstellungen des Kondensators ¢ vor und erhilt
somit die Kapazitdtskurve.

Bei diesen und den folgenden Messungen ist jedoch darauf zu
sehen, daf die Verbindungsleitungen zwischen Kondensator und
Selbstinduktionsspule so kurz als irgend méglich bemessen werden,
damit die Selbstinduktion der Verbindungsleitungen ebenso wie
die Kapazititshetrige, die diese unter sich aufweisen, gegeniiber
der Selbstinduktion der Spule bzw. der Kapazitéit des Konden-
sators praktisch nicht inbetracht kommen. Es ist ferner ange-
nommen, daf die Eigenkapazitét der Spule vernachlissighar ist.
Sonst miissen die nachfolgenden Ausfiihrungen unter d) beriick-
sichtigt werden.

d) Messung von Selbstinduktion und Eigenkapazitit.

In ahnlicher Weise, wie die Eichung eines Kondensators mit
dem Wellenmesser unter ¢) bewirkt wurde, koénnen auch Selbst-
induktionswerte bestimmt werden. Es wird wiederum die Selbst-
induktionsspule, deren SelbstinduktionsgréBe festgestellt werden
soll, mit einem Kondensator bekannter Kapazitit zu einem Kreis
zusammengeschaltet und dieser Kreis entweder mit einem Indi-
kator versehen, um als geeichter Empféinger Verwendung zu
finden, oder aber, es wird der Kreis mit einer kleinen Sendevor-
richtung (Summer) gekoppelt, wobei alsdann der geeichte Wellen-
messer als Empfinger dient. Dieses letztere Verfahren kann man
allerdings nur dann anwenden, wenn die Selbstinduktion der Spule
nicht allzu klein ist, da sonst die Summererregung dieses Kreises
unter Umstédnden nicht ganz einwandfrei zu erhalten ist. Man
kann sich in diesem Falle allerdings dadurch helfen, da8 man in
Serie jedoch ganz entkoppelt mit der zu messenden Spule, die eine
besondere kleine Selbstinduktion haben mége, eine andere Spule
hinreichend grofier Selbstinduktion schaltet, und daB man diesen



Messungen mit dem Wellenmesser. 8h

Kreis mit dem Wellenmesser als Empféanger eicht. Alsdann ent-
fernt man die Spule, deren Selbstinduktion bestimmt werden soll,
aus dem Kreis und eicht den Kreis mit dem Wellenmesser wieder-
um. Er wird jetzt eine etwas kleinere Wellenléinge aufweisen. Aus
der Differenz der beiden Wellenlingenwerte kann man direkt die
Grofe der Selbstinduktion der zu messenden Spule gewinnen.

Aufler der Messung der Selbstinduktion einer Spule ist es zu-
weilen wichtig, festzustellen, welche Eigenkapazitit die Spule
besitzt, Da némlich bei jeder Spulenkonstruktion die Windungen
mehr oder weniger benachbart sind, besitzt jede Spule auch eine
gewisse Eigenkapazitat, deren Kenntnis fiir manche Zwecke wiin-
schenswert ist. Hs ist gelungen, durch besondere Wicklungsarten
die Eigenkapazitit der Spulen verhéltnismaBig gering zu halten.
Vorhanden ist sie indessen stets.

Die Eigenkapazitit bewirkt, daB die einfache Thomson-
Kirchoffsche Formel nicht ganz zutreffend ist, dafl vielmehr zu
der Kapazitét des Kondensators in dem betreffenden Resonanz-
kreis noch die Eigenkapazitit der Spule, die durch C;, gekennzeich-
net sei, hinzukommt. Die genaue Thomson-Kirchhoffsche
Formel lautet wie folgt:

A=2a1(C+C,,) L.

Die Feststellung der Eigenkapazitdt einer Spule wird am
besten mit dem Wellenmesser bewirkt, und zwar am genauesten
und raschesten mit dem Absorptionswellenmesser.

Man schaltet hierzu den Sendekreis, um bis auf sehr kurze
Wellen hinunterzukommen, gemifl Abb.81.

Hierbei ist das Gitter mit dem einen Pol

der Heizung iiber eine Hochfrequenz-

drosselspule und einen Ohmschen Wider- @

stand verbunden. Die Abstimmung bzw.

Absorption wird mittels des Konden-

sators o bewirkt. Man verfihrt in der

Weise, dal die Spule nicht zu weit vom

Sendekreis entfernt aufgestellt wird, und o

daf beim Drehen des Kondensators @ so- ﬁﬁﬁg%elliﬁ?ﬁfg‘l‘ﬁ%{&%siﬁi’é
bald Spule und Kreis in Resonanz kom- 9 Bigenkapaaitit ciner Spule.
men, infolge Energieentzichung eine Verminderung der Anoden-
stromstirke eintritt, die entweder am Anodenkreis-Milliampere-
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meter abgelesen werden kann bzw. mittels eines in den Anoden-
kreis eingeschalteten Telephons durch Knackgersusch abgehort
werden kann. Man hat somit die Eigenschwingung der Spule
und, da man ihre Selbstinduktion nach Obigem kennt, auch
die Eigenkapazitit bestimmt.

¢) Messung der Dimpfung.

Um mit dem Wellenmesser Dampfungsmessungen auszufithren,
ist es erforderlich, als Resonanzindikator einen sog. Wattzeiger
zu verwenden, d. h. ein Hitzdrahtinstrument, welches die Qua-
drate der Stromwerte praktisch mit geniigender Genauigkeit an-
gibt. Mindestens ebenso gut, wenn nicht noch besser, ist als Reso-
nanzindikator ein Thermoelement mit einem Galvanometer; diese
Anordnung ist wesentlich empfindlicher.

Unter Dimpfung versteht man bekanntlich entsprechend dem
T Diagramm von Abb. 82 das Verhiltnis
einer Amplitude zur vorausgegangenen
groferen Amplitude, also beispielsweise
T 7\ das Verhiltnis von b zu a. Man be-
zeichnet den logarithmus naturalis

i \/ \/ dieses Verhiltnisses, also In b/a als das
Y4y logarithmische ~Démpfungsdekrement
Abb. 82. Gedé(x;;g&e;'Schwingungs- und kann mit einer fiir die Praxis

hinreichenden Genauigkeit nach ver-
schiedenen mathematischen Umwandlungen das Dekrement D auch
wie folgt ausdriicken:

1 Am, Ohm

E’:0,591 T Lem

Wenn man also oszillographisch den Schwingungsvorgang in
dem betreffenden zu messenden System aufnehmen wiirde, so
konnte man direkt aus dem Verhaltnis der Amplituden das Diimp-
fungsdekrement feststellen.

Dies wiire ohne weiteres moglich fiir einen gedémpften Schwin-
gungskreis, der beispielsweise mittels Funken zu Schwingungen
angestoflen wirde. Tiir Empfangssysteme wiirde die Methode
nicht ohne weiteres anwendbar sein. Es kommt aber hinzu, daB
ein derartiger Oszillograph, der schnellen Schwingungen Folge
leisten kann, verhdltnismiiBig kostspielig ist.



Messungen mit dem Wellenmesser. 87

Gliicklicherweise gibt es wie gesagt ein sehr viel einfacheres
Verfahren, um mit dem Wellenmesser die Dadmpfung eines Systems
zu finden,

Als Endprodukt einer lingeren Ableitung hat Bjerknes den
Ausdruck fiir das Dekrement festgestellt mit:

¢,—C
b=m —20—'—1 .
Um also fiir ein System die Dimpfung festzustellen, hat man nur
als Funktion der Wellenmesserkondensatorgrade die Quadrate
der Ausschlige am Hitzdrahtwattzeiger aufzutragen(siehe Abb. 83).
Dadurch, daB8 man in der Hilfte der Hohe die m

—_—

Kurve schneidet, gewinnt man die Kapazitéts-
groflen C; und C,. Im Resonanzmaximum, also
an derjenigen Stelle, an welcher die Mittelsenk-
rechte zwischen C; und O, die Resonanzkurve
schneidet, ergibt sich der Betrag C,.

Nun stellt jedoch das auf diese Weise er-
haltene Dimpfungsdekrement nicht nur das
Dimpfungsdekrement des zu messenden Kreises
dar, sondern ergibt die Summe der Dekremente allo
des zu messenden Kreises und desWellenmessers. Cn
Das Dekrement des Wellenmessers D Wellenmesser ~ A0ndensatorgrade

Indikator d. Wellenmessens

—

Ausschlag am

ist also in Abzug zu bringen, um das Dekre- 4y, s3. Resonanz-
ment des zu messenden Kreises festzustellen. kurve.

Im allgemeinen wird bei Lieferung eines Wellenmessers auch
sein Dekrement mitgeteilt. Ist dieses nicht der Fall, so mufl mittels
ungedimpfter Schwingungen das Wellenmesserdekrement fest-
gestellt werden. Es liegt bei guten Systemen gewdhnlich in der
GréBenordnung von etwa 0,009 bis 0,02.

f) Messung des Hochfrequenzwiderstandes.

Hiufig tritt an den mit mefitechnischen Aufgaben Vertrauten
die Anforderung heran, den Hochfrequenzwiderstand eines Kreises,
einer Spule oder eines Kondensators zu bestimmmen. Insbesondere
bei neven auf den Markt kommenden Spulenkonstruktionen, aber
auch bei manchen Kondensatoren wird von den Fabrikanten be-
hauptet, daB die neu herausgebrachte Type wesentlich verlust-
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freier arbeitet, als irgendwelche anderen Ausfithrungen. Um
eine solche Behauptung zu priifen, geht man folgendermafen vor.

Man verbindet das zu untersuchende Schaltungselement bei-
spielsweise mit einem mdoglichst verlustfreien Kondensator, dessen
Déampfung man kennt oder rasch feststellen kann, zu einem Kreis
und mift nach dem unter e) mitgeteilten Verfahren das Damp-
fungsdekrement. Sobald man dieses festgestellt hat, ergibt sich
der Hochfrequenzwiderstand des zu messenden Kreises in Ohm
aus der Formel:

omm _ Lem
w 9,56 b V Gom

Es wird iibrigens nicht in allen Fillen nétig sein, die ganze
Untersuchung und Rechnung durchzufiihren. Vielmehr geniigt es
héufig, namentlich, wenn man den DimpfungsmeBkreis ein fiir
allemal aufgebaut 148t, daB man den Ausschlag am Indikations-
instrument beim normal zusammengeschalteten Kreis vergleicht
mit dem Ausschlag, der erzielt wird, wenn man aus dem normal
zusammengeschalteten Kreis ein Element, beispielsweise einen
Kondensator, herausnimmt und an dessen Stelle das zu messende
Element, also den zu untersuchenden Kondensator einschaltet.
Wenn die beiden Elemente in ihrer Dimpfung verschieden sind,
s0 ergeben sich am Indikationsinstrument verschiedene Ausschlige,
welche schon ein’ relatives Maf$ fiir die Dampfungsunterschiede
ergibt.

C. Messungen mit dem Resonanzsystem.

a) Messung der Dielektrizititskonstante und des
Frequenzfaktors nach der Resonanzmethode.

Die Dielektrizitdtskonstante eines Isolators kann in einfach-
ster Weise statisch, z. B. mittels der KapazititsmeBbriicke nach
Wheatstone, entsprechend Abb. 31 und 73 ermittelt werden.
Handelt es sich um einen fliissigen Isolator, so miBt man zunichst
die Kapazitit C, in Luft, das andere Mal wird zwischen die Kon-
densatorplatten das zu untersuchende fliissige Dielektrikum ge-
bracht. Es ergibt sich alsdann die Dielektrizitiatskonstante direkt
aus dem Verhiltnis der in beiden Fillen gemessenen Kapazititen.

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

Da jedoch einmal, wie schon bemerkt, die statische Kapazitat
nicht uunerheblich von der Hochfrequenzkapazitit abweicht, und
da auBerdem bei vielen Stoffen eine Verschiedenheit der Dielek-
trizitdtskonstante in Abhéngigkeit von der Wellenlénge (Frequenz-
faktor) eintritt, ist ein einfacheres Verfahren, entsprechend der
Anordnung von Abb. 84, vorzuziehen.

GorlCsz) ell,
1

LEEAR

Abb. 84, Schaltungsanordnung zur Messung der Dielektrizitdtskonstante und
des Frequenzfaktors.

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

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

2\2 _ Cyy
=l =
Mittels dieser Methode kann man in einfachster Weise auch
die Abhingigkeit des zu untersuchenden Dielektrikums von der
Wellenliinge feststellen, indem man z. B. die nach der statischen
Methode gefundene Kapazitiit dividiert. Man erhélt auf diese
Weise den Frequenzfaktor.
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b) Messung des Kopplungskoeffizienten
(Kopplungsgrades).

Sobald auf Grund der obigen Messungen der wechselseitige
Selbstinduktionskoeffizient der Spulen bekannt ist und mittels
einer der vorstehenden Methoden die Selbstinduktionskoeffizienten
der Spulen festgestellt wurden, folgt der Kopplungskoeffizient aus:

L21 ) L12 — Lm .
Li-L,  yI, L,
Ist die Selbstinduktion den beiden Systemen gemeinsam, so
erhilt man den vereinfachten Ausdruck:

Y
eV

In der Praxis begniigt man sich im allgemeinen, den Kopp-
lungsgrad K aus den gemessenen Wellenléingen oder Kapazitiiten

festzustellen. Es ergibt sich der Kopplungsgrad:
Ay —-).
b= A

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

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

A 10 o,
k~02+ F100% =552 - 100%.

L=

D. Eichungen.
Eichung eines geschlossenen Kreises in A.

Die Eichung eines geschlossenen Schwingungskreises, welcher
z. B. als WellenmeBkreis dienen soll, ist von besonderem Interesse.
Es soll infolgedessen nachstehend eine der wichtigsten Methoden
zur Eichung derartiger Kreise behandelt werden. Zu beriick-
sichtigen ist hierbei, dafl bei den hohen Schwingungszahlen der
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drahtlosen Telegraphie aus Griinden der ZweckmiBigkeit nicht
mit Periodenzahlen gerechnet wird, da diese zu groB sein wiirden,
sondern stets mit Wellenléingen, wobeizwischen der Wellenlinge, der
Periodenzabl und der Dauer einer Periode die Bezichung besteht:

).=’U‘ T=’Dl=3 1010.l_
v v

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

a) Mittels des Paralleldrahtsystems von Lecher.
Eine der dltesten und, wenn es sich nicht um sehr kleine Wellen-
langen handelt, auch heute noch die beste Eichmethode zur Er-
zeugung von Wellen genau definierter Lénge ist die Lechersche
Paralleldrahtanordnung (1890) (siehe atich Kap. I, S.16ff.), welche
MF

——

—
~ EF
~a
-~ F
<7

al Z I

lf \\\\\\
Abb, 85. Lechers Paralleldrahtanordnung nach J. Zenneck zur Eichung eines
‘Wellenmessers.

es auch zuerst ermdglicht hat, festzustellen, daf die Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit elektromagnetischer Storungen in genauer
Ubereinstimmung mit der Maxwellschen Theorie mit Lichtge-
schwindigkeit stattfindet.

Die Lechersche Paralleldrahtanordnung gibt in einer ge-
schickteren Anordnungsform fiir Eichzwecke von J. Zenneck
schematisch Abb. 85 wieder. Mittels einer Hochspannungsquelle
und einer Funkenstrecke werden in einem Primé&rsystem I elektro-
magnetische Schwingungen erzeugt, welche sich auf das System /1
iibertragen. g ist ein Metallreiter, welcher auf dem Paralleldraht-
system f verschoben werden kann, 4 ist eine Heliumrohre, welche
sich stets in der Mitte zwischen d und g befinden soll. Der Ab-
stand der Paralleldrihte voneinander muf3 gegeniiber ihrer Linge
gering sein. Die Léange der Drihte richtet sich in der Hauptsache
nach der benutzten Wellenliinge, d. h. also, je gréBer die Frequenz,
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um so geringer kann die Drahtlinge gewdhlt werden. Nicht be-
nutzte lingere Drahtenden sind moglichst zu vermeiden.

Die Riohre h leuchtet bei Erregung des Systems I im allgemei-
nen nicht auf. Nur bei einer bestimmten Stellung des Metall-
reiters g leuchtet sie hell auf, nimlich dann, wenn das Parallel-
drahtsystem auf das Erregesystem abgestimmt ist. Das alsdann
auftretende Schwingungsbild bei der Grundschwingung fiir Strom-
und Spannungsverteilung ist in der Abbildung eingetragen. In g
und d sind also Spannungsknoten vorhanden, und die halbe Wellen-
léinge entspricht der Drahtlinge f = dg.

Der im Paralleldrahtsystem fliefende Strom ist J, = sin (o).
Dann ist die in ihm induzierte EMK

E,,=—L-%=—L-Jo-w-cos(wt).

Wenn man den Ohmschen Widerstand vernachlissigt, erzeugt
der Induktionsstrom eine weitere Phasenverschiebung von 900
gegeniiber dem eigentlichen Strom.

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

b) Mittels eines Normalwellenmessers.

Die beste und zuverlissigste Fichung kann der Amateur
naturgemif dann bewirken, wenn ihm ein Normalwellenmesser
etwa leihweise zur Verfiigung steht. Unter Benutzung eines Licht-
bogengenerators, den er sich fiir MeBzwecke bei einiger Geschick-
lichkeit gut selbst herstellen kann, ist der Aufbau etwa folgender,
gemif} Abb.86. Hierin sei a b ¢ der geeichte Wellenmesser, d ¢ f
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der zu eichende Wellenmesser. Die Periodenzahl des Erreger-
kreises kann verindert werden und wird fiir jede Wellenlinge
mittels des geeichten Wellenmessers a b ¢ festgestellt.

Bezeichnet man mit 4, die bekannte Wellenlinge des geeichten
allgemeinen auch von hin-

Wellenmessers, mit A, die 2 _c
Wellenlinge des zu eichenden Y
Wellenmessers, so ergibt sich
fiir alle Wellenléngen: _ &
a
E d
e
reichender Genauigkeit ist die Az i
EiChung durch Empfang eines 4pp, s6. Eichung eines Wellenmessers mittels
Senders, dessen Wellenlfinge eines Normalwellenmessers.
man genau kennt. Das nachstehende Senderprogramm zeigt

lx == ﬂ'b .
¢) Mittels Empfangs von
die wichtigsten Senderwellenlingen und Zeiten vom Juli 1927.

einerSenderstation,deren
Wellenlinge bekannt ist.

Am einfachsten und im

Schwing. Schwing.| -
Well.- Kilo- Well.- Kilo=
Radio-Béziers . ., . | 158 1900 06 f Kiel. . . ... . ..|2542]| 1180 1,5
Karlskrona. . . . . . | 196 1530 1 Turin . . . . . . .. 258,6 | 1160 1
l}i’alﬁ‘itz Cote d,ArSgBeant]j gg(l) 3 1508 1,5 }| Toulouse (PTT). S 'S('l 260 112(5; 2
Onkoping . . . , 140 1,b § Malm6. . . . . SA 260,9 | 11 1
Kgistinehamn ... 1 202,7 1480 1,6 } Bloemendaal . . . . . 265 1132 1
Giavie, . . ... .. 204,1 1470 1,56 B Lille. . . . . . . .. 265 1132 1
Minsk. ... .... 206,9 1450 1 Ligsabon. . . . . . . 267,8 | 1120 1,5
Kiew . ... ... . 211,3 1420 1 StraBburg . . . 8 GF | 268 1120 0,3
Halmstad . . ... . 215,8 1390 0,56 § Lemberg. . . . . .. 270,83 | 1110 1,5
Karllstad ....... 220,6 1360 1,5 Brem'en ...... .| 272,7 | 1100 1,6
e Boa| b | fs | e |1
rad . .. ... . , enua. . . . . . . . A s
Helsingborg . . . . . § 229 1310 1 Kassel. . . . . . .. 272,7 | 1100 1,5
Umea . S ... . 1229 1310 1,5 § Klagenfurt. . . . . . 272,7 | 1100 1,2
Juan-les-Pins. . . . . | 230 1310 0,5 § Madrid III. . . . . . 272,7 | 1100 1
quas ........ 230,8 1300 1,5 § Sheffield. . . . 6FL|272,7 | 1100 0,2
Wilna . . . ..... 234,4 | 1280 1,5 § Bordeaux-Lafayette. . | 273 1100 2
gukarest. Ceee . o] 2852 1275 | 2 Angora . . . . . .. 275,2 | 1090 | 0,75
rebro. . . . ... . 236,2 | 1270 1,5 § Dresden . . . . . . . 275,2 | 1090 0,7
gt}pttm ....... 236,2 1270 1,5 Norr}gﬁplng ...... 275,2 | 1090 1,5
b | | | 4 f et B8 S 0
Bwr . ..o ) aén . . . . . e » y
Esk_lls_tuna ...... 250 -| 1200 1,5 f§ Trollhéittan. . . . . . 277,8 | 1080 1,5
g.lelWItZ. ceo o 1250 1200 1,5 H Leeds-Bradford. . . . |277,8 | 1080 0,25
Omz --------- 251,21 1194 |1 Salzburg . . . . . .. |28 | 1080 | 1,5
q§§§nde e e o 262,11 1190 1,5 § Sevilla T . . . . . .|277,8 1080 1,5
Sifilo L Ll 252,1 | 1190 | L5 § Radio Anjou . . . . . 219 | 1075 | 1,5
KOHtDe ier. ... .. 252,2 | 1190 | 1,25§ Renmes . . . . . . . | 270 1075 1,56
almar . .. ... . 254,2 1180 1,5 § Kol . . . . . . .. 283 1060 4
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Schwisg. | » Schwing.
Well.- Kilo- Well.- ro Sek
Sender Linge p>§01(s)8](§' watt Sender Linge Dx 1000
Edinburg . . . 2BH|288,6 | 1040 1,5 | Frankfurt . . . . . .}4286] 700 |10
Radio Lyon . . . . . 291,3 | 1030 1,5 J Frederiksstad. ..} 434,8] 690 1
Dundee . . . . 2DE}294,1 | 1020 | 0,25§Brimn. . . . . OKB | 441,2] 680 |3
Hul. . . . ... .. 204,1 | 1020 0,2 {1 Rjukan . . . . . . .| 448 669
Stokeon Tr . . 68T |294,1 | 1020 0,2 §Moskau . . . . . . . | 450 667 | 2
Swansea . . . . 5SX|204,1 | 1020 0,2 jRom . . . 1RO | 450 667 | 3
Bilbao. . . . . . .. 204,1 | 1020 | 0,7 Stockholm . . . SASA | 454,5] 660 | LB
Innsbruck . . . . . . 1294,1 1 1020 1,2 § Wladiwostok . . . 456 658 | 1,5
Uddevalla . . . . .. 294,1 | 1020 1,5 B Paris, Tel. -Schule ES1 | 458 655 | 0,8
Cartagena . . EBAJ 16| 297 1010 1,5 & Barcelona (0) EAJ 13 | 460 653 | 1,5
Hannover . . . . . . 297 1010 1,858 Oslo. . . 461,5{ 650 | 1.5
Liverpool 6 LV | 207 1010 | 0,2 Langenberg ..... 468,8| 640 (60
Varberg . . . . . . . 297 1010 | 0,5 §Charkow. . 477 630 | 4
Prefburg . . . . . . 300 1010 | 0,5 §Lyon(PTT) 480 625 | 5
Radio Vitus . . . . . 302 993 2 §Berin. . . 483,5] 620 |9
Niirnberg . . . . . . 303 990 9 [ Daventry Experiment.. | 401,8| 610 |30
Belfast . . 2BE]306,1 980 1,5 § Aberdeen 2 BD | 500 600 | 1,5
S.-O.-Casablanca . . .|306,4 | 979 | 2,5 § Bourges . . 500 600 | 0,85
Marseille (PTT). . . . }309,3 970 1,5 [ Link6ping . 500 600 1,5
Agram (Zagreb). . . .| 310 068 1,25 Porsgrund . 500 600 1,5
Agen . . .. ....|810 968 | 0,258 Uppsala . . 500 600 | L5
Algier (PTT) . . . . . |81l 965 2,6 [ Briissel . . ... .b5085 58 | Lb
Newcastle . . . 5NO | 312 960 1,6 B Kraspodar . . . . . . 513 584 |1
Pittsburg . . . . . . 315,6 | 950 |60 [§ Wien (Rosenhiigel) 517,2] 580 |28
Mailand . . . . . 1MI[3158) 950 |7 fRiga ... . .. .. 526,1| 570 | 2
Dublin. . . . . 2RN |319,1 | 940 | 1,5 §Minchen. 535,7| 560 | 9
Schenectady . . . . . 319,5 940 100 Dn]epropetrowsk 540 556 1
Limoges . . « . - . . 320 938 1 {Krakau . . . . | 545 551 | 1,5
Bournemouth. . 6 BM | 322,6 930 1,5 f Sundsvall . . . SASD 545,6( 550 |1
Breslan . . . . . .. 326,1 920 1,5 § Mailand-Vigentina . . | 549 546 | 7
Konigsberg. . . . . .|3829,7| 910 | 4 JFBudapest . . . . . . 565,6/ 540 | 45
Neapel. . . . . 1NA | 333,8 900 1,5 | Augsburg 566 530 | L5
Kopenhagen . . . . .| 837 890 4 Hamar . . . . . . . 566 530 1
Petit Parisien, Paris. . | 340,9 880 1 Serajewo. . . . . . . 566 530 | 1
Posen . . . ... .. 344,8 870 4 B Freiburg. . 577 520 | 1,2
Barcelona I EAJ1]344,8] 870 1,6 fMadridIl . . . . . . 577 520 | 1
Cadiz . . . . . EAT 3| 344,81 870 | 0,5 § Wien (Stubenring) 577 520 | L2
Sevilla. . . . EAJ17|844,8| 870 | 1 fZirch. . . . . . . . 588 510 | 1
Rabat (PTT). . . . . 345 860 |15 ¥ Gremoble. . . . . . . 588,2| 510 | 07
Prag . . . .. ... 348,9 860 |20 Jstawropol . . . . . .| 656 458 | 1.2
Radlo Lucien Levy . . | 850 860 1 Moskau . . . . . . . 675 445 1
Cardiff. . . . . 5 WA | 38538 850 1,5 § Petrosawodsk. . . . . 675 445 | 2
Sevilla. . . . . EAJ 5 | 857 840 | 1 [ Lausanne . .| 680 441 | L,d
Falun . .. ) 357 840 | 1,6 §Twer . . . . . . . . 695 432 | L,2
Graz .. .]857, 840 1,2 fAstrachan . . . . . . 700 429 | 1
London 2101361,4 | 80 | 3 JWolgda. . . .. .. 700 429 | 1,2
Leipzig . . . . ... 365,8| 820 |9 PBaku .. . .. ... 750 400 | 1,2
Bergen . . . . .. 3704 810 056 fKursk. . . . . . . . 750 400 1
MadridI. . . .EAJ 7875 800 1,5 § Genf e e 760 304 | 1,6
Helsingfors. . . . . . 375 800 | 1,2 f Artemowsk. . . . . . 775 387 | 12
Stuttgart . . . . . . 379,7 790 7 Taschkent . . . . . . 800 375 2
Manchester. . . 2ZY | 384,6 780 . 1 1,5 JArmavir. . . . . . . 810 371 1
Radio Toulouse. . . . | 892 - 765 5 Kiew . . . . . . .. 820 366 1
Hamburg . . . . .. 394 760 9 Rostow (Don) 820 366 4
Aachen . . . . ... 400 750 1,5 § Chabarowsk . . . . . 860 349 0
Aslesund. . . . . .. 400 750 | 0,5 FTiflis . . . . . . .. 870 | 345 | 4
Cork . . . v.... 400 750 1,5 §Gomel. . . . .. .. 925 | 824 [ 1,2
Mont de Marsan 400 750 1,5 [Brivan . . . . . . . 950 316 1,2
Plymouth . . . . .. 400 750 0,2 IMinsk . . . . . . .. 950 316 |12
Salamanca . . EAJ 22 | 402,5 745 1,6 § Woronesch. . . . . . 950 316 1,2
Glasgow . . . . .58C | 405,4 740 1,5 §Leningrad . . . . . . 1000 300 |10
Reval . . . .. ... 408 735 2,2 ROdessa. . . . . . .. 1000 | 300 | 1,2
Bern . . . ... ..|411 730 5 f Welikij-Ustjug . . . . |1010] 207 | 1,2
Goteborg . . . SASB|416,7| 720 | 1 [ Nishnij-Nowgorod. . . | 1050 | 288 [ 1,6
Bilbao. . . . EAJ11| 420 715 1 Hilversum . . . . . . 1060 283 5
Kattowitz . . . . . . 492 711 110 W¥Bagel . . . . . ... 1100 273 | 1,5
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Schwing.| - Schwing.
Well.- Kilo- Well.- 0-
Sender Lange P;OIOS&I)K- wath Sender Lange Igﬁlggg watt
Warschau . . .. . . 1111 270 10 |J Moskau (Komintern) 1450 | 207 12
Nowo-8Sibirsk. . . . . | 1117 269 4 ¥Daventry . .-. 5 XX | 1604 | 187 25
Kalundberg . . . . . 1153 260 7 {Charkow (Narkomp.) . { 1700 | 176 1,5
Boden. . . ... .. 1200 250 1 {Radio-Paris . . .CFR | 1750 | 171 12
Konstantinopel . . . . | 1200 250 5 g Radio-Carthage. . . .| 1800 166 2
Konigswusterhausen® . | 1250 240 18 {Huizen . . . . . .. 1950 | 151,2 7
Motala., . . . ... . 1320 227 30 §Kowno . . . . . .. 2000 | 150 7
Moskau . . . ... . 13850 222 2,58 Lyngby . . . . . .. 2400 | 125 1,5
Karlsborg . . . . . . 1376 ‘ 218 10 | Eiffelburm . . . . . . 2650 | 113 50

E. Antennenmessungen.
a) Messung der Grundschwingung (Wellenlinge) einer
Antenne.
1. Ungefihre Messung. In die Antenne m (sieche Abb. 87)
seien die Abstimmittel n, die im mnormalen Betrieb benutzt
werden, eingeschaltet. Um die Empfangswellenlinge bei nicht

vorhandenen Sender- m
erregerkreise zu mes-

sen, kann man z. B.

so vorgehen, daf die

in die Antenne einge- /° %
schaltete Spule » durch 07‘?—

eine  Stromquelle o

Stromstéfe erh#lt, wel- A

che durch einen Unter- Abb. 87. Messung der Wellenliinge einer Antenne
brecher p, der tun- (Empfangsantene).

lichst im musikalischen Bereich arbeitet, erregt wird. Alsdann
schwingt die Antenne in ihrer Betricbswellenlénge, welche an dem
Wellenmesser e f g & abgelesen werden kann.

2. Genaunere MeBmethoden. Vielleicht etwas genauere MeBwerte
kann man dadurch erhalten, daB man den Summerkreis nicht
direkt an die in die Antenne eingeschalteten Abstimmittel anlegt,
sondern vielmehr mit dem Summerkreis die Antenne induktiv in
nicht zu fester Kopplung erregt. Wenn man alsdann von der so
erregten Antenne lose auf den mit einem empfindlichen Detektor
verbundenen geeichten Empfangskreis koppelt, so kannman die An-
tennenwellenlinge meist verhaltnisméBig recht genau bestimmen.

! Tm iibrigen sendet die Deutsche Reichspost von Kénigswusterhausen
am 10. 11. und 12. jedes Monats (falls einer dieser Tage auf einen Sonntag
fallt, verschiebt sich die Sendung um einen Tag) Morsezeichen bei normalen
Wellen von 200 m bis 3000 m. Es 148t sich hiermit die Eichung sehr genau

‘und gut durchfithren.
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Will man die Grundschwingung der Antenne feststellen, so
muB man die Abstimmittel ausschalten (Kurzschliefen der Ab-
stimmittel geniigt nicht immer!) und die Messung fiir die Antenne
ohne Abstimmittel durchfiithren. Man erhélt alsdann die Grund-

schwingung der Antenne.
Eine andere MeBschaltung, um die An-
tennengrundschwingung zu bestimmen, ist

in Abb. 88 dargestellt. Hier ist die Antenne
bei b unterbrochen, und es ist an dieser
9 Stelle der Summerkreis angeschaltet. Von
a einer kleinen. in die Antenne eingeschalteten
Spule ¢ — meist geniigt eine bis zwei Win-
dungen — wird auf den geeichten Mef-

¢ kreis d e induziert.
Genauere MeBwerte der Antennenwellen-
2 linge bzw. deren Grundschwingung kann
man dadurch erhalten, dal man die An-
tenne mit Hochfrequenzschwingung irgend-
welcher Art erregt. Am einfachsten dient zu diesem Zweck eine
kleine Funkenstrecke b gemif3 Abb. 89, die durch einen kleinen
Induktor mit Trockenelementspeisung be-

tatigh wird.

Im iibrigen entspricht die Schaltung im
wesentlichen den obenstehenden. Die Hoch-
frequenzschwingungen werden gewohnlich

al
’ bj Ap
so kraftig sein, daf} als Resonanzindikator
= >r I des MeBkreises eine Heliumrshre oder dergl.
e a verwendet werden kann.
Z

Cy

Abb. 88. Messung der An-
tennengrundschwingung.

Bei den Empfiangern der Praxis, bei
denen im allgemeinen meist ein Sekundér-
ﬁgrbdfgﬁdg:%%ﬁ?sﬁ% kreis vorhanden ist, mit welchem der
Antenze. Detektor gekoppelt werden kann, ist eine
einfachere Mdglichkeit der Antenneneichung gegeben, indem man
den Sekundirkreis in Wellenlingen eicht (siehe unten) und ent-
weder den Sekundérkreis mittels eines Summers anstoBt, wobei
man mit der Antenne die Kombination Detektor-Telephon ver-
binden muB, oder aber indem man mit der Antenne gekoppelt
einen Summer verwendet und die gréBte Lautstirke an dem
im Sekundirkreis verbundenen Detektor-Telephon feststellt.
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Die hierbei héufig auftretenden Nachteile der direkten In-
duktionen vom Summer auf den Sekundirkreis, von Oberschwin-
gungen bei Rohrenempfangern, inshesondere solchen zum Schwe-
bungsempfang usw. kann man dadurch vermeiden, da man ent-
weder auf die Antenne mittels eines besonderen Summerkreises
induziert, oder aber indem, wenn der Summer in der Antenne
liegt, mit einem Tertidrsystem empfangen wird, um direkte Nieder-
frequenzinduktionen auszuschliefien.

Es ist zu beachten, daB es fiir exakte Messungen keineswegs
gleichgiiltig ist, an welcher Stelle der Antenne die Kapazitéts-
und Selbstinduktionsmessung statt-
findet. Die Strom- und Spannungs-
amplitude wird in der Erdleitung im
allgemeinen eine andere sein als
zwischen den Verlangerungsmitteln
und der Antenne selbst. Ferner
ist zu beachten, daB die Strom-
und Spannungsverteilung und so-
mit auch die Antennenkapazitit
und Selbstinduktion ihrerseits von
der Wellenlinge abhingig sind. Um
daher eine Einheitlichkeit und Ver-
gleichsmoglichkeit zu schaffen, sollte
man, soweit dies irgend angingig
ist, stets mit einer in die Erdleitung
geschalteten Kopplungsschleife, ent-
sprechend Abb. 89, arbeiten.

Bei der Messung der Wellen-
linge eines Luftleitergebildes werden €
die Fehler, insbesondere auch die
durch zur Messung einzuschaltende
Selbstinduktion, um so grofler, je App. 90. Messung der Grundschwingung
kleiner die tatséichliche Selbstinduk- ~ciner Antenne nach der Absorpbions-
tion des Luftleitergebildes ist. Dies
tritt also schon in Erscheinung bei Schirmantennen, namentlich
bei solchen, welche eine reusenformige Energiezuleitung zur An-
tenne besitzen, besonders aber ist dieses bemerkenswert bei
Doppelkonusantennen, bei denen die Eigenselbstinduktion sehr
gering ist.

Nesper, MeBtechnik. 4. Aul. 7
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Bei dem in Abb. 90 dargestellten Verfahren (Absorptions-
methode) kann nicht nur die Eigenschwingung des Luftleiter-
gebildes genauestens bestimmt werden, sondern es ist auch diese
Messung in kiirzester Zeit ausfiihrbar.

Wenn ¢ das zu messende Luftleitergebilde ist, so wird zur
Messung in die Erdung desselben eine Selbstinduktionsspule b
und ein verinderlicher Kondensator ¢ eingeschaltet. Parallel zu
zu diesen liegt ein Schalter d. e ist ein MeBkreis, z. B. ein Wellen-
messer.

Es wird nun b ¢ so lange veréindert, bis es nichts mehr aus-
macht, ob der Schalter d getffnet oder geschlossen ist. Alsdann
ist das System b ¢ auf die Eigenschwingungen der Antenne abge-
stimmt. In diesem Fall besteht nimlich zwischen den Punkten I
und 2 keine Spannungsdifferenz. Die Ablesung am Wellenmesser
ergibt alsdann direkt die Grundschwingung.

b) Messung der Kapazitit einer Antenne.

Die Kapazitdt der Antenne m wird gemafl Abb. 91 gemessen.
Als MeBkreis dient ein geeichter Resonanzkreis e f mit Kristall-

Abb. 91. Messung der Kapazitit einer Antenne.

detektor g und Telephon A. Der Schalter s wird in die gezeichnete
Stellung gebracht, der Summer p wird betétigt und die erzielte
Wellenlinge wird am Wellenmefikreis abgelesen. Darsuf wird
der Schalter s auf die unteren Kontakte geschaltet und der Kon-
densator ¢ wird so lange variiert, bis wiederum das Maximum des
Gerdusches im Wellenmefkreis erzielt wird. Wenn man den
Kondensator benutzt hat, so kann man die statische Antennen-
kapazitét direkt an der Skala des Kondensators ablesen.
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¢) Messung der Selbstinduktion einer Antenne.

Um verhdltnisméBig genau die Selbstinduktion L, einer An-
tenne festzustellen, mift man zunéchst die Grundschwingung der
Antenne, die mit A Grundschwingung bezeichnet sei.

Alsdann schaltet man in die Antenne ein Selbstinduktions-
spule Ly, ein in der GroBenrodnung von etwa 50000 cm, und miBt,
welche Wellenverlingerung A verlingert hierdurch stattgefunden
hat. Es ergibt sich also fiir die verlingerte Welle der Ausdruck:

;{1=2n / Oa(La+Lsm)

und man kann nach einigen Umrechnungen ohne weiteres fiir die

gesuchte Selbstinduktion der
Antenne bei Grundschwin- / \
gung die Formel finden:

A

@) -1
d) Feststellung des
Indifferenzpunktes.

Der Indifferenzpunkt, wel-
cher im allgemeinen mit dem
Strombauch bzw. Spannungs-
knotenpunkt identisch ist,
kann bei Senderantennen in
den meisten Fallen in ein- il
fachster Weise festgestellt _E__
werden.

Im allgemeinen geniigt es 3
hierzu, wenn man mit einem
einseitiy geerdeten Iunken-
mikrometer, also einer kleinen
Funkenstrecke, deren Abstand w7
gonan eegliorbar nd ANl A ik it s
exakt ablesbar ist, oder einer luftverdiinnten Réhre lings der
Antenne bzw. deren Abstimmitteln entlangfihrt, und denjenigen
Punkt feststellt, in welchem die geringste Wirkung im Funken-
mikrometer bzw. in der luftverdinnten Réhre eintritt. Dieser
Punkt, welcher meist scharf hervortritt, ist der Indifferenzpunks.

7*

I
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Wenn es sich darum handelt, bei einer Empfangsantenne den
Indifferenzpunkt festzustellen, so kann man entsprechend Abb. 90
vorgehen. a sei eine geerdete Empfangsantenne. Diese moge erstens
mittels eines mit Unterbrecher arbeitenden, schwach gedimpiten
Schwebungsstofsenders I erregt werden. Auflerdem ist die Ant-
tenne mit einem Wellenmesser I mit Thermoelement und Gal-
vanometer oder auch mit Detektor und Telephon gekoppelt.
Wenn man nun lings der Antenne bzw. der eingeschalteten Ab-
stimmittel mittels eines geerdeten, méglichst widerstandslosen
Leiters b entlang fihrt und mit den Metallteilen der Antenne oder
deren Abstimmitteln Kontakt macht, so wird der Ausschlag des
Indikationsinstrumentes des Wellenmessers gegen vorher mehr
oder weniger kleiner sein. Nur wenn b gerade den Indifferenz-
punkt des gesamten Antennengebildes beriihrt, wird der Ausschlag
des Indikationsinstrumentes am Wellenmesser bzw. das Geréusch
im Telephon dasselbe sein, wie wenn b nicht Kontakt macht.

e) Messung des Antennenwiderstandes.

Zweckmifig wird ein kleiner funkenerregter Schwingungs-
kreis ¢ & 1 (Abb. 93), besser natiirlich ein kleiner Rohrensenderkreis
benutzt. Dieser erregt den Antennenkreis m n, in welchem aufler

Y ()
u
K
: g
124 72 S
o4
‘Li ' °‘t L]
)54 7

Abb. 93. Messung des Antennenwiderstandes.

N
N

dem Schalter s noch ein Hitzdrahtinstrument » eingeschaltet ist.
Zunichst wird der Schalter s in die gezeichnete Lage gebracht
und nach Erregung des Schwingungskreises ¢ k7 der Ausschlag
im Hitzdrahtinstrument u beobachtet. Nun wird der Schalter s
auf die unteren Kontakte gestellt und ein Ohmscher Widerstand
v, welcher mit einem Blockkondensator in Serie geschaltet ist, so
lange variiert, bis derselbe Ausschlag im Hitzdrahtinstrument
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vorhanden ist. Der Antennenwiderstand entspricht. alsdann un-

gefihr dem am Regulierwiderstand » abgelesenen Widerstands-
betrag.

f) Dampfungsmessung eines Luftleiters.

1. Mittels der Resonanzmethode. Wenn eine Stofentlade-
strecke oder ein Generator fiir ungeddmpite Schwingungen
direkt in die Antenne eingeschaltet sind, kann man den Luft-
leiter gleichsam als Os-
zillator ansehen und die \

Démpfung direkt nach

der Bjerknesschen

Formel, wie bei einem
geschlossenen Oszillator,
bestimmen,

Istalsodie Dampfung
der Antenne, einschlieB3-
lich jhrer Verliingerungs-
und Abstimmittel Dges
und ist die Dampfung
des Mefisystems D, be-
kannt oder auf Grund-
einer der angegebenen
Methoden bestimamt, so
folgt die Dampfung des
Luftleiters aus:

Dges + D=7 - Zg}‘_ll .
1
Um also das gesuchte

bges feStzuStellena muf Abb, 94, Schaltung zur Messung der Dimpfung qiner
man die Détmpfung des Antenne mittels in der Antenne eingeschalteten Wider~

standes.

Mefsystems D, feststel-
len oder schitzen — meist ist sie ca. 0,02 — und darauf kann man
durch Subtraktion aus dem gefundenen Wert direkt Dgeg finden.

%. Mittels in die Antenne eingeschalteten Widerstandes.
Erregt man die Antenne mit ungedédmpften Schwingungen,
entsprechend Abb. 94, und schaltet in den Indifferenzpunkt der
Antenne, d. h. in denjenigen Punkt, in welchem die Spannung
der Antenne Null ist, einen selbstinduktions- und kapazitétsfreien
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Widerstand w, welcher geeicht ist, und ein Hitzdrahtinstrument ¢
ein, so wird durch diesen Widerstand die Daémpfung der Antenne
vermehrt, entsprechend'

Cw 1

C-w
Aorgen =g 107 =155 7

Hierin ist C die Antennenkapamtat.
Es ergibt sich alsdann das Dampfungsdekrement der Antenne zu
bges = A h1ges J J J2
Hierin bedeutet J, die am Hitzdrahtinstrument abgelesene
Stromstérke, welche ohne den eingeschalteten Widerstand vor-
handen ist, J, die Stromstéirke, welche bei eingeschaltetem Wider-
stand vorhanden ist, und wobei

J
Jy= ~2l
zu wéahlen ist.

F. Messungen an Rohren.
a) Rohrenkreise.

Ein sehr wesentliches Interesse verdienen die an Réhren und
Rohrenschaltungen vorzunehmenden Messungen.

Durch die Heizung des Glihfadens (Heizdrahtes, Kathode)
sendet dieser Elektronen aus, welche in Form einer Raumladungs-
wolke den Glihdraht umgeben und nach Moglichkeit zu ver-
hindern suchen, daf3 weitere Elektronen austreten. Dadurch, daB
die in der Drei-Elektrodenrohre vorgesehene Anode eine positive
Spannung aufgedriickt erhilt, findet indessen ein Elektronenflug
nach der Anode hin statt. Dieser Elektronenflug wird durch die
dritte in der Rohre angebrachte Elektrode namlich die Gitter-
elektrode gesteuert, je nachdem, ob diese eine negative oder
positive Aufladung erhilt. Je stirker negativ sie aufgeladen wird,
um so mehr wird der Elektronenflug aufgehalten bzw. gehindert;
bei positiver Aufladung hingegen findet eine entsprechende Unter-
stiitzung der Elektronenemission statt.

Infolge dieser Vorginge sind im wesentlichen drei Rshrenkreise,
die fiir die MeBtechnik inbetracht kommen, zu unterscheiden,
némlich:

1. Der Heizstromkreis, in beistehender Abb. 95 besonders
stark gekennzeichnet.
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2. Der Anodenstromkreis, in beistehender Abb. 95 durch Strich-
punktierung gekennzeichnet,
3. Der Gitterkreis, in beistehender Abb. 95 durch diinne
Strichgebung angedeutet. ———-
Die einfachsten Me8- _—l
schaltungen an der Réhre, ‘
die beinahe fiir jeden
Rundfunkteilnehmer in
Betracht kommen, sind
die Messung des Heizstro-
mes J z und die Messung
des Anodenstromes Jy
Die Messung des Heiz-
stromes J x wird entweder
durch dasin Abb.96 ange-
deutete Amperemeter e be-
wirkt, oderaber, mankann
auch, da der Widerstand .._’
des (Qlihdrahtes beim Abb. 95. Hauﬁfe%aiglélbﬁ;ge}l&gmenkreise und
Glithen feststellbar ist (im
Glithzustand ist derWiderstand anders, als wenn der Gliihdrahtkalt
ist), die an ihm liegende Spannung V z mit dem in Abb.95 punktiert
eingezeichneten Voltmeter f messen i
und nach dem Ohmschen Gesetz K/\JF
den Heizstrom ausrechnen. Es ist &4 _L
fir alle Rdohrenuntersuchungen '
wichtig, nicht nur einwandsfreie
MeBinstrumente zu benutzen, son
dern auch einen geniigend groflen, |
betriebssicher funktionierendenHeiz- J&
widerstand g anzuwenden. Die
Dimensionierung des Heizwiderstan-
des ergibt sich in einfacher Weise AbD. %ﬁﬁo%%?f;};‘éﬁ}f;faégg%?ge der
aus dem Ohmschen Gesetz. Wenn ‘
beispielsweise die Spannung der Heizbatterie b 4 Volt hergibt
und die zu untersuchende Réhre einen Heizstrom von 0,3 Am-
pere bei 1,8 Volt bendtigt, so muB der Widerstand dimensioniert
sein fiir eine Spannung von 4 Volt — 1,8 Volt = 2,2 Volt. Es
ergibt sich also der Widerstand mit 2,2 Volt: 0,3 Ampere
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= 17,3 Ohm. Umnm sicher zu gehen, macht man den Heizwider-
stand etwa doppelt so groB als erforderlich, d. h. man gibt
ihm im vorliegenden Fall eine Gréfe von etwa 15 Ohm. Wiirde
man eine Rohre fiir kleineren Heizstrom bei der gleichen Heiz-
batterie verwendet haben, so miiite der Regulierwiderstand
natiirlich entsprechend gréfler sein. Wesentlich ist es, dafl der
Heizwiderstand insbesondere fiir meftechnische Zwecke eine
geniigend feine Unterteilung besitzt, so dafl nach Moglichkeit
bei Drehung des Heizschalters von Windung zu Windung eine
Variation von etwa 1 Mikrovolt erfolgt.

In #hnlicher Weise wird der Anodenstrom Jz mit dem Milli-
amperemeter ¢ gemessen. Der Anodenstrom wird an der Anoden-
batterie m entnommen, die stufenweise unterteilte Spannungs-
betrige bis zu etwa 150 Volt hinauf herzugeben gestatten soll.
Die meisten der bisher iiblichen Empféngerrohren erzeugen einen
Anodenstrom, der kleiner als 10 m A ist. Bei Verstéarkerrohren,
Lautsprechern usw. kommen jedoch heute schon erheblich gréfere
Anodenstromstirken, die etwa bis zu50 m A ausmachen konnen,
inbetracht. Aufler der Messung des Anodenstroms kann die Messung
derAnodenspannung ¥V von Interesse sein. Hierzu dient ein Volt-
meter 7.

Schliefilich kommt noch die Messung der Gitterspannung Vg
infrage, die mittels eines Voltmeters k festgestellt werden kann.
Die Herstellung der Gitterspannung kann insbesondere fiir Me§-
zwecke mittels einer besonderen Batterie I bewirkt werden, welche
geniigend fein unterteilte Spannungsbetrage etwa von 0 Volt bis
30 Volt hinauf herzugeben gestattet. Man kann diese Batterie 1
entweder so schalten, daf der positive Pol oder aber auch, daf§
der negative Pol am Gitter anliegt; auf diese Weise kann man je
nachdem, wie es fiir die Messung erforderlich ist, positive oder nega-
tive Spannungen herzustellen. Man kann tibrigens auch, was fiir
manche Messungen vorteilhaft ist, die Gitterbatterie I durch einen
passenden Widerstand shunten und von diesem Shuntenwiderstand
in feiner Unterteilung die Gitterspannungsbetrige abzweigen.

Abgesehen von den nachstehend noch genauer aufgefiihrten
besonders wichtigen MeBanordnungen kann mit der geschilderten
Einrichtung auch u. a. rasch die Gite des Vakuums festgestells
werden. Das Gitter wird gegeniiber dem Glithdraht positiv ein-
reguliert. Der sich ausbildende Elektronenstrom kann mittels
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eines vor das Gitter geschalteten Milliamperemeters abgelesen
werden. Der Anodenstrom (Ionenstrom) gibt direkt die Hohe
des Vakuums, also den Entliftungsgrad der Réhre an. Das Va-

kuum ist erreicht, wenn StoBionisation nicht mehr nachgewiesen
werden kann.

b) Aufnahme der Anodenstrom-Charakteristik.

In Abb. 96 ist noch einmal die Rohre mit dem fiir die Auf-
nahme der Anodenstromcharakteristik erforderlichen MeRinstru-
ment dargestellt, und zwar ist dies das Milliamperemeter ¢ zur
Anzeigung des Anodenstromes Jp, das Voltmeter # zum Anzeigen
der Anodenspannung Vp und das Amperemeter ¢, um wihrend
der Messung die Konstanz des Heizstromes J zu kontrollieren.

Man reguliert die Heizung des Glithdrahtes auf den fiir die zu
untersuchende Roéhre normalen Wert ein und variiert nun die
Anodenspannung in allméhlich
wachsenden Betrégen. Man geht
beispielsweise immer um 10 bis
20 Volt weiter und stellt fest,
welche Anodenstrombetriige zu
den einzelnen Anodenspan-
nungen gehoren. Von einer be- /
stimmten Anodenspannung an /
bemerkt man, daf eine weitere
Zunahme des Anodenstromes
nicht mehr stattfindet. Man —20 0 +20 +40 +60 +80 +700
bezeichnet diese Stelle, an wel- Anodenspannung ——=
cher eine weitere Anderung ver-  Abb. 97 Anodenstromcharakteristilk.
bleibt, als Sattigungspunkt und
die Spannung, bei welcher dies eintritt, als Sittigungsspannung
bzw. Sittigungsstromstérke.

Die so erhaltenen Werte kann man entweder in Form einer
Tabelle oder besser als Kurve auftragen. Man erhalt auf diese
Weise die Anodenstromcharakteristik, welche fiir eine bestimmte
Réhre in Abb. 97 zum Ausdruck gebracht ist.

¢) Aufnahme der Gitterspannungscharakteristik.

Im wesentlichen dienen hierbei dieselben MeBinstrumente
wie dieoben benutzten. — Indessen ist es erforderlich, um die Git-
terspannung V' festzustellen, noch einen Voltmeter % vorzusehen.

<
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Anodenstrom in mé ——->>
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Die Gitterstromcharakteristiken einer Rohre unterscheiden
sich wesentlich voneinander.

Fiir die Messung geht man am besten so vor, dafl man zunéchst
die Gitterstromcharakteristik fiir eine Anodenspannung von 0 Volt
aufnimmt, wobei natiirlich wieder genau darauf zu achten ist,
daB die Heizstromstérke der Rohre wihrend der Messung absolut
konstant gehalten wird. Die Kontrolle erfolgt auch hier wieder
mit dem Amperemeter e bzw. Voltmeter f. Man erhalt alsdann
einen Kurvenzug, welcher in Abb. 98 durch die rechts wieder-
gegebene Kurve gekennzeichnet ist; alsdann wihlt man beispiels-
weise eine Anodenspannung von 30 Volt und erhélt hierfiir einen

Kurvenzug, den die weiter links
abgebildete Kurve andeutet. Als-

Lk Vsl / 4 dann erhht man die Anodenspan-
190 fall Jaa nung auf 50 Volt, 70 Volt usw., wo-
fiir die entsprechenden Kurven auf-
getragen sind. Man erhalt also eine
Schar von Gitterstromkennlinien.

Die Aufnahme der Gitterstrom-
charakteristik ist in mefitech-
nischer Bezichung von verschiedenen Seiten gedndert bzw. er-
ginzt worden. So hatte sich beispielsweise fiir die Widerstands-
verstirkung als zweckmaBig herausgestellt, sog. Arbeitscharak-
teristiken aufzunehmen. Entsprechend den in Widerstandsver-
stirkern vorhandenen Verhaltnissen wird in den Anodenkreis ein
sehr hochohmiger Widerstand in der GréBenordnung von etwa
1 Megohm eingeschaltet und hierauf die Gitterstromcharakteristik
fiir eine bestimmte Anodenspannung aufgenommen. Man erhilt
alsdann einen Kurvenzug, der von den oben angegebenen Gitter-
stromcharakteristiken wesentlich vesrchieden sein wird. Die Mes-
sung ist nur auszufithren mit einem Milliamperemeter im Anoden-
kreis, welches sehr empfindlich ist und Betriige von unter 0,05 m A
noch genau anzeigt.

Anodernstrom —>

> — —
Gifferspannung
Abb. 98. Gitterspannungscharakteristiken.

d) Aufnahme der Gitterstromcharakteristik.

Fir diese Untersuchung wird gemaB Abb. 99 ein Milliam-
peremeter & zur Messung der Gitterstromstiirke J, gebraucht,
welches die Ablesung von o mA gestattet, ferner ein Volt-
meter o, an welchem die Gitterspannung ¥ abgelesen werden kann.



Messungen an Réhren. 107

Eswerden nun die Gitterspannungen im positiven und negativen
Bereich variiert und die zu jeder Stellung gehérenden Gitterstrom-
werte aufgetragen. Man erhélt eine Kurve etwa Abb. 100 ent-
sprechend. Aus dieser Kurve, welche einer normalen Empfanger-
r6hre bzw. Verstiirkerrohre entspricht, geht hervor, da bei nega-
tiven Spannungswerten keine Gitterstréme vorhanden sind. Es

2
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g /A4
Gifterspannung
Abb. 99. Schaltung zur Aufpabhme der Abb. 100. Gitterstromcharakte-
Gitterstromcharakteristik. ristik,

gibt indessen auch Réhren, bei welchen bereits im negativen Gitter-

spannungsbereich Gitterstréme auftreten. Diese sind indessen
bis jetzt selten.

e) Feststellung der Steilheit einer Réhre.

Fir die Beurteilung einer Rohre ist die Steilheit wesentlich.
Man versteht unter der Steilheit der Anodenstromcharakteristik

das Verhaltnis % (wobei Vz=Lkonstant ist).
¢

Auf dieses kommt es besonders bei der Verstirkung an.
Fiir gewisse Zwecke, z.B. die Audionwirkung, spielt auch die
Steilheit der Gitterstromcharakteristik eine Rolle.

Fiir die Beurteilung der Steilheit ist lediglich der geradlinige
Teil der Charakteristik in Betracht zu ziehen, nicht aber der
Bereich der oberen und unteren Knickstellen der Kurve.

Bei der Feststellung der Steilheit geht man im allgemeinen
80 vor, dafl man die Zunahme des Anodenstromes fiir die Gitter-
spannungsvariation von 1 Volt bestimmt; dividiert gemaf
obiger Formel diesen Betrag durch die Gitterspannungsvariation,
80 erhilt man die Steilheit direkt in mA pro Volt.

Es ist ibrigens nicht unbedingt erforderlich, die ganze Gitter-
stromcharakteristik aufzunehmen, vielmehr geniigt es, wenn man
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den inneren Widerstand der Rohre und ihren Durchgriff kennt
(s. weiter unten) den Ausdruck
1
S=

W,' N .D
anzuwenden.

Im allgemeinen liegt die Steilheit S der meist gebréuchlichen
Empfinger- und Verstérkerrohren zwischen 0,25 und 1 m A pro Volt.

f) Feststellung des Durchgriffes einer Réhre.

Unter dem Durchgriff D einer Rohre versteht man die Ver-
hiltniszahl in Prozenten, welche erhalten wird bei Division der
Anderung der Gitterspannung durch die Anderung der Anoden-
spannung um ¢ p denselben Einfluf} auf den Anodenstrom zu er-
zeugen, Physikalisch bedeutet der Druckgriff den Teil der Anoden-
spannung, der durch das Gitter ,,durchgreift®.

Um den Durchgriff exakt festzustellen, muB man mehrere
Gitterspannungscharakteristiken einer Réhre aufnehmen. Man
greift alsdann gemdB Abb. 97 aus dem grad-
linigen Teil der Charakteristik ein bestimmtes
Stiick heraus und stellt fest, wie grof fir
dieses Kurvenstiick die Anderung der Gitter-
spannung und des Anodenstroms ist. Man
erhélt alsdann fir den Durchgriff eine Zahl,
die kleiner als 1 ist und gibt diese in Prozenten
an. Im allgemeinen betrigt der Durchgriff
zwischen 3% und 25%.

Loy ’__ Dasselbe Verfahren wird fiir die Gitter-

spannungscharakteristik derselben Rohre bei
Abb. 101 Sehaltnnesanord- - einer anderen Anodenspannung bewirkt, und
nung zur Bestinunne des . ;
ngg?;?lgegg‘;a?h mit Mitl- wenn man besonders genau arbeiten will, so

mufl man das Verfahren noch auf weitere
Anodenspannungen ausdehnen. Hierdurch ist auch gleichzeitig
eine Kontrolle der MefBgenauigkeit gegeben.

Eineandere, von Martens angegebene Methode, um den Durch-
griff der Rohre mit niederfrequentem oder mittelfrequentern Wech-
selstrom zu bestimmen, ist durch das Schema von Abb. 101 ge-
kennzeichnet. Wesentlich ist hierbei ein induktionsloser Wider-
stand m, m,, der eine maximale Grofle von etwa 12000 Ohm
haben soll. Der Unterbrecher n soll moglichst eine Unter-
brechungszahl in der Hohe einer Tonfrequenz ergeben.
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Die Anordnung wird nun so eingestellt, dal bei Ingangsetzung
des Unterbrechers das Gerédusch bzw. der Ton im Telephon zum
Verschwinden gebracht ist. Alsdann ist durch das Gitter der
Anodenstrom infolge der Anodenspanunngsbeeinflussung eliminiert.
Die Division der eingestellten Widerstandsbetréige m, und m, er-
geben alsdann den Durchgriff D der Réhre.

g) Feststellung des inneren Widerstandes einer Rohre.

Der innere Widerstand einer Rohre entspricht dem Verh&ltnis
einer Anderung der Anodenspannung zur Anderung der Anoden-
stromstirke fiir denselben Bereich.

Am zweckmafigsten ist es daher, die Anodenstromcharakte-
ristik aufzunehmen, und aus dem gradlinigen Teil dieser Charakte-
ristik ein bestimmtes Stiick herauszugreifen, und fiir diesen fest-
zustellen, welchem Anodenspannungsbetrage und welchem Anoden-
strombetrage dieses Stiick entspricht. Die Division des Anoden-
spannungsbetrages durch den Anodenstrombetrag ergibt direkt
den inneren Widerstand der Réhre in Ohm.

Es 1aft sich selbstverstindlich auch der innere Widerstand einer
Rohre mit der Wheatstoneschen WechselstrommefBbriicke mes-
sen, wobei gem& Abb. 102 die \

Rohre (Anode-Glithfaden) in g

den einen Briickenzweig ein-
geschaltet ist, wéhrend in den
anderen Briickenzweig ein sehr
hoher, am besten stufenweise

verinderlicher, Ohmscher o g}

Widerstand geschaltet werden ,yp, 102. Wheastone’sche Briickenanordnung
muB. Die Heizungs— und son- zur Messung des inneren Rohrenwiderstandes.
stigen Verhaltnisse sind an der Réhre wihrend der Messung voll-
kommen konstant zu halten. Da die inneren Réhrenwidersténde bei
manchen Konstruktionen sehr hohe Betréige aufweisen, wird haufig
der Fall eintreten, daB ein geniigender selbstinduktionsloser Wider-
stand fiir den zweiten Briickenzweig nicht zur Verfiigung steht.

h) Feststellung der Giite einer Rdohre.

Um die ,,Giite** einer Rohre festzustellen, ist es erforderlich,
den Durchgriff D und den inneren Widerstand W, einer Rohre
zu kennen, die gem#B den obigen Ausfiihrungen ohne weiteres ge-
messen werden konnen. Es ist jedoch zu beachten, daf fiir die
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Giitebestimmung nur solche Werte des Durchgriffes und des inneren
Widerstandes inbetracht kommen, welche bei gleicher Gittervor-
spannung gemessen worden sind. Man stellt alsdann die Giite der
Rohre auf Grund nachstehender Formel fest:
1
G = W f

Es ist hieraus zu ersehen, daf die Giite der Réhre dem rezi-

proken Wert des Durchgriffes entspricht und der Steilheit direkt

proportional ist, da _Wiﬁ;— Steilheit der Rohre ist.
-

i) Messung der inneren Kapazitdt einer Réhre.

Im allgemeinen wird unter der inneren Kapazitit einer Rohre
die Kapazitit zwischen Gitter und Anode verstanden, die sich
bekanntlich mit Variation der Heizung entsprechend éndert.

Man kann aber auch unter der inneren Réhrenkapazitit die
Kapazitidt zwischen Gitter und Glihdraht bzw. zwischen Gliih-
draht und Anode verstehen. Es ist daher zweckméBig, daB3, wenn
man von innerer Kapazitit einer Rohre spricht, hierbei gleich
angibt, welche Kapazitit gemeint ist.

Eine Feststellung der inneren Rohrenkapazitdt kann dadurch
erfolgen, daf man z. B. Gitter und Anode der Réhre zum Konden-
sator eines Wellenmesserkreises parallel schaltet. Man stellt als-
dann einmal die Wellenlédnge des MeQkreises ohne die parallel ge-
schaltete Rohrenkapazitit fest und darauf die vergréBerte Wellen-
linge durch die Parallelschaltung der Rohrenkapazitédt. Aus der
Differenz der Wellenlingenbetrige bzw. der Kapazitatsgrofen
ergibt sich direkt die innere Rohrenkapazitat.

k) Messung der Abhé#ngigkeit des Anodenstromes Jp
vom Heizstrom Jg.

Man verwendet eine Schaltungsanordnung gem#B Abb. 103, wo-
bei ein Milliamperemeter fiir die Messung des Anodenstroms Jpund
ein Amperemeter fiir die Heizung, sowie ein Voltmeter fiir die Fest-
stellung der Anodenspannung ¥V, geniigen. Man wird allerdings, um
nicht denVoltmeterstrom,der etwal0mA betragen diirfte, mitzumes-
sen, am bestendas Milliamperemeterdirekt hinter die Anodeschalten.

Fiir eine bestimmte Anodenspannung, etwa eine solche von
40 Volt, wird man die Abhingigkeit des Anodenstroms J 7 vom
Heizstrom Jy feststellen, und in einem Diagramm auftragen.
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(Siehe Abb.104.) Dasselbe wird fiir die weitere Anodenspannungen,
etwa solche von 60, 80 bis 100 Volt bewirkt. Man erhélt eine
Schar von verschiedenen Anodenstromkurven in Abhéngigkeit
vom Heizstrom bei verschiedenen Anodenspannungen. Aus allen
diesen Kurven geht hervor, dafl von bestimmten Punkten an eine

100V
|
fa a3
g 8oV
- J ﬁ
4 § 60V
! 174 : N
O .
: ; Heizstrom Jy
Abb, 103, Messung der Abhéingigkeit des Abb. 104. Anodenstromcharakteris-
Anodenstromes Jr vom Heizstrom Jg. tiken auf den Heizstrom bezogen.

VergroBerung der Heizstromstirke praktisch keinen Zweck mehr
hat, sondern, da bereits der Sittigungsstrom bei der betreffenden
Gittervorspannung erreicht ist. Der erzielbare Anodenstrom ist
um so grofer, je hoher die Anodenspannung gewéhlt wird.

) Aufnahme der Charakteristiken von
Doppelgitterréhren.

Die Zahl der MeBvariationen wichst bei Doppelgitterrdhren,
da es sehr darauf ankommt, wie das erste und das zweite Gitter
benutzt werden. So kann man entweder das irmere oder das
dulere Gitter als Steuerelement
verwenden, und man kann das
innere Gitter als Schutzgitter
oder als Raumladungsgitter
schalten. Je mnachdem, welche
Schaltungsart man anwendet,
kann man verschiedene Grofien

des Durchgriffes, der Steilheit Je
und des duBeren Widerstandes
erreichen. _ +

i el iahe Abb.105. MeBschaltung fiir Doppelgitter-

Bel der M scl?alt}mg (,Sle}}e rohren (Steuergitter oben, Raumladungsgitter
Abb.105), welche sich im Prinzip unten).

nicht wesentlich von den vorstehenden unterscheidet, ist jedoch

fiir das zweite Gitter noch ein MeBinstrument mit einer Gitter-

spannungsbatterie vorzusehen. Bei der gewihlten Schaltung
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dient das obere Gitter als Steuergitter, das untere als Raum-
ladungsgitter. Fiir die Messung geht man zunichst so vor, da die
Anodenspannung auf einem bestimmten Betrag konstant gehalten
wird, und daB auch die Spannung des Raumladungsgitters auf
einem bestimmten Betrag konstant gehalten wird. Bei Variation der
Spannungen des Steuergitters werden die entsprechenden Anoden-
strombetriige aufgenommen durch Ablesung am Milliamperemeter
im Anodenkreis. Fiir die gleichen Betréiige stellt man die Stromwerte
im Raumladungsgitterkreis fest, erhilt also die Raumladungs-
gitterstrombetrige in Funktion der Steuergitterspannungsbetriige.
Man w#hlt hierauf mehrere andere Anodenspannungen und wieder-
holt die gleichen Messungen, so daf man entsprechende Kurven-
scharen erhilt. Auch die Raumladungsgitterspannungen werden
entsprechend variiert und ergeben wieder eine neue Kurvenschar.

Eine iibersichtliche Aufzeichnung der verschiedenen so er-
haltenen Kurven 148t die Eigenschaften der Rohre, die fiir die
verschiedenen Benutzungsarten inbetracht kommen, klar er-
kennen und man kann hiernach seine Auswahl treffen.

m) Senderéhrenuntersuchung.

Die Sendershre a dc ist gemif Abb. 106 wiederum mittels
Stopseln leicht auswechselbar gestaltet. Die Heizung erfolgt von
der Batterie b iiber einen Widerstand e und zur Feststellung der
Heizstromstérke {iber ein kleines Amperemeter f.

Das Anodenfeld wird aus der Batterie 2 mit parallel geschal-
tetem. Kondensator ¢ gespeist. ¢ ist ein Voltmeter, k ein Milli-
amperemeter.

Die Gitterelektrode d ist iber ein Milliamperemeter I an die
mit verschiebbaren Kontakten versehene Spule m gelegt, wobei
die Stellung des veréinderlichen GitteranschluBkontaktes aus-
probiert werden muB, um die richtige Phase fiir das Anschwingen
zu erhalten. n ist ein Drehplattenkondensator und bildet mit m
zusammen den geschlossenen Schwingungskreis. Dieser induziert
auf die kiinstliche Antenne, welche aus den Selbstinduktions-
spulen o und p, dem Schiebewiderstand 7 und einem ein-
geschalteten Hitzdrahtamperemeter s besteht.

Fiir den Vergleich verschiedener Werte miteinander ist selbst-
verstindlich die Kopplung zwischen dem geschlossenen Schwin-
gungskreis und der kiinstlichen Antenne konstant zu halten.
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Auch hier gilt wieder fiir die Aufnahme das oben Ausgefiihrte.
Im ibrigen sind die speziellen, an die Senderrshre zu stellenden
Anforderungen, welche je nach der benutzten Schaltung ver-
schieden sein werden, A\
mafgebend.  Grund- Q\j
sitzlich kann jedoch
festgehalten werden,
dal man eine be-
stimmte Rohre als Nor-
malréhre zu verwenden
hat, welche mit einer
bestimmten genau ein-
zuregulierenden Heiz-
und Hilfsfeldenergie
eine bestimmte Strom-
stirke in der kiinstli-
chen Antenne s hervor-
ruft, und dafl unter Y
sonstiger genauer Kon-

stanthaltung aller Ver-

hiltnisse die Normal- _Ne
rohre von Fall zu Fall Eh
gegen die zu unter-

suchende Rohre aus- N
gewechselt wird.

Eine Anordnung,
bei welcher die Normal-
rohre fest eingebaut
bleibt und daneben
Stopselkontakte  fiir
die jeweilig zu unter- R %C
suchende Ro6hre vor- \>
gesehen sind, und wo-
bei mittels eines Schal-
ters die eine oder an- s
dere Rohre fiir die Untersuchung der Rohre eingeschaltet wird,
erscheint nicht zweckmiBig, da einmal durch diese Anordnung
eine gewisse Unsymmetrie in die Leitungsfithrung und damit in
die von der Réhre zu erzeugenden Schwingungen hineinkommen

Nesper, MeBtechnik, 4. Auil. 8

Abb. 106. Senderghrenuntersuchung.




114 Wichtigste MeBschaltungen.

kann, und da andererseits derartige Schalter, welche Ubergangs-
widerstinde besitzen konnen, fiir MeBzwecke nicht vollkommen
einwandfrei sein diirften.

Im Hinblick auf die gut ausgebildeten St6 pseleinrichtungen kann
man auf einen derartigen Schaltmechanismus im {ibrigen verzichten.

n) Empfangsréhrenuntersuchung.

Eine hierfiir in Betracht kommende Anordnung gibt Abb. 107
schematisch wieder. Die Buchstabenbezeichnung entspricht im
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Abb. 107, Empfangsrihrenuntersuchung.

wesentlichen der vorhergehenden Abildung. In den Anodenkreis ist
zweckmiBig ein eisengeschlossener Transformator s eingeschaltet,
an welchem ein Detektor ¢ und ein Kondensator u sekundir
angeschlossen sind. o ist ein mit » verbundenes Galvanometer.
m w und z sind Selbstinduktionsspulen, welche teils dem ge-
schlossenen Schwingungskreis, teils dem Ancdenkreis angehoren.

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

Erregt wird das Empfangssystem durch einen in Senderschal-
tung befindlichen Wellenmesser, wobei der geschlossene Sender-
schwingungskreis p o durch eine Stromquelle 7 nebst Unter-

brecher ¢ gespeist wird.
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Auch hier gilt beziiglich der Auswechselung der zu unter-
suchenden Rohre a d ¢ und Ersatz derselben durch eine Normal-
empfangsrhre das oben Ausgefiihrte.

1V. Messungen am Emp finger.

A. Messung der Empfangslautstirke.
a) Mit Kristalldetektor.

Eine Schaltung, die der Amateur héufig auszufiithren gezwungen
ist, um die Empfangslautstirke festzustellen und sie mit anderen
Apparaten zu vergleichen, gibt die Anordnung gemifi Abb. 108
wieder. Die Antenne m arbeitet iiber ein in variabler Kopplung
einstellbares ~ Spulen-
system » und unter
Benutzung eines Ab-

stimmkondensators ¢
auf den Detektor g und
das Telephon %. Parallel

zum Detektor ist ein fein
einregulierbarer hoher
Ohmscher Widerstand v
: 7z
{gescha’ltet' Dieser IfluB Abb. 108. Messung der Empfangslautstirke mit
in Obmwerten geeicht Kristalldetektor.

sein. Der Widerstand wird zunichst auf einen méglichst grofien
Wert eingestellt. Die Empfangsapparatur wird auf den fernen

— T
% 2

Abb. 109. Messung der Empfangslautstirke mit Rohre.

Sender abgestimmt. Der Widerstand v wird so weit verringert
daB die Zeichen im Empfangstelephon eben noch hérbar sind.

1 Siehe auch unter I. E. S. 26ff.
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Der alsdann am geeichten Ohmschen Widerstand abgelesene
Widerstandswert ist fiir die Empfangslautstéarke mafgebend. Je
kleiner er ist, um so groBer ist die Empfangslautstérke.

b) Mit der Réhre.

Soweit die sehr erheblichen physiologischen Einfliisse iiber-
haupt eine Genauigkeit bei dieser Messung zulassen, wird sie
durch die Schaltung gem&afl Abb. 107 mit Roéhre nur verbessert.
Das Verfahren bei der Messung ist im iibrigen genau das gleiche
wie oben. v wird im Anfang auf einen sehr groBen Wert eingestellt
und immer mehr verkleinert, bis das Geriusch im Telephon
gerade noch vernehmbar ist.

B. Prifung des Sekundirkreises eines Empfinger auf
Lautstirke mit ungedimpften oder gedimpften
Schwingungen.

Man kann theoretisch zeigen, da die groBte Nutzenergie im
Sekundérkreis erzielt wird, wenn man die Dimensionen so wihlt,

daB man erhalt B2
A ungea :'\':4—w‘o

Fiir den sich im Sekundéarkreis ausbildenden Strom J, erhilt
man alsdann den Maximalwert bei
T, max =
3max 2m N
Bildet man das Vergleichsverhéltnis zwischen dem in der
Antenne sich ausbildenden Maximalstrom Jomsx zu dem im Se-
kundirkreis entstehenden Maximalstrom, so erhidlt man den

Ausdruck omex 2 Y By o 1/%
Tomax B w, ¥ w,’

Dieser Ausdruck besagt, dal nur dann durch die Verwendung
des Sekundirkreises ein Vorteil hinsichtlich der Empfangslaut-
stirke erzielt wird, wenn der Widerstand des Sekundarkreises 1w,
wenigstens den vierten Teil des Widerstandsbetrages der Antenne
wg ausmacht. Alsdann erst ist der im Sekundérkreis zu erzielende
Maximalstrom gleich dem im Primiirkreis ohne weiteres zu er-
zielenden Maximalstrom.

Diese Erkenntnis kann ohne weiteres fiir die Priifung des Se-
kundérkreises benutzt werden, indem man z. B. unter Verwen-
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dung der Parallelohmmethode die Lautstirke im Sekundérkreis
mit derjenigen der Antenne vergleicht und feststelll, wann in
beiden Fallen Stromgleichheit eintritt. Erst dann ist der Wider-
stand des Sekundéarkreises viermal so klein als der der Antenne.

C. Anordnungen zur Feststellung des Selbstschwingens
von Rohrenempfingern.

Infolge der auBerordentlichen Stérung, welche auf benach-
barte Empfanger durch selbstschwingende Empfanger ausgeiibt
werden kann, ist es wesentlich, einfache Anordnungen zu kennen,
welche diese unerwiinschte Schwingungserzeugung einwandfrei
festzustellen gestatten. Hierzu gehoéren unter anderen folgende:

a) Messen des Schwingungsstromes durch ein
Anodenkreisamperemeter.

Die Anordnung moge Abb. 110 entsprechen. Durch festere
Kopplung der Riickkopplungsspulen m und » wird eine Steigerung
der Amplitude des Anoden-
stromes J, bewirkt. Im allge-
meinen zeigt das MeBinstrumento
bei normal arbeitendem, mnicht
strahlendem  Empféinger eine
Stromstérke bis zu etwa 2mA an.

Sobald jedoch der Schwin-
gungszustand einsetzt, also die
Gitterspannung entsprechend der
durch die Riickkoppelung bewirk-
ten, dem Gitter aufgedriickten
Wechselspannung sich vermin-
dert, sinkt die Anodenstrom. AU 310 Meftmortyug e Hosttilung
stérke J, wesentlich, und zwar
bis auf etwa die Halfte des fritheren Wertes, oder geht noch
weiter zuriick.

b) Feststellung des Schwingungseinsetzens mittels des
Telephons.

Es ist bekannt, daB bei etwas Ubung ohne weiteres festgestellt
werden kann, ob die Schwingungen hart oder weich einsetzen.
Im allgemeinen ist ein weiches Schwingungseinsetzen erwiinscht,
welches durch Wahl der im allgemeinen entsprechend negativ zu
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nehmenden Gittervorspannung erreicht werden kann. Bei diesem
Zustand findet ein Ausstrahlen von der Antenne nicht statt.
Sofern man jedoch die Gittervorspannung mehr und mehr
positiv macht, um so hérter wird das Einsetzen der Schwingungen
und um so mehr wird der Empfinger zum Ausstrahlen neigen, bis
schlieBlich, durch entsprechendes Knacken und Rauschen bemerk-
bar, der Strahlungszustand auch akustisch in die Erscheinung tritt.

c) Feststellung des Schwingungseinsetzens mittels
Rahmenempfingers.

Der mit Hochfrequenzverstirkung arbeitende Rahmenemp-
fanger ist selbstverstdndlich in besonderem Mafle geeignet, in-
folge seiner Hochempfindlichkeit ein eventuelles Schwingen und
Ausstrahlen eines falsch arbeitenden Rickkopplungsempféngers
festzustellen.

Die deutsche Postverwaltung hat die Vorschrift erlassen, daf
ein Riickkopplungsempfinger nur dann fiir die Benutzung zu-
gelassen wird, wenn ein Rahmenempféinger mit 50 cm Rahmen-
geitenlinge, der 50 m weit von dem Riickkopplungsempfinger ent-
fernt aufgestellt ist und mit Dreifach-Hochfrequenzverstirkung
arbeitet, einen Schwingungszustand des Empféangers nicht fest-

stellen kann.

V. Abkiirzungen und Umrechnungstabellen.

A. Abkiirzungen.

NF = Niederfrequenz = Frequenzen unter 100 Wechsel pro Sek.

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

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

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

CL = Schwingungskonstante
A-Batteric = Heizbatterie
B-Batterie = Anodenbatterie
C-Batterie = Gitterbatterie.

A = Ampere
mA = Milliampere
V = Volt.
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B. Vorsatzbezeichnungen.

Un 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 Zenti- ” I ”» 3 = 10_2:
1 Milli- ” ) ”» T} = 10”3!
1 Mikro- » 9 ” 3 = 10—6,
1 Deka- » 0 ” ’ = 109
1 Hekto- ) » 9 = 102’
1 Kilo- » ” I ’3 == 103’
1 Meg(a)- ’ 3 2 = 108,
Beispiele:
1 Megohm = 10 Ohm,

1 Mikroampere = 10~ Ampere,
1 Milliampere == 10-3 Ampere,
1 Millivolt = 10-2 Volt.

C. Umrechnungstabellen fiir Kapazititen und Induktanzen.
a) Kapazitéten.
1 F = 106 MF = 9-10'* em

1 MF = 9-10% cm = 900000 cm
0,1 ME = 9:104em = 90000 cm
0,01 MF=9108cem = 9000cm
0,001 MF =9-102¢cm = 900 cm.
0,0001 MF =910 em = 90 em
0,00001 MF =9 cm = 9cm

1lcem = 1,11-10-¢ MF = 0,00000111 MI
10 em = 1,11-10-5 MF = 0,0000111
100 ¢m = 1,11:10-* MF = 0,000111
1000 em = 1,11-10-3 MF = 0,00111
10000 cm = 1,11-10-2 MF = 0,0111

EEEE

b) Induktanzen.
1 H=10°MH = 10°cm

1 MH=1-103 em = 1000 cm
0,1 MH =1:102 em = 100cm

0,01 MH=110 cm= 10cm
0,001 MH=110"'cm = lem
0,0001 MH=1:10"2%cm = 0,1 em
0,00001 MH =1-10"3cm = 0,01 cm

0,000001 MH =1-10~4cm = 0,004 cm

1em == 1-10- MH = 0,000001 MH

10 em = 1-10~* MH = 0,00001 MH

100 cm == 1-10-¢* MH = 0,0001 MH
1000 em = 1:10-* MH = 0,001  MH
10000 cm = 1:10-2 MH = 0,01 MH
100000 em = 1-10-1 MH = 0,1 MH
1000000 cm == 1 MH =1 MH
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D. Umrechnung der Kapazititsgrolien.
Statisches Elektro-
System Mikrofarad Farad magnetische
cm C.G.8.-Einh.
167 R 1 1,11-10-¢ 1,11-10-12 | 1,1.10-20
Mikrofarad . . .| 9-108 1 1.10-¢ 1-10-16
Farad . . . .. 9-1011 1-108 1 1.10-°
Elektromagnet.
C.GS. ... 9-1020 1-1015 1-10° 1
E. Umrechnung der Selbstinduktionswerte.
Statisch:; System Millihenry } Henry
em ... .. 1 10-¢ 1-10-8
Henry . . . . . 1.10° 103 1
Millihenry . . . 1-108 1 1.10-3

F. Umrechnung von Wellenlingen in Periodenzahlen

bzw. umgekehrt.

m 1 I 10 100 1000 | 10000 | 100000
v Perfsek . 3.108 ‘ 3107 | 3108 | 3105 | 3.0t | 3.108
m 3.105 | 310t | 3.10° | 3.10% | 3.0 3
» Perfsec .. .| 1.10® | 110* | L105 | 110 | 1107 | 1.108
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Mit 127 Textabbildungen. VI, 156 Seiten. 1925, RM 2.70

3. Band: Schaltungsbuch fiir Radio-Amateure. Von Karl Treyse.
Dritte, vollstindig umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit
172 Textabbildungen. VIII, 130 Seiten. 1926. RM 3.30

4. Band: Die Rohre und ihre Anwendung. Von Hellmuth C. Riepka.
Dritte, verdnderte und vermehrte Auflage. Mit 242 Textabbil-
dungen. VIII, 194 Seiten. 1926. RM 5.40

5. Band: Praktischer Rahmen-Empfang. Von Ing. Max Baumgart.
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 51 Textabbildungen.
VIIL, 74 Seiten. 1925, RM 1.80

6. Band: Stromgquellen fiir den Réhrenempfang (Heiz- und Anoden-
batterien). Von Dr. Wilhelm Spreen, Studienrat an der staatl. Auf-
bauschule in Oldenburgi. 0. Zweite, erweiterte Auflage. Mit
57 Textabbildungen. VI, 74 Seiten. 1926. RM 225

7. Band: Wie baue ich einen einfachen Detektor-Empfinger? Von
Dr. Eugen Nesper. Zweite,vermehrte Auflage. Mit 31 Abbildungen
im Text und auf einer Tafel. VIII, 52 Seiten. 1925. RM 135

8. Band: Nomographische Tafeln fiir den Gebrauch in der Radio-
technik. Von Dr. Ludwig Bergmann. Zweite, vermehrte Auflage.
Mit 53 Textabb. und 2 Tafeln. VIII, 86 Seiten. 1926, RM2.70

9. Band: Der Neutrodyne-Empfinger. Von Elektroing, 0. Schépflin
und Elektroing. C. Eichelberger. Mit 120 Textabbildungen. VI,
88 Seiten. 1926. RM 8.—

10. Band: Wie lernt man morsen? Von Studienrat Julius Albrecht.
Zweite Auflage. Mit 7Textabbildungen. VI, 38 Seiten. 1925. RM 1.35

11. Band: Der Niederfrequenz-Verstiirker, Von Ing. 0. Kappelmayer.
Zweite, verbesserte Auflage. Mit 57 Textabbildungen. IX,
108 Seiten. 1925. RM 1.80

12. Band: Formeln und Tabellen aus dem Gebiete der Funktechnik.
Von Dr. Wilhelm Spreen. Mit 34 Textabbildungen. VIII, 72 Seiten.
1925. RM 1.65

13. Band: Wie baue ich einen einfachen Rohrenempfinger? Von
Karl Treyse. Mit 28 Textabbildungen. VIII,47Seiten. 1925. RM 1.35

14. Band: Die Telephonie-Sender. Von Dr. P. Lertes, Mit 116 Ab-
bildungen im Text und auf einer Tafel. X, 192 Seiten. 1926.

RM 8.40; gebunden RM 9.60

15. Band: Innenantenne und Rahmenantenne. Von Dipl-Ing. Fried-

rich Dietsche. Zweite, verbesserte und stark erweiterte Auflage.

Mit 90 Textabbildungen. VI, 110 Seiten. 1927. RM 3.30

(Fortsetzung umstehend.)
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Bibliothek des Radio-Amateurs. Herausgegeben von Dr. Eugen
Nesper.

16.
17.
18,
19.
20,

21,

22.

23.

24.

25.
21.

28.

29.

31

32.

Band: Baumaterialien fiir Radio-Amateure. Von Felix Cremers.
Mit 10 Textabbildungen. VIII, 93 Seiten. 1925. RM 1.80
Band: Reflex-Empfiinger. Von Radio-Ingenieur Paul Adorjém.
Mit 60 Textabbildungen. VIII, 53 Seiten. 1925. RM 2.10
Band: Das Fehlerbuch des Badio-Amateurs. Von Ing. Siegmund
StrauB, Mit 75 Textabbildungen. VIII, 78 Seiten. 1925. RM 2.10
Band: Rufzeichen-ListefiirRadio-Amateure, VonErwinMeifner.
X, 130 Seiten. 1925. RM 8.—
Band: Lautsprecher. Von Dr. Eugen Nesper. Mit 159 Textabbil-
dungen. XTI, 133 Seiten. 1925. RM 3.830; gebunden RM 4.20
Band: Funktechnische Aufgaben und Zahlenbeispiele. Von Dr.-
Ing. Karl Miihlbrett, Mit 46 Textabbildungen. VII, 90 Seiten. 1925.
RM 2.10
Band: Ladevorrichtungen und Regenerier-Einrichtungen der
Betriebsbatterien firden Réhren-Empfang. Von Dipl.-Ing.
Friedrich Dietsche. Mit 56 Textabbildungen. VI, 56 Seiten. 1926.
RM 2.10
Band: Kettenleiter und Sperrkreise im Theorie und Praxis.
Von Elektro-Ingenieur (. Eichelberger. Mit 120 Textabbildungen
und einer Rechentafel. VIII, 92 Seiten. 1925. RM 3.—
Band: Hochfrequenz-Verstirker. Von Dipl.-Ing. Dr. phil. Arthur
Hamm. Mit 106 Textabbildungen. VIIIL, 126 Seiten. 1925,
RM 3.90
Band: Die Hochantenme. Von Dipl-Ing. Friedrich Dietsche.
Mit 110 Textabbildungen. VI, 114 Seiten. 1926. RM 3.90
Band: Superheterodyne-Empfinger. Von Ing. E.F.Medinger.
Mit 49 Textabbildungen. VI, 68 Seiten. 1926. RM 2.70
Band: Die Methode der graphischen Darstellung und ihre
Anwendung in Theorie und Praxis der Radiotechnik.
Von Dipl-Ing. 0. Herold. Mit 74 Textabbildungen. VI, 81 Seiten.
1925. RM 2,70
Band: Die kurzen Wellen. Sende- und Empfangsschal-
tungen, Von Robert Wunder, Mit 98 Textabbildungen. VIII,
98 Seiten. 1926, RM 3.60
Band: Die Stdrungen beim Radio-Empfang. Von Dr. Ludwig
Bergmann, Mit 70 Textabbildungen. VIII, 86 Seiten. 1926.
RM 3.—
Band: Vereinfachung und Verbesserung des Radioempfangs
(Rundfonkautomatik,) Von Erich Schwandt. Mit 115 Textab-
bildungen. VII, 116 Seiten. 1928. RM 4.20

In den nichsten Woochen wird erscheinen:

30.

Band: Aus der Werkstatt des Konstrukteurs. Von Ing. 0. Kap-
pelmayer,





