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Z Dr Einfiihrung 
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 aile iibertrifft heute bereits an Umfang 
und an Intensitat die Beschaftigung mit der Radio.Telephonie. 

Die Griinde hierfiir sind mannigfaltig. Andere technische 
Betatigungen erfordern nicht unerhebliche Voraussetzungen. 
Wer z. B. eine kleine Dampfmaschine selbst bauen will - was 
vor zwanzig Jahren eine LieblingsbeschaItigung technisch be
gabter Schiiler war - benotigt einerseits viele Werkzeuge und 
Einrichtungen, muG andererseits abel' auch ein guter Mechaniker 
sein, urn eine brauchbare Maschine zu erhalten. Auch der Bau 
von Funkeninduktoren oder Elektrisiermaschinen, gleichfalls eine 
Lieblingsbeschaftigung in friiheren Jahrzehnten, erfordert manche 
Fabrikationseinrichtung und entsprechende Geschicklichkeit. 

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

Kaum einer, del' so mit einfachen Hilfsmitteln angefangen 
hat, wird von der Beschiiftigung 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 moisten groBziigig organisierten Landern die Unter
stiitzung weitvorausschauender Politiker und Staatsmannor ge-
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funden unter dem Eindruck des universellen Gedankens, den das 
Wort "Radio" in allen Landern ausl6st. In anderen Landern 
hat man den Radio-Amateur geduldet, in ganz wenigen ist er 
zunachst als staatsgefiihrlich beki1mpft worden. Aber auch in 
diesen Landern ist bereits abzusehen, daB er in seinen Arbeiten 
kunftighin nicht beschrankt werden dan. 

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

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

Hier setzt nun neben der schon bestehenden und taglich neu 
aufschieEenden, in ihrem Wert recht verschiedenen Buch- und 
Broschiirenliteratur die "Bibliothek des Radio-Amateurs" ein. 
In knappen, zwanglosen und billigen Bandchen wird sie allmahlich 
aIle Spezialgebiete, die den Radio-Amateur angehen, von hervor
ragenden Fachleuten behandeln lassen. Die Kopplung der Band· 
chen untereinander ist extrem lose: jedes kann ohne die anderen 
bezogen werden, und jedes ist ohne die anderen verstandlich. 

Die V ortelle dieses Verfahrens liegen nach dies en Ausfiihrungen 
klar zutage: Billigkeit und die Moglichkeit, die Bibliothek jeder. 
zeit auf dem Stande der Erkenntnis und Technik zu erhalten. In 
universeller gehaltenen Bandchen werden eingehend die theore· 
tischen Fragen gekUtrt. 

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

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

Dr. Engen Nesper. 



Vorwort zur vierten Auflage. 
Mehr denn vier Jahre sind verstrichen, seit in Deutschland 

die ersten Bestrebungen der zusammengeschlossenen Radio
Amateure sich praktische Geltung verschaffen konnten und daB 
auf Drangen der Amateure und der Presse hin der Rundiunk ein
gefiihrt 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
nahmefallen der Kristalldetektorempfanger mit Kopfhorer in 
Deutschland unbedingt vorherrschte, bei welchem Messungen 
kaum notig waren, hat seitdem mehr und mehr der Rohrenempfang 
mit Lautsprecher Eingang gefunden. Hierbei muB jeder Rund
funkteilnehmer, der selbst seine Anlage iiberwachen und pflegen 
will, wenigstens gelegentlich einige Messungen ausfiihren, 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 unnotig machen. Reute ist die Entwicklung bei 
uns noch nicht so weit vorgeschritten, daB man aIler Messungen 
entraten kOnnte. 

Neben dem groBen Kreise der Rundfunkteilnehmer, die nur 
empfangen wollen, und in deren Absicht es nicht liegt, sich irgend
wie technisch zu betatigen, gibt es aber eine groBe Anzahl von 
wirklichen Radio-Amateuren und Bastlern, denen die technische 
Seite des Empfangs sehr am Herzen liegt und die auch, wie zahl
reiche Beispiele beweisen, die Rundfunktechnik mit Erfolg gefordert 
haben. Diese Interessenten konnen auf Messungen nicht ver
zichten; denn erst die Messung siehert das wirkliche Verstandnis 
des Vorganges, des Ineinandergreifens der einzelnen Empfangs
organe und der Schaffung von Rochleistungsapparaten. Erfreu
licherweise hat die Fabrikation von MeBinstrumenten Wege ein
geschlagen, welche es den meisten Interessenten ermoglichen, sich 
wenigstens die wichtigsten MeBinstrumente und -apparate an
zuschaffen. 
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Die vorliegende 4. Auflage des Bandchens "MeBtechnik" 
muBte naturgemaB gegentiber dem Stande der fruheren Auflagen 
einer vollstandigen Umarbeitung unterzogen werden. Es war 
notwendig, aIle die MeBapparate und MeBmethoden neu aufzu
nehmen, welche entweder in den letzten Jahren entwickelt und 
herausgebracht worden sind, oder die solche Vereinfachungen er
fahren haben, daB sich ihrer auch der Minderbegiiterte und weniger 
in der Technik Stehende bedienen kann. Es ist selbstverstandlich, 
daB hierbei aHe kostspieligen und schwierigen MeBanordnungen 
und -verfahren fortgelassen werden muBten, wie sie vielleicht in 
physikalischen Instituten und Fabriklaboratorien Anwendung 
finden konnen, 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: 

1m ersten Kapitel sind die MeBapparate und MeBinstrumente 
geschildert, wie sie nach Moglichkeit in keinem vollstandigeren 
Amateurlaboratorium fehien solIten. 

1m zweiten Kapitel sind einfachere Priifanordnungen beschrie
ben, die eine Erganzung zu den Messungen bilden, und die viel
fach mit ganz einfachen Mitteln bewirkt werden konnen. 

In Kapitel 3 ist auf die MeBschaltungen und Anordnungen im 
Speziellen eingegangen worden, insbesondere auf ane diejenigen 
Fragen, die den Rundfunkteilnehmer und Amateur in erster Linie 
interessieren. 

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

Eine grundliche Durchsicht dieser Auflage ist von Herrn 
Studienrat Dr. Spreen und von Herrn Oberingenieur Kunze be
wirkt worden. Beiden Herren spreche ich fUr ihre Muhewaltung 
auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus. 

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

Fur die Mitteilung etwaiger Mangel und Fehler bin ich dankbar. 

Berlin, Dezember 1927. 
Dr. Engen Nesper. 



Inhaltsverzeichnis. 
I. Die Me8apparate. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

A. Der geeic h te Kreis zur Messung der Wellenlange 
(Frequenz) und Dampfung (Wellenmesser) .... 
a) Der Wellenmesser ala Resonator (EmpfangsmeBkreis). 
b) Der Wellenmesser ala Oszillator . 
c) WellenprUfer ......... . 
d) Absorptionswellenmesser . . . . 
e) Der Schwebungs-Rohrenwellenmesser. 

B. Das Lechersystem . . . . . . . . 
C. Der aperiodische Detektorkreis. 
D. Der Priifsummer und Summer .. 
E. Die ParallelohmmeBanordnung • 
F. Die Wheatstonesche Briicke .. 

a) Die KapazitiitsmeBbriicke. . . . . 
b) Lautstarkepriifer von Gans & Goldschmidt 

G. Der Glimmlichtpriifer. . . . . . . .. 
H. DaB Rohrenvoltmeter. . ...... . 

a) Grundsatzliche R5hrenvoltmeterschaltungen. 
b) Rohrenohmmeter von S. Loewe und W. Kunze 
c) Rauschpriifanordnung fiir Widerstande. . . . 

J. Leiterkontrolle (Priiftelephon) ..... . 
K. Der Charakterograph zur Aufzeichnung der Rohren-

oharakteristiken ............ .. . 
L. Me/3i"nstrumente, Voltmeter, Amperemeter, Gal· 

Seite 

I 

I 
1 
9 

II 
12 
14 
16 
21 
22 
26 
31 
33 
37 
38 
40 
40 
42 
47 
48 

49 

vanometer usw. ....... 52 
a) Fest montierbare Instrumente. 52 
b) Transportable Instrumente 57 
0) UniversalmeLlgerate. . . . . . 61 

II. Priifanordnungen. . . . . . . . . 63 
A. Feststellung von Strom und Spannung . 64 
B. Feststellung von Leitungsfehlern hzw. von Kurz· 

schliissen . . . . . . . . . . . . 65 
C. Friifung von Kondensatoren und Spulen ..... , 67 
D. Friifung von Detektoren. . . . . . . . . . . . . .. 69 
E. Friifung von Horern und Summern . . . . . . . .. 71 
F. FeBtstellung des richtigen Anschlusses einer Schall· 

dose . . . . . . . . . . . . . . . . ........ , 72 



VIII Inhaltsverzeichnis. 

Seite 
III. Wichtigste lUe8schaltungen . . . . . . . . . . . . . 74 

A. Messungen mit der Wheatstoneschen Briicke . 74 
a) Messung von Widerstanden . . 74 
b) Messung von Kapazitaten. . . . 75 
c) Messung von Selbstinduktionen . 76 
d) Messung gegenseitiger Induktion. 78 
eJ Vergleichsmessung von Kapazitiit und Selbstinduktion. 80 

B. Messungen mit dem Wellenmesser . . . . . . .. 80 
a) Messung dar Wellenlange eines gedampften Senders.. 81 
b) Messung der WelienHinge (Eichung) des Sekundarkreises 

eines Empfangers. . . . . . . . .. . . . . . . 82 
c) Messung von Kapazitaten. . . . . . . . . . . . 82 
d) Messung von Selbstinduktion und Eigenkapazitat . 84 
e) Messung der Dampfung. . . . . . . . . 86 
f) Messung des Hoehfrequenzwiderstandes. . . . 87 

C. Messungen mit dem Resonanzsyste m . . . 88 
a) Messung der Dielektrizitatskonstante und des Frequenz-

faktors nach der Resonanzmethode . . . . . 88 
b) Messung des Kupplungskoeffizienten (Kopplungsgrades) 89 

D. Eichungen . . . . . . . . . . . . . . . . 90 
a) Mittels des Paralleldrahtsystems von Lecher . . . .. 91 
b) Mittels eines Normalwellenmessers. . . . . . . . .. 92 
c) Mittels Empfangs von einer Sonderstation, deren Wellen

Hinge bekannt ist . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93 

E. Antennenmessungen. . . . . . . . . . . . . . . . . 95 
a) Messung der Grundschwingung (Wellenlange) einer Antenne 95 
b) Messung der Kapazitiit einer Antenne . . . 98 
c) Messung der Selbstinduktion einer Antenne. 99 
d) Feststellung des Indifferenzpunktes 99 
e) Messung des Antennenwiderstandes 100 
f) Dampfungsmessung eines Luftlciters . 101 

F. Messung an Rohren . . . . . . . . 102 
a) Rohrenkreise. . . . . . . . . . . . 102 
b) Aufnahme der Anodenstromcharakteristik. 105 
e) Aufnahme der Gitterspannungscharakteristik 105 
d) Aufnahme der Gitterstromcharakteristik . 106 
e) Feststellung der Steilheit einer Rohre . . . 107 
f) Feststellung des Durchgriffes einer Rohre. . 108 
g} Feststellung des inneren Widerstandes einer Rohre 109 
h) Feststellung der Giite einer Rohre. . . . . . . . 109 
i) Messung der inneren Kapazitat einer Rohre . . . no 

k) Messung der Abhangigkeit des Anodenstromes JF vom 
Heizstrom J K . • . . . . . . . . . . . • . . . .. no 

I} Aufnahme der Charakteristiken von Doppelgitterrohren . III 



Inhaltsverzeichnis. 

m) Senderohrenuntersuchung .. 
n) Empfangsrohrenuntersuchung 

IV. Messungen am Empfanger. . . . 
A. Messung der Em pfangslautstar ke. 

a) Mit Kristalldetektor . . . . . . . . 
b) Mit der R6hre. . . . . . . . . . . 

B. Priifung des Sekundal'kreises eines Emp£angers auf 
Lautstarke mit ungedampften oder gedampften 

IX 

Seite 
112 
ll4 
ll5 
115 
ll5 
ll6 

Schwingungen. . . . . . . . . . . . . . ...... 116 
C. Anordnung zur Feststellung deS' Selbstschwingens 

von Rohrenempfangern ............... 117 
a) Messen des Schwingungsstromes durch Anodenkreisampere. 

meter. . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... 117 
b) Feststellung des Schwingungseinsetzens mittels des Tele-

phons. . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... 117 
c) Feststellung des Schwingungseinsetzens mittels Rahmen-

empfangers . . . . . . . . . . . lIS 
V. Abkiirzungen und Umrechnungstabellen. . . . . . . . . . . lIS 



I. Die Me6apparate. 
A. Der geeicbte Kreis zur Messung der W t'Uenlange 

(Frequenz) uud Dampfung (Wellenmesser). 
a) Der Wellenmesser als Resonator (EmpfangsmeJ3kreis). 

Der in Wellenlangen 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 client dazu, exakt die Wellenlange und 
Dampfung der ausgesandten, bzw. aufgenommenen Schwingungen 
zu bestimmen. 

Der zurzeit nahezu aUein in Anwendung befindliche Wellen
messer der Radio-Technik beruht auf dem Resonanzprinzip und 
besteht gemii.13 dem die typisch gewordene Wellenmesserkonstruk
tion andeutenden Schalt
schema (Abb. 1) aus einer 

Abb. 1. Schema des Reaonanz
krelBwellenmessen mit lnduktlv 
anllekoppeltem Resonanzindlklltor. 

Abb. 2. Drehplattenkondenslltof mit Luft
d1elektrikum. 

Selbstinduktionsspule a und einem Konde.nsator b, welche zu einem 
moglichst verlustlosen System durch Leitungsdrahte c miteinander 
verbunden sind. Eine dieser KreisgroBen ist allmahlich verander
lich, z. B. der Kondensator b (Ausfiihrung siehe z. B. Abb. 2); 
die zwischen den festen Platten angeordneten beweglichcn Kon-

Neeper, Me8teehnlk. 4 Autl . 1 
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densatorplatten sind mit einem Zeiger d versehen, der eine Skala e 
bestreicht, die entweder direkt in Wellenliingen geeicht ist, oder 
wobei man unter Anwendung einer Gradeinteilung die jeweilig 
eingestellte Wellenlii.nge mittels einer Tabelle oder Kurve fest
stellen kann. 

Von dem Drehkondensator muB verlangt werden, daB nicht nur 
sein Aufbau hochfrequenztechnisch einwandfrei ist, daB seine An
fangskapazitat mogliehst unter 10 em liegt, sondern, daB er aueh 
bei beliebig Iangem Betrieb Abnutzungen und elektrische Ver
Iuste nicht aufweist. Vielerlei ffir 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 beispielsweise Aus
kondensators mit der Felneinstellskala. fiihrungsf<;>rm einer derartigen An. 

ordnung ist in Abb. 3 wiederge. 
geben. Die Achse des drehbaren Plattensatzes a ist mit einer 
verhiiltnismaBig groBen Scheibe versehen, auf welcher die Ein
teilung angebra~ht und durch ein Fenster b erkennbar ist. Die 
Scheibe wird durch eine kleine Friktionsscheibe mittels eines 
Handgriffes c gedreht. Infolge des gewahlten tJbersetzungsver. 
haltnisses entsprechen mehrere Drehungen des Knopfes c einer 
Umdrehung der Scheibe b. 

Die Ausfiihrung eines Drehkondensators mit einem besonderen 
Feineinstellplattensatz kommt natiirlich fiir Wellenme13zwecke 
iiberhaupt nicht in Betracht. 

Aueh auf die Ausfiihrung der Selbstinduktionsspulen zur 
stufenweisen Veranderung des Wellenbereiches ist beim WellEtn. 
messer groBter Wert zU.legen. Es kommt dar auf an, moglichst 
verlustfreie Spulen zu benutzen, welche auch tunlichst kapazitats. 
frei gewickelt sein miissen, um in die MeBwerte nicht Fehler hinein. 
zubringen. Die Verwendung kleiner HonigwabenRpulen ist nicht 
ratsam. Vielmehr empfiehlt sich die Benutzung von Korbboden. 
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oder besser noch von Spinnwebspulen oder ahnlichen gewickel
ten Anordnungen, von denen beispielsweise Abb.4 eine Aus
fiihrungsform darstellt. Fur die Messung groBerer Wellenlangen 
miissen unter allen Umstanden tunlichst kapazitatsfrei gewickelte 
Spulen, etwa solche der Spinnwebtype verwendet werden, do. 
sonst erhebliche MeBungenauigkeiten entstehen Mnnen. 

Es solI jedoch Wert darauf gelegt werden, daB auch in meB
technischer Beziehung die Spulen fest und unveranderlich her
gestel1t sein miissen, do. eine 
oftmalige Auswechslung in Be
tracht kommt. Es haben sich 
fUr WellenmeBzwecke Typen 
etwa Abb. 5 entsprechend gut 
bewahrt, bei welcher die Spu
len vollkommen in ein Isola-
tionsmaterialeingekapseltsind Abb.4. Knockoutspinnwebspule. 

und auch mit soliden Stop 
selkontakten versehen sind. Fiir viele Messu,ngen empfiehlt es sich, 
eine Mittelanzapfung, mit einem besonderen Steckkontakt ver
sehen, vorzusehe!l oder anzuordnen, wie dies auoh Abb. 5 zeigt. 

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

Mit diesem so gebildeten Resonanzkreise, 
welcher den eigentlichen MeJ3kreis darstellt, 
wird nun ein "Resonanzindikator" f passend 
verbunden. Diese Verbindung kann so ge
schehen, daB der Resonanzindikator direkt in 
das MeBsystem abc eingeschaltet wird. Do. er 
jedoch in den meisten Fallen einen verh8.ltnis
maBig groBen Wider stand besitzt und infolge. 
dessen das MeBsystem zu stark dampft, wo

Abb. 5. Schwach ge
dampfte nach dem 

Korbbodenspulen
system gewickelte 

Spule Iblt einer Mittel-
anzapfung versehen 
und vollstindig elnge
kapselt, 80 daB auch 
aul3ereUnverinderHch
kelt gewihrleistet 1st. 

durch die Genauigkeit der Frequenzablesung wesentlich leiden 
wiirde, wird er meist induktiv mit dem MeBsystem 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, daB die Dampfung und Kopp
lung im MeBsystem, mindestens soweit sie vom Resonanzindikator 
herruhrt, in moglichst groBem Bereiche automatisch konstant 
gehalten werden, hat man auBer der variablen und einregulierbaren 
Kopplungsspule g aUCilh nooh andere Anordnungen getroffen, 
welche darauf beruhen, daB parallel zum Resonanzindikator ein 

R 
entsprechender Wechselstromwiderstand 
geschaltet wird. Hierauf kann an dieser 
Stelle nicht naher eingegangen werden. 

~ 
11 Zu beachten ist noeh, daB die Eiehung 
~ 
~ des Wellenmessers in Wellenlangen streng 
t genommen nur fiir den einen Resonanz-
~ indikator giiltig ist, mit welohem die J ·· .. t · Eichung erfolgt ist. 
~,...,,--~-L,.---- Der Resonanzindikator zeigt, entspre-
/#llen/(inge -t> 

Abb. 6. Resoll8.nzkurven, wie 
de mit dem Wellenmesser auf· 
genom men werden k1innen, und 

Resonanzpunkt R. 

chend seiner Art und Konstruktion, ent-
weder mehr oder weniger breit den Be
reich, in welchem das MeBsystem mit 
dem zu messenden System sieh in Ab

stimmung befindet, oder er zeigt direkt den Punkt R (Abb. 6) an, 
d. h. den "Resonanzpunkt"l, in welehem 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 elektrisehen Effekt ansprechendes In
strument oder eine entsprechende Kombination eines Detektors 
mit einem Anzeigeinstrument benutzen. Ais direkt ve.rwendbares 
Instr.ument kommt z. B. ein Hitzdrahtluftthermometer in Betracht 
(ein diinner Metalldraht in einem luftabgeschlossenen Glaskolben, 
welcher an ein offenes, dunnes, mit Fliissigkeit gefiilltes Glasrohr 
angeschmolzen ist und wobei infolge der Erwarmung der Luft 
im Glaskolben die Fliissigkeit im Rohr ansteigt), besser noc11 ein 
Hitzdrahtinstrument, eine kleine Gliihlampe, eine Gei.Blerrohre 
oder andere luftverdiinnte 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 Absziase ala 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 
Metalldrli.hte) 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 gedii.mpften Schwingungen anstelle des Galvano
meters ein Telephon. FUr 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 Doppelkopffernhorer parallel geschaltet ist. 

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

a. 

Abb.7. Detektor-Telephonkreis. Links: schematisch dargestellt, rechts: die UmriBsldzze. 
/I der AnscbluBpunkt an den Resonanzkreis, b der Detektor, c der Fe8tkondensator~ 

II da8 TelephoD. 

sondere in U. S. 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 
Wellenlange finden, sondern man kann vielmehr die gauze 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 groBe Dampfung des untersuchten Kreises 
schlie Ben laBt, oder ob die Resonanzkurve sonstige Abnormalitaten, 
die auf irgendwelche Storungen oder Unregelmli.Bigkeiten hinweist, 
besitzt. 
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So kann z. B. das Spriihen von Kondentatoren eines geschlos. 
senen Senderkreises aus der Resonanzkurve festgestellt werden, 
wie dies KUfve 0 dartut. 

Ein derartiger Wellenmesser dient aber auJ3erdem dazu, fast 
aile anderen erforderlichen Messungen auszufiihren, wie z. B. den 
Kopplungsgrad, die Kapazitat und Selbstinduktion von Einzel· 
elementen der Stationen usw. festzustellen. (Siehe unten). 

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

Abb. 8. Amateur·WelIenmesser. 

mit leicht abnehmbaren Deekel ist der Kondensator nebst seinen 
Zufuhrungsleitungen fest eingebaut. Der Kondensator muB Luft 
als Dielektrikum aufweisen. Die Drehplatten durfen nicht zu 
schwaeh sein, da sie keineswegs federn diirfen. Auch die Befesti· 
gungsteile, Distanzringe usw. mussen tunlichst absolut starrsein, um 
die Eiehung konstant zu halten. Auch die Lager des beweglichen 
Plattensatzes darfen nicht federn oder sich sonst irgendwie ver· 
andem; zweckmiiBig wird der Kondensator in einem geerdeten 
Metallgehause einmontiert, um ibn unabhangig von kapazitiven 
Einflussen zu machen. Der Handgriff des Kondensators ist mit 
einer Skala versehen, die gegen zwei Marken spielt. Die Skala 
muG unverruckbar fest montiert sein. Die Gradeinteilung muG 
genau und einwandfrei sein. Auf der einen Seite ist eine 
Gradeinteilung vorgesehen, auf der anderen Seite ist die Skala 
lediglieh mit drei Kreisen versehen, auf denen die Eichung der 
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wichtigsten Wellenla.ngenwerte direkt aufgetragen wird, so daB 
man auch ohne Benutzung von Kurventafeln die Wellenlangen 
direkt ablesen kann. 

An den Kondensator ist eine verdrallte Litze mit einem Stopsel 
fest angeschlossen. In den StOpsel wird eine der drei Wellen
lingenspulen eingestopselt. Diese sind so dimensioniert und ge
staltet, daB ihr effektiver Widerstand und auch ihre Eigenkapazitat 
klein und konstant sind. Das erstere ist notwendig, um eine scharfe 
Resonanzeinstellung zu ermoglichen, wii.hrend die geringe Eigen
kapazitat wichtig ist, um die Gesamtkapazitat des MeBkreises 
gering zu halten, was insbesondere im Anfangsbereich jeder Skala 
wesentlich ist, und 
sehr ins Gewicht falit, 
um Kapazitatsande. 
rungen bei der Bedie
nung tunlichst gering 
zuhalten. DasBureau 
of Standards (Wash
ington) empfiehlt nur 
Zylinderspulen zu be. 
nntzen, welche auf 
gut ausgetrockneten 
Holzkorpern aufge

Abb.9. Spulenausf"uhrung belm Amateurwellenmesser 
des Bureau of Standards, Washington. 

wickelt sind, die mit gutem Firnis iiberzogen wurden. (Die Benut
zung von Schellack soIl nicht ratsam sein!) Als Wickelmaterial soIl 
doppelt mit Baumwolle umsponnener Kupferdraht (Nr. 24 B. & S. 
Gange) dienen, der gut gefirniBt ist. Der Draht oder die Litze 
rouB auf dem Spulenkorper absolut unverriickbar befestigt sein. 
Die Spule kann gemaB Abb. 9 zwei AnschluBkontaktblechstreifen 
erhalten, welche in entsprechende Gegenkontakte leicht !Osbar 
angeschraubt werden konnen. Immerhin sind natiirlich Steck
kontakte wesentlich bequemer. 

Man kann die elektrischen Dimensionen des WellenmeBkreises 
leicht so wahlen, 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 
ungefa.hr wissen, welche Wellenla.ngen eingestellt werdensollen, oder 
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man mull, 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, do.· 
durch festgestellt, daB im Telephon das Maximum des Gerausches 
eintritt. 

Wenn man quantitativ messen will, muB man das Telephon 
durch ein Anzeigeinstrument ersetzen. Man kann alsdann ein 
Galva:Q.ometer geniigender Empfindlichkeit (mindestens 10-11 A) 
anwenden. ZweckmaBig ist es jedoch meist, anstelle des 
Detektors in den MeBkreis ein Thermogalvanometer oder ein 
Hochfrequenzmilliamperemeter einzuschalten. Derartige Instru. 
mente miissen bei einem Strom von 0,1 A den voUen Skalen· 
anschlag ergeben. Die Eichung des MeBkreises muB nach Ein· 
schaltung des MeBinstrumentes vorgenommen werden, do. sie 
hiervon wesentlich beeinfluBt werden kann. 

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

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

Je empfindlicher der Resonanzkreiswellenmesser ist, um so 
mehr ist die Storungsmoglichkeit durch in der Nahe befindliche 
andere abgestimmte oder nahezu abgestimmte Kreise, durch Re· 
sonanzspulen, durch Drahte oder andere Metallmassen gegeben. 
Wenn sich daher derartige Anordnungen in der Nahe des MeB. 
kreises befinden, so ist nicht nur auBerste Vorsicht bei den Mes· 
sungen selbst geboten, sondern es empfiehlt sich auch, bei ver· 
schiedenen Welleneinstellungen moglichst auch des zu messenden 
Kreises Kontrollmessungen auszufiihren. Auch die Wahl einer 
anderen Stelle im Me Braum fiir die Ausfiihrung der Messungen 
ist empfehlenswert, um tunlichst jede nicht gewiinschte Beein· 
flus sung von anderen Anordnungen zu vermeiden. 
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b) Der Wellenmesser als Oszillator 
(Senderkreis sehr geringer Energien). 

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

Zu diesem Zweck wird an den aus Kapazitii.t und Selbstinduk
tion bestehenden geeichten Kreis a b von Abb. 1 eine Strom
quelle mit Unterbrecher angelegt, wie 
dies z. B. Abb. 10 zeigt (StoB-Sender
anordnung nach Lodge-Eichhorn). 

Fiir die AusfUhrung des Kondensa
tors a gelten die oben entwickelten Ge
sichtspunkte. Als Spulen b konnen 
gleichfalls kurze Zylinderspulen ge
nommen werden, wie oben geschildert; 

-b 

~bb. 10.. Geeichter Oszillator
Rreis mit Summer und Ratterie 
ale geeichter Sender fiir sehr 
geringe Energien geschaltet. 

man kann aber auch andere feste Spulen, wie z. B. Flachspulen 
UBW. wahlen, sofern nur die Forderung ertiillt ist, daB sie 
zeitlich unveranderlich und hochfrequenztechnisch einwand
frei ausgefiihrt sind. Sehr wesentlich ist es ferner, daB die 
Unterbrechungszahl des Unterbrechers c auch wahrend langeren 
Betriebes tunlichst konstant bleibt. Als Stromquelle d dient ein 
gutes Trockenelement bzw. eine kleine Batterie (Taschenlampen
batterie). 

Sohald der Unterbrecher in Tatigkeit tritt, sendet der Kreis a b 
schwach gedampfte Schwingungen einer genau definierten Frequenz 
aus. Zu beachten ist, daB im allgemeinen infolge von Zuleitungen, 
Kopplungen usw. diese Frequenz hei denselben Kapazitats- und 
SelbstinduktionsgroBen nicht vollkommen iibereinstimmt mit 
derjenigen, welche mit dero Kreis erzielt wird, wenn derselbe als 
Empfanger z. B. mit Hitzdrahtinstrument geschaltet ist. 

Es ist zweckmaBig, die Unterbrecherzahl moglichst hoch zu 
wahlen, damit in dem von diesem geeichten Sendekfeis angesto
Benen System ein akustischer Ton erzeugt wird, mit welchem 
sich meBtechnisch besser arbeiten laBt, als wenn der Unterbrecher 
nur ein brodelndes Gerausch verursacht. 

Als Anfiihrungsbeispiel eines schwach gedampften Senders 
geringer Energie moge der von M. Ba umgart hergestellte Wellen
messer dienen, von welchem Abb. 11 das Schaltungsschema als 
Oszillator zeigt, wahrend 12 eine AuBenansicht dieses Wellen-
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messers wiedergibt, der fUr einen Wellenlangenbereich von etwa 
200 bis 2200 m mit den mitgelieferten Spulen bestimmt ist. 

b 

a ist die auswechselbare 
k Selbstinduktionsspule, b der 

Drehkondensator. AlB Re
sonanzindikator dient der 
Kristalldetektor c, der mit 
dem Kopfhorer d und einem 
Parallelkondensator e in Se
rie geschaltet ist. Die Aus
fiihrung dieses MeBkreises ist 
iibrigens so getroffen, daJl 
er auch drekt als Empfangs

Abb.11. Schaltschema des Wellenmessers fiir 
Sender. 

system benutzt werden 
kann, wobei an die Klem· 
men k und l die Antenne 

hzw. Erde anschlie.Bt. Selbstverstandlich muB in diesem Fall der 
Kristalldetektor c geniigende Empfindlichkeit aufweisen. 

Abb.12. Auf3enansicht des WrlIenmessers von Baumgart. 

Um den Wellenmesser als schwachgedampften geeichten Sen
der zu verwenden, werden die Schalter fg mit einem Handgriff 
betatigt, wodurch der Summer h nebst Batterie i eingeschaltet 
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wird. In diesem Fall findet die Energieiibertragung induktiv 
durch die Spule a auf das zu messende System statt. 

Die aus der AuBenansicht Abb. 12 erkennbaren Teile stimmen 
mit dem Schema Abb. 11 iiberein. Der Kopfhorer wird an die Kon
takte d angeschlossen. Der Summer h, welcher gelegentlich eine 
Kontrolle bzw. Nachstellung erfordert, ist oben auf die Schalt
platte aufgesetzt. Seine Betatigung erfolgt mittels des Schalter
knopfes '&. 

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

Die GroBe der auf diese Weise zu erzeugenden Hochfrequenz
energie hangt lediglich von der Kapazitats- und Selbstinduktions
gestaltung und von den bei diesen Apparaten zulassigen Maximal
spannungen abo 

c) Wellenprufer. 
Es ist nicht immer erforderlich, einen exakt arbeitenden Wellen

messer aufzustellen. Andererseits genugt aber vielfach der Priif
summer (siehe S. 22ff.) auch nicht, da er ja nur geringe Ener
gie im gesamten Wellenbereich des Empfangers erzeugt. 

In solchen Fallen verwendet man vorteilhaft einen sog. Wellen
priifer, welcher einfacher und billiger als ein 
gewohnlicher Wellenmesser zusammenge baut 
werden kann. Ein solches Instrument, wie es 
fruher von der Radiofrequenz (Loewe-Radio) 
hergestellt wnrde, ~eigt in AuBenab8icht 
Abb. 13. Obwohl dieser Wellenpriifer von der 
genannten Fabrik nicht mehr gehaut wird, ist 
er hier doch kurz erwahnt, weil seine An
fcrtigung einfach ist und fur das Labora
toriuru des Radio-Amateurs mancherlei Vor
teile gewahrt. Man kann ohne Schwierig
keiten den Wellenbereich mit 4 bis 5 Spulen 
von et-we. 150 m biil 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-

Abb. 13. Wdlenpriifer der 
Radio-Frcquenz G,m.b.B. 
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selt, deren Wellenbereich jeweilig inbetracht kommt. Der Wellen. 
priifer wird in der Nahe des Empfii.ngers aufgestellt, und man 
ist auf diese Weise nicht nur in der Lage, das ordnungsgemaBe 
Arbeiten des Empfangers zu kontrollieren, sondern auch festzu· 
stellen, welche Sendestation jeweilig empfangen wurde. 

d) Absorptionswellenmesser. 

Ein weiteres Anwendungs beispiel und eine andere Ausfiihrungs
form des Resonanzkreiswellenmessers ist der sog. Absorptions
wellenmesser, der aus einem gewohnlichen geeichten, moglichst 
gering gedii.mpften MeBkreis besteht, wie wir solchen bisher 
betrachtet haben, und der mit einem Rohrensender fiir geringe 
Intensitat gekoppelt wird. Der Vorgang ist nun der, daB, wenn der 
Wellenmesser mit dem Rohrensendekreis sich in Resonanz be· 
findet, aus dem Rohrenkreis ein Maximum an Energie absorbiert 
wird, was man durch Variation der Kopplung zwischen dem Wellen. 

messer und dem Rohrenkreis 
ohne weiteres dahin bringen 
kann, daB die Schwingungen 
im Rohrenkreis eine Schwa
chung bis zur Unterbrechung 
erfahren. Um dieses fest
zustellen, muB also ein In· 
dikationsinstrument in der 
Anodenleitung des Sende. 

Abb.14. Ultra.Audionschaltung fiir kurze Wellen. kreises angebracht sein, das 
man eventuell auch, wenn 

nicht exakte MeBwerte, sondern lediglich die Feststellung des Re. 
sonanzmaximums verlangt wird, durch einen Lautsprecher oder 
einen KopfhOrer ersetzen kann, in denen bei AufhOren der Schwin. 
gungen ein Knackgerausch 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 Rohrensenders geringer Energie besteht. 

Der Absorptionswellenmesser hat fUr das Arbeiten mit kurzen 
Wellen eine gewisse Bedeutung erlangt. Man hat vielfach zu diesem 
Zweck eine Rohrensenderschaltung gemall Abb. 14 verwendet, 
die ala Ultra-Audionschaltung bekannt ist. Da mit einer derartigen 
Schaltung ohne weiteres Wellen bis zu wenigen Metern herab er. 
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zeugt werden sollen, ist es wichtig, den Sendekreis moglichst 
wenig gedampft aufzubauen. Es sind hierbei die fUr den Kurz· 
wellensendebetrieb inbetracht kommenden Gesichtspunk.te zu 
beriicksichtigen. So dad der Rohrensockel keine nennenswerte 
Kapazitat aufweisen. Die Spulen bestehen nur aus wenigen Win. 
dungen dicken Kupferdrahts, der freitragend gewickelt ist. Auch 
die Drosselspulen werden nur aus verhaltnisma13ig wenigen Win. 
dungen (etwa 20 bis 60), die auf ein gutes Isolationsmaterial auf· 
gewickelt sind, hergestellt. Die Benutzung von Luftkondensatoren 
auch fiir Blockierungszwecke ist selbstveistandlich. Beim Dreh
kondensator muB besonders auf Vermeidung der Handkapazitat 
Riicksicht genommen werden. Er erhalt infolgedessen zur Ein· 
regulierung einen Handgriff aus Isolationsmaterial bzw. einen 
Schnurzug oder dergl. Der Ableitungswiderstand hat cine GroBe 
von etwa 1,5 bis 3 Megohm. 

Wesentlich fiir das gute Funktionieren des Absorptions. 
wellenmessers sind eine Reihe von Punkten: Die vom Rohren· 
sender erzeugte Energie muB sehr gering sein. Die verwendete 
Riickkopplung muB einen weichen Schwingungseinsatz insbe· 
sondere im B3reich der kritischen Werte aufweisen. Der Abstand 
zwischen Absorptionswellenmesser und Rohrensender mnB leicht 
einreguli~rbar sein. 1m allgemeinen liegt er im Bereich von etwa 
Ibis 2 m. Unter allen Umstanden ist es wichtig, das Resonanz. 
maximum scharf ausgepragt 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 Rohren· 
kreis und Wellenmesser ist daher so lange vorzunehmen, bis 
einwandfrei die Resonanzlage festgestellt werden kann bzw. 
die Punkte fiir das Schwingungsaussetzen und ·einsetzen fest· 
gelegt sind. In der Mitte zwischen beiden liegt das Resonanz. 
maximum. 

1m iibrigen sind bei dieser Messung _ wie bei allen Resonanz
messungen storende Einfliisse etwa in der Nahe befindlicher wei· 
terer Resonanzkreise von Spulen, Metallmassen usw. zu berlick
fichtigen, da diese durchaus in der Lage sein konnen, die MeB
ergebnisse erheblich zu falschen. Infolgedessen ist es empfehlens
wert, eine Reihe von Kontrollmessungen auszufiihren. 
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e) Der Schwebungs-Rohrenwellenmesser. 
Eine andere Ausfiihrungsform des Wellenmessers, die ffu 

mancherlei MeBverfahren groBe Vorteile besitzt, erhiilt man da· 
durch, daB man den WelienmeBkreis mit einem kleinen Rohren· 
sender in der Weise kombiniert, daB sich die so erzeugten Schwin· 
gungen mit denen des zu messenden Systems iiberlagern und in· 
folgedessen Sehwebungen erzeugen. Der Schwebungston wird 
dadurch variiert, daB der Kondensator des Wellenmessers gedreht 
wird. In der Nahe des Schwebungsbereiches setzt zunachst der 
Schwe bungston sehr hoch ein, wird allmii.hlich tiefer, setzt sehlieB· 
lich vollkommen aus (Resonanzzone), setzt wieder tief ein und wird 
allmiihlich immer Mher, bis er schlieBlieh wieder unhorbar wird. 

In der Mitte der Resonanzzone 
liegt das Resonanzmaximum. Da 
die Zone sehr schmal ist, kann 
auch das ~aximum sehr genau 
und scharf eingestellt werden. 

Es ist fast jede Rohrensender· 
schaltung, die natiirlich nur eine 
sehr geringe Energie herzugeben 
braueht, fiir die Anordnung ge-

Abb.15. RIlhrensenderscha.ltung Schwe- • I . k 
bungswellenmessung. eignet. Beisple swelse ann man 

mit Vorteil eine Anordnung ge
miiB Abb.l5 wahlen, in welcher dureh ab der WelienmeBkreis ge
kennzeichnet ist, der mit der Rohrenanordnung c verbunden ist. 
In die Anodenleitung der Rohre ist ein KopfhOrer oder Laut· 
sprecher d eingeschaltet, um die Sehwebungstone bzw. die Reso
nanzzone kenntlieh zu machen. Um jeden EinfluB von Hand
kapazitat auszuschalten, empfiehlt es sieh, 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· undAnodenspannung bewirkt wird. Bei Ver
iinderung dieser Gro.Ben bzw. Auswechslung der Rohre ist eine 
neue Eichung erforderlich. 

Die auBerordentlich scharfe Abstimmoglichkeit mit dem 
Schwehungs-Rohrenwellenmesser lii.Bt jedoch diese Unbequem
lichkeit nicht allzu unangenehm empfinden. 
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Ein Ausfiihrungsmuster eines derartigen Schwebungs-ROhren
wellenmessers in gebrauchsfertigem Zustand von O. Schopflin 
und M. Barth zeigt Abb. 16. 1m Gegensatz zu obigem Schaltungs
schema, bei welchem nur eine Rohre benutzt war, sind hier zwei 
ROhren angewendet, welche so geschaltet sind, daB die Heizfaden 
parallel liegen, daB die 
Gitter unter Zwischen
schaltung von zwei Kon
densatoren miteinander 
vE>.rbunden sind, und daB 
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, daB sich nicht 
so leicht Schwingungs
locher ausbilden konnen, 
alB bei der in Abb. 15 wie
dergegebenen Anordnung. 

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

und dem geeichten Kreis 
Wellenlangen und ahn-

Abb.16. Ansichtdes Schwebungs-ROhrenwellenmessers 
liche Messungen auszu- von O. SchOpflin und M. Barth 

fiihren, ohne daB Schwe-
bungen erzeugt werden. So hat man beispielsweise in den Rohren
kreis Summer oder ahnliche geeignete Unterbrecher eingeschaltet, 
die die kontinuierlichen Rohrenkreisschwingungen unterbrechen. 
Der Wellenmesser erzeugt alsdann entsprechende Schwingungs
komplexe, die, wenn die Summerunterbrechung hierftir geeignet ist, 
in den tOnenden Bereich verlegt werden konnen, und die ohne 
weiteres mit einem gewohnlichen Kristalldetektor und Horer emp
fangen werden konnen. 
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B. Das Lecher~ystem. 
Das Lechersystem war ursprunglich nur eine Eichordnung, 

die es erlaubt, mit groBer Genauigkeit kurze Radio-Wellen her
zustellen und zu messen. Es beruht darauf, daB stehende Wellen 
erzeugt werden. 

Zu diesem Zwecke werden zwei Drahte ab, Litzeuleiter oder 
dergl. in gering~m Abstand von ca. 10 bis 20 em voneinander par
allel und gut von den Abstimmpunkten c isoliert, ausgespannt, wie 
dies Abb.17 andeutet. An einer Seite sind die parallelen Drahte 
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. Ais Material 
fur das Lerchersystem verwendet man am besten blanken Kupfer
draht von etwa 0,4 bis 0,8 mm Starke und bemiBt die Lange dem 

c c 

c 

~---~-----?i 
Abb.17. Das Lechersystero. 

Raum entsprechend, in welchem die Anordnung aufgebaut wird, 
wobei jedoch zu beachten ist, daB man nach Moglichkeit nicht 
unter 7 bis 8 m Lange heruntergehen solI. Es ist unter Beriick. 
sichtigung besonderer VorsichtsmaBregeln moglich, das System 
zu knicken, indessen wird der Anfanger dies erst am besten dahn 
tun, wenn er mit dem System gewisse Erfahrungen gesammelt hat 

Auf dem Paralleldrahtsystem schleifen mit gutem Kontakt 
sog. Briickendrahte fund 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 wichtige Anordnung gemacht, 
die nicht nur zu MeBzwecken, sondern auch zu Sende- und Emp
fangszwecken verwendet werden kann. 

FUr MeBzwecke wird der Sender e, der am besten ein Kurz
wellensender ist, in Tatigkeit gesetzt und hierbei auf das Parallel
drahtsystem ab induziert. Bei geniigender Kopplung werden ver
haltnismaBig kraftige stehende Schwingungen auf die Parallel-. 
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drahte iibertragen und durch die Beflexion dieser Wellen an den 
Enden bilden sieh stehende Wellen aus, welehe mittels der kleinen: 
Indikatoren naehgewiesen werden Mnnen. Die Versehiebung der 
Reiter erfolgt mogliehst nieht von Hand, da hierdureh eine wesent~ 
liehe Kapazitatsbeeinflussung entstehen konnte, sondern vielmehr 
am besten mit einem Stabe, eventuell aueh mit einem Bindfaden 
oder dergl. Um eine genaue Einstell- und Ablesemoglichkeit zu 
haben, wird zweckma,13ig direkt unterhalb der Reiter bzw. der 
Indikatoren eine Skala angebraeht, welche zunaehst.in em bzw. 
dem eingestellt sein kann, und auf der spater die Eiehskala fUr das 
Lechersystem angebracht wird. Die Schwingungsausbildung auf 
den Drahtcn fUr eine bestimmte Wellenlange wird durchdie 
Schraffur h gekennzeichnet. Diese Schraffur zeigt Maxima und 
Minima, d. h. Spannungsknoten und Spannungsbauche. Verbindet 
man die Paralleldrahte in den Spannungsknoten durch entspre~ 
chende Verschiebu~g der Reiter, so bleibt die Schwingungsausbil~ 
dung aufrecht erhalten. Verschiebt man jedoch die Reiter, so wird 
d}e Schwingungsausbildung entsprechend gestort. Wenn man also 
naeh Erregung des Paralleldrahtsystems die Reiter auf die Span~ 
nungsknotenpunkte versehiebt, so kann man die Wellenlange 
direkt am Paralleldrahtsystem abmessen, indem. derAbstand 
zwischen zwei Spannungsknotenpunkten bzw. zwei Spannungs~ 
bauchen der halben Wellenlange entspricht. Um die tatsachliche 
Wellenlange zu erhalten, muB man also den gegebenen Abstand 
zweier Knoten mit zwei multiplizieren. Wenn das Drahtsystem nur 
verhaltnismaBig kurz ist im Gegensatz zur WellenHinge, so wird 
man unter Umstanden nur zwei Knoten, eventuell sogar, falls 
die Drahte allzu kurz silld, auch diese nieht, erhalten. Eine ge
wisse Lange des Paralleldrahtsystems im Ver ha,ltnis zur Wellenlange 
ist daher notwendig. Die Genauigkeit der Spannung wird durch ein 
entsprechend langes Paralleldrahtsystem erhoht, indem alsdann eine 
von Spannungsknoten und Spannungsbauchen nachgewiesell wer
den kann, und aus den Abstanden der Mittelwert zu entnehmen ist. 

Die Feststellung der Spannungsbauche 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 Wider stand darzustellen. Eine solche Helium
robre, die mit den Drahtenden leitend verbunden wird, 1euchtet 

Nesper, MeOtechnik. 4. Auf!. 2 
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auf, wenn sich an der betreffenden Stelle ein Spannungsbauch be
findet, was dadurch erzielt werden kann, daB die Brucke in einen 
Spannungsknoten verscho ben wird. 

Dieser ursprungliche, verhaltnismaBig einfache Indikator ist 
spater durch die verschiedonartigsten Anordnungen ersetzt worden. 
So hat man mit etwas besserem Erfolg anstelle der GeiBler-Rohre 
eine Glimmlampe benutzt. Wesentlich genaue Rosultate kann 
man natiirlich durch empfindlichere Indikatoren erzielen, wie bei
spielsweise Thermoelementc, oder durch Empfangsdetektoren mit 
Telephon. Eine recht brauchbare Anordnung, die offenbar recht 
gute Resultate ergibt, besteht darin, daB uber die ungedampften 
Schwingungen des Kurzwellensenders ein Summerton iiberlagert 
wird, was mittels eines Summers bewirkt wird, der mit dem 
Heizkreis des Kurzwellensenders verbunden ist. Die alsdann 
erzielten geringen Anodenstromschwankungen reichen aus, urn 
mit einem Detektor und Telephon sohr genau die Knoten auf den 
Lechersystom-Drahten nachzuweisen. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, als Indikator eine 
Empfangsrohrenschaltung zu verwenden, wie sic Abb. 18 darstellt. 
Das Gitter der in Audionschaltung verwendeten Rohre wird hei
spielsweise an das eine Ende der Paralleldrahte angeschlossen. 
Wenn nun die Briicke sich im Spannnngsknoten befindet, erhalt 
das Gitter cine ziemlich starke negative Aufladung, und ein in den 
Anodonkreis eingeschaltetes Milliamperemeter geht mehr oder 
weniger auf Null. Durch Verschieben des Reiters Mnnen auch 
auf diese Weise sehr genau die Spannungsknoten und -bauche auf 
dem Paralleldrahtsystem festgestellt werden. 

Fur aIle Untersuchungen mit dem Lechersystem empfiehlt es 
sich, den Sender mit den Paralle1drahten mog1ichst lose zu koppeln, 
urn die Knoten tunlichst genau feststellen zu konnen. Selbst
verstand1ich muD Vorsorge getroffen werden, daB cine direkte 
Beeinflussung des Senders auf den Indikator unter allen Umstan. 
den vermieden wird. 

Es empfiehlt sich ferner, das Paralleldrahtsystem soweit als 
moglich von in der Nahe befindlichen Wanden usw. auszuspannen, 
so daB nicht etwa kapazitive Einfliisse ausgeubt werden Mnnen. 

Die Lechersche MeBanordnung ist ~ft und in mannigfaltigster 
Weise abgeandert worden, insbesondere auch, urn langere und 
lange Wellen mit der Anordnung exakt bestimmen zu konnen. 
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Eine solche von O. Schop£lin (1919) angegebene Anordnung, 
welche die Messung beliebig langer Wellen nach der Schwebungs
methode ermoglicht, ist in Abb. 18 wiedergegeben. 

Il::lll::l 
J +0----, Q::) 

I 

Es Rind hierbei zwei kleine Kurzwellensender a und b mit dem 
Lechersystem g kmh induktiv verhaltnismaBig lose gekoppelt, 
wobei die Kopplung auf die nicht verbundenen Drahtenden des 
Lechersystems, welches im iibrigen die oben angegebenen normalen 

2* 
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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 a ar beitet mit der WellenIange A1 ent
sprechend der Schwingungszahl v1 und der Kurzwellensender b 
mit der Wellenlange .1.2 entsprechend der Schwingungszahl v2• 

Es werden nunmehr entsprechend den 0 bigen AusfUhrungen 
sowohl die Wellenlange des Kurzwellensenders a als auch das Kurz· 
wellens enders b mit dem Lechersystem nacheinander bestimmt. 

Alsdann bestatigt man beide Sender, deren Wellenlangen 
eine geringe Wellendifferenz aufweisen solI, so daB Schwebungen 
entstehcn, die eine resultierende Schwingungszahl ergeben von 

')I =V2 -')I1' 

Man steUt beispielsweise den Kurzwellensender a auf die Wellen· 
Hinge 15 m, den Kurzwellensender b auf die Wellenlange 14 m ein 

Grundwelle ill = 15 m 
--. 

Hllis-
Resul. HillS./ I Resul. 

welle il2 il1'A2 Al - /"2 
tierende 

,,:elle il2 ill '/"2 ill -/,.2 tierende 
Welle A. Welle il in ill in ill mm 

in ill 

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 14,77 221,55 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 0,55 394,09 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 14,84 222,60 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 14,87 223,05 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 11235 
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 erhalt alsdann Schwingungen der resultierenden Sehwebungs
wellenHi.nge von 210 m. Hierbei ist es wesentlieh, die Kurzwellen
sender so aufzubauen, daB eine Wellenvariation der Kurzwellen 
von em zu em durch Drehen an den Drehkondensatoren mog
lich iat. 

Zur Kontrolle der Wellenlangenveranderung des cinen Kurz
wellensenders dient der Indikator n (GeiBler-Rohre, besser eine 
empfindliehere Anordnung wie ein Thermoelement usw.), der auf 
dem System verscho ben wird. 

Unter Beriicksichtigung des Vorstehenden erhalt man die resul
tierende Wellenlange mit: 

A= ,11·,12 • 
,11 - A~ 

Die mit dieser Anordnung herzustellenden Schwebungen mit, 
denen ohne wciteres ein Wellenmesser usw. geeicht werden kaun, 
ergeben sieh aus vorstehender Tabene. 

C. Der aperiodische Detektorkreis. 
Nicht immer ist es erforderlieh, meBtechnisch genau vor

zugehen. Vielfach will man nur wissen, ob uberhaupt Schwin
gungen vorhanden sind und z. B. bei tonenden Scndern, ob der 

rI 

Abb. 19. Schema der Anordnung des aperiodischen Detcktorkreises. 

erzeugte Ton gut ist. Hierzu ist kein schwachgedampfter MeB
kreis mit regulierbarer Eigenfrequenz erforderlich, der stets ein 
gewisses Minimalgewieht und eine dementsprechende raumliche 
GroBe beansprucht, sondern man kann einen sehr kleinen und 
leichten aperiodischen, d. h. keine praktiseh hervortretende 
Eigenschwingung besitzenden Detektorkreis benutzen. Die Schal
tung und Anordnung geht schematisch aus Abb. 19 hervor. a sind 
einige Drahtwindungen, b ein Bloekkondensator. Beide sind nicht 
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regulierbar. Zwischen diesen ist der Detektor c eingeschaltet, 
der absichtlich nicht hochempfindlich sein solI. Parallel zum Block-

. kondensator liegt ein 
Telephon d. 

Abgesehen vom Tele
phon kann man auch 
alles in einem fla.chen 
Behii.lter einschlieBen, 
der bequem in der Hand 
geha1ten und verpackt 
werden kann. 

Die Ausfiihrung eines 
Abb. 20. A~iitu.ung des aperlod~hen Detektorkrelses. derartigen aperiodischen 
Recht8: StOpseUocber zum AnsWpseln des TelepbonB. 

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

D. Der Priifsummer und Summer. 
In vielen Fallen ist es nur erwUnscht, festzUBtellen, ob z. B. 

die Leitungsfiihrung eines Apparates und die Kontaktstellen in 
Ordnung sind. Auch tritt vielfa.ch der Wunsch auf, einen Detek
tor auf seine Empfindlichkeit hin oberflachlich zu untersuchen 
und an.nii.hernd auf maximale Lautstarke einzustellen. 

Zu diesem Zweck ist es nicht erforderlich, eine immerhin 
einen gewissen Raum einnehmende, verhaltnismaBig kostspielige 
und an Starkstrom gebundene Sendeapparatur aufzustellen oder 
einen gleichfalls fiir den Amateur hii.ufig nicht ganz leicht zu 
beschaffenden Wellenmesser zu verwenden. Man gelangt in sol
chen Fallen weit einfacher zu dem gewiinschten Ziel durch eine 
sog. "Priifsummeranordnung", die in friiheren Zeiten auch "Lock
klingeI" genannt wurde. Diese Anordnung besteht z. B. gemaB 
Abb. 21 in einfachster Weise aus einem kleinen Summer oder 
Klingelunterbrecher a, der mit einer Batterie b, einer Kontakt
stelle oder Schalter c 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 immerhin ausreicht, urn die 
vorgenannten Untersuchungen auszufiihren. Man kann in sehr 
einfacher Weise auch Priifungen so ausfiihren, z. B. Detektor
untersuchungen, daB man den Detektor einschlielllich Block
kondensator und Telephonein. 
polig an d anlegt. 

/d 

Abb. 21. Scbema der Priilsummer
anordnuug. 

Abb. 22. Priilsummeranordnung naeh 
E. Nesper, gooffnet. 

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

l 

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-

1l1oW.--,n';;'rr-:...uJ.I!.4IVh 
Hm---"UoL-,""""U g 

brecher erkennbar. 
Eine andere handliche Aus

fiihrung des Priifsummers von 
M. Baumgart gibt Abb. 23 
links in Ansicht und rechts im 
Schnitt wieder. In einem leich-

b 

e 

ten zylindrischen Gehii,use e ist .. 
• Abb.23. Ansicht des Priifsummers und Schnitt 

em 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 auBerst gering ist. Die Kontaktge bung des Ele· 
ments mit der Grundplatte I, auf welcher der eigentliche Summer a 
montiert ist, erfolgt einerseits mittels einer Feder g. Der andere Pol 
des Elements 11, ist direkt an die uber dem Summer angeordnete 
Induktionsspule i gefiihrt. Die Unterbrechungen des Summers 
erfolgen an der sehr exakt ausgefUhrten und besonders rein zu 
haltenden Kontaktstelle d, welche durch den Summeranker be· 
tatigt wird. Durch die kleine Traverse k wird das obere Schild 
des Gehauses gegen die Summergrundplatte abgestiitzt. 

Um einerseits den Summer ein· und ausschalten zu kOnnen, 
andererseits eine Nachregulierung der Unterbrechungszellen (Ton. 
hohe) , welche normalerweise im musikalischen Tonbereich liegt, 
bewirken zu kOnnen, ist ein Knopf l obe!l auf dem Summer vor· 
gesehen. 

Dieser Summer hat, abgesehen von seinen elektrischen Vor· 
teilen, einen guten und andauernden, leicht einregulierbaren 
Summerton zu ergeben und demzufolge eine regelma.l3ige Unter· 
brechungswirkung zu bewirken, noch den weiteren Vorteil, daB 
er bequem in der Tasche mitgefUhrt werden kann und infolge 
der kleinen Abmessungen ohne weiteres in Empfanger, Spulen, 
welche erregt werden sollen, hineingesteckt werden kann. 

Ferner ist eine gleichfalls sehr einfache Zusammenschaltung 
eines Prmsummers nebst Schalter der Firma 8i1bertown Co. 
in London zu erwahnen. Die Einregulierung der Tonhohe des 
Summers ist in einfachster Weise durch eine kleine Einstell
schraube moglich. 

SchlieBlich moge noch der recht einfach und handlich aus
gefiihrte Priifsummer "Radiotest" des Elektroinstallationswerkes 
G. m. b. H., Frankfurt a. M. erwahnt werden. In einem kleinen 
handlichen Holzkastchen ist ein recht betriebssicher arbeitender 
Summer nebst einem klainen Trockenelement angebracht. Der 
Summer bzw. die Zuleitung zum Trockenelement sind an zwei 
Kontakte gefiihrt, die dadurch miteinander verbunden werden, 
daB in eine an dem Kastchen vorgesehene Kontaktbuchse ein 
Bananenstecker eingesteckt wird, der durch ain Stuck Litzen. 
leitung mit einem weiteren Bananenstecker varbunden ist. Der 
letztere wird mit dem zu prmenden 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 ala Sender von Schwingungen geringer Energie zu 
beta.tigen. 

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

Es kommen jedoch auch Falle vor, in denen es besonders 
auch darauf ankommt, eine moglichst, konstante Unterbrechungs. 
zahl bei reinem Unterbrechungston.zu erzielen. In einem solchen 
Fall mull man zu teuren und komplizierteren Anordnungen 
greifen, die hier nur fIiichtig a. b 

erwahnt werden k6nnen. Recht 
zweckma/3ig konnen fiir solche 
Falle Saiten·Unterbrecher ev. 
auch Wehneltunterbrecher sein. 
Besser jedoch ist der Siemens· 
ache Summerumformer, der bei 
richtiger Einspannung der Mem
bran eine konstante Perioden· 
zahl und einen reinen Unter-

Abb, 24. Schema d!'8 Summerumformers 
von Slemen8 & Halske. 

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

Das Prinzip, nach dem dieser Summerumformer arbeitet, ist 
gemaB Abb.24 kurz folgendes: 1m Zentrum einer kreisformigen 
Telephonmembran a ist ein Beutelmikrophon b befestigt. Dieses 
ist von einer magnetisierten Stahlrohre c umschlossen, wobei die 
Oberkante der Stahlrohre sich in einem geringen einregulier
baren Abstand von der Telefonmembran befindet. 'Ober dae 
Stahlrohr ist eine Spule d geschoben, die mit der Sekundarspule e 
eines kleinen Induktors I und der Gebrauchsleitung geschaltet 
ist. Zwischen den AnschluBklemmen fur die Gebrauchsleitung 
liegt ein Widerstand von etwa 100 Ohm, so daB auch bei offener 
Gebrauchsleitung der Summer arbeiten kann. Die Primarwick. 
lung g des Induktoriums ist mit dem Beutelmikrophon und zwei 
Akkuzellen zu einem Stromkreis geschlossen. Es kommt hier bei 
natiirlich auf richtige Polaritat an. 1st 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 Sekundirwicklung einen Induktionsstrom, der die 
magnetische Feldsta.rke des Stahlrohrs vermehrt und infolge
dessen die Membranschwingungen steigert. Sobald die Membran 
ruckwa.rts schwingt, findet der umgekehrte Vorgang statt, so 
daB regelmaBige Schwingungen der Membrane auf diese Weise 
erzielt werden. Man erhalt infolgedessen im Prima.rkreis nur 
Widerstandsschwankungen und im Sekundarkreis einen verhii.ltnis
ma.Big sehr reinen Sinusstrom, der sich namentlich auch zu 
Briickenmessungen gut eignet. Sofern Unregelma.Bigkeiten oder 
Schwebungen auftreten sollten, kOnnen diese mittels der vor
gesehenen Regulierscheibe beseitigt werden. 

E. Die Parallelohmmellanordnung. 
Ein sehr wesentliches meBtechnisches Gebiet nicht nur des 

Radio-Amateurs, sondern auch mancher Runddfunkteilnehmer 
besteht in der Feststellung der Empfangslautsta.rke, um so mehr, 
als in der Literatur haufig Lautstarkeangaben zu finden sind. 

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

Die Einteilung der Tabelle ist folgende: 

o kein Gerausch 
1 hOrbar 
2 unlesbar 
3 lesbar 
4 schwach 

5 ziemlich schwach 
6 ausreichend 
7 gut 
8 stark 
9 sehr stark. 

Es geht hieraus hervor, daB Rundfunkteilnehmer mindestens 
einen Empfang mit der Lautstarke 6 haben miissen, wa.hrend sehr 
geschulte AbhOrende, die auch physiologisch gut veranlagt sind, 
unter Umstanden noch bis zur Lautstarke 1 herunter abhOren 
konnen. 

1m allgemeinen bedient man sich zur Feststellung der Emp
fangslautstiLrke heute noch der nur wenig Hilfsmittel verlangen
den, auch fUr den Radio-Amateur leicht aufzubauenden "Parallel
ohmmeBanordnung" , obwohl fUr exaktere Zwecke auch andere 
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Einrichtungen zum Teil schon seit mehreren J ahren bekannt 
wurden. 

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

Unter Verwendung irgendeiner Empfangsschaltung wird par
allel zum Detektor a oder parallel zum Blockierungskondensator b 
ein fein regulierbarer, moglichst kapazitiits- und selbstinduktions
freier, geeichter Widerstand c, der im Bereich von 0 Ohm bis etwa. 
zu 50(} Ohm hinauf moglichst fein einstellbar ist. Dieser wird so 
einreguliert, daB das Geriiusch 
im Telephon d gerade ver
schwindet. Je kleiner der ab
gelesene Parallelwiderstand 
ist, um 80 gro13er ist c p die 
~mpfangsenergie. 

Anstelle des Widerstandes 
kann man auch eine verander
liche Kopplungsanordnung an
wenden, mittels derer der De

b 

tektorkreis mit dem emp- Abb.25. Parallelohm1!chaltUllgsanordnung. 

fangenden System gekoppelt 
wird. Auch hierbei ist die Festigkeit der Kopplung mindestens 
ein relatives MaB fiir die Empfangsenergie, bzw. Stromstarke. 

Man bnn auch das Telephon d durch ein hochempfindliches 
Galvanometer (Empfindlichkeit 10-6 bis 10-7 oder dariiber) er
setzen, den Parallelwiderstand ganz fortlassen und 80mit direkt 
die Empfangsstromstiirke bestimmen. 

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

Neuerdings wird hiiufig nicht mehr, wie dies fruher ublich 
war, der Wert in Parallelohm angegeben, wobei also eine Parallel
ohmzahl einer geringen Empfangslautstarke entsprach, sondern 
es wird das reziproke Verhaltnis angegeben. 

Man bezeichnet also T I h 'd t d e ep onWl ers an 
Lautstarke = 1 + P III h 'd t d' ara e 0 mW! ers an 

In diesem Ausdruck ist zweckma6igerweise der Telephonwider
stand mitberiicksichtigt. 
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In der Praxis wird meist die Parallelohmmethode mit Bor
empfang (Abb. 25 und 26) angewandt. Ihre Nachteile sind das 
subjektive AbhOren mit dem Telephon, wodurch sehr erhebliche1 

Fehler moglich sind und insbesondere die Tatsache, daB die De
tektoren weder hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gleichartig sind, 
noch wahrend der Aufnahme oder im Ruhezustand immer konstant 
bleiben. Wohl der wesentlichste Nachteil ist aber der, daB zwischen 
Empfangsstromstarke bzw. Empfangsenergie und der GroBe des 
Parallelwiderstandes keine Proportionalitat besteht. Infolge dieses 

und der anderen 
N achteile kommt die 
Parallelohmmethode 

nur fiir vergleichende 
quantitative Messun· 
gen inbetracht. 

Es sind von ver· 
schiedenen Seiten 

ParallelohmmeB· 
anordnungen unter 
mancherlei Bezeich· 
nungen auf den Markt 
ge bracht worden. 
Kurz sei noch auf den 

Abb. 26. Umrillsklzze der oben schematisch wieder
gegebenen ParallelohmschaltUllll. 

Lautstarkemesser 
von Neufeldt& Kuhn· 
ke (Kahnhold) hinge

wiesen, der infolge seiner konstruktiven Ausgestaltung in erster 
Linie fUr die rasche Untersuchung von Telephonen, aber auch fUr 
andere Parallelohmmessungen geeignet ist. 

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

1 Infolge der physiologischen Verschiedenheiten bei verschiedenen 
Experimentatoren konnen Differenzen in der Lautstii.rkeno.ufno.hme bis 
zu mehreren 100 Prozent o.uftreten. Es kOmplt weiterhin beim tonenden 
Empfo.ng hinzu, daB auch die TonMhe noch wesentlich mitspricht, do. die 
tieferen Tone erheblich starker akustisch gedii.mpft sind aIs hohe Tone. 
Wo hier das Optimum liegt. ist bis jetzt gleichfaIIs 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· a 

stab fur die Lautsta.rke der zu E::§.~lj, 
prUfenden Schalldose angesehen 
werden. Ein besonderer Vorteil 
dieser Methode ist der, daB . die 
GroBe der Mikrophonamplitude 
durch ein MeBinstrument, das in 
den Stromkreis des Mikrophons 
eingeschaltet ist, abgelesen wer
den kann. Die Einschaltung 
dieseB MeBinstrumentes erfolgt 
allerdings nicht direkt, sondern 
induktiv durch einen Transfor· Abb.27. Lautstarkemesser insbesondere 

mator. Auf diese Weise wird fiir Kopfhorer. 

erreicht, daB die Messungen von Mikrophonerschutterungen im 
wesentlichen unbeeinflu13t bleiben. Durch den zwischengeschalteten 
Transformator ist eine gewisse Gewahr gegeben, daB nur die durch 
die akustische Einwirkung der zu priifenden Schalldose im Mikro-

. e f phonkreis entstehen· 

c/~~z den Wechselstrome 
c gemessen werden. 

\ 
. Man kann die Skala 

g ; des Me13instrumen· 
L... ----,'/ '--- tes auch direkt in 

d h Lautstarkewerten 
Abb.28. SchaltungdesLautBtiLrkemesaersvonNeufeld&Kuhnke. 

eichen. 
Das AuBere des Lautsta.rkemessers 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 G ein, das zusammen mit 
einer Stromquelle e, einem Schalter f und der Primarwicklung 
eines Transformators g einen geschlossenen Stromkreis h bildet. 
An die Sekundii.rspule des Transformators gist das erwahnte 
Me13instrument i angeschlossen. 
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Die Auflage der Horer- bzw. Lautsprecherschalldose erfolgt 
gemaB Abb. 27 auf die Schallfuhrung a. Diese ist an die oben 
auf der Platte erkennbaren Kontakte angeschlossen. Ein weiterer 
AnschluB ist fUr 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 Widerstanden, die mit Reguliergriffen ver· 
sehen sind, dient der eine zur Einstellung der Empfindlichkeit 
(Parallelohmwiderstand), der andere zur Summerregulierung. 
AuBerdem ist noch ein Gleichrichter vorgesehen sowie Anschlusse 
fur Batterien, ein Transformator, zwei Induktionsspulen uhd 
AnschluBkontakte fiir einen Detektor. 

Bei dem auf der ParallelohmmeBmethode beruhenden Laut. 
starkemesser liegt der erwahnte Widerstand parallel zum Telephon 
und wird so lange variiert, bis die Zeichen nahezu verschwinden. 
Da dieser Widerstand vom Telephonwechselstromwiderstand abo 
hangig ist, kann man hei dem Verhaltnis 

Telephonwiderstand 
Parallelwiderstand + 1 

die GroBe 1 bei groBen Lautstarken, also bei kleinen Widerstanden 
vernachlassigen. 

Innerhalb des MeBbereiches, der £lir den Lautstarkemesser 
in b3tracht kornmt, also fur Lautstarkev;:erte von 0 bis 10, gilt 
praktisch folgende Beziehung: 

LI'-..Jc·lprlm·!sek' 

Hierin bedeutet: c = eine Konstante, die durch den Wirkungsgrad 
des Mikrophons bestimmt ist, 

lprlm =~ die Stromstarke im primaren MeBstromkreis, 
lsek = die Stromstarkeimsekundaren Telephonkreis. 

]'ur das Produkt c' I prim bei der Lautstarke 1 ist der Zahlen
wert 24 einzusetzen. DemgemaB ergibt sich der Wert des Er
regerstromes lsek = 1,25 ,10-5 • F~s ergibt sich fiir die I,autstarke 1 : 

L1 = 1· 24'1,25 . 10-5 

und fur die Lautstarke 2: 

und fur die I .. autstarke 3: 
L3 = 3 ·24·1,25 .10-5 

usw. bis zur Lal1tstarke 10. 



Die Wheatstonesche Briicke. 31 

F. Die Wheatstonesche Briicke. 
Die Wheatstonesche Briicke ist eine der FundamentalmeB

anordnungen nicht nur der Radiotechnik, sondern iiberhaupt der 
gesamten Elektrotechnik. Es ist mit dieser Briickenanordnung in 
einfachster Weise maglich, Ohmsche Widerstande verschiedenster 
GraBen zu messen, sofern eine GIeichstromspannungsquelIe und 
ein Galvanometer benutzt werden. Es ist aber ferner moglich, 
mit der Briicke auch Kapazitiiten, Selbstinduktionen usw. zu 
messen, wenn anstelle der GIeichstromquelle fiir die Erregung 
eine Nieder-, Mittel- oder Hochfrequenzquelle gewahlt wird, und 
wenn anstelle des Galvanometers ein Indikator flir Wechselstrom
impulse wie beispielsweise ein Telephon Anwendung findet. 

Das Grundschema der W h eat s ton e schen Briicke ist in Ab b. 29 
wiedergegeben, a b ist ein MeBdraht konstanter Dicke (meist wird 
ein solcher in der Starke von etwa 
0,3 bis etwa 0,5 mm aus einem pas
senden Widerstandsmaterial von 
etwa 2 Ohm Widerstand gewiihlt), 
auf welchem ein Kontaktschieber c g~_Q.,_:t... ___ ~~h 
schleift. An den Endpunkten g 
und h des MeJ3drahtes sind die an-
deren Briiekenzweige Woo und Wb an- Abb.29. Wheatstoncsche Briicken-

schaitung fUr Gleichstrom. 
gesehlossen, derart, daB diese sieh 
andererseits in einem gemeinsamen Punkt i treffen. An dem Punkt i 
ist die Verbindungsleitung des Kontaktschiebers c angesehlossen, 
in welchem ein Galvanometer d, moglichst ein Drehspulinstrument, 
eingesehaltet ist. 

Zur Erregung der Brucke dient eine Gleichstromquelle e und 
zur Ein· und Ausschaltung ein Schalter ,. Der Widerstand Wx 

ist der zu messende Widerstand. 
Der Widerstand Wb ist ein normaler geeichter Widerstand, 

der, um die Brucke in sehr groBem MeBbereich verwenden zu 
konnen, ausweehselbar ist. -Man sieht beispielsweise vier normale 
geeiehte Widerstande vor, welche die GraBen haben von 10hm, 
10 Ohm, 100 Ohm und 1000 Ohm. Es ist somit moglieh, den 
MeBdraht ab tunlichst im Mittelbereieh zu benutzen, was mit 
Rueksieht 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, daB insbesondere bei den Grenzwerten 
einer MeBbriicke ein scharfes Einstellen des Zeigers auf 0 nicht 
moglich ist. In einem solchen Fall steUt man zweckmaBig min
destens zwei Skalenwerte ein und bildet den Mittelwert, der als
dann mit groBer All1iaherung dem Sollwert entspricht. Man geht 
meBtechnisch am besten so vor, daB man den Kontaktschieber 
auf dem MeBdraht von rechts nach links verschiebt bis d~r Zeiger 
einigermaBen auf 0 einspielt und sodann in derselben Weise durch 
Verschieben von links nach rechts wiederum die ungefahre 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 Umstanden in der Brucke die Beziehung, 
daB der Spannungsabfall sich im Zweige g i zum Spannungsabfall 
im Zweige hi verhalt wie der Widerstand Wa: zum Widerstand Wb• 

Wenn nun Gleichgewich t in der Briicke hergestellt wird, was durch 
Verschieben des Kontaktschiebers c 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 e zum Spannungsabfall in h c wie der Widerstand a zum Wider
stand b. Man kann also, da die Spannungsabfalle bzw. Spannungen 
in den Briickenzweigen gi und g c bzw. in den Bruckenzweigen hi 
und he gleich sind und sich infolgedessen aus den Relationen her
ausheben, schreiben 

also 

Die Wheatstonesche Brucke ist fur Hochfrequenzzwecke 
in mannigfaltigster Weise abgeandert worden. So stellen u. a. die 
nachstehend beschriebene KapazitatsmeBbrucke und die weiter 
unten benutzte SelbstinduktionsmeBbriicke entsprechende An
wendungsform der Wheatstoneschen Briicke dar. 

Auch fur andere· Anordnungen wie beispielsweise fur Glimm. 
briicke usw. iat die Wheatstonesche Bruckenanordnung, die auch 
sonat in der Hochfrequenztechnik eine groBe Rolle spielt, zugrunde 
gelegt worden. 

Um d:e Wheatstonesche BriickefUr Wechselstromspannun
gen geeignet zu machen, ist es erforderlich, anstelle der Gleich· 
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stromerregung der Brucke Wechselstromerregung vorzusehen. Es 
genugt fur die meisten Spannungen bereits, wenn man eine 
Wechselstromquelle benutzt, welche niederfrequente und mittel
frequente Schwingungen erzeugt. Man erhalt im Prinzip eine An
ordnung, die aus Abb. 30 hervorgeht. Hierbei ist 1 ein Untcrbrecher. 
Als Unterbrecher kann man bereits den Hammerunterbrecher 
einer gewohnlichen Klingel benutzen. Indessen sind die Unter
brechungcn meist unrcgelmaBig, 
und die Tonlage ist zicmlich 
tief, so daB sic i. a. nur als Ge
rausch herauskommt, was fur 
MeBzwecke nich t so geeignet 

i 

ist wie Schwingungen in Ton- g'~-~-..:t.---.,,--~lu 

frequenz. Diese kann man ohne 
weiteres mit einem kleinen 
Summerunterbrecher erhalten, 
der einige hundert Schwingun- Abb.30. Wheatstonesche Briickenschaitung 

fiir Wechselstrom. 
gen pro Sekunde verhaJtnis-
maBig gleichmaBig ausfiihrt. Es empfiehlt sich, eine Summer
ausfiihrung zu wahlen, die exakt hergestellt ist, und bei welcher die 
Unterbrechungszahl moglichst bis auf etwa 500 pro Sekunde ge
steigert werden kann, da fur'diese Unterbrechungszahl die meisten 
Telephone, die fUr die MeBanordnung benutzt werden, die groBte 
Empfindlichkeit a ufweisen. 

Die Verwendung der Wheatstoneschen WechselstrommeB
brucke ist im Prinzip genau dieselbe wie bei der Gleichstrom
bruckenanordnung. Die Brucke ist so lange abzugleichen, teils 
durch Auswechselung der entsprechenden GroBen im Zweig 'Wb 

teils durch Verschieben des Kontaktreiters auf dem MeBdraht a b, 
bis das Gerausch im Horer verschwunden ist. Gegebenenfalls 
muB auch hierbei wieder der genaue Mittelwert zwischen dem 
Verschwindungspunkt des Gerausches und dem Wiederbeginn 
interpoliert werden. 

a) Die KapazitatsmeBbrucke1. 

Kapazitatsmessungen sind nicht nur von den weiter vor
geschritteneren Bastlern, sondern auch von den etwas bastelnden 
Rundfunkteilnehmern gar nicht so selten auszufuhrcn. Bercits, 

1 Siehe auah S. 75. 
Neeper, 1IIeBtechnik. 4. Aufl. 3 
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weIll es sich darum handelt, die Messung der Antennenkapazitat 
zu bewirken, ist man vor diese Aufgabe gestellt. Wenn man 
einen geeichten Wellenmesser besitzt, so lassen sich allerdings 
die meisten Kapazitatsmessungen ohne weiteres herstellen. In· 
dessen ist eine Umrechnung der Kapazitat aus der Wellenlange 
erforderlich, wobei die Selbstinduktion der jeweilig verwendeten 
Spule bekannt sein muB. Es ist nicht jedermanns Sache, der· 

artige Umrechnungen auszufuhren, 
insbesondere, da sich hierbei, wenn 
man nicht iiber die n6tige Routine 
verfiigt, leicht Fehler einschleichen 
k6nnen. Es ist infolgedessen vcr· 
standlich, daB sich schon verhalt· 
nismiiBig friihzeitig das Bestreben 
herausgebildet hat, besondere Kapa-

k zitatsmeBanordnungen herzustellen, 
welche tunlichst ohne Rechnung so· 
fort den Kapazitatswert ergeben. Die 
meisten dieser Anordnungen arbeiten 

Abb.31. Kapazit!ttsmeBbrilcken· mit Niederfrequenz- bzw. l\tfittel-
schaltung nach Wheatstone. 

frequcnzerrcgung. Man miBt infolge. 
dessen auch nur die statische Kapazitat und nicht die Hoch· 
frequenzkapazitat, die von dieser etwas verschieden ist. 

Fur KapazitatsmeBbriicken wird die Wheatstonsche Briicken· 
schaltung in irgendeiner Form verwendet. 

Abb. 31. zeigt das Schaltungsschema einer derartigen Kapazi. 
tatsmeBbriicke. Der Schaltung liegt die- Wheatstonesche 
Briickenanordnung zugrunde. In den einen Briickenzweig, und 
zwar an zwei hierzu vorgesehene Kontaktklemmen a und b werden 
Antenne und Erdung angeschlossen, in den anderen Briicken· 
zweig ist ein fester unveriinderlicher Glimmerblockkondensator c 
eingeschaltet. Die unteren beiden Briickenzweige werden durch 
einen mit Gleitkontakt verFilehenen 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 Kapazitatswerten ge. 
eichte Skala bestreicht. AuBerdem ist in, bzw. an dem die MeB. 
briieke enthaltenden kleinen Kasten eine Batterie f nebst einem 
Summer h und einem Schalter i vorgesehen. Es wird auf das Mi. 
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nimum des Gerausches im Telephoneingestellt. Die Briicke ist 

alsdann a bgeglichen, und es ist: ex =} . O. Da C konstant 

bleibt, kann der Widerstftnd dk geeicht werden. 
Diese KapazitatsmeBbruekenschaltung, deren MeBgenauigkeit 

nicht sehr hoch ist, ist fur einen Kapazitatsbereich von 50 em 
bis 10000 em geeignet. 

Gerade bei Kapazitatsmessungen kann der MeBdraht mit dem 
Kontaktschieber zu MiBhelligkeiten Veranlassung geben. In. 
folgedessen ist von der Firma Gebr. Ruhstrat A. G. (Gottingen), 
eine einfaehe KapazitatsmeBbriieke hergestellt worden, bei wel
cher der MeBdraht mit dem Kontaktschieber vermieden ist, 
und an dessen Stelle ein Satz fester induktions- 'und kapazitats
frei gewickelter Prazisionswiderstande benutzt ist, die durch Urn
schaltung mittels eines TelephonsteckerEl in die Briickenanordnung 
eingeschaltet wird. Die Wider
stande sind so ausgefnhrt, daB sie 
in Verbindungmit dem verander
lichen Kondcnsator gut sioh nbcr
Jappende MeBbereiche ergeben. 
Als variables Glied bei dieser MeB
briicke dient ein veranderlicher 
Drehkondensator besonderer Aus
fuhrung (siehe folg. Seite), bei wel
chern mit deminneren Plattensatz 
eineAehsevcrbunden ist, die hori
zontal gelagert ist. Der feste Plat
tensatz ist durch einen zylindri
schen Mantel gekapselt, auf weI
chern direkt die Teilung in Zenti
metern in Form von drei Skalen 
fur drei MeBbereiche angebracht 
ist. Die jeweilig in Betrachtkom-

Abb. 32. KapazitlttsmeBbriickenschaltung 
mende Skala ist eindeutig durch von G. Seibt. 

die SteHung des Telephonsteckers 
bezeichnet, so daB mit dieser Briicke der MeBbereieh von etwa 
50 em bis 90000 em beherrseht wird. Die Ablesungsmoglichkeit 
ist ahnlich ausgefiihrt wie hei einem Rechenschieber. 

Es ist zu beachten. daB bei mittleren und groBen Wellen-
3* 
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langen die Hochfrequenzkapazitat der Antenne der statistischen 
Kapazitat, die mittels der MeBbriicke gemessen wird, nahezu 
identiseh ist, wiihrend mit Verkleinerung der Wellenlange der 
Untersehied zwischen statiseher Kapautat und Hoehfrequenz
kapazitat mehr und mehr zunimmt. 

Eine wesentlich genauer arbeitende MeBbriiekensehaltung als 
die eingangs erwiihnte ist die in Abb.32 dargestellte Anorrlnung 
naeh G. Seibt. Anstelle des haufig zu groBen Ungenauigkeiten 
Veranlassung gebenden Sehiebewiderstandes sind zwei genau kali
brierte Spulen d und e benutzt. Als variables Glied dient der 

Abb. 33. Kapazitiitsmellbriicke nach G. Seibt. 

Kondensator c. Urn mit der Briicke einen sehr groBen Bereich, 
namlieh von 150 bis 105000 em Kapazitat beherrsehen zu konnen, 
ist die Spule e mit vier Anzapfungen verbunden, welche nach 
den Kontakten g hinfiihren. Das Telephon k muB in die ent
spreehende Kombination eingestopselt werden, und zwar reicht 
der oberste Bereich von 50 bis 1050 cm, der nachste von 100 bis 
4200 em, der dritte 'Von 1000 bis 21000 em, der vierte von 5000 
bis lO5000 cm. Die iibrigen Elemente und Bezeiehnungen ent
spreehen denjenigen in Abb. 31. 

Ein Ausfiihrungsmuster der Seibtschen KapazitatsmeB
briieke stellt Abb. 33 dar. Ganz oben in der Abbildung sind die 
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zum AnschluB der zu messenden Kapazitat vorgesehenen Kontakt
klemmen erkennbar. Darunter ist der kontinuier1ich veranderliche 
Kondensator c montiert. 1m unteren Teil befinden sich der Sum
mer und die vier Kontaktstellen fUr 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 samtliche Teile zum Betrlebe 
der KapazitatsmeBbriicke im Kasten in Bereitschaft. 

FUr die Abgleichung der Brucke gilt wieder der Ausdruck: 

0(1) = ~ . c; da e und d konstant bleiben, kann man c direki eichen. 

Die Briicke wird mit den zugehorigen Eichkurven zusammen 
geliefert. 

b) Lautstarkeprufer von Gans & Goldschmidt. 

Genauere MeBresultate als mit dem gewohnlichen Parallel. Ohm
widerstand werden selbstverstandlich erhalten, wenn man eine 
Wheatstonesche Bruckenschaltung verwendet. Eine solche ist 

Abb. 34. Lautstarkeprfifer (Wheatstonesche Briickenanordnung 
von Gans & Goldschmidt) 

bei dem Lautstarkeprtifer von Gans & Goldschmidt gemaB 
Abb. 34 verwendet. 

In der einen Diagonale der Briicke ist die Batterie nebst Summer 
eingeschaltet, wahrend in der anderen der Horer fur N ullinstrument 
eingeschaltet ist. An die Kontakte rechts wird die Batterle an
geschlossen. 

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

Ein derartiger Lautstarkepriifer kann nicht nur dazu benutzt 
werden, um die Empfindlichkeit von Harern, Detektoren usw. 
festzustellen, sondern er ermaglicht auch die lWessung und den 
Vergleich der Lautstarke der verschiedenen T.-R.·Sender. 

G. Der Glimmlichtpriifer. 
Die Glimmlichtlampe (Glimmlampe) dient seit Jahren fUr 

mannigfaltigste Untersuchungs- und MeBzwecke (s. auch Kap. I B., 
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. Rich ter angegeben worden. 
Diese kann in besonders einfacher Weise dazu dienen, Kapazitaten 
und Widerstande zu vergleichen bzw. zu messen. Ein besonderer 
Vorteil des Glimmlichtpriifers besteht vielleicht darin, daB auch 

~=? 
II L) 

r-·tt-JL..-, 
I II I 
I I 
I I 

Abb. 35. Prinzip der Schaltungsauordnung 
des GlimmJichtpriifers. 

Kondensatoren sehr groBer Kapa
zitat und sehr groBe Widerstande 
mit dem Priifer meBtechnisch mit 
relativ einfachen Mitteln erfaBt 
werden konnen. 

Das grundsatzliche Schaltungs
schema folgt aus Abb. 35, woraus 
die erwahnten Schaltungselemente 
erkennbar sind. Es ist nun ferner 

eine Umschaltvorrichtungvorgesehen, welche es erlaubt, die Serien· 
kombination von Kondensator und Telephon nicht nur parallel zur 
Glimmlichtrohre a sondern auch parallel zum Widerstand b zu schal
ten. In dieser Schaltungsanordnung besteht ein besonderer Voteil. 

Die bei dem Glimmlichtpriifer auftretende Erscheinung ist 
die, daB bei Einschaltung die Aufladung des Kondensators mehr 
oder weniger rasch erfolgt je nach GroBe 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 erschopft ist. Eine 
rasche Wiederaufladung des Kondensators ist durch den groBen 
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Widerstand b unmoglich gemacht. Der V organg wiederholt sich 
alsdann von neuem, und man hart die Impulse, deren Frequenz
zahl innerhalb sehr weiter Grenzen entsprechend eingestellt werden 
kann, im Telephon abo 

Schaltet man die Anordnung um, so daB die Serienkombination 
von Kondensator undTelephon parallel zum hohen Ohmschen 
Widerstand liegen, so wird dadurch eine ahnliche Wirkung her
vorgerufen, da der Kondensator eine gewisse Leitfahigkeit be
sitzt. Bei dieser Schaltung wird also die Frequenzzahl der Pul. 
sation eine entsprechend h6here sein. 

Der Widerstand b rouB unter Umstanden sehr groBe Werte 
betragen, etwa solche bis zum Werte von 1 Megohm herauf, even· 
tuell noch daruber. Bei Nichtvor-

.,-~ ...--1--0--, 
-""' .. -.,..-
_oJ 

handensein eines solchen Wider
standes kann man mit Vorteil 
sich einer Rohre bedienen, deren 
innerer Widerstand, der durch 
Variation der Heizung innerhalb 
gewisser Grenzen beliebig einregu
lierbar ist, im allgemeinen recht 
hohe Werte aufweist. Eine An
wendung del' Brucke besteht bei
spielswel'se darin, daB man anstelle Abb. 36. Ausgefiihrte Schaltungsanord-

nung des Glimmlichtpriifcrs. 

des vorgesehenen Kondensators 
mittels einerweiteren an der PrUfeinrichtung angebrachten Schalt
vorrichtung einen zu untersuchenden Kondensator anschaltet. 
Entspricht dieser zu untersuchende Kondensator bezuglich seiner 
Isolation dem Kondensator des Glimmlichtprufers, so wird man 
in beiden Fallen die gleiche Tonhahe mit dem Telephon feststellen 
kannen. Weist der zu untersuchende Kondensator indessen Ver· 
luste auf, so macht sich dies durch eine Tonvariation bemerkbar. 

Bei der Ausgestaltung des Apparates fur Prufungs- und MeB
zwecke liegt die Anordnung von Abb. 36 zugrunde. Hierin be· 
zeichnet wieder a die Glimmlichtlampe, deren Temperatur ubrigens 
fur die Schwingungsfrequenz des Kreises mitbestimmend ist, b ist 
der hohe Ohmsche Widerstand, bestehend in einer Elektl'onen
rahre, und dessen Widertandsgr6Be, wie schon gesagt, durch 
die Heizspannung einregulierbar ist. csind zwei Schalter, welche 
die vorerwahnte Umschaltung. del' Serienkombination von Kon-
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densator und Telephonentweder parallel zur Glimmlichtrohre a 
oder parallel zum Widerstand b zulasseu, wobei entweder der be. 
kannte Kondensator oder zu messende Kondensator verwendet 
werden kann. Es wird zunachst del' zu messende Kondensator 
eingeschaltet und die Heizspannung der Rohre so bemessen, daB 
im Telephonein Ton im Bereiche von etwa 500 Sch wingungen 
pro Sekunde erzielt wiTd. Sodann wird durch Betatigung <J.es 
Schalters del' bekannte Kondensator eingeschaltet, wodurch der 
im Telephonerzielte Ton tiefer oder hoher sein wird. Es wird nun 
wieder auf dieselbe Tonhohe wie bei dem zu messenden Konden· 
sator eingestellt und auf diese Weise wird del' Wert des zu messen· 
den Kondensators gefunden. 

Auch Isolationsmessungen konnen mit dem Glimmlichtprufer 
auf diese Weise hergestellt werden, indem alsdann noch der linke 
Schalter c nach oben bzw. unten gelegt und festgestellt wird, ob 
eine Anderung der Tonhohe dadurch eintritt. 

H. Das Rohl'envoltmeter. 
a) Grundsatzliche Rohrenvoltmeterschaltungen. 

Unter Rohrenvoltmeter versteht man nach K. Rohage 
Rohrenschaltungen, die auf del' Ventilwirkung der R6hren be. 

ruhen, und die in mannigfaltigster Weise 
abanderungsfiihig sind; bei diesen kon. 
nen unter Benutzung einer Hochvakuum. 
rohro mittels eines Gleichstrominstru· 
mentes (Milliamperemeters) Spannungen 
gemessen werden. V orweg sei bemerkt, 
daB Rohrenvoltmeter in der Hauptsache 
dazu geeignet sind, Wechselspannungen 
zu messen bzw. zu vergleichen, bei weI· 

Abb. 37. Prinzip der Rohrenvolt· chen die Spannungskurvenform ill'cht 
metcrschaltung von K. Rahage. 

allzu verschieden ist. 1m iibrigen sind 
aber die MeBresultate vollkommen unabhangig von der Fre. 
quenz des gemessenen Stromes. 

Eine der ursprunglichsten Rohageschen R6hrenvoltmeter. 
schaltungen ist in Abb. 37 wiedergegeben. Bemerkenswert ist 
hierbei, daB die Batterie e uber einen Widerstand t geshuntet ist, 
und daB von dies em Potentiometer sowohl die Spannung fur das 
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Gitter dais auch fiir die Anode a abgezweigt werden kann. In die 
Anodenzufiihrung ist ferner auBer dem Gleichstrommilliampere
meter g noch weiter zur Empfindlichkeitsregulierung ein Wider
stand i eingeschaltet. AuBerdem ist eine Wechselspannungs
queUe k "zwischen Potentiometerwiderstand fund Milliampere
meter g vorgesehen. 

Zur Einregulierung der Rohrenvoltmeteranordnung wird die 
Gitterspannung so gewahlt, daB man bei del' 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 Anodenspannungsbetrage teils vergraBern, teils ver
kleinern, und zwar folgt der Ausschlag am Milliamperemeter g, 
dem quatratischen Mittelwert der Wechselspannungsbetrage. 

Mit einer Anordnung wie dargestellt, k6nnen Spannungen 
im Bereich von etwa 1/10 bis hinauf zu einigen lOO Volt gemessen 
werden. 

Es ist aber auch maglich, die Rohrenvoltmeter in der Weise 
aufzubauen, daB 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 Ihoo Volt ausdehnen zu konnen. 
Selbstverstandlich ist bei diesel' Schaltungs
anordnung Vorsichtgeboten, damit nicht 
etwa eine Frequenzabhangigkeit durch An

Abb. 38. Rohrenvoltmeter
schaltung bis zu sehr kleinen 
Wechselspannungenherab ge-

eignet. 

kopplungselemente des Gittershineingelangenkann. Esisterforder
lich, das Gitter geniigend 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, odeI' aber, wenn die Gitterspan
nung sehr hoch gewahlt wird, in del' oberen ~nickstelle der Gitter
spannungscharakteristik zu arbeiten. Alsdann sinkt der Ausschlag 
des Milliamperemeters. 

Es sind, wie gesagt, noch eine ganze Reihe weiterer Varianten 
von Rohrenvoltmeterschaltungen angegeben worden, bzw. mag
lich, deren Beschreibung jedoch hier zu weit fiihren wiirde. 
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Vor den gewohnlichen Voltmetern haben die Rohrenvoltmeter· 
schaltungen u. a. meist noch den Vorteil, daB ihr Strombedarf ver· 
haltnismiiBig gering ist. 

Es empfiehlt sieh, die Rohrcnvoltmeteranordnung, die man 
fiir MeHzwecke ein fiir allemal zur Verfiigung haben solIte, zu 
eichen, beispielsweise in der Form, daB man die negative Gitter· 
spannung als Funktion der Anodenstromstarke auftragt. Man 

"-
......... 

........... 
I'.... -......... 

1 2 
Anodensfrom~ 

Abb. 39. Eichkurve eines Rohrenvolt
meters. Anodenstrom in mAo 

erhiilt alsdann eine Kurve, etwa 
Abb. 39 entsprechend, welche fiir 
die Messungen zugrunde gelegt wer· 
den kann. 

b) Rohrenohmmeter von 
S. Loewe und W. Kunze. 

Eine Anwendung und Schal· 
t,ungsanordnung, die in gewissem 

Zusammenhang mit dem R6hrenvoltmesser steht, ist die von den 
Erfindern S. Loewe und W. Kunze als Rohrenohmmeter be· 
zeichnete Anordnung. l)iese dient in erster Linie dazu, mit ver· 
haltnismaBig geringen Mitteln sehr genau Widerstande beliebiger 
Ohmwerte zu messen sowie, urn aueh Spannungs-Strom. und 

s 

Abb. 40. Rohrenohmmeterschaltung von S. Loewe 
nnd W. Kunze. 

Ka pazita tsmessungcn 
relativ einfach auszu· 
fiihren. 

Der N aehteil fast 
: aller hisher bekannt· 
i gewordenen Wider· 

1. standsmeBanordnun
gen fiir direkte Able· 
sung des Widerstands. 
wertes, die durch 
Strom- oder Span. 
nungsmessungen be· 
wirkt werden, besteht 
darin, daB man iiuBerst 

empfindliehe Instrumente bcn6tigt und hohe Spannungen an
wenden muB. Hinzu kommt noeh weiterhin der N achteil, daB 
man, urn einen groBen MeBbereieh zu beherrschen, diesen in 
eine Reihe von kleineren Bereiehen unterteilen muH, wobei 
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fiir jeden Bereioh eine besondere glinstigste Spannung an
zulegen ist. Es kann' infolgedessen, wenn man etwas unvor
sichtig vorgeht, leioht das wertvolle Meninstrument beschii.digt 
werden. 

Bei der RohrenmeBanordnung von S. Loewe und W. Kunze 
gemaD Abb.40 stellen sich folgende Vel'haltnisse ein. Nachdem 
die Gliihkathode geheizt und die Anodenspannung angelegt ist, 
kann em bestimmter Anodenstrom bei offenem Gitter der Rohre 
gemessen werden, dessen GroBe 
Anodenspannung, anderer

einerseits von der angelegten 

seits von der Glite der Iso
lation des Gitters abhangt. 
1m aUgemeinen kann man 
annehmen, da.B die Isola
tion des Gitters sehr hoch 
ist, und es wird sioh in
foIgedessen eine bestimmte 
negative Gitterspannung 
V 0. einstellen. Hierbei kann 
man den Gitter
strom Jo mit 0 an,. 
nehmen. Infolge

• 

I , 
I 
I 
I 

"A,1 
I 
I 
I 

I 
I 
11b, 
-+10, 
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" !,4JfflOX 

dessen wird slch ge
ma.B der bekannten 

Abb. 41. Mhrench&rakteristiken fUr das ROhrenohmmeter. 

Rohrencharakteristik und der Gitterspannung V Go ein bestimmter 
Anodenstrom einstellen , me dies fur die betreffende Anodenspan
nung aus Abb. 41 hervorgeht. 

Nunmehr soll zwischen die Anode und das Gitter 'der Rohre, 
also zwischen den Punkten m, n ein Widerstand W Z' dessen Grone 
bestimmt werden soU, eingeschaltet werden. Da dieser nicht un
endlich groB ist, wird liber ibn ein bestimmtcr Strom an das 
Gitter der Rohre fliel3en, somit cine bestimmte positive SpamlUng 
vorhanden sein. Da es sich hierooi um cine Spannungsteilung 
handelt, geltell fur die sich ausbildenden Strome und Spannungen 
und demgemaB auch fur die resultierenden Widerstiinde die nach
stehenden Ausdriicke: 

v,.t =VG + Vx 
Vx =JG·wz · 
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Durch entsprechende Kombination bzw. Umrechnung erhalt 
man schlieBlich fiir den zu messenden Widerstand w~ die Aus· 
driicke: 

also 

Es ist hiernach also klar, daB sich fiir jeden zwischen Gitter 
und Anode der Rohre gelegten Widerstand W a; bei bekanntcr 
Anodenspannung eine eindeutig gemessene Gitterspannung und 
ein bestimmter im Anodenkreis der Rohre auftretender Strom 
ergibt, welcher an dem im Anodenkreis liegenden MeBinstrument 
abgelesen werden kann. Man kann also, nachdem man durch 
Einschaltung verschiedener geeichter Widerstande die Abhangig. 
keitswerte zwischen Widerstand und Anodenstrom festgestellt hat, 
riickwarts aus dem Anodenstrom die WiderstandsgroBe be. 
stimmen. 

Es ist dieses jedoch nicht notig, sondern man kann vielmehr 
aus der letzten der oben angegebenen Formeln (FormeI4), also 
aus den Beziehungen zwischen wa;, V.A' V G und J Gauch ohne 
daB geeichte Widerstande vorhanden waren, die Eichkurve fiir 
die MeBanordnung finden. Fiir den Widerstand Wa; = 0 erhalt 
man den gesamten Emissionsstrom der Rohre, welcher also 

Ohl1l nur von der Ausfiihrung der Rohre abo 
10 hangig ist. Macht man den Widerstands. 

'OglWZ 10 wert W x = 00, so erhalt man entspre-

8 I 

7 : 

10 chend dem Obenstehenden den Ruhe. 6 I ~o 
s i ~ 

10 q l~ 
I \ I 

I -K 
"""" 1 ~ 10 1 

012J'IS6 
~~mA 

""It strom J.4o' Zwischen dem Ruhestrom 
J Ao und dem max. Anodenstrom J.A max 

Hegen also siimtHche Widerstandswerte 
zwischen 0 und 00, entsprechend einer 
aufzunehmenden Eichkurve. 

Abb.42. Efchkurve des Ramen
ohmmeters. 

Um diese zu erhalten, wird die in 
Abb.40 wiedergegebene Schaltung ver· 
wendet, wobei es moglich ist, variable 
meBbare Span,nungen bei gleichzeitiger 

Messung des auftretenden Gitterstromes an das Gitter der Rohre 
zu legen. Durch den Widerstand W 2 kann eine genaue Feststel
lung des Punktes a der Charakteristik gemaB Abb. 41 gefunden 
werden. Man wahlt V G = 0 und reguliert wa so lange, bis beirn 
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SchlieBen und Offnen des Schalters 8 eine Anderung des Anoden
stromes nicht mehr stattfindet. Dieses bedeutet, daB sich in bei
den FalIeIl das Gitter auf demselben Potential V Go gegeniiber der 
Kathode befindet, bei dem ein Gitterstrom nicht mehr auftritt. 
FUr aIle weiteren Messungen wird eine Einstellung des Potentio
meters nun nicht mehr bewirkt. Man nimmt vielmehr fiir 
verschiedene Gitterspannungen V G' welche mit dem Potentio
meter r eingestellt werden, den dazugehorigen Gitterstrom J G 

Abb.43. Ans1cht des kompletten Riihrenohmmeters von S. Loewe und W. Kunze. 

und den Anodenstrom J.4. auf. Aus der rechten der oben ange
gebenen Formeln wird alsdann der Widerstand Wz berechnet. Diese 
Werte fUr Wz tragt man am besten ala Funktion des Anoden
stromes iA auf, 'wobei zu beachten ist, daB in dem MeBinstru
ment 0 entsprechend der Schaltung Abb. 40 eine 'Oberlagerung 
des Gitterstromes iiber dem Anodenstrom stattfindet. Man erhii.lt 
somit die in Abb. 42 dargestellte Eichkurve. 

Urn die Einregulierung der Anordnung, deren AuBeres Abb. 43 
zeigt, bewirken zu konnen, wird parallel zur Heizbatterie eine 
mit WI 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. DaB Gitter 
ist iiber den Schalter 8 mit der Klemme m verbunden. Die 
Klemme n Bteht mit dem Schalterarm eines UmBchalters t in 
Verbindung. Man schaltet nun die Klemmen m und n kurz und 
stellt den Schalter t in die obere Stellung und schlieBt den Schal. 
ter 8. Bei Einschaltung der Heiz. und Anodenspannung erhii.lt 
man alsdann als Anodenstrom J 4 die Gesamtemission der Rohre 
fiir die betreffende Heizung und die jeweils in BetrachtJrommende 
Anodenspannung. Durch Anderung der Heizung kann man bei 
gleicher Anodenspannung verschiedene Sattigungswerte J 41 IOU 

J .42fIJaX usw. einstellen, wobei die GrOile des Stromes von der 
jeweilig benutzten Rohre abhangig ist. Es ist zweckma6ig, etwas 
weniger als zuviel Strom zu verwenden, da sonst die Konstanz 
der MeBanordnung gefahrdet werden kann. 

Sobald man nun den Schalter 8 offnet, erhalt man einen 
Anodenstrom J .40' dessen GroBe sowohl von der Isolation des 
Gitters als auch von der verwendeten Anodenspannung abhii.ngt. 
Stellt man den Schalter t in die untere Stellung, so kann man 
durch Regulieren des Potentiometers mit dem unteren Schieber 2 
eine Stellung finden, bei welcher ein belie big oftmaliges SchlieBen 
des Schalters 8 keinen EinfluB auf die GroBe des AnodeDBtromes 
mehr ausiibt. Es ist alsdann die mit dem Potentiometer ein· 

b gestellte Gitterspan. 
nung gleich derjenigen 

1'A ·!JOY 1 h d T 1 Spannung, we c e as 
'---'--L:=::icl' +A,+7OV Gitter im offenen Zu· 

T stand durch Elektro· 
. nenaufladung erbalt. 

GeringfiigigeAnderun. 
gen der Anodenspan· 

'---H-+----1H'-J.-~: nungen konnen durch 
1'H·At'lV 

'---+--- ...J-..J...-_..L.L_-....":i -N den oberen Schieber 1 
Abb. 44. RauBchpriifanordnung. ausgeglichen werden. 

Man kann somit also 
die bei der Eichung aufgenommenen Eudpunkte 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 festzusteUen, urn 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 fiihren, an dieser Stelle auch noch die 
Spannungs- und Strommessungen sowie die mit der Anordnung 
moglichen Kapazitatsmessungen auseinanderzusetzen. Die MeG
anordnung hat sich bereits als wesentliches und unentbeh~liches 
Hilfsmittel in der RadiomeBtechnik erwiesen. 

c) Rauschpriifanordnung fiir Widerstande. 

Eine verhaltnismaBig einfache Rauschpriifanordnung, die 
auch leicht fUr Untersuchungen an anderen Stellen transportabel 
gemacht werden 
kann, ist von Steatit 
Magnesia (L. R. B i -
ber) angegeben wor
den. Bei der Ausfiih
rung gema6 Abb. 44 
und Abb. 45 ist ein 
transformatorgekiIp -
pelter Dreirohrenver
starker vorgesehen, 
um mit moglichst 
groBer Verstarkung 
ev. RauBcheffekte der 
zu priifenden Wider
sta.nde im Lautspre
cher bzw. Kopfhorer 
wiederzugeben. 

GemaBdem Schal
tungBschema von 
Abb. 44 bezeichnet a 

Abb. 45. Rauschprtifanordnung von Steatit Magnesia 
in elnem Koffer eingebaut. 

den zu prUfendenWiderstand, b einen einwandfreien, keine Ge
rausche ergebenden N ormalwiderstand, c einen Schalter, um wahl
weise den einen oder anderen Widerstand einzuschalten. AuBerdem 
kann in der Zuleitung zum Anodenkreis nocih ein Milliampere-



48 Die MeBapparate. 

meter d vorgesehen sein, wenn es darauf ankommen solI, den 
dureh den Widerstand hindurchgehenden Strom zu messen. 
e ist ein Lautsprecher. Der Transformator f erhalt zweckmii.Big 
das VbersetzungsverhaItnis 1 : 7, der Transformator g das "Ober
setzungsverhaltnis 1 : 5 und der Transformator h das "Ober· 
setzungsverhii.ltnis 1 : 3. Ala Rohre i wiihlt man eine solche mit 
3 % Durchgriff, als Rohre k eine solche mit 5 % Durchgriff und 
fiir eine Rohre 1 12 % Durehgriff. Die iibrigen Verhaltnissc sind 
normal. 

Die Anordnung laBt sieh, wie bereits erwahnt, recht gut in einen 
kleinen Koffer einbauen, in welchen auch Heiz- und Anoden
batterien hineingenommen werden Mnnen, wie dies Abb. 45 zeigt. 
An Stelle des Lautsprechers ist hierbei ein Kopfhorer vorgesehen. 

J. Leiterkontroller (Priiftelephon). 
Zur Kontrolle der Giite von Kontaktstellen, von Leitungen usw. 

ist es zweckmiiBig, 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 Beriihrung, so 
ist dies ein Zeichen, daB 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 versehieden
artige sein, z. B. kann ein Kopf-

Abb.46. Leitungspriifer. 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. 

"Obrigens kann man sich auch in vielen Fallen eines Leitungs
priifers bedienen, wie solche in mannigfaltigsten Abwandlungen 
ffir Schwach. und Starkstromzwecke gebrauchlich sind und von 
denen Abb. 46 ein Beispiel darstellt. Es ist hierbei eine kleine Dose 
a mit zwei mit isolierten Griffen b versehenen Spitzenkontakten 
durch Schnlire verbunden. Die Dose a ist mit einer Anzeigevor
richtung versehen, welche betatigt wird, sobald durch die Anord
nung Strom hindurchflieBt, die zu untersuchenden Kontaktstellen 
also spannungflihrend ·sind. Die einfachsten Ausfiihrungen be
stehen darin, daB die Dose a eine kleine Magnetnadel enthiiJt, auf 
welcher eine Marke oder dergl. angebracht ist, die bei Stromdurch
gang betatigt wird (s. iibrigens auch Kap. II, S. 66). 

K. Der Charakterograph zur A ufzeichnung der 
Rohrencharakteristiken. 

Nicht nur in industriellen Betrieben, sondern auch in Labo
ratorien, in denen viele R.ohren untersucht werden solien, ist es 
trotz aIler moglichen Behelfe immerhin eine verhaltnismaBig 
zeitraubende Bache, von Fall zu Fall den Aufbau zu schaffen, 
urn die Charakteristik aufzunehmen. Infolgedessen ist Plagwitz 
bei der Gans & Goldschmidt E. G. auf den Gedanken ge
kommen, eine MeBanordnung zu schaffen, bei welcher in ein
fachster Weise 'lind rasch hintereinander Rohrencharakteristiken 
aufgezeichnet werden konnen. Insbesondere handelt es sich urn 
die Anodenstrom<lharakteristik, bei welcher also der Anoden
strom als Funktion der Gitterspannung bei konstant gehaltenel' 
Heizung und konstant gehaltener Anodenspannung aufgenommen 
wird. 

Das Schema des an sich verhaltnismaBig einfach aufgebauten 
Apparates geht aus Abb. 47 hervor. a ist die zu messende Rohre, 
deren Gitter liber Gleitschienen mit einem Metallrahmchen e 
verbunden ist, auf das das Koordinatenpapier aufgespannt wird, 
auf dem die Charakteristik aufgetragen werden soIl. Durch Be
wegung des Metallrahmchens e wird gleichzeitig ein Kontakt
schieber auf dem Gittervorschaltwiderstand f bewegt und somit 
die Gitterspannung verandert. Die Variation des Anodenstromes 
wird durch ein Registrierinstrument g auf dem in das Rahmchen e 

NeBpel, MeBteehnlk. 4. Autl. 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 Tittigkeit gesetzt, welche den vorerwahnten Metall
stift gegen die Konkavseiten des gekriimrnt eingelegten Koordi
natenpapiers driickt, wodurch die jeweiligen Punkte an den Kreu-

- + 
A. -Sp. AIIDen-Wi"d 

+ 
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 Metallrahrnchen e. Das registrierende Instrument ist 
mit Zeiger und Skala versehen, urn die Messung wahrend ihrer 
Ausfiihrung beobachten zu konnen. Durch stopselbare Neben
schliisse, die in Abb.48 links zu erkennen sind, konnen ver
schiedene Stromstarken, und zwar solche von 5, 10, 20, 50 und 
100 rnA eingesteUt werden. Der Antrieb des Apparates, also 
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des Gleitkontaktes fund des Rahmchens e sowie des regelmaBige 
Andriicken des Zeigers des registrierenden Instrumentes 9 erfolgt 
iiber ein in den Apparat erngebautes fibersetzungsgetriebe durch 
einen Motor oder von Hand aus. Es kann ferner noch bei 11, ein 
Vorschaltwiderstand vor die Anodenbatterie gelegt werden. 

Wenn da Koordinatenpapicr inmal dUl'ch den Apparat 
durchgelauien i t, hat man omit di tati h Charakteristik der zu 

nnt r uchcnden Rohre aufgenommen. 
Ubrigcns kann man auch ohne wciter 
dic dynalDi ch harakteristik dadurch 
aufnehm n, daB zwischen die Klem
men h ein r brauch instrument wie 
b . piel w i c ein Laut pr cher, Wider
stand odeI' dgl. gc chaIt t wird. 

Abb. 4 . UnkB: usflihrnng des ChlIraktero
grapheD. Rcchts: Berausgczogenll9 RAhIml~ n 
roi~ $\Ifgczelchnctcr ROb.reDchllraktcrlstlk. 

Das rechts sitzende MeBgerat ist ein Prazisionsvoltmeter mit 
den beiden MeBbereichen 0 bis 50 und 250 Volt. Die unter dern 
MeBgerat sitzenden beiden Druckknopfe gestatten die Wahl 
einer der beiden Me13bereiche. 

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 Prazisionsvoltmeter in seiner Ruhe
lage auf Gitterspannung und gestattet bei vorubergehendem Um
legen auch die Ablesung der Anodenspannung. Er federt jedoch 
beim Loslassen wieder in die Erststellung zuruck. 

Das Registrierinstrument hat eine au13en sitzende Stopsel
vorrichtung mit fum Stopsellochern, urn seine MeBbereiche zu 

4* 
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erweitern. Es umfaBt, wie bereits bemerkt, die wahlweisen MeB. 
bereiche: 0-10,0-20, 0-50 und 0-100 mA, so daB es fur aIle 
gangbaren Rohren ausreicht. 

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

L. Me6instrumente. Voltmeter, Amperemeter, 
Galvanometer usw. 

a) Fest montierbare Instrumente. 

Die Industria liefert drei auBerlich 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 Inst,rument auf der Emp. 
fangsplatte aufzuschrauben. Der groBte Durchmesser dieser Aus
fUhrungen betragt meist ca. 65 mm. Sie wird sowohl mit Strom· 
zuleitungen von vorn als auch von riickwiirts geliefert. Bei der 
zweiten Type ist kein Flansch vorhanden; das Instrument hat 
viehnehr eine gerade zylindrische Form, und die AnschluBklemmen 
befinden sich auf der Ruckseite. Auch dieses Instrument ist fiir 
die Befestigung auf der Empfiingerplatte gedacht. Die dritte An
ordnung ist fur 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 Stromstarke von Akkumulatoren- oder Elementbatterien zu 
prufen. 

In diesen drei Ausfiihrungsformen werden im allgemeinen 
die nach verschiedenen Systemen gebauten eigentlichen MeB· 
anordnungen hergestellt. Fur aHe 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; fur Messungen 
des Hochfrequenzstromes werden nur kleine Hitzdrahtinstrumente 
verwendet, um tunlichste Unabhangigkeit von der Frequenz des 
zu messenden Wechselstromes zu erhalten. Fur Galvanometer
zwecke werden auch noch Magnetnadelanordnungen mit wenigen 
Windungen benutzt. 
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Von einem modernen Drehspulinstrument', insbesondere fur 
Radiozwecke muB verlangt werden, daB dieses sich durch einen 
geringen Eigenstromverbrauch, eine hohe MeBgenauigkeit - die 
Skala sollte bei Instrumenten zur Messung der Heiz::;pannung 
der Rohren in Zehntelvolt eingeteilt sein - und eine gute Damp
fung auszeichnet. Mit einem Voltmeter, welches einen zu groBen 
Eigenstromverbrauch haben wurde, kann nicht nur die Messung 
ungenau ausfallen, sondern sie kann fur die Rohre eine Gefahr 
bedenten. Ein DrehspulvoHmeter, welches etwa 20 m A Strom
verbrauch hatte, und das naturlich erheblich billiger ware, wiirde 
im allgemeinen ganz ungeeignet sein. 

Ein haufig gebrauchtes Drehspulvoltmeter der Firma Dr. S. 
Guggenheimer ist in Abb. 49 wiedergegeben. Die>se Type wird 
fUr Gleichstrom und Wechsel
strom nach dem elektromagneti
schen Prinzip und fiir Gleich
strom aHein auch fiir Prazisions
drehspulinstrumente mit perma
nenten Magneten geliefert. Die 
elektromagnetischen Instrumente 
der Type E I besitzen keine pro
portionale Skala und sind fiir 
Gleich- und Wechselstrom bis zu 
500 Perioden hinauf bEmutzbar. 
Sie beruhen bekanntlich darauf, 
daB in einer Spule zwei Eisen- Abb.49. Elektromagnetisches Voltmeter 

von Dr. S. Guggenhelmer A.-G. Type El 
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 verhaltnismiiBig stark iiberlastet werden und hat noch den 
weiteren Vorteil, verhii,ltnismitBig billig zu sein. Zu beachten 
ist der meist verhiiltnismiiBig groBe Eigenverbrauch durch dal;! 
Instrument selbst_ 

Als Prazisionsinstrumente, nur fiir Gleichstrom verwendbar, 
haben sie genau proportionale Skala vom Null. bis zum Endwert 
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bei kleinem Energieverbrauch. Die E l-Instrumente werden ala 
Voltmeter bis 100 Volt direkt und bis 250 Volt mit separatem 
Vorschaltwiderstand ausgefiihrt, wahrend die Amperemeter bis 
maximal 20 Ampere hergestellt werden konnen. Die Drehspul. 
instrumente werden bis 100 Volt direkt und bis 150 Volt mit sepa. 
ratem Vorsohaltwiderstand geliefert; die Amperemeter werden 
bis 15 Ampere mit eingebautem Shunt und fUr groBere Stromwerte 
mit besonderem Shunt ausgefiihrt werden. Selbstverstandlich 
gelten ahnliohe Gesichtspunkte wie fiir den Spannungsmesser auch 
fUr den Strommesser. Es muB namentlich fiir die Messung von 
Sparrohren unbedingt verlangt werden, daB das zur Messung be· 
nutzte Amperemeter einen mogliohst geringen Spannungsabfall 
aufweist. 

Derartige Instrumente sind fiir folgende MeBbereiche im Han· 
del zu hahen: 

Obis 2 Ampere 
0 

" 
5 

" 
0 

" 
• 6 

" 
0 

" 
10 

" 0 
" 

15 
" 0 

" 
25 usw. 

In gleicher auBerlicher Ausfiihrung werden Drehspulvoltmeter 
verkauft fiir folgende Skaleneinteilung: 

0 his 5 Volt 
0 

" 
6 

" 0 
" 

10 
" 

0 '" 15 
" 0 

" 
25 

" 
Bisher war vorausgesetzt, daB fiir die verschiedenen Strom. 

und Spannungsmessungen je ein besonderes Instrument am Emp. 
fangsapparat vorhanden ist, bzw. untersucht werden soIl. 

Vielfaoh wird jedoch der Fall vorkommen, daB mit einem In· 
strument mehrere versohiedenen Aufgaben erfiillt sein sollen. So 
hat man insbesondere Spannungsmesser aber auch Strommesser 
gebaut, die fiir die Rundfunkzweoke mit verschiedenen Skalen 
ausgeriistet worden sind und bei denen beispielsweise duroh Be
tatigung von Schaltorganen die verschiedenen Bereiche einge
schaltet werden konnen. Man hat diese Instrumente sowohl fiir 
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festen Einbau ala auch fUr transportable Zwecke, auf die weiter 
unten noch emgegangen wird, hergestel1t. 

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

AuBer den beschriebenen Ty
pen sind noch manigfaltigste 
Abwandlungen des Aufbaus und 
der auBeren Form ausgefiihrt 
worden. So sind beispielaweise 
recht beliebt die sog. Profit
instrumente, von welchen Abb.51 
ein Muster zeigt, und welche 
den Vorteil haben, auf der Vorder
platte verhaltnismaBig wenig 
Raum einzunehmen. Profilinstru-
mente werden nach den ver· 
schiedenen Systemen hergesteUt. 

Vielfaoh wird bei MeBanord-
Abb. 50 .. Nullvoltmeter von Dr. ~: Guggen
helmer A.-G., insbesondere fijr Spar-

riihrenmessungen. 

nungen von Radioamateuren und 
Rundfunkteilnehmern 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 Anoden batterie oder die Spannung von 
NetzanschluBgeraten gemessen werden soIl. Normale 
MeBinstrumente mit Drehspulsystemen benotigen fiir 
den voUen Ausschlag etwa 10 mA. Infolgedessen 
mussen Vorschaltwiderstande, die den Spannungs
meBbereich erhohen sollen, hochbelastbar sein. 
Relativ billige hochbelastbare konstante Widerstande 
sind die Dralowid-Polywattwiderstande, die in vet'
schiedenen GroBen hergestellt werden. Es laBt sich 
beispielsweise erreichen, daB mit dem erwahnten 
6 Volt-Tascheninstrument unter Vorschaltung ent
sprechender Widerstande die MeBbereiche erhoht wer

Abb.51. Ty
plsches Profit
instrument fiir 
Rundfunkemp
fangsgerite und 

Mellanord
nungen geeignet. 

den bis anf 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 haufig anhaftenden Schwierigkeiten tiber
wunden, indem die angezeigten Werte nicht durch Temperatur
wechsel des MeBraumes beeinfluBt werden und auch von Audio
oder Radio-Frequenzen unabhiingig sein sollen. In englischen 
Spezialgeschaften werden diese Thermoammeter mit folgenden 
Eichskalen geliefert: 

In gleicher Weise 
Eichungen von: 

Obis 1 Ampere 
o ,,1,5 " 
o ,,2 " 
o ,,2,5 " 
o ,,3 " usw. 

sind Thermomilliamperemeter zu haben in 

Obis 125 mA 

o " 250 " 
o " 500 " usw. 

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

Abb. 52. Hltrorahtamperemeter 
von Dr. S. Guggenheimer. 

Diese Type wird mit maximal 5 Am
pere ausgefiihrt, und zwarfiir Schalt. 
tafelaufbau mit einem Gehause

Abb.5.3. 
Miniatur Voltmeter v. 

I. Yeuberger. 

durchmesser von 
57 mm, einem 

Grundplatten
durchmesser von 
74 mm und fiir 
versenkten Ein
bau mit einem 
Flachring von 
74 mm Durch-
messer. 

Der Vollstandigkeit halber moge schlieBlich noch eine be
sonders klein ausgefuhrte MeBinstrumenttype Erwahnung finden, 
die zwar weniger fur exakte Messungen in Betracht kommt ala 
vielmehr wegen ihrer kleinen Ausfiihrung und groBen Billigkeit 
fiir orientierende MeBangaben auf Empfangern Verwendung 
findet. Diese Type alB Voltmeter in einer Ausfiihrung von 1. N eu
berger gibt Abb.53 wieder. 
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b) Transportable Instrumente. 

Wahrend in dem vorhergehenden Abschnitt eine kurze tJber
sicht liber die verschiedenartigen MeBinstrumente gegeben war, 
welche fUr 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 
selbstverstandlich Wert darauf gelegt, daB das Instrument tun
lichst mit mehreren Eichskalen ausgeriistet ist, urn eine moglichst 
weitgehende Universalitat zu erzielen. Recht beliebt sind fiir diese 
Zwecke die Ausfiihrungen, bei welchen das Instrument mit zwei 
oder mehreren Steckern versehen ist. Man hat mit einem solchen 
Instrument ohne weiteres die Moglichkeit, in verschiedene MeB
stellen hineinzustopseln und die Spannungsbetrage festzustellen. 
Ein Beispiel hierfiir ist das mit zwei Steckkontakten versehene 
Voltmeter. bzw. Amperemeter von Gans & Goldschmidt ge
maB Abb. 54. 

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

Abb. 54. EiDsteck -Prazisionsvolt· 
meter von GaDS & Goldschmidt. 

Abb. 55. Voltmeter mit Donnal!
siertem Dreipol8tecker fiir die 
Spannungsmessung der Anoden· 
batterie und der Reizbatterie von 

Dr. S. Guggenheimer A.·G. 

leicht eingestopselt werden, urn die Spannung bzw. Heizstrom
starke zu messen. Es geniigt wie gesagt hereits ein leichtes Ein
stecken, um Spannung hzw. Stromstarken festzustellen. Die 
Schwierigkeit besteht zur Zeit nur noch darin, daB die normalen 
Rohrensockelmit derartigen Kontaktlochern nicht ausgeriistet sind. 
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Um das Instrument zu den Stromstarkemessungen zu benutzen, 
muB selbstverstiindlich ein entsprechender Shunt vorgesehen scin. 

Eine andere Type, die von Dr. S. Guggenheimer A.-G. her
ausgebracht ist, stellt das Voltmeter mit normalisiertem dreipo
ligem Stecker gemaB Abb. 55 dar. Mit diesem Instrument kann 

Abb. 56. Anhalten des Voltmeters an den ROhrenzwischen
stecker (Aron E.-G.-Dr. S. Ouggenhelmer). 

wahlweise entwe
der die Batterie
heizspannungoder 
die Anodenspan
nung rasch festge
stellt werden. 

Ein anderer 
Weg ist bei dem 
Zwischenstecker, 

welchen Dr. S. 
Guggenheimer 
fUr die AronE.-G. 

liefert, gemiW 
Abb-. 56, einge
schlagen. 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. 

Am meisten gebrauchlich namentlich fiir 
iiberschlagige 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 ala Amperemeter, stellenweise sogar 

Abb. 57. Zwfschenstecker. auch als kombiniertes Voltamperemeter auf 
den Markt. 

Fur die Nachmessung von Akkumulatoren konnen Taschen
voltmeter, entsprechend der AusfUhrung von Siemens & Halske 
gemaB Abb. 58, verwendet werden. Bei dieser Ausfiihrung ist 
der Eigenverbrauch infolge hohen inneren Widerstandes nur gering. 



MeBinstrumente. Voltmeter, Amperemeter, Galvanometer UBW. 59 

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 Spannunp: 
hin zu untersuchen. 

Diese Tascheninstrumente werden nach dem elektromagne-
tischen Prinzip gebaut und zwar 
bis 100 Volt und 20 Ampere 
direkt. Eine kombinierte Type 
gemaB 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 demo 
selben Instrument sowohl Span. 
nungs· als auch Strommes· 
sungen ausfiihren zu konnen. 

Eine etwas andere auBere 

Abb. 58. Taschenvoltmeter 
von Siemens & Halske A.·G. 

Ausfiihrungsform zeigen die Voltmeter von Eltax (Elektro A .. G.), 
von welchen Abb. 60 ein Beispi~l fiir Spannungsmessung zeigt. 
Bei diesem Instrument wird die Umschaltung von der einen 

Abb. 59. Kombiniertes Taschenvolt· und Milliam· Abb.60. Voltmeter von Eltaxmlt durch 
peremeter von Dr. S. Guggenheimer. Type Tp mav. KontaktansehluB umschaltbllrer Skala. 

Skala auf die andere dadurch bewirkt, daB der biegsame Lei· 
tungskontakt a entweder an die rechte Klemme b oder an die 
linke Klemme c angeschlossen wird. 
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Es ist auch gelungen, in flachkastenforrniger kleiner Ausfiih. 
rung TaschenmeBinstrumente herzustellen. Ein Beispiel hierfiir 
ist das Voltmeter der AEG gemaB Abb. 61, welches nach dem 
Drehspulsystem hergestellt, einen Eigenstrornver~rauch von 1,5 
bis 2 rnA aufweist und zwei MeBskalen zeigt, die eine von 0 Volt 
bis 6 Volt, die andere von 0 bis 120 Volt. 

SchlieBlich mogen auch noch kurz die sog. TubusmeBgerate 
Erwahnung 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 MeBgerate solI der Vor· 
teil erzielt werden, daB sie bequem in der Hand liegen und keine 
leicht verletzlichen Teile an gefahrdeter Stelle zeigen, wie dies 
z. B. die Abdeckglaser bei den Tascheninstrumenten sind, was 
dadurch erreicht wird, daB zur Abdeckung und Isolation Cellon 
verwendet wird. Die TubusmeBgerate werden gut gedampft 
u:nd mit recht brauchbarer Ablesbarkeit hergestellt, da nament· 
lich bei der Ausfiihrung des Drehspulgerates ein verhaltnismaBig 
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. 1m iibrigen werden die~e Gerate auch noch als Sockel· 
gerate oder als Flanschgera.te zur direkten Anbringung beispiels. 
weise an der Empfangsplatte ausgefiihrt. 

Haufig 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
fiihrung, entsprechend Abb. 63 (Siemens & Halske A.-G.). 
Mit einem derartigen Instrument konnen recht genaue Messungen 
ausgefiihrt werden. 

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

Abb. 63. Galvanoskop VO!l 
Siemens & Halske A.·G. 

Abb. 64. Polsucher. 

von Polsuchem bekannt gewordensind. Von ersterer Ausfiihrung 
zeigt Abb. 64 ein Beispiel. Es ist dies im wesentlichen nichts an
deres, ala ein besonders billig, robust ausgefiihrtes Galvanoskop. 

c) UniversalmeBgerate. 

SchlieBlich ist noch eine andere Type von MeBinstrumenten 
zu erwahnen, deren Kennzeichen darin besteht, daB mit ein und 
demselben Instrument nicht nur Spannungen bzw. Strome in ver· 
schiedenen GroBenordnungen gemessen werden konnen, sondern 
daB auBerdem mitdem In8trument auch noch anders geartete 
Messungen auszufiihren sind. 

Der Vorteil derartiger Instrumente ist vor aHem die zwar be
schriinkte aber immerhin vorhandene Universalitii.t der MeBmog.
lichkeiten. Weiterhin kommt der Vorteil inbetracht, daB ein der
artiges Universalinstrument in der Anschaffung naturgemaB bil
tiger zu sein pflegt als eine entsprechende Anzahl von Einzel
instrumenten. 

Nachteilig ist, daB, wenn durch irgendwelche Zufiille das MeB
instrument entzwei gegangen ist, meist iiberhaupt keine MeBmog
lichkeit mehr besteht und ferner, daB 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 naturgemaB hijher zu sein, ala 
der eines Einzelinstrumentes, wenngleich namentlich das an 
zweiter Stelle beschriebene Instrument in dieser Beziehung recht 
vorteilhaft ist. 

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

Abb. 65. U.niversalmellgerii.t 
von Gana & Goldschmidt. 

Abb. 66. Analcht des Mavometers 
von P. Gossen & Co. 

werden. Die Umschaltung wird mittels eines Kurbelachalters 
bewir.ltt. In den Holzkasten hinter dem Instrument ist die 
MeBbatterie eingebaut. Ala Zuleitungen dienen zwei mit Kon
taktspitzen versehene AnschluBkabel. 

Das andere an dieser Stelle zu erwahnende Universalinstru
ment (siehe 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 gewahlt wird, und es kijnnen schlie.B
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 betragt diese 500 Ohm pro 1 Volt. Es wird mit Vor
schalt- und Parallelwiderstanden zusammen geliefert, welche durch 
verschiedene Abstande der AnschluBkontaktstellen auBerlich von
einander unterschieden sind. (Siehe Abb. 67). 

Das Mavometer besteht aus einem mit GummifiiBen versehenen 
Gehause, in welches ein Drehspulinstrument mit unterlegter 
Spiegelskala versenkt einge
baut ist. Die Skala ist in 50 
bzw. 75 Skalenteile eingeteilt, 
die oberhalb des Instrumentes 
erkennbaren Klemmen dienen Abb. 67. Vorschaltwlderstinde zum Radlomavo-
zum AnschluB der zu messen- meter von Gossen. 

den Strome bzw. Spannungen. An die unten erkennbaren 
Klemmen werden die Vorschaltwiderstande bzw. Parallelwider
stande angeschaltet, je nachdem, welche MeBart ausgefiihrt 
werden solI und welcher Bereich verlangt wird. 

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

II. Priifanordnungen. 
AuBer den eigentlichen MeBschaltungen, die in den weiteren 

Kapiteln 3 und 4 besprochen werden sollen, sind haufig rasch und 
mit nur geringen Hilfsmitteln auszufiihrende Priifanorclnungen 
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 wahrend des Gebrauchs verhalt, ferner ob Kon
taktfehler vorliegen und ahnliches 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 Dnter-



64 Prufanordnungen. 

suehung von Detektoren, KopfhOrern, Summern, Drahtver
bindungen usw. 

Zuweilen werden namentlieh von den technisch wenig geschul. 
ten Runfunkteilnehmern diese Prufungen unterlassen, und es wird 
nur festgestellt, daB 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 fur derartige Prufungen notwendig sind. 

Auch mancher Funkfreund begniigt sich in dieser Beziehung 
gelegentlieh mit sehr robusten Untersuehungsmethoden, welehe 
stellenweise nicht ausreichen werden, haufig aber fiir die Lebens
dauer des Appal'ates nieht gerade giinstig sind. 

Es ist daher anzustreben, daB die im Nachstehenden kurz 
skizziel'ten Methoden und Anordnungenmindestens von allen den· 
jenigen Radio-Interessenten gebraueht werden, die sich ein wenig 
mit der teehnischen Seite ihrer Empfangseinrichtung beschiiftigen. 

A. Feststellung von Strom und Spallnullg. 
Die einfachste Methode, urn festzustellen, ob in einer Leitung 

Spannung vorhanden ist, und die gleichzeitig auch AufsehluB 
dariiber gewahrt, ob dies Gleichstrom oder Wechselstrom ist, be. 
steht in der Anwendung von Polreagenzpapiel'. Dieses Papier, 
welches in Streifenform bei jedem Installateur erhaltlich ist, be. 
steht in einem mit Phenolphthalein getl'ankten in Rollenfol'm ge
lieferten Papierstreifen, von welchem ein Stiickchen abgerissen 
und angefeuchtet auf die Tischplatte gelegt wird. Wenn man nun 
VOll den heiden zu untersuchenden Leitungen unter Zwischen
schaltung geeigneter vViderstande (Gliihlampen) Abzweige in Ge
stalt von kurzen Leitungsdrahten, dercn Enden blank gemaeht 
sind, in kurzem Abstand voneinander auf das angefeuehtete Pol. 
reagenzpapier legt, so bemerkt man, wenn in der Leitung Span
nung vorhanden ist, daB naeh kurzcl' Zeit cntweder nur die eine 
Auflagestelle odeI' abel' beide eine bli1uliehe Rotung erfahren. 1st 
nur die eine Beriihrungsstelle gerotet, so ist dies ein Zeiehen dafiir, 
dfLB in del' Leitung Gleichstrom vorhanden ist, und die blii.,ulieh 
gerotete Stelle steUt den nagativen Pol dar. Sind jedoch beide Be. 
riihrungsstellen ger6tet, so hat man eine Wechselstromleitung 
vor sich. Dieses Verfahren funktioniel't bis zu geringen Spannungs
betragen herab absoJut sieher. 
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Nur £itr den Fall, daB das Polreagenzpapier nicht zur Ver
fiigung steht, sonte man sich einer anderen Methode bedienen, 
die darin besteht, daB beide blankgemachten Pole der Leitung in 
am besten etwas angesauertes Wasser in geringem Abstand von
einander gehalten werden. Wenn man alsdann bemerkt, daB sich 
an dem einen Pol besonders lebhafte Blaschen absondern, so ist 
dies ein Zeichen dafiir, daB in der Leitung Gleichstrom flieBt, 
und daB dies der negative Pol ist. Wenn hingegen an beiden in 
das Wasser gehaltenen Drahtenden Blaschen aufperlen, so hat 
man in der Leitung Wechselstrom. 

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

SchlieBlich kann man noch eine weitere Methode, wenigstens 
fur die Untersuchungen von Starkstromleitungen anwenden, 
wclche allerdings beziiglich der Polaritat keine Auskunft gibt, 
die aber immerhin erkennen laBt, ob in der Leitung Spannung 
vorhanden ist. Dieses Verfahren besteht in der Benutzung einer 
Glimmlampe\ eventuell a uch in jeder gerade zur Verfiigung stehen
den Gliihlampe. 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 solI, welcher Pol eines 
Netzanschlusses an Erde liegt. 1m allgemeinen pflegt namlich 
eine der beiden N etzleitungen geerdet zu sein. Man geht am besten 
so vor, daB man die Glimmlampe oder auch die Gliihlampe ein
seitig mit einem Erdpol, beispielsweise der Wasserleitung verbindet, 
und daB 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, 
daB sie die Nullspannung gegenErde hat, daB man also dengeerde
zen Nulleiter vor sich hat. Leuchtet hingegen die Lampe auf, so 
teigt dies an, daB in der Leitung Spannung vorhanden ist. 

1 Mankann allerdings auch die GlimmIampe zur Feststellung der Polari
tat benutzen, wenn man an einer Starkstromleitung bekannter Polaritat 
festgestellt hat, welche der Elektroden beim Einschalten aufleuchtet. Bei 
Wechselstrom leuchten beideElektroden auf, hei Gleichstrom nur die positive. 
Glimmlampen sind nur bei Spannungen tiber 160 Volt zu gebrauchen. 

Nesper, ~feBtechnik. 4. Auf!. 5 
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B. Feststellung von Leitungsfehlern bzw. 
von Kurzschliissen. 

Eine sehr wichtige Priifung, die im taglichen Leben des Radio
Amateurs und Rundfunkteilnehmers haufig vorkommt, betrifft 
die Gute der Leistungen bzw. von Isolationswiderstanden. Bei 
vielen Apparaten und Gegenstanden ist die Leitung, namentlich 
wenn sie aufgewickelt ist, dem Auge in ihrer ganzen Lange nicht 
zuganglich. Man kann also etwaige Unterbrechungen direkt nicht 
wahrnehmen, sondern merkt hOchstens beirn Zusammenbau, daB 
elektrisch die betreffende Anordnung nicht funktioniert. 

Es ist daher wichtig, eine einfache betriebssichere Anordnung 
zur Verfugung zu haben, welche rasch festzustellen gestattet, ob 
die Leistungsverbindung bzw. die Isolation zwischen isolierten 
Teilen gut ist. Eine solche Anordnung"ist eine in Ordnung befind
liche Schalldose eines Doppelkopfhorers mit einem guten Trocken
element. Die Priifung wird in der Weise ausgefiihrt, daB die eine 
Klemme des Telephons bzw. des Trockenelementes mit dem zu 
untersuchenden Gegenstand, sagen wir dem einen Ende einer 
Spule, fest verbunden wird, wahrend mit der anderen Zufiihrungs
leitung zum Telephon bzw. zur Batterie ein kurzer Beriihrungs
kontakt mit dem anderen Ende der Spule hergestellt wird. Es 
muB alsdann, wenn die Leitungsverbindungen zwischen den 
beiden Enden, also der Spulendraht, keine Unterbrechung auf
weist, ein mehr oder weniger scharf ausgepragtes Knacken im 
Telephonentstehen. 1st hingcgen die Leitungsverbindung zwischen 
den beiden Enden unterbrochen, so Mrt man nichts. 

Auf diese Weise werden insbesondere Spulenanordnungen aller 
Art rasch und sieher untersucht, aber auch Leitungsverbindungen 
und dergl. konnen auf diese Weise schnell abgetastet werden, und 
man kann unter Umstanden ohne weiteres eine schlechte Leitungs
verbindung, Unterbrechung etc. feststellen. 

Andererseits stellt diese Methode auch ein einfaches Hilfs
mittel dar, die Isolationsgi:i.te 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 besehrieben vorgeht, so Mrt man 
im Faile einer schlechten Isolation bei Kontaktgebung zwischen 
den feindlichen Belegungen ein mehr oder weniger scharf ausge-
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pragtes Knackgerausch. 1st die Isolation des Kondensators voU
kommen einwandfrei, so tritt kein Gerausch im Telephon auf. 
Allerdings nmB diese Untersuchung kritisch durchgefiihrt werden, 
da bei elektrostatischer Aufla,du.ag gerade bei einem guten Kon
densator hei der ersten Beriihrung ein 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 StarkstromanschluB verwenden und hierbei haufig zum Ziel 
kommen. Es ist indessen zu beachten, daB in allen solchen Failen, 
in denen der Leitungsfehler noch nicht allzu erheblich ist, die 
Glimmlampe ebenso aufleuchten wird, als ob die Leitungsverbm
dung eine einwandsfreie Ware. Das Gleiche tritt iibrigens em, 
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 "Oberlegenheit, wenn aile Einzel
drahte der Litze auf der voUen Leitungslange 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 eineEnde dieses 
Leiters wird sorgfaltig 
abisoliert, was durch 
vorsichtigesErhitzen bis 
zu Rotglut, durch Ein
tauchen in Spiritus und 
durch sorgfaltiges Ab
bUrsten der Isolations- Abb. 68. Priifung der Leitfiihigkeit der Elnzellclter 
schicht mittels einer einer Litze. 

kleinen Stahldrahtbiirste geschieht. Darauf werden die Drahte 
zusammengedreht und verl6tet. b ist das abisolierte und verlOtete 

5* 
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Ende, welches in eine Klemme c eingeklemmt ist. d ist ein 
Spannungsquelle, e ein Me.mnstrument oder Telephon, f eine 
kleiner, mit Quecksilber gefullter Behalter. Nunmehr wird jeder 
Einzeldraht der Rolle a nacheinander in f eingetaucht und ge· 
pruft, ob Leitfahigkeit vorhanden ist. 

C. Primmg von Kondensatoren und Spulen. 
Die Pruiung von Kondensatoren hat sich im wesentlichen auf 

die Auinahme der Kapazitatskurve und auf die Isolationsgute 
zu erstrecken. Nebenbei kommt auch noch eine Feststellung der 
dielektrischen Verluste in den Isolierteilen des Kondensators hinzu. 

In welcher Weise die Kapazitat eines Kondensators festgestellt 
bzw. "\tie die Kapazitatskurve aufgenommen wird, ist in mehreren 
Stellen in Kapitel III ausgefuhrt, zum Beispiel in Abschnitt A, b, 
ferner in Abschnitt B, cu. a. m. Auch dielektrischen VerIuste im 
Isoliermaterial konnen mittels der Methode in Kapitel III, 0, a 
festgestellt werden. 

Einen Uberblick uber die Gute der Isolation erhiHt man wie folgt: 
Bei Drehkondensatoren und Festkondensatoren kleiner Kapa

zitatswerte benutzt man die im vorstehenden Abschnitt beschrie
bene Methode. 1st die Isolation des Kondensators in Ordnurig, so 
entsteht im Telephon, dessen cine Zuleitung mit der einen Bele
gung des Kondensators verbunden ist, ein Knackgerausch, wenn 
der andere mit dem Telephon verbundene Beriihrungskontakt 
mit der anderen Kondensatorbelegung verbunden wird. Selbst
verstandlich 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 0 ben schon auseinandergesetzt war. Allerdings 
hat dies nur Zweck, wenn es sich um Kondensatoren groBerer Ka
pazitat handelt, da immerhin der Kondensator einen gewissen 
Energiebetrag aufnehmen muB. SchIieBt man einen derartigen 
Kondensator groBerer Kapazitat an ein Gleichstromlichtnetz an, 
so darf die mit dem Kondensator in Serie geschaltete Glimmlicht
lampe nur ein einmaliges Aufleuchten zeigen, muB jedoch alsdann 
dunkel bleiben. Ein Kondensator kleinerer Kapazitat darf uber
haupt kein merkliches Aufleuchten zeigen. Sollte bei einem Kon
densator groBerer Kapazitat 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. Selbstverstandlich 
diirfen bei dieser Priifung weder die Kondensatorklemmen noch 
die Glimmlichtlampe mit der Hand beriihrt werden. 

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

Ubrigens besteht schon eine gewisse Prufungsmoglichkeit eines 
Kondensators groBerer Kapazitat darin, daB er nach erfolgter 
kurzzeitiger Aufladung mit Gleichstrom einen mehr oder weniger 
kraftigen Entladungsfunken ergeben muB, 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 muB die Dampfung 
und die Selbstinduktion der Spule festgestellt werden. 

Die Gute der Leitungsverbindung zwischen den beiden Spulen
enden, gegebenenfalls zwischen den Anza pfstellen und Spulenenden 
wird mittels der o'benstehenden unter B wiedergegebenen Methode 
festgestellt. 

Die Feststellung der Spulendampfung bzw. des Spulenwider
standes ist nicht ganz einfach, da sie mittels Hochfrequenz be
wirkt werden muB. Eine passende Methode ist beispielsweise in 
Kapitel III, B, unter f 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 haufig 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 verhaltnismaBig umfangreichen Auf
baues besitzen, und andererseits wiirde der Vergleich, welcher 
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akustisch durchgefiihrt werden muLl, nicht einwandfrei sein, da 
der Detektor gegen einen Normaldetektor zum Vergleich aus· 
gewechselt werden mnBte 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 zweckmaLlig einer 
Anordnung gemaB Abb. 69. 

Diese besteht aus einer Sender· und einer Empfangsanord. 
nung. Der Sender wird gebildet aus einer Spule a und einem festen 
Glimmerkondensator h, welche den geschlossenen Schwingunga. 

II, 

fV 
Abb.69. Anordnung zur PIUfung von Detektoren. 

kreis darstellen. c ist ein Element, d ein Summer, dessen Eigen. 
frequenz, moglichst nber 100 Perioden, zweckmaBig im akusti. 
schen Bereich liegt. e ist ein Taster und f ein Uhrwerksschalter, 
welcher an Stelle des Tasters e eingeschaltet werden kann. 

ZweckmaBig wird die Anordnung so getroffen, daB die Spule a, 
welche beispielsweise in Form einer Flachspule hergestellt sein kann, 
in furer Mitte ein Loch besitzt, durch das eine aua lsoller· 
material hergestellte Stange h gesteckt ist. Auf dieser ist gleich. 
falls verschiebbar die Spule des Empfangskreises i angeordnet. 
Der gegenseitige Abstand der Spulen voneinander wird zweck. 
maBig mittels einer Skala, die auf die Stange h eingraviert ist, 
bestimmt. Ie ist ein Glimmerblockkondensator, l ein Galvano. 
meter oder Telephon, m ein Sehalter, welcher es erlaubt, entweder 
mit dem Empfangskreis den Normaldetektor n, oder den zu prli. 
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fenden Detektor 0 einzuschalten. Der zu prUfende Detektor wird 
SO lange reguliert, bzw. so lange abgeandert, bis er dieselbe oder 
ahnliche Lautstarke besitzt wie der Normaldetektor n. 

Selbstverstandlich liegt dieser Methode eine gewisse Willkiirlich
keit zugrunde, da der Normaldetektor sich gleichfalls mit der 
Zeit verstellen oder unempfindlich werden kann. AuBerdem ist den 
tatsachlich bei drahtlosen Empfangssta tionen vorhandenen Schwin
gungen nur bis zu einem gewissen Grade Rechnung getragen, 
insbesondere da leicht auch die Niederfrequenzschwingungen des 
Summers auf den zu prUfenden Detektor einen EinfluB ausiiben 
und beziiglich seiner Empfindlichkeit ein falsches Blld ergeben 
konnten. 1m iibrigen ist natiirlich die Messung mit Galvanometer 
einer solchen mit Telephon vorzuziehen, da durch letzteres sehr 
groBe subjektive Fehler das MeBresultat falschen konnen. 

E. Priifung von Horern und Summern. 
Fur jeden, der einen Harer 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 Ermudungserscheinungen eintreten konnen, 
sondern man muB sich auch vergewissern, daB der Harer die n6tige 
Empfindlichkeit besitzt, da sonat die gewiinschte Empfangslaut
starke nicht erzielt werden kann. 

Eine sehr einfache Prufung jedes Kopfhorers besteht darin, 
daB man die Enden der Zuleitungsschnur mit der Zunge beriihrt. 
Es muB alsdann bei einem empfindlichen Harer bei jeder Be
ruhrung und beim Loslassen der Zunge ein leichtes Knacken zu 
horen sein. Dieser Effekt wird dadurch hervorgerufen, daB eine 
geringe Spannungswirkung durch die Saure des 
Speichels erzeugt wird. 

Sehr zweckmaBig 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 Abb. 70. Telephon

selbst herstellen. GemaB Abb.70 wird ein alter priifungselement. 

Kupferpfennig a gehalftet und zusammen mit einem kleinen 
Stuckchen Stanniol b auf eine Scheibe aus isolierendem Material, 
z.B. Glimmer c aufgeklebt. Wenn die Trennfuge mit Speicheletc. 
iiberbriickt wird, ist ein kleines Element gebildet, und es ent-
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steht ein deutliches Knacken im Telephon, wenn die Zufiihrungs
enden des Telephons mit a und b beruhrt werden. 

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

Die nachstehende Schaltung (Abb. 71) besitzt den Vorteil, 
daB es mit ihr in einfacher Weise moglich ist, entweder Summer 

oder Telephon zu priifen. 
a ist eine Selbstinduktions

spule, b ein Glimmerblockkonden
sator, c eine Stromquelle, d ein 
stationarer Summer (Normal
summer). Mittels eines Schalters e 
kann entweder dieser Summer 
oder ein zu priifender Summer f 
an den Sendekreis a b angeschaltet 
werden. Der Empfangskreis be· 
steht aus der Spule h, dem Kon
densator i und einen doppelpoli-

l gen Schalter k. Dieser erlaubt ent· 
weder den Empfangskreis auf das 

Abb. 71. Priifschaltungsanordnung fur N ormaltelephon l, oder auf das zu 
Summer und Tclephon. prufende Telephon m einzustellen. 

Wenn eine Summerpriifung erfolgen soll, schaltet man den 
Schalter k auf Emp£ang mit N ormaltelephon lund reguliert den zu 
priifenden Summer f so lange, bis im Telephon 1 ein Ton gleicher 
Lautstarke 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 Ie wird ent
weder auf das Normaltelephon 1 oder auf das zu priifende Telephon 
m umgestellt. Gleichheit der Tonstarke und Art ist auch hier 
wieder das Kriterium fiir eine iiberschlagige Priifung. 
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F. Feststellung des richtigen Anschlusses einer Schalldose. 
Der richtige AnschluB einer Schalldose ist gerade bei den 

modernen Empfangsanlagen von bcsonderer Wiehtigkeit, da ins
besondere bei den Konuslautsprechern, aber aueh bei manchen 
Trichterlautspreehern ein verhaltnismii.Big groBer Anodenstrom 
durch das Magnetsystem hindurchgeht. Wenn also die Schall
dose falsch gepolt angeschlossen wird, entstcht eine dauernde Ent
magnetisierung und somit mindestens cine allmahliche Bcein
trachtigung der Lautstarke. Abgesehen davon konnen aber durch 
falsch gepolten AnschluB leicht StOrgerausche auftreten, die die 
Wiedergabe mehr oder weniger beeintraehtigen. 

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 gemaB Abb. 72 
in folgendem: Die AnschluBpole b c der Schall
dose a werden von den Empfangerkontakten 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 ausubt, so wird 
der Zeiger des Galvanometers infolge des· perma
nenten Magnetismus eine Drehung nach rechts 
oder links ausfiihren. Mittels eines Elementes oder 
dergl., dessen Polaritat bekannt ist, ist nunmehr Abb.72. }'cststel-

f t t II b · 1 h P 1 d I' h A lung der richtigen es zus e en, el we c em 0 er g ele e us- PoJaritiit einer 

schlagssinn des Galvanometers erzielt wird. Auf Schalldose. 

diese Weise steUt man beispielsweise fest, daB der in der Abbil
dung linke AnschluB der positive, der rechte der negative sei. 
Infolgedessen ist beim besprochenen Versuche erwiesen, daB das 
Schalldosenende b mit dem positiven Anodenbatteriepol des Emp
fangers zu verbinden ist. 

Eine andere einfachere Methode, welche lediglich die Bestand
teile fur den Rundfunkempfang voraussetzt, besteht in folgendem: 
Man verbindet den Lautsprecher mit dem Empfanger und nahert 
mittels der an der Schalldose angebraehten 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, daB ein gr6Berer Abstand erzielt ist, der sich in 
einer Art klirrendem Gerausch bzw. schwacherer Lautstarke auBern 
kann. Der erste Fall ist ein Kennzeichen dafiir, daB der ursprung. 
liche AnschluB falsch war, daB vielmehr der umgepolte AnschluB 
der richtige ist. Wird der gegenteilige Effekt erzielt, ist also die 
Membran gleichsam loser geworden, so ist dies ein Beweis dafiir, 
daB der ursprungliche AnschluB der richtige war. 

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

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

a) Messung von Widerstanden. 
Um den Ohmschen Gleichstromwiderstand von Widerstanden 

irgendwelcher Art festzustellen, kann die in Kapitel I, Abb. 29, 
S. 31 abgebildete Bruckenanordnung verwendet werden. Man 
reguliert die Briicke so ein, daB das Galvanometer d auf 0 bleibt, 
auch wenn mit dem Taster t nur ein momentaner StromstoB ge
geben wird. Wenn hierbei das Galvanometer d noch einen Aus· 
schlag nach der einen oder anderen Seite hin machen soUte, so 
muE die Briicke durch Verschieben des Kontaktschiebers c so lange 
einreguliert werden, bis die Galvanometernadel vollkommen un
beweglich bleibt. 

Eine kurze Ubung mit der Wheatstoneschen Brucke gibt 
dem Bedienenden das Gefuhl dafiir, ob der Kontaktschieber c 
nach rechts oder links verschoben werden muE nachdem einmal , 
die Grobeinstellung der Brucke durch Wahl eines passenden Wider
stan des Wb bewirkt ist. 

Wahrend wie gesagt fur viele Widerstandsmessungen die 
Wheatstonesche Briicke in Gleichstromschaltung ausreicht, 
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kommen doch in der Radio-Technik eine game 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 denBriickenzweig einschalten wiirde, Polarisations
erscheinungen eintreten wiirden. Man wurde an der Gleichstrom
meBbriicke im allgemeinen zu groBe Widerstandswerte erhalten. 

Um den Wechselstromwiderstandswert von Halbleitern, wie 
beispielsweise einem Elektrolyten, zu erhalten, verfahrt man in 
der Weise, daB man die Wheatstonesche Briicke in Wechsel
stromschaltung gemaB Abb. 30, S. 33 verwendet. Der unbekannte 
Widerstand ist a uch hier wieder 
durch WIJ) gekennzeichnet. Die 
Briicke wird so lange a bgeglichen, 
bis das Tonminimum im Horer d 
erzielt ist. 

Besonders haufig kommt der 
Fall vor, daB der Erdiibergangs
widerstand einer Antenne bzw. 
Erdung gemessen werden soIl. 
Fiir die meisten Fa"lle genu"gt es Abb.73. WheatstonescheBriickenschaltung 

fUr Kapazitlitsmessungen. 

alsdann, iiberschHigige Werte in 
der Weise zu erhalten, daB an die Punkte g und i je ein geerdeter 
Metalldraht angeschaltet wird. Die Metalldrahte Bollen einen Ab
stand, auf den es im ubrigen nicht allzu wesentlich ankommt, von 
einigen Metern voneinander aufweisen. Man kann alsdann den 
Erdubergangswiderstand direkt an der MeBbriicke ablesen. 

b) Messung von Kapazitaten. 

Die Messung von Kapazitatenist zwar in der einfachen Wheat
stoneschen Wechselstrombriicke moglich, indessen erhalt man 
einigermaBen genaue Werte· nur fUr groBere Kapazitatswerte, 
was im wesentlichen durch die Abmessungen des MeBdrahtes be
dingt iet, andererseits sind, urn ein hinreichend scharfes Minimum 
fiir die Messungen zu erhalten, noch einige Kunstgriffe erforderlich. 

Es wird eine Schaltung gemaB Abb. 73 verwendet. O(IJ ist der 
Kondensator, dessen Kapazitat festzustellen ist, Ob ist der Kon
densator bekannter Kapazitat, d ist das Telephon, vor welches 
zweckmaBig, um die Abstimmung zu verbessern, eine Draseel-
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spule h geschaltet wird, a b ist der MeBdraht, der ebenso wie ilie 
anderen Leitungen der Briicke moglichst kapazitats- und selbst
induktionsfrei, dafiir aber von hOherem Ohmschen Widerstand 
sein soIl, e die Stromquelle, f ein Schalter und g der Summer, mog
lichst ein Tonsummer. Bei Abgleichung der Briicke auf Gerausch
bzw. Tonminimum ist die Bedingung erfiillt 

b 
Ore=-· 0b· a 

Um m,oglichst genaue Werte zu erhalten, ist es notwenilig, daB 
der Ohmsche Widerstand des MeBdrahtes ungefahr gleich den 
kapazitiven Widerstanden der benutzten Kondensatoren ist. Dieses 
ist auch der Grund, warum man mit der Briicke in dieser An
ordnung nur verhaltnismaBig groBeKapazitaten gut messenkann. 

MiBlich bleibt auf aIle Fane die verhaltnismiWig geringe Ab
stimmscharfe, die durch innere Briickenbedingungen gegeben ist. 
Um sie zu verbessern, tut man gut, mit dem Vergleichskondensator 
Ob einen kapazitats- und induktionsfreien variablen Widerstand k 
in Serie zu schalten, wobei selbstverstandlich die GroBe dieses 
Widerstandes in der oben angegebenen Formel zu berucksichti
gen ist. 

Die Kapazitatsme13briicke kann ferner auch beispielsweise fiir 
die statische Bestimmung der Dielektrizitatskonstante eines Iso
lators benutzt werden. Man geht hierbei so vor, daB man zu
nachst die Kapazitat Ore in Luft bestimmt, und indem man das 
anderemal zwischen die Kondensatorplatten das zu untersuchende 
fliissige Dielektrikum bringt. Es ergibt sich alsdann die Dielektrizi
tatskonstante direkt aus dem Verhaltnis der in beiden Fallen ge
messeneri. Kapazitaten. 

Auch bei einem festen Dielektrikum kann man in der Weise 
vorgehen, und es ist in diesem FaIle am bequemsten, einen nur 
aus zwei Platten bestehenden Kondensator anzuwenden, dessen 
Plattengro13e gleich dem zu untersuchenden Material ist, und 
wobei dieses zwischen die beiden Platten ohne Luftzwischenraum 
geklemmt wird. 

c) Messung von Selbstinduktionen. 

Fur Spulen mit sehr graBer Selbstinduktion, bzw. wenn die 
Spulen praktisch keinen nennenswerten 0 h m schen Widerstand 
besitzen, bzw. solche, dereninduktiver Spulenwiderstandgleich dem 
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Widerstand des MeBdrahtes ist, ist nicht nur die Messung relativ 
einfach, sondern es konnen auch verhiHtnismaBig 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 Brucke nicht nur verhaltnismaBig 
schwierig, da die Einregulierung auf das Tonminimum nicht ein
fach ist, sondern es sind auch im allgemeinen nur angenahert 
richtige MeBwerte zu erwarten. Der Vollstandigkeit halber solI 
indessen die MeBbruckenanordnung in der speziellen Ausfertigung 
fur Selbstinduktionswerte nachstehend wiedergegeben werden. 

Zur Messung wird die Selbstinduktionsspule Lx (siehe Abb.74), 
deren Selbstinduktion unbekannt i 
ist, mit einem Ohmschen Wider
stand in Serie in einem Brucken
zweig geschaltet. 1m anderen 
Bruckenzweig liegt die Selbst
induktionsspule mit bekannter 
Selbstinduktion L b, zweckmaBig g ... ---...... ~-..... --~h 
einem geeichten Selbstinduktions
variometer, das ebenfalls miteinem 
Ohmschen Widerstand i in Serie 
geschaltet den anderen Brucken

Abb. 74. Wheatstonesche Briicke 
fur Selbstinduktionsmessungen. 

zweig bildet. Fernerdient auch hier wieder ein veranderlicherWider
stand wie beispielsweise einMeBdraht a b zurAbgleichung der Briicke. 

Die Einschaltung der Ohmschen Widerstande h und i emp
fiehlt sich aus folgendem Grunde: Wurde man diese ,Widerstande, 
die ubrigens gegebenenfalls auch durch einen nicht geeichten MeB
draht ersetzt werden konnen, fortlassen, so wurde ein Tonminimum 
im Telephon kaum erzielbar sem. Wenn man jedoch den Spulen
widerstand durch die Zusatzwiderstande h und i entsprechend 
vermehrt, so kann man ein immerhin ausgesprochenes Minimum 
erhalten, welches eine Einstell- und Ablesemoglichkeit zuIaBt. 
Es kommt wie gesagt nicht darauf an, daB die Widerstande h und i 
geeicht sind, hingegen ist es notwendig, daB sie einregulierbar sind. 

Die Erregung der Brucke wird mittels Niederfrequenz oder 
Mittelfrequenz (Tomsummer l) bewirkt, wobei es vorteilhaft ist, den 
Speisewechselstrom der Brucke m6glichst sinusfOrmig zu gestalten. 
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Die Brocke wird nun so abgeglichen, daB ein annaherndes Ton
minimum im Telephon d eintritt, alsdann werden moglichst kapa
zitats- und selbstinduktionsfreie Widerstande h und i unter weiterer 
Verschiebung desKontaktes auf demMeBdraht a b so lange ver
andert, bis ein moglichst absolutes Gerauschminimum im Horer 
erzielt ist. Es gilt alsdann 

a 
L ro =7)' LI). 

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

m 1 7& 

~--.(1JI~---~O 

~~ 
Abb. 75. Me13schaltung fiir gegenseitige 
Induktionen nach Busch, MeBschaltung 1. 

mll I n., 

Widerstand ersetzt, und die Widerstande h und i werden kurzge
schlossen. Die mittels ein Galvanometers fiir Selbstinduktions
werke verwendete Briicke braucht alsdann nur mit einer Strom
quelle c erregt zu werden, um den Gleichstromwiderstand der Spule 
festzustellen. 

d) Messung gegenseitiger Induktion. 

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

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

Abb. 75 stellt die Anordnung fUr die erste Einstellung der Briicke 
dar. Es sind hierbei zwei Selbstinduktionsspulen Lund L1 vor-
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gesehen. Aus meBtechnischen Grunden empfiehlt es sich ferner, 
in den Bruckenzweig der Spule L1' deren gegenseitige Selbst
induktion mit einer anderen Spule L2 festgestellt werden soll, 
und yon der noch zu sprechen ist, eine weitere Selbstinduktions
apule La zu schalten, die etwa die gleiche GroBe besitzen soll, 
wobei jedoch eine Induktion yon La auf eine der anderen Spulen 
nicht stattfinden darf. 

Die Brucke enthiilt zwei MeBdrahte a b und m n, auf denen 
zwei Schleifkontakte verschoben werden konnen, zwischen 
denen das Telephon liegt. Die Zufuhrung der Wechselspannung 
erfolgt an den Endpunkten des MeDdrahtes a b in bekannter 
Weise. 

Es wird nun zunachst die Anordnung gemaD dem Schema von 
Abb. 75 abgeglichen, bis im Telephon kein Gerausch mehr auf. 
tritt. Man erhiilt auf diese Weise auf den MeBdrahten ab und mn 
die Punkte I und III. 

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

Selbstinduktionsspule L 2, 

deren gegenseitige Induktion 
zu L1 festgestellt werden soIl. 
Es wird nunmehr eine andere 9 ~-~-"";'---b'l"'""-;;:;;;;j"'h 
Abgleichung der Brucke bis 
zum Tonminimum erzielt, wo- e ~_---<~ ~ f' 
bei die Schleifkontakte bei-
spielsweise weiter links auf Abb. 77. Schaltung zur Vergleichsmessung 

von Kapazitii.t und Selbstinduktion. 
den MeBdrahten verschoben 
sein mogen, und es ergibt sich fUr die gegenseitige Induktion M 
der beiden Spulen L1 und L2 der Ausdruck: 

M=L·~ y' 
wobei der dem Abstand korrespondierende Widerstandswert des 
ersten Einstellungspunktes III vom zweiten Einstellungspunkt IV 
durch x gekennzeichnet ist, wahrend der korrespondierende Wider
stand dem Abstand des Punktes III vom Endpunkt des Me.Bdrah
tes b entspricht, und durch y bezeichnet ist. Es ist ferner aus 
meBtechnischen Grunden zweckmaBig, in den MeBdraht a b einen 
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selbstinduktionslosen Widerstand w in der Gri:H3enordnung von 
etwa 10 bis 50 Ohm zu schalten. 

e) Vergleichsmessung von Kapazitat und 
Selbstinduktion. 

Man kann mit einer kleinen Abanderung die Wheatstonesche 
WechselstrommeBbriicke auch so schalten, daB Kapazitat und 
Selbstinduktion miteinander vergIichen werden konnen. Hierzu 
wird in den einen Zweig nur ein Ohmscher Widerstand, in den 
anderen Bruckenzweig nur die zu messende Selbstinduktions
spule gelegt. Zur Messung wird die Selbstinduktionsspule mit einem 
Kondensator verglichen, welcher einerseits an dem auf dem MeB
draht schleifenden Kontakt, andererseits an dem Kontaktpunkt g 
abgezweigt ist. 

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

Nunmehr erst wird die Brucke auf Wechselstrom umgeschaltet 
und der erwahnte Kondensator so verandert, daB im Telephon 
der Ton verschwindet. Man hat alsdann fUr die Brucke die Gleich
gewichtsbedingung: 

W· b 
Lro= 11Gb 

und man erhalt, wenn man den del' SelbstinduktionLa: entsprechen
den Widerstand mit Wa: bezeichnet, den Ausdruck: 

La: = Wa: • b . Db • 

B. ~Iessungen mit dem "\Vellenmesser. 
Fur aIle Arbeiten mit dem Wellenmesser, gleichgultig, ob er 

als geeichter Empfanger oder als geeichter Sender schwacher Ener
gie benutzt wird, gilt die Regel, daB; um ein scharfes Abstimmungs
maximum zu erzielen, die Kopplung zwischen dem zu messenden 
und dem MeBsystem so lose als irgend moglich gemacht wird. Man 
geht bei der Messung am besten so VOl', daB zunachst die Kopplung 
so fest gemacht wird, daB in breitem Bereich das Indikations. 
instrument in dem MeBsystem anspricht. Allmahlich vergroBert 
man den Abstand in den heiden System en 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 Fallen ein Ton 
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oder Gerausch im Abhortelephonerzielt wird. Hierbei ist allerdings 
vorausgesetzt, daB sich diese beiden Systeme im wesentlichen in 
Abstimmung befinden. 1st dieses durch Veranderung des einen 
Kondensators allein nicht zu erzielen, so ist durch Auswechseln 
einer Spule zunachst erst einmal grob der Wellenlangenbereich 
beider Systeme gleichzumachen. Die Feineinregulierung erfolgt 
alsdann durch entsprechende Drehung des veranderlichen Platten
satzes des Drehkondensators. 

Es ist hier bei zu beachten, daB die mit dem einen System 
verbundene Unterbrechungsvorrichtung auf moglichst gleich
mafiige Unterbrechungszahl einreguliert werden muB. Mit Ruck
sicht auf die ausgesprochene Empfindlichkeit der meisten Tele
phone im akustischen Tonfrequenzbereich ist es vorteilhaft, einen 
Unterbrecher zu wahlen, der auch in diesem Bereich arbeitet. 

Fur die Inangriffnahme der nachstehenden Messung ist es 
naturgemaB sehr wesentlich, welche Wellenmesserart zur Ver
fugung steht, bzw. welche verschiedenen SchaltungsmogIichkeiten 
der Wellenmesser besitzt. Wie in Kap. I ausgefiihrt, kann der 
Wellenmesser grundsatzlich entweder als geeichter Empfanger 
oder als geeichter Sender ausgefiihrt sein. In beiden Fallen sind 
aber eine groBe Anzahl von verschiedenen Varianten mogIich, nicht 
nur, daB die konstruktive Ausgestaltung des Wellenmessers an 
und fur sich eine uberaus mannigfaltige sein kann, indem ent
weder die Kapazitat oder die Selbstinduktion oder, was meist der 
Fall sein wird, beide variabel gestaltet sein k6nnen, sondern, indem. 
auch die verschiedenartigsten Resonanzanzeiger ebenso Verwen
dung finden konnen, wie auch hei 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 gemaB den zur 
Verfiigung stehenden Mitteln die Me13anordnungen entsprechend 
abzuandern. 

a) Messung der Wellenlange eines gedampften Senders. 

GemiiB der Schaltungsanordnung von Abb. 78 soIl die Wellen
lange des Senderkreises i k l k gemessen werden. Der Wellenmesser 
t e g h wird in ziemlich weitem Abstande vom Sender aufgesteilt, 
und wahrend Strichgebens des Senders wird das Resonanzmaxi-

Neeper, MeBtechnik. 4. Aufi. 6 



82 Wichtigste MeBschaltungen. 

mum festgestellt. Alsdann kann die WellenHi.nge direkt am Wellen· 
messer abgelesen werden. 

Sofern der Sender ungedampfte Schwingungen erzeugt, kann 
man die Wellenlange in gleicher Weise messen, jedoch ist es also 

Abb. 78. Me"Ssung der WeJlenliingc elnes gediimpften Senders. 

dann erforderlich, anstelle des Kristalldetektors g die Kombination 
eines solchen mit einem Blockkondensator und einem Unter. 
brecher anzuwenden, dessen Unterbrechungszahl im akustisch 
h6rbaren Bereich liegt (siehe auch Wellenmesser). Es wird hier
bei in gleicher Weise verfahren wie bei der Wellenlangenmessung 
des gedampften Senders. 

b) Messung der Wellenlange (E ich ung) des 
Sekundarkreises eines Empfangers. 

Der Sekundarkreis des Empfangers n q mage wieder durch 
einen Unterbrecher p nebst Stromquelle 0 gemaB dem Schaltungs
schema Abb. 79 erregt werden. Der MeBkreis e t mage in diesem 

If{ 

'----'-----'---fJ ",1 
Abb. 79. Messung (Eichung) der Wellenliinge des Sekundiirkreises. 

FaIle jedoch als Resonanzindikator nicht einen Kristalldetektor, 
sondern eine Rahre r enthalten, welche auf das Empfangstelephon h 
wirkt. Auch hei dieser Schaltung wird im Telephon h wieder auf 
gr6Bte Lautstarke eingestellt und die vorhandene Wellenlange abo 
gelesen. Es wird zweckmaBig sein, zwischen Gitter und Gitter
kondensator einen Ableitungswiderstand zu schalten. 
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c) Messung von Kapazitaten. 

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

Die Messung der Kapazitat vollzieht sich alsdann in folgender 
Weise: Es wird mit dem Kondensator, der in Kapazitatswerten 
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 
betatigt, und es wird der zu eichende Kondensator auf den kleinsten 
Kapazitatswert eingestellt. Nach Inbetriebsetzung des geeichten 
Wellenmesser-Oszillators wird die Kapazitat dieses Me.Bsystems 
soIange variiert, bis das Tonmaximum im Telephon deutlich er
kennbar ist. Man hat fur diese Stellung die Wellenlange des zu 
eichenden Kondensatorsystems, und man kennt ferner die Selbst
induktion L der mit dem Kondensator verbundenen Spule. Es 
ergibt sich infolgedessen fur die GroBe der Kapazitat 0 in em 
der Ausdruck 

A,2rn 
ccm=2533~. , Lcrn 

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

Abb. 80. Messung der Kapazitilt unter Benutzung cines Wellen. 
messers und einer SpuJe bekannter Induktanz. 

gut den Wellenmesser als geeichten Empfangsme.Bkreis, e f also 
mit Indikatoreinrichtung g h verwenden und den aus dem zu 
eichendenKondensa tor i und der Spule k bekannter Selbstinduktion 
bestehenden Kreis mittels eines Unterbrechers 1 zu Sonder
schwingungen anstoBen, wie dies Abb. 80 zeigt. 

Es wird nun der Kondensator i zunachst auf den kleinsten 
Kapazitatswert eingestellt und das System k i durch den Unter-

6* 
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brecher l angestoBen. Der Wellenmesserkondensator e wird so 
lange variiert, bis Abstimmung vorhanden ist. Es ergibt sich 
alsdann fur diese Kapazitatsstellung von i direkt wieder der Ka· 
pazitatswert aus dem Ausdruck: 

l2m 
oem = 253,3 Lorn • 

So geht man nun sukzessive fiir verschiedene aufeinander 
folgende Kapazitatsstellungen des Kondensators i vor und erhalt 
somit die Kapazitatskurve. 

Bei diesen und den folgenden Messungen ist jedoch darauf zu 
oS'ehen, daB die Verbindungsleitungen zwischen Kondensator und 
,selbstinduktionsspule so kurz als irgend moglich bemessen werden, 
damit die Selbstinduktion der Verbindungsleitungen ebenso wie 
die Kapazitatsbetrage, die diese unter sich aufweisen, gegenuber 
der Selbstinduktion der Spule bzw. der Kapazitat des Konden
sators praktisch nicht inbetracht kommen. Es ist ferner ange
nommen, daB die Eigenkapazitat der Spule vernachlassigbar ist. 
Sonst mussen die nachfolgenden Ausfiihrungen unter d) beruck
sichtigt werden. 

d) Messung von Selbstinduktion und Eigenkapazitat. 

In ahnlicher Weise, wie die Eichung eines Kondensators mit 
dem Wellenmesser unter c) bewirkt wurde, konnen auch Selbst
induktionswerte bestimmt werden. Es wird wiederum die Selbst
induktionsspule, deren SelbstinduktionsgroBe festgestellt werden 
soIl, mit einem Kondensator bekannter Kapazit1it zu einem Kreis 
zusammengeschaltet und dieser Kreis entweder mit einem Indi
kator versehen, urn als geeichter Emp£ti,nger Verwendung zu 
finden, oder aber, es wird der Kreis mit einer kleinen Sendevor
richtung (Summer) gekoppelt, wobei alsdann der geeichte Wellen
messer als Empfiinger 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 Umstanden nicht ganz einwandfrei zu erhalten ist. Man 
kann sich in diesem FaIle allerdings dadurch helien, daB man in 
Serie jedoch ganz entkoppelt mit der zu messenden Spule, die eine 
besondere kleine Selbstinduktion haben moge, cine andere Spule 
hinreichend groBer Selbstinduktion schaltet, und daB man diesen 
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Kreis mit dem Wellenmesser als Empfanger eicht. Alsdann ent
fernt man die Spule, deren Selbstinduktion bestimmt werden solI, 
aus dem Kreis und eicht den Kreis mit dem Wellenmesser wieder
urn. Er wird jetzt eine etwas kleinere Wellenlange aufweisen. Aus 
der Differenz der beiden WellenUingenwerte kann man direkt die 
GroBe der Selbstinduktion der zu messenden Spule gewinnen. 

AuEer der Messung der Selbstinduktion einer Spule ist es zu
weilen wichtig, festzustellcn, wclcheEigenkapazitat die Spule 
besitzt, Da namlich 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. Es ist gelungen, durch besondere Wicklungsarten 
die Eigenkapazitat der Spulen verhaltnismaBig gering zu halten. 
Vorhanden ist sie indessen stets. 

Die Eigenkapazitat bewirkt, daB die einfache Thomson
Kirchoffsche Formel nicht ganz zutreffend ist, daB vielmehr zu 
der Kapazitat des Kondensators in dem betreffenden Resonanz
kreis noch die Eigenkapazitat der Spule, die durch Gsp gekennzeich
net sei, hinzukommt. Die genaue Thomson-Kirchhoffsche 
Formellautet wie folgt: 

A=2n 1(0+0811 ). L. 

Die Feststellung der Eigenkapazitat 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 
Wellenhinunterzukommen,gemaBAbb.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 a bewirkt. Man verfiihrt in der 
Weise, daB die Spule nicht zu weit vom 
Sendekreis entfernt aufgestellt wird, und 

Abb. 81. Senderkreis fiir sehr 
daB beim Drehen des Kondensators a so- kurzoWelIenliingcnzurMessung 
bald Spule und Kreis in Resonanz kom- der Eigcnkapazitiit einer Spule. 

men, infolge Energieentziehung eine Verminderung der Anoden
stromstiirke eintritt, die entweder am Anodenkreis-Milliampere-
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meter abgelesen werden kann bzw. mittels eines in den Anoden
kreis eingeschalteten Telephons durch Knackgerausch abgehort 
werden kann. Man hat somit die Eigenschwingung der Spule 
und, da man ihre Selbstinduktion nach Obigem kennt, auch 
die Eigenkapazitat bestimmt. 

e) Messung der Dampfung. 

Urn mit dem Wellenmesser Dampfungsmessungen auszufiiliren, 
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 ResD· 
nanzindikator ein Thermoelement mit einem Galvanometer; diese 
Anordnung ist wesentlioh empfindlicher. 

r 
I 

Unter Dampfung versteht man bekanntlich entsprechend dem 
Diagramm von Abb. 82 das Verbaltnis 
einer Amplitude zur vorausgegangenen 
gr6Beren A.mplitude, also beispielsweise 
das Verhaltnis von b zu a. Man be· 
zeichnet den logarithmus naturalis 
dieses Verhaltnisses, also In bja als das 
logarithmische Dampfungsdekrement 

Abb.82. Gedampfter Schwingungs- und kann mit einer fur die Praxis 
vorgang. 

hinreichenden Genauigkeit nach ver
schiedenenmathematischen Umwandlungen das Dekrement b auch 
wie folgt ausdrucken: 

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

Dies ware ohne wei teres moglich fur einen gedampften Schwin~ 
gungskreis, der beispielsweise mittels Funken zu Schwingungen 
angestoBen wiirde. Fur Empfangssysteme wiirde die Methode 
nicht ohne weiteres anwendbar sein.Es kommt aber hinzu, daB 
ein derartiger Oszillograph, der schnellen Schwingungen Foige 
leisten kann, verh111tnismaBig kostspielig ist. 
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Gliicklicherweise gibt es wie gesagt ein sehr viel einfacheres 
Verfahren, urn mit dem Wellenmesser die Dampfung eines Systems 
zu finden. 

Als Endprodukt einer langeren Ableitung hat Bjerknes den 
Ausdruck fiir das Dekremcnt festgestellt mit: 

!.. O2-01 
u =n Or . 

Um also fUr ein System die Dampfung festzustellen, hat man nur 
als Funktion der Wellenmesserkondensatorgrade die Quadrate 
der AusschHige am Hitzdrahtwattzeiger aufzutragen(siehe Abb. 83). 
Dadurch, daB man in der Halite der Hohe die ~ 

Kurve schneidet, gewinnt man die Kapazitats- ~ 
~ groBen 01 und 02' 1m Resonanzmaximum, also ~ 

an derjen;aen Stelle, an welcher die Mittelsenk- ~ 
'"b "\3 

rechte zwischen 01 und °2 die Resonanzkurve t~.~ 
schneidet, ergibt sich der Betrag Or. ';; 

Nun steUt jedoch das auf diese Weise er- ..; 
~ haltene Dampfungsdekrement nicht nur das 
~ Dampfungsdekrement des zu messenden Kreises ii 
l:l dar, sondern ergibt die Summe der Dekremente ~. 

des zu messenden Kreises und des Wellenmessers. L.-...;;.:.&..-!::=""--_ 

Das Dekrement des Wellenmessers b Wellenmesser 

ist also in Abzug zu bringen, um das Dekre
ment des zu messenden Kreises festzustellen. 

Abb.83. Resonanz
kurve. 

1m allgemeinen wird bei Lieferung eines Wellenmessers auch 
sein Dekrement mitgeteilt. 1st dieses nicht der Fall, so muG mittels 
ungediimpfter Schwingungen das Wellenmesserdekrement fest
gestellt werden. Es liegt bei guten Systemen gewohnlich in der 
GroBenordnung von etwa 0,009 bis 0,02. 

f) Messung des Hochfreq uenzwiderstandes. 

Haufig tritt an den mit. meBtechnischen Aufgaben Vertrauten 
die Anforderung heran, den Hochfrequenzwiderstand eines Kreises, 
einer Spule oder eines Kondensators zu bestimmmen. Insbesondere 
bei neuen auf den Markt kommenden Spulenkonstruktionen, aber 
auch bei manchen Kondensatoren wird von den Fabrikanten be
hauptet, daB die neu herausgebrachte Type wesentlich verlust· 



88 Wichtigste MeBschaltungen. 

freier arbeitet, als irgendwelche anderen Ausfuhrungen. Um 
eine solche Behauptung zu prufen, geht man folgendermaBen vor. 

Man verbindet das zu untersuchende Schaltungselement bei· 
spielsweise mit einem moglichst verIustfreien Kondensator, dessen 
Dampfung man kennt oder rasch feststellen kann, zu einem Kreis 
und miBt 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: 

W Ohm = 9 56 b l/Lcm . , Ccm 

Es wird ubrigens nicht in allen Fallen notig sein, die ganze 
Untersuchung und Rechnung durchzufiihren. Vielmehr genugt es 
haufig, namentlich, wenn man den DampfungsmeBkreis ein fUr 
allemal aufgebaut laBt, 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 Dampfung verschieden sind, 
so ergeben sich am Indikationsinstrument verschiedene AusschHige, 
welche schon ein: relatives MaB fUr die Dampfungsunterschiede 
ergibt. 

C. llIessungen mit dem Resonanzsystem. 
a) Messung der Dielektrizitatskonstante und des 

Frequenzfaktors nach der Resonanzmethode. 

Die Dielektrizitatskonstante eines Isolators kann in einfach· 
ster Weise statisch, z. B. mittels der KapazitatsmeBbrucke nach 
Wheatstone, entsprechend Abb. 31 und 73 ermittelt werden. 
Handelt es sich um einen flussigen Isolator, so miBt man zunachst 
die Kapazitat Oro in Luft, das andere Mal wird zwischen die Kon· 
densatorplatten das zu untersuchende fliissige Dielektrikum ge. 
bracht. Es ergibt sich alsdann die Dielektrizitatskonstante direkt 
aus dem Verhiiltnis der in beiden Fallen gemessenen Kapazitaten. 

Bei der Messung eines festen Dielektrikums kann man in ahn
licher Weise vorgehen, und es ist in diesem FaIle am bequem. 
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sten, einen nur aus zwei Platten bestehenden Kondensator an
zuwenden, dessen Piattengr6Be 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 Hochfrequenzkapazitat abweicht, und 
da auBerdem bei vielen Stoffen eine Verschiedenheit der Dielek
trizitatskonstante in Abhangigkeit von der Wellenlange (Frequenz
faktor) eintritt, ist ein einfacheres Verfahren, entsprechend der 
Anordnung von Abb. 84, vorzuziehen. 

-c 

Abb. 84. Schaltungsanordnung zur Messung der Dielcktrizitatskonstante und 
des Frequenzfaktors. . 

Aus einem Zweiplattenkondensator b, einer Selbstinduktions
spule a und einer Entladestrecke c wird das Erregersystem ge
bildet. Dieses induziert auf den als geeichten Empfiinger geschal
teten Wellenmesser de f, bei welchem z. B. von einem groBen, 
die Wellenlange nicht beeinflussenden Festkondensator der De
tektor g und das Telephon h abgezweigt sein k6nnen. 

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

Mittels dieser Methode kann man in einfachster Weise auch 
die Abhangigkeit des zu untersuchenden Dielektrikums von der 
Wellenlange feststellen, indem man z. B. die nach der statischen 
Methode gefundene Kapazitat dividiert. Man erhalt 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 aua: 

1st die Selbstinduktion den beiden Systemen gemeinsam, so 
erhalt man den vereinfachten Ausdruck: 

k= Vg~. 
In der Praxis begniigt man sich im aligemeinen, den Kopp

lungsgrad K aua den gemessenen Wellenlangen oder Kapazitaten 
festzustellen. Es ergibt sich der Kopplungsgrad: 

k = A2 -A1 

A 

Hierin ist A die Grundschwingung, A2 die tiefere, Al die hOhere 
der beiden sich ausbildenden Kopplungsschwingungen. Urn diese 
zu erhalten, hat man den Wellenmesser moglichst lose mit einem 
der beiden Systeme, deren Kopplungsgrad gemessen werden soli, 
zu koppeln und hat alsdann sowohl die beiden Kopplungsschwin
gungen nach erfolgter Kopplung als auch die Eigenwellenlange des 
ungekoppelten Systems zu bestimmen und die so erzielten Werte 
in die obige Formel einzutragen. 

Sofern man nicht die Wellenliingen mit dem Wellenmesser 
bestimmt, sondern die Kapazitaten abliest, ergibt sich: 

k O2 - 0 1 • lOO%=~ O2 -01 lOOo/r 
O2 +01 2 0 . o. 

D. Eichungen. 
Eichung eines geschlossenen Kreises in A. 

Die Eichung eines geschlossenen Schwingungskreises, welcher 
z. B. als WellenmeBkreis dienen soIl, ist von besonderem Interesse. 
Es solI infolgcdessen nachstehend cine der wichtigsten Methoden 
zur Eichung derartiger Kreise behandelt werden. Zu berlick
sichtigen ist hierbei, daB bei den hohen Schwingungszahlen der 
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drahtlosen Telegraphie aus Grunden der Zweckma.Bigkeit nicht 
mit Periodenzahlen gerechnet wird, da diese zu groB sein wurden, 
sondern stets mit WellenHingen, wobei zwischen der Wellenlange, der 
Periodenzahl und der Dauer einer Periode die Beziehung besteht: 

A=V' T=v·.!:.= 3· 1010 .~. 
V v 

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

a) Mittels des Paralleldrahtsystems von Lecher. 
Eine der altesten und, wenn es sich nicht um sehr kleine Wellen

langen handelt, auch heute noch die beste Eichmethode zur Er
zeugung von Wellen genau definierter Lange ist die Lechersche 
Paralleldrahtanordnung (1890) (siehe auch Kap. I, S.16f£.), welche 

MF 
---------- E'-
~ T 
~ _ ....... , 

I --
~~ ----

Abb.85. Lechers Paralleldrahtanordnung nach J. Zenncck zur Eiohung elnes 
Wellenmessers. 

es auch zuerst ermoglicht hat, festzustellen, daB 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 Primarsystem I elektro
magnetische Schwingungen erzeugt, welche sich auf das System II 
ubertragen. gist ein Metallreiter, welcher auf dem Paralleldraht
system f verschoben werden kann, h ist eine Heliumrohre, welche 
sich stets in der Mitte zwischen d und g befinden solI. Der Ab
stand der Paralleldrahte voneinander muE gegeniiber ihrer Lange 
gering sein. Die Lange der Drahte richtet sich in der Hauptsache 
nach der benutzten WellenHinge, d. h. also, je groBer die Frequenz, 
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um so geringer kann die Drahtlange gewahlt werden. Nicht be
nutzte langere Drahtenden sind moglichst zu vermeiden. 

Die Rohre h leuchtet bei Erregung des Systems 1 im allgemei
nen nicht auf. Nur bei einer bestimmten Stellung des Metall
reitel's g leuchtet sie hell auf, namlich dann, wenn das Parallel
drahtsystem auf das Erregesystem abgestimmt ist. Das alsdann 
auftretende Schwingungsbild bei der Grundschwingung fUr Strom
und Spannungsverteilung ist in der Abbildung eingetragen. In g 
und d sind also Spannungsknoten vorhanden, und die halbe Wellen
lange entspricht der Drahtlange f = d g • 

Del' im Paralleldrahtsystem flieBende Strom ist J o = sin (rot). 
Dann ist die in ihm induzierte EMK 

dJ 
Ep= - L . at = - L· Jo' w . cos (wt). 

Wenn man den Ohms chen Widerstand vernachlassigt, erzeugt 
der Induktionsstrom eine weitere Phasenverschiebung von 900 

gegeniiber dem eigentlichen Strom. 
Wiirde man in den Knotenpunkten del' elektrischen Feld

intensitat andere Korper odeI' gar metallische Massen anbringen, 
so wiirde hierdurch das Schwingungsphanomen nicht wesentlich 
gestort werden. Hierin liegt ein wesentlicher Vorteil des Lecher
systems, namlich del' der geringen BeeinfluBbarkeit del' Perioden
zahl durch in nicht zu graBer Nahe befindliche Leiter. Selbst 
ein zweiter Metallreiter, der in der Ni:ihe des Reiters g angebracht 
werden wiirde, ware nicht imstande, eine merkliche Beeinflussung 
des Schwingungsverlaufes und del' Periodenzahl hervorzurufen. 
Auch macht es wenigstens bei kleinen Wellenlangen nicht viel 
aus, wenn die Pal'alleldrahte entweder urn 900 abgebogen und 
parallel weitergefiihrt werden. Mit Bezug auf die raumliche An
ordnung stellt diese Unempfindlichkeit einen erheblichen Vorteil dar. 

b) Mittels eines N ormalwellenmessers. 

Die beste und zuverlassigste Eichung kann del' Amateur 
naturgemaB dann bewirken, wenn ihm ein Normalwellenmesser 
etwa leihweise zur Verfiigung steht. Unter Benutzung eines Licht
bagengenerators, den er sich fur MeBzwecke bei einiger Geschick
lichkeit gut selbst herstellen kann, ist del' Aufbau etwa folgender, 
gem~W Abb. 86. Hierin sei abc der geeichte Wellenmesser, de f 
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der zu eichende Wellenmesser. Die Periodenzahl des Erreger
kreises kann verandert werden und wird fur jede Wellenlange 
mittels des geeichten Wellenmessers abc festgestellt. 

Bezeichnet man mit Ab die bekannte Wellenlange des geeichten 
WeIlenmessers, mit Ax die fi?/C 
WeIlenlange des zu eichenden b 
Wellenmessers, so ergibt sich 
fiir aIle WeIlenHingen: b 

Ax= Ab • a 

c) Mittels Empfangs von 
einerSenderstation, deren 
Wellenlange b ekann t ist. 

Am einfachsten und im 
allgemeinen auch von hin
reichender Genauigkeit ist die 
Eichung durch Empfang eines Abb.86. Eiebung cines Wellenmessers mittels 
Senders, dessen Wellenlange eines N ormalwellenmessers. 

man genau kennt. Das nachstehende Senderprogramm zeigt 
die wichtigsten Senderwellenlangen und Zeiten vom Juli 1927. 

Well.- Schwing. Kilo- Well.- Schwing. Kil 
Sender Lange pro Sek. watt Sender Hinge pro Sek. watt x 1000 x 1000 

Radio-Beziers · . 158 1900 ','\"M ...... 254,2 1180 1,5 
Karlskrona _ 196 1530 1 Turin .. _ .. 258,6 1160 1 
Biarritz Cllte d' Arge~t : 200 1500 1,5 Toulouse (PTT). 260 1153 2 
.Jiinkoping . .SMZD 201,3 1400 1,5 Malmo ..... SASC 260,9 1150 1 
Kristinehamn · . 202,7 1480 1,5 Bloemendaal.. 265 1132 1 
Gavle. 204,1 1470 1,5 Lille. 265 1132 1 
Minsk. · . 206,9 1450 1 Lissabon. 267,8 1120 1,5 
Kiew · . 211,3 1420 1 StraJ3burg 8 GF 268 1120 0,3 
lialmstad · . 215,8 1390 0,5 J,emberg. 270,3 1110 1,5 
Karlstad. · . 220,6 1360 1,5 Bremen 272,7 1100 1,5 
Leningrad: 223,9 1340 10 Danzig 272,7 1100 1,5 
Belgrad .. · . 225,6 1330 1 Genua. 272,7 1100 1,5 
lielsingborg 229 1310 1 Kassel. 272,7 1100 1,5 
Umea ... 229 1310 1,5 Klagenfurt . 272,7 1100 1,2 
Juan·les-Pins: · . 230 1310 0,5 Madrid III. 272,7 1100 1 
Boras . 230,8 1300 1,5 Sheffield. 6FL 272,7 1100 0,2 
Wilna. 234,4 1280 1,5 Bordeaux-Lafayette. 273 1100 2 
Bukarest: · . 235,2 1275 2 Angora 275,2 1090 0,75 
i:lrebro .. · . 2:36,2 1270 1,5. Dresden . . 275,2 1090 0,7 
Stettin 236,2 1270 1,5 Norrkoping. 275,2 1090 1,5 
Siidost-B~rde~IDc : : 238 1260 1,5 Nottingham 5NG 275,2 1090 0,2 
Miinster ...... 241,9 1240 3 Caen 277,5 1080 0,7 
Eskilstuna ..... 250 1200 1,5 Trollhlittan. 277,8 1080 1,5 
Gleiwitz .. · . 250 1200 1,5 Leeds-Bradford. 277,8 1080 0,25 
Linz. · . 251,2 1194 1 Salzburg. 277,8 1080 1,5 
Ostend~ : · .. 252,1 1190 1,5 Sevilla II 277,8 1080 1,5 
Saffle . 252,1 1190 1,5 Radio Anjou . 279 1075 1,5 
1d:ontpelli~r : 252,2 1190 1,25 Rennes 279 1075 1,5 
Kalmar .. · . 254,2 1180 1,5 K6ln 283 1060 4 
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Sender 

Edinburg 
Radio Lyon 
Dundee 
Hull. 
Stoke on Tr 
Swansea. 
Bilbao. 
Innsbruck 

2EH 

2DE 

6 ST 
5SX 

Uddevalla 
Cartagena 
Hannover 
Liver:Pool 
Varberg . 
PreBburg 

EAJ16 

Radio Vitus 
Niirnberg 
Belfast 
S.-O.-Casablanca 
Marseille (PTT) . 
Agram (Zagreb). 
Agen 
Algier (PTT) . 
Newcastle 
Pittsburg 
Mailand . 
Dublin. 
Schenectady . 
Limoges. 

6LV 

2BE 

5NO 

.1MI 
2RN 

Bournemouth. 6 BM 
Breslau 
Konigsberg. 
NeapeJ. 1 NA 
Kopcnhagen ... .. 
Petit Parisien, Paris. . 
,Posen . 
Barcelona I 
Cadiz. 
Sevilla. 
Rabat (PTT) . 

.EAJ 1 

.EAJ 3 
EAJ17 

Prag •...... 
Radio Lucien Levy . 
Cardiff. • . 5 W A 
Sevilla. . EAJ 5 
Falun. 
Graz 
London 2LO 
Leipzig 
Bergen 

.EAJ 7 Madrid I. 
Helsingfors. 
Stuttgart 
Manchester. 
Radio Toulouse. 
Hamburg 
Aachen 
A.alesund. 
Cork ..... 
Mont de Marsan 
Plymouth 

2ZY 

Salamanca . EAJ 22 
Glasgow . .5 se 
Reval . 
Bern 
GBteborg 
Bilbao. 
Kattowitz 

. SASE 
]<JAJ 11 

Wichtigste MeBschaltungen. 

Well.- Schwillg. K'l I 
L·· pro Sek. wa1tOt-

ange x 1000 

288,5 
291,3 
294,1 
294,1 
294,1 
294,1 
294,1 
294,1 
294,1 
297 
297 
297 
297 
300 
302 
303 
306,1 
306,4 
309,3 
310 
310 
311 
312 
315,6 
315,8 
319,1 
319,5 
320 
322,6 
326,1 
329,7 
333,8 
337 
340,9 
344,8 
344,8 
344,8 
344,8 
345 
348,9 
350 
353 
357 
357 
357,1 
361,4 
365,8 
370,4 
375 
375 
379,7 
384,6 
392 ' 
394 
400 
400 
400 
400 
400 
402,5 
405,4 
408 
411 
416,7 
420 
422 

1040 
1030 
1020 
1020 
1020 
1020 
1020 
1020 
1020 
1010 
1010 
1010 
1010 
1010 
993 
990 
980 
979 
970 
968 
968 
965 
960 
950 
950 
940 
940 
938 
930 
920 
910 
900 
890 
880 
870 
870 
870 
870 
860 
860 
860 
850 
840 
840 
840 
830 
820 
810 
800 
800 
790 
780, 
765 
760 
750 
750 
750 
750 
750 
745 
740 
735 
730 
720 
715 
711 

1,5 
1,5 
0,25 
0,2 
0,2 
0,2 
0,7 
1,2 
1,5 
1,5 
1,85 

, 0,2 
0,5 
0,5 
2 
9 
1,5 
2,5 
1,5 
1,25 
0,25 
2,5 
1,5 

60 
,7 

1,5 
100 
1 
1,5 
1,5 
4 
1,5 
4 
1 
4 
1,5 
0,5 
1 

15 
20 
1 
1,5 
1 
1,5 
1,2 
3 
9 
0,5 
1,5 
1,2 
7 
1,5 
5 
9 
1,5 
0,5 
1,5 
1,5 
0,2 
1,5 
1,5 
2,2 
5 

U 

Sender 

Frankfurt '. 
Frederiksstad. 
Briinn. 
Rjukan 
Moskau . 
Rom 
Stockholm. 
Wladlwostok . 

OKB 

1RO 
• SASA 

Paris, TeI.-Schule ES1 
Barcelona (C.) EAJ 13 
Oslo .. 
Langenberg 
Charkow. 
Lyon (PTT) 
Berlin •....... 
Daventry Experiment .. 
Aberdeen 2 BD 
Bourges . 
Linkiiping : 
Porsgrund 
Uppsula . 
Briissel 
Krasnodar . 
Wien (Rosenhiigel) 
Riga 
Miincben. 
Dnjcpropetrr)wsk . 
Krakau 
Sundsvall . SASD 
Mailand-Vigentin a 
Budapest 
Augsburg 
Hamar 
Seraiewo. 
Freiburg. 
Madrid II 
Wicn (Stubenring) 
Ziirich. 
Grenoble. 
Stawropol 
Moskau 
Petrosawodsk. 
Lausanne 
Twer 
Astrachan 
Wologda. 
Baku. 
Kursk. 
Genf 
Artemowsk. 
Taschkent . 
Armavir. 
Kiew. 
Rostow (Don) 
Chabarowsk 
Tiflis 
Gomel. 
Eriwan 
Minsk. 
Woronesch. 
Leningrad 
Odessa.. . . . 
Welikij-Ustjug .. 
Nishnij-Nowgorod. 
Hilversum . 
Basel. 

Well.- Schwing. :KlIo· 
Liinge pro Sek. watt 

x 1000 

428,6 
434,8 
441,2 
448 
450 
450 
454,5 
456 
458 
460 
461,6 
468,8 
477 
480 
483,5 
491,8 
500 
500 
500 
500 
500 
508,5 
513 
517,2 
526,1 
535,7 
540 
545 
545,6 
549 
555,6 
566 
566 
566 
577 
677 
577 
588 
588,2 
655 
675 
675 
680 
695 
700 
700 
750 
750 
760 
775 
800 
810 
820 
820 
860 
870 
925 
950 
950 
950 

1000 
1000 
1010 
1050 I 
1060 
1100 

700 
.690 

680 
669 
667 
667 
660 
658 
655 
653 
650 
640 
630 
625 
620 
610 
600 
600 
600 
600 
600 
589 
584 
580 
570 
560 
556 
551 
550 
546 
540 
630 
530 
530 
520 
520 
520 
510 
510 
458 
445 
445 
441 
432 
429 
429 
400 
400 
394 
387 
375 
371 
366 
366 
349 
345 
324 
316 
316 
316 
300 
300 
297 
288 
283 
273 

10 
1 
3 

2 
3 
1,5 
1,5 
0,8 
1,5 
1,5 

60 
4 
5 
9 

30 
1,5 
0,35 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1 

28 
2 
9 
1 
1,5 
1 
7 
4,5 
1,5 
1 
1 
1,2 
1 
1,2 
1 
0,7 
1,2 
1 
2 
1,5 
1,2 
1 
1,2 
1,2 
1 
1,5 
1,2 
2 
1 
1 
4 
o 
4 
1,2 
1,2 

12 
1,2 

10 
1,2 
1,2 

I ~,5 
1,5 
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Wen.· I Schwing. 
Sender Lange pro Sek. 

x 1000 
Kilo I Well.· Schwing. Kilo· 
watt Sender L" pro Sek. watt ange x 1000 

i--------------~---~~~~---
Warschau . . . . 1111 
Nowo·Sibirsk. . .. 1117 
Kalundberg . . .. 1153 

270 
269 
260 
250 
250 
240 
227 
222 
218 

10 I Moskau (Komintern) 
4 Daventry . .. 5 XX 
7 Charkow (Narkomp.) 

1450 
1604 
1700 
1750 
1800 

207 
187 
176 
171 
166 
151,2 
150 
125 
113 

12 
25 
1,5 

Boden. . . . . " 1200 1 Radio·Paris . CFR 12 
5 Radio·Carthage. 

18 Huizen 
30 Kowno 
2,5 Lyngby 

1950 
2000 
2400 

2 
7 
7 
1,5 

Konstantinopci, , ,. 1200 
Konigswnstcrhausen I, 1250 
Motala, , .. , " 1320 
Moskau , , , , . . . 11350 I 
Karlsborg , , . . .• 1376 10 Eiffelturm. .. 2650 50 

E. Antennenmessungen. 
a) Messung der Grundschwingung (Wellenlange) einer 

Antenne. 
1. Ungefahre Messung. In die Antenne m (siehe Abb. 87) 

seien die Abstimmittel n, die 'im normalen Betrieb benutzt 
werden, eingeschaltet. Um die Empfangswellenlange bei nicht 
vorhandenen Sender-
erregerkreise zu mes
sen, kann man z. B. 
so vorgehen, daB die 
in die Antenne einge
schaltete Spule n durch 
eine Stromq uelle 0 

Stromstofie erhalt, weI-
che durch eimin Unter- Abb, 87. MesBung der WellenHinge einer Antenne 
brecher p, der tun- (Empfangsantenne). 

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

2. Genauere Me8methoden. Vielleicht etwas genauereMeBwerte 
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
tennenwellenlange meist verhaltnismaBig recht genau bestimmen. 

1 1m iibrigen sendet die Deutsche Reichspost von Konigswusterhausen 
am 10. n. und 12. jedes Monats (falls einer dieser Tage auf einen Sonntag 
fallt, verschiebt sich die Sendung urn einen Tag) Morsezeichen bei normalen 
Wellen von 200 m bis 3000 m. Es la/3t sich hiermit die Eichung sehr genau 

. und gut durchfiihren. 
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Will man die Grundschwingung der Antenne feststellen, so 
muE man die Abstimmittel ausschalten (KurzschlieBen der Ab
stimmittel geniigt nicht immer!) und die Messung flir die Antenne 
ohne Abstimmittel durchfuhren. Man erhalt 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 
Stelle der Summerkreis angeschaltet. Von 
einer kleinen in die Antenne eingeschalteten 
Spule c - meist genugt eine bis zwei Win
dungen - wird auf den geeichten :MeB
kreis d e induziert. 

Genauere MeBwerte der Antennenwellen
Hinge bzw. deren Grundschwingung kann 

Abb. 88. Messung der An· d d h h It d B d' A tennengrundschwingung. man a urc er a en, a man Ie n· 
tenne mit Hochfrequenzschwingung irgend. 

welcher Art erregt. Am einfachsten dient zu diesem Zweck eine 
kleine Funkenstrecke b gemli.B Abb. 89, die durch einen kleinen 

Induktor mit Trockenelementspeisung be
tatigt wird. 

1m ubrigen entspricht die Schaltung im 
wesentlichen den obenstehenden. Die Hoch· 
frequenzschwingungen werden gew5hnlich 
so kraftig sein, daB als Resonanzindikator 
des MeBkreises eine Heliumrohre oder dergl. 
verwendet werden kann. 

Bei den Empfangern der Praxis, bei 
denen im allgemeinen meist ein Sekundiir-

Abb. 89. Genaue Messung k' h d' . 1 h d 
der Grundschwingung einer rCIS vor an en 1St, mIt we c em er 

Antenne. Detektor gekoppelt werden kann, ist eine 
einfachere Moglichkeit der Antenneneichung gegeben, indem man 
den Sekundiirkreis in Wellenliingen eieht (siehe unten) und ent
weder den Sekundarkreis 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 groBte Lautstiirke an dem 
im Sekundiirkreis verbundenen Detektor-Telephon feststellt. 
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Die hierbei haufig auftretenden Nachteile der direkten In
duktionen vom Summer auf den Sekundarkreis, von Oberschwin
gungen bei Rohrenempfangern, insbesondere solchen zum Schwe
bungsempfang usw. kann man dadurch vermeiden, daB man ent
weder auf die Antenne mittels eines besonderen Summerkreises 
induziert, oder aber indem, wenn der Summer in der Antenne 
liegt, mit einem Tertiarsystem empfangen wird, urn direkte Nieder
frequenzinduktionen a uszuschlieBen. 

Es ist zu beachten, daB es fiir exakte Messungen keineswegs 
gleichgiiltig ist, an welcher Stelle der Antenne die Kapazitats
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 beach ten, daB die Strom
und Spannungsverteilung und so
mit auch die Antennenkapazitat 
und Selbstinduktion ihrerseits von 
der Wellenlange abhangig sind. Um 
daher eine Einheitlichkeit und Ver· 
gleichsmoglichkeit zu schaff en, solIte 
man, soweit dies irgend angangig 
ist, stets mit einer in die Erdleitung ~ 
geschalteten Kopplungsschleife, ent- ,/ 
sprechend Abb. 89, arbeiten. 

Bei der Messung der Wellen-
Hinge eines Luftleitergebildes werden e c# 
die Fehler, insbesondere auch die 
dUl'ch zur Messung einzuschaltende 
Selbstinduktion, urn so groBer, je Abb. 90. Messungder Grundschwingung 
kleiner die tatsachliche Selbstinduk. einer Antenne nach der Absorptions-

methode. 
tion des Luftleitergebildes ist. Dies 
tritt also schon in Erscheinung bei Schirmantennen, namentlich 
bei solchen, welche eine reusenfol'mige Energiezuleitung zur An
tenne besitzen, besonders aber ist dieses bemerkenswert bei 
Doppelkonusantennen, bei denen die Eigenselbstinduktion sehr 
gering ist. 

Nesper, M:ef.ltechnik. 4. Auf!. 7 
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Bei dem in Abb. 90 dargestellten Verfahren (Absorptions
methode) kann nicht nur die Eigenschwingung des Luftleiter
gebiJdes genauestens bestimmt werden, sondern es ist auch diese 
Messung in kiirzester Zeit ausfiihrbar. 

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

Es wird nun b c so lange verandert, bis es nichts mehr aus
macht, ob der Schalter d geofinet oder geschlossen ist. Alsdann 
ist das System be auf die Eigenschwingungen der Antenne abge
stimmt. In diesem Fall besteht namlich zwischen den Punkten 1 
und 2 keine Spannungsdifferenz. Die Ablesung am Wellenmesser 
ergibt alsdann direkt die Grundschwingung. 

b) Messung der Kapazitat einer Antenne. 

Die Kapazitat der Antenne m wird gemaB Abb. 91 gemessen. 
Als MeBkreis dient ein geeichter Resonanzkreis e t mit Kristall-

Abb. 91. Messung der Kapazitiit eiIier Antenne. 

detektor g und Telephon h. Der Schalter 8 wird in die gezeichnete 
Stellung gebracht, der Summer p wird betatigt und die erzielte 
Wellenlange wird am WelienmeBlrreis abgelesen. Darauf wird 
der Schalter 8 auf die unteren Kontakte geschaltet und der Kon
densator t wird so lange variiert, bis wiederum das Maximum des 
Gerausches im WellenmeI3kreis erzielt wird. Wenn man den 
Kondensator benutzt hat, so kann man die statische Antennen
kapazitat direkt an der Skala des Kondensators ablesen. 
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c) Messung der Selbstinduktion einer Antenne. 

Um verhaltnismaBig genau die Selbstinduktion La einer An
tenne festzustellen, miBt man zunachst die Grundschwingung der 
Antenne, die mit A Grundschwingung bezeichnet sei. 

Alsdann schaltet man in die Antenne ein Selbstinduktions
spule Lsp ein in der GroBenrodnung von etwa 50000 em, und miBt, 
welche WellenverUi,ngerung A verlangert hierdureh stattgefunden 
hat. Es ergibt sich also fiir die verlangerte Welle der Ausdruck: 

Al = 2n 1 Oa (La + Ls'P) 
und man kann nach einigen Umrechnungen ohne weiteres fiir die 
gesuchte Selbstinduktion der 
Antenne bei Grundschwin
gung die Formel finden: 

L Ls'IJ 
. a= (~r -1. 

d) Feststellung des 
Indifferenz punktes. 

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

1m allgemeinen geniigt es 
hierzu, wenn man mit einem 
einseitig geerdeten Funken
mikrometer, also einer kleinen 
Funkenstrecke, deren Abstand 

a 

genau einregulierbar und auf Abb.92. Schaltnng zur Feststellung des In-
differenzpunktes einer Antenne. 

Bruchteile eines Millimeters 
exakt ablesbar ist, oder einer luftverdiinnten Rohre langs der 
Antenne bzw. deren Abstimmitteln entlangfiihrt, und denjenigen 
Punkt feststellt, in welch em die geringste Wirkung im Funken
mikrometer bzw. in der luftverdiinnten Rohre eintritt. Dieser 
Punkt, welcher meist scharf hervortritt, ist der Indifferenzpunkt. 

7* 
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Wenn es sich darum handelt, hei 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 gedampften 
SchwebungsstoBsenders I erregt werden. AuBerdem ist die Ant
tenne mit einem Wellenmesser II mit Thermoelement und Gal
vanometer oder auch mit Detektor und Telephon gekoppelt. 
Wenn man nun langs der Antenne bzw. der eingeschalteten Ab
stimmittel mittels eines geerdeten, moglichst widerstandslosen 
Leiters b entlang fahrt 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 Indif£erenz
punkt des gesamten Antennengebildes beriihrt, wird der Ausschlag 
des Indikationsinstrumentes am Wellenmesser bzw. das Gerausch 
im Telephon dasselbe sein, wie wenn b nicht Kontakt macht. 

e) Messung des Antennenwiderstandes. 

ZweckmaBig wird ein kleiner funkenerregter Schwingungs
kreis i k l (Abb. 93), besser naturlich ein kleiner Rohrensenderkreis 
benutzt. Dieser erregt den Antennenkreis m n, in welchem auBer 

u 

Abb. 93. Messung des Antennenwiderstandes. 

dem Schalter 8 noch ein Hitzdrahtinstrument u eingeschaltet ist. 
Zunachst wird der Schalter 8 in die gezeichnete Lage gebracht 
und nach Erregung des Schwingungskreises i k l der Ausschlag 
im Hitzdrahtinstrument u beobachtet. Nun wird der Schalter 8 

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· 
gefahr dem am Regulierwiderstand v a bgelesenen Widerstands. 
betrag. 

f) Dampfungsmessung eines Luftleiters. 

1. Mittels der Resonanzmethode. Wenn eine StoBentlade
strecke oder ein Generator fur ungedampfte Schwingungen 
direkt in die Antenne eingeschaltet sind, kann man den Luft
leiter gleichsam als Os
zillator ansehen und die 
Dampfung direkt nach 

der Bjerknesschen 
Formel, wie bei einem 
geschlossenen Oszillator, 
bestimmen. 

Ist also die Dampfung 
der Antenne, einschlieB-

lich ihrer Verlangerungs-~ 
und Abstimmittel bges 

und ist die Dampfung 
des MeBsystems b2 be- '; 
kannt oder auf Grund-

r--~-.-"'=-

einer der angegebenen 
Methoden bestimmt, so -
folgt die Dampfung des 
Luftleiters aus: 

!. +b A2 -A1 
l1ges 2=1&' ~. 

Urn also das gesuchte 
bges festzustellen, muD Abb.94. Schaltung zur Messung der Diimpfung einer 
man die Dampfung des Antenne mittels in der Antenne eingeschalteten Wider-

standes. 
MeBsystems b2 feststel-
len oder schatz en - meist ist sie ca. 0,02 - und darauf kann man 
durch Subtraktion aus dem gefundenen Wert direkt bges finden. 

2. Mittels in die Antenne eingeschalteten Widerstandes. 
Erregt man die Antenne mit ungedampften Schwingungen, 
entsprechend Abb. 94, und schaltet in den Indifferenzpunkt der 
Antenne, d. h. in denjenigen Punkt, in welch em die Spannung 
der Antenne Null ist, einen selbstinduktions- und kapazitatsfreien 
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Widerstand w, welcher geeicht ist, und ein Hitzdrahtinstrument i 
ein, so wird durch diesen Widerstand die Dampfung der Antenne 
vermehrt, entsprechend: 

A 2 2 Ow 1 o· W 
LI b1ges=a ·10- . T= 150' -A-' 

Hierin ist 0 die Antennenkapazitat. 
Es ergibt sich alsdann das Dampfungsdekrement der Antenne zu 

bges = L1 b1geS J J2 J 
1 - 2 

Hierin bedeutet J 1 die am Hitzdrahtinstrument abgelesene 
Stromstarke, welche ohne den eingeschalteten Widerstand. vor· 
handen ist, J2 die Stromstarke, welche hei eingeschaltetem Wider
stand vorhanden ist, und wobei 

zu wahlen ist. 

J _J1 
2- 2 

F. l\lessungen an Rohren. 
a) Rohrenkreise. 

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

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

Infolge dieserVorgange sind im wesentlichendreiRohrenkreise, 
die fiir die MeBtechnik inbetracht kommen, zu unterscheiden, 
namlich: 

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 Ab b. 95 durch dunne 
Strichgebung angedeutet. 

Die einfachsten MeB. 
schaltungen an der Rohre, 
die beinahe fur jeden . 
Rundfunkteilnehmer in ~ ..i. 

--T---' 
I • 
L~ I 

Betracht kommen, sind - '0--....... --; .... 
1/' J 1-(/'fr V ~' • 
vFl ,;1 

die Messung des Heizstro
mes J K und die Messung 
des Anodenstromes J F. 

Die Messung des Heiz
stromes J K wird entweder 
durch das in Ab b. 96 ange
deutete Amperemeter e be· 
wirkt,oderaber, mankann 
auch, da der Widerstand 
des Gliihdrahtes beim 
GIiihen feststellbar ist (iill 

I JF I I 

I • .J+ 
I (-;p 
I .. : 
1-': 

I I • 
I • + I T h I I 
I I L _______ :..L_-' 

Abb. 95. Hauptsachliche Rohrenkreise und 
MeBinstrumente. 

Gliihzustand ist der Widerstand anders, als wenn der Gliihdrah t kalt 
ist), die an ihm liegende Spannung V K mit dem in Abb. 95 punktiert 
eingezeichneten Voltmeter f messen 
und nach dem Ohmschen Gesetz 
den Heizstrom ausrechnen. Es ist 
fiir alIe Rohrenuntersuchungen 
wichtig, nicht nur einwandsfreie 
MeBinstrumente zu benutzen, son 
dern auch einen geniigend groBen, 
betriebssicherfunktionierendenHeiz
widerstand g anzuwenden. Die 
Dimensionierung des Heizwiderstan-

Abb. 96. Schaltung zur Aufnahme der 
des ergibt sich in einfacher Weise Anodenstromcharakterlstik. 

aus dem Ohmschen Gesetz. Wenn 
beispielsweise die Spannung der Heizbatterie h 4 Volt hergibt 
und die zu untersuchende Rohre einen Heizstrom von 0,3 Am· 
pere bei 1,8 Volt benotigt, 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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= 7,3 Ohm. Um sieher zu gehen, macht man den Heizwider
stand etwa doppelt so groB als erforderlich, d. h. man gibt 
ihm im vorliegenden Fall eine GroBe von etwa 15 Ohm. Wiirde 
man eine Rohre fUr kleineren Heizstrom bei der gleichen Heiz
batterie verwendet haben, so miiBte der Regulierwiderstand 
natiirlich entsprechend groBer sein. Wesentlich ist es, daB der 
Heizwiderstand insbesondere fiir meBtechnische Zwecke eine 
geniigend feine Unterteilung besitzt, so daB nach Moglichkeit 
bei Drehung des Heizschalters von Windung zu Windung eine 
Variation von etwa 1 Mikrovolt erfolgt. 

In ahnlicher Weise wird der Anodenstrom J F mit dem Milli. 
amperemeter i gemessen. Der Anodenstrom wird an der Anoden
batterie m entnornmen, die stufenweise unterteilte Spannungs
betrage bis zu etwa 150 Volt hinauf herzugeben gestatten solI. 
Die rneisten der bisher iiblichen Empfangerrohren erzeugen einen 
Anodenstrom, der kleiner als 10 m A ist. Bei Verstarkerrohren, 
Lautsprechern usw. kommen jedoch heute schon erhcblich groBere 
Anodenstromstarken, die etwa bis zu 50 rnA ausmachen konnen, 
inbetracht. AuBer der Messung desAnodenstroms kann die Messung 
derAnodenspannung V F von Interesse sein. Hierzu dient ein Volt
meter n. 

SchlieBlich kommt noch die Messung der Gitterspannung V G 

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

Abgesehen von den nachstehend noch genauer aufgefiihrten 
besonders wichtigen MeBanordnungen kann mit der geschilderten 
Einrichtung auch u. a. rasch die Gute des Vakuums festgestellt 
werden. Das Gitter wird gegeniiber dem Gliihdraht positiv ein
reguliert. Der sich ausbildende Elektronenstrorn 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 Entliiftungsgrad der Rohre 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 MeBinstru
ment dargestellt, und zwar ist dies das Milliamperemeter i zur 
Anzeigung des Anodenstromes J p, das Voltmeter n zum Anzeigen 
der Anodenspannung V Fund das Amperemeter e, um wahrend 
der Messung die Konstanz des Heizstromes J K zu kontrollieren. 

Man reguliert die Heizung des Gliihdrahtes auf den fiir die zu 
untersuchende Rohre normalen Wert ein und variiert nun die 
Anodenspannung in allmahlich 
wachsenden Betragen. Mangeht 
beispielsweise immer urn 10 bis 
20 Volt weiter und stellt fest, 
welche Anodenstrombetrage zu 
den einzelnen Anodenspan
nungen gehOren. Von einer be
stimmten Anodenspannung an 
bemerkt man, daB eine weitere 
Zunahme des Anodenstromes 
nicht mehr stattfindet. Man 
bezeichnet diese Stelle, an wel
cher eine weitere Anderung ver
bleibt, als Sattigungspunkt und 
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Abb.97. Anodenstromcharakteristik. 

die Spannung, bei welcher dies eintritt, als Sattigungsspannung 
bzw. Sattigungsstromstarke. 

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

c) Aufnahme der Gitterspannungscharakteristik. 
1m wesentlichen dienen hierbei dieselben MeBinstrumente 

wie die oben benutzten. - Indessen ist es erforderlich, urn die Git
terspannung V G festzustellen, noch einen Voltmeter k vorzusehen. 
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Die Gitterstromcharakteristiken einer Rohre unterscheiden 
sich wesentlich voneinander. 

Fur die Messung geht man am besten so vor, daB man zunachst 
die Gitterstromcharakteristik fur eine Anodenspannung von ° Volt 
aufnimmt, wobei natiirlich wieder genau darauf zu achten ist, 
daB die Reizstromstarke der Rohre wahrend 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 wahlt man beispiels. 
weise eine Anodenspannung von 30 Volt und erhalt hierfiir einen 
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Kurvenzug, den die weiter links 
abgebildete Kurve andeutet. Als
dann erhOht man die Anodenspan
nung auf 50 Volt, 70 Voltusw., wo° 
fur die entsprechenden Kurven auf
getragen sind. Man erhalt also eine 
Schar von Gitterstromkennlinien. GIHerspannung 

Abb.98. Gitterspannungscharakteristiken. Die Aufnahme der Gitterstrom· 
charakteristik ist in meBtech-

nischer Beziehung von verschiedenen Seiten geandert bzw. er
ganzt worden. So hatte sich beispielsweise fur die Widerstands
verstarkung als zweckmaBig herausgestellt, sag. Arbeitscharak
teristiken aufzunehmen. Entsprechend den in Widerstandsver· 
starkern vorhandenen Verhaltnissen wird in den Anodenkreis ein 
sehr hochohmiger Widerstand in der GroBenordnung von etwa 
1 Megohm eingeschaltet und hierau£ die Gitterstromcharakteristik 
fiir eine bestimmte Anodenspannung aufgenommen. Man erhalt 
alsdann einen Kurvenzug, der von den oben angegebenen Gitter
stromcharakteristiken wesentlich vesrchieden sein wird. Die Mes· 
sung ist nur auszufuhren mit einem Milliamperemeter im Anoden
kreis, welches sehr empfindlich ist und Betrage von unter 0,05 m A 
noch genau anzeigt. 

d) Aufnahme der Gitterstromcharakteristik. 

Fur diese Untersuchung wird gemaB Abb. 99 ein Milliam
peremeter k zur Messung der Gitterstromstlirke J G gebraucht, 
welches die Ablesung von 1/100 rnA gestattet, ferner ein Volt
meter 0, an welchem die Gitterspannung V G abgelesen werden kann. 
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Es werden nun die Gitterspannungen im positiven undnegativen 
Bereich variiert und die zu jeder Stellung gehorenden Gitterstrom
werte aufgetragen. Man erhalt eine Kurve etwa Abb. 100 ent
sprechend. Aus dieser Kurve, welche einer normalen EmpHinger
rohre bzw. Verstarkerrohre entspricht, geht hervor, daI3 bei nega
tiven Spannungswerten keine Gitterstrome vorhanden sind. Es 
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Abb. 99. Schaltung zur Aufnahme der 
Gitterstromcharakteristik. -

.5 1()V 
Gitferspannung 

Abb.lOO. Gitterstromcharakte
. ristik. 

gibt indessen auch R6hren, bei welch en bereits im negativen Gitter
spannungsbereich Gitterstrome auftreten. Diese sind indessen 
bis jetzt selten. 

e) Feststellung der Steilheit einer Rohre. 
Fur die Beurteilung einer Rohre ist die Steilheit wesentlich. 

Man versteht unter der Steilheit der Anodenstromcharakteristik 

das Verhaltnis ~JF (wobei Vp=konstant ist). 
dVa 

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

Fill 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 
so vor, daB man die Zunahme des Anodenstromes fill die Gitter
spannungsvariation von I Volt bestimmt; dividiert gemaB 
obiger Formel diesen Betrag durch die Gitterspannungsvariation, 
so erhalt man die Steilheit direkt in rnA pro Volt. 

Es ist iibrigens nicht unbedingt erforderlich, die ganze Gitter
stromcharakteristik aufzunehmen, vielmehr genugt es, wenn man 
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den inneren Wider stand der Rohre und ihren Durchgriff kennt 
(s. weiter unten) den Ausdruck 

1 
S=W;. D 

anzuwenden. 
1m allgemeinen liegt die SteiIheit S der meist gebrauchlichen 

Empfanger- und Verstarkerrohren zwischen 0,25 und 1 mA pro Volt. 

f) Feststellung des Durchgriffes einer Rohre. 

Unter dem Durchgriff D einer Rohre versteht man die Ver
hi:Utniszahl in Prozenten, welche erhalten wird hei Division der 
Anderung der Gitterspannung durch die Anderung der Anoden
spannung urn c p denselben EinfluB 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, muG man mehrere 
Gitterspannungscharakteristiken einer Rohre aufnehmen. Man 

greut alsdann gemaG Abb.97 aus dem grad. 
linigen Teil der Charakteristik ein bestimmtes 
Stiick heraus und stellt fest, wie groB fur 
dieses Kurvenstiick die Anderung der Gitter· 
spannung und des Anodenstroms ist. Man 
erhalt alsdann fur den Durchgriff eine Zabl, 
die kleiner als 1 ist und gibt diese inProzenten 
an. 1m allgemeinen betragt der Durchgriff 

1m2 zwischen 3 % und 25 % . 

Abb.l01. ~pllRlt1muP3norcl
nung zur li, ,till'III'''I!! tlc-s 
Durchgriff,. [) lI"t Mitl,!-

frequenz nach Martens. 

Dasselbe Verfahren wird fiir die Gitter· 
spannungscharakteristik derselben Rohre bei 
einer anderen Anodenspannung bewirkt, und 
wenn man besonders genau arbeiten will, so 
muD man das Verfahren noch auf weitere 

Anodenspannungen ausdehnen. Hierdurch ist auch gleichzeitig 
eine Kontrolle der MeBgenauigkeit gegeben. 

Eineandere, vonMartens angegebeneMethode, umdenDurch. 
griff der Rohre mit niederfrequentem oder mittelfrequentem Wech. 
selstrom zu besti~men, ist durch das Schema von Abb. 101 ge~ 
kennzeichnet. Wesentlich ist hierbei ein induktionsloser Wider~ 
stand m1 m2• der eine maximale GroBe von etwa 12000 Ohm 
haben solI. Der Unterbrecher n solI moglichst cine Unter. 
brechungszahl in der Hohe einer Tonfrequenz ergeben. 
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Die Anordnung wird nun so eingestellt, daB bei Ingangsetzung 
des Unterbrechers das Gerausch bzw. der Ton im Telephon zum 
Verschwinden gebracht ist. Alsdann ist durch das Gitter der 
Anodenstrom infolge der Anodenspanunngsbeeinflussung eliminiert. 
Die Division der eingestellten Widerstandsbetrage m1 und m 2 er
geben alsdann den Durchgriff D der Rohre. 

g) Feststellung des inneren Widerstandes einer Rohre. 
Der innere Widerstand einer Rohre entspricht dem Verhaltnis 

einer Anderung der Anodenspann~ng zur Anderung der Anoden
stromstarke fUr denselben Bereich. 

Am zweckmiiBigsten ist es daher, die Anodenstromcharakte
ristik aufzunehmen, und aus dem gradlinigen Teil dieser Charakte
ristik ein bestimmtes Stuck herauszugreifen, und fur diesen fest
zustellen, welchem Anodenspannungsbetrage und welchem Anoden
strombetrage dieses Stuck entspricht. Die Division des Anoden
spannungsbetrages durch den Anodenstrombetrag ergibt direkt 
den inneren Widerstand der R6hre in Ohm. 

Es IaBt sich selbstverstandlich auch der innere Widerstand einer 
R6hre mit der Wheatstoneschen WechselstrommeBbriicke mes
sen, wobei gemaB Abb. 102 die 
R6hre (Anode-Gluhfaden) in 
den einen Bruckenzweig ein
geschaltet ist, wahrend in den 
anderen Bruckenzweig ein sehr 
hoher, am besten stufenweise 

veranderlicher, 0 h m scher 
Widerstand geschaltet werden Abb.l02. Wheastone'sche Briickenanordnung 
muB. Die Heizungs- und son- zur Messung des innerenRiihrenwiderstandes. 

stigen Verhaltnisse sind an der Rohre wahrend der Messung voll
kommen konstant zu halten. Da die innerenRohrenwiderstande bei 
manchen Konstruktionen sehr hohe Betrage aufweisen, wird haufig 
der Fall eintreten, daB ein genugender selbstinduktionsloser Wider
stand fiir den zweiten Bruckenzweig nicht zur Verfiigung steht. 

h) Feststellung der Gu te einer R6hre. 
Urn die "Gute" einer R6hre festzustellen, ist es erforderlich, 

den Durchgriff D und den inneren Wider stand Wi einer R6hre 
zu kennen, die gemaB den obigen Ausfuhrungen ohne weiteres ge
messen werden konnen. Es ist jedoch zu beachten, daB fur die 
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Gutebestimmung nur s01che Werte des Durchgriffes und des inneren 
Widerstandes inbetracht kommen, welche bei gleicher Gittervor· 
spannung gemessen worden sind. Man steUt alsdann die Gute der 
Rohre auf Grund nachstehender Formel fest; 

1 
G= D2.W j ' 

Es ist hieraus zu ersehen, daB die Gute der Rohre dem rezi. 
proken Wert des Durchgriffes entspricht und der Steilheit direkt 

. 1 
proportional ist, da Wi' D = Steilheit der Rohre ist. 

i) Messung der inneren Kapazitat einer Rohre. 
1m allgemeinen wird unter der inneren Kapazitat einer Rohre 

die Kapazitat zwischen Gitterund Anode verstanden, die sich 
bekanntlich mit Variation der Heizung entsprechend andert. 

Man kann aber auch unter der inneren Rohrenkapazitat die 
Kapazitat zwischen Gitter und Gliihdraht bzw. zwischen Gliih· 
draht und Anode verstehen. Es ist daher zweckmii13ig, daB, wenn 
man von innerer Kapazitat einer Rohre spricht, hierbei gleich 
angibt, welche Kapazitat gemeint ist. 

Eine Feststellung der inneren Rohrenkapazitat kann dadurch 
erfolgen, daB man z. B. Gitter und Anode der Rohre zum Konden
sator eines Wellenmesserkreises parallel schaltet. Man stellt als
dann einmal die WellenHi,nge des MeBkreises ohne die parallel ge
schaltete Rohrenkapazitat fest und darauf die vergroBerte Wellen
Hinge durch die Parallelschaltung der Rohrenkapazitat. Aus der 
Differenz der Wellenlangenbetrage bzw. der KapazitatsgroBen 
ergibt sich direkt die innere Rohrenkapazitat. 

k) Messung der Abhangigkeit des Anodenstromes Jp 

vom Heizstrom J K' 

Man verwendet eine Schaltungsanordnung gema13 Abb. 103, wo
bei ein Milliamperemeter fUr die Messung des Anodenstroms J Fund 
ein Amperemeter fur die Heizung, sowie ein Voltmeter fur die Fest
stellung der Anodenspannung Vl' gentigen. Man wird allerdings, urn 
nichtden Voltmeterstrom,der etwalOmA betragen diirfte, mitzumes
sen, am besten das Milliamperemeter direkthinter die Anodeschalten. 

Fur eine bestimmte Anodenspannung, etwa eine solche von 
40 Volt, wird man die Abhangigkeit des Anodenstroms J"[i'vom 
Heizstrom J K feststellen, und in einem Diagramm auftragen. 
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(Siehe Abb.104.) Dasselbe wird fur die weitere Anodenspannungen, 
etwa solche von 60, 80 bis 100 Volt bewirkt. Man erhalt eine 
Schar von verschiedenen Anodenstromkurven in Abhangigkeit 
vom Heizstrom bei verschiedenen Anodenspannungen. Aus allen 
diesen Kurven geht hervor, daB von bestimmten Punkten an eine 

Abb. 103. Messung der Abhiingigkeit des 
Anodenstromes J F vom Rcizstrom J K. 

100 V 

60/1 

110/1 

HeizsfromJK 
Abb. 104. Anodenstromcharaktcris
tiken auf den Heizstrom bczogen. 

VergroBerung der Heizstromstarke praktisch keinen Zweck mehr 
hat, sondero, daB bereits der Sattigungsstrom bei der betreffenden 
Gittervorspannung erreicht ist. Der erzielbare Anodenstrom ist 
urn so groBer, j e hoher die Anodenspannung gewahlt wird. 

1) Aufnahme der Charakteristiken von 
Doppelgitterrohren. 

Die Zahl der MeBvariationen wachst bei Doppe1gitterrohren, 
da es sehr darauf ankommt, wie das erste und das zweite Gitter 
benutzt werden. So kann man entweder das innere oder das 
auBere Gitter als Steuerelement 
verwenden, und man kann das 
innere Gitter als Schutzgitter 
oder als Raumladungsgitter 
scha1ten. J e nachdem, welche 
Scha1tungsart man anwendet, 
kann man verschiedene GroBen 
des Durchgriffes, der Steilheit 
und des auBeren Widerstandes 
erreichen. 

Bei der MeBschaltung (siehe Abb. 105. MeJ3schaltuug fiir Doppelgitter-
robren (steuergitter oben, Ramnladungsgitter 

Abb.l05), welche sich imPrinzip nnten). 

nicht wesentlich von den vorstehenden unterscheidet, ist jedoch 
fur das zweite Gitter noch ein MeBinstrument mit einer Gitter
spannungsbatterie vorzusehen. Bei der gewahlten Schaltung 
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dient das obere Gitter als Steuergitter, das untere als Raum
ladungsgitter. FUr die Messung geht man zunachst so vor, daB 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 entsprechendenAnoden
strombetrage aufgenommen durch Ablesung am Milliamperemeter 
im Anodenkreis. Fur die gleichen Betrage stellt man die Stromwerte 
im Raumladungsgitterkreis fest, erhalt also die Raumladungs
gitterstrombetrage in Funktion der Steuergitterspannungsbetrage. 
Man wahlt hierauf mehrere andere Anodenspannungen und wieder
holt die gleichen Messungen, so daB man entsprechende Kurven
scharen erhiilt. Auch die Raumladungsgitterspannungen werden 
entsprechend variiert und ergeben wieder eine neue Kurvenschar. 

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

m) Senderohrenuntersuchung. 

Die Senderohre ad c ist gemaB Abb. 106 wiederum mittels 
Stopseln leicht auswechselbar gestaltet. Die Reizung erfolgt von 
der Batterie b iiber einen Wider stand e und zur Feststellung der 
Heizstromstarke iiber ein kleines Amperemeter f. 

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

Die Gitterelektrode d ist iiber ein Milliamperemeter Z an die 
mit verschiebbaren Kontakten versehene Spule m gelegt, wobei 
die Stellung des veranderlichen GitteranschluBkontaktes aus
probiert werden muB, urn 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 0 und p, dem Schiebewiderstand. r und einem ein
geschalteten Ritzdrahtamperemeter 8 besteht. 

Fiir den Vergleich verschiedener Werte miteinandedst selbst
verstandlich 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 Ausgefi.ihrte. 
Im iibrigen sind die speziellen, an die Senderrohre zu stellenden 
Anforderungen, welche je nach der benutzten Schaltung ver· 
schieden sein werden, 
maBgebend. Grund· 
satzlich kann jedoch 
festgehalten werden, 
daB man eine be
stimmteRohre alsNor
malrohre zu verwenden 
hat, welche mit einer 
bestimmten genau ein
zuregulierenden Heiz
und Hilfsfeldenergie 
eine bestimmte Strom
starke in der kiinstli
chenAntenne 8 hervor
ruft, und daB unter 
sonstiger genauer Kon
stanthaltung aller Ver
haltnisse die N ormal
rohre von Fall zu Fall 
gegen die zu unter
suchende Rohre aus
gewechselt wird. 

Eine Anordnung, 
bei welcher die N ormal
rohre fest eingebaut 
bleibt und daneben 
Stopselkontakte fiir 
die jeweilig zu unter
suchende Rohre vor
gesehen sind, und wo
bei mittels eines Schal-
ters die eine oder an

r-----\ \. }----, 
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dere Rohre fur die Untersuchung der Rohre eingeschaltet wird, 
erscheint nicht zweckmaBig, da eiumal durch diese Anorduung 
eine gewisse Unsymmetrie in die Leitungsfiihrung und damit in 
die von der Rohre zu erzeugenden Schwingungen hineinkommen 

Nesper, Me13technik. 4. Auf!. 8 
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kann, und da andererseits derartige Schalter, welehe Ubergangs
widerstande besitzen konnen, fur Me.l3zweeke nieht vollkommen 
einwandfrei sein diirften. 

Im Hinblick auf me gut ausgebildeten StOpseleinrichtungenkann 
man auf einenderartigenSehaltmechanismus im ubrigen verzichten. 

n) Empfangsrohrenuntersuchung. 

Eine hierfiir in Betraeht kommende Anordnung gibt Abb. 107 
sehematiseh wieder. Die Buchstabenbezeichnung entspricht im 

g 

Abb. 107. Empfangsrllhrenuntersuchung. 

wesentlichen der vorhergehenden Abildung. In den Anodenkreis ist 
zweckmiWig ein eisengesehlossener Transformator 8 eingeschaltet, 
an welehem ein Detektor t und ein Kondensator u sekundiir 
angeschlossen sind. v ist ein mit u verbundenes Galvanometer. 
m w und x sind Selbstinduktionsspulen, welche teils dem ge
schlossenen Schwingungskreis, teils dem Ancdenkreis angehOren. 

Gemessen wird in diesem Fall der Aussehlag am Galvano
meter v. Man kann, wenn os nicht auf quantitative Messungen, 
sondern vielmehr auf subjektive Feststellungen ankommt, die 
Kombinationen t u v durch ein Telephonersetzen. 

Erregt wird das Empfangssystem durch einen in Senderschal
tung befindlichen Wel1enmesser, wobei der geschlossene Sender
schwingungskreis po durch eine Stromquelle r nebst Unter
brecher q gespeist wird. 
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Auch hier gilt bezuglich der Auswechselung der zu unter
suchenden R6hre ad c und Ersatz derselben durch eine Normal
empfangsrohre das oben Ausgefiihrte. 

IV. Messungen am Emp fanger. 
A. Messung der Empfangslautstiirke 1. 

a) Mit Kristalldetektor. 
Eine Schaltung, die der Amateur haufig auszufiihren gezwungen 

ist, urn die Empfangslautstarke festzustellen und sie mit anderen 
Apparaten zu vergleichen, gibt die Anordnung gemaB Abb. 108 
wieder. Die Antenne -m arbeitet tiber ein in variabler Kopplung 
einstellbares Spulen
system n und unter 
Benutzung eines Ab. 

stimmkondensa tors t 
auf den Detektor g und 
das Telephon h. Parallel 
zum Detektor ist ein fein 
einregulierbarer hoher 
Ohmscher Widerstand v 
geschaltet. Dieser muB Abb~108. Mcssung der Empfangslautstllrke mit 
in Ohmwerten geeicht Kristalldetektor. 

sein. Der Widerstand wird zuuachst auf einen moglichst groBen 
Wert eingestellt. Die Empfangsapparatur wird auf den femen 

-· · · 

Abb.109. Messung der Empfangslautstarke mit ROhre. 

Sender abgestimmt. Der Widerstand v wird so weit verringert, 
daB die Zeichen im Empfangstelephoneben noch hOrbar sind. 

1 Siehe auch unter I. E. S.26ft 
8* 
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Der alsdann am geeichten Ohmschen Widerstand abgelesene 
Widerstandswert ist fiir die Empfangslautstarke maBgebend. Je 
kleiner er ist, um so gr6Ber ist die Empfangslautstarke. 

b) Mit der R6hre. 

Soweit die sehr erheblichen physiologischen Einfliisse uber
haupt eine Genauigkeit bei dieser Messung zulassen, wird sie 
durch die Schaltung gemaB Abb. 107 mit R6hre nur verbessert. 
Das Verfahren bei der Messung ist im ubrigen genau das gleiche 
wie oben. v wird im Anfang auf einen sehr groBen Wert eingestellt 
und immer mehr verkleinert, bis das Gerausch im Telephon h 
gerade noch vernehmbar ist. 

B. Priifung des Sekundarkreises eines Empfanger auf 
Lautstarke mit ungedampften oder gedampften 

Schwingungen. 
Man kann theoretisch zeigen, daB die groBte N utzenergie im 

Sekundarkreis erzielt wird, wenn man die Dimensionen so wahlt, 
daB man erhiilt E2 

A '" 2 
unged 4we' 

Fur den sich im Sekundarkreis ausbildenden Strom J 3 erhalt 
man alsdann den Maximalwert bei 

J amax = 211 
rWe' Ws 

Bildet man das Vergleichsverhaltnis zwischen dem in der 
Antenne sich ausbildenden Maximalstrom J 2max ZU dem im Se
kundarkreis entstehenden Maximalstrom, so erhalt man den 
Ausdruck 

J 2max _ 2 yu;:-.w; . ~=21fWa 
J a max - E2 We V ~ . 

Dieser Ausdruck besagt, daB nur dann durch die Verwendung 
des Sekundiirkreises ein Vorteil hinsichtlich der Empfangslaut
starke erzielt wird, wenn der Widerstand des Sekundarkreises 11'3 

wenigstens den vierten Teil des Widerstandsbetrages der Antenne 
Ws ausmacht. Alsdann erst ist der im Sekundarkreis zu erzielende 
Maximalstrom gleich dem iill Primarkreis ohne weiteres zu er
zielenden Maximalstrom. 

Diese Erkenntnis kann ohne weiteres fur die Priifung des Se
kundarkreises benutzt werden, indem man z. B. unter Verwen-
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dung der Parallelohmmethode die Lautstarke im Sekundarkreis 
mit derjenigen der Antenne vergleicht und feststellt, wann in 
beiden Fallen Stromgleichheit eintritt. Erst dann ist der Wider
stand des Sekundarkreises viermal so klein als der der Antenne. 

C. Anordnungen zur Feststellung des Selbstschwingens 
von Rohl'enempfangern. 

Infolge der auBerordentlichen Storung, 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 gehoren unter anderen folgende: 

a) Messen des Schwingungsstromes durch ein 
Anodenkreisam peremeter. 

Die Anordnung moge Abb. 110 entsprechen. Durch festere 
Kopplung der Riickkopplungsspulen m und n wird eine Steigerung 
der Amplitude des Anoden
stromes J A bewirkt. 1m allge
meinen zeigt das MeBinstrument 0 

bei normal arbeitendem, nicht 
strahlendem Empfanger eine 
Strom starke bis zu etwa 2 mA an. 

Sob aid jedoch der Schwin
gungszustand einsetzt, also die 
Gitterspannung entsprechend der 
durch die Riickkoppelung bewirk
ten, dem Gitter aufgedruckten 
Wechselspannung sich vermin + 
dert, sinkt die Anodenstrom- Abb.110. MeJ3anordnung zur Feststellung 

der Strahlung elues Empfiingers. 
starke J A wesentlich, und zwar 
bis auf etwa die Halite des friiheren Wertes, oder geht noch 
weiter zuriick. 

h) Feststellung des Schwingungseinsetzens mittels des 
Telephons. 

Es ist bekannt, daB hei etwas Ubung ohne weiteres festgestellt 
werden kann, ob die Schwingungen hart oder weich einsetzen. 
1m allgemeinen ist ein weiches Schwingungseinsetzen erwiinscht, 
welches durch Wahl der im allgemeinen entspreehend 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, urn so harter wird das Einsetzen der Schwingungen 
und um so mehr wird der Empfanger zum AusstrahJen neigen, bis 
schlieBlich, durch entsprechendes Knacken und Rauschen bemerk
bar, der Strahlungszustand auch akustisch in die Erscheinung tritt. 

c) Feststellung des Schwingungseinsetzens mittels 
Rahmenempfangers. 

Der mit Hochfrequenzverstarkung arbeitende Rahmenemp
fanger ist selbstverstandlich in besonderem MaBe geeignet, in
folge seiner Hochempfindliehkeit ein eventuelles Schwingen und 
Ausstrahlen eines falsch arbeitenden Riickkopplungsempfangers 
festzustellen. 

Die deutsche Postverwaltung hat die Vorsehrift erlassen, daB 
ein Riiekkopplungsempfanger nur dann fiir die Benutzung zu
gelassen wird, wenn ein Rahmenempfiinger mit 50 em Rahmen
seitenlange, der 50 m weit von dem Riickkopplungsempfanger ent
fernt aufgestellt ist und mit Dreifach-Hoehfrequenzverstarkung 
arbeitet, einen Schwingungszustand des Empfangers 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 uber 10000 Wacheel 
pro Sek. (Praktisch gebraucht wird der Bereioh von ca. 20000 
bis 1000000 Wechsel pro Sek.) 

F = Farad 
~ = Mikrofarad 

H = Henry 
MH = Millihenry 
MO = Megohm 
CL = Schwingungskonstante 

A-Batterie = Heizbatterie 
B·Batterie = Anodenbatterie 
C-Batterie = Gitterbatterie. 

A = Ampere 
rnA = Milliampere 

V = Volt. 
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B. Vorsatzbezeichnungen. 
Urn die Vielfaehen oder Bruehteile des dekadisehen Systems zu bilden, 

setzt man vor den Ausdruek (Volt, Ampere, Ohm usw.): 
1 Dezi- (Volt, Ampere, Ohm usw.) = 10-1, 

1 Zenti-
" " " " 

= 10-9, 

1 Milli-
" " " " 

= 10-3, 

1 Mikro- " " " " 
= 10-6, 

I Deka- " " " " = 10, 
I Hekto- " " " " = 102, 

1 Kilo-
" " " " = 103, 

I Meg(a}-
" " " " = 106• 

Beispiele: 
1 Megohm = 106 Ohm, 
1 Mikroampere = 10-6 Ampere, 
1 Milliampere = 10-3 Ampere, 
I Millivolt = 10-3 Volt. 

C. Uml'echnungstabellen fill' Kapazitaten und Induktanzen. 
a} Kapazitaten. 

IF = 106 MF = 9.1011 om 
1 M:F = 9·1Q5 em = 900000 em 
0,1 lVIF = 9.104 em = 90000 em 
0,01 MF = 9· WS em = 9000 em 
0,001 M.F = 9.10 2 em = 900 em 
0,0001 M.F = 9·10 em = 90 em 
0,00001 M]' = 9 em = 9 em 

I em = 1,11'10-6 MF = 0,00000111 M.F 
10 em = 1,1l'1O-5 MF = 0,0000111 M:F 

100 em = 1,11'10-4 MF = 0,000111 ME' 
1000 em = I,ll' 10-3 MF = 0,00111 M:F 

10000 em = 1,1l-1O-2 MF = 0,0111 MF 

b) Induktanzen. 
1 H = 103MH = 109 em 

I MH = 1.103 em = 1000 em 
0,1 lVllI = 1.102 em = 100 em 
0,01 MH = 1·10 em = 10 em 
0.001 MH = 1.10-1 em = 1 em 
0,0001 IHH = 1'10-2 em = 0,1 em 
0,00001 :MH = 1.10-3 em = 0,01 em 
0,000001 MlI = 1.10-4 em = 0,004 em 

I em = 1.10-6 MH = 0,000001 Mil 
10 em = 1.10-5 MH = 0,00001 MH 

100 em = 1.10-4 MH = 0,0001 MH 
1000 em = 1.10-3 MH = 0,001 MH 

10000 em = 1.10-2 MH = 0,01 MIT 
100000 em = 1.10-1 MH = 0,1 MH 

1000000 em = 1 MH = 1 MIT 
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D. Umrechnung der Kapazitiitsgrollen. 

em .. 
Mikrofarad . 
F 
E 

arad . .. 
lektromagnet. 
C.G.S .. 

Statisches 
System 

em 

1 
9.105 

9.1011 

9.1020 

Elektro-
Mikrofarad Farad magnetische 

C. G. S.-Einh. 

1,11.10-6 1,11'10-12 1,1'10-20 

1 1.10-6 1.10-15 

l·W 1 1.10-9 

1.1015 1.109 1 

E. Umrechnung der Selbstinduktionswerte. 

Statiseh:~ System I Millihenry Henry 

em .. 1 1· 10-6 1.10-8 

Henry. 1.109 1.103 1 
Millihenry 1.106 1 1.10-3 

F. Umrechnung vonWellenlangen in Periodenzahlen 
bzw. umgekehrt. 

Am 

V Perfsek ... 

Am \ 
V Per/sec ... 

1 I 
3.108 \ 

3.105 

1.103 

10 I 
3.107 I 
3.104 

1.104 

100 

3.106 

3.103 

1.105 

1000 

3.105 

3.102 

1.106 

10 000 1100000 

3.104 I 3.103 

3.10 
1.107 

3 
1.108 
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