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Vorwort zur ersten Auflage.

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

Die besonderen Umsténde, die somit heute noch fiir den Radio-
Amateurbetrieb in Deutschland mafigebend, haben natirlich Form
und Inhalt des vorliegenden Buches wesentlich beeinfluf}t.

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

Die Tatsache, dafl die naturwissenschaftliche Lehrtéatigkeit auf den
deutschen Schulen viel zu wiinschen iibrig 156t, da der Unterricht
in Mathematik und Physik neben den klassischen Féachern zu gering
eingeschatzt wird, machte es notwendig, im II. Kap. in groBlen Ziigen
und im Anfang vom III. Kap. nach physikalischen Gesichtspunkten
wenigstens ganz kurz auf die Theorie der elektrischen Schwingungen
einzugehen.

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

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

Der Radioempfénger in seinen Anforderungen und Musterbeispielen
wird im V. Kap. eingehend behandelt. Die Anordnung ist hierbei so
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getroffen, daf zunichst die einfachen Kristalldetektorempfinger,
darauf die Réhrenempfanger und schlieBlich die hochwertigen Rahmen-
Rohrenempfiangerverstarker dargestellt sind.

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

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

Ein wesentlicher Bestandteil aller Broadcasting-Empfinger sind
die Verstarker. VIII. Kap. enthilt die grundlegenden Gesichtspunkte,
sowie Schaltungen und Anordnungen fiir Hochfrequenz- und Nieder-
frequenzverstarkung. Auch einige Musterbeispiele von ausgefiihrten
Empfangern sind angegeben. Im Anschluf} hieran werden Lautsprecher
behandelt, die sich mehr und mehr fir den objektiven Empfang ein-
biirgern.

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

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

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

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

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

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

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

Ein verniinftiger Radio-Amateurbetrieb mufl tunlichst unterstiitzt
werden. Im Weltkriege ist die technische Uberlegenheit anderer Na-
tionen an vielen Stellen krafl zutage getreten. Die Radio-Amateur-
bewegung scheint aber wie keine andere shnliche Betitigung geeignet
und berufen zu sein, physikalische Weltanschauung und Technik in
weite Volksschichten hineinzutragen, so da8 das bekannte, von A. Ried-
ler gepragte Wort erfiillt werden kann:

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

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

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

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

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

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

Berlin, Friihjahr 1923.
Dr. Eugen Nesper.

Vorwort zur dritten Auflage.

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

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

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

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

A. Das Broadcasting.

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

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

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

Die Tatsache, dal die durch Funkentelegraphie tibermittelten Tele-

Nesper, Der Radio-Amateur ..Broadcasting® 4. Auflage. 1
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gramme in Morsezeichen gegeben wurden und infolgedessen nur einem
kleinen Kreise von Kundigen verstindlich waren, hat lange Zeit ver-
hindert, daB3 sie fiir einen allgemeinen Nachrichtenverkehr ,,An Alle*
ausgebaut wurde. Erst als es V. Poulsen 1902 praktisch gelungen war,
mit dem Lichtbogengenerator ungedimpfte Schwingungen zu erzeugen,
und somit eine drahtlose Telephonie zu verwirklichen, konnte die Idee
eines groBen ,,Zirkularverkehrs” festeren Ful} fassen. Wiederum ver-
strichen jedoch eine Anzahl von Jahren, bis der Gedanke des Radio-
broadcasting zuerst ausgesprochen wurde. L. de Forest, der Er-
finder der Dreielektrodenrohre und der Rohrenverstirkung, der sich
viel mit der Nutzanwendung des Lichtbogengenerators fiir Radio-

Abb. 1. In Tune with the Infinite.

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

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

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

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

~ ~

J fF —

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

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

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

1*
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persénlich um halb sieben Uhr abends singen wird. Dann wird es moglich sein,
Hunderttausende, die gemiitlich zu Haus sitzen und den Knopf ,,Gesang‘* gedriickt
haben, gleichzeitig zuhdren zu lassen. Das ganze Vergniigen braucht nicht mehr
als ein Ct. pro Tag zu kosten. Abnutzung und Betriebskosten sind minimal.
Fiir diesen Dienst, der ibrigens auch von hoher Kulturbedeutung sein kann,
werden einige Wellen freigehalten, im iibrigen kann iber dieselben Leitungen
ruhig gleichzeitig mit anderen Wellen telephoniert werden (oder mit Gleichstrom).
Mein Lieblingsgedanke ist allerdings, daBl es moglich sein muB, diesen Dienst iiber
das Licht- und Kraftnetz zu organisieren. Dann ist man von dem gewdhnlichen
Telephondienst ganz unabhingig. Ich glaube nicht, daB das unuiberwindliche
Schwierigkeiten sind. Ich entsinne mich, dal man an dem Berliner Lichtnetz
ohne Schwierigkeit abhdren kann, was Nauen gibt. Die von Nauen in das Berliner
Lichtnetz auf die Entfernung von 35 km induzierte Energie ist gewil nicht mehr
als einige Kilowatt. Und wir hérten damals ohne Verstirker. Stimmt meine
Uberlegung, dann kann das ganze unendlich ausgedehnte Lichtnetz zu diesem
Dienst und der ,,wired wireless* herangezogen werden. Uber die weiteren tech-
nischen Einzelheiten brauche ich Thnen ja nichts zu sagen. Klar, da8 fur bestimmte
Abschnitte Zentralen eingerichtet sein miissen, wo die Generatoren stehen und die
jeweiligen ,,Geniisse‘‘ in die Leitung hineingetrichtert werden, seien diese Gene ra-
toren Rohren oder Maschinen. Die Besprechung geschieht entweder durch Per-
sonen oder durch Phonographen.

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

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

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

B. Radio-Amateurvereine.

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

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

NOORDWIJKSCHE RADIO CLUB
Radiostation: PCII
Owner: H. Jesse
Address: Rijnsburgerweg, Leiden, Holland
Heard You Calling: 8 S on 28/3 at 17. 45 G. M. T
on 187 meters.
Transmission: I.C.W.

- Audibility: very strong (8)
Tone: low piich
Modulation: —

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

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

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

Please confirm describing your Apparatus.

Yours for better Amateur Radio
(Unterschrift)

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

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

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

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

b) Ersatz von Biichern und Zeitungen.

In shnlicher Weise wie bei a) erscheint das Broadcasting besonders
geeignet, die Kenntnis von wissenschaftlichen und Unterhaltungs-
biichern, von Zeitungsnachrichten und sonstigen Mitteilungen aller Art
zu vermitteln. Der Vorteil gegeniiber dem Buch- und Zeitschriften-
studium besteht darin, da das Programm vielgestaltiger sein kann, und
da8 vor allem der nach anstrengender Tagesarbeit Ermiidete sich nicht
mehr zum Buch- oder Zeitschriftenstudium aufraffen kann, wihrend das
gesprochene, ihm durch den Ather zugetragene Wort fast miihelos zum
BewuBtsein gebracht wird. Es ist ferner nicht zu unterschitzen, dal3
auf diese Weise groBe private oder staatliche Organisationen die Mog-
lichkeit an Hand haben, in geschmacklicher und kultureller Beziehung
auf die Bevolkerung einzuwirken, in #&hnlicher Weise, wie dies den
Kulturabteilungen namhafter Filmgesellschaften heute bereits gelungen
ist, und was auch die Zeitungen seit Jahrzehnten, wenn auch nicht stets
mit gutem Erfolge, bewirken.

¢) Weiteste Verbreitung der Reden von Wissenschattlern, Politikern usw,

Eine ganz besondere Bedeutung besitzt das Broadcasting in Amerika
schon heute durch die Verbreitung der Reden hervorragender Person-
lichkeiten, insbesondere auch bei Wahlen. Kostspielige und umstind-
liche Wahlreden von Politikern kénnen vollkommen vermieden werden.
da der Agitator das an seinem Schreibtisch oder vor seinem Klubsessel
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angebrachte Mikrophon in aller Gemiitlichkeit bespricht. Es ist ferner cin
oft empfundener Mangel, der hiaufig noch durch ungiinstige Raumver-
hiltnisse verstirkt wird, dal nur ein geringer Bruchteil der in einemVor-
tragssaal Anwesenden die Ausfithrungen des Vortragenden klar und deut-
lich verstehen und in sich aufnehmen kann. Das Broadcasting bietet
durch die nahezu beliebige Verstarkung der relativ geringen Lautstarke
der menschlichen Sprache des einzelnen gerade in dieser Beziehung einen
ganz auBlerordentlichen Vorteil, 4hnlich wie durch das Kinema die Mimik
eines Schauspielers, die sonst nur die in der Néhe der Biihne Sitzenden
betrachten kénnen, stark vergrofiert und den Anwesenden zuginglich
gemacht wird. Durch das Broadcasting koénnen nun Tausende und
Abertausende von Menschen ohne Miihe und Anstrengung die Stimme
der betreffenden hervorragenden Personlichkeit anhoren und auf sich
einwirken lassen. Die Stimme der Volkerversshnung, die von einigen
GroBstationen taglich ertont, kann, durch den Ather iibertragen, auf
den einzelnen einwirken.

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

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

¢) Mirchenerzihlungen und Ubertragungen von Predigten und Gebeten.

Auch fiir die Erziechung und Unterhaltung der Kinder kann das
Broadéasting’ in weitgehendstem Mafle herangezogen werden. Schon
seit liber einem Jahr ist es in Amerika iiblich, in jedem Distrikt in den
Nachmittags- und Abendstunden von einer oder mehreren Stationen
Marchenerzihlungen auszusenden, die unzéhlige Kinderherzen erfreuen.

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

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

Erst durch den Broadcasting-Betrieb wird es erméglicht, die grofien,
kulturellen Giiter, die die Vlker in ihren Musikwerken besitzen, wirklich
populér zu machen und jedem, der fir Musik empfanglich ist, zu iiber-
mitteln.

g) Wetterdienst, Warnung vor Stiirmen und Nachtfrosten usw.,
Zeitsignaliibertragung.

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

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

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

Dasselbe gilt auch z. B. fiir Krankenhiuser, Erholungsstitten usw.
Mit Freude und Ungeduld erwarten die Patienten in vielen Kranken-
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hiusern Nordamerikas und Englands allnachmittiglich das aufheiternde
Broadcasting-Konzert und humoristische Vortréige.

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

i) Ubermittlung spontaner Berichte von Boxkimpfen,
FuBballturnieren usw.

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

k) Die Sprache ,,An Alle%.

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

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

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

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

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

E. Gesetzliche und staatliche Regelung des
Radio-Amateurbetriebes.

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

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

Die maligebenden amerikanischen Kreise haben denn auch aus
ihren bisherigen Erfahrungen mit dem Broadcasting folgende Gesichts-
punkte fir die Zukunft festgelegu:

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

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

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

Wenn er sich aber z. B. auf erzieherische Vortrige umschaltet, so
wechseln zwar das Thema und die sendende Station, nicht aber die Art
des Stoffes, den er empfingt. Es erfolgt nicht mehr, wie bisher, ein
plotzlicher Wechsel von Tanzmusik auf erzieherische Vortrige ohne
Welleninderung, die dem Empfianger fast keine Freiheit in bezug auf
das laBt, was er gerade héren will.

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

Ein sehr weit ausgedehnter, unter gewisse Einschrinkungen ge-
legter Amateurbetrieb besteht seit mehreren Jahren in Holland und seit
kurzer Zeit offenbar auch in der Schweiz und in Italien. In diesen
Lindern besteht anscheinend nur die Vorschrift, daf3 der Amateur, der
eine Station betreiben will, verpflichtet ist, dieselbe beim néchsten Post-
amt anzumelden, welches unter Umstinden Ab&nderungen verlangen
kann, um den gesamten Radioverkehr sicherzustellen.

Eine mit gewissen Einschrinkungen versehene, recht mustergiiltige
Regelung des Amateurbetriebes besteht in England etwa seit November
1922. Die englischen Bestimmungen, die in keiner Weise einen wirk-
lichen technischen Amateurbetrieb erdrosseln wollen, sind so vorbild-
lich in ihrer Kiirze, Klarheit und in ihrem technischen Umfang, daf3
es sich verlohnt, auf dieselben etwas niher einzugehen, da eine generelle
Einfiihrung derselben in allen Landern sich wohl durchausrentieren wiirde.

Die Anmeldung zur Erteilung einer Lizenz ist auflerordentlich ein-
fach. Es wird ein Formular ausgefiilllt, von dem nachstehende Abb. 2
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eine Reproduktion der Vorder- und Riickseite darstellt. Es ist dies die
der ,,Wireless World und Radio Review‘ unter dem 3. November 1922
erteilte Lizenz, fiir die 10 sh. bezahlt wurden.

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

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

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

4. The combined height and length of thc cxternal aerial (where one is em-
ployed) shall not excecd 100 feet.

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

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

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

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

At the top will be seen a reproduction ofthefront of the licence. TheConditions areon the back of the form

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

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

2. Jeder Empfanger, Verstirker, Rohren, Doppelkopfhérer, Laut-
sprecher, die demgemdf3 gebraucht werden, miissen das Siegel fiir den
British Broadcast vom Generalpostmeister tragen.

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

4. Die Hohe und Lange der Hochantenne, sofern eine solche ver-
wendet wird, darf insgesamt nicht mehr als 100 Fuf3!) betragen.

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

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

Im iibrigen wird eine Lizenz nur erteilt an volljihrige Personen.
Adressendnderung muf} sofort der Post mitgeteilt werden.

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

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

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

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

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

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

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

1} 1 engl. Full = 0,3048 m.

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

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

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

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

Fir die Beurteilung der Frage erscheint es nicht unwesentlich, zu be-
riicksichtigen, welches 6ffentlicheInteresse der deutsche Verkehr an der
Radiotelegraphie besitzt. Durch den ungliicklich ausgegangenen Krieg
und die Folgen des sogenannten Friedensvertrages ist Deutschland seiner
wichtigsten Kabellinien beraubt worden. Die Reichspost hat infolge-
dessen, und um den gesteigerten Verkehrsbediirfnissen zu entsprechen,
die Radiotelegraphie in den Dienst folgender drei Organisationen gestellt:
Uberseeverkehr (Transradio),

Europaverkehr,

drahtloser Verkehr in Deutschland

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

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

Daneben sind noch einige andere kleinere Organisationen geschaffen
worden.

Abgesehen davon, dafl diese Organisationen fiir den deutschen Ver-
kehr heute von groler Wichtigkeit sind, werfen sie auch zum Teil schon
erhebliche Einnahmen fiir das Reich ab. Es wird infolgedessen kein ver-
ntinftiger Mensch verlangen, daff durch einen unbeschrénkt zuzulassen-
den Amateurbetrieb diese Einrichtungen gestért werden sollten.

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

W o~
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Was das Amateursenden anbetrifft, so muB die Gefahr vermieden
werden, daB die obengenannten Organisationen irgendwie gestdrt werden
konnen. Das Amateursenden wire daher nur fiir bestimmte Wellen-
laingen und fiir kleine Energien zuzulassen. Inbetracht kdmen sehr
kurze Wellen bis hinauf zu langstens 150 m, da diese Wellenldngen bisher
fiir keinen ernsthaften Zweck im Gebrauch sind. Energiemengen bis zu
10 Watt konnte man zulassen, da hierdurch keine Stérungen zu er-
warten sind, besonders wenn man den niaheren Umkreis der Postsende-
stationen von Amateursendestationen freihalt.

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

Es konnte nun zunichst der Einwand erhoben werden, dafl durch
einen schrankenlosen Amateurbetrieb das Telegraphengeheimnis durch-
lochert wird, indem es jedem Beliebigen ermdglicht ist, die von den
Radiosendern ausgestrahlten Telegramme aufzufangen und entsprechend
zu verwerten. Dieser Punkt wird auch gewéhnlich von den starren
Gegnern des Radioamateurbetriebes in den Vordergrund ihrer Betrach-
tungen geriickt. In Wirklichkeit ist dieser Einwand aber nicht stich-
haltig. Der staatliche Radioverkehr in allen Landern muB auf ,,Schnell-
telegraphie** iibergehen. Aus Griinden, die hier nicht erdrtert werden
kénnen und die in der Hauptsache in der Verzinsung und Amortisation
der groBlen, sehr teuren Senderstationen liegen, zum Teil aber auch aus
rein elektrischen Griinden, mufl mit allen Mitteln die Umstellung des
gesamten Radiostaatsverkehrs in eine Radioschnelltelegraphie rasche-
stens bewirkt werden. DalB es sich bei dieser Forderung nicht um eine
Utopie, sondern um eine von der Technik bereits geloste Angelegenheit
handelt, geht u. a. daraus hervor, dafl seit Monaten das Telegraphen-
technische Reichsamt in Berlin mit der Telegraphendirektion Budapest
einen Schnellverkehr zwischen beiden Hauptstidten eingerichtet hat,
der einen groBlen Teil der gesamten Telegramme bewéltigt. Dabei sind
die zur Verfiigung stehenden Mittel nur behelfsmiBig, und es ist zu er-
warten, daf3, wenn in groBem Stile der Radiotelegraphieschnellverkehr
ausgebildet wird, nicht nur eine wesentliche Verbesserung, sondern viel-
leicht auch sogar eine Verbilligung oder entsprechend hohere Staats-
einnahme erzielt werden kann. Wenn man aber zur Radioschnelltele-
graphie iibergegangen ist, so hat man bereits ein Mittel in der Hand,
um es 99,9 Proz. aller Amateure unméglich zu machen, Staats-
telegramme abzuhéren. Denn zum Empfangen dieser Schnelltele-
gramme gehoren komplizierte und sehr teure Empfangseinrichtungen,
die sich ein Amateur schlechthin iiberhaupt nicht anschaffen
kann.

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

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

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

Es besteht die Wahrscheinlichkeit, daf3 eine ganze Reihe von Radio-
empfingern heute ohne Kenntnis der Behoérde betrieben werden, da
dies ja an und fiir sich sehr einfach ist und entweder die Lichtleitung
oder eine um einen Schrank gewickelte Rahmenantenne fiir den im
Schrank aufgestellten Empfangsapparat benutzt wird, und zwar
dienen diese Apparate, wie die bisherigen Beschlagnahmen ge-
zeigt haben, vorwiegend zu politischen Zwecken, wahrend der aus
Freude am technischen Experimentieren arbeitende Amateur in
Deutschland heute noch vor der Beschaffung eines Empfangsapparates
zuriickschreckt, weil es verboten zu sein scheint, und weil keine
Wahrscheinlichkeit besteht, eine offizielle Konzession zu erhalten.

Dem Vernehmen nach geht nun allerdings die Reichspostverwaltung
mit dem Gedanken um, in beschrinktem MaBe den Amateurbetrieb
zuzulassen. Wie verlautet, ist zu diesem Zweck eine besondere Gesell-
schaft gegriindet worden, die einerseits dem Reich nahesteht, anderer-
seits einigen drahtlosen Gesellschaften, die hierdurch ein neues Monopol
in die Hand bekommen. Diese Gesellschaft soll nicht nur die fiir den
Amateurbetrieb erforderliche Sendestation technisch und kiinstlerisch
betreiben und hierdurch auch in kultureller Beziehung erzieherisch
wirken, sondern sie soll auch dem Amateur ,,die Antenne aufs Dach
setzen und den Apparat aufstellen, der so beschaffen ist, daf3 er von ihm
eigentlich nur ein- und ausgeschaltet werden kann“. Einmal erscheinen
die Kosten fiir ein derartiges Unternehmen auBerordentlich hoch, und
es ist wahrscheinlich, daB sich nur wenige, schwerreiche ,,Amateure*
finden, die dann den Amateurbetrieb wirklich nurals gelegentliche Spiele-
rei aufzufassen, andererseits aber ist zu befiirchten, dafl die gesamte
Organisation nach kurzer Zeit wieder zusammenbricht.

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

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

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

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

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

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

Es ware unbillig zu verlangen, dall ein Schiiler, der einen einfachen
Kristalldetektorempfinger betreibt, etwa denselben Betrag zahlen
sollte, wie ein Milliondr, der sich in seiner Wohnung eine kostspielige
Rohrenapparatur mit allen Finessen von einer Firma aufbauen laBt.

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

Nesper, Der Radio-Amateur ,Broadcasting®, 4. Auflage. 92
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wesentlichste Punkte in der Hauptsache in anderen Landern seit lin-
gerer Zeit bereits Giiltigkeit haben, zeichnet sich durch groe Einfach-
heit aus. Sie garantiert eine kurze und rasche Abwicklung des Ge-
schiftsverkehrs, und sie sichert vor allem der Postbehérde die Uber-
wachung und damit auch die Moglichkeit, ihren normalen Radioverkehr
aufrechtzuerhalten und das Telegrammgeheimnis zu kontrollieren.

Allzu tief eingreifende Verbote gegeniiber dem Radioamateurbetrieb
erscheinen im iibrigen wenig zweckmafig. In einigen Landern, in denen
strenge gesetzliche Vorschriften bestanden haben, haben sich die Radio-
amateure hiufig in folgender Weise zu helfen gewuBit:

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

II. Mechanismus der Radiotelegraphie und
-telephonie.

A. Mechanismus der drahtlosen Nachrichten-
iibermittlung.
Um in das Wesen der drahtlosen Nachrichteniibermittlung einzu-

dringen, erscheint es zweckmafig, zunéchst einige hierfiir erforderliche
physikalische Grundlagen der Schwingungsvorginge zu erértern.

a) Physikalische Grundlagen der Schwingungserscheinungen.

a) Schwingungsvorgénge und Spektrum der elektro-
magnetischen Schwingungen.

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

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

Abb. 3. Wellenlingenspektrum aller Schwingungen.

Rechts von 1 kommt zuerst das Gebiet der Warmestrahlen gré8erer
Wellenlinge, und zwar fingt es an von 0,06 mm bis 0,0008 mm herab;
sodann kommt der Bereich des sichtbaren Lichtstrahlenspektrums,
und zwar von 0,0008 bis 0,0003 mm; sodann kommen die noch
kiirzeren ultravioletten Strahlen, deren Wellenlinge etwa zwischen
0,0003 und 0,0001 mm betrigt. Es kommt nun eine grofere Liicke, und
alsdann ist es das Gebiet der Rontgenstrahlen, deren Wellenlinge
zwischen 0,000000005 bis 0,000000001 mm liegt. Eine noch kleinere
Wellenlange als die Réntgenstrahlen besitzen schlieBlich die y-Strahlen.

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

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

f) Pendelschwingungen.

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

Gedimpfte Schwingungen. Um diesen Schwingungsvorgang einzu-

A
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leiten, ist es nur notwendig, das frei herabhingende Pendel aus seiner
Ruhelage, z.B. durch Anstoflen des Pendelgewichtes, abzulenken; hier-
zu ist eine gewisse Arbeitsleistung erforderlich, die auch gewisse Wider-
stande bei der schwingenden Bewegung, z. B. solche durch Luftreibung,
Knickung des Fadens an der Einspannungsstelle usw. zu liberwinden
hat. Diese Widerstdnde, die sich der Bewegung des Pendels ent-
gegensetzen, dampfen die Pendelschwingungen derart, dafl die Schwin-
gungsausschlige des Pendels immer kleiner werden und das Pendel nach
einer gewissen Zeit liberhaupt nicht mehr schwingt, sondern in der
Ruhelage verharrt. Diese Schwingungen nennt man ,,gedampfte* oder
,,diskontinuierliche Schwingungen®. Tragt man die Ausschlige des
Pendels bei den Schwingungen als Funktion der Zeit auf, so erhalt
man eine Kurve, die beispielsweise in Abb. 4 wiedergegeben ist.
Ungediampfte Schwingungen. Diese Pendelschwingungen, die von
Galildi zuerst erkannt wurden, haben ihr wichtigstes Anwendungsgebiet
in den Uhren gefunden. Jeder Regulator besitzt ein derartiges Pendel,
das durch einen Federmechanismus in Schwingungen versetzt wird
und hierdurch ein Rédergetriebe betatigt. Indessen weicht das in
den Regulatoren verwendete Pendel insofern von dem oben erwihn-
ten Pendel ab, als bei ersterem
nicht das Pendel langsam aus-
schwingt und seine Bewegung
gedampft wird, sondern indem
bei jeder Schwingung dem Pen-
A c\ /Do ~ £ del ein neuer Bewegungsimpuls,
d. h. eine neue Arbeitsleistung
zugefithrt wird.
Die so erhaltenen Schwin-
Abb. 4. Gedampfte (diskontinuierliche) gungen sind in Abb. 5 darge-
Schwingungen. stellt. Sie werden im Gegen-
satz zu den in Abb. 4 wieder-
DA AAAAA-AAA gegebenen ,,ungedampite’ oder
ANMB CcVD ,,andauernde®, bzw. ,,kontinuier-
Abb. 5. Ungedimpfte (kontinuierliche) liche*  oder ,,nachgelieferte
Schwingungen. Schwingungen genannt.
Schwingungsdauer. Wellen-
liinge. Fir die Pendelschwingungen ist es aber nun nicht nur von Wich-
tigkeit, ob diese gedimpft oder ungedampft sind, sondern es ist auch
wesentlich, wie lange es dauert, bis eine Schwingung ausgefiithrt wird,
d. h. innerhalb welcher Zeit das Pendel von einem gewissen Punkte
seiner Bahn, also beispielsweise von der Ruhelage ausgehend, wieder an
denselben Punkt, also zum zweiten Male in die Ruhelage zuriickkehrt.
Man nennt die Zeit, die hierzu erforderlich ist, die Schwingungszeit
oder Schwingungsdauer. In den Abb. 4 und 5 wird sie z. B. durch den
Abstand der Punkte A und B oder C und D veranschaulicht. An Stelle
dieser Punkte konnten selbstverstindlich auch andere gewihlt werden,
sofern nur die Bedingung erfiillt ist, daB ein voller Ausschlag oder eine
volle Schwingung stattfindet. Die so erzeugte Bewegung, mit Zeit-
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verschiebung graphisch aufgetragen, stellt eine ,,Wellenlinie* dar, ein
Begriff, der den Wasserwellen entnommen ist und bei dem man unter
Wellenlange den Abstand zwischen zwei Wellenbergen oder zwei Wellen-
talern versteht. Der Abstand 4 B oder C D wiirde demnach eine Wellen-
lange (1) sein.

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

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

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

y) Elektrische Schwingungen.

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

b) Prinzip des drahtlosen Funkensenders.

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

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

/ Sehwingungs - Energie.
Wenn jetzt der Unter-
brecher b in Tatigkeit ge-
setzt wird, so werden durch
die starkdrihtige Spule d
hindurch Stromstéfe der
Batterie a geschickt, die in
der diinndrahtigen Spule e

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

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

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

Kurze Schwingungsdauer. Dadurch nun, dafl in der Funken-
strecke f ein Funken iibergeht, werden in dem aus der Funken-
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strecke f, der Leydener Flasche ¢ und der Drahtspule % ge-
bildeten Kreise elektrische Schwingungen erzeugt, die &hnlich den
Pendelschwingungen der Abb. 4 sind, nur mit dem Unterschiede, daf3
diese in einer sehr kurzen Zeit vor sich gehen, und zwar betragen
sie, wenn man annimmt — was bei den praktischen drahtlosen
Stationen der fritheren Zeiten, die mit seltenen Funkenentladungen
arbeiteten, meistens der Fall ist -—, da3 etwa 100 Funken in der Sekunde
iibergehen und 20 Schwingungen jedesmal ausgefiihrt werden, fiir die

Entladung A E etwa —_ — Sekunde, wihrend zwischen den einzelnen

499
50000
stand zwischen den Entladungskomplexen ist demnach etwa 500mal so
gro wie der Abstand 4 E und somit die Zeit des Schwingungsiiber-
ganges selbst. Die von der Funkenstrecke erzeugte Schwingung klingt
auflerordentlich schnell ab und ist mithin stark geddmpft.

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

Luftleiter und Ausstrahlung. Drahtlose Telegramme naeh dem
Morsealphabet. Die nun so in dem geschlossenen Schwingungskreise
f g b erzeugten elektrischen Schwingungen werden direkt durch Lei-
tungsdrihte oder indirekt durch Induktion auf die ,,Antenne® 1
ibertragen. Diese besteht im wesentlichen einerseits aus einem Draht-
gebilde, das in die Ho6he gefiihrt ist und sorgfiltig von Erde isoliert
ist, andererseits aus einer entsprechenden, in die Erde eingegrabenen
Erdungsanlage oder einem der Antenne dhnlichen, gleichfalls von Erde
isolierten ,,Gegengewicht‘.

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

/ k

Entladungskomplexen ein Zeitraum von Sekunde liegt. Der Ab-

foh L n

¥ 2% Z

Abb. 7. Schema der drahtlosen Nachrichteniibermittlung vom Sender ‘bis zum
Empfanger.
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Abb. 7 zeigt nochmals schematisch den die elektrischen Schwin-
gungen erzeugenden Hochfrequenzkreis f g , der der Einfachheit halber
direkt in die Antenne ¢ eingeschaltet ist.

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

Emptangsluftleiter und Empfinger. Ein leider nur verschwindend
geringer Bruchteil dieser Schwingungen wird von der in entsprechen-
der Entfernung aufgestellten ,,Empfangsantenne* k ,aufgefangen.

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

h
Meckarusche ﬂo?ﬁeqqmz—
Energie rergle ; Hochfrequenz~  Mechan.
% ! Lnergre Lrergre
i | Fortsche Wellen | 4 v
M/}’fe/ﬁ'eqymz; Stehende eektr Strahlung Stehende elekt: Glewchstrom
Wechselstrom Wellen Wellen Mederfr Wechs:

Abb. 8. Energieumformung und Ubertragung in der Radiotelegraphie und
-telephonie von der Kraftmaschine bis zum Telephonempfang.

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

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

Im allgemeinen ist es zunéchst erforderlich, sofern nicht ein elek-
trisches Leitungsnetz vorhanden ist, aus irgendeinem Brennstoff mittels
eines Motors @ mechanische Energie zu erzeugen. Hierdurch wird eine
Dynamomaschine b angetrieben, die Gleichstrom, niederfrequenten oder
mittelfrequenten Wechselstrom liefert. Durch diesen wird der hoch-
frequente Schwingungen erzeugende geschlossene Schwingungskreis ¢
gespeist, wobei also die Schwingungszahl einige hunderttausend in der
Sekunde betragt. Mit diesem Schwingungskreis ist das Luftleitergebilde
d in irgendeiner Weise gekoppelt, so dal3 die hochfrequenten Schwin-
gungen auf das Luftleitergebilde iibertragen werden. Die Charakteristik
des Luftleitergebildes besteht darin, daf die hochfrequenten Schwin-
gungen elektrische Kraftlinien hervorrufen, die in Gestalt von elek-
trischen Wellen e¢ vom Luftleitergebilde nach allen Richtungen hin
ausgestrahlt werden und auch von dem auf die Senderschwingungen
abgestimmten Empfangsantennengebilde f aufgefangen werden. Nun-
mehr beginnt eine Zuriickverwandlung der Hochfrequenzenergie in
langsame Schwingungen, in #hnlicher Form, wie dies beim Sender in
umgekehrter Reihenfolge der Fall war.

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

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

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

B. Prinzip der Radiotelephonie.

a) Wirkungsweise und allgemeine Anordnung der drahtlosen
Telephonie.

a) Vorgénge bei der Drahttelephonie.

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

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

Eine Schwierigkeit besteht
eigentlichnurdarin, diestellen-
weise sehr erhebliche Kapazi-
tét und Selbstinduktion langer
Leitungsdrihte, insbesondere
aber bei Benutzung von Ka-
beln, zu eliminieren, da durch
diese sowohl die Klangfarbe

o ) der iibertragenen Sprach-
Abb. 9. Mit einem Duddell-Oszillographen schwingungen eine erhebliche

aufgenommene Einwirkung verschiedener ) h 1
Vokale auf die Schwingungskurven. A'n erung erfa. ren, als auc'h
die Phasenverschiebung zwi-

schen den einzelnen, die Sprache bedingenden Oberschwingungen ver-
sndert werden kann.

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

Man hilft sich bei der Telephonie mit Leitung durch an richtigen
Stellen einzuschaltende Pupinspulen. Diese haben eine doppelte Funk-
tion, ndmlich einerseits die Amplitude der iibertragenen Sprachstréme
infolge ihrer relativ groBen Selbstinduktion annihernd gleich hoch zu
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halten, andererseits aber die Frequenz konstant zu halten, so daf die
Tonhshe fiir die Giite der Ubertragung praktisch ausscheidet.

f) Einwirkung der Vokale und Konsonanten auf die
Schwingungsform.

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

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

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

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

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

b) Vorgang bei der Radiotelephonie.

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

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

p) Unterschiede im Mechanismus zwischen
Drahttelephonie und drahtloser Telephonie.

Bei der drahtlosen Telephonie ist die Mechanik der Lautiibertragung
derjenigen bei der Drahttelephonie ganz ahnlich. Abgesehen von dem
Fehlen der verbindenden Drahtleitung, wodurch der groBe Vorteil er-
zielt wird, da@ die Klangfarbe und Phase der ibertragenen Schwingungen
zwischen Sende- und Empfangsstation keine praktisch inbetracht
kommende Verédnderung erfihrt, sind jedoch zwei wesentliche Unter-
schiede vorhanden.
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Es fehlt einmal der dauernd
vorhandene Gleichstrom, der
durch die Sprachschwingungen
des Mikrophons beeinflut wird,
und hierdurch die Telephon-
membran in  entsprechende
Schwingungen versetzt. Zweitens
kann infolge der in der draht-
losen Telephonie zu verwenden-
den hohen Periodenzahlen und
der Eigenart der hochfrequenten
Schwingungen nicht direkt mit
dem Telephon empfangen wer-
den, sondern es ist vielmehr ein

Abb. 10. Prinzip der Telephoniesender- Organ,_ namlich e.in Detffktor er-
und -empfingerschaltung, forderlich, der wieder die hoch-

frequenten Schwingungen in pul-

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

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

iibermitteln ist, kommt der hierfiir erforder-
liche Frequenzbereich inbetracht, also ein sol-
cher von ca. 200 bis 2000 Schwingungen pro
Sekunde fiir die Vokale und bis zu etwa 15000
Schwingungen pro Sekunde fiir die Konsonan-
ten. Um also diese noch gut iibertragen zu
konnen, mul} die Frequenz der Senderschwin-
gungen groB3, ihre Wellenldnge klein sein, was
aber im Widerspruch steht zur Energieiiber-
tragung, die fiir groBe Wellen wieder giinstiger
ist, als fiir kleine. Man muf} hier also von Fall
zu Fall den giinstigsten Kompromif schlieBen.

Betrachten wir zunachst die Mechanik der
drahtlosen Telephonie.

y) Einfachste Sende- und Empfangs-
anordnung fiir drahtlose Telephonie.

Die einfachste Moglichkeit einer drahtlosen
Telephonie stellt schematisch Abb. 10 dar.

In einer Antenne a, wie sie fiir drahtlose
Telegraphie benutzt wird, und die im iibrigen
auch mit denselben Abstimmitteln versehen
sein kann, werden ein Hochfrequenzgenerator b
(R. A. Fessenden) und ein Mikrophon ¢

eingeschaltet. Der Hochfrequenzgenerator soll

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

Betrachtet man die Einwirkung der Vokalbeaufschlagung auf den
Hochfrequenzton im rotierenden Spiegel des Glimmlichtoszillographen,
so erhdlt man Aufnahmen gemi den Abb. 13 bis 23. Abb. 23 zeigt ein
Anschauungsbild des Konsonanten r unter den gleichen Verhéltnissen.

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

Ein  Bruchteil
der Energie erreicht
die Antenne d der , /\/\/\/
fernen Empfangs-

station (s. Abb. 10
rechts), mit der in
einfachster Schal- B
tung ein Detektor e
und eine Telephon-

anordnungfverbun-
den seien. An Stelle

der Hochantenne d ¢ WU\/\/V\/\NW\I\MvaV\AAMNVVV\N\ANVWV\/\A/WWﬂ
tritt bei den Ama-

teurempfingern
ha’Uflg aus Grinden pj  oo--mTTmeeloemeee oo oTT TN
der Einfachheit eine Abb. 12. Schema des Schwingungsverlaufes vom
Rahmenantenne, Sender bis zum Empfang.
dieLichtleitung etc.

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

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

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

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

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

Abb. 19. o0 o0 laut gesprochen. Abb. 20. oo o0 leise gesprochen.

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

.m{hlwuz[mi

Abb. 23. rrr normal gesprochen.

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

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

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

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

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

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

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

tion. Die im Rhythmus der Sprachschwin- fache Hochantenne angenom-
gungen modulierten Hochfrequenzschwin- men. die mit einem sowdhn
gungen erregen den Empfinger. lich ? Kristall - Detek g -
(Aus ,,The Wireless Age‘.) 1ichen 1stall - Detektorenemp-

fainger verbunden ist.  Der
Empfangende, der sich auf die Wellenldnge des Senders abgestimmt
hat, hat das Doppelkopftelephon umgenommen und empfangt.
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II1. Auszug aus der Theorie.
Wichtige Formeln. Diagramme. Tabellen.

A. Der ideale quasistationire Sechwingungskreis.

Fiir die theoretische Erkenntnis radiotelegraphischer Aufgaben ist
die Beherrschung mindestens nachfolgender Grundlagen erforderlich:

Die Folge des Spannungsausgleiches in Gestalt der Funkenentladung
in einem durch eine Funkenstrecke erregten Kon-
densatorkreise (siehe Abb. 27) ist ein oszillierender
Strom, dessen Richtung im ersten Zeitmoment in
der in Abb. 28 gewdhlten Darstellung nach oben
verlduft, der aber seine Richtung sofort und dau-
ernd andert, wobei sich die Energie allmih-
lich verbraucht, so daB sich ein Bild der StrémungJ/,
etwa Abb. 28 entsprechend, ergibt. Man nennt
einen derartigen oszillierenden Wechselstrom, dessen
Frequenz sehr hoch ist (im Mittel ca. 3,106 bis 104
Perioden pro Sekunde), einen geddmpften ,hoch- Abb. 27.
frequenten Wechselstrom*. Gedampft, da seine Ges‘?hl‘?.sseneg K
Amplituden a b ¢ usw. bestindig abnehmen. Da in Smtlc;f;:krefs_wm'
jedem herausgegriffenen Zeitmoment die Strom-
stirke an allen Stellen des Schwingungskreises die gleiche ist, be-
zeichnet man ein derartiges System als ,,quasistationir. Der Gegen-
satz hierzu ist ein offenes System,
von dem spiter die Rede ist, und
in dem man von einem ,,nicht-
quasistationdren Strom‘ redet.
Denselben Verlauf haben selbst-
verstindlich auch das elektrische
Feld zwischen den Kondensator-
belegen ¢ und das magnetische
Feld in der Spule des Schwin-
gungskreises.

Die Stérung in dem geschlos-
senen Kreise bei ¢ d besitzt in-
folge des Vorhandenseins von os-
zillierender, elektrischer und ma-
gnetischer Feldintensitit den Cha-
raktereiner,,elektromagnetischen
Stérung oder Schwingung®, und
zwar nennt man diese Schwingun-
gen , Eigenschwingungen, da sie

Abb. 28. Bild des gedampften Schwin-

; > . gungsvorganges im quasistationiren
im Schwingungskreise selbst her- Schwingungskreis.

vorgerufen werden.

Infolge des periodischen Hin- und Herschwingens der Energie wird
Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting‘, 4. Auflage. 3
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dieser Vorgang als ,,periodische Entladung’ bezeichnet, im Gegensatz
zur ,,aperiodischen Entladung®, von der unten die Rede ist.

Sobald die Stromung in der Funkenstrecke und damit der Schwin-
gungsverlauf ¢ aufgeh6rt hat, entionisiert sich allméhlich die Funken-
strecke b, und die Aufladung des Kondensators findet von neuem statt,
bis von neuem ein Entladungsvorgang und damit das Einsetzen der
elektromagnetischen Schwingungen stattfindet.

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

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

a) Kreiswiderstinde. Resonanz.

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

- A%

JKap. = ST T
Ve L
(0 C)2

hierin ist w der im System vorhandene Ohmsche Widerstand,

27

o die Kreisfrequenz =2 5 »= T’

wobei ist:

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

T = Periodendauer.

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

v
Jlnd = - T

V w2+ (o L)?

Der Gesamtwiderstand wg, eines Kreises, der Kapazitat und Selbst-

induktion enthdlt, jedoch unter Vernachlissigung der Verluste im
Dielektrikum, durch Skineffekt und durch Ableitungen, ist
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/ . ' 1\2
Wges=VWz+<‘“L_c;;> ’

w = Ohmscher Widerstand,
L= Induktiver Widerstand,
1

Cw

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

: Jges = R LT I T T T = T T oI - .
/ L L >2 ‘/ 21 (9.0 )L 1 >2
- —_— WU [
‘/W+<w wC +( Ty 2790
Will man die resultierende Gréfe aus Voreilung und Nachhinken
wissen, mit anderen Worten aber die Phasenverschiebung zwischen

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

hierin ist:

= Kapazitiver Widerstand.

1
Oy Li——
Ty 279C

tgp=-———" "

Hieraus ist ersichtlich, daB das Maximum erzielt wird, wenn der
Zshler gleich 0 ist, das heilt, wenn der selbstinduktive Widerstand

1
2x vL gleich dem kapazitiven Widerstand 5= ist, also wenn ist

avC

1

2ayli= —
e 27vC

oder anders geschrieben
1=C.L(2mv)?
1
also P — .
27V CL

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

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

In diesem Fall vereinfacht sich obiger Ausdruck zu
J ges — v :

w

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

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

Die Frequenz pro Sekunde = Anzahl voller Perioden pro Sekunde =

1 1
wo C und L in Farad, bzw. in Henry gemessen sind. Sofern man beide
Grolen in cm angibt, folgt:
310 1
27 VCL
Dieser Ausdruck gilt angenshert und unter der Bedingung, daB der
Widerstand im Schwingungskreise nicht sehr grof ist, d. h. daB die

Dampfung kleiner als 2 7 ist. Die Periodenzahl in 2 zSekunden — Kreis-
frequenz (J. Zenneck) =

P ==

2 27 1

W=2qV="-z-== _

T veu

wo C und L in Farad und Henry anzugeben sind und worin T die Dauer
aer Periode ist;

1
also ist P = T:
1 1 -
demnach T—="= _. -=27VCL.
v 1 1
27 VYCL

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

T

dann ist T =6,28V8,10°-10-10 ° — 6,28 V8 -10
T =0,7-107°.

Die Dauer einer Periode ist also noch nicht eine Millionstel Sekunde.

Wenn man den Widerstand (w') nicht vernachlissigt, erhilt man die

genauere Formel:
T T
‘/ 1 w'2
CL 4L:

oder fiir » umgeschrieben:

11 ‘/i T we
PET T e,V OLT 4L

Da nun der Widerstand w’ nicht lokalisiert vorhanden ist, setzt man,
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I—‘r -, hierin bedeutet w den Ohm-
C.w

schen Widerstand; diesen eingesetzt erhilt man

1 .‘/717'”7 1
"=, VLT 4w

Da ferner die Geschwindigkeit der Ausbreitung der elektromagneti-
schen Storung!) (Lichtgeschwindigkeit) = 3-10'0 em/sec. == v == »4 ist,
worin ) die Wellenlinge bedeutet, d. h. der Abstand, den zwei gleich-
artige Punkte der elektromagnetischen Stérung voneinander besitzen,
so ist

um ihn definieren zu kénnen, w’ = -

Z.:V-T:X; also 1=v 27VCL-
v

Infolge dieser Abhéngigkeit zwischen A und » kann man folgende
Abhéangigkeitstabelle (eine ausfiihrliche Tabelle fiir den Bereich von
100 bis 10000 m A ist auf S. 84ff. wiedergegeben, siehe auch die No-
mographische Tafel III, S. 79) aufstellen:

_Am 10 | 100 1000 10000 | 100000
vPerfsec.| 3.107 | 3.106 | 3.105 | 3.10% | 3.10%
Zahlenbeispiel: Es sei die Periodenzahl » zu berechnen, wenn die Wellen-
linge A = 6000 m betrigt.

Fir 4 =1000m ist v = 3-105. Fir die lingere Welle 1= 6000 m ist die
Periodenzahl entsprechend kleiner, also

fiir A — 6000 m ist » = > ;9'7 = EQ%QQQ — 50000 Perioden pro Sekunde

und wenn man in obiger Formel C und L in cm ausdriickt, erhilt man
jom = 27y CLem

oder die Wellenlinge in m

).m

2n
~ 100

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

V Cem Tem |

(Cem . J,em
T 256

Der Ausdruck jem = 2 7 VCLe® ist die Gleichung einer elliptischen
Kegelfliche, wenn man in einem dreidimensionalen Koordinatensystem
/4, C und L als Ordinaten verwendet.

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

A2

und es ist 27 -v =18,8-108%,
dann ist Jm = 18,8 -10 /80 - 1014,
A = 1680 m,

1) M. Abraham hat die effektive Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektrischen
Wellen mit 1,96 - 10%° cm /sec. festgestellt.
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oder, was im vorliegenden Falle einfacher und gebriuchlicher ist, im statischen
System ausgedriickt:

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

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

B. Die Kopplung.

a) Definition der Kopplungsarten.

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

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

b) Kopplungsarten.

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

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

11t
k) L
L

Tm
L

. L T =L
%J _j_n/—-—'_'

i

Abb. 29. Kopplungsarten.

a) Magnetische, bzw. elektromagnetische oder induktive
Kopplung.

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

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

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

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

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

y) Elektrische, elektrostatische, kapazitive Kopplung.

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

¢) Kopplungsiestigkeiten (Kopplungsgrade).

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

Allgemeines.

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

a

Abb. 30. Feste und lose Kopplung.

Ist die Anzahl der gemeinsamen Kraftlinien sehr klein, so ist die
Kopplung auch dementsprechend sehr ,lose”. Abb. 30 zeigt in ihrem
rechten Teil das Bild einer sehr losen induktiven Kopplung. Nur ein
kleiner Teil der Selbstinduktionswindungen der beiden Systeme sind
fiir die Kopplung iiberhaupt ausgenutzt. Der rdumliche Abstand dieser
Kopplungswindungen kann auflerdem noch grof§ gemacht werden, wo-
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durch eine besonders lose Kopplung erzielt wird. Ferner kann, wie
in der Abbildung angedeutet, noch ein Teil der Selbstinduktionswin-
dungen besonders, und zwar so angeordnet werden, daf} diese an der
Energieiibertragung iiberhaupt nicht teilnehmen kénnen, wodurch die
Kopplung ganz besonders lose, oder wie man sagt, ,,extrem lose* wird.
Hijerbei ist iiberhaupt keine nennenswerte Riickwirkung von System 11
auf I mehr vorhanden.

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

Bei dieser sehr festen Kopplung ist selbstverstindlich demzufolge
auch die Riickwirkung des Systems 1I auf I sehr grof (,,Riickkopplung
siehe unten).

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

1. Erzwungene Schwingungen, fiir die die Schwingungen des Primér-
systems mafBgebend sind. Dieselben besitzen das Dampfungsdekrement
und die Wellenldnge des Primirsystems.

2. Eigenschwingungen des Systems, fir die das Dampfungsdekre-
ment und die Wellenlinge des Sekundirsystems mafigebend sind.

f) Kopplungskoeffizient und Kopplungsgrad.

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

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

ko/, :‘ Ly Ly T
L,-L, ‘/Ll L,
hierin ist
L, der Selbstinduktionskoetfizient von System I,
L, der Selbstinduktionskoeffizient von System II,
L,, der wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient, d. h. die Induktion
von System I auf II,
L,, der wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient, d. h. die Induktion
von System II auf I.

Der Kopplungskoeffizient fir Systeme mit nicht quasistationirem
Stromverlauf, wobei also die Stromverteilung eine mehr oder weniger
ungleichférmige ist (z. B. sehr offene Antenne), erfihrt gegeniiber dem
obigen Ausdruck insofern eine Ab#dnderung, als an Stelle von L, im
Zahler der ,,wirksame‘ wechselseitige Selbstinduktionskoeffizient zu
setzen ist.
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Dic wechselseitigen Selbstinduktionskoeffizienten héngen von der
Stromverteilungsart im System und von der Lage der Kopplungsstelle
ab. Bei Kopplung im Interferenzpunkt ist der Kopplungskoeffizient am
grofiten und unterscheidet sich alsdann nicht wesentlich von den obigen
Ausdriicken.

Die Formel fiir den Kopplungskoeffizienten, die eigentlich nur eine
theoretische Bedeutung hat, da L,, und L,, nicht ohne weiteres gemessen
werden kénnen, vereinfacht sich, wenn der wesentliche Teil der Selbst-
induktion den beiden aufeinander abgestimmten Kreisen gemeinsam
ist. Da alsdann das Produkt von Kapazitdt und Selbstinduktion beider
Systeme gleich grof3 und die Selbstinduktion gemeinsam ist, erhilt man

=1/ %=/
Cl L2

C, die Kapazitat des erregenden Systems,
C, die Kapazitit des angestolenen Systems ist.

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

Es ist dann:

worin

Ji=AV1—k
Jo=AV1+k
A_y/1—k
Ao ¥V 1tk

Es ist alsdann (J. Zenneck):

k—1-— <2/11>2: ('32 >2~- 1

70 v

60 _4_1 (v /_ZZ_ ;2}
AN A Yy / 1
X 50 -//%1 /Vz/)
g 4o \ / il i
3§,
S e
0 / g
N 7
3 \ ‘
@ 20 A/
T 10 4

4
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Abb. 31. Ablesung des Kopplungsgrades aus dem Verhiltnis der Wellenldngen

bzw. Frequenzen.
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und wenn man die von Zenneck berechneten Werte graphisch auftrigt,
so kann man den Kopplungsgrad fiir die verschiedenen Werte des Ver-
héltnisses der Wellenlingen bzw. Frequenzen aus den Kurven von
Abb. 31 ablesen.

Im iibrigen gilt:

Kk A Io— N4
- A
oder bei Ablesung der Kapazititen und Angabe in Prozent:
C,—C,
0
C o) - 1000/,
1 C,—C, 0
kﬂ—zu o - 1009/,.

Diese Formeln besagen, dal die Wellenlingen 2, und 1, (bzw. Fre-
quenzen y, und »,, oder Kapazititen C; und C,) um so mehr von der
urspriinglichen Wellenléinge 4 (bzw. Frequenz » oder Kapazitit C) ab-
weichen, je grofler der Kopplungsgrad, d. h. also, je fester die Kopp-
lung ist.

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

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

C. Die Dimpfung.
a) Begriff der Diampfung.

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

cv2
Co= s
die bei Beginn der Schwingung ein Maximum ist, restlos in magnetische

Stromenergie
LJ2

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

Das Verhiltnis a/c kennzeichnet die ,,Dampfung*, die um so gréBer
ist, je groBer das Verhaltnis a/c ist.

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

]
— eX , i
N >
worin e = Basis der natiirlichen Loga-
rithmen = 2,718 ... ist; hierin hat x die 3 y-e%H
3
Bedeutung: N
&
+ w T <
X = - S BN
2L
Fiir einen Schwingungskreis mit Fun- : frequenz —>Z

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

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

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

w

. T ‘% : : 1
if=J,-e 2L .sinot=a-sinwt; wo w=2my ist,

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

w

. —ort
a iy Jy,-e 2L .sinwt
E— == - - - 3
g4 T
J,-e 2L -Sinwt
a _ Vo
= 2L’ _ T
=€ =€
c

und man bezeichnet w/2 L = ¢ als ,,Démpfungsfaktor', wahrend man
In® =0T =59 als ,,Jogarithmisches Dampfungsdekrement® oder kurz
c

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

w w 1 1 Ccm . W()hm 1 /‘Nm . WOhm
D“QL'T—QL y 150 A 0,691 Lem

Es ist aber zu beachten, dafl in den siamtlichen bisherigen Aus-
driicken w als konstant angenommen war, wahrend tatsichlich im all-
gemeinen der Schwingungsverlaut nicht derartig ist, dafl dieser Wider-
stand w vollkommen konstant bleibt.

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

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

L.Jz2 .
mit €, = —- 00 , und Dbezeichnet man ferner den wihrend der

darauf folgenden Periode in Wirme umgesetzten Energiebetrag mit
J2-wT

Gy =12 wT=- 5 1 SO kann man den Quotienten §, /€, bilden,
und man erhilt:
J2-wT
c, 2 5 W
= =2.. . T=20T= 2b.
Cn  LJg2 2L :
gt

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

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

b) Auitretende Dimpfungsverluste.

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

QU W
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Uber die GréBenordnung der durch die einzelnen Ursachen be-
wirkten Dampfungen ist auszufithren, dafl im wesentlichen die Dampfung
in der Entladestrecke und im Dielektrikum der Kondensatoren inbe-
tracht kommt. Diese Dampfungen kénnen recht betriachtlich sein. Die
ibrigen Dampfungsursachen werden sich in den meisten Fallen niedrig
halten assen.

In der Praxis sucht man die Dampfung der geschlossenen Schwin-
gungskreise moglichst gering zu gestalten. Eine Ausnahme hiervon
machen lediglich die Schwebungsstofisender, wo die Diampfung des
Stofkreises unter Umstianden sogar kiinstlich vergréfert wird, um
einen guten StoBeffekt zu erzielen. Bei allen ubrigen Sendern, Emp-
fangern usw. werden aber, sofern nicht ganz besondere Ausnahme-
bedingungen vorliegen, alle Ursachen, die eine zusédtzliche Dampfung
herbeifithren kénnen, nach Moglichkeit vermieden. Bei den ungedampf-
ten Sendern findet zudem ja stets eine Energienachlieferung im Sende-
kreise statt, so dal eben die ungeddmpften Schwingungen entstehen.

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

9 = 0,006,

unter besonders giinstigen Verhiltnissen und VorsichtsmafBregeln sogar
nur

b=0,003

betragt.

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

1. durch Strahlungsdampfung der Antenne;

2. durchJoulesche Warmein der Antenne und in den Abstimmungs-

und Kopplungsmitteln;

. in der Erdleitung;
. durch Induktion;
. durch Spriihen.

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

O W

Leistung = J2 - Wy,

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

Die eigentliche ,,Nutzleistung der Antenne ist hingegen:

Nutzleistung = J2 - w,.

Der Gesamtwiderstand einer Antenne kann aus der Gesamtdampfung
der Antenne berechnet werden.
Es ist
bges : lm

Wges = Wstr + Wioule + Wyenn = 150 - ¢ s
a cm

hierin ist

Wges = der gesamte Antennenwiderstand,

wer == der Strahlungswiderstand,

Wioute = der Widerstand durch Joulesche Warme im Antennendraht
und in den Abstimmungs- und Kopplungsmitteln,

Wyerp = der Widerstand durch Sprith- und Isolationsverluste in der
Antenne und Erdleitung sowie durch Induktion der Par-
dunen, Sprithen usw.

Zu beachten ist, daB3 die Gesamtdampfung und damit der Gesamt-
widerstand keine Konstante ist. Diese Grofien sind vielmehr im wesent-
lichen abhingig a) von der Wellenlinge 4, b) von der Art des Strom-
verlaufs und der Stromstéirke in der Antenne.

A =1000m

Antennenform b Witr ™~ <Ca — 3000 cm)
Schirmantenne . . . . . . . . . . 0,1 5 Obm
T-Antenne (Schiffsantenne) . . . . . 010,16 6,5
Harfenantenne . . . . . . . . . . 0,15—0,2 8,75 .,
Konusantenne . . . . . . . « - . . 0,2 10 '
Gestreckter Draht (einfache Marconi-

antenne) . . . . . . . . . . . . 0,2—0,35 12,5 .
Doppelkonusantenne . . . . . . . . 0.3—0,5 20 s
Flugzeugantenne . . . . . . . . . ~ 0,5 ~ 30 »

(A =100 m; C =250 cm
Erdantenne (auf die Erde gelegte
Kabelantenne) . . . . . . . . . 0,089—0,535 | 10-—60 Ohm (A = 600 m)

¢) Ermittlung der Dampfung.

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

Zur Ermittjung der Dampfung dient bisher in der Hauptsache die im
nachstehenden ausfiihrlich behandelte Resonanzmethode.

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

Es sei hier jedoch erwéhnt, daBl die Dynamometermethode wegen
ihrer groBlen Einfachheit und der verhaltnismaflig leicht exakt zu er-
zielenden Dampfungswerte iiber kurz oder lang sich gréBeren Eingang
in die MeBtechnik verschaffen wird, sobald die Industrie brauchbare
Dynamometer herzustellen in der Lage ist.

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

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

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

Man bezeichnet die auf diese Weise mittels eines Stromindikators
aufgenommene Kurve als ,,Resonanzkurve des Stromeffektes (J. Zen-
neck), fir die unter der bisherigen Annahme, daBl die logarith-
mischen Dekremente b, und b, klein sind gegen 2 77, und daf8 ferner ist:
y=eX =070, gilt:

go g @ d) Db, 1
? 64 7,7, L2 DD, ”2)2 < 1+b2>2
1—=2) 12 2
2 2
hierin ist:
Joeti = die effektive Stromstarke im Sekundirsystem,
o L, J;, = die vom Primérsystem im Sekundirsystem -erzeugte
EMK.,
v, = Frequenz des Primirsystems (Oszillators),
v, = Frequenz des Sekundarsystems (Resonators).

Es ist ferner der Stromeffekt im Resonanzpunkt
bei ungeddampften Schwingungen:
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Je2 (szl Jpr o1
Teff = o 2 2
re 8»2-L,2 D,?

bei gedampften Schwingungen:

J2 . — (W Ly, ) b
Tl 6,3 1,2 0,0, (0, +Dy)

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

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

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

dampften Resonanzsystem. Unter Isochronismus oder Iso-

chronitdt wird hingegen das genaue

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

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

Die Resonanzkurve, entsprechend Abb. 33, stellt, wie schon zum Aus-
druck gebracht, eine relativ gering gedimpfte Schwingung dar. Ohne
weiteres darf man das aber aus der Kurve nicht schliefen. Es ist viel-
mehr fiir die Beurteilung der Diémpfung aus der Resonanzkurve wesent-
lich, sowohl den MaBstab der Wellenlingen- bzw. Kapazititswerte der
Abszisse, als auch der Stromquadratwerte zu beriicksichtigen. Selbst-
verstiandlich spielen auBerdem auch der Kopplungsgrad zwischen Mef3-
system und dem zu messenden System, sowie die Empfindlichkeit des
Wellenmesserindikators eine groBe Rolle. Man kénnte die Kurve fiir
dieselbe Dampfung bei loserer Kopplung des Wellenmessers oder unter
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Benutzung eines anderen MaBstabes auch viel flacher zeichnen, ohne
daB sich darum die Dampfung tatsichlich geindert zu haben brauchte.

Um derartige Trugschliisse zu vermeiden, driickt man einerseits die
Dampfung als Zahl aus, andererseits mul man, wenn es sich um den
direkten Vergleich von Resonanzkurven handelt, diese auf einen be-
stimmten MaBstab reduzieren (J.Zenneck). Man trigt alsdann als
Abszissen nicht die Wellenlangen, bzw. Frequenzen des Sekundérsystems,
sondern das Verhaltnis »,,, also zur Frequenz », des unverinderlichen
Systems auf, und als Ordinaten trigt man nicht den Stromeffekt (qua-
dratischen Stromwert gleich J24;), sondern vielmehr das Verhiltnis des
Stromeffektes bei der betreffenden Frequenz, im Verhéltnis zum Strom-

. J 2t
effekt bei Resonanz, also -—— auf.

Jr eff
Es besteht alsdann die Beziehung, daB die Resonanzkurve im

Scheitelpunkt um so spitzer, d.h. die ,,Resonanzschirfe” um so
groBer ist, je geringer die Summe der Dekremente von Primér- und Se-
kundirsystem und je loser die Kopplung zwischen diesen beiden Syste-
men ist.

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

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

Auf dieses Schwingungssystem wird vom Oszillator her, der mog-
lichst sinusformige Schwingungen liefern soll, in mdoglichst loser
Kopplung induziert, und in diesem MeBschwingungssystem wird,
abhingig von der Wellenlinge, der Ausschlag des Indikationsinstru-
mentes aufgenommen. Wenn weiterhin vorausgesetzt werden kann,

daB das logarithmische Dekrement klein ist gegeniiber 2 7, dal ferner

C, —

LC——l klein ist gegeniiber 1, so gelten nach Bjerknes fiir die Summe
1

des Oszillatordekrementes b, und des Resonatordekrementes (MefS-

schwingungssystem) b, bei Vorhandensein einer exponentiellen Ampli-

tudenkurve die Gleichungen: )

C,—C,

C__,

1

b, +b,=a-

hierin ist a eine Konstante, die vom Ausschlagsverhiltnis o/, abhingt
und zwar ist

C; ist die GroéBe des Kondensators im Isochronitatspunkt (Resonanz-
Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting®, 4. Auflage. 4
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punkt), diesem entspricht «,, C, ist die Kondensatorgrélle nach Ver-
stimmung des Resonators, wobei der Ausschlag ¢ erzielt wird.

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

OOy
b1+b2—”' Cl ’ Jrz__Jz'

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

. C,—C, V Jz
b+ 0y=a G, B 0 FED L
JE
b+ by =g CrC, ‘/&2 e

n C,—C J2
b1+b2:§' zCr 1"/Jr2_J2,

oder in den entsprechenden Wellenlingen ausgedriickt:

dy— A, Iz
b+%=“’ VGz NER

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

oder

oder

R
1

b +b2—75 9,6_9
2

¢, —C,

b+ 0= 2,

oder

C,—C
b1+b2=g~ *Z’C"r"*l,
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y) Dampfungsmessung eines Oszillators (Resonanzmethode).

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

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

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

I «
des Resonators unter Beriicksichtigung von o = —

2

. /‘Lz—}d
b= =2

Man hat also auf diese Weise b, gefunden und kann b, von der fiir
den zu untersuchenden Oszillator gefundenen Dekrementsumme
9, + 0, abziehen.

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

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

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

sprechend Abb. 34, angewendet |
._l

werden.

Der Resonator R wird auf den
Oszillator O abgestimmt, und es ‘T 0 A
wird wie unter B) b, + b, mit
Hilfe der Resonanzkurve bestimmt. ﬁg

Z

||III|I|I ||llll

Sodann wird in den Resonator ein
moglichst selbstinduktions- und
kapazititsfreier Widerstand, ein Abb, 34, Dimpfungsmessung eines Re-

sog. Hochirequenzwiderstand  f, gonators mittels variabler Dimpfung des-
eingeschaltet. selben.

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

2
b1+b2=7Z - ‘/Er_:c

An Ay— Ay ccl
bt Dy Ady = - 7;” oy —0ty”
A Dy = (0, 4 Dy + A D) — (b, + D),
AD,
bgz'ar‘ - b +b »—1

Cry b +0, +AD

Wahlt man die Verhiltnisse so, daf3 B9 wird, dann erhilt man

2. 1 2
D+ 0,4+ A,

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

Es sei C die resultierende Kapazitit des Resonators in em, 4 die
Wellenlinge des Resonators in cm, bei der er auf den Oszillator ab-
gestimmt ist, w der Widerstand, L die Selbstinduktion in CG S und
v die Lichtgeschwindigkeit, so gilt fiir die Dampfung dieses Kreises d,

wem ; cm

Dy = oo

2 Lcm ch
Jem — 27ﬂ/Lcm , Ccm ,

hieraus folgt:
wem zrcm wem . Cem Q2

D= e pem = jem yem

und wenn fiir v2 = 3.10%0 cm, fiir Aom = 2Am, fiir wem — wObm eingefiihrt
wird, erhalt man fiir die durch den Widerstand bewirkte Zusatz-
démpfung

2 _, (em.wOhm 1 (Cem.wOhm Cem . WOhm

=107 0 T X -
Aby=75-10 am 150 jm 0,666~
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Die sich aldann fiir die Praxis ergebenden Zusammengehdorigkeits-
werte sind in Abb. 35 (L. Adelmann) wiedergegeben.

Da man obige Formel auch schreiben kann
lrcm
o
sind auch diese Werte sinngemi aus Abb. 35 zu entnehmen.

Sofern die Dampfung des zu messenden Systems (Resonators) nur
sehr klein ist, kann man vorteilhaft bei geeichtem Widerstand auch
schreiben, wenn

Abb. 35. Abhingigkeit von w und b (= in der Figur §) von %
J,2 die Energie, bzw. «, der Ausschlag des Indikationsinstrumentes
vor Einschaltung des geeichten Hochfrequenzwiderstandes in den Re-
sonator ist, wobei das Dekrement = b,,
J,2 die Energie, bzw. «, der Ausschlag nach Einschaltung des Wider-
standes und wobei das Dekrement gleich b, - A b, ist:

J? %o
e
giltig fiir geddmpfte Schwingungen des Oszillators.
Da die Kapazitit und Wellenlinge des Kreises konstant bleiben,

kann man statt der Dimpfungsdekremente die entsprechenden Wider-
standswerte einsetzen. Man erhélt alsdann:

B,= AD

a9

9

W, = A W,y ¢ o e o
2 2'T2__J2
J, J,
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Macht man J2, = 2J,2, so wird w, = A w,.
Sofern der Oszillator mit ungeddmpften Schwingungen erregt wird,
erhalt man die SchluBgleichungen:

J Ve
0, = /D, = APy —2—,
2 2 J — V“l*—\/%

oder auch hier statt der Diampfungen die Widerstinde eingesetzt

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

D. Oszillatorische und aperiodische Entladung.

Es sind nun zwei voneinander verschiedene Félle zu unterscheiden.
Bisher war vorausgesetzt, daB die Dampfung im Schwingungskreise
relativ klein sein sollte, also daBl b <7 2 5 war. Das heif3t im obigen Aus-

4L
drucke, daB —< >> w? ist. Man erhdlt dann einen ,,periodischen und

¢ oszillatorischen Schwingungsvorgang® wvon
der Form der Abb. 28.
Sofern jedoch der Widerstand w im
I Schwingungskreise grof ist, wird
4L w?
T}‘<
Zeit—
Abb. 36. Aperiodische Ent. Und es resultiert alsdann eine ,.aperio-
13%;%_150 ¢ = dische Entladung®, etwa entsprechend

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

Bei AL _ w2 ist die Entladung gerade noch aperiodisch, bzw. oszilla-

C

torisch.

E. Der Ohmsche Widerstand im Stromkreis.

Als Leiter, nicht nur fiir Hochfrequenzsysteme, sondern auch fir
Niederfrequenz- und Gleichstromkreise, kommen mdglichst gut leitende
Materialien, wie Kupfer, Aluminium, eventuell auch Messing, in be-
sonderen Fillen auch Silber oder versilberter Kupferleiter in Draht-,
Rohr- oder Bandform inbetracht. Fiir Widerstandszwecke werden Le-
gierungen wie Nikelin, Rheotan, Konstantan und @hnliches benutzt.
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Der Ohmsche Widerstand eines Leiters von beliebig massivem
Querschnitt q in mm?2 bei einer Lange von 1 und der spezifischen Leit-
fahigkeit » berechnet sich aus der Formel:

wohm . 11
% q

Die spezifische Leitfahigkeit fiir am meisten gebrauchliche Materia-

lien geht aus nachstehender Tabelle hervor:
» = spezifische Leitfahigkeit = 0,016 fiir Silber,

0,017 fiir Kupfer,
0,032 fiir Aluminium,
042 fiir Nikelin,
0,47 fiir Rheotan,
0,49 fiir Konstantan.

Man bezeichnet mit Leitfihigkeit den Ausdruck% .

| (O

In der Radiotechnik ist es, wie auch sonst in der technischen Physik,
iiblich, Ohm sche Widerstiande in verschiedenen 7, W
Schaltungsanordnungen zu benutzen. Sehr hiu- ‘
fig gebraucht wird eine Serienschaltung von zwei MLIHI_
oder mehreren Widerstinden, etwa Abb. 37 ent- Abb. 37. Zwoi Ohmsche

sprechend. Der resultierende Widerstand ist yy;derstinde in Serie ge-
hierbei schaltet.

Wres = Wy -+ We

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

ten Widerstandes inbetracht. Ist z. B. w,; 7v1
= 1000 Ohm, w, = 1 Ohm, so ist der resultie-
rende Widerstand = 1001 Ohm.
Auch die Parallelschaltung von Ohmschen
Widerstanden, gemaf Abb. 38, wird zuweilen
angewendet. In diesem Falle ergibt sich der re- Y,
sultierende Widerstand gemil Abb. 38. Zwei Ohmsche
1 1 1 Widerstéinde parallel ge-
— = schaltet.

Wres W; Wy ‘
Diesen Ausdruck kann man auch schreiben

Wy ~W%_

w,+w,’

Wenn hierin w, sehr grof, w, sehr klein ist, so kommt in der
Hauptsache der Wert des kleinen Widerstandes fiir den resultierenden
Widerstand inbetracht. Ist beispielsweise wieder w, = 1000 Ohm, w,
=1 Ohm, so ist der resultierende Widerstand

Wreg =

Wyos = -ijr“’—z =0,99 Ohm.

1T W,
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Ohmsche Widerstande, bzw. Widerstandskombinationen werden in
der Radiotechnik vorwiegend in zwei besonderen Fillen gebraucht.
Die erste Schaltung ist die sog. ,,Potentiometeranordnung*
(Spannungsteiler), gemaB Abb.39. Hierbei sind die Klemmen einer
Spannungsquelle ¢ unter Vermittlung eines Schalters b an die Enden
% eines meist hochohmigen Widerstandes ¢ ge-
—— schaltet. Dieser letztere ist mit einem festen
+|| I = Kontakt d und einem variablen Stromab-
5 ]} "1I°F nehmer e versehen. Auf diese Weise ist es
ol Vs okt Viok moglich, den gesamten, an dem Widerstand ¢
"SRt ] liegenden Spannungsbereich oder auch belie-
bige Teilbetrige desselben mittels des va-
riablen Kontaktes e abzugreifen und einem
Verbrauchsapparat, beispielsweise einem De-
tektor f, zuzufithren. Die abgegriffene Span-
nung entspricht dem eingeschalteten Wider-
Abb. 39. Potentiometer  Standsbetrag im Verhéltnis zum gesamten
(Spannungsteiler). Widerstand. Die Feinregulierung héingt na-
tirlich nur von der Art der Aufwicklung
des Widerstandsdrahtes ¢, sowie von der Art der Stromabnehmung
ab. Durch entsprechende Kombinationen sind auch besondere Fein-
regulierungen méglich. Eine erhebliche Rolle spielt der Ohmsche
Widerstand fiir Heizzwecke des Glithfadens von Verstérkerréhren.
Hier kommt es auf tunlichst weitgehende Feinregulierung an. Man
hat infolgedessen stellenweise den Stromabnehmer mit 2 Kontakten
versehen, die entweder gleichzeitig oder auch unabhéngig voneinander
benutzt werden und infolge der entstehenden Stromverzweigung eine
beliebig feine Widerstandsregulierung gestat-
ten. Der Nachteil des Potentiometers ist
der relativ groBle Stromverbrauch, insbe-
sondere wenn der Widerstand keinen groBen
Wert besitzt.
‘ Eine andere vielfach gebrauchliche Be-
nutzung Ohmscher Widerstinde in der
Radiotechnik gibt Abb. 40 in einer bei-

spielsweisen Schaltung wieder, und zwar ist
£ dies die typische Anordnung fiir Lautstirke-

114313478 ?’."””’”
|

messungen. Parallel zum Abhortelephon f

wird ein Ohmscher Widerstand ¢ geschaltet
Abb. 40. Parallel-Ohmschal- und dieser allmahlich immer mehr verringert,
tung fiir Lautstérkemessung. bis die Lautstirke im Telephon allm#hlich

verschwindet. Der Wert in Ohm, der kurz
vor Verschwinden der Lautstidrke an der geeichten Skala g abgelesen
werden kann, ist ein relatives Maf3 fiir die effektive Lautstirke, also
tiir die Giite des Empfanges, bzw. der Empfangsanordnung.
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F. Kondensatoren im Hochfrequenzkreise
(Parallelschaltung von Wechselstromwiderstiinden).

Es mogen hier einige Ausfithrungen iiber verschiedene Schaltungs-
m oglichkeiten von Kondensatoren, deren scheinbare Widerstande,
Selbstinduktionen usw. Platz greifen.

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

C=C, +C,.

Sind n Kondensatoren parallel geschaltet, so ergibt sich allgemein
die resultierende Kapazitit:

C=0C+C,+C+----+Cy.
Auf diese Weise ist es also méglich, die Kapazitat nahezu beliebig zu

steigern. Selbstverstindlich ist alsdann die Spannungsbeanspruchung
an den Kondensatoren, bzw. in deren

Dielektrikum eine entsprechend hohe. G
Eine andere Nutzanwendung der
Parallelschaltung von Kondensatoren
ist folgende: G ¢ G G

Die Wirkung einer kleinen Kapa- . .
zitdt kann in einfachster Weise da- %&g&t}l‘satfgi ﬁl:)g;ieﬁétorgr)xrfri
durch aufgehoben werden, dal man in Parallelschal- Serie.
einen Kondensator gréferer Kapazi- tung.
tét zu ihr parallel schaltet. Man tut
dies in der Praxis z. B. in allen den Fillen, wo durch die kleine Kapazi-
tit eine Verstimmung des Kreises bewirkt werden konnte.

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

1 1 1

c~¢ o,
Sind n Kondensatoren vorhanden, so folgt die resultierende Kapazi-
tat aus:

i_l 71 l_ 1
co e T T ey

Sind z. B. zwei Kondensatoren gleich groBer Kapazitst C, vor-
handen, so ist die resultierende Kapazitit gleich:

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

1 1 1
C=C 46 6,+0,

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

Noch ein besonderer Fall der Serienschaltung zweier Kondensatoren
ist erwahnenswert, ndmlich eine Antenne m t Gegengewicht. Hierbei
besitzt

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

« G G
7 G
4
G G =
7

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

Die resultierende Kapazitit (sieche Abb. 44) ist hierbei nicht etwa

_ GG

T C 4Gy’

da ja noch die Kapazitit C, zu beriicksichtigen ist, sondern sie ist viel-
mehr

c

C,-C,
O=C+t¢ 1o

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

&+ Obfl.om®
C4mdem

Fiir Luft und die meisten Gase ist ¢ = 1. Fiir andere Stoffe ist der
entsprechende Wert der Dielektrizitatskonstante einzusetzen (siche

Tabelle N. b), S. 95).
Fiir den Fall daB das Dielektrikum aus mehreren voneinander ver-

C=
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schiedenen Stoffen, wie z. B. aus Glasplatten und Paraffingl besteht,
erweitert sich der obige Ausdruck fir C gemall
. Eglas” €1 Obfl.cm?
Eglas+ A - g5 - A 4n
Wenn andererseits der Kondensator nicht nur zwei Platten besitzt,

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

C_a-r(m—-1)~Obf].“"iﬂi2
T 4pdem

Zahlenbeispiel: Es sei die Kapazitit eines Drehplattenkondensators zu
berechnen, der 49 feste und 50 drehbare Platten bei einem Plattenabstand von
5mm besitzt. Die GroBe der halbkreisformgen Platte soll 3564 em? betragen
ElPlattenradius = 15cem). Die Dielektrizititskonstante des Paraffinéls sei 2,2,

ann ist

2,2-98-35¢
Am 05 T ~ 12160 cm .

Zur Umrechnung der KapazititsgroBen bei Angaben in verschiedenen
MaBsystemen mége die folgende Tabelle dienen:

C=

Statisches ! B lektro-
System Mikrofarad Farad | magnetische
om | C.G.S.Einh.
em. . .. .. 1 111107 | 1,11.107% |  1,1.1107%!
Mikrofarad . . 9.10° 1 1.107° 1.107%¢
Farad . . . . g.10" 1-10° 1 1-107°
Elektromagnet. N .
C.GS.. .. 9-10° 1.10% 1.10° | 3

Siehe auch Tabelle M. c), S. 94.

Zahlenbeispiel: Es sei gegeben die Kapazitit C = 1300000 cm und es
sei festzustellen, wieviel MF dieses ist.
lem ist =1.11- 10" ® MF, also
1,11-1 300000
T S 144 MF,

rZahlenbeispiel: Es sei gegeben die Kapazitit C = 0,001 MF und es sei
festzustellen, wieviel ecm dies ist.
‘ 1 MF = 9-105cm = 900000 cm,
dann ist 0,001 MF = 900 cm.

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

om_ L _9-donom 2
c —va,ol‘arad—znv,ocm“ ’ Cem *

Ein ahnlicher Ausdruck fiir den Wechselstromwiderstand einer
Selbstinduktion ist weiter unten, S.69 wiedergegeben.

W,



60 Auszug aus der Theorie. Wichtige Formeln, Diagramme. Tabellen.

Sowohl fiir den Wechselstromwiderstand einer Kapazitit, als auch
fiir den einer Selbstinduktion, in Abhingigkeit von Kapazitit bzw.

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

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

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

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

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

() W

1 e
_@ - VW02+ W2'

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

Bezeichnet man mit w, den resultierenden Widerstand des Systems

Cw, mit w; den
scheinbaren Ohm-
schen Widerstand
dieses Systems, so
hat man

€ _w

C  w

Nun ist

W, W

Wl‘ = —_—
Vwed W

Daher ergibt sich

Dieser Ausdruck
besagt, daBl durch
die Parallelschal-
tung des Wider-
standes die Kapa-
zitit des Konden-
sators scheinbar
vergroflert wird.

Das gleiche gilt
mit Bezug auf einen
Widerstand, zudem

man eine Kapazitit Abb. 47. Abhéngigkeit von w w’ und we.
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parallel schaltet. Es folgt alsdann in analoger Weise fiir den Parallel-
widerstand :

w2
W W

Dieser Ausdruck besagt nichts anderes, als daf3 durch die Parallel-
schaltung einer Kapazitat zu einem Widerstand die durch ersteren be-
wirkte Dampfung verringert werden kann. Dieses Gesetz hat z. B. bei
der Konstantschaltung der Dampfung bei Resonanzwellenmesser-
indikatoren seine praktische Anwendung gefunden.

In Abb. 47 sind fiir die in der Praxis am héiufigsten vorkommenden
GréBlen von w und w’ und die Abhingigkeitswerte von w, aufgetragen.
Samtliche Werte gelten in Ohm.

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

’

W =

G. Selbstinduktion im Hochfrequenzkreise
(Parallelschaltung von Wechselstromwiderstinden).

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

Die Selbstinduktion kann man sich in zwei Teile zerlegt denken, vcn
denen der eine das Feld im Leiter, der andere das Feld auBlerhalb des
Leiters darstellt. Infolgedessen wird die GroBe der Selbstinduktion
durch die Periodenzahl beeinfluf3t, und zwar wird sie c. p. um so kleiner,
je mehr die Wellenlinge abnimmt.

Die Gesamtinduktion von n parallel geschalteten Einzelselbst-
induktionen betragt:

I 1 1 1 1
f— :+L;+E+...'.+L;.

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

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

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

L=211n%l .
T

Hierin ist 1 die Lénge des betreffenden Leiters, 2 r der Leiterdurch-
messer.
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Es geht aus dieser Formel hervor, da3, wenn man die Selbstinduktion
klein halten will, man den Durchmesser vergréflern muB, was im all-
gemeinen nur dadurch zu erzielen

sein wird, daBB man nicht einen ein- {/ - 7\ L
zelnen massiven Draht verwendet, {7 \ ]7

sondern vielmehr den Leiter reusen- 7 -
formig gemdB Abb. 48 ausbildet; o i
alsdann ist 2 der Durchmesser der ~ Abb. 48. Reusenformiger Leiter.
Reuse. Die Selbstinduktion kann

demgemdf3 erheblich herabgesetzt werden.

L AN
!
>

Zahlenbeispiel: Gegeben sei 1 =10 m
2r = 30 cm.
Alsdann ist die resultierende Selbstinduktion L = 56 400 cm.

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

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

L— 4nr<ln 8r__ 1,75).
0

Fiir eine Zylinderspule (B. Strasser, vereinfacht durch A. Esau)
mit einer Windungslage und nur wenigen Windungen:

L 4nrn[1n Iy 0,333—1;],
Q )

1
T und n abhéingt (siehe. die

Tabellen von A. Esau, Jahrbuch d. drahtl. Telegr. 5. 1912. S. 212, 378).
Als Annéherungsformel fiir eine Zylinderspule, deren Linge gegen-
iitber dem Durchmesser grof} ist, gilt:
L=4xr2z21L
Diese Formel ist insofern wichtig, als sie das im allgemeinen giiltige
Gesetz zum Ausdruck bringt, dafl der Selbstinduktionskoeffizient der
Spule proportional ist dem Quadrat der Windungszahl.
In diesen Formeln bedeutet:
o Drahtradius,
r Radius einer Windung,
1 die Gesamtspulenlinge,
z die Gesamtzahl der Windungen,
z, Anzahl der Windungen pro 1 cm.

worin k eine Konstante ist, die nur von

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

Lem—=g.22.D2.1,
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a = Spulenfaktor, abhingig von 1/D,

z, = Windungszahl der Spule pro 1cm Spulenlinge,
1 = Spulenléinge in cm,

D = Spulendurchmesser in cm.

g
L
90
- 50
80
> 4o
i
> Ca
70 1 A
P H
r .
a s — < |
7] b :
60 e !
v . 2,0a
/) vd
y 7
50 10
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g p_ o1 02 03 94 a5

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

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

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

induktion. Man hat alsdann (L. Lorenz, 1879) fiir die Spulenselbst-
induktion:
L=an2.Q.
Hierin ist:

a=g= halber Spulendurchmesser in cm,

n = Windungszahl,
2a, . Spulendurchmesser (d)
=f<_.)=F bpuendurchmesser (¢)
Q h unktion Spulenhéhe (h)

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting®, 4. Auflage. 5
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Hierbei sind weder die an sich sehr geringe Abhangigkeit des Selbst-
induktionskoeffizienten von der Frequenz noch die Zwischenrdume
zwischen den Spulenwindungen beriicksichtigt, was im allgemeinen ohne
weiteres zuldssig sein

10000 V wird.
5000 / Fiir die verschie-
4
denen Werte von
h/d, also in allen
2000 Fallen, wenn die
/ Selbstinduktion einer
7000 gegebenen Spule ge-
sucht wird, gilt die
?500 4 Q-Kurve gemaf3
Abb. 50. Man wird
\ZM sie also, wie bereits
S bemerkt, insbeson-
;‘é\ / dere dann benutzen,
700
8 4 wenn n also auch
§ 5 n2, h, d also auch
N h/d gegeben sind und
S L gesucht wird.
20 / Wenn man somit
den Wert von Q aus
0 der Kurve ermittelt
hat, kann man aus
5 dem obigen Aus-
druck L direkt be-
rechnen oder aber
A aus den nachstehen-
, den Abbildungen di-
5 0 2w . 20w wo rekt entnehmen.
Jp{//é/?ﬂ?//’éﬁ/ﬂ@ﬁé‘@/‘ a i com—- Wenn andererseits
Abb. 52. Abhsingigkeit von f und d. der Selbstinduktions-

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

L':g_.nz.Q.

Fiir verschiedene Litzendrahtsorten und Isolierungen sind unter
diesen Berticksichtigungen in Abb. 51 die Kurven a bis 1 errechnet und
aufgetragen, und zwar gelten die in nachstehender Tabelle ausgefithrten
Dimensionen: ‘
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g ; Anzah] der
5 Lackdrahtlitze Isolierung Windungen
M auf 10 cm
a | 56><0,07 mm (¥ 1><Seide, 1>< Baumw. umsponnen | 98 Windungen
b | 130<0,07 mm 1< , 1x ., 72 .

¢ | 183><0,07 mm (¥ < ,, 2x 2 64 ”

b | 154<0,07 mm (§ I< ,, 1Ix » 72 »”

¢ | 154<0,07 mm (¥ I< , 2%, - 64 ,,

d |175><0,07 mm (f 1< ,, 2x< » 60 »

e 210)(0,07 mm @ ]->< . 2>< ’s I3 57 ’s

f |240><0,07 mm () 1<, 2, 2 52 »

g | 1,5 (3><21x19=0,07mm (f 2, » 36 »

h |25 <28><19<0,07mm Q) 2< . 31 ”»

i 2,60, 35><19><0,07 mm (s 2< » 28 »
k3 @, 41:<19 ><0,07 mm @ 2x< ” » 26 »

k |4 (%, 56<19 < 0,07 mm 2, . 26

1 |5, 6819 < 0,07 mm 2, - 23 ,,

1 |5(,147<19~ 0,07 mm 2< . ” 23 ”

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

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

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

fir L' iiber in
, z-d d
L :—2—'(Zn)2'Q=§'n2'Q'Za.

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

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

L !
T
nun sucht man fiir dieses so ermittelte L” das dazu gehorende h/d in der
beschriebenen Weise auf.

Da die Tabelle zu Abb. 51 auch die spezifische Windungszahl fiir
5%
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h = 10 cm enthalt, so kann man auch die Windungszahl der gewiinschten
Spule ermitteln, denn es ist bei 10 cm Spulenhohe:

X.— Cim

d n
10 cm
Zahlenbeispiel: Es soll eine Spule von 30 cm Durchmesser mit einem
Selbstinduktionskoeffizienten L = 5000 000 cm hergestellt werden.

Man erhilt dann aus Abb. 52 fiir k; den Durchmesser d = 30 cm, fiir f den

Wert = 216, also
L 5000000 ,
T= o6 =1/ = 23000.

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

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

W =27y L 10700 = 1,885

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

Zur Umrechnung der Selbstinduktionswerte diene folgende Tabelle:

Statisc}::; System ' Millihenry ‘ - Henry
em . .. . 1 l 1-10i6 | 1.107°
Henry . . . 1-10° 1-107° -
Midibenry . 1-10° J 1 1107

Siehe auch Tabelle M. ¢), S. 94.

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

Es ist 1 Henry = 10° cm,
1 Millihenry = 10~° Henry = 10° cm,
also 0,6 Millihenry = 600000 cm.

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

dann ist i = 27 /CL = 27/900-600000,
= 27 /540000000
A = 1470 m.

Auch hier ist wieder der Fall interessant, daB parallel zur Selbst-
induk ti on ein Chmscher Widerstand geschaltet ist. Die Selbstinduktion
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wird durch diese Parallelschaltung verkleinert. Man erhilt fiir den sich
alsdann ergebenden scheinbaren Widerstand der Spule den Ausdruck:
’ W2

o N

Um also in einem System einen moglichst geringen Selbstinduktions-
widerstand zu erhalten, hat man die nachstehende Formel zu beriick-
sichtigen:

WL2
wi? -+ w? *

H. Das offene Schwingungssystem (Antenne).

Bei dem bisher betrachteten geschlossenen Schwingungssystem war
stets ein quasistationsirer Stromzustand vorausgesetzt. Die Strom-
amplitude besal an simtlichen Stellen der Leiterbahn dieselbe Gréfe,
oder mit anderen Worten, die riumliche Linge der Leiterbahn war im
Verhiltnis zur halben Wellenliange gering.

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

Hingegen soll weiterhin angenommen werden, dall wie bisher der
Strom gleichphasig ist, und dafl das Dampfungsdekrement sehr klein ist
gegeniiber 2 x.

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

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

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

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

8

a

\

—

vorhanden, aber es fehlt noch jede Fernwirkung,

unten die Kondensatorbelege so weit vonein-
ander, daB fast simtliche Kraftlinien sich nur
nach auflen herumschlieBenl), daB die Gleich-
formigkeit der Kraftlinienausbildung fast voll-

b da die Kraftlinien im System erhalten bleiben.
Entfernt man nun aber gemafl Abb. 53
C 7

1 kommen aufgehért hat, also die Streuung ihren

Hoéchstwert annimmt, so ist zwar die Selbst-

<—(ri-))> T induktion des Systems konstant geblieben, aber

die Kapazitit hat wesentlich abgenommen, und

wir haben damit diejenige Anordnung erreicht,
/\\ //\ die eine ,,Fernwirkung‘‘ besitzt, und die, wenn

=

=<2\ auch in etwas modifizierter Form, bei simt-
b

lichen ,,Luftleitern* der drahtlosen Telegraphie
Anwendung findet.

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

~ N Ein derartiger einfacher Oszillator kanndirekt

Abb. 53. Entwicklung des

oder mittels irgendeiner der oben beschriebenen
Kopplungseinrichtungen erregt werden. Der Ein-

offenen aus dem geschlos- fachheit halber sei hier die direkte Erregung
senenSchwingungssystem. z. B. mittels einer Funkenstrecke angenommen.

p) Verteilung von Strom und Spannung. Magnetisches und

elektrisches Feld.

Es besitzt alsdann der einfache Oszillator, der vollkommen frei im

Abb. 54, Hertz-
scher Oszillator.
SinusformigeVer-
teilung von Strom
und Spannung.

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

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

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

Wir betrachten hier nur die Grundschwingung. Die Oberschwin-
gungen lassen sich ndmlich in einfacher Weise wie in der Akustik ableiten
und sind ihrem Wesen nach identisch mit der Grundschwingung, so daf3
auch hier sinusférmiger Verlauf herrscht. Wie wir schon gesehen haben,
ist zwar die Stromphase praktisch an den verschiedenen Punkten des
Oszillators gleich, aber die Stromamplitude besitzt an den verschiede-
nen Stellen des Oszillators vomneinander abweichende Grofen. Trigt
man die Stromkurve als Funktion des Ortes auf, so erhélt man die'ge-
strichelte Kurve, die etwa einen sinusférmigen Verlauf besitzt, wie in
Abb. 54 dargestellt. Dieselbe weist in der Mitte einen Hochstwert auf,
da die Ladungsenergien in ihrer Wirkung sich in der Mitte des Leiters
summieren miissen, und nimmt nach den Oszillatorenden hin beiderseits
ab. Man bezeichnet den Hochstwert als Strombauch, die Werte an den
Enden als Stromknoten.

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

aufeinander folgenden Stromwerte zeigen stets dieselbe ,))4
GesetzmiBigkeit, nimlich in der Mitte des Oszillators ,;//7/"
ein Maximum, an den Enden des Oszillators Mi- ,77/?
nima. i
Wie beim geschlossenen Schwingungskreis sind auch i
beim offenen Oszillator Strom und Spannung nicht . j{ {T o
gleichphasig, sondern vielmehr um 90° in Phase gegen- J1 \|\W\ T
einander verschoben, da gleichzeitig mit dem Strom- JZJQ\\‘C;’]"
iibergang in der Funkenstrecke in positiv angenom- \\\{\\\
mener Richtung die Ladung des Kondensators ab- \\\\
nimmt und in negativ angenommener Stromrichtung \‘\

darauf wieder zunimmt.

Infolgedessen weist eine um 90° gegen den Strom Abb.55. Zeitliche
verschobene Verteilung die gleichfalls in Abb. 54 ein- é&ufemanderfolge

; I - ) er Stromwerte
gezeichnete Spannungskurve auf. Dieselbe besitzt im nach GroBe und
Gegensatze zur Strémung an den Enden Spannungs- Richtung.
biauche, in der Mitte einen Spannungsknoten.

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

Sofern man die mittlereStromstérke J ;¢ oder die mittlere Spannung
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Vomitter berechnen will, ergibt sich bei sinusférmiger Verteilung fiir die
Stromstérke:

2
Jmittel = 'Jmax
7T

und fiir die Spannung:

2
Vmittel :;z . Vmax .

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

y) Fortpflanzungsgeschwindigkeit
und Wellenlange.

Abb. 56. Hin- und Herpendeln Das Bild von Abb. 54 entspricht dem
der Energie zwischenderjenigen . .
des elektrischen Feldes und der ©iner stehenden Welle. Derartig stehende
hiergegen um 90° verschobenen Wellen sind die Folge zweier fortschrei-
Energie des Magnetfeldes. tender Wellen gleicher Wellenlinge und
Amplitude, aber entgegengesetzter Fort-
pflanzungsrichtung. Die Wellenlange, d. h. der doppelte Abstand zweier
Schwingungsbiduche oder zweier Schwingungsknoten, ergibt sich daher
als diejenige Weglénge, die die Welle wiahrend einer Periode zuriicklegt.
Bezeichnet man mit T die Dauer einer Periode, so sind in einer Sekunde
T gleich » volle Perioden vorhanden. Zwischen der Fortpflanzungs-
geschwindigkeit v und der Wellenlinge, d. h. der Geschwindigkeit der
Welle in einer Sekunde, also angenéhert = 3,101 cm/sec, besteht dem-
nach folgender bereits oben erwihnter Zusammenhang:

v=1p- A= ,j? .
Da man nun bei dem offenen Oszillator die Wellen als stehende be-
trachten kann, hat man fiir die Frequenz den Ausdruck:

Y=

—2': .
Die halbe Wellenlinge ist nun nach dem obigen Ausdruck gleich der
gesamten Lange des Oszillators = 21, und man erhalt daher:
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A
21==
2’
also
A
1="".
4

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

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

b) Aufwicklung des geradlinigen Oszillators zur Spule.

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

Uber die Wellenlinge der Spule liBt sich nichts Allgemeines aus-
sagen, da diese je nach dem Verhéltnis von Spulendurchmesser zur
Spulenlinge verschieden ist.

Bemerkenswert ist bei dem spulenférmigen Oszillator seine hohe
Empfindlichkeit gegen die Umgebung (,,Kapazititsempfindlichkeit<).

¢) s, Wirksame Liinge (Hohe) des Oszillators.

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

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

Es ist alsdann bei der Grundschwingung:

1

Amplitud — .
mplitudem,gnetisen = 2 7 -~

2) Jmittel -h
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und die Amplitude der elektrischen Feldstiarke

. 1
Amplitudeektrisen = 27 - m 7 2 Jmitter- b

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

Jmittel .
JTmittel = Imax -8 (also a = “mittel 5st), wo
Jmax
Jmax = der maximale Stromwert im Strombauch (= ,Indifferenz-

punkt bei der Antenne), und

a = ein Faktor ist, der von der Oszillator-(Antennen-)form ab-
hangig ist. Das Produkt a-h wird die ,,wirksame Oszillator-
linge* (bzw. ,,wirksame Antennenhéhe®) genannt.

Unter Einfithrung der obigen Ausdriicke wird

. 1
Amphtudemagnetisch =27 —— Jmaxa-h,

m}

Amplitudeciektrisen = 2 7w v- ”1" “Jmaxa-h.
m/

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

Im iibrigen gilt, daB die Strahlung um so gréBer ist, je grofer die
Amplitude der magnetischen und elektrischen Feldstarke ist.

Noch iibersichtlicher und in der drahtlosen Technik gebréuchlicher
ist die Benutzung der ,,wirksamen Antennenhohe®, um den ,,Strahlungs-
widerstand“ zu definieren.

Es ist der Strahlungswiderstand des einfachen Oszillators

21\2
Wetr = 8072 (7) s

der des geerdeten Oszillators

1\2
WStI‘ S 160 7'62 <7'>

bei gleichférmiger Stromverteilung.

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

1\2
Wt = 160 72 <%> .
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d) Reichweite, elekirische Feldstirke, Strom und Energie im
Empfiinger.

Vereinfacht man die tatsichlich vorliegenden Bedingungen dahin-
gehend, dafl man eine ideale Leitfahigkeit der Erdoberfliche zugrunde
legt, die Energieabsorption in der Atmosphére und die Streuung nicht
beriicksichtigt, sondern lediglich Wellenlange, Senderstromstéirke, wirk-
same Antennenhohe und Form, Strom in der Sende- und Empfangs-
antenne sowie den Abstand zwischen Sender und Empfiinger einsetzt,
so ergibt sich fiir die elektrische Feldstarke im Empfanger der Ausdruck:

120-7-J,-h,
 Am

@:

Hierin und in den nachstehenden Formeln bedeutet:
J, = die Stromstérke in der Sendeantenne,
J, = die Stromstéirke in der Empfangsantenne,
h, = die wirksame Hohe der Sendeantenne,
h, = die wirksame Hé6he der Empfangsantenne,
w, = den auf den Strombauch des Empfingers bezogenen Ge-
samtwiderstand,
wpnz = den Nutzwiderstand im Detektor,
A = die Wellenlange,
m = den Abstand zwischen Sende- und Empfangsstation.
Eine besondere Bedeutung in den vorstehenden und nachfolgenden
Formeln kommt der Héhe h; der Sendeantenne und h, der Empfangs-
antenne zu. Besitzt die Antenne eine T-Form, so wiirde diese Hohe
gleich der tatsichlichen Antennenhéhe sein. Fir alle tibrigen An-
tennenformen ist jedoch diese Hohe, die man ,,wirksame Antennenhéhe‘
genannt hat, kleiner als die tatséchliche Hoéhe und variiert zwischen
dem Gr6Benverhiltnis 0,5 bis zu 0,99 der tatsichlichen Antennen-
hohe herab. Man hat also in fast allen Fallen die tatséchliche An-
tennenhShe mit einem der Antennenform entsprechenden Korrektions-
faktor zu multiplizieren, um die wirksame Antennenhohe zu erhalten.
Es ergibt sich alsdann (L. W. Austin, H. Barkhausen u.a.)
die Stromstiarke in der Empfangsantenne, sofern der Sender mit un-
gedimpften Schwingungen arbeitet:

120-7-J,-hyh,
Wy A-mo

2

Je unged —

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

; 120.7.0, by

2 gedimpit — i———b— .
W,- }Lm‘/l + he |
D,



76 Auszug aus der Theorie. Wichtige Formeln. Diagramme. Tabellen.

Unter Zugrundelegung des obigen Ausdruckes fiir die Feldstarke
kann man iibrigens auch annéherungsweise den Wert fiir den Empfangs-
antennenstrom aus folgendem Ausdruck finden:

-h
J= St

Wy

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

1205-J, -hh, - 0.0013 m

Jyungea= W, Am vi fiir ungedimpfte Schwingungen
120 p L 00sm
unddJ, geq = 20z Tl B, e vi fiirgedimpfteSchwingungen.

il
2

(Nach genauen Messungen von L. W. Austin in Darien(Pa.) liefert
die theoretische Formel von A, Sommerfeld,

_1207.J,h,h, - 00em
2= im0V

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

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

120. n) ? (hl : hz>2 J12 *Wno
W A-m E
D,

Agediimpft = J22 *Wpe == (

und fiir ungedimpfte Schwingungen der Ausdruck:

120. 7})2 (h.h2> J 2w,
2

Aungediimpft = o2 Wyg = ( Im

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

Reichweite ~ 800 } Antennenenergie.

J. Wirkungsgrad einer drahtlosen
Nachirichteniibermittlung.

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

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

J.2 Wiy = 49-8 = 0,392 kW,

also
0,392
=143

Bei einer Entfernung der Empfangsstation vom Sender von 100 km
erhilt man bei Benutzung einer Hochantenne in dem parallel zum De-
tektor geschalteten Milliamperemeter noch eine Stromstirke von etwa
0,005 Amp. Die Spannung betrigt etwa 0,001 Volt. Die im Empféinger
erhaltene Energie ist somit nur 0,00005 Watt!

Der Gesamtwirkungsgrad ist also somit:

_0,00005
s = 1430

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

= 27,5 Proz.

=0,35.10"° !

K. Nomographische Tafeln (Fluchtlinientafeln).

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

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

Mittels dieser Tafeln konnen auch Quadratwurzeln direkt abgelesen
werden. Die WurzelgréBe ergibt sich alsdann links vom Strich.
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In gleicher Weise wie Tafel I werden die GriBen fiir Wellenlinge A1),
Periodenzahl » und Kreisfrequenz o gem#l der nomographischen
Tafel ITI abgelesen.

Man kann auch die Abhéngigkeit von 3 und mehr Variablen graphisch
auftragen. Als einfachstes Beispiel ist die Multlphka.tlons- bzw. Divi-
sionstafel gemiaB Abb. 58 gewahlt, bei der eine direkte Ablesung nicht
mehr moglich ist. Man mufBl vielmehr die gegebenen GréBen, die auf
den Linien @ und b liegen mogen, entweder durch einen Bleistiftstrich
verbinden, oder man muB, um die Tafeln nicht zu beschiadigen, ein
durchsichtiges, mit einem Strich versehenes Lineal verwenden, das

a c b
70— 700 210
9 T & L g
n n? 7 + a0 - &
70 ——1700 77 T ZZ L7
6 T L
9+ & 1 e d
30 P
8 5 P )
60 +20 _ .~
750 #9 I - 4
4, -
“to s 7 L
5 //]: g
20 7+ 6
iy ) Pre + 5
3 m 2 —“—/7F ————— = -2
29 -7 T4
E, 75 1, 75
Abb 057 i\I = 7 —7
. 57. Nomo- .
graphische Taf. I: Abb. 58. Ngn;gggaphésche Tafel II:
Abhéngigkeit =
zwischenn und n? oder & _ 1y (3 Variable.
(2 Variable). a J

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

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

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

1) Abkiirzungen siehe S. 94.
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m
7000 —¢—3-10°
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Abb. 59. Nomographische Tafel III:
Wellenléinge (1), Periodenzahl pro Sekunde (»), und Kreisfrequenz (w).

8
Jm— 3.10
v
o =2y
hierin ist A = Wellenléinge in m,

v = Anzahl voller Perioden pro Sek.
Zahlen- und Ablesungsbeispiele:
Skala I: A =100 m ergibt rechts » = 3 -108 Per. pro Sek.,
» It v =3-108 Per. pro Sek. ergibt rechts & = 1,88 - 107,
,» III: v = 1000 Per. pro Sek. ergibt links A = 3 - 105 m,
IV: » = 1000 Per. pro Sek. ergibt rechts w = 6300,

11
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Wichtige Formeln. Diagramme.

Tabellen.
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Wellenlinge (4), Selbstinduktionskoetfizient (L) und Kapazitit (C)
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Fir die Umrechnung dienen:

AIn: }'Cln . 10" 2,

lm:3-108
"} ’
10
jon 310"
v
1
Z :V-T; T=-"".
»

hm— 2T Gom Lo,

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

oder:
gegeben sei L und 4, gesucht sei C; dann verbindet man Skala I und II und liest
auf Skala ITI das Resultat ab.

Sofern das gegebene L oder C grofler als der MaBibereich der Skala
ist, rechnet man mit 1—(1)6 des gegebenen Wertes und multipliziert das
erhaltene Resultat mit 10.

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

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

Gesucht sei A.

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

Fiir den Gebrauch dienen:

(CCentimeter — Cem — 9.10'" CF,

QFarad  _ OF —1,11.1071*Cem,
Cm —9.10°CMF,

(CMikrofarad — O/MF — ] 11.10 ®Cem,
CF =10 °CuF,
CMF — 10°CF,

L Centimeter —T,om — 10°Lx,

LEenry — LE =10 °Lem,

Am %(%‘/Lcm, Ccm,

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting*, 4, Auflage. 6
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Abb. 61. Nomographische Tafel V.

Periodenzahl pro Sekunde (), Selbstinduktionskoeffizient (L) in Henry und
Kapazitat (C) in cm. '
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Fir die Umrechnung dienen:
jem = 2 z}/Lom . Cem
iem—198.10°YLE. Cem |
Aem — 5,96 10° yLem . CMF |
Aom = 5,96.10°yLoem.CF,
Aom —1,885.10"y LE.CF.

Zahlen- und Ausfiithrungsbeispiele:

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

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

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

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

3. Gegeben sei C und », gesucht sei L.
Man verbindetSkala IT und 111 und liest das Resultat auf Skala I ab

Sofern das gegebene L oder C grofier ist als der MaBbereich der Skala,
1

rechnet man mit i00 des gegebenen Wertes und dividiert das er-
haltene Resultat durch 10.

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

Gegeben L=10H,

C =40cm.
Gesucht sei ».

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

Fiir den Gebrauch dienen:

2avyL CF,

l

=27-10 *YLE.CMF,
=6,6-10"%/LE.Cem,

= 1,98.10 *yLem.CF,
=1,98.10 7y Lecm.CMF,
=2,09.10" 1%y Lem.Cem,

— YLE.CF

8l wfm | el e R~

6*
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L. Wellenlingentafeln, -Schieber und -Diagramme.

a) Tabelle der Wellenléngen (2), Periodenzahlen (v) und der Schwingungs-
konstante (CL.).

Letztere ist in Mikrofarad und Mikrohenry angegeben.

Derjenige,

dem das MaBsystem (Spalte €) Mikrofarad und Mikrohenry ungewohnt

ist, kann auch nach folgendem Schliissel umrechnen:

1. Um die Werte Spalte € zu erhalten in Farad und Henry, multi-
pliziert man mit 107 x 1.107® = 1,11.107°
2. Um die Werte Spalte € zu erhalten in em, multipliziert man mit

9.105 X 1-10% = 9-108.

3. Zahlenbeispiel: Fiir A =100m ist nach Spalte € die Schwingungs-

konstante CL =0,0028in MF,MH
= 0,0028 - 9 - 108 cm
= 2520000 cm,
also
Aem = 2.7/2520000 = 27-1585 =
=10000°2 = 100 m.
°A | B € A | € A B €
yPerioden v Perioden 1 yPerioden
Zm pro CMF . LMH Zm pI'O C)IF . LMH Zm PI'O CMF . LMH
Sekunde Sekunde Sekunde

100 | 3000000 | 0,00281 | 400 | 750000 | 0,0450 | 700 | 428600 | 0,138
110 | 2727000 | 0,00341 | 410 | 731700 | 0,0473 | 710 | 422500 | 0,142
120 | 2500000 | 0,00405 ] 420 | 714300 | 0,0496 | 720 | 416700 | 0,146
130 | 2308000 | 0,00476 § 430 | 697700 | 0,0520 | 730 | 411000 | 0,150
140 ;2143000 | 0,00552 | 440 | 681800 | 0,0545 | 740 | 405400 ! 1,154
150 | 2000000 | 0,00633 | 450 | 666700 | 0,0570 | 750 | 400000 | 0,158
160 | 1875000 | 0,00721 | 460 | 652200 | 0,0596 | 760 | 394700 | 0,163
170 | 1765000 | 0,00813 1 470 | 638300 | 0,0622 | 770 | 389600 | 0,167
180 | 1667000 | 0,00912 | 480 | 625000 | 0,0649 | 780 | 384600 | 0,171
190 | 1579000 | 0,01016 | 490 | 612200 | 0,0676 | 790 | 379800 | 0,176
200 | 1500000 | 0,0113 500 | 600000 | 0,0704 | 800 | 375000 | 0,180
210 | 1429000 | 0,0124 510 | 588200 | 0,0732 | 810 | 370400 | 0,165
220 | 1364000 | 0,0136 520 | 576900 j 0,0761 | 820 | 365900 | 0,189
230 | 1304000 | 0,0149 530 | 566000 | 0,0791 | 830 | 361400 | 0,194
240 | 1250000 | 0,0162 540 | 555600 | 0,0821 { 840 | 357100 | 0,199
250 | 1200000 | 0,0176 550 | 545500 | 0,0851 | 850 | 352900 | 0,203
260 | 1154000 | 0,0190 560 | 535700 | 0,0883 | 860 | 348800 | 0,208
270 | 1111000 | 0,0205 570 | 526300 | 0,0915 | 870 | 344800 | 0,213
280 | 1071000 | 0,0221 580 | 517200 | 0,0947 | 880 | 340900 | 0,218
290 | 1034000 | 0,0237 590 | 508500 | 0,0981 | 890 | 337100 | 0,223
300 | 1000000 | 0,0253 600 | 500000 | 0,101 900 | 333300 | 0,228
310 | 967700 | 0,0270 610 | 491800 | 0,105 910 | 329700 | 0,233
320 | 937500 | 0,0288 620 | 485300 | 0,108 920 | 326100 | 0,238
330 | 909100 | 0,0307 630 | 476200 | 0,111 930 | 322600 | 0,243
340 | 882400 | 0,0326 640 | 468700 | 0,115 940 | 319100 | 0,249
350 | 859100 | 0,0345 650 | 461500 | 0,119 950 | 315900 | 0,254
360 | 833300 | 0,0365 660 | 454500 | 0,123 960 | 312500 | 0,259
370 | 810800 | 0,0385 670 | 447800 | 0,126 970 | 309300 | 0,265
380 | 789500 | 0,0406 680 | 441200 | 0,130 980 | 306100 | 0,270
390 | 769200 | 0,0428 690 | 434800 | 0,134 990 | 303000 | 0,276
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A B € A B ¢ A B (0
» Perioden » Perioden » Perioden
Am pro (CMF.LMHj Am i pro |(CYF.LME| Am pro  [CYF.LMH
Sekunde | | Sekunde Sekunde
1000 | 300000 | 0,281 1500 | 200000 | 0,633 | 2000 | 150000 | 1,13
1010 | 297000 | 0,287 1510 | 198700 | 0,642 | 2100 | 142900 | 1,24
1020 | 294100 | 0,293 1520 | 197400 | 0,650 | 2200 | 136400 | 1,36
1030 | 291300 | 0,299 | 1530 | 196100 | 0,659 | 2300 | 230400 | 1,49
1040 | 288400 | 0,305 | 1540 | 194800 | 0,668 | 2400 | 125000 | 1,62
1050 | 285700 | 0,310 | 1550 | 193600 | 0,676 | 2500 | 120000 | 1,76
1060 | 283600 | 0,316 | 1560 | 192300 | 0,685 | 2600 | 115400 | 1,90
1070 | 280400 | 0,322 | 1570 | 191100 | 0,694 | 2700 | 111100 | 2,05
1080 | 277800 | 0,328 | 1580 | 189900 | 0,703 | 2800 | 107100 | 2,21
1090 | 275200 | 0,335 | 1590 | 188700 | 0,712 | 2900 | 103400 | 2,37
1100 | 272700 \ 0,341 1600 | 187500 | 0,721 | 3000 | 100000 | 2,53
1110 | 267300 [ 0,347 | 1610 | 186300 | 0,730 | 3100 | 96770 | 2,70
1120 | 267900 | 0,353 | 1620 | 185200 | 0,739 | 3200 | 93750 | 2,88
1130 | 265500 | 0,359 | 1630 | 184100 | 0,748 | 3300 | 90910 | 3,07
1140 | 263100 | 0,366 | 1640 | 182900 | 0,757 | 3400 | 88240 | 3,26
1150 | 260900 | 0,372 | 1650 | 181800 | 0,766 | 3500 | 85910 | 3,45
1160 | 258600 | 0,379 | 1660 | 180700 | 0,776 | 3600 | 83330 | 3,65
1170 | 256400 | 0,385 | 1670 | 179600 | 0,785 | 3700 | 81080 | 3,85
1180 | 254200 | 0,392 | 1680 | 178600 | 0,794 | 3800 | 78950 | 4,06
1190 | 252100 | 0,399 | 1690 | 177500 | 0,804 | 3900 | 76920 | 4,28
1200 | 250000 | 0,405 1700 | 176500 | 0,813 | 4000 | 75000 | 4,50
1210 | 247900 | 0,412 1710 | 175400 | 0,823 | 4100 i 73170 | 4,73
1220 | 245900 | 0,419 1720 | 174400 | 0,833 | 4200 | 71430 | 4,96
1230 | 243900 | 0,426 | 1730 | 173400 | 0,842 | 4300 | 69770 { 5,20
1240 | 241900 | 0,433 | 1740 | 172400 | 0,852 | 4400 | 68180 | 5,45
1250 | 240000 | 0,440 | 1750 | 171400 | 0,862 | 4500 | 66670 | 5,70
1260 | 238100 | 0,447 | 1760 | 170500 | 0,872 | 4600 | 65220 | 5,96
1270 | 236200 | 0,454 | 1770 | 169400 | 0,882 | 4700 | 63830 | 6,22
1280 | 234400 | 0,461 | 1780 | 168500 | 0,892 | 4800 | 62500 | 6,49
1290 | 232600 | 0,468 | 1790 | 167600 | 0,902 | 4900 | 61220 6,76
1300 | 230800 | 0,476 | 1800 | 166700 | 0,912 | 5000 | 60000 7,04
1310 | 229000 | 0,483 | 1810 | 165700 | 0,923 | 5100 | 58820 7,32
1320 | 227300 | 0,490 | 1820 | 164800 | 0,933 | 5200 | 57690 7,61
1330 | 225600 | 0,498 | 1830 | 163900 | 0,943 | 5300 | 56600 7,91
1340 | 223900 | 0,505 | 1840 | 163000 | 0,953 | 5400 | 55560 8,21
1350 | 222200 | 0,513 | 1850 | 162000 | 0,963 | 5500 | 54550 8,51
1360 | 220600 | 0,521 | 1860 | 161300 | 0,974 | 5600 | 53570 8,83
1370 | 218900 | 0,529 | 1870 | 160400 | 0,985 | 5700 | 52630 9,15
1380 | 217400 | 0,536 | 1880 | 159600 | 0,995 | 5800 | 51720 9,45
1390 | 215800 | 0,544 | 1890 | 158700 | 1,006 | 5900 | 50850 9,81
1400 | 214300 | 0,552 | 1900 | 157900 \ 1,016 | 6000 | 50000 10,1
1410 | 212800 | 0,559 | 1910 | 157100 | 1,206 | 6100 | 49180 10,5
1420 | 211300 | 0,567 | 1920 | 156300 | 1,037 | 6200 | 48550 10,8
1430 | 209800 | 0,576 | 1930 | 155400 | 1,048 | 6300 | 47620 11,1
1440 | 208300 | 0,584 | 1940 | 154600 1,059 | 6400 | 46870 11,5
1450 | 206900 | 0,592 | 1950 | 153800 1,070 1 6500 | 46150 11,9
1460 | 205500 | 0,600 | 1960 | 153100 | 1,080 | 6600 | 45450 12,3
1470 | 204100 | 0,608 | 1970 | 152300 ‘ 1,092 | 6700 | 44780 12,6
1480 | 202700 | 0,617 | 1980 | 151500 1,103 | 6800 | 44120 13,0
1490 | 201300 | 0,625 | 1990 | 150800 | 1,114 | 6900 | 43480 13,4
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A B € ° $ | € A | B €
» Perioden » Perioden| v Perioden
Am | pro ‘C MF.LMHE| Am pro |CIF.LME| )m pro our. Lom
' Sekunde | | Sekunde Sekunde |
7000 42860 | 13,8 8000 | 37500 | 18,0 9000 | 33330 | 22,8
7100 | 42250 14,2 8100 | 37040 18,5 9100 | 32970 23,3
7200 | 41670 14,6 8200 | 36590 18,9 9200 | 32610 23,8
7300 | 41100 | 15,0 8300 | 36140 19,4 9300 ‘! 32260 24,3
7400 | 40540 | 154 8400 35710 19,9 9400 31910 24,9
7500 | 40000 | 15,8 8500 35290 | 20,3 9500 | 31590 25,4
7600 39470 | 16,3 8600 | 34880 20,8 9600 | 31250 25,9
7700 | 38960 { 16,7 8700 | 34480 | 21,3 9700 | 30930 | 26,5
I

7800 | 38460 17,1 8800 ‘\ 34090 21,8 9800 30610 27,0
7900 | 37980 17,6 8900 33710 22,3 9900 | 30310 27,6
‘ 10000 | 30000 28,1

!
b) Abhéngigkeitstabelle der Wellenléinge () von der Kapazitit (C) und
der Selbstinduktion (L).
Um eine bestimmte Wellenlénge, bzw. einen verlingerten Wellenbereich zu

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

C¥F | Lem [ 2000 3000 I 4000 5000 6000 7000 8000
1000
|

0,0001 19 | 27 33 38 | 42 46 | 50 53
0,0002 27 1 38 46 53 | 60 65 | 71 75
0,0003 33 | 46 57 | 65 | 173 [ 80 | 86 92
0,0004 38 | 53 65 | 75 {84 | 92 100 107
0,0005 42 | 60 73 | 84 94 & 103 112 119
0,0006 46 | 65 80 } 92 103 | 113 122 131
0,0007 50 | 71 86 | 100 112 1 122 132 141
0,0008 53 ‘ 75 92 } 107 119 |, 131 141 151
0,0009 57 80 98 | 113 126 | 139 150 160
0,0010 60 ‘ 84 103 | 119 133 | 146 158 169
0,0011 63 88 | 108 ! 125 | 140 153 165 177
0,0012 65 92 . 113 |131 146 160 173 185
0,0013 68 96 , 118 136 152 166 180 192
0,0014 70 100 122 141 158 173 187 199
0,0015 73 103 126 146 163 179 193 206
0,0016 75 107 131 150 169 185 199 213
0,0017 78 110 135 | 155 174 190 206 220
0,0018 80 113 139 “ 160 179 196 212 226
0,0019 82 116 i 142 164 184 ﬁ 201 217 232
0,0020 84 119 146 { 169 188 | 206 223 [ 238

| 9000 | 10000 | 12000 | 14000 | 16000 | 18000 | 20000 | 25000
0,0001 57 60 65 71 75 80 | 84 94
0,0002 80 84 92 100 107 113 | 119 133
0,0003 98 103 113 ! 122 131 139 | 146 163

|
[
0,0004 113 119 131 141 151 160 169 188

0,0005 126 133 146 158 169 179 188 211
0,0006 139 146 160 173 185 196 206 231
0,0007 150 158 173 187 199 212 223 249
0,0008 160 169 185 199 213 226 238 267
0,0009 170 179 196 212 226 240 253 283

0,0010 179 188 . 206 223 238 253 267 | 298
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CyrF Lg(;:o_) 10000 | 12000 | 14000 | 16000 | 18000 | 20000 | 25000
0,0011 188 198 217 234 250 265 280 313
0,0012 196 206 226 244 261 277 292 326
0,0013 204 215 235 254 272 288 304 340
0,0014 212 223 244 264 282 299 315 353
0,0015 219 231 253 273 292 310 326 365
0,0016 226 238 261 282 302 320 337 377
0,0017 233 246 269 291 311 330 348 389
0,0018 240 253 277 299 320 339 358 400
0,0019 246 260 285 304 329 349 367 411
0,0020 253 267 292 315 337 358 377 421
| 30000 | 40000 | 50000 | 60000 | 70000 | 80000 | 90000 | 100000
0,0001 103 119 | 133 146 154 169 179 188
0,0002 146 169 188 206 223 238 253 267
0,0003 179 206 231 253 273 292 310 326
0,0004 206 238 267 292 315 317 358 377
0,0005 231 267 298 326 353 377 400 421
0,0006 253 292 326 358 386 413 438 462
0,0007 273 315 353 386 417 446 473 499
0,0008 292 337 377 413 446 477 506 533
0,0009 310 358 400 438 473 506 536 565
0,0010 326 377 421 462 499 533 565 596
0,0011 342 395 442 484 523 559 593 625
0,0012 358 413 462 506 546 584 619 653
0,0013 372 430 481 526 569 611 645 680
0,0014 386 446 499 546 590 631 669 705
0,0015 400 462 516 565 611 653 690 730
0,0016 413 477 533 584 631 674 715 754
0,0017 426 491 550 602 650 695 737 777
0,0018 438 506 565 619 669 715 759 800
0,0019 450 520 581 637 687 735 780 822
0,0020 462 533 596 653 705 754 800 843
| 120000 | 140000 | 160000 | 180000 | 200000 | 250000 | 300000 | 400000
0,0001 206 223 238 253 267 298 326 | 377
0,0002 292 315 337 358 377 421 462 533
0,0003 358 386 | 413 438 462 516 566 653
0,0004 413 446 477 506 533 596 653 754
0,0005 462 499 533 565 596 666 730 843
0,0006 506 546 584 619 653 730 800 923
0,0007 546 590 631 669 705 789 864 997
0,0008 584 631 674 715 754 843 923 1066
0,0009 619 669 715 759 800 894 979 1131
0,0010 653 705 754 800 843 942 1032 1192
0,0011 685 940 791 839 884 975 1083 1250
0,0012 715 772 826 846 923 1032 1131 1306
0,0013 744 804 859 912 961 1075 1177 1359
0,0014 772 834 892 946 997 1115 1221 1410
0,0015 800 864 923 979 1032 1154 1264 1460
0,0016 876 892 954 1011 1066 1192 1306 1509
0,0017 851 920 983 1042 1099 1229 1346 1554
0,0018 876 946 1011 1073 1131 1264 1385 1599
0,0019 900 972 1041 1102 1162 1299 | 1423 1643
0,0020 923 997 1066 1131 1192 1333 | 1460 1686
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Cy¥r | Lem > 600000 | 700000 l 800000 | 900000 |1000000 {1200 000 | 1400000
500000 |
0,0001 421 462 499 533 565 596 6563 705
0,0002 596 653 705 754 800 843 923 997
0,0003 730 800 864 920 979 1032 1131 1221
0,0004 843 923 977 1066 1131 1192 1306 1410
0,0005 942 1032 1115 1192 1264 1333 1460 1577
0,0006 1032 1131 1221 1306 1385 1460 1599 1727
0,0007 1115 1221 1320 1410 1446 1577 1727 1886
0,0008 1192 1306 1410 1509 1599 1686 1846 1995
0,0009 1264 1385 1496 1599 1696 1788 1959 2116
0,0010 1333 1460 1577 1686 1788 1885 2065 2230
0,0011 1396 1531 1654 1768 1875 | 1977 2165 2339
0,0012 1460 1599 1727 1846 1959 | 2065 2262 2443
0,0013 1520 1665 1798 1922 2039 2149 2354 2543
0,0014 1597 1727 1866 1995 2116 2230 2443 2639
0,0015 1632 1788 1932 2065 2190 2308 2529 2732
0,0016 1686 1846 1995 2133 2262 2384 | 2612 2821
0,0017 1777 1904 2056 2198 2332 2457 | 2692 | 2908
0,0018 | 1788 1954 2116 2262 2399 2529 | 2770 2992
0,0019 1837 2012 2174 2324 2465 2598 2846 3074
0,0020 1885 2065 2230 | 2384 2529 2665 2920 3154
] 1600000 | 1800000 | 2000000 | 2500000 | 3000000 | 4000000 | 5000000
0,0001 754 800 843 942 1032 1192 1333
0,0002 1066 1131 1192 1333 1460 1686 1885
0,0003 1306 1385 1460 1632 1788 2065 2308
0,0004 1509 1599 1686 1825 2065 2384 2665
0,0005 1686 1788 1885 2108 2308 2665 | 2980
0,0006 1846 1959 2065 2308 2529 2920 | 3264
0,0007 1995 2116 2230 2493 2732 3154 3526
0,0008 2133 2262 2384 2665 2920 3372 3770
0,0009 2262 2399 2529 2827 3097 3576 4000
0,0010 2384 2529 2665 2980 3264 3770 4214
0,0011 2500 2652 2795 3125 3424 3953 4420
0,0012 2617 2770 2920 3264 3576 4129 4617
0,0013 2718 2883 3039 3398 3722 4298 4805
0,0014 2821 2992 3154 3526 2863 4460 4987
0,0015 2920 3097 3264 3650 3998 4617 5161
0,0016 3016 3199 3372 3770 4129 4768 5331
0,0017 2108 3297 3475 3885 4256 4915 5495
0,0018 3199 3392 3576 3998 4379 5057 5654
0,0019 3206 3485 3674 4108 4500 5196 5809
0,0020 3372 3576 3770 4214 4617 5331 5960
| 6000000 | 7000000 | 8000000 | 9000000 |10000000 | 12000000 | 14000000
0,0001 1460 1577 1686 1788 1885 2065 2230
0,0002 2065 2230 2364 2529 2665 2920 3154
0,0003 2529 2732 2920 3097 3264 3576 3863
0,0004 2920 3154 3372 3576 3770 4129 4460
0,0005 3264 3526 3770 3998 4214 4617 | 4987
0,0006 3578 3863 4129 4379 4617 5057 5462
0,0007 3863 4172 4460 4731 4987 " 5462 5900
0,0008 4129 4460 4768 5057 5331 | 5840 | 6306
0,0009 4379 4731 5057 5364 5654 | 6192 | 6693
0,0010 4617 4987 | 5331 5654 5960 ! 6529 ‘ 7052
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CYF | Lew > 7000000 | 8000000 | 9000000 |10000000 | 12000000 | 14000 000
6000 000
0,0011 4842 5230 5591 5910 6251 6848 7396
0,0012 5057 5462 5840 6129 6529 7152 7724
0,0013 5264 5685 6109 6449 6796 7444 8040
0,0014 5462 5900 6306 6693 7052 7724 8344
0,0015 5454 6109 | 6529 6902 7299 7996 8677
0,0016 5840 6306 | 6741 7152 7539 8261 8922
0,0017 6020 6502 6949 7373 7771 8411 9196
0,0018 6192 6693 7152 7587 7996 8761 9459
0,0019 6365 6872 7348 7796 8215 9000 9721
0,0020 6529 7052 7539 7996 8429 | 9230 9973
116000000 | 18000 000 | 20 000 000 | 25 000000 | 30000 000 | 40000000 | 50 000 000
0,0001 2384 2529 2665 2980 3264 3770 4214
0,0002 3372 3576 3770 4214 4617 3331 5960
0,0003 4129 4379 4617 5161 5659 6529 7299
0,0004 4768 5057 5331 5960 6529 7539 8429
0,0005 5331 5654 5960 6663 | 7299 8429 9423
0,0006 5840 6192 6529 7299 | 7996 9233 | 10320
0,0007 6306 6693 7052 7885 8637 9973 | 11150
0,0008 6741 7152 7539 8429 9233 | 10660 | 11920
0,0009 7152 7587 7996 8940 9794 | 11310 | 12640
0,0010 7539 7996 8429 9423 | 10320 | 11920 | 13330
0,0011 7909 8386 8840 | 10750 | 10830 | 12500 | 13980
0,0012 8261 8761 9233 | 10320 | 11710 | 13060 | 14600
0,0013 8594 9119 9611 |, 10750 | 11770 | 13590 | 15900
0,0014 8922 9459 9973 | 11150 | 12210 | 14100 | 15770
0,0015 9233 9794 | 10320 | 11540 | 12640 | 14600 | 16320
0,0016 9536 | 10110 | 10660 | 11920 | 13060 | 15090 | 16860
0,0017 9828 | 10420 | 10990 | 12290 \ 13460 ' 15540 | 17370
0,0018 10110 | 10730 | 11310 | 12640 | 13850 \ 15990 | 17880
0,0019 10410 | 11020 | 11620 | 12990 l 14230 @ 16430 | 18370
0,0020 10660 | 11310 | 11920 | 13330 | 14600 ‘ 16860 | 18850
160000000 | 70000000 | 80 000000 | 90 000 000 |100000 000 |120 000 000 |140 000 000

0,0001 4617 4987 5331 5654 5960 6529 7052
0,0002 6529 7052 7539 7996 8429 9233 9973
0,0003 7996 8637 9233 9794 | 10320 ! 11310 | 12210
0,0004 9233 9973 | 10660 ' 11310 | 11920 | 13060 | 14100
0,0005 10320 | 11150 | 11920 | 12640 | 13330 | 14600 | 15770
0,0006 11310 | 12210 | 13060 | 13850 | 14600 | 15990 | 17270
0,0007 12210 | 13200 | 14100 | 14960 | 15770 | 17270 | 18660
0,0008 13060 | 14100 | 15090 | 15990 ! 16860 | 18460 | 19950
0,0009 13850 | 14960 | 15990 | 16960 | 17880 | 19590 | 21160
0,0010 14600 | 15770 | 16860 | 17880 | 18850 | 20650 | 22300
0,0011 15310 | 16540 | 17680 | 18760 | 19770 | 21650 | 23390
0,0012 15990 | 17270 | 18640 | 19590 | 20650 | 22620 | 24430
0,0013 16650 | 17980 @ 19220 | 20390 | 21490 | 23540 | 25430
0,0014 17270 | 18660 | 19950 | 21160 | 22300 | 24430 | 26390
0,0015 17880 | 19320 | 20650 | 21900 | 23080 | 25290 @ 27320
0,0016 18460 | 19950 | 21330 | 22620 | 23840 | 26120 | 28210
0,0017 19040 | 20560 | 21980 | 23320 ‘ 24570 | 26920 | 29080
0,0018 19590 | 21160 | 22620 | 23990 ‘ 25290 | 27700 | 29920
0,0019 20120 | 21740 | 23240 | 24650 ' 25980 | 28460 | 30740
0,0020 20650 | 22300 | 23840 | 25270 | 26650 | 29200 | 31540
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CMF Lem > 180000000 | 200000000 | 250000000 | 300000000 | 400000000 | 500000000
160 000 000
0,0001 7539 7996 8429 9423 | 10320 | 11920 | 13330

0,0002 10660 | 11310 | 11920 | 13330 | 14600 | 16860 | 18850
0,0003 13060 | 13850 | 14600 | 16320 | 17880 | 20650 | 23080
0,0004 15090 | 15990 | 16860 | 18850 | 20650 | 23840 | 26850
0,0005 16860 | 17880 | 18850 | 21080 | 23080 | 26650 | 29800
0,0006 18460 ; 19590 | 20650 ; 23080 | 25290 ; 29200 | 32640
0,0007 19950 | 21160 | 22300 | 24930 | 27320 | 31540 | 35260
0,0008 21230 | 22620 | 23640 | 26650 | 29200 | 33720 | 37700
0,0009 22620 | 23990 | 25290 | 28270 | 30970 | 35760 | 39980

0,0010 23840 | 25290 | 26650 | 29800 | 32640 | 37700 | 42140
0,0011 25000 | 26520 | 27950 | 31250 | 34240 ' 39530 | 44200
0,0012 26120 | 27700 | 29200 | 32640 | 35760 ‘ 41290 | 46170
0,0013 27180 | 28830 | 30390 | 33980 | 37220 | 42980 , 48050

l
0,0014 28210 | 29920 | 31540 | 35260 | 38630 | 44600 i 49870

{

!

|

0,0015 29200 | 30970 | 32640 | 36500 | 39980 | 46170 | 51610
0,0016 30160 | 31990 | 33720 | 37700 | 41290 ' 47685 | 53310
0,0017 31080 | 32800 | 34750 | 38850 | 42560 ‘ 49150 | 54950
0,0018 31990 | 33720 | 35760 | 39980 | 43790 | 50570 | 56540
0,0019 32860 | 34850 | 36740 | 41080 | 45000 | 51960 | 54090
0,0020 33720 | 35760 | 37770 | 42140 | 46170 l 53310 | 59600

¢) Wellenlingenbestimmungstatel von Ececles.

Eine mindestens fiir rasche und ungefahre Wellenlingenbestim-
mungen sehr brauchbare Aufzeichnung der Zusammengehérigkeit von
Kapazitat, Selbstinduktion und Wellenldnge ist von W. Eccles (1918)
angegeben und mit einigen kleinen Abanderungen versehen in Abb. 62
wiedergegeben. Die Auftragung der Kapazitit sowohl in Zentimetern
als auch in Mikrofarad (MF) ist auf dem oberen Kurvenstiick der Ellipse,
die Auftragung der Selbstinduktion in Mikrohenry (MH) sowie in Zenti-
metern auf dem unteren Teil der Ellipse bewirkt, wahrend auf der

/(apaz[/\}“ﬂ”f c 4)7 e s fiﬂ/Z g‘/ﬂ/

a
3 ~ S

& [ o> N
X SIS

R
Kapazitdt C w10 2 forad

I
T

)
T
-
[

=
=)

T N % X
) o & ] oy

NN s & &S 3
N 2 & 8 rEEN 2

Je/ésf/hdz//r:/bﬂ L i e m Eink (em)
Abb. 62. Wellenlingenbestimmungstafel von Eccles.




Wellenlédngentafeln, -Schieber und -Diagramme

groBen Achse die Wellenlinge 4 in
Metern wiedergegeben ist. Es gilt
also fiir die Auftragung in em der
Ausdruck

Aem— 92 7.ﬂ/Ccm .Lem

und bei Benutzung des MaBsystems
in Mikrofarad und Mikrohenry der
Ausdruck

Am— 1,885y CMF . L MH

Die Benutzung der Tafel ist
iiberaus einfach. Man hat mit
einem Faden oder einem Lineal die
beiden bekannten Punkte in eine
gerade Linie zu bringen und auf
diese Weise den Schnittpunkt der
dritten verlangten Groe zu ermit-
teln, der, je nachdem, ob es sich um
Wellenlinge, Kapazitit oder Selbst-
induktion handelt, entweder auf der
groBen Achse, dem oberen oder un-
teren Ellipsenstiick liegt. Ein wei-
terer Vorteil der Tafel ist der, dafl
dieselbe ohne weiteres fiir den ge-
samten in der Radiotechnik ge-
brauchlichen Wellenbereich ver-
wendet werden kann ohne An-
stellung irgendwelcher Rechnungen.

d) Der Wellenliingenschieber
von H. R. Belcher-Hickmann.

Ein fir viele Zwecke brauch-
barer Rechenschieber, mit Hilfe
dessen man die Wellenlinge oder
Frequenz einstellen kann, wenn
Kapazitdt und Selbstinduktion ge-
geben sind, oder der umgekehrt
erlaubt, die Kapazitit und Selbst-
induktion aus der gegebenen Wellen-
linge oder Frequenz festzustellen,
ist in Abb. 63 wiedergegeben. Zur
Benutzung ist es nur erforderlich,
den mittleren Teil, den ,,Laufer,
auf dem die Zeiger A und B ver-
merkt sind, herauszuschneiden und
als Schieber zwischen dem iibrig
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Abkiirzungen und Umrechnungstabellen. 93

bleibenden oberen und unteren Teil anzuordnen, wozu zweckmiBig alle
drei Teile auf Pappe geklebt werden, und wobei der obere und der untere
Teil riickwértig durch ein besonderes Pappestiick verbunden werden.
Hat man den Rechenschieber in dieser Weise aufgezogen, so ver-
fahrt man zur Benutzung folgendermaflen:
Die Wellenldnge ist gegeben aus der Formel:

jem = 2 77)/Com. Tom
Die Frequenz wird dargestellt:
3.1010
Ppy= —F.

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

Ist andererseitsdie Wellenlange oder Frequenz gegeben und solldie Ka-
pazitit oder Selbstinduktion gefunden werden, so verfihrt man wie folgt:

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

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

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

M. Abkiirzungen und Umrechnungstabellen.

a) Abkiirzungen.

NF = Niederfrequenz = Frequenzen unter 100 Wechsel pro Sek.

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

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

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

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

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

1 Dezi- (Volt, Ampere, Ohm usw.) = 10-1%,
1 Zenti- ” 2 ” I = 10_2’
1 Mllh' ”» ”» ’ 2 = 10&3’
1 Mikro- ” ” ” 1] = 10_69
1 Deka" ”» 2 ’s i3] = 10’
1 Hekto- ” ” 2 ” = 1029
1 Kilo- ” ” 3] » = 1033
1 Meg(a')' ’ 2 I3 2 = 106'
Beispiele:

1 Megohm = 10~¢ Ohm,

1 Mikroampere = 10-¢ Ampere,

1 Milliampere = 10—3 Ampere,

1 Millivolt = 10-3 Volt.

¢) Umrechnungstabellen fiir Kapazititen und Induktanzen
(siehe auch S. 59 und 8. 68).

a) Kapazitaten.

lem = 1,11.10-¢ MF = 0,00000111MF
10ecm = 1,11-10-5 MF = 0,0000111 MF
100 cm = 1,11-10—¢ MF = 0,000111 MF
1000 cm = 1,11-10-3 MF = 0,00111 MF
10000 cm ~ 1,11-10-2 MF = 0,01111 MF
1 MF = 9-10°¢m = 900000 cm
0,1 MF =9.10cm = 90000 cm
0,01 MF =9 103c¢m = 9000 cm
0,001 MF =9-102c¢m.-= 900 cm
0,0001 MF =9.10 cm = 90 cm
0,00001 MF =9 cm = 9 cm

f) Induktanzen.

-10-¢ MH = 0,000001 MH
-10-5MH = 0,00001 MH
-10~*MH = 0,0001 MH
10-3MH = 0,001 MH
-1072MH = 0,01 MH
-10-1MH = 0,1 MH

MH=1 MH

lem

10 cm

100 cm
1000 cm
10000 em
100000 cm
1000000 cm

1 T [ T I 1
e et ot el bl b

MH =1-10cm

1 MH =1-105c¢m
0,01 MH =1-10%¢cm
0,001 MH =1 103cm
0,000l MH =1-102cm
0,00001 MH =1-10 em
0,000001MH =1 cm

1000000 cm
100000 cm
10000 ¢cm
1000 ¢cm
100 cm

10 cm

lem

e



b) Dielektrizitétskonstante,

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

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

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

Platin, gemiinzt . . . . . . . 22,10 Porzellan . . . . . . .. 2,49—2,14
s gewalzt . .. .. .. 22,07 Alabaster . . . . . . . ... 1,87
,»  geschmolzen . . . . . 20,86 | Graphit . . . . . . . ... 1,8—2,4
Gold, gemiinzt . . . . . . . . 19,32 Anthrazit . . . . . . . ... 1,80
Wolfram . . . . . . . ... 17,60 Phosphor . . . . . . . . .. 1,77
Blei, geschmolzen. . . . . . . 11,35 | Magnesium. . . . . . . . . . 1,74
Silber . . . . . . .. ... 10,47 Bernstein . . . . . ... .. 1,08
Wismut . . . . . . ... .. 982 | Wachs. . . . . . . . . ... 0,97

Kupfer, gehdmmert . . . . . 8,88
” gegossen . . . . . . . 7,79 | Ebenholz . . . . . . .. .. 1,23
' gezogen (Draht) 8,78 Eichenholz, getrocknet . . . . 1,71
Molybdén . . . . . . . . .. 8,61 Buchsbaum . . . . . . . .. 1,33
Messing . . . . . .. . ... 8,39 Ahorn, frisch. . . . . . . . . 0,90
Nickel . . . ... ... .. 8,28 , trocken . . . . ... 0,65

Stahl . . . . . .. ... .. 7,82
Eisen, geschmiedet . . . . . . 7,79 Buchenholz, frisch . . . . . . 0,98
,» gegossen. . . . . . . . 7,21 ' trocken . . . . . 0,59
Bleiglanz . . . . . . .. .. 7,76 Edeltanne, frisch . . . . . . . 0,89
Zinm . . . ... ... ... 7,29 . trocken . . . . . . 0,45
Zink . .. ... ... ... 7,00 Erlenholz, frisch . . . . . . . 0,86
Antimon . . . . . . .. .. 6,71 ” trocken . . . . .. 0,50
Aluminium. . . . . . . . . . 2,67 Eschenholz, frisch . . . . . . 0,90
Tellur. . . . . . ... ... 6,11 v, trocken . . . . . 0,64
Flintglas . . . . . . .. 3,78—3,2 Hainbuchenholz, frisch . . . . 0,14
Flaschenglas . . . . . . . .. 2,60 . trocken 0,70
Spiegelglas . . . . . . . .. 2,37 | Lindenholz, frisch . . . . . . 0,82
Bergkristall . . . . . . . .. 2,68 v trocken . . . . . 0,44
NuBbaum . . . . . . . . .. 0,68 Mahagoni . . . . . . . . .. 1,06
Zypresse . . . . . . . . .. 0,60 | FluBspat . . . . . .. ... 3,15
Zeder . . . . . . . . . . .. 0,65 Marmor . . . . . . . . . .. 2,84
........... 0,38 Gips, kristallisiert . . . . . . 231
............ 0,24 Schwefel e e .. 203
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Glas . . . . . . ... ... ... = 5 bis 12
Schottglas . . . . . . . .. . .. = ~ 8,5
Porzellan . . . . . . . . .. ... = 5 bis 6
Quarz. . . . . . . . .. ... = 4,5

Glimmer . . . . . . . . . . . .. = 4 bis 7 bis 8
Marmor . . . . . . . . . .. .. = 8,6

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

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

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

Draht- Auf 1kg entfallen in m Wi
3 . L . . iderstand
Nr | Starke in | bei einfacher Baum- | bei Emaille- [ per 1 m in Ohm
* . mm wollumspinnung draht
19 1 127 130 0,022
20 0,9 156 160 0,027
21 0,8 202 207 0,035
22 0,7 253 260 0,045
23 0,6 320 330 0,062
25 0,5 495 530 0,089
27 0,4 730 845 0,138
31 0,3 1210 1327 0,247
36 0,2 2782 3340 0,554
42 0,1 10900 13200 2,215

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

Widerstand pro 1 m in Ohm Gewicht ing prolm
Draht- | Draht- Kupfer :
durch- quer- Kupf Manganin ’K%esstia;zitﬁn Chrom- |Konstantan l%;lsgi:g:]n
messer | schnitt upier Nikelin Spezial nickel I%E:gmln Chrom-
in mm |in mm? Rheotan \ Nikelin nickel
00175 | o042 | 049 | 09 890 | 83
0,05 | 0,00196| 8,95 215 250 460 0,018 | 0,017
0,08 | 0,0050 { 3,5 84 98 180 0,045 0,042
0,1 0,0079 2,22 53,2 62 114 0,070 0,065
0,11 | 0,0095 | 1,84 442 51,5 94,8 0,085 | 0,079
0,12 | 0,0113 1,55 - 37,2 43,3 79,5 0,101 0,094
0,13 | 0,0133 | 1,32 31,6 36,8 67,7 0,118 0,110
0,14 | 0,0154 1,14 27,3 3L,8 58,5 0,137 0,128
0,15 | 0,0177 | 0,99 23,7 27,7 50,8 0,158 0,147
0,16 | 0,0201 0,87 20,9 24,4 447 0,178 0,166
0,17 | 0,0227 0,772 18,5 21,6 39,6 0,202 0,188
0,18 | 0,0255 0,685 16,56 19,2 35,4 0,227 ‘ 0,212
0,19 | 0,0284 0,617 14,8 17,2 31,7 0,253 ! 0,236
0,20 | 0,0314 | 0,557 13,4 15,6 28,7 0,280 . 0,261
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Widerstand pro 1 m in Ohm Gewicht in g pro 1 m
Draht- | Draht- [ Kupfer i
durch- | quer- Manganin K%::i:&?n Chrom- | Konstantan leiaénsgﬂz;li);n
messer | sohnitt [ XUPfT | “Nikelin | Spezial | nickel | preda! | Chrom-
in mm |in mm2 Rheotan ‘ Nikelin nickel
0,0175 042 | o049 | ,9 89 | 83
0,22 | 0,0380 | 0,460 11,0 12,9 ’ 23,7 0,339 0,317
0,25 | 0,0491 0,357 8,55 10,0 i 18,3 0,437 0,407
0,30 | 0,0707 0,248 | 5,95 6,95 | 12,7 0,630 0,585
0,35 | 0,0962 0,182 4,37 5,15 | 9,35 0,857 0,80
0,40 | 0,1260 | 0,139 3,33 3,89 ‘ 7,15 1,130 1,045
0,45 | 0,1590 { 0,110 2,64 3,08 5,66 1,417 1,32
0,50 | 0,1960 | 0,0895 2,156 2,50 4,59 1,750 1,63
0,60 | 0,2830 | 0,0618 1,48 1,73 3,18 2,520 2,35
0,70 | 0,3850 | 0,0455 1.09 1,27 2,34 3,430 3,20
0,80 | 0,5030 0,0348 0.835 0,975 1,79 4,480 4,18
0,90 | 0,6360 | 0,0275 0,660 0,770 1,61 5,670 5,30
1,00 | 0,7850 | 0,0223 0,535 0,625 1,15 7,070 6,60
1,20 | 1,1310 0,0155 0,372 0,443 0,795 10,980 10,25
1,50 | 1,7670 | 0,00992 0,238 0,277 0,51 15,750 14,65

Temperaturkoeffizienten:

Manganin -- 0,00001 Resistin 0,00002
Nikelin 0,000067 Spezial 4 0,00004
Konstantan — 0,000005 Rheotan -i- 0,00023

Chromnickel 0,00027.

¢) Baumwolldrihte.

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

Durchmesser Isolati Dht:}l)pelt bespoInn fli, b
solationszunahme solationszunahme
des blanken Drahtes ca. 0,20 mm ca. 0,15 mm

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

0,12 0,200 0,180

0,15 0,270 0,240

0,18 0,350 0,315

0,20 0,410 0,370

0,22 0,480 0,440

0,25 0,580 0,540

0,28 0,725 0,670

0,30 0,800 0,750

0.35 1,070 1,—

0,40 1,350 1,280

0,45 1,660 1,590

0,50 1,920 1,950

0,55 2,320 2,350

0,60 2,720 2,750

0,70 3,760 3,650

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting*‘, 4. Auflage.

7
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¢) Baumwolldrahte (Fortsetzung).

Doppelt besponnen

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

2,50 45,150 45,150

d) Emailledrihte.

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

|
Durchmesser \ Widerstand .
der blanken Drihte per Meter bei 15° C in | Gewicht per 1000 m

mm Ohm k kg

0,05 8,913 0,021
0,06 6,189 0,029
0,07 4,547 0,037
0,08 3,482 0,049
0,09 2751 0,061
0,10 2,228 0,074
0,11 1,841 0,088
0,12 1,547 0,105
0,13 1,318 0,125
0,14 1,136 0,146
0,15 0,990 0,168
0,16 0,870 0,188
0,17 0,771 0,210
0.18 0,688 0,235
0,19 0,617 0,260
0,20 0,557 0,290
0,22 0,460 0,360
0,24 0,386 0,420
0,25 0,357 0,450
0,28 0,284 0,570
0,30 0,248 0,650
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d) Emailledrahte (Fortsetzung).

Widerstand

Durchmesser .
der blanken Drihte per Meter bei 15° C in Gewicht per 1000 m

mm Ohm kg

0,32 0,217 0,740
0,35 0,182 0,890
0,38 0,154 1,040
0,40 0,140 1,160
0,42 0,126 1,280
0,45 0,110 1,480
0,50 0,089 1,830
0,55 0,074 2,200
0,60 0,062 2,620
0,70 0,045 3,550
0,75 0,040 4,050
0,80 0,035 4,650
0,90 0,028 6 —

1,— 0,022 7,200

¢) Antennenlitzen

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

Leiterzahl u. Durchmesser |

inmm: | 10 x 0,07 20 x 0,07 30 x 0,07
Gewicht pro 100 min kg: | . 0,044 0,088 0,136
Leiterzahl u. Durchmesser

in mm: 40 x 0,07 50 x 0,07 3 X 20 x 0,07
Gewicht p&lOO m in kg: 0,178 0,212 0,278
Leiterzahl u. Durchmesser |

inmm: | 3 x 30 x 0,07 | 3 x40 x 0,07 | 3 X 50 x 0,07
Gewicht pro 100 m _in kg: 0426 | o, 0,647
Leiterzahl u. Durchmesser )

inmm; |3 X3x30x0,07]3 x3 x40 x 0,07 10 x 0,12
Gewicht pro 100 m  in kg: 1,185 1,620 0,12

Ferner kommt inbetracht: Phosphorbronzelitze

AuBerdem liefert Vogel hartgezogene Kupferlitzen.

15 x 0,056 mm

><015mm

6 x
7 X
7 X
7 X
9 x 13 x 0,15 mm

1
1
1

7*
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f) Widerstandsdraht- und -bandtabelle.
(Siehe auch die Tabelle 96, 97).

Rheotan Nikelin
Spezifischer Widerstand: 47 40

= 0,500 0,424
Temperaturkoeffizient fiir 19C: 4+ 0,00023 <+ 0,00016

Annihernd. | Anndhernder Widerstand fiir 1 m Draht
Durch- Quer- Gewicht ]
messer schnitt fir 1 m Rheotan ; Nikelin | Extra Prima
mm in mm? g Ohm ‘\ Ohm Ohm
|
0,10 0,008 0,070 | 60 51 38
0,15 0,018 0,158 26 22 17
0,20 \ 0,031 0,28 15 13 10
0,25 : 0,049 0,44 9,5 8 6
0,30 0,071 0,63 6,7 5,6 4,2
0,35 0,096 0,86 4,9 4,1 3,1
0,40 0,126 1,12 3,7 3,2 2,4
0,45 0,159 1,42 2,9 2,5 1,9
0,50 0,196 1,75 2,4 2,0 1,56
0,55 0,238 2,11 1,99 1,68 1,26
0,60 0,283 2,562 1,67 1,41 1,06
0,65 0,332 3,00 1,42 1,20 0,90
0,70 0,385 3,42 1,23 1,04 0,78
0,75 0,442 3,93 1,07 0,90 0,68
0,80 \ 0,503 4,48 0,94 0,79 0,59
0,85 0,568 5,06 0,83 | 0,70 0,563
0,90 | 0,636 5,67 0,74 | 0,63 0,47
0,95 I 0,709 6.32 0,66 i 0,56 0,42
1,00 0,785 7,00 0,60 \ 0,51 0,38
1,13 1,000 9,00 0,47 0,40 0,30
1,2 1,131 10,08 0,42 0,35 0,26
1,3 1,328 | 11,83 0.35 0,30 0,23
1,4 1,539 13,72 0.31 0,26 0,20
1,5 1,767 15,75 0,27 0,23 0,17
1,6 2,009 17,92 0,235 0,199 0,149
1,7 2,270 20,23 0,208 0,176 0,132
1,8 2,545 22,68 0,186 0,157 0,118
1,9 2,835 25,27 0,167 0,141 0,106
2,0 3,141 28,00 0,150 0,127 0.095
2,1 3,464 30,87 0,137 0,115 0,086
2,2 3,801 33,88 0,124 0,105 0,079
2,3 4,155 37,03 0,114 0,096 0,072
2,4 4,524 40,32 0,105 0,088 0.066
2,5 4,909 43,75 0,096 0,081 0,061
2,6 5,309 47.32 0,089 0,075 0,056
2,7 5,725 51,03 0,082 0,070 0,053
2,8 6,158 54,88 0,077 0,065 0,049
2,9 6,605 58,87 0,072 0,061 0,046
3,0 7,069 63,00 0,067 0,057 0,043

Vorstehende Maximalwerte sind bei besten Abkiihlungsverhaltnissen gefunden
worden, indem einzelne, horizontal ausgespannte Drihte und Streifen
bis zu eben beginnender Dunkelrotglut belastet wurden.
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Bei Stromregulatoren ist mit wesentlich ungiinstigeren Abkiihlungsverhalt-
nissen zu rechnen, und je nach der Dauer der Belastung sollten die Drihte und
Streifen bei solchen Apparaten nur bis zur Hialfte oder hiochstens bis zuzwei
Drittel der oben angegebenen Stromstirken beansprucht werden, es sei denn,
dafB auf Grund besonderer Versuche mit den betreffenden Apparaten eine stirkere
Belastung zulissig erscheint.

Maximalbelastungen :
Nikelindrihte Nikelinstreifen, 0,3 mm stark
Durch- Maximal- A—B . ) Annahernd. | Widerstand Maximal- «
messer | Belastung reite Gewicht | fiir 1 m Linge | belastung
mm Amp. mm | firlmg Ohm Amp.
0,4 3 10 | 27,0 0,133 40
0.6 7 15 40,5 0,0889 60
0,8 11 20 54,0 0,0667 80
1,0 15 25 67,5 0,0533 90
1,25 20 30 81,0 0,0444 120
1,50 28 ¥ 35 94,5 0,0381 150
1,75 35 40 108,0 0,0333 160
2,0 40 45 121,56 0,0296 170
3,0 60 50 135,0 0,0267 180

P. Einzelteile und Stromquellentabellen.

a) Tabelle fiir die Wicklung von Honigwabenspulen,
teilweise nach J. Corver.

Anzahl d DF&P y klxnit
nzan cer | Sintachet : Ungefiihrer | AuBen- | Mit 2 -
Windungen  Bawmwoll- | Erziclte | Ghftconer | ‘Qurch. | sateren von | Drahtlangs
Spulen- Draht- tion in MH Wider- messer der 0,0Ql MF in m
Kkorper durch- stand  [Spule in cm erzielte 4
messer |

25 0,052 0,5 5.5 180—430 4
35 0,088 0,75 5,6 200—560 6
50 0.56 0,106 1,25 5,7 250—613 9
75 ’ 0,293 1,50 5,9 400—1020 14
100 0,543 L,75 6,2 500—1310 20
150 1,140 2,6 6,6 700—2010 30
200 2,190 4,25 6,9 1000—2790 42
250 3,675 5,5 7,2 13003610 50
300 0,6 5,170 6,0 7,6 1600—4260 63
400 J 8,750 9,0 8,0 2000—5575 84
500 14,350 11,0 9,2 2500—7150 115
600 19,660 12,5 7,8 3200—8350 122
750 31,700 20,5 8,2 4000—10600 160
1000 0,36 59,260 36,0 9,3 6000—14 500 225
1250 l 97,150 51,0 10,3 8000—18500 280
1500 145,000 62,0 11,5 9000—22700 370
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b) Silitwiderstinde von Gebr. Siemens in Berlin-Lichtenberg.

Widerstand: g Dimensionen:

100 Ohm bis 15-10° Ohm | 6 x 43 mm

10 e s 3000 s P10 x 135 ,,

04 . . 15 ., 14 x135
100 » s 1000 ’s 18 x 40 ,,

002 , , 1 108 | 18 x 100 ,,

0,02 , , 1 108 mit Metallkappen

108 18 x 150 mm mit Metallkappen

1 ,» bis 108 ’s 19 x 150 ,,

5 » 5 10000 ’ 25 x 250 ,,

5 s 5 5000 ’ 30/8 x 65 ,,
2000 5 3 4000 ’e 30/8 x 165 ,,
500 » s 1000 v 30/8 x 300 ,,

5 s sy 108 ’s 30/8 x 500 ,,

c) Ruhstrat-Mmlatur-SchleberWIderstande von Geb. Ruhstrat A.-G.
in Gottingen.

Lange 60 mm
Bestell-Nr, 77001‘!77002477003 77004 77005 77006‘77007i77008'77009177010,77011
Maximale !
Strombelastung | 0,25 ! 03 1045 06 | 1,0 | 1,2 ’ 1,5 | 2,0 {30 .40 | 50
in Ampere*) | |
ca. Ohm 500 | 220 | 125 | 65 | 40 28 | 20 9 1 3 \ 3 |18

Lange 100 mm

Bestell-Nr. [77021 77022]’77023 77024|77025 77026‘77027 77028 77020 77030 77031
Maximale |
strombelastung [ 0,25 | 0,3 | 0,45 | 0,6 | L6 ll,2 1,5 /20 13,0 | 40 |50
in Ampere®*) i
ca.ohm | 900 | 400 | 230 | 125 | 80 | 55 l 35 | 15 l 10 ) 4

Die Widerstinde werden auch mit induktions- und kapazitatsfreier Kreuz-
wicklung geliefert.

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

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

Ty Ungefihrer Grundfléche | Hohe
pe L . |

| innerer Widerstand | mm ‘ mm
T1 | 0,10 | 100100 197
T2 | 0,15 | 76 <76 182
T3 | 0,20 | 6363 155
T4 0,20 | 57><57 ‘ 122
TS5 0,25 ‘ 38<38 ‘ 112
T6 0,35 ! 32:<32 83
T7 ! 0,15 90<45 r 165
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e) Akkumulatortabellen der Firma Pfalzgraf, Berlin N 4.

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

[ Kapazitit in ! 3
Amperg-Stunden bei Hochste ‘ Auflenmaf des G?W1]:ht
Type . 0,5 Amp. | Belastung | Glasgefifles in mm In kg
10stiind. Strom- in Ampere der
lEntladung entn, lang | breit ] hoch | Zelle ; Saure
M 1/, } 12 20 1,2 51 127 ! 170 2,3 105
MI ‘ 20 35 2 75 125 205 3,71 0,85
MII i 40 80 4 117 125 205 52 | 1,9
M III ‘ 60 130 6 159 125 205 7,5 | 2,7
M IV 80 175 ] 8 201 125 205 | 100 | 3,5
M1, /4 ‘ 12 | 20 1,2 94 \ 127 i 170 4,2 | 1,06

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

Kapazitit In .. AuBenmaB des Kastens
Ampere-Stunden | " Span- einschlieBlich Gewicht in kg
Type be:) 5 Amp, | 125tu08 mil::g Deckel und Beschligen
10stiind. ,Strom- in v in mm der
olt
Eutldg.| ~ . |Ampere lang l breit } hoch |Batterie| Sdure
3M 1/, 6 | 220] 165 | 235 | 93 | 155
4, 19 00 | 12 8 | 280 | 165 | 235 | 11,8 | 2,06
5, ’ 10 | 338 | 168 | 235 | 150 | 2,55
6 . 12 | 400 ' 168 | 235 | 18,0 | 3,09
2MI 4 | 235 158 | 260 | 85 | 1,6
3, 6 | 300 | 158 | 260 | 13,0 | 2.4
4 20 35 | 2 8 | 375 | 160 | 265 | 17,0 | 3,2
5 ,, 10 | 450 | 160 | 265 | 21,0 | 4,0
6 . 12 | 525 | 160 | 265 | 26,0 | 438
2 M II 4 | 315 | 158 | 260 | 12,6 | 3,8
3, 6 | 435 | 158 | 260 | 20,3 | 57
4, 40 80 | 4 8 | 555 | 160 | 265 | 27.5 | 7,6
5 ,, 10 | 675 | 160 | 265 | 34,5 | 9,5
6 ,, 12 | 795 | 160 | 265 | 41,0 [11,4
2MIII ) 4 | 395 | 160 | 265 | 18,0 | 54
3, 60 | 130 | 6 6 | 555 | 160 | 270 | 27,0 | 81
v 8 | 560 | 162 | 270 | 36,0 |10.8
2 MIV 4 | 485 | 160 | 268 | 24,0 | 7,0
3 . 80 | 175 | 8 6 | 685 | 162 | 270 | 36,0 |10,5
s 8 | 888 | 162 | 270 | 48,0 |14,0

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

(Rippenglasgefiafle).
en Hochste .
K”‘pianz’tat Bei Entladung | Be- AuBenmal des Gfrll(;ht
Type A lastung | GlasgefdBes in mm €
mpere- . . N
Stunden m mit n dler
Stunden | Ampere |Ampere| lang ’ breit [ hoch Zelle 1 Siure
10 3 3,3
RI 12 5 2,4 3,3 75 | 125 | 205 39 | 0,85
U 14 10 1,4
20 3 6,6
R 11 24 5 4,8 65 | 117 | 125 | 205 55 | 1,9
28 10 2,8
30 3 9,9
RIII {1 36 5 72 10,0 | 159 | 125 | 205 7,9 | 2,7
42 10 4,2 :
40 3 13,3
R IV 48 5 9,6 ;13,0 [ 201 | 125 | 205 | 10,5 | 3,5
56 10 5,6 I

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

. . Hochste
oap En&:"éung e | Spar A&ﬁ:ﬁ@?ﬁnﬁgngﬂiﬁ's Gewicht in kg
astun un eschiagen

Type Ampere- g mit in ¢ in Volt in mm ¢ der

Stunden [Stunden | Ampere | Ampere lang | breit | hoch |Batterie; Siure
2RI 4 235 158 | 260 8,75 1,6
3 10 3 3,2 6 300 | 158 | 260 | 13,5 2,4
4 12 5 2,4 3,3 8 375 160 | 265 | 18,25 | 3,2
5 , 14 10 14 10 450 | 160 | 265 | 22,0 4,0
6 , 12 525 | 160 | 265 27,25 4,8
2RII 4 315 | 158 | 260 | 13,1 3,8
3 5 [ 20 3 6,6 6 435 | 158 | 260 | 208 5,7
4 { 24 5 4,8 6,5 8 555 160 | 265 | 28,25 7,6
5 l 28 10 2,8 10 675 | 160 | 265 | 35,5 9,5
6 , 12 795 | 160 | 265 |42,25 | 11,4
2 RIII(| 30 3 9,9 4 395 160 | 265 | 1825 | 54
3 36 5 7,2 { 10,0 6 555 | 160 | 270 | 275 8,1
4 ,, 42 10 4,2 8 560 162 | 270 | 36,75 | 10,8
2RIV(| 40 3 13.3 4 485 | 160 | 268 [2425| 7,0
3 48 5 9,6 | 13,0 6 685 162 | 270 | 36,56 10,6
4, { 56 | 10 | 5,6 8 | 890 | 162 | 270 |48.75 | 14,0
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Anodenbatterien aus Doppelelementen zusammengebaut.
In Hartholzkésten fest eingebaut, die einzelnen Elemente
durch Vergufl untereinander und gegen den Holzkasten

isoliert.
Rapazitdt| oo AuBenmal des Holz- Gewicht in k
Type bei nung kastens inkl. Beschl. ewichbin k8
P 10stiind. | - vo ' in mm der gef. ‘ .
Entladung lang | breit | hoch | Batterie | 9T Saure
10 K/ 4 35 | 40 | ss0 | 210 | 160 | 180 ‘ 3
12 K/4 3,5 48 680 210 160 21,6 3,6
15 K/4 3.5 60 580 f 310 | 160 | 27.0 | 45

f) Rohren fiir Empfangs- und Verstirkungszwecke der Siiddeutschen

Telephon-Apparate, Kabel- und Drahtwerke A.-G. in Niirnberg.
Hejzstrom spg,fjf;ng L %" g"g' Verwendungszweck:
iula‘slslge 2 5 B X = Xerstﬁrker
noaen- Ble i 3
g3 |eg = Audion
Type |Sockel ca. |genau| ca. | % | spannung | & ég 2= [ SE = Schwebungs-
Amp. | Amp. | Volt | P3| vorr |FT §§ empfang
g | g8 | Ue = Uberlagerer
<.
Amateurtypen
vre7| S1 |0,62] — |3,5] — ]| 20— 40| 25|30 V A SE Ue
vres| S1 |0,52| — |35 — | 30— 60] 45 13,0 V A SE Ue
vregl S1 {052 — 13,5 — | 60—120] 9030 V A SE Ue
vr7ot{ S1 {0521 — |3,5' — |125—150] 220 | 3,0 V A SE Ue
Amateurtypen firr Hintereinanderschaltung
VI71]| S1 — 10,5035 — ] 20— 40| 25] 3,0 V A SE Ue
VTri72] S1 — 1060135 —| 30— 60| 45| 3,0 V A SE Ue
VI 73] S1 — 10,50 38,5 —| 60—120] 90 | 3,0 V A SE Ue
Hochwertige Typen
vVrs53| S1 (0,52 — |35y — | 20— 40| 25]3,0
VIrie| S1 10,52 — 35| —| 30— 60; 45130 V A SE Ue
vri7y si1 (o052 — 35| — | 60—100| 90 }3,0 V A SE Ue
VTrig| S1 10,52} — |3,51 — |125—250| 220 | 3,0 V ASE Ue
VIs4| S2 [0,52] — |36 ' — | 20— 40| 251 3,0 V A SE Ue
Vr46| s2 0,62 — {3,565/ —| 30— 60} 45| 3,0 V A SE Ue
VTr47| S2 {0,52| — (3,56 —§ 60—120[ 90 } 3,0 V A SE Ue
VIr48| S2 {0,562 — |3,6| — | 120—250] 220 | 3,0 V A SE Ue
VI57{ 82 |1,05| — | 45| — | 150—400] 300 | 8,0 v
Hochwertige Typen fiir Hintereinanderschaltung
vreéo| S1 | — |058|28| —| 30— 60| 45]3,0 VASE
VT9]| S1 — 10,50 35| —| 20— 40| 25 13,0 VA
VI75) S1 — 10,50]35| —] 30— 60| 45 ] 3,0 VA
VTol| S1 — 10,50]38,5| — | 60—120| 90| 3,0 VA

E. W. R. Eisenwiderstinde in Rohrenform mit Messerkontakten

E.W.R.

2

in Lampenform mit Klein-Edisongewinde . . . . f
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Q. Das Morsealphabet?).

@ — Punkte (kurzer Strich) bedeutet einen Ton von der Zeitdauer 1 Sekunde.

= = Strich (langer Strich) ' . s sy s . 3 Sekunden.
Zwischen zwei Teilen eines Morsezeichens die Zeitdauer eines

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

dauer eines Striches = 3 Sekunden . . . . . . . . . [Strich = mm .
Eine Pause hat die Zeitdauer von 2 Strichen = 6 Sekunden . . [Pause = mmm wum].

a) Morsebuchstaben.

® mam a © mm (X X ) 8
-meoee b - @ mmm k - t
mEeomme ¢ ommeoeo 1 ® ® mm u
- o d — - m ® 00 mm v
[ ] e - 0 n ¢ mmE =mm w
o0 mmeo f - w0 -—meeomm X
- s ¢ g Ommmme D ‘—.——y
(XX N ) h - O = -_—-—ee
o0 i ® mm o r (

Beim Buchstabieren benutzt man noch folgende Morsezeichen:

® mmm @ = a
- = e O s}
® O mmm smm i

wms s mmm mew ch

'Y _§ _§ _§ B [ _ NN NN 6
OO mmmm 2 [ - e oo 7
XX E _¥ | 3 - e O 8
0000 mm 4 s s amm @ 9
[ N X N N ) 5 — e e ew = ()

\

y) Interpunktion usw. Morsehilfszeichen.

e O mmo Bruchstrich.

o0 o0 o0 Punkt (dreimal i).

- @ == @ wm @ Semikolon.

© mum @ mm @ = Komma.

Ny YYN) Doppelpunkt.

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

- ¢ 0 I s Ausrufungszeichen.

© mms = Em O Apostroph (Abkiirzungszeichen).

- oo o mm Bindestrich oder Strich.

- O mm mm O smm Klammer.

O mmeo o mmo Anfiihrungszeichen.

- e mm ¢ mm Anruf.

ooo0ommo Verstanden.

- o mm Aufforderung zum Senden.

ommeooo Warten.

0000000000000 Vorbereitung.
- =@ mnems o mu® Klarzeichen.
( N ENNNNNNN] Ausstreichen.

1) Teilweise entnommen dem Morsesignaltaschenbuch, herausgegeben vom
Deutschen Seefischerei-Verein, Berlin 1910,
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oo mmoo Schluf} (zweimal d).

-ea 00 mmmmoo Es folgen Morsezahlen (zweimal z).

OO mmeoO 60 mmo Es folgen Buchstaben (zweimal f).

@ wan mew @ mm Zahlen oder Buchstaben beendet (zweimal k).
®mm@ ¢ mm mm o Wiederholen (RP).

d) Erlernung der Morsezeichen.

Umn die Erlernung der Morsezeichen zu erleichtern und zu beschleunigen, teilt
man sie zweckméBig in 5 Gruppen ein:

1. Gruppe: ! 2. Gruppe: ’ 3. Gruppe:

o mm a ® =m0 r ® mm Em maw
m-o00 b - ¢ mum k -——ee z
-e o d O mmmme | - e=mme
oo mmo f oo mm X
-m w0 g ] [
- mmam Yy | |

4. Gruppe | 5. Gruppe

® e ‘ -— t

[ N ] 1 ‘ _-— - m

o000 8 \ . e . O

eeeo h |

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

R. Tabelle der wichtigsten Sendezeiten, Rufzeichen,
Stationen, Wellenliingen und Schwingungsart
europiiischer Stationenl).

Gr ezef;:vich Rufzeichen ‘ Stationsname Wellenléinge | Schwingungsart
Mitternacht | GBL | Leafield 8,750 Ungedampft
0100 POZ Nauen 12,000 .
0100 JZJ Coltano 5,250 .
0120 GBL Leafield 8,750 ’
0200 GKB Northolt 6,850 »
0200 GFA Air Ministry 4,100 ’
0230 UA Nantes 9,000 ’
0300 HB Budapest 4,250 »
0315 FUA Bizerta 5,150 ’s
0330 | FL Paris 6,500 .
0400 [ UA Nantes 9,000 '
0430 | FL Paris 7,400 .
0550 JCJ Coltano 5,250 ’s
0600 GFA Air Ministry 4100 | .
0600 JDO Rom 11,000 ‘ '
0635 LP Berlin Kgwh. 5,250 v
0650 LP w s 5,250 | '

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

Greenwich Rufzeichen Stationsname Wellenléinge | Schwingungsart
0700 POZ Nauen — Ungedampft
0700 FL Paris 3,200 »

0715 FL » 6,500 »

0730 UA Nantes 9,000 ”

0735 GFA Air Ministry 1,680 v

0740 SAJ Karlsborg 4,300 v

0750 BUC Bukarest 7,500 »

0800 EAA Aranjuez 6,700 ’

0300 GFA Air Ministry 4,100 »

0835 GPA » » 1,680 '

0840 LP Berlin Kgwh. 5,250 -

0845 CNM » » 5,000 »

0850 GFA Air Ministry 4,100 ’

0850 LP Berlin Kgwh. 5,250 ’

0855 STB Soesterburg 1,680 ’s

0915 GFA Air Ministry 4,100 .
0925 FL Paris 2,600 Funken
0928 M Le Bourget 1,680 Ungedampit
0930 JDO Rom 11,000 »

0935 GFA Air Ministry 1,680 »

1000 FL Paris 2,600 Funken

1003 FL » 3,200 Ungedémpft
1028 ZM Le Bourget 1,680 v

1035 FL Paris 2,600 Funken

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

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

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

1155 POZ Nauen 3,100 Funken

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

1228 ZM Le Bourget 1,680 ’s

1230 UA Nantes 3,400 Funken

1235 GFA Air Ministry 1,680 Ungedimpft
1306 AN Nimes 1,688 .

1328 ZM Le Bourget 1,688 '

1335 GFA Air ministry 1,680 ”

1400 GFA ” » 4,100 »

1400 GNF North Foreland 0,600 Funken

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

1428 ZM Le Bourget 1,680 ’s

1435 GFA Air Ministry 1,680 .

1435 FL Paris 6,500 »

1500 FL » 7,300 "

1505 STB Soesterburg 1,680 '

1525 OPO Briissel 1,680 ’

1528 M Le Bourget 1,680 .

1535 GFA Air Ministry 1,680 "

1625 oPO Briissel 1,680 .

1628 ZM Le’ Bourget 1,680 ”



Tabelle d. wichtigsten Sendezeiten, Rufzeichen, Stationen, Wellenlangen usw. 109

Grefi?vich i Rufzeichen Stationsname Wellenldnge i( Schwingungsart
1635 GFA | Air Ministry | 1,680 | Ungedampft
1800 POZ | Nauen ‘ 6,500 | "

1800 FZ Paris 6,800 -

1830 POZ Nauen 9,000 | .
1830 STB .~ Soesterburg 1,680 | .

1900 0UJ | Eilvese 9,500 i
1900 GFA Air Ministry 4,100 v

1945 CNM » ” 5,000 ”
2000 GBL Leafield 8,750 Funken

2000 SAJ Karlsborg 2,500 »

2000 EGC Madrid 1,600 »

2030 EGC » 2,000 Ungeddmpft
2045 JDO Rom 11,000 Funken

2200 FL Paris 2,600 Ungedampft
2230 UA Nantes 9,600 Funken

2235 FL . Paris 2,600 ”

2244 FL ’ 2,600 Ungedémpft
2300 JDO Rom 11,000 Funken

2315 PCH Scheveningen 1,800 Ungeddmpft
2330 POZ Nauen 12,600 .,

AufBlerdem senden hiufig wihrend der Tages- und

Nachtzeiten.

Rufzeichen Stationen Wellenlinge | Schwingungsart
FL 1 Paris 8,000 Ungedampft
GB Glacebay 7,850 .
GBL Leafield 8,750 v
GKU Device 2,100 .
GLA Ongar 2,900 .
GLB ’ ! 3,800 »
GLO ’ ‘ 4,350 .
GSW Stone Haven 4,600 '
JDO Rom ‘ 11,000 ’
LCM Stavanger | 12,000 .
MUU Canarvon | 14,000 »
oud Eilvese 14,500 .
POZ Nauen | 12,600 ,
UFT Saint Assise | 15,000 -
WGG Tuckerton 16,100 ’
WwWJdJ New Bruriswik 13,600 '
WOK Long Island 16,460 '
W QL . 19,200 .
WSO Marion 11,500 '
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1V. Wie sieht ein Radio-Broadcasting-
Sender aus?

Fiir das Senden von radiotelephonischen Nachrichten fiir den Broad-
casting-Betrieb kommen nach dem heutigen Stande der Technik in erster
Linie Rohrensender inbetracht, bei denen alle elektrischen Anforde-
rungen fir den Radiotelephonverkehr in zurzeit bester Weise erfiillt
werden koénnen. Die Tatsache, daB sich Rohrensender, insbesondere
fiir Telephoniezwecke, mit sehr groBen Energien fiir den Dauerbetrieb
wirtschaftlich noch nicht herstellen lassen, hat hier nur wenig Be-
deutung, denn die Broadcasting-Sender sollen Distrikte bestreichen,
deren Radien verhiltnismaBig gering sind. Im allgemeinen wird man
mit Entfernungen von 500—1000km vollkommen zufrieden sein

kénnen. Die meisten
Empfinger werden so-
gar viel niher am Sen-
der liegen. Im tibrigen
-5 ist es durch Benutzung
moderner  Verstirker-
schaltungen, wie z.B.
= hochwertiger = Reflex-
= schaltungen, ohne wei-
teres moglich, Broad-
casting-Anlagen auf er-
heblich gréBere Ent-

T, fernungen hin einwands-
Abb. 66, Prinzip des Réhrensenders der Eiffelturm- frei im Empfinger zu
station. erhalten. Man kann z. B.

mit einer verhiltnis-
miaBig niedrigen Hausantenne, die sich im Zentrum Berlins befindet,
mit ausreichender Lautstirke die Londoner Oper (900 km Entfernung)
empfangen, trotz der gerade in Berlin zahlreich vorhandenen Energie
verzehrenden Leitungsnetze aller Art.

Als Beispiel einer besonders fiir den Broadcasting-Betrieb her-
gestellten Radiotelephonanlage soll die Réhrensenderanlage der Eiffel-
turmstation Paris besprochen werden. Mit dem Aufbau derselben
wurde im Frithjahr 1921 begonnen, und bis in die neuere Zeit wurden noch
dauernd Verbesserungen an dieser Anlage vorgenommen. Der Eiffel-
turmsender ist einerseits fiir Telegraphie und andererseits fiir Telephonie
eingerichtet. Zum Verstindnis des letzteren ist es zweckméfBig, auch
die fiir das Senden der Morsezeichen vorgesehene Anlage zu betrachten.
Abb. 66 zeigt das prinzipielle Senderschema. @ sind die Senderrchren,
vier, finf oder sechs parallel geschaltet, von denen jede etwa 300 Watt
leistet (4 Ampere Heizstrom, 12 Volt Heizspannung, 2300 Volt Anoden-
spannung, Fabrikat der Société indépendante de T.S.F.). Durch die
Robren wird in dem Kreise C; L, der Hochfrequenzstrom erzeugt.
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Dieser Kreis ist riickgekoppelt mit dem aperiodischen Gitterkreis durch
die Kopplungsvorrichtung L, L,. Die Antenne ist mit &6 dem Schwin-
gungssystem durch den
Kondensator C, verbun-
den, der die auller-

durch einen Widerstand
10 (siehe Abb. 68). Zur
Ablesung der Maschi-
nen- oder Batteriespan-
nung dient das Volt- -
meter 20, das mittels E— -
eines Wahlschalters 19
angeschaltet werden ~
kann. Durch den Maxi- .é
malschalter 34 wird ver- 3
hindert, daB sich Strom N
von der Batterie iiber N
S
g
3
S
NS
%

ordentliche GréBe von . W §
6 MF besitzt. Der Heiz-
stromkreis wird durch S3
eine Batterievon 10 Ein- ﬁ +]l.‘.\'_§ ¢
heiten von je 300 Am- |
perestunden parallel ge- s ML
schaltet mit einer Dy- S INS
namo fir 30 Volt - A
Spannung gespeist. Die fe— | iy
Einregulierung erfolgt 3 ‘NW >

L

%

N -]

"3 |

: 2300 volt
Abb. 67. Theoretisches Schaltungsschema des Telephoniesenders der Eiffelturmstation.

<O

die Maschine ausgleicht.
Der gesamte Heizstrom
wird am Amperemeter
21 abgelesen. 26 ist ein
Differentialampere-
meter, das den Batterie-
strom zu bestimmen ge-
stattet. @ Es kommt
aullerordentlich darauf
an, die Heizspannung
konstant zu halten, da
hiervon der Antennen-
strom abhangt. Die
Heizspannung darf in-
folgedessen nicht unter
den normalen Wert sin-
ken, andererseits darf sie
nicht gréBer werden, da
sonst die Lebensdauer
der Réhren merklich abnimmt. Aus diesem Grunde ist ein Stromunter-
brecher vorgesehen, der das Relais 29 betatigt und in Funktion tritt,

Verstarker
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sobald die Spannung im Bereiche des Normalwertes um 1 Volt va-
riiert. Ein kleiner Kommutator 18 dient zur Betdtigung der Sender-
rohren. Besondere Widerstidnde 10 bis 17 gestatten im einzelnen, den
Heizstrom jeder der Senderrshren speziell einzuregulieren.

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

Abb. 68. Ansicht des TelephonierShrensendertisches der Eiffelturmstation,

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

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

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

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

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

Der Telephoniesender besteht aus drei wesentlichen Teilen:

1. Aus der Mikrophonanordnung mit den Verstarkern.

2. Aus dem Steuersender (Modulator).

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

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

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting‘‘, 4. Auflage. 8
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Gitterkreises, des Steuersenders und des Hauptsenders vorhanden.
Die Art und Amplitude der Modulation hangt in hohem Mafie von der
Kopplung zwischen den Induktanzen ab. In Abb. 68 sind die Selbst-
induktionen L, L, L, durch die Nummern 37, 38 und 39 gekenn-
zeichnet. Durch Lageninderung der Spulen ist es moglich, Kopplungs-
anderungen in weiten Grenzen herzustellen. Nr.40 bezeichnet ein
Amperemeter im Steuersenderkreis, Nr.41 die Kapazitit C'3 von
Abb. 66.

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

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

Abb. 69. Anordnung der Eiffelturmstation und der Antenne.

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

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

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

Empfangsapparate fiir Broadcasting
der Lieferungsfirmen.

A. Allgemeine an Amateurempfinger zu stellende
Anforderungen.

a) Einteilung der Amateurempfinger.

Die Zabl der von der Industrie fabrizierten und im Handel erhilt-
lichen Empfanger ist eine auBlerordentlich groBle und die Ausfithrung
derselben eine sehr mannigfaltige. Im wesentlichen lassen sich freilich
immer wieder dieselben Richtlinien und Konstruktionsgesichtspunkte
feststellen, wenn auch die &uBere Formgebung voneinander abweicht.

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

Ungleich bessere Resultate erhdlt man mit einem Réhrenempféinger,
dessen Lautstirke von vornherein ein Vielfaches, meist etwa das
Hundert- bis Tausendfache derjenigen eines Kristalldetektorempfingers
ausmacht, bei sonst gleichen Verhiltnissen. Auch bei den im Handel
iblichen Rohrenempfangern ist an sich die Mannigfaltigkeit der Schal-
tungen keine allzu grofle. Im allgemeinen wird einfacher Audion-
empfang bevorzugt, und hiufig werden 1—2 weitere Réhren zur Ver-
starkung dahinter geschaltet. Nur bei einigen Empfangern, die zum Teil
schon besonderen Luxusanordnungen entsprechen sollen, ist man auf
selektivere und grofere Lautstiarken ergebende Schaltungsanordnungen
iibergegangen, dhnlich denjenigen, die fiir radiotelephonische und radio-
telegraphische Verkehrszwecke benutzt werden. Alsdann ist aufler
Hochfrequenzverstirkung hinter den Rohrenempfinger noch ein be-
sonderer, meist mit der Apparatur vereinigter Mehrfachverstarker ge-
schaltet, der es ohne weiteres erméglicht, mit einer entweder im Zimmer
ausgespannten Antenne oder einer Rahmenantenne zu empfangen. Diese

8*
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Apparate sind vielfach in dhnlicher Weise wie die Luxusgrammophone
ausgestattet, so dal} sie direkt einen Zimmerschmuck darstellen.

Im nachstehenden sollen aus der groflen Anzahl der moglichen und
geschaffenen Ausfithrungsformen einige besonders typische heraus-
gegriffen und kurz beschrieben werden.

b) Gesichtspunkte fiir den Bau von Amateurempfiingern.

Der Entwurf und der Bau eines drahtlosen Amateurempféngers ist
durchaus nicht so einfach, wie es auf den ersten Blick scheinen kénnte.
Es sind eine Unmenge von Erfahrungen notwendig, zu denen sich noch
ein gewisses konstruktives Geschick hinzugesellen muf}, um fiir dieses
Spezialgebiet der Radiotechnik etwas Brauchbares zu erzielen. Die
auBerordentlich groBe Menge von Radiogerit, die insbesondere in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika fiir das Broadcasting gebraucht
wird, hat es mit sich gebracht, daf} die verhéltnisméaBig wenigen alten
Radiofirmen in keiner Weise mehr ausreichten, um alle Bediirfnisse zu
befriedigen, und dal3 daher eine grofe Anzahl neuer Firmen entstanden
sind. Die von diesen gelieferten Empfanger haben nicht immer den Er-
wartungen entsprochen, vor allem hat h#ufig die fabrikationsmaBige
Ausfithrung der Apparate zu wiinschen iibrig gelassen. Es muf} verlangt
werden, dall die Lieferungsfirma jeden zu entwerfenden oder fertig-
gestellten Apparat einer griindlichen Durchpriifung in ihrem Labora-
torium unterzieht, und daB alle in letzter Zeit hauptsichlich von den
Amerikanern ausgehenden Neuerungen und Verbesserungen weit-
gehendste Beriicksichtigung finden. Die im nachstehenden enthaltenen
Gesichtspunkte diirften zum grofen Teil das wiedergeben, was bei der
Durchbildung und Fabrikation eines brauchbaren ,,Broadcasting-
Empfingers” von Wichtigkeit ist.

¢) Inwieweit muB der Amateurempiiinger selektiv sein?

Eine allzu groBe Selektivitit wird von dem Radioamateurempfinger
gar nicht verlangt, ist sogar meist nicht einmal wiinschenswert, da als-
dann eine gute Sprachwiedergabe nicht erreicht werden kann. Fiir
radiotelephonische Zwecke soll der Empfianger im Gegenteil eine ge-
wisse Dampfung und eine nicht allzu hohe Abstimmschéarfe besitzen.

d) Unterschiede des Empfingers fiir Stadt- und Landgebrauch. Vorteile
der Rahmenantenne.

Der Broadcasting-Empfianger hat zwei Hauptverwendungsgebiete,
ndmlich in der Stadt und auf dem Lande. Die Anforderungen, die an
jede dieser beiden Kategorien gestellt werden miissen, weichen grund-
satzlich voneinander ab. In einem stidtischen Gebdude ist haufig nicht
nur die Montage einer Hochantenne schwierig, sondern es tritt vor allem
der Ubelstand hinzu, daB, wenn mehrere Interessenten in einem Ge-
biaude empfangen wollen, die hierfiir erforderlichen Hochantennen sich
miteinander koppeln, d. h. die Empfinger stéren sich alsdann. AuBerdem
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sind durch die zahlreichen Elektromotoren, Straflenbahnen, elektrischen
Vorginge in Lichtleitungen usw. derart viele Stérungen vorhanden, die
durch den Erdanschlufi (Gas- und Wasserleitungen usw.) mehr oder
weniger auf den Empfanger iibertragen werden, und die so erheblich sein
kénnen, daB sie den Broadcasting-GenuB sehr in Frage stellen kénnen.
Bisher ist es nicht gelungen, derartige Stérungen praktisch vom Emp-
fanger fernzuhalten. Daher ist fiir den stiadtischen Broadcast-Empfanger
eine Rahmenantenne vorzuziehen, die keine Erdung bendtigt, infolge
ihrer geringen Streuung die Aufstellung beliebig vieler Rahmenantennen
in einem Hause gestattet, ohne daf diese sich gegenseitig storen, und in-
folge ihrer Richtwirkung eine gewisse Selektion und eine immerhin schon
wesentliche Abkehr von Stérungsherden zulafit. Der grole Vorteil der
spulenférmigen Rahmenantenne besteht namlich in ihrer Stérbefreiung
gegeniiber atmosphérischen und sonstigen elektrischen Stérungen der
Nachbarschaft. Die Rahmenantenne erfordert aber Rohrenempfianger-
verstirker, die ganz anders gebaut sind als die Detektorempfinger.

Bei einem auf dem Lande aufgestellten Empfanger sind alle diese
einschrinkenden Bedingungen nicht vorhanden, da sich hier meist in
einfachster Weise die Moglichkeit zur Ausspannung einer Hochantenne
ergibt. Die Erde ist nicht durch Stérungen usw. verseucht; eine aus-
reichend gute Erdung ist leicht zu erhalten und somit eine geniigend
groBe Empfangslautstirke, so dal man mit einem Kristalldetektor,
héufig sogar ohne besonderen Verstiarker, empfangen kann. Infolge-
dessen geniigt auf dem Lande meist die Anschaffung eines Kristall-
detektorempfangers, sei es in Form eines einfachen Primarempféngers
oder in Gestalt eines hochwertigen Primér-, Sekundér- eventuell auch
Tertisrempfangers. Eventuell kann man noch eine besondere Ver-
stirkung dadurch bewirken, dall man einen Niederfrequenzverstirker
an die Empfangsapparatur dranhéngt.

e) Besondere Anforderungen an die Empiéingerausfiihrung.

Besonderer Wert ist auch auf die Ausbildung der AnschluBklemmen
des Empfangers fiir Erde und Antenne, bzw. fiir die Rahmenantenne zu
legen. Tritt an diesen Stellen ein nennenswerter Ubergangswiderstand
auf, so wird bereits hier ein wesentlicher Teil der Empfangerenergie
verloren. Diese Forderungen gelten natiirlich nicht nur fir den
Kristalldetektorempféinger, sondern ganz besonders auch fiir den
Rahmenempfianger, bei dem von vornherein nur etwa mit dem tausend-
sten Teil der Empfangsenergie als bei der Hochantenne gerechnet
werden kann.

f) Notwendige Priifung des Empfingers durch den Amateur vor dem
Ankauf.

Sofern der Amateur sich den Empfinger nicht aus gekauften oder
selbstangefertigten Apparaten zusammenstellt, sondern ihn von einer
Firma oder einem Hindler fertig kauft, sollte er grofite Vorsicht bei der
Wahl und Ausprobierung an den Tag legen. Selbst bei den Erzeugnissen
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alter renommierter Firmen laufen zuweilen Herstellungsfehler unter,
die sich bei der Benutzung des Apparates sehr unangenehm bemerkbar
machen konnen. Eine eingehende Ausprobierung und Kontrolle, am
besten in normaler Empfangsstellung, ist daher vor dem Ankauf
dringend anzuraten.

Bei der Auswahl des Empfingers sollte der Amateur jedenfalls
weniger auf die &uBere Ausstattung, als vielmehr auf die Giite der Aus-
fihrung der Einzelelemente sehen, wie z. B. der Schalter, Kontakte,
Leitungsfithrung usw. Darum priife man diese Einzelteile, wie ins-
besondere die Drehkondensatoren und den Innenzusammenbau aufs
genaueste, damit man spéter nicht unliebsame Enttiuschungen er-
fahrt, denn manche Apparate machen wohl suBerlich einen guten Ein-
druck, weisen aber bei niherer Besichtigung eine minderwertige Aus-
filhrung auf. Insbesondere sind die Einzelelemente daraufhin zu
untersuchen, wie sie sich bei starker Benutzung, also nach erfolgter Ab-
nutzung verhalten, denn Schalter, Steckkontakte, Schraubverbindungen
und dhnliche Teile sind im Betriebe einer stdndigen starken Abnutzung
unterworfen.

Entsprechend der historischen Entwicklung und zum besseren Ver-
standnis der ausgefiihrten Apparatur, werden zunéchst Kristalldetektor-
empfinger und darauf Rahmen-Rohrenempfingerverstiarker besprochen
werden.

B. Kristalldetektorempfinger

a) Allgemeine Anforderungen und Gesichtspunkte.

Die Kristalldetektorempfianger werden fiir den Radioamateurbetrieb
meist in Form von Primérempfangern benutzt. Um eine bessere Se-
lektion zu erhalten, wird man jedoch haufig auf einen Sekundir-
empfanger tibergehen miissen. Im Handel sind eine grofe Anzahl von
Primarempfingern fiir Kristalldetektoren zu haben, die jedoch oft
keineswegs den billigerweise zu stellenden Anforderungen geniigen.
Als Abstimmittel dient bei vielen Apparaten eine Zylinderspule mit
Schleifkontakt, also eine sog.Schiebespule. Selbst wenn, was meist
nicht der Fall sein wird, die Kontaktgebung zwischen dem Stromab-
nehmer (Schieber) und den Spulenwindungen eine gute ist, so bleibt
immer noch der Nachteil vorhanden, daBl mehrere Spulenwindungen
kurzgeschlossen werden und dafl das nichtbenutzte Spulenende mit-
schwingt, Energie aufzehrt und die Abstimmung wesentlich beeinfluB3t.
Der Schiebespulenempfianger sollte daher nur ausnahmsweise und als-
dann auch nur in besonders guter Ausfithrung fiir den Gebrauch heran-
gezogen werden.

Wesentlich besser sind alle diejenigen Empféanger, bei denen gewisse
Spulenwindungen nach einer Kontaktbahn hin abgezweigt sind. Hier-
bei ist die Kontaktgebung eine auflerordentlich viel bessere, und das
Mitschwingen nicht benutzter Spulenteile ist im wesentlichen ver-
mieden.
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Am zweckmiBigsten sind naturgemidf diejenigen Anordnungen,

die eine einwandfreie Abstimmung erméoglichen. Diese Anordnung be-
steht aus einer mdglichst dimpfungslos gewickelten Spule in® Kombi-
nation mit einem Dreh-
kondensator, u. U. auch
mit einem Variometer.
Sehr zu empfehlen ist
z. B. eine geringe Eigen-
kapazitit besitzende, fiir
denbetreffendenWellen-
bereich  abgeglichene
Honigwabenspule mit
einem Drehkondensator
mit Luftdielektrikum.

Um giinstige Resul-
tate zu erzielen, -muf}
an den Kristalldetektor-
empfingerunbedingtdie
Forderung der varia-
b‘len, auf ein Optimum Abb. 70. Einfacher Schiebespulenempfinger mit
einstellbaren Detektor- Kristalldetektor von G. Seibt.
kopplung gestellt wer-
den. Dieser Forderung
kommen die meisten Schiebespulenempfénger gleichfalls nicht nach,
so daB sie auch aus diesem Grunde unzweckmiBig sind. Die Detektor-
kopplung muf3 in Funktion von der jeweilig be-
nutzten Wellenlinge eingestellt werden. Wenn
man die Detektorkopplung fest macht, kann
man sie hochstens auf einen mittleren Wert regu-
lieren, der fiir den Betrieb meist nicht ausreichend
erscheint.

b) Einfacher Schiebespulenempiiinger mit Kristall-
detektor von G. Seibt.

Eine wegen ihrer Einfachheit beliebte Empféin-
gerform gibt Abb. 70 in Ansicht, Abb. 71 im Schal-
tungsschema wieder. In die Antenne-Erdverbin-
dung, deren KontaktschluBBklemmen @ b auf der
riickwirtigen Spulenhalteplatte, in Abb. 70 nicht
sichtbar, angebracht sind, ist als Abstimmittel Abb.71.Schaltschema
lediglich die Schiebespule ¢ eingeschaltet. Die Win- deseinfachen Kristall-
dungslinge derselben wird wahlweise mit dem demkto"f‘"SChlebeSPu'
rechts sichtbaren Schiebekontakt d eingestellt. Der lenelé? g);l%%r: von
linke Kontakt e reguliert die Ankopplung des Kri- )
stalldetektors f, der auf der Vorderplatte erkennbar ist, ein. An die
Klemmen vorn unten wird das Telephon g angeschaltet. Parallel zur
Schiebespule liegt ein kleiner, in den Apparat eingebauter fester Kon-
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densator &. Die Wellenlinge ist zwischen 150 und 2000 m in kleinen
Spriingen, entsprechend den Spulenwindungen, variabel. Die Abstimm-
scharfe und die Lautstirke sind naturgemi meist nur gering, ins-
besondere deshalb, weil die Schiebekontakte gleichzeitig mehrere Win-

Abb. 72. Taschenempfinger von O. Kappelmayer.

renspulenvariometer bewirkt, dessen Einstellgriff mit Skala in Abb. 72
erkennbar ist. Die Anschliisse fir Antenne, Detektor und Telephon
sind im Kasten, bzw. am Kastendeckel links sichtbar.
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d) Variometerempfiiinger der Huth-Gesellschaft, Type E 101, fiir Telephonie
und gedimpfte Telegraphie.

Auf dem Deckel des Empfangskastens gemiafBl Abb. 73 sind die
AnschluBklemmen fiir Antenne, Erde (oben), Detektor und Telephon

(links und rechts seitlich), so
wie der Abstimm-, Kopplungs-
und Stufenschaltergriff erkenn-
bar. Der Abstimmhandgriff
(in der Mitte) bestreicht eine
Skala, auf der die Wellenlingen
aufgetragen sind, die fiir den
Empfang eingestellt werden.
Die Skala des Kopplungsgriffes
(links unten) enthélt drei Ein-
stellungen (I, II, III), wovon
I galvanische, II und III in-
duktive Kopplung erméglichen.
Die Skala des Stufenschalters
(rechts unten) weist 5 Stufen,
entsprechend der Wellenskala,
auf.

Es sind zwei AnschluBBklem-
men fiir die Antenne vorgesehen,
und zwar fiir eine Antenne von
300 cm Kapazitit und fir eine
solche von 600 cm Kapazitit.

Fir den Empfang wird an

Abb. 73. Variometerempfinger Type
E 101 der Hu‘th-Gesellschaft, Berlin.

die Erdklemme eine Verbindung nach Erde (z. B. an die Wasserleitung,
an ein Gasrohr oder dergleichen) gelegt; mit dem Stufenschalter wird
der erforderliche Wellenbereich eingeschaltet und mit dem Abstimmgriff
die Welle genau eingestellt, wobei auf uberelnstlmmende Farben der

Wellenschalter- und Vario-
meterbezeichnungen zu ach-
ten ist. Schlieflich wird die
giinstigste Kopplung I, II
oder IIT eingestellt.

Die Telephon- und Detek-
torklemmen sind so eingerich-
tet, daB sie sowohl fiir Steck-
als auch fiir Klemmtelephone,
bzw. Detektoren verwendet
werden koénnen.

Samtliche  Apparateteile
sind an der Unterseite des
Kastendeckels befestigt, so

daf man nach Losen der Abb. 74. Schaltschema des Variometeremp-

sechs Befestigungsschrauben

fangers der Huth -Gesellschaft.
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mit dem Deckel die ganze Einrichtung aus dem Kasten herausheben
kann. ' ‘

Die Reihenfolge der Teile von oben nach unten ist gemidB dem
Schaltschema Abb. 74: Links 2 Klemmen a und b fiir die Antenne
mit< einem Verkiirzungskondensator ¢ fiir die Antenne 600 cm, rechts
die Erdklemme d fiir das in der Mitte befindliche Antennenvariometer e.
An diesem liegen links und rechts die beiden Kopplungsspulen fg, die bei
Kopplungsstellung IT und III iiber die Detektorklemmen sowie einen
Blockkondensator A und
einen Stufenschalter ¢ den
aperiodischen = Detektor-
kreis darstellen. Parallel
zum Blockkondensator klie-
gendie Telephonklemmen k.
Bei Stellung I dient eine
Halfte der drehbaren Va-
riometerspule als Kopp-
lungsspule.

Das Antennenvario-
meter kann um 180° ge-
dreht werden, wodurch
die Antenne auf die ge-
wiinschte Wellenldnge ab-
gestimmt wird.  Unten
rechts von dem Kopp-
lungsschalter befindet sich
der Stufenschalter [ fiir
die einzelnen Wellenlingen,
er wird immer in den
Wellenbereich  geschaltet,
in dem die betreffende
~Welle liegt, die empfangen
werden soll, wihrend die Feinabstimmung mit dem Variometer be-
wirkt wird.

Der Wellenbereich des Empfangers ist von 150 bis 1060 m A.

Abb. 75. Kiristalldetektorempfianger mit ge-
schlossenem Schwingungskreis der Radio-
Instruments Ltd., London.

¢) Kristalldetektorempfiinger mit geschlossenem Schwingungskreis der
Radio-Instruments Ltd.

Einen sehr hochwertigen, bereits den Anforderungen der Verkehrs-
radiotelegraphie nachkommenden Empfanger gibt Abb. 75 wieder.
Die Schaltung kann entweder so getroffen werden, daf die Stufen-
spule, die durch den Gruppenschalter links vorn in der Abbildung ge-
schaltet wird, in Serie mit dem Drehkondensator, dessen Griff rechts
vorn sichtbar ist, geschaltet wird, oder daf beide parallel liegen und als-
dann einen geschlossenen Schwingungskreis darstellen. Eigentiim-
licherweise ist die Detektorkopplung nicht variabel einstellbar, was
man bei einem derartigen hochwertigen Empfianger erwarten diirfte.
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Es scheint vielmehr, als ob der Detektor fest mit der Selbstinduktions-
spule gekoppelt ist. Auf die Ausfithrung und Einkapselung des Detek-
tors ist bei dieser Apparatausfithrung offenbar besonderer Wert gelegt.

Abb. 76. Abstimmfahiger Kristalldetektorempfianger mit variabler Detektorkopplung der
Radiofrequenz G.m. b. H.

f) Der abstimmfihige Primiir-Kristall-Detektor-Empfinger der
Radiofrequenz G. m. b. H.
Etwa alle Anforderungen, die aus der Radioverkehrstechnik her
an einen gut abstimmbaren Primérempfinger gestellt werden konnen,

sind bei dem Apparat der Radiofrequenz G.m.b. H. in Berlin-Frie-
denau erfiillt. Der Empfinger mit abgenommenem Schutzkastendeckel,
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schrig von oben gesehen, ist in Abb. 76 wiedergeben. Oben sind die
Anschliisse fiir Antenne und Erde. In der Mitte darunter ist der Stufen-
spulenschalter fiir verschiedene Wellenbereiche erkennbar. Mit dem
Empfanger kann der Wellenbereich von 150 bis 600 m bestrichen
werden. Zur Feinabstimmung dient der Drehkondensator, der auf
der Schaltplatte montiert ist. Die Detektorkopplung ist beliebig ein-
stellbar und zwar von ganz loser Kopplung bis auf feste Betrdge hinauf.
Der Handgriff derselben ist rechts daneben angeordnet. Der leicht
einstellbare Kristalldetektor ist unten links eingest6pselt. Der Telephon-
anschlufl wird mittels der Klemmen rechts bewirkt.

C. Rohrenempfinger.
a) Allgemeine Gesichtspunkte.

Bei diesen Rohrenempfingern werden unverhiltnismafBig bessere
Resultate, insbesondere mit Bezug auf die Lautstirke, erzielt. Diese
ist etwa 50—100 mal grofler als bei einem Kristalldetektorempfinger,
und die Bedienung des Apparates ist kaum schwieriger. Allerdings
besteht ein Nachteil darin, daB eine Heizstromquelle und eine Hoch-
spannungsbatterie fiir die Rohre gebraucht werden. Bei Vorhandensein
von Gleichstrom-Lichtnetzanschlufl kann man indessen in den meisten
Fallen mit einem NetzanschluBigerit avskommen und auf diese Weise
die Beschaffung der Batterien und Elemente, sowie deren sténdige
Aufladung und Erneuerung ersparen.

b) Einfacher Audionempfinger mit Riickkopplung von Telefunken,
Type B.

Die Abb.77 zeigt links den Antennenanschlul, rechts die Tele-
phonkontakte, links unten die Klemmen fiir Erdung und rechts fiir die
Strom- und Spannungsquelle. Die Abstimmung wird durch den in
der Mitte unten befindlichen Handgriff einreguliert, die Riickkopplungs-
einstellung erfolgt durch den Handgriff links und die Einregulierung
der giinstigsten Heizspannung durch den Handgriff rechts. Die oben
auf dem Apparat eingestopselte Rohre kann durch Herausziehen aus
den Stopselkontakten leicht ausgewechselt werden.

Zur Betitigung sind nur drei Handgriffe nétig, namlich Einschalten
der Rohre, Einstellung der Wellenlinge und Einstellung der Verstir-
kung, welche die Rohre gleichfalls mittels des Riickkopplungsschalters
bewirkt.

c¢) Der Audion-Primir-Sekundérempfiinger der Radiofrequenz G. m.b. H.

Eine hochwertige fiir den Amateurbetrieb inbetracht kommende
Ausfithrung gibt Abb. 78 wieder. Die Réohre, die sowohl fiir Audion-
empfang, als gleichzeitig zu einer gewissen Verstirkung dient, wird in
der Mitte eingestépselt. Dariiber befinden sich die AnschluBklemmen
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fir die Heizbatterie und.die Anodenbatterie. Der Heizwiderstand
wird mittels des links neben der Rohre befindlichen Schalters ein-
reguliert. Der Schalter rechts daneben ist in Stellung links fiir kurze,
rechts fiir lange Wellen. Die Selbstinduktionsspulen werden in die
rechts erkennbare Kopplungsvorrichtung mittels einfacher Schraub-
klemmen eingesetzt, wobei die direkt am Apparat befestigte Spule
fir den Primérkreis, die rechts an dem Spulenhalter befestigte Spule
in den Sekundirkreis eingeschaltet ist. Die Kopplungsvorrichtung
ist so beschatfen, dafl die Spulen von der festesten bis zur losesten Kopp-
lung in jeder beliebigen Stellung eingeschaltet werden kénnen.

Die Feinabstimmungskon-
densatoren sind unten direkt
auf der Schaltplatte montiert.

d) Hochfrequenzverstirker-
Audionempfinger von
Kramolin & Co.

Ein besonders fiir den Ama-
teurbetrieb ausgezeichnet iiber-
sichtlicher Zweir6hrenempfan-
ger wird von der Firma Kra-
molin & Co. in Miinchen gebaut.
Abb. 79 zeigt das theoretische
Schaltungsschema, Abb. 80
den Empfinger in gebrauchs-
fertigem  Zustand, wéahrend
Abb. 81 den aufgeklappten
Empfanger darstellt. Imriick-  Apb, 77. Einfacher Audionempfinger
wartigen Teil rechts unten von Telefunken mit Riickkopplung,
ist die Antennen- und Emp- Type Telefunkon ,,B*.
fangskreisspule wiedergegeben.
Die Kopplung zwischen beiden ist variabel. Zur Feinabstimmung dient
der links neben dieser Anordnung montierte Wickelkondensator be-
sonderer Bauart (siehe Abb. 185, S. 205). Da mit dem Empfinger ein
sehr grofler Wellenbereich bestrichen werden soll, ist die Achse des
Kondensators hohl gebohrt und mit einer Innenachse versehen, die eine
Kontaktwalze betatigt, um eine stufenweise Wellenvariation herbei-
zufithren. Diese Anordnung ist in der Abbildung neben dem Lager
erkennbar. Vor jeder der oben aufgestopselten Rohren ist ein besonderer
Heizwiderstand geschaltet, der riickwirts obenin der Abbildung sicht-
bar ist. Der Silitwiderstand ist auf der Deckelplatte angebracht, des-
gleichen die Gitterkondensatoren. An den Apparat konnen zwei Tele-
phone eingestopselt werden, und zwar dienen hierzu Klinken, die in
enstpr. Federn Kontakt machen, so dal also jedes Telephon nur einen
Klinkenschaltstopsel besitzt.

Um die sehr instruktive Moglichkeit des einfachen Auseinander-
klappens zu schaffen, mufiten die Leitungsverbindungen an den Seiten-
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winden und an der Deckelplatte unterbrochen werden. Die Kontakt-
gebung ist hierbei durch eine besondere Federanordnung erreicht,

Abb. 78. Audion-Primar-Sekundir-Empfinger der Radiofrequenz G. m. b, H.

die gleichfalls aus der Abb. 81 erkennbar ist. Ob diese Federkontakt-
verbindung immer und unter allen Umsténden eine zuverlissige Kontakt-
gebung gewihrleistet, erscheint allerdings nicht ganz sicher.
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e) Zweirdhren-Musikempfiingerverstirker der Medical Supply Association

Bei diesem Emp-
fanger (Abb.82) dient
die eine Rohre zum

Audionempfang,
wihrend mit der
zweiten die Verstir-
kung bewirkt wird.
Die Heizspannung
wird mit den vor den
Roéhren befindlichen
Drehknopfen einre-
guliert.  Die Tele-
phone werden an
die Kontakte rechts

Ltd., London.

/z Abb. 79. Theoretisches Schaltungsschema des
Hochfrequenzverstirker - Audionempfingers von
Kramolin & Co. in Miinchen.

angeschaltet, die Antennenerdung an den links montierten Kontakten.
Dahinter sind die Anschliisse fiir die Stromquelle durch + und —
kenntlich gemacht. Zur Anschaltung dient der dazwischen befindliche
Schalter. Der Wellenbereich wird durch die Stufenspule, deren Kon-

Abb. 80. Hochfrequenzverstérker - -Audionempfinger von
Kramolin im gebrauchsfertigen Zustand.

Die Heizbatterie ist rechts vom AnschluBpunkt der Verstarkerrohre ein-

zuschalten.
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Abb. 81. Hochfrequenzverstirker-Audionempfinger von
Kramolin in auseinandergeklapptem Zustand.

taktbahn in der Mitte erkennbar ist, einreguliert, wahrend die Fein-
abstimmung durch den links davon montierten Schalter bewirkt wird.
Hinter dem Spulenschalter befindet sich der Riickkopplungsschalter
fiir den Verstarker.

f) Audionempfinger, kombiniert mit Zweifachniederfrequenzverstiirker
von Telefunken, Type D.

Einen sehr hochwertigen Empféinger von Telefunken gibt Abb. 83
wieder, bei-dem Audionempfinger und Zweifachniederfrequenzverstir-
ker miteinander kombiniert sind. Die Anordnung zeigt die Moglichkeit,
entweder das Audion allein oder das Audion mit Einfachverstarkung
oder Zweifachverstirkung zu benutzen. Im iibrigen ist dieser Apparat
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so ausgefiihrt, dal er ohne weiteres auch fiir radiotelegraphische Ver-
kehrszwecke verwendet werden kann.

Abb. 82. Zwei-Rohren-Musikempfangerverstarker
der Medical Supply Association Ltd., London.

g) Vierrdhrenempfingerverstirker der Radio Instruments Ltd., London.

Die Ausfihrung dieses Empfingers, den Abb. 84 darstellt, ent-
spricht den hochgradigsten Luxusbediirfnissen. Im mittleren Teil,
dessen Tiiren aufgeklappt sind, ist die Schaltplatte mit den dahinter
montierten Apparaten angeordnet. Die Abstimmungs- und Selektions-

Abb. 83. Audionempfinger kombiniert mit Zweifach-Nieder-
frequenzverstiarker von Telefunken, Type Telefunkon ,,D*.

clemente kommen allen modernen Radioverkehrszwecken nach. Eine
der vier Réhren dient als Audion, die iibrigen zur Verstirkung.
Uber dieser Apparatur befindet sich das mit Jalousiebrettern abgedeckte

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadeasting®’, 4. Auflage. 9
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Lautsprecherhorn, das im Inneren des Kastens eingebaut ist. In dem
unter der Apparatur befindlichen Schubkasten werden die Zubehorteile
aufbewahrt. Dieser Empfinger ist auch fiir Rahmenempfang be-
stimmt,.

Abb. 84. Vier-Réhren-Empfingerverstirker, Type Lyrian 104 der
Radio Instruments Ltd., London.

D. Rahmen-Rohrenem pfinger.

Zum Teil sind die unter C angefiihrten Réhrenempfanger direkt fiir
den Anschluf} an eine Rahmenantenne geeignet. Spezielle Konstruktio-
nen hierfiir sind die folgenden:

a) Rahmen-Empfingerverstirker von P. Floch, W. de Colle und E. Nesper.

Anordnung und Konstruktion stammen bereits aus dem Jahre
1918/19, also aus einer Zeit, wo wohl kaum jemand sonst an die
Ausfithrung derartiger hochwertiger Anordnungen dachte. Die Schaltung
ist auch heute noch nicht {iberholt, wie zahlreiche Nachahmungen
selbst bis in die neueste Zeit hinein beweisen.



Die Méglichkeit, mit
Rahmenspulen zu emp-
fangen,derenDurchmes-
ser z. B. fiirden Empfang
europdischer Grofista-
tionen in Mitteleuropa
nur etwa 1,56 m?2, fiir den
Empfang von amerika-
nischen GroBstationen
nuretwa4m?zubetragen
braucht, beruht auf der
Ausnutzung des magne-
tischen Kraftfeldes. In-
folgedessen ist die Spule
beim Empfang auch
méglichst so zu orientie-
ren, daB ein Maximum
von Kraftlinien senk-
recht durch die Spulen-
flache hindurchgeht. Der
Richteffekt einer derar-
tigen Rahmenspule ist
verhdltnismafBig scharf,
so daBl hiermit auch gut
fremde Stationen ge-
sucht werden koénnen.

Selbstverstandlich
ist es nicht erforderlich,
den Rahmen, der im
allgemeinen aus 10 bis
40 Windungen besteht,
genau kreisférmig zu
gestalten. Man kann
ihn beispielsweise auch
rechteckig, z. B. an
einer Zimmerwand an-
ordnen. Um die Spulen-
flache zu vergroBern,
kann man auch zwei
senkrecht aufeinander
stehende Wéande benut-
zen. Die Richtwirkung
wird alsdann der Lage
und Grofe der aufein-

Rahmen-Réhrenempfinger.
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Abb. 85. Rohrenempfiangerverstirker von P. Floch, W. de Colle u. E. Nesper.
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ander senkrecht stehenden Spulenflichen entsprechen. Man kann im
iibrigen mit kleineren Spulenabmessungen auskommen, wenn man die
Hochfrequenz-Niederfrequenzverstirkung noch weiter treibt, als dies bei
dem nachfolgenden Beispiel angenommen ist. Dieses hat jedoch aus
praktischen Griinden meist nicht viel Zweck, da die Ersparnis an
SpulengréBe in keinem Verhiltnis zu den fir die notwendige gréBere
Lautverstirkung erforderlichen komplizierten Verstirkungseinrichtun-
gen steht und sich bei einer zu weit gehenden Lautverstirkung auch
zuviel Stérungen einstellen.

Der Rahmenempfinger besteht auller der bereits erwdhnten, mit
Abstimmitteln versehenen Spule aus einer Rohrenapparatur, die z. B.
gemifl der Abb. 85 geschaltet sein kann. a ist die Spule, die die
Empfangsenergie aus dem Raume aufnimmt und einer zweckmiBig
symmetrisch gestalteten Abstimmspulenanordnung b, sowie einem
Abstimmkondensator ¢ zufithrt. An den Klemmen d ist die auf die fer-
nen Senderschwingungen abgestimmte Empfangsenergie vorhanden
und koénnte, wenn die Amplitude geniigend grof} wére, einem Detektor zu-
gefiihrt werden, um in gew6hnlicher Weise mittels eines Telephons wahr-
nehmbar gemacht zu werden. Da indessen gegeniiber gewohnlichen
Empfangsintensititen die vorhandene Amplitude bei der relativ auBer-
ordentlichen Kleinheit der Aufnahmespule ¢ nur verschwindend gering
ist (sie betragt etwa den tausendsten Teil derjenigen beim Empfang
mit Hochantenne), ist es notwendig, eine intensive Verstirkung an-
zuwenden. Diese besteht teils, um den Schwellwert der Empfangs-
energie geniigend zu erhohen, in einer Hochfrequenzverstirkung,
teils aber, um die Lautstirke hinreichend gro zu machen, in
einer Niederfrequenzverstirkung. Es sind aber, wie bereits bemerkt,
ohne weiteres die verschiedensten Varianten dieses Grundgedankens
moéglich, um mit besonders kleinen Antennenspulen auszukommen. So
kann man, wenn es sich z. T. darum handelt, fiir besonders bequemen
Transport die Antenne in der Tasche mit sich zu fiithren, eine Mehr-
fachhochfrequenzverstirkung anwenden und dann erst die Nieder-
frequenzverstirkung daranschalten. Ist dieses nicht erforderlich,
und steht fir den Empfang einer nicht allzu weit entfernten Station
eine Wandfliche zur Verfiigung, so kann man auch mit einer Einfach-
hochfrequenzverstirkung auskommen und kann sich mit einer aus
mehreren Rohren bestehenden Niederfrequenzverstirkung begniigen.
Bei dem vorliegenden Beispiel von P. Floch, W. de Colle und E. Nes-
per (1918/19) gemafl Abb. 85 bis 88 ist etwa der erste Fall voraus-
gesetzt.

Die an den Klemmen d abgenommene Empfangsenergie wird drei
in Serie geschalteten Hochfrequenzverstirkerréhren e zugefiihrt, wo-
durch der Schwellwert der Empfangsenergie etwa um das Fiinfhundert-
bis Tausendfache erhéht wird. Darauf geht die Energie in die beiden
als Audion und Niederfrequenzverstarkungsréhren wirkenden, parallel-
geschalteten Réhrenpaare f iiber und kann von hier aus mittels eines
Transformators entweder direkt einem Abhortelephon zugefiithrt werden,
oder, wie in der Abbildung gleichfalls angedeutet, nach Passieren eines
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Eingangstransformators % einem aus drei Réhren bestehenden beson-
deren Niederfrequenzverstarker ¢ zugefiihrt werden. Erst an dem letzten
Ausgangstransformator k liegt das eigentliche Empfangstelephon 1.
Besonders beachtenswert an dieser Schaltung ist der Fortfall aller
Transformatoren zwischen den Hochfrequenzverstirkerrshren. Um
die der jeweilig néchstfolgenden Hochfrequenzverstirkerréhre auf-
zudriickende erhéhte Spannungsamplitude herzustellen, sind an Stelle
von Transformatoren hochohmige Widerstinde m vorgesehen. Hier-
durch ist nicht nur eine Ersparnis an teuren Apparaten bewirkt, die
durch billige Widerstinde ersetzt sind, sondern es ist auch der elek-
trische Vorteil er- _
reicht, daf prak- 1 —’\/\/\/WV\/\/\/\/V‘——_’\/\A/VWVW\"’”_
tisch jede Verzer-
rung, Phasenver-

schiebungusw. ver-
mieden ist. Ubri- 2
gens konnte auch

der Ausgangstrans-
formator g vermie-

den werden, wenn 3
ein  entsprechend
abgeglichenes,

hochohmiges Tele-
phon benutzt wer-
den wiirde. Um sich
jedoch auch die Ver-
wendung beliebiger
und speziell nieder-  Abb. 86. Schwingungsvorginge im Rohrenempfénger-
ohmiger, geniigend verstérker.

empfindlicher Tele-

phone freizuhalten, ist es vorteilhafter, diesen Transformator g beizube-
halten. An Stelle der Widerstande m konnten im iibrigen etwa mit
demselben Effekt Drosselspulen mit grofien Selbstinduktionskoeffi-
zienten, die etwa in der Grofenordnung von 1 >< 108 bis 200 >< 106 cm
liegen, Verwendung finden.

Die Widerstinde =» (Gitterableitungswiderstinde) sind zwischen
Gitterelektrode und Kathode angeordnet, um die statischen Gitter-
ladungen abzuleiten, da sich sonst durch die auftretenden Entladun-
gen knackende Gerdusche im Telephon unangenehm bemerkbar machen
wiirden.

Um bei dem Spulenempféinger, sofern ungedampfte Schwingungen
im Morserhythmus empfangen werden, einen ténenden Schwebungs-
empfang sicher zu erreichen, ist vor die fiir Audion und Niederfre-
quenz dienende erste Rohre f ein Kondensator p nebst regulierbarem
Ohmschen Widerstand o vorgeschaltet.

Die auf dem Widerstand auftretenden verstirkten Amplituden
werden infolgedessen an das Schwingungssystem abc¢ zuriickiibertragen
und iiberlagern sich iiber die Empfangsschwingungen, was infolge der
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Hochfrequenzverstirkung den verstirkten tonenden Empfang liefert.
Um die lokale Schwingungsenergie zu variieren, wird der Kontakt r,
der mit dem Kondensator p, also mit dem Schwingungssystem abc
in Verbindung steht, einregulierbar gestaltet, so dafl auf das Optimum
der Lautstirke eingestellt werden kann.

Der Schwingungsvorgang bei Empfangsstellung von Morsezeichen
ist etwa folgender:

Die an den Klemmen d von dem Empfangsapparat aufgenommenen
Schwingungen werden einerseits an das Gitter, andererseits an die Ka-
thode der ersten Rohre e iibertragen, stellen also einen Schwingungs-

Abb. 87. Sieben-Rohren-Rahmenempfinger von P. Floch, W. de Colle und
E. Nesper.

verlauf gemdB Abb. 86 1 dar und verursachen Schwankungen des
Anodenstromes dieser Roéhre. Infolgedessen werden an dem ersten
Widerstand m phasengleiche Spannungsschwankungen mit vergroBer-
ter Amplitude gemaB3 Abb. 86, Diagramm 2 hervorgerufen, die mittels
des Kondensators s an das Gitter der zweiten Rohre iibertragen werden,
wobei der Kondensator s eine Aufladung des Gitters auf das positive
Potential verhindert. Fiir ‘'den Wert des Widerstandes m gibt es ein
Optimum, das sich aus der Roéhrencharakteristik ermitteln 1aBt. Die
Energie wird nunmehr auf die zweite und alsdann auf die dritte Réhre
tibertragen. In beiden findet eine entsprechende Amplitudenverstir-
kung statt, so daf3 die im dritten Widerstand m auftretenden Spannungs-
schwankungen bereits die Form von Nr. 3 Abb. 86 besitzen.

Wenn man nun dem Gitter der dritten Réhre unter Benutzung des
Widerstandes ¢ ein geniigend hohes negatives Potential aufdriickt, so
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kann die negative Aufladung desselben vermieden werden, und es kann
auch die dritte Rohre lediglich zur Verstirkung verwendet werden.

Dadurch, daB der variable Widerstand ro in der Audion-Nieder-
frequenzverstarkungsrohre f vorgesehen ist, findet die bereits oben
erwahnte Riickfiihrung der Energie statt, wobei die so erzielten riick-
gefiithrten Spannungsschwankungen um so groBer sind, je groBer der
Widerstand ro gewéhlt ist. Hierdurch wird sowohl beim Empfang ge-
dampfter Schwingungen als auch ungedampfter Schwingungen eine
weitere Vergroerung der Schwingungsamplituden erzielt. Beim Emp-
fang geddampfter Schwingungen wird auferdem noch der Vorteil erreicht,
daBl gemall Abb. 86 eine Verlingerung des Wellenzuges erzielt wird.

Dadurch, dal nun noch weitere Niederfrequenzverstarkungsréhren 4
mit der geschalteten Apparatur in Serie geschaltet sind, wird dieses
Phinomen der Amplitudensteigerung bei gedampften und ungedimpften
Schwingungen und der Verlingerung der Wellenziige bei gedampften
Schwingungen noch weiterhin gesteigert.

Eine Ausfithrung des Rahmenempfangers, die sich durch grofie
Lautstirke auszeichnet, ist in Abb. 87 wiedergegeben. Hierbei sind
insgesamt sieben Rohren benutzt, die in der Mitte der Apparatur
erkennbar sind. Die Schaltung ist so getroffen, daB die ersten vier
Rohren fiir Hochfrequenzverstirkung dienen, die fiinfte Rohre fiir
Audionempfang (Gleichrichtung) benutzt wird und die letzten beiden
Rohren fiir Niederfrequenzverstarkung Anwendung finden.

Die Abstimmungselemente, Selbstinduktionsspulen und Konden-
satoren sind bei dieser Ausfithrung im Apparatkasten eingebaut, und
zwar befinden sich die Stufenspulen hinter der rechts unter Glas und
Rahmen erkennbaren Skala, in welcher die wichtigsten Stationsnamen,
deren Sendezeiten, Wellenlingen usw. eingetragen sind. Der Dreh-
plattenkondensator ist in der Mitte unten ersichtlich. Die Wellenlinge
kann kontinuierlich im Bereich zwischen 2200 und 24000 m variiert
werden. Die stufenweise Einschaltung der Spulen — es sind insgesamt
drei Stufen vorgesehen —— wird durch den iiber dem Drehplattenkon-
densatorhandgriff erkennbaren Stufenschalter bewirkt. Zur Ablesung
des Heizstromes dient das kleine neben dem Kondensator angeordnete
Amperemeter. Links davon sind zwei Handgriffe erkennbar, von denen
der untere einen Widerstand fiir die Regulierung der Heizstromstérke
darstellt, wihrend der dariiber befindliche Handgriff Heizstrom und die
Anodenspannung fiir die Réhren ein- und ausschaltet.

In der Ecke links unten ist eine kleine Schaltplatte zum Anstdpseln
von zwei Telephonen und des Steckers fiir die Batterie des Anoden-
feldes ersichtlich. Der dariiber befindliche Handgriff dient zur Regu-
lierung des in die Anodenleitung der vierten Rdéhre eingeschalteten
Widerstandes (Reaktionswiderstandes), um im oberen Bereich Schwe-
bungsempfang, im unteren Bereich Audionempfang durchzufiihren.
Die Antenne wird an die oberhalb des Rahmens erkennbaren Klemmen
angeschlossen.

Zur Kopplung der Roéhren dienen hochohmsche Widerstinde mit
Ausnahme der Kopplung zwischen der fiinften und sechsten Réohre
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und der Ankopplung des Telephons. An der ersten Stelle ist ein Aufwarts-
transformator, an der zweiten Stelle ein Abwartstransformator benutzt.
Die Heizbatterie wird mittels Stopselschniiren an die links unten
erkennbaren Stopsellscher angestopselt, wahrend die Batterie fiir das
Anodenfeld (Trockenele-

mentbatterie) sich im Inne-

ren des Kastens, leicht aus-

wechselbar eingebaut, be-

findet.
Die an dem Kasten links
unten anzustdpselnden

Telephone sind in der Ab-
bildung nicht wiederge-
geben.

Den gesamten Aufbau
einer kompletten Rahmen-
empfangsanlage gibt Abb. 88
wieder. Auf dem Tisch ist
der in Abb. 87 dargestellte
Rahmenempfanger  aufge-
stellt. Die Zuleitungen zu
der tiber dem Empfinger
hingendenRahmenspulesind
rechts sichtbar. Diese ist
ebenso einfach wie z. B. eine
Petroleumhingelampe an der
Decke angebracht und kann
mittels des Handgriffesleicht
in jede beliebige Lage ge-
dreht werden. Als Indika-
tionsinstrument dient der
hinter der Rahmenspule
sichtbare Lautsprecher, der
Abb. 88. Gesamtanordnung des Rohren-Emp- durch eine Leitung mit dem
fanger-Verstirkers mit Rahmenantenne, Laut- Rahmenempfﬁnger verbun-
sprecher, Batterien und Ladevorrichtung. den ist. Links unten sind
die Zuleitungen fir die
Heizbatterie und die Batterie des Anodenfeldes, die unter dem Tisch
erkennbar sind, angeschaltet. Zur Aufladung der Heizbatterie dient
der an der Wand leicht aufgehingte Ladewiderstand, der aus einem
Schalter, einem kleinen Spannungsmesser, zwei Sicherungen und sechs
Glithlampen besteht, so daf der Heizstrom durch Zu- oder Abschalten
von Glithlampen stufenweise reguliertt werden kann. Abgesehen von
der Erneuerung der Anodenfeldbatterie ist diese Anlage also so be-

schaffen, dafl sie dauernd Tag und Nacht benutzt werden kann.
Der Spulenempfingerverstarker ist beziiglich Abstimmscharfe und
Selektivitdt (Storbefreiung gegen nicht gewiinschte Sender) einem
sehr guten Sekundirempfinger mit Hochantenne im allgemeinen
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mindestens gleichwertig, beziiglich Stérbefreiung gegen atmosphérische
Storungen sehr erheblich iiberlegen.

Infolge der geringen Gedampftheit der Spulenantenne und der
in dieser vorhandenen quasistationdren oder anndhernd quasistationdren
Stromung ist infolgedessen von vornherein durch Benutzung eines
Sekundirkreises eine grofere Selektivitit gegeniiber Spulenantenne.
Primdrempfang kaum zu erwarten. In der Tat haben ausgefiihrte
Versuche gezeigt, daB die Storungsfreiheit eines Rahmenempfingers

Abb. 89. Rahmen-Empfingeranlage der Lorenz A.-G. bei Trennung
der einzelnen Empfangselemente.

mit Sekundarkreis praktisch gegeniiber einem solchen, der nur Primir-
schaltung besitzt, nicht wesentlich besser ist.

b) Aus Einzelapparaten zusammengesetzte Rahmenempfiingeranlage.

Manchmal wird es als zweckmifBig hingestellt, vor allem um die
Riickkopplungserscheinungen auszuschliefen, die zum Empfinger
gehorenden Einzelapparate getrennt zu benutzen. Die sich ergebende
prinzipielle Anordnung, wie sie die Lorenz A.-G. in Berlin benutzt,
geht aus Abb. 89 hervor. Die an sich auBerordentlich schwache
Empfangsenergie wird mit der Rahmenantenne ¢ aufgenommen und
den Verlangerungs- und Abstimmspulen b, die in einen Kasten ein-
geschlossen sind, zugefiihrt. Darauf wird die schwache Empfangs-
energie durch den VierrShrenverstirker ¢ in ihrer Amplitude so ver-
starkt, daB3 sie ausgenutzt werden kann. Um die schnellen kontinuier-
lichen und ungeddmpften Schwingungen, die infolge ihrer hohen Fre-
quenz an sich nicht direkt wahrnehmbar sind, hérbar zu machen, ist
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bei dieser Anordnung ein besonderer Schwebungszusatzapparat d
vorgesehen, der auf die ankommenden Schwingungen einwirkt und bei
passender Einstellung im Empfangstelephon ¢ einen musikalisch hér-

Abb. 90. Vier-Réhren-Rahmenempfinger, Type ,,Radiola‘ der Société
Francaise Radio-Electrique, Paris.

baren Ton hervorruft; dieser wird beim Radio-Telephonieempfang
natiirlich nicht benutzt. f ist ein Niederfrequenzverstirker, um die
Empfangsamplitude, die durch die Hochfrequenzverstirkung nur bis
zu einem gewissen Grade hochgeschaukelt werden kann, noch weiterhin
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zu vergroBern. Zwischen f und ¢ ist ein besonderer Zwischentransformator
e eingeschaltet. h ist die Anodenhochspannungsbatterie fiir die Verstar-
ker, 7 die Akkumulatorenbatterie fiir die Heizung der Verstérkerrshren.

¢) Vier-Rohren-Rahmenempiinger der Société Francaise Radio-Electrique.

Eine auch #uBerlich sehr elegante Empfingerform, die Abb. 90 in
Gebrauchsstellung wiedergibt, bringt die Société Francaise auf den
Markt. Der vollstindig in Holz einmontierte Empfangsrahmen ist
direkt auf den die Abstimmittel enthaltenden Kasten aufgebaut. Die
Wellenvariation erfolgt durch den vorn herausragenden Handgriff.
Auf dem Kasten sind die Réhren aufgest6pselt. Bei dieser Anordnung
ist der rechts sichtbare Lautsprecher mit dem Empfinger verbunden.
Dieser Empfinger entspricht in seinem Aufbau, seiner Ausfithrung und
der Einfachheit seiner Bedienung wohl den hochsten zu stellenden
Anspriichen. Es ist aber nicht sicher, ob in der Apparatur die Riick-
kopplungen ganz vermieden werden.

VI. Empfangsschaltungen.
A. Allgemeine Gesichtspunkte.

Aus der iiberaus groflen Zahl aller méglichen Empfangsschaltungs-
anordnungen sind im nachstehenden nur die am meisten typischen
Anordnungen ausgewdhlt, die sich besonders fiir die Benutzung durch
den Amateur eignen, sei es fiir den Empfang von Morsezeichen (Tele-
graphie) oder fiir drahtlosen Telephonempfang oder auch teilweise fiir
MeB- und Laboratoriumszwecke. Es ist hierbei so vorgegangen, daB stets
nur die fiir den Empfang unbedingt erforderlichen Einzelapparate in
den Schaltungsschemen angegeben sind, daB also alle MeBinstrumente,
Zusatzapparate usw., soweit sie nicht ausdriicklich angegeben sind,
fortgelassen wurden. Dies geschah einerseits, um das Ubersichtsbild
zu vereinfachen, andrerseits, um dem Amateur von vornherein dar-
zulegen, mit wie verhdltnism#Big einfachen Mitteln er einen brauch-
baren Empfang herstellen kann.

Im nachstehenden sind im wesentlichen Hochantennen fiir den
Empfang benutzt, und erst gegen den Schluf} zu sind Schaltungsanord-
nungen mit Rahmenantennen wiedergegeben. Diese Anordnung ist
deshalb gewahlt, weil die Hochantenne unter allen Umstéinden den
Empfang geringerer Empfangsenergien zuliflt, bzw. ohne besondere Ver-
starkungseinrichtungen auszukommen gestattet, welche bei der Rahmen-
antenne stets notwendig sind. Im Mittel kann man annehmen, daB
die Empfangsenergie bei der Rahmenantenne etwa tausendmal kleiner
ist c. p. als bei der Hochantenne. Der Amateur ist aber im allgemeinen
darauf angewiesen, mit moglichst einfachen Mitteln zu arbeiten, was
insbesondere auf Verstirker zutrifft, da bei diesen nicht nur die An-
schaffungskosten zu beriicksichtigen sind, sondern auch die nicht
unwesentlichen Betriebskosten, Ersatz fiir entzweigegangene Réhrenusw.



140 Empfangsschaltungen.

Der Nachteil der Hochantenne ist im wesentlichen in ihrem besondern,
fiir den Amateur meist nicht ganz bequemen Aufbau bedingt. Da es
sich hierbei jedoch nur um eine einmalige Aufwendung bandelt, ist diese

o =
=y =
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Y
7 2
Abb. 91. Prinzipielle Einschaltungsméglichkeiten von Kondensatoren und Selbst-
induktionsspulen in die Antenne.

*

\
N

Schaltung 1: Einschaltung eines Kondensators zur Verkiirzung der An-
tennengrundschwingung méglichst in die Néahe der Erdungsstelle, also in den
Stromknoten. (Siehe auch Abb. 92A.) Verkiirzung nicht unter 0,7 der Antennen-
grundschwingung.

Schaltung 2: Serienschaltung eines Selbstinduktionsvariometers und eines
Drehkondensators, wobei an Stelle des Variometers auch eine feste oder stufen-
weise verinderliche Selbstinduktionsspule treten kann. Schaltung fiir kleine bis
mittlere Wellen.

Schaltung 3: Fiir mittlere und gréfere Wellen wird das Variometer allein
obne Kondensator benutzt, wobei selbstverstandlich noch Kopplungsspulen und
dergleichen eingeschaltet werden kénnen.

Schaltung 4: Fiir noch gréfere Wellenlingen wird das Selbstinduktions-
variometer in Serie mit stufenweise verédnderlichen Spulen in die Antennen ge-
schaltet. Bei dieser und der vorhergehenden Schaltung kann infolge der Eigen-
tiimlichkeit des Variometers das Luftleitergebilde mehrwellig, stirker gedampft
und weniger selektiv werden. AuBerdem kénnen kleine Wellen leicht durch die
Apparatur hindurchgehen.

Schaltung 5: Fir grofe Wellen dient die nunmehr folgende Schaltung 5,
wobei in die Antenne ein aus Selbstinduktion und Kapazitit bestehender Schwin-
gungskreis geschaltet ist. (Siehe auch Abb. 92 B.) Da der Kondensator um so
mehr Energie verzehrt, je grofler sein Kapazitatswert ist und um tunlichst die
Einwelligkeit des Luftleiters zu wahren, soll die zum Kondensator parallel ge-
schaltete Selbstinduktion groB sein gegeniiber der Antennenselbstinduktion.

Miiheleistung nicht allzusehr inbetracht zu ziehen. Elektrisch ist aller-
dings die Rahmenantenne viel storungsfreier als die Hochantenne. Die
Hochantenne sollte nach Moglichkeit der Anordnung gem&fi Abb. 132,
S. 164 entsprechen. Indessen wird sie, den jeweiligen Verinderungen ge-
méB, von Fall zu Fall gewisse Abéinderungen erfahren. Grundsitzliche
Forderung ist jedoch einerseits, dal ihre Isolierung gegen die Antennen-
triger, Gebdudeteile usw. dauernd eine moglichst gute ist, da sonst sehr
erhebliche Verluste an Empfangsenergie auftreten, und andererseits, daf3
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sie dem jeweilig verlangten Wellenbereich, mit dem man zu arbeiten
beabsichtigt, einigermaflen angepalt ist. Sofern man nicht sehr
groBe Verluste an Empfangsenergie in Kauf nehmen will, ist es ferner
nicht moglich, die Grundschwingung der Antenne beliebig zu ver-
kiirzen. Unter 70 Proz. der Grundschwingung sollte man nicht gehen.
Aber auch die Verlangerung durch in die Antenne geschaltete Spulen
mit und ohne Kombination von Kondensatorkreisen ist nicht beliebig,
und jedenfalls kann man mit einer allzu kleinen Antenne nicht die sehr
groBen Wellen von 15000 m und dariiber empfangen. Welche prin-
zipiellen Einschaltungen von Spulen und Kon-
densatoren moglich sind, geht aus Abb. 91 her-
vor. Im iibrigen ist es eine selbstverstiandliche
Voraussetzung, dall die Antenne mdglichst giin- "‘"l
stig fiir das Auffangen von Schwingungen ange-
bracht wird, und dafl man sie nicht etwa in einem I
schachtartigen Hof oder dergleichen aufhingt. I

Eine Schaltungsanordnung, die fiir die Ab- )
stimmung einer Hoch- .
antenne fast stets benutzt
wird, besteht darin, daB
fir kurze Wellen ein Dreh-
kondensator in Serie mit r
der Abstimmungsselbstin-
duktion in die Antenne ein-
geschaltet wird (siehe Abb. 7
92 4), und daB derselbe A% /
zur Erzielung lingerer A B
Wellen parallel zu der Ab-
stimmungsselbstinduktion

A Spule und Konden-  Durch Betitigen des
sator in Serie in der Schalters wird wahlweise

gescha.lteii Wir:d (sie.he Abb. Antenne. die Serien- (—) oder die
92 B). Fiir die Serienkom- ¢ Spule und Konden- Parallelschaltung
bination ist, wie schon be- sator parallel in der (—-—) bewirkt.

merkt, darauf zu achten, Antenne (Schwungrad-
dal der Kapazititswert schaltung).

tunlichst nicht u.n.‘.cer 0’7 der Apb. 92. EN 0 Schaltungsanordnung zur Wellen-
Antennenkapazitit sinkt, variation der Antenne in weiten Grenzen.

keinesfalls aber kleiner als
0,5 dieses Wertes wird, da sonst ein zu erheblicher Verlust an Laut-
stirke eintritt.

Im allgemeinen wird man sowohl fiir die kurzen Wellen als auch
fiir die langen Wellen denselben Kondensator benutzen. Man wird
also einen moglichst einfachen Schalter vorsehen, der es mit einem
Schaltgriff ermoglicht, die Umschaltung einschlielich der Erdung
vorzunehmen. In beistehender Abb. 92 C ist ein derartiger, die Leitungs-
verbindungen besonders iibersichtlich ergebender Doppelschalter mit
den Schaltmitteln und den erforderlichen Verbindungen dargestellt.
Legt man den Doppelschalter in stark gezeichnete Kontaktstellung m,
so ist Spule und Kondensator in Serie gelegt, entsprechend Schema A ;
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legt man den Schalter in die —:— —- Stellung », so hat man sog.
Schwungradschaltung.

Eine besondere Schwierigkeit liegt fiir den Ama-
teur meist in der Schaffung einer guten Erdung.
Die fiir drahtlose Verkehrsstationen hierfiir gelten-
den Gesichtspunkte koénnen natiirlich fir den
Amateurempfanger, der ja von vornherein nur fiir

Z erheblich kleinere Reichweiten, geringere Selek-
Abb. 93. EN 1  tionen usw. bestimmt ist, nicht in Anwendung
Direkto Einschal-  1ommen. Der Amateur wird sich meist damit be-
tung eines Kristall- .. .. . - .
detoktors in eino gniigen miissen, seinen Empfinger an die Wasser-
Antenne ohne Ab- oder Gasleitung anzuschlieBen. Sehr gut ist eine
stimmittel. etwa vorhandene Blitzableitererdung. Sind solche
Leitungen nicht vorhanden, so mufi sich der
Amateur eine Drahtleitung nach einem in der Nihe befindlichen
Brunnen ziehen, wobel er besonders darauf zu achten hat, daB diese
Leitung so kurz wie moglich wird.

B. Empfang mit Kristalldetektor.

Das einfachste Schaltungsschema stellt die direkte Einschaltung
eines Kristalldetektors in die Antenne dar, ohne die Benutzung irgend-
welcher Abstimmittel (sieche Abb. 93 EN 1). Mit dem Kristalldetektor
ist die Serienkombination eines Blockkondensators f von ~ 5000 cm
Kapazitit und eines Telephons g verbunden (wobei an Stelle des Tele-
phons fiir objektive Tonwiedergabe auch ein Lautsprecher usw. treten
kann). Diese Serienkombination kommt bei allen nachstehenden Kri-
stalldetektorschaltungen wieder zur Verwendung, da sie sich in der
Praxis am meisten bew&hrt hat. Die jeweilig benutzte Amperewindungs-
zahl des Telephons richtet sich nach dem Detektorwiderstand der be-
nutzten Schaltung sowie nach der Wellenlinge, mit der empfangen
wird. An Stelle der Amperewindungszahl wird im allgemeinen ihr kor-
respondierender Widerstandswert in Ohm angegeben. Gebriuchlich
sind Telephone, die pro Hormuschel einen Widerstand von 500, 1000,
2000, 4000 oder noch mehr Ohm besitzen. Der Amateur tut gut,
sich wenn moglich mehrere, mit verschiedenen Widerstandswerten ver-
sehene Telephonhorer anzuschaffen, so daB er in der Lage ist, sich die
jeweilig giinstigsten Verhaltnisse auszuwahlen. Mit der Schaltung ge-
méf Abb. 93 EN 1 ist naturgemiB ein selektiver Empfang nicht mog-
lich, da die Antenne ohne Abstimmittel verwendet ist und nur den
einen Ohmschen Widerstand darstellenden Detektor enthilt, dessen
stark dampfende Eigenschaften nur teilweise durch den Blockkon-
densator f gemildert werden. Infolgedessen ist es moglich, mit dieser,
nahezu einen aperiodischen Empfang darstellenden Schaltung Wellen
in groBem Bereich zu empfangen.

Hier und bei den folgenden Schaltungsschemen soll der Radicama-
teur seine Empfangsresultate, die er bei der besten Einregulierung er-
zielen konnte, eintragen. Die giinstigsten Werte erhielt er bei:
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Notizen :

>0
I

I

Das Schaltungsschema der Abb. 94 EN 2 verwirklicht den Ab-
stimmungsgedanken etwas besser. Zur Resonanzabgleichung auf den
fernen Sender sind hierbei eine Schiebespule!) und ein Drehkondensator i
als vorhanden angenommen. TUm kleinste
Wellen zu erzielen, wird der Schieber der
Spule i auf den obersten Kontakt gestellt und
der Drehkondensator ¢ auf den geringstmdog-
lichen Wert gedreht. Um die Wellenlinge zu
vergrofern, wird zunichst der Drehkondensa- i
tor ¢ auf einen hoheren Kapazitétswert eingestellt, %
da aus den oben angefilhrten Griinden bei all- Ayp 94, BN 2. Primir-
zu kleinen Stellungen zu viel Empfangsenergie Kristalldetektorschal-
verloren geht; alsdann wird der Schieber der tung mit Schiebespulel)
Spule h abwirts bewegt, die Selbstinduktion #ls Abstimmittel fii
also vergréBert. Beziiglich des Detektors e kurze Wellen und fester

. > Detektorankopplung.
des Blockkondensators f und des Telephons g
gilt fiir diese und die nichstfolgenden Schaltungen das oben Aus-
gefiihrte.
Notizen :

Bei allen Kristalldetektorschaltungen ist es, bevor man den Empfan-
ger auf den fernen Sender abstimmt, dessen Telegramme man zu er-
halten wiinscht, zunichst zweckmaBig, sich zu iiberzeugen, ob der
Detektor in Ordnung ist, d. h. ob er tunlichst hochempfindlich ein-
gestellt ist. Man kann dies am einfachsten dadurch bewirken, daB
man in loser Kopplung von einem Summerkreis aus, der durch eine
kleine Trockenelementbatterie gespeist wird, in zunichst fester und
allméhlich immer loser werdender Kopplung auf die Spule % induziert
und den Detektor ¢ auf maximale Empfangslautstirke einreguliert.
Ein anderer, hiufig gebrauchlicher und recht praktischer Weg besteht
darin, daB man zu dem Gebrauchsdetektor ¢ wahlweise noch einen
Normaldetektor ¢’ parallel schaltet, wie dies die Abbildung punktiert
andeutet. Sobald man mit dem Normaldetektor den Empfinger auf
den fernen Sender eingestellt hat, geht man zum eigentlichen Empfang
auf dem Gebrauchsdetektor e tiber.

1) An Stelle der Schiebespule kann auch eine Stufenspule, Stopselspule, ein
Variometer, evtl. mit entsprechenden Anzapfungen, oder iiberhaupt irgendeine Vor-
richtung benutzt werden, welche die Selbstinduktion stufenweise oder kontinuier-
lich zu verindern gestattet.
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Mit der Schaltung, entsprechend Abb. 94 EN 2, kann eine gewisse
Abstimmung erreicht werden, wobei jedoch von einer Stérbefreiung
noch keine Rede sein kann, da die Abstim-
mung im allgemeinen nicht scharf zu er-
zielen ist.
Wesentlich bessere Resultate beziiglich
Abstimmung und meist auch mit Riick-
sicht auf die Empfangslautstirke sind mit
der bereits einen geschlossenen Schwingungs-
% kreis in der Antenne darstellenden Schaltung
Abb. 95. EN 3. Primir gemall Abb. 95 EN 3 erzielbar. Die Kapa-
Kristalldetektorschaltung — it5450758e des Kondensators i soll etwa
mit Resonanzkreis fiir lange . .
Wellen und fester Detektor. 0,001 MF = 900 cm betragen. Mit dieser
ankopplung. Schaltung sind bereits recht giinstige Resul-
tate zu erzielen, obwohl die Detektorkopp-
lung noch fest ist und keineswegs auf das giinstigste Mafl einreguliert
werden kann.
Notizen :
C=
L=
Abstimmschéarfe :

Letzteres ist bis zu einem gewissen Grade mit der ebenfalls noch

einen Primérempfangskreis darstellenden Schaltung gema; Abb.96 £ N 4
moglich. Hier ist die Stufenspule 2 mit zwei voneinander getrennten

k-

L
;%A

Abb.97. EN 5. Pri-

IR . mir - Kristalldetektor-
Abb. 96. EN 4. Primir- schaltung mit Vario-
Kristalldetektorschaltung meter und Serien-
mit Resonanzkreis und kondensator in der
variabler Detektorankopp- Antenne firsehr kleine

lung. Wellenliangen.

Schleifkontakten versehen, von denen der in der Abbildung links zur
Abstimmung, der rechts teilweise auch zur Abstimmung des ge-
schlossenen Kreises, in der Hauptsache aber zur Einregulierung der
giinstigsten Detektorkopplung dient.

Mit der Schaltung gemafBl Abb. 96 EN 4 konnen, falls die dazu
gehorige Antenne nicht allzu geringe rdumliche Dimensionen besitzt,
bereits mittlere Wellenlangen, also solche in der GroBenordnung von
200 bis 3000 m empfangen werden.
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Notizen :
C=
L -

Fir den Empfang sehr kleiner Wellen kommt eine Schaltung,
Abb. 97 EN 5 entsprechend, in Frage. Hierbei sind ein Selbstinduk-
tionsvariometer k¥ und ein Drehkondensator ¢ als Abstimmittel in die
Antenne geschaltet. Bei Einregulierung des Variometers und des

Z 4
Abb. 98. EN 6. Primir- Abb. 99. EN 7. Priméar-Sekundar-
Kristalldetektorschaltung Kristalldetektorempfanger fiir
mit Schiebespulen. kleine und mittlere Wellenlingen.

Drehkondensators auf kleine Betrige kommt man mit dieser Schaltung
auf sehr kleine Wellen herunter, wobei jedoch im allgemeinen die Ab-
stimmung nicht allzu scharf zu sein pflegt. Auch die Lautstarke 148t
meist erheblich zu wiinschen iibrig.

Notizen:

Diese Nachteile sind zum Teil wieder bei der Schaltung gemilB
Abb.98 EN 6 vermieden, bei der die Detektorkopplung variabel,
also auf einen giinstigsten Wert einstellbar ist. Da auBlerdem die Kopp-
lung zwischen der Antennenspule 2 und der Detektorkreisspule % als
kontinuierlich verinderlich angesehen werden soll, ist es mdéglich,
fiir jeden bestimmten Wellenbetrag sich die giinstigsten Verhaltnisse
empirisch auszuwahlen.

Notizen:

Durch die Schaltung gemaB Abb.99 EN 7 kann die Abstimmung
noch wesentlich verbessert werden. Zu der sekundéren Stufenspule %
ist ein Drehkondensator ! parallel geschaltet, so daBl ein gut resonanz-
fihiger sekundérer Kreis vorhanden ist.

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting* 4. Auflage. 10
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Notizen:

Unter Beriicksichtigung des oben Ausgefiihrten beziiglich der Paral-
lel- und Serienschaltungsméglichkeiten fir Selbstinduktionsspule 7
und Kondensator ¢ kann mit der Schaltung gemi Abb.100 E N 8
ein sehr grofler Wellenbereich bestrichen werden. AufBlerdem ist es mit

VY ‘g\
L

7 0,
Abb.100. E N 8. Primér-Sekundéar- Abb. 101. EN 9. Priméar-Sekundér-Kri-
Kristalldetektorempfinger fiir alle stalldetektorschaltung mit geteilter Sekun-
Wellenléngen mit einregulierbarer dérkreisspule und variabler Detektoran-
Detektorkopplung. kopplung (Marconiempfangsschaltung).

dieser Schaltung in einfachster Weise moglich, durch Betitigung des
Schalters m von Primirempfang auf Sekundérempfang iiberzugehen.
In der gezeichneten Schalterstellung ist letzterer offen; die Spule k dient
daher als Detektorkopp-
lungsspule, wobeidieAn-
ordnung so getroffen ist,
daf die Detektorkopp-

lung auf ein Optimum

k o einreguliert werden

% | _[z ,/2 9’_11 e 7 kann. Wenn man den
= T = Schalter m schlieBt, wird
die Spule % zur Sekun-

7 darspule, an deren En-

Abb. 102. EN 10. Primér-Sekundir-Tertiaremp. den der Drehkonden-
fanger mit geteilten Sekundér- und Tertidrkreisspulen, sator ! liegt. Man hat
wobei der Detektorkreis in einen Metallkasten ein- alsdann eine sehr reso-

geschlossen ist. nanzfahige Sekundiir-

kreisschaltung, bei der

wiederum die Detektorkopplung auf den giinstigsten Wert eingestellt
werden kann. Um auf beste Verhiltnisse zu kommen, macht man zweck-
méBig die Kopplung zwischen der Primirspule 2 und der Sekundir-
spule k innerhalb weiter Grenzen einregulierbar. Dieses ist mit Stufen-
oder Schiebespulen méoglich. Man kann aber auch Honigwabenspulen

AKX
AL
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benutzen, die in den Spulenhalter eingestépselt sind, der jede beliebige
Kopplung einzustellen und abzulesen gestattet.
Notizen :

Noch giinstigere Abstimmungsverhiltnisse werden mit der Mar-
conianordnung gem#B Abb. 101 EN 9 erzielt, wobei die Sekundar-
kreisspule % in %, und k, unterteilt ist. Durch die rdumlich getrennte
Anordnung der beiden Spulen wird mit grofer Sicherheit vermieden,
daB die Empfangsenergie von der Spule % etwa direkt in die Detektor-
spule = hineingelangt. Infolgedessen ist diese Anordnung noch weit
resonanzfihiger und selektiver als die vorhergehenden Schaltungen. Um
ein Optimum zu erzielen, wird vorteilhaft die Kopplung zwischen £,
und % einregulierbar gemacht.

Notizen :

Die Schaltungsanordnung gemaB Abb.102 EN 10 ergibt wohl
noch giinstigere Selektionsverhiltnisse. Bei dieser Schaltung ist auBler
dem Sekundirkreis &, %k, noch ein Tertiarkreis 0, 0, vorgesehen.
Die Energlewanderung von der Antenne auf den Detektorkrels pq
ist hierbei eine besonders langsame. Um sicher zu vermeiden, daf3
der Detektor lediglich die durch den Sekundarkreis-Tertiarkreis aus-
gesiebte Energie ibertragen erhilt und ausnutzen kann, ist die Detektor-
spulenanordnung samt Detektor und Blockkondensator in einen
Metallkasten eingeschlossen.

Notizen:

Als Muster kapazitiver Ankopplung des Sekundarkreises dient die
Schaltung gemi8 Abb. 103
EN 11. Zur Kopplung dienen T
die Kondensatoren r, die bei
den angegebenen Dimensionen M”MMF

eine sehr lose Kopplung re- _lzaﬂﬂf
priasentieren. Man kann die-
selben fest, oder, um ihren

EinfluB besser feststellen zu 00005/‘//"
kénnen, auch kontinuierlich 7
variabel machen. Die Abstim- zp, 103 £ 11. Primar-Sekundiremp-

mung des Sekundirkreises Ik finger mitkapazitiver Ankopplung des Sekun-
wird nicht beeinfluflt, wenn die dérkreises und variabler Detektorankopplung.

Kondensatoren r variiert werden.

Notizen:
10*



148 Empfangsschaltungen.

Einen besonderen Fall der Detektorschaltungen stellt die Anord-
nung fiir Schwebungsempfang (Interferenzempfang, Heterodynempfang,
Uberlagerungsempfang) dar. Als
Beispiel dient die Anordnung ge-
méal Abb. 104 EN 12, bei der die
Schwebungsfrequenz durch einen
besonderen Roéhrenkreis s¢ erzeugt
_J.Z wird. Selbstverstindlich kdnnte an
Stelle des Rohrengenerators auch
eine andere Hochfrequenzquelle fiir
Schwingungsenergie geniigender
Konstanz und schwacher Inten-
sitit verwendet werden. Indessen
ist hierfiir die Réhre der geeignet-
ste Geenerator.
Notizen:

Abb.104. EN 12. Schwebungsempfangs-
schaltung mit besonderem Rohrengene-
ratorkreis und Kristalldetektorempfang.

C. Rohrenempfang und Verstirkung.

Abgesehen von moglichst guter Isolation der zur Benutzung ge-
langenden Apparate, Leitungsfithrungen usw. ist beziiglich der Ab-
stimmungselemente fiir Rohrenempfang gegeniiber Detektorempfang
kaum etwas Besonderes zu bemerken. Prinzipiell kann man daher fiir
die Abstimmung und Kopplung auch Schiebespulen und Stufenspulen
benutzen; meist reichen allerdings weder die Giite der Kontaktgebung,
z. B. des Schiebespulenschleifkontaktes, noch die Giite der Isolation aus.
Infolgedessen tut man gut, fir Rohrenempfangverstarkung, Schwe-
bungsempfang, Supergenerativschaltungen, Reflexschaltungen usw.
nur solche Apparate zu benutzen, die ihrerseits eine ausgezeichnete
Kontaktgebung gewdhrleisten, und bei denen andererseits die Isolation
unter allen Umstanden gewahrt ist. Diese Einzelapparate sind von der
Technik so ausgebildet, daB auch alle am meisten inbetracht kommenden
wichtigen Gesichtspunkte eingehalten sind. Besonders beriicksichtigt
ist z. B., daB} die Eigenkapazitit, sowie die Kapazitat der Zuleitungen
moglichst gering gehalten sind. Die Isolation muf3 sehr hochwertig sein.
Es ist dem Radioamateur daher zu empfehlen, fiir alle hochwertigeren
Rohrenschaltungen, insbesondere solange er noch keine geniigenden
Empfangserfahrungen besitzt, nur die besten von der Radioindustrie
in den Handel gebrachten Apparate zu benutzen.

Fir alle Arbeiten mit Réhren ist es ferner zweckmiBig, die Heiz-
spannung fein einzuregulieren. Die in Deutschland vielfach gebriauch-
lichen Eisenwasserstoffwiderstainde ohne Verwendung irgendeines fein
regulierbaren Schiebewiderstandes fiir die Heizspannung besitzen nicht
nur in elektrischer Beziehung fiir das Arbeiten mit der Réhre erhebliche
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Nachteile, da man nur zuféllig das Optimum der Wirkung erreichen kann,
sondernsiehaben auch haufignoch den weiteren Ubelstand, daB die Lebens-
dauer der Rohren ungiinstig beeinfluft wird. Im allgemeinen brennen
namlich bei dieser Anordnung die Faden zu weilliglihend, wodurch die
Haltbarkeit der Rohre aulerordentlich leidet. Bei den amerikanischen
und englischen Anordnungen sind daher diese Eisenwasserstoffwider-
stande nicht beliebt, man verwendet vielmehr generell einen vor die
Rohre geschalteten, eine Feinregulierung der Heizspannung erlauben-
den Widerstand. Infolgedessen ist diese Anordnung bei simtlichen
der nachstehenden Rohrenschaltungsschematas gezeichnet. Die Mes-
sung der Heizspannung der Roéhre durch ein besonderes Voltmeter,
wie dies bei Radioverkehrsanlagen in Deutschland iiblich war und zum
Teil noch ist, hat hingegen wenig Zweck. Abgesehen davon, daf diese
Instrumente sehr kostspielig sind, zeigen sie infolge der geforderten
Kleinheit meistens ungenau. Vielfach ,kleben sie direkt und zeigen
alsdann eine viel zu geringe Spannung an, wobei die Réhre leicht
durchbrennen kann. Der beste Spannungsmesser ist das erfahrene
Auge, das die Uberheizung sofort konstatiert, so daB fiir eine Redu-
zierung der Heizspannung Sorge getragen werden kann. Im iibrigen
hat aber die Spannungsmessung auch aus dem Grunde wenig Wert,
weil, abhéngig von der jeweilig be-
nutzten besonderen Schaltung (Ultra- 00005 MF
audionschaltung, Superregenerativ-
schaltung, Reflexschaltung, Rejektor-
schaltungusw.)meistdie Réhreninner-
halb gewisser Grenzen verschieden hell
brennen miissen.

Die einfachste Anordnung des
de Forestschen Audionempfanges %
gibt Abb. 105 EN 13 wieder. Z

Die Schaltung dient fiir den Azb.d 105. El}f 13. Ehﬁachsw
Empfang gedimpfter Wellen. Be- udionemptangsschaltung.
ziiglich der Abstimmittel gilt das (De Forest-Sehaltung.)
oben bei den Detektorschaltungen Ausgefiihrte. Bei dieser und den
nachfolgenden Schaltungen kann zu der Serienkombination: Telephon
und Batterie (Anodenstromquelle) auch stets noch ein Kondensator
parallel geschaltet werden. Es ist zweckmiBig, die Kapazitit des
Kondensators 7 zu variieren. Fiir den subjektiven Empfang kann an
Stelle des Telephons, das im allgemeinen in Form eines Doppelkopffern-
hérers Anwendung finden wird, bei geniigender Verstarkung auch stets
ein Lautsprecher benutzt werden.
Notizen :

Giinstiger arbeitet die Audionschaltung mit Primér-Sekundérkreis
unter Benutzung von dreiseitigen Schiebespulen gemafi Abb. 106 EN 14.
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Genau wie beim Detektor-
empfang kann man den
Rohrenkreis auch kapazitiv
mit der Antenne koppeln.
Dies ist in Abb.107 EN 15
wiedergegeben. Die beiden
Kopplungskondensatoren wer-
den zweckméBig variabel ge-
wihlt. Die Veranderung der
Wellenlinge des Schwingungs-
kreises I k iibt auf die Kopp-

% lung keinen allzu groflen Ein-
Abb.106. EN 14, Primar-Sekundir-Audion- {115 aus, sofern die Kondensa-

schaltung mit dreiseitiger Schiebespule.  torkopplung lose ist, die Kon-
densatoren also klein sind.

Notizen:

Vorteilhafter ist es, den
Sekundir - Audionempfangs-
kreis lose mit der Antenne
zu koppeln, wie dies Abb.108
EN 16 wiedergibt.

Notizen :

%

Abb. 107. EN 15. Priméar-Sekundir-Audion-

schaltung mit kapazitiver Ankopplung des
Sekundirkreises.

Sofern man sehr
grole Wellen empfan-
gen will, ist es gemi(
Abb. 109 E N 17 vorteil-
haft, entsprechend grofie
Honigwabenspulen zu
verwenden, die im tibri-
gen aber auch, wie
schon bemerkt, fir
alle iibrigen Empfangs-

7

Abb. 108. EN 16. Lose gekoppelter Primir- schaltungen angewendet
Sekundir- Audionempfanger. werden konnen. Diese
Honigwabenspulen kén-

nen auch mit KurzschluBvorrichtungen versehen sein, um rasch eine
stufenweise Wellenvariation zu bewirken. Da jedoch die Ein-

und Ausschaltung derartiger Spulen, die die Industrie hochwertig
ausgebildet liefert, durch einfache Stopselung moglich ist, erscheint
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es zweckmiBiger, die Wellenvariation durch Austausch entsprechender
Honigwabenspulen zu bewirken.
Notizen :

Abb. 110 EN 18 gibt die einfachste Riickkopplungsschaltung zum
Empfang  unge-
dampfter  Schwin-
gungen wieder. Ein

Teil der Energie des
Anodenkreises wird
durch die Spule u
verhaltnismaBig klei-

ner Induktanz auf die Jz ‘
Abstimmspule %
riickiibertragen. Ins- ‘
Z

besondere fiir Unter-

suchungs- und MeB- Ay}, 109, N 17. Audionschaltung fiir sehr groBe Wellen-
zwecke ist es vorteil- lingen unter Benutzung von Honigwabenspulen.
haft, die Kopplung

zwischen % und kin weiten

Grenzen variabel zu ge- 1
stalten.

Notizen: T:_(:l]]

Ik

7

Abb. 110. EN 18. Riickkopplungsschaltung zum
Empfang ungeddmpfter Schwingungen.

k

TZ (L

an

Abb. 111. EN19. Riickkopplungsschaltung, bei der in den
Anodenstromkreis ein abgestimmter Schwingungskreis
eingeschaltet ist.
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Eine Schaltung zur Abstimmung des Anodenstromkreises durch
Einschaltung von Drehkondensator und Selbstinduktionsspule, die den
Kreis v darstellen, zeigt Abb. 111 EN 19. Auch hierbei findet eine Reak-

tionswirkung der Ener-
I gie statt. Die Dimen-
( sionen des Kreises w»
entsprechen im wesent-
1 lichen denjenigen des
o005 % Sekundarkreises k I.

F
‘?-EL_T_"'CED Notizen:

i
a“n

Abb. 112. EN 20. Riickkopplungsschaltung  fiir
sehr kleine Wellenlédngen.

Sofern man sehr kleine
Wellen erzielen will, wihlt

1 1 man zweckmdBig eine Riick-
%:I_I T kopplungsschaltung gemal

- Abb. 112 EN 20. Bei dieser
Schaltung ist sowohl in den
Sekundirkreis als auch in
den Anodenstromkreis je ein

Selbstinduktionsvariometer
w eingeschaltet, mit dem

Abb 113 EN 21. Riickkopplungsschaltung die Einregulierung erfolgt.
unter Benutzung von Honigwabenspulen.

Notizen:

Eine Riickkopp-
. lungsschaltung unter
|T:Cj] Benutzung von Ho-

nigwabenspulen gibt

Abb. 113 EN 21 wie-

, der. Unter Verwen-

Abb. 114, EN 22. Original-Ultraaudionschaltung. ~ 4ung eines Spulen-

halters konnen die

drei  Honigwaben-

spulen in jede beliebige Lage zueinander und somit in weitem Be-

reich verdnderlich gekoppelt werden. Diese Schaltung kommt ins-
besondere fiir mittlere und kleinere Wellen inbetracht.

Notizen:
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Sofern man den Anodenkreis direkt mit dem Sekundarkreis koppelt,
erhilt man gem#B Abb. 114 EN 22 die Original-Ultraaudionschaltung
(L. de Forest).

Notizen:

L
Eine andere Ultra-
audionschaltung, bei
der allerdings leicht T
Abstimmungsschwie- >
rigkeiten auftreten

kénnen, ist in Abb.
115 EN 23 dargestellt.

Hierbei ist die Anode Abb.115. EN 23. Ultraaudionschaltung, bei welcher
direkt mit der Antenne die Antenne direkt mit der Anode verbunden ist.

verbunden.
Notizen:

1
Eine Ultraaudion- _I.Z ,
schaltung, bei der T
zwischen Anode und

Gitter ein variabler
Kondensator gerin-

ger XKapazitat ge- I

schaltet ist, ist in Z

der Schaltung gemifl Abb.116. EN 24. Ultraaudionschaltung mit Gitter-
Abb. 116 EN 24 wie- anodenkondensator.

dergegeben.

Notizen :

Sofern man mit sehr ein-

fachen Mitteln arbeiten will,

ist die Schwebungsempfangs-

schaltung gemaB Abb. 117
EN 25 zu empfehlen. Hierbei ;
2

sind sowohl der Heizfaden als : }
auch die Anode an Stufen. Abb. 117. EN 25. Schwebungsempfangs-
schaltung. :

spulenkontakte gefiihrt.

Notizen:
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Einen grofferen Regulierungsbereich ergibt die Schwebungsemp-
fangsanordnung gemifB Abb. 118 EN 26, bei der ein besonderer
Schwebungszusatz z vorgesehen ist. Die Kopplung kann mit dem
sekundiaren Rohrenkreis beliebig fest oder lose gemacht werden, da

vollkommen getrennte Appa-

raturen angewendet sind. In-

— folgedessen sind Energie, Ab-
= stimmung und Audiofrequenz

o in weiten Grenzen regulierbar,
und die einzelnen Empfangs-
anordnungsteile sind unab-

héngig voneinander.

Abb. 119. EN 27.

Abb. 118. EN 26. Schwebungsempfangsschaltung Doppelseitig gerichteter Empfang mit
mit besonderem Schwebungszusatz. Rahmenantenne (Primérkreis).

Notizen:

Wihrend bisher fiir den Empfang stets eine Hochantenne voraus-
gesetzt war, werden bei den Empfangsschemen gemaB den Abb. 119
EN 27 und 120 EN 28 auch Rahmenantennen benutzt. Die Ab-

§\@Il¢@W\w——>
e

Abb. 120. EN 28. Einseitig gerichteter Empfang mit Hochantenne
und Rahmenantenne. Abgeblendete Antenne.
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stimmung erfolgt durch eine Spule nebst Kondensator. Die grofite Laut-
starke wird erzielt, wenn die Rahmenebene auf den Sender hin gerichtet
ist. Die geringste Lautstarke ist dann vorhanden, wenn die Rahmenebene
senkrecht auf dieser Verbindungslinie steht. Macht man die Rahmen-
spule allseitig drehbar, erhilt man bei 360° Drehung 2 Maxima der
Lautstéarke.

Notizen :

Will man auf einseitig gerichteten Empfang tibergehen, so wahlt man
eine teilweise abgeblendete Anordnung gemafl dem Schema Abb. 120 EN
28, bei der auller dem Rahmenempfangskreis noch ein Hochantennenkreis
vorgesehen ist, der gleichfalls auf den eigentlichen Empfanger einwirkt.
Bei dieser Anordnung erhdlt man von einem bestimmten Abstand
zwischen Sender und Empféinger an ein ziemlich ausgesprochenes
Maximum der Lautstarke.

=

Abb. 121. EN 29. Empfang mit Kondensatorantenne.

Als dritte Moglichkeit, die besonders fiir Mef3- und Versuchszwecke
fiir den Amateurbetrieb von Interesse ist, ist die Kondensatorantenne
zu erwihnen. Die schematische Anordnung zeigt Abb. 121 EN 29.
Eine derartige Antenne besteht z. B. aus 2 Kupfernetzen, die in nicht
zu groBem Abstand voneinander angeordnet sind.

D. Verstirkeranordnungen.

Wahrend bei den vorgenannten Schaltungsanordnungen zum Teil
schon in der Rohre oder in der Schaltungsanordnung oder in beiden
eine gewisse Verstirkung der Empfangsschwingungen begriindet ist,
werden in der Radiotechnik noch eine grofe Anzahl von besondern
Verstirkern angewendet. Man unterscheidet in der Hauptsache die
Hochfrequenzverstarkung (Radiofrequenzen) und die Niederfrequenz-
verstarkung (Audiofrequenzen). AuBerdem sind noch Zwischentypen
geschaffen worden. Man unterscheidet ferner, ob diese Kreise aperio-
disch arbeiten, was meist der Fall sein wird, oder ob sie mit Abstimmung
versehen sind.
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Die fir den Empfang inbetracht kommenden wichtigsten Schal-
tungsanordnungen und Gesichtspunkte sind z. B. auf S. 177ff. wieder-
gegeben. An diesen Stellen sind auch prinzipielle und Ausfithrungs-
schaltungen angegeben, deren Rekapitulation dem Amateur zu emp-
fehlen ist. Die nachstehenden Verstérkerschaltungen sind solche, die
sich allgemein fiir die Verstarkung eignen. Daneben enthalten sie
auch besondere Gesichtspunkte fiir Lehr- und Ubungszwecke.
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Abb. 122. EN 30. Audiofrequenzverstirker-Empfangsschaltung mit
Widerstandskopplung.

Bei dem Schema von Abb.122 EN 30 ist ein Audiofrequenzverstiarker
(Niederfrequenzverstarker) mit einem Rohrenempfianger wiedergegeben.
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Abb. 123. EN 31. Zweifach-Audiofrequenzverstirker-Empfangsschaltung mit
Drosselspulenkopplung 1).

Die Kopplung zwischen den Réhren wird hierbei durch hochohmige
Widerstande bewirkt. Selbstverstéindlich ist es bei dieser und den
folgenden Verstdrkungsschaltungen ohne weiteres moglich, noch weitere
Verstirker, insbesondere Niederfrequenzverstirker vor den Indikations-
apparat (Telephon, Lautsprecher) zu schalten, um die fiir den Emp-
fang auszunutzende Energie noch weiter zu erhdhen.

Notizen ;

Abb. 123 EN 31 gibt die Kombination eines Zweifach- Audiofrequenz.-
verstarkers mit einem Rohrenempfinger wieder. Die Kopplung wird

)Belm Gitterableitungswiderstand (links) ist die Bezeichnung zu ver-
tauschen mit derjenigen des Gitterkondensators.



Verstirkeranordnungen. 157

durch Drosselspulen bewirkt. Die eingetragenen Dimensionen sind nur
beispielsweise, sie konnen, entsprechend der jeweiligen Benutzung,
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Abb. 124. EN 32. Schwebungsempfangsverstiarker.

7

Abb. 125a. EN 33. Radiofrequenzverstirker-Audiofrequenzverstirker.
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Abb. 125b. EN 34. Hochfrequenzverstirker — Audionempfinger — Nieder-
frequenzverstarker.

variiert werden.
Notizen :
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Zur VerstarkungeinesSchwe-
bungsempfangs kann eineSchal-
tung gemall Abb. 124 EN 32
benutzt werden. Die Kopplung
wird hierbei durch einen eisen-
gefiillten Transformator be-
wirkt.

Notizen -

* |'—-'|}j

b

quenzver-

Im Schema Abb. 125a E N 33
ist ein Hochfrequenzverstérker-
Niederfrequenzverstarker —mit
eisengefiilltem Transformator
als Kopplungsglied dargestellt.
Die zweite Rohre wirkt auch
als Audionrghre.

Notizen

g, bestehend aus einem Dreifachfre
hniederfrequenzverstirker o (Audiofrequenz-

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1
-

Eine vielfach angewendete
Verstarkerschaltungsanord-
nung fir Wellen in weitem
Bereich gibt das Schema
Abb. 125b EN 34 wieder.
Benutzt werden z. B. Honig-
wabenspulen, und zwar sowohl
fur die Antennenabstimmung
als auch fir den Anodenkreis
der ersten Verstarkerrghre.
Beide Spulen sollen mitein-
ander lose riickgekoppelt sein.
Hinter die zweite R6hrekannein
gewohnlicher Niederfrequenz-
verstirker geschaltet werden.

Notizen :

verstarkung).

Niederfrequenzverstirkeranordnun;
udionréhre » und einem Dreifac

quenz — Detektor —
erstirkung), einer A

|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|

EN 35. Hochfre

Die Moglichkeit der Serien-
schaltung mehrerer spezieller
Verstarker wird durch das
Schema der Abb.126 EN 35 ver-

stdrker m (Radiofrequenzv

Abb. 126.
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anschaulicht. Der erste Rohrenteil m dient als Hochfrequenzverstir-
ker der aufgenommenen Schwingungsenergie. Dieser erhtht den
Schwellwert und iibertragt ihn auf den Audionréhrenteil ». Nun erst
wird, unter Zwischenschaltung eines eisengefiillten Transformators, die
verstirkte und gleichgerichtete Energie dem Dreifachniederfrequenz.-
verstirker o zugefiihrt. Besonders instruktiv und fiir die Empfangs-
resultate giinstig ist es, wenn die Gitterwiderstinde regulierbar ge-
macht werden.

Selbstverstandlich stellt auch dieses Schaltungsschema noch keines-
wegs die oberste Grenze der Rohrenzahl dar. Fiir besondere Zwecke
hat man Anordnungen bis zu 20 Réhren und mehr ausgefiihrt,

E. Besondere Schaltungsanordnungen.

Eine in Amerika zurzeit recht beliebte Schaltung der sog. Reflex-
type unter Benutzung einer Rohe gibt Abb. 127 EN 36 wieder. Die
Anordnung dient so-
wohl zur Hochfre-
quenzverstirkung als
auch zur Nieder-
frequenzverstirkung
mit Kristalldetektor
und Gleichrichtung.
Notizen :

;ﬁ
Eine komplizier-

tere  Rohrenreflex- Abb. 127. EN 36. Einfache Reflexschaltung mit
schaltung ist in Abb. Hochfrequenz- und Niederfrequenzverstirkung.
128 EN 37 wiederge-

geben. Die Anordnung stellt links mit einer Rohre eine Hochfre-
quenzverstirkung dar, die mit Widerstandskopplung auf einem zwei-
stufigen Niederfrequenzverstirker gekoppelt ist, dar. Dieser ist mit
einem Kristalldetektor zusammen geschaltet. In der Abbildung sind
ferner drei verschiedene Anstépselungsmoglichkeiten fiir ein Empfangs-
telephon oder einen Lautsprecher dargestellt.

Notizen:

Schlieflich ist noch die in amerikanischen Radioamateurkreisen
sehr beliebte superregenerative Schaltung von E. H. Armstrong zu
erwahnen. Abb. 129 EN 38 stellt wohl die einfachste Ausfithrung dieser
Art mit nur einer Rohre dar.

Notizen:
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Empfangsschaltungen.

F. VorsichtsmafBiregeln,

die beim Aufbau und der Benutzung von Radioempfangern

beobachtet werden solltent).

Da oft Kleinigkeiten einen sehr erheblichen Einflufl auf die Resul-
tate bei Empfingern ausiiben, erscheint es zweckmiBig, die Aufmerk-

——

Abb. 128. EN 37. Reflex-Roéhrenschaltung.

samkeit auf einige mehr oder we-
niger  wichtige  Vorsichtsmaf-
regeln hinzulenken, die tunlichst
beobachtet werden sollten.

1. Beim Aufbau eines Empfin-
gers ist es vorteilhaft, alle Leitungs-
verbindungen zu verlten, sofern sie
nicht mit Schraubkontakten oder
Anschliissen fest verbunden sind.
Nachdem der gesamte Empfanger
vollstandig zusammengesetzt ist,
sollten die Leitungsverbindungen
gleichfalls soweit als mdglich mit-
einander verlotet werden.

2. Man soll die Ableitung von
der sekundiren Gitterverbindung
des Transformators mit dem Gitter
der Verstirkungsrohre so kurz als
moglich gestalten.

3. Man soll den Verstirkungs-
transformator so nahe als moglich
an die Verstiarkungsrohre heran-
setzen.

4. Man soll den verdnderlichen
Antennenkondensator so nahe als
méglich an der Antennenzufiihrung
montieren, sei es auf dem Panel
oder der Empfangstischplatte.

5. Es ist zweckmiBig, die ver-
anderliche Kopplungsvorrichtung
moglichst nahe am Antennenkon-
densator zu befestigen.

6. Um die besten Resultate zu
erzielen, ist ein gut abgeschlossener
Gitterwiderstand und Gitterkonden-
sator zu benutzen.

7. Man soll fiir alle Verbindungs-
leitungen Kupferdraht benutzen,

1) Zum Teil entnommen aus einem
Katalog von ,,The Dayton Fan & Mo-
tor Co. Dayton, Ohio U. S. A. 1922.
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entweder in Form von doppelseidenumsponnenem Draht oder emailliert
oder aber auch unisoliert. Fiir Verbindungen zwischen den Instrumenten
und Apparaten geniigt die Drahtnummer 22 (0,7 mm ), welche aber
auch durch eine steifere Ausfithrung ersetzt werden kann, falls gewiinscht.
Fiir die Verbindungsleitung mit der Heizbatterie sollte keine geringere
Drahtstiarke als Nr. 16 gewiahlt werden.

8. Bei der Montage der Apparatur auf einem Panel ist es wiinschens-
wert, die Einzelinstrumente gegen die kapazitive Wirkung des Empfan-
genden zu schiitzen. Dies kann leicht bewirkt werden dadurch, da(
die Riickseite des Panels mit Zinnfolie oder mit einem nichtmagnetischen
Uberzug belegt wird, der nur mit denjenigen festen AnschluBpunkten
der Montage verbunden wird, die geerdet werden. Dieser Schutz muf}
an allen anderen Stellen von Verbindungspunkten Aussparungen er-
fahren. Wenn Hochfrequenzver-
stirkung angewendet werden
soll, ist es.zweckmaBig, die
Transformatorgestelle zu erden.

9. Es soll daran erinnert wer-
den, dafl der positive Pol der E
Anodenbatterie stets mit der
Anode der Vakuumrohre ver-
bunden werden muf.

Wenn fiir die Anodenspan-
nung eine Akkumulatorbatterie
benutzt wird, sollte in dem
Stromkreis eine Sicherung ein-
geschaltet werden, um die Ap-
paratur zu schiitzen. —7||L—

10. Wenn blanker Draht be- app, 129, Fiv3s. Armstrongs Supergenera-
nutzt W]I'd, sollten die Leitungen tivschaltung mit einer Rohre.
mit Isolierrohr umgeben werden.

11. Man soll die Verbindungsleitungen nicht linger machen, als
absolut notwendig ist. Je gréfler die Verstarkung gew#hlt wird, um
so mehr ist auf die Anordnung und gute Isolation der Instrumente
und Einzelteile zu achten. Je kiirzer die Verbindungsleitungen sind,
um so weniger liegt fiir die Rohrenkreise die Tendenz zugrunde, im
Audiofrequenzbereich zu schwingen oder Pfeifgeriusche hervorzurufen.
Dies ist in besonderem MafBle zu beachten bei Radiofrequenzverstir-
kung.

12. Man soll das Variometer und die Kopplungsvorrichtung nicht
unter 4 Zoll [~ 110 mm] (zwischen den Achsen) aneinandersetzen.

13. Man soll fir Lotzwecke keine Sdure benutzen. Das beste
Lotmittel fiir diesen Zweck ist Kolophonium.

14. Man soll besonders darauf achten, daf3 die primiren und sekun-
ddren Zuleitungen nicht parallel zueinander verlaufen und zu nahe bei-
einander sind. Wenn es notwendig ist, die primiren und sekundiren
Leitungen parallel zu legen, sollten diese wenigstens 1/, Zoll [13 mm]
Abstand voneinander besitzen. Es ist weit besser, diese Leitungen

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting*, 4. Auflage. 11
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rechtwinklig zueinander zu verlegen, sofern dies moglich ist. Hierdurch
werden auch Pfeifgerausche unterdriickt.

15. Man soll nicht die Anodenbatterie {iber dem Heizfaden einer
Rohbre verbinden. Sorglosigkeit in dieser Beziehung bewirkt, dafi die
teuren Rohren ausbrennen.

16. Man soll Schellack zu Isolationszwecken der einzelnen Instru-
mente tunlichst nicht benutzen, auch nicht bei Verbindungsleitungen.
Wenn es wiinschenswert ist, Drihte an einer Unterlage zu befestigen,
so kann man dies mit Paraffin oder mit hochwertigem Isolierlack
bewirken.

VII. Die Antenne.

A. Entwurf und Bau von Antennen.

a) Der Bau der AuBenhochantenne.

Sofern fiir den Empfang eine im Freien montierte Hochantenne
benutzt werden soll, die gegeniiber der Rahmenantenne den Vorzug
besitzt, im Empfanger ohne weiteres eine groBere Empfangslautstarke
erzielen zu lassen und infolgedessen mit geringerer notwendiger Ver-
stirkung auszukommen, wodurch erheblich an Verstirkerapparaturen
mit ihrem Rohrenverschleil und an Stromkosten gespart werden kann,

Abb. 130. Richtige Anordnung und Ableitung einer T-Antenne.

muB man die Anlage elektrisch moglichst giinstig gestalten. Hierunter
ist zu verstehen, dall die Antenne unter Bereitstellung der zur Ver-
fiigung stehenden Mittel moglichst hoch tiber den Déchern usw. gefiihrt
werden mufl, so daB tunlichst viele elektrische Kraftlinien von ihr auf-
genommen werden konnen. Besonders kommt es auf Hohe an, wenn
das Dach viele Metallteile aufweist, insbesondere wenn es mit Metall
abgedeckt ist. Alsdann muf} die Antenne mindestens 3 m iiber dem-
selben gefithrt sein. Unter Beriicksichtigung dieser Forderung ist die
Anlage gemall Abb. 130 prinzipiell richtig, wihrend bei denselben
rdumlichen Verhaltnissen eine Antenneninstallation gem&f Abb. 131

falsch ware.



Entwurf und Bau von Antennen. 163

Wenn auch fiir die Empfangsantenne mit Bezug auf die zu erzie-
lende Kapazitit dieselbe Forderung maligebend ist wie fir die Sender-
antenne, ndmlich die Antennenkapazitdt tunlichst grofl zu erhalten,
so0 ist man bei dem Luftleiter fiir Empfangszwecke einerseits doch nicht
dazu gendtigt, Kapazititen iiber 1000 cm herzustellen, andererseits ist
dies auch meist nicht einmal wiinschenswert, da zur Erzielung vielfach ge-
brauchlicher kleiner Wellenldngen die Eigenschwingung der Antenne ver-
hiltnism&Big weit verkiirzt werden miifite, was elektrisch zu Unzutrig-
lichkeiten fiihrt, wenn die Antennengrundschwingung zu hoch liegt.
Fir Amateurzwecke wird im allgemeinen eine 1000 cm-Antennen-
kapazitat das Optimum darstellen. Der Amateur kann sich aber haufig
auch mit viel kleineren Antennen begniigen. Fiir die meisten Fille ist
eine Antennenlinge von 30 m bis 50 m geniigend.

Um eine derartige Antenne zu erhalten, sind die besonderen ort-
lichen Verhiltnisse maBgebend, insbesondere der Umstand, ob in einem
Umbkreis von etwa 100 m ein oder besser zwei héher gelegene Stiitz-

Abb. 131. Ungiinstige Anordnung einer L-Antenne.

punkte zu finden sind, an denen die Antenne unter Zwischenschaltung
der nachstehend erwahnten PorzellannuBlketten angebracht werden
kann. Haufig sind Schornsteine, Fahnenstangen oder ahnliche, sich
von selbst darbietende Antennentriger vorhanden. Ist dies nicht
der Fall, so errichtet man ein oder besser zwei Stahlrohr- oder Holz-
masten in einem Abstande von etwa 50 bis 100m voneinander, wobei jeder
eine Hohe von etwa 12 m iiber Dach besitzt. Zwischen den Spitzen
dieser Antennentriger wird die Antenne ausgespannt. Im allgemeinen
wird man sich fiir die meist in Anwendung befindliche T- oder L-
Antenne (so bezeichnet wegen der Ahnlichkeit mit den groBen lateini-
schen Buchstaben), entschlieBen. Eine T-Antenne mit zwei Driahten
bei etwa 100 m Antennenlinge und 2 m Breite, bei der die Endpunkte
ca. 12 m iiber Dach liegen, wird eine Antennenkapazitit Cy, = etwa
1000 em ergeben.

Sind derartige Stiitzpunkte nicht vorhanden, so muBf man, wie
schon erwidhnt, besondere Antennentriger errichten. Aus Zweck-
méBigkeits- und asthetischen Griinden haben sich hierfiir nahtlose
Mannesmannrohre mit entsprechenden Verjingungen im Postbetriebe
gut bewdhrt. Die Einzelteile fiir den einen Antennenmast nebst den

11*
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wichtigsten Einzelteilen, wie sie bei der deutschen Reichspost tiblich sind.,
sind in Abb. 132 wiedergegeben!). An dem Stahlrohrmast a, der durch
entsprechende Verspannungen b gegen das Dach hin abgefangen ist,
ist am oberen Ende ein Rollenkopf ¢ befestigt, derart, dafl das Halte-
seil d im Inneren des Rohres nach dem Dachboden des betreffenden
Hauses durchlauft und entsprechend abgefangen werden kann. Die
Montage und ein eventuelles Herablassen der Antenne sind auf diese
Weise verhiltnismafBig einfach. Unter Zwischenschaltung eines Seil-
schlosses ¢ und eines Isolators f ist die eine Rahe g an dem Halteseil
befestigt. Meist besteht der Isolator f aus einer Porzellannuflkette,
etwa gemal Abb.135. Um ein Schlingern der Antenne zu verhindern,
kénnen die Endpunkte der Rahe g durch Abspannseile 4 abgefangen
werden, in die naturgemill wiederum Isolatorketten einzuspleillen sind.

Abb. 132. Hochantenne (T-Antenne) fiir Amateurzwecke zwischen
zwei Stahlrohrmasten ausgespannt.

Im allgemeinen wird jedoch ein derartiges Abfangen nicht notwendig
sein. An der Rahe g sind die Antennendriahte oder Litzen ¢ — im vor-
liegenden Fall zwei — befestigt. Von einem bei der T-Antenne etwa
in der Mitte liegenden Punkt findet die Zuleitung % nach dem Empfangs-
raum hin statt. Um eine mechanische Beanspruchung des Durchfiih-
rungsisolators ! auszuschliefen, ist ein Abspannisolator m vorgesehen.
Die Leitung fiihrt zum Empfénger, zweckmaBig unter Zwischenschaltung
einer Blitzschutzsicherung, bestehend z. B. in einer kleinen geerdeten
Pilzfunkenstrecke.

Der Bau der Antenne findet in der Weise statt, daB die fiir den
Luftleiter benutzte Phosphorbronzelitze auf dem Erdboden ausgelegt,
zugeschnitten und mit den Rahen verbunden wird. Kinke sind hierbei

1) P. Miinch: ,,Die Einrjchtung von Verkehrsfunkenanlagen‘. Verlag fiir
Politik und Wirtschaft, 1921.
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moglichst zu vermeiden, da hierdurch die Festigkeit der Driahte, bzw.
Litzen erheblich leidet. Mit Riicksicht auf die bessere Beweglichkeit
wird im allgemeinen Phosphorbronzelitze (siehe die Listen S. 99) statt
Runddraht benutzt. Lotungen, wie z. B. das Anloten der Zuleitungs-
drihte £ an die eigentlichen Antennendréhte 4 miissen vorsichtig be-
wirkt werden, um das Material nicht zu schwichen. Nachdem die
Antenne auf dem Boden so zusammengebaut und ausgelegt ist, wird sie
durch Anziehen der Rahen unter Zuschaltung der Isolatoren an dem
Halteseil d befestigt, dieses wird iiber den Rollenkopf d gelegt und die
Antenne wird hochgebracht. Um eine unnétige Belastung, insbesondere
auch durch atmosphirische Beanspruchungen, moglichst gering zu
halten, darf die Antenne nicht stramm angezogen werden, sondern mul3
bei etwa 100 m Linge mit einem Durchhang von etwa 4 m hingen.

Fast der groBite Wert ist beim Bau der Antenne auf eine méglichst
gute Isolierung zu legen, und zwar nicht nur an der Durchfiihrungs-
stelle in den Empfangsraum, sondern auch zwischen den Antennen-
leitern und den Abspannungsstellen.

Zum Bau der Hochantenne einer normalen Amateurempfangs-
station gehéren folgende Bestandteile unter der Voraussetzung, daB
Abspannpunkte, wie z. B. Fahnenstangen, Masten, Schornsteine oder
dergleichen vorhanden sind.

1. Eine Rolle Kupferbronzelitze, eventuell auch einfacher Kupfer-
draht, falls die Lange der An-
tenne nicht grofBl ist. Dieser
Draht wird fiir die Montage in
Rollenform (siehe Abb. 133) ge-
liefert in einer Lange, die bei
einer Einfachdrahtantenne zu-
ziiglich 10%/,, bei einer Doppel-

T-Antenne der doppelten Draht-
lange auch zuziiglich 109/, fiir

hli hni
Verschlingungen,  Verschnitt Abb. 133. Kupfer. Abb.134. Antennen-

usw. betrégt. bronzelitze (7/22) fir ~ drahtisolator fiir
2. Bei einer Mehrdraht- gie Hochantenne auf Empfangszwecke

antenne ein oder meistens zwei eine Transportspule (Bullers Iitd.,

Rahen, am besten aus Bam- aufgewickelt. London).

busrohr oder einem leichten,

geniigend zdhen Holz hergestellt. Die Linge der Rahe entspricht der
zu bauenden Antenne. Fir eine Zweidraht-T-Antenne betragt die
Rahenlinge meist 11/, bis 2m. Fir einfachere und billige Installa-
tionen geniigen auch schon Einzelisolatoren aus Porzellan, gem&f
Abb. 134, die mit etwa 50000 Volt gepriift sind.

3. PorzellannuBlketten, die zwischen dem Antennendraht und die
Abspannpunkte montiert werden. Von diesen PorzellannuBiketten zeigt
Abb. 135 ein Ausfithrungsbeispiel, bereits fiir eine mittlere Sender-
anlage ausreichend. Es werden im allgemeinen mehr als zwei mit-
einander verspleifite NuBisolatoren benutzt, die in Endkauschen ein-
gespleiBit sind.
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4. Eventuell aus Hanfseilen oder Drahtseilen hergestellte Abspan-
nungen fiir die Rahen, um eine seitliche Schlingerbewegung zu verhin-
dern ‘und zu bewirken, daB die Antenne auch bei starkem Wind
verhaltnisméBig ruhig hangt.

5. Stiitzisolatoren gemifB Abb. 136, die jedoch nur zur Anwen-
dung gelangen, sofern die Zuleitung von der Antenne nach dem Stations-

Abb. 135. NubBisolatorkette, bereits fiir grofere Senderenergien geeignet.

raum aus irgendwelchen Griinden, z. B. wegen Wind, abgefangen wer-
den soll. Die Zahl ist dementsprechend und nach den 6rtlichen Ver-
hilgnissen zu wahlen.

6. Ein Durchfithrungsisolator von der Antennenzufiihrung zum
Stationsraum. Bei besonders einfachen Installationen geniigt eine durch

ST—o—To)

Abb. 138. Ein-
facher Durchfiih-
Abb. 136. Abb. 137. rungsisolator in
Abspann- und  Normaler Porzellandurchfithrungsisolator  hollindischer Aus-
Stiitzisolator. fiir Amateurstationen. fithrung.

einen Hartgummiisolator, eine Glasrohre oder dergl. ausgebuchste
Holzplatte, die auf einen Fensterrahmen an Stelle des Glases oder
auf eine Tiirfilllung aufgenagelt wird. Bei besserer Ausfiihrung ver-
wendet man einen Porzellandurchfiihrungsisolator, etwa Abb. 137 oder
Abb. 138 (hollandische Ausfiihrung) entsprechend, der auf die Holz-
platte aufgeschraubt wird, wie dies Abb. 137 schematisch zeigt.

7. Einen Wickel mit Zufih-
rungsleitungsdraht, um vom Por-
zellandurchfithrungsisolator nach
dem Empfanger hin und vom
Empfanger nach Erde die Schal-
tung auszufiihren.

8. Einen Wickel mit Binde-
Abb. 139. Empfangs- Erdungsschalter.  graht fiir alle notwendigen Mon-

tagearbeiten.

9. Einen einfachen Hebelschalter, um bei Nichtbenutzung des Emp-
fingers die Antenne zu erden und bei Benutzung des Empfingers den-
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selben an die Antenne anzuschalten. Hierfiir geniigt eine Konstruktion
gemall Abb. 139.

10. Behelfsvorrichtungen, Winden, Seilschlésser usw., um die Masten
und Antennen hochzubringen und eventuell nachzuspannen.

b) Die Rahmenantenne (Spulenantenne).

Wegen der grofien Vorteile, die eine Rahmenantenne auch fiir

Amateurzwecke besitzt, insbesondere mit Bezug auf Befreiung von
atmosphérischen Stérungen und Vermei-
dung des Empfangs nicht gewiinschter
Sender, sollen im nachstehenden einige fiir
die Herstellung derartiger Rahmenspulen
wichtige Gesichtspunkte mitgeteilt werden.
Fiir den Amateurbetrieb hat der Rahmen-
empfang noch den weiteren Vorteil, dafl
in einem und demselben Hause mehrere
Empfangsstationen betrieben werden kon-
nen, ohne sich gegenseitig irgendwie zu
storen. Freilich ist bei Rahmenspulenemp-
fang wohl stets eine gewisse Hochfrequenz-
verstirkung erforderlich, um den Schwell-
wert der Empfangsenergie geniigend hoch
zu setzen. Hierdurch werden verhiltnis-
méBig teure Apparaturen benétigt, und
auch die Instandhaltung und der Betrieb
sind nicht billig.

Bei der Konstruktion der Rahmenspule
mufl man sich entscheiden, ob man die
Spule fest oder beweglich anordnen will.

Bei einer festen Spule gibt man den Vor-

teil auf, die Einfallsrichtung beliebig vari-

ieren zu konnen. Wiinscht man nur von

einer bestimmten Richtung her zu empfan-

gen, so kann man eine oder auch mehrere  App 140 TLeicht beweglicher
Winde des Empfangsraums direkt fiir die  Zimmerrahmen mit Abstim-
Montage der Spule benutzen. Hierdurch er- mungskondensator am Fuf-
halt man einen viel gréBeren Rahmen, als ende.

er sich sonst drehbar herstellen lassen

wiirde, und die notwendige Verstirkung kann daher geringer sein.
Bei besonders geschickter Anordnung kann man sogar eine gewisse
Veriinderlichkeit der Einfallsrichtung mit zwei festen Wandspulen
erzielen, indem man z. B. einmal mit der einen, darauf mit der
zweiten Wandspule auf einer senkrecht stehenden Wandspule empfingt
und darauf beide Spulen zusammenschaltet und auf diese Weise die
resultierende Richtung erhalt.

Fiir die Herstellung eines festen Wandrahmens geniigt es, 4 bis 6 aus
Isoliermaterial hergestellte Stabchen an der Wand zu befestigen, die
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mit so vielen Rillen versehen sind, als die Rahmenspule Windungen
erhalten soll. Die Stabchen kénnen aus Hartgummi oder aus paraffi-
niertem Holz, Fiber oder dergleichen hergestellt sein und etwa in der
Art von Abb. 143 8. 170 gestaltet und befestigt werden.

Die Herstellung von drehbaren Rahmenspulen erfordert mehr
Kunstgriffe. Ein leicht auf dem Tisch aufstellbarer Rahmen ist in
Abb. 140 wiedergegeben. Diese Anordnung kann dadurch drehbar
gemacht werden, daB man mit einer Doppelschnur den Rahmen an
einem an der Decke befestigten Haken authéngt. Gut verwendbar hier-
fir sind auch die Gelenkstiicke, die fiir manche Gaslampenkonstruk-
tionen benutzt werden, da mittels derselben nicht nur eine leichte Dreh-
barkeit des Rahmens, sondern auch eine einfache Feststellung in der
gewiinschten Lage moglich ist. Eine derartige Konstruktion ist in Abb. 88
S. 136 wiedergegeben. (Siehe auch die Radiolaantenne Abb. 90 S. 138.)

Bei dem in Abb. 140 wiedergegebenen Rahmen sind, abgesehen
von den Befestigungsschrauben und Winkelstiickchen, nur Holzteile
verwendet. Der Rahmen besteht aus neun Windungen, die an den
am FuB des Rahmens angebauten Drehkondensator angeschlossen
sind. Theoretisch ist es giinstig, daB die gesamte Selbstinduktion der
Empfangsspule im Rahmen selbst liegt, und daB der Abstimmkonden-
sator moglichst nicht zu groB ist. Im tibrigen gelten fiir die Konstruktion
folgende Gesichtspunkte (A. S. Blatterman):

1. Fiir jede Wellenléinge, mit der hauptsédchlich empfangen werden
soll, gibt es eine beste Rahmenform und eine giinstigste Windungsanzahl.
Infolgedessen sind fiir kurze Wellenlingen gréBere Rahmen von weni-
gen Windungen giinstiger und fiir lingere Wellen kleinere Rahmen
mit einer gréBeren Windungszahl, wihrend es fiir sehr lange Wellen
wieder vorteilhafter ist, die Grofe des Rahmens zu steigern und die
Windungszahl herabzusetzen.

2. Der Windungsabstand ist wesentlich. Wenn die Windungen zu
nahe nebeneinander liegen, wird zwar die Induktanz vergroBert, aber
zu gleicher Zeit wachst der Hochfrequenzwiderstand. Die giinstigste
Anordnung ist diejenige, bei der der Widerstand moglichst niedrig
ist, ohne dafB} die Induktanz unter einen gewissen Wert sinkt.

3. Durchmesser und Art des Rahmenleiters sollen so gewédhlt werden,
daf die Spule einen moglichst niedrigen Widerstand besitzt. Zweck-
mafBig ist normale Lichtleitungslitze, die leicht zu montieren ist und
geniigende Isolation aufweist. Fiir nicht zu hohe Anforderungen ge-
niigt auch schon sog. Wachsdraht.

4. Im allgemeinen wird man isolierten Draht verwenden; wenn man
jedoch den Windungsabstand geniigend groBl machen kann, mag bei
ausreichender Isolationsfestigkeit der Stiitzen auch blanker Draht
benutzt werden.

5. Der mit dem Rahmen benutzte Abstimmungskondensator soll
nicht tiber 1000 cm grof} sein.

6. Einen drehbaren Rahmen soll man nicht allzu nahe an den Zim-
merwénden anbringen, da hierdurch der Widerstand des Empfangs-
kreises vermehrt wird.
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7. Nicht benutzte Windungen sind mdoglichst zu vermeiden. Um
mit einem Rahmen sehr grofle Wellenbereiche bestreichen zu konnen,
kann man die Anordnung so treffen, daff die Rahmenspulenwin-
dungen an- und abgeschaltet werden kénnen. Dies hat jedoch den
Nachteil, daB die nicht benutzten Windungen stark energieverzehrend
wirken.

Man kann die Rahmenspule auch nach Art einer Flachspule in das
Rahmenkreuz hineinwickeln. Besondere elektrische Vorteile werden
hierdurch im allgemeinen wohl nicht erzielt.

Da hiufig mit Reaktionsschaltung (Riickkopplungsschaltung) ge-
arbeitet wird, empfiehlt es sich, in die Empfangsrabmenspule eine
zweite kleinere Spule hin-

einzubringen, die die 1310} iy
Energieriickiibertragung : e T~
bewirkt. Diese zweite g T 5P o ruks 6703 Ratmen
Spule kann zweckmifBig 85 l/’ A |t
dreieckférmige  Gestalt Ss 4 - L
haben und zur bequeme- Y] — 4lubfalmen
ren Bedienbarkeit unten e
im Rahmen von Abb. 140 §2
angeordnet sein. ; Windurgszaty

Die giinstigsten Win- AR BERR AR A AKX
dungszahlen, Wicklungs- 10,000 55
abstinde usw. sind aus 9,000 5 /,// “
dem Diagramm von 8,000 fé,_‘
Abb. 141 zu entnehmen. g %% NG e
Im oberen Teil ist die % %% y PTG
Abhangigkeit des Emp- 3 jz?; A T M1 ”;7”:
fangsfaktors von der = 3000 Pt EN N Z o
Windungszabl,imunteren ;g0 || _hzdd e T E Ly
Teil ‘die Funktion zwi- 1,000 = 27W 7—{
schen Wellenlinge und ) I e 5{0J & L
Windungszahl sowie der Windungszah!
giinstigste Windungsab-  pp 143, Empfangslautstirken und Windungs-
stand (englische Zoll) daten usw. bei Rahmenantennen.

aufgetragen, und zwar

fir einen Wellenbereich bis zu 10000 m. Wenn man z. B. mit
einem Rahmen fiir 2500 m giinstigst empfangen will, so kann
man eine Rahmengrofle von 4 Fufl), 50 Windungen bei einem
Windungsabstand von 1/, Zoll verwenden. Man findet hierfiir einen
Empfangsfaktor von 6400. Aus dem Diagramm ist jedoch erkenn-
bar, dafl man einen giinstigeren Empfangsfaktor von 9300 erhalten
wiirde bei einem Rahmen von 6 Ful}, 40 Windungen und einem Win-
dungsabstand von 7/, Zoll, um gleichfalls wieder 2500 m Welle zu
empfangen.

1) 1 engl. FuB = 0,3048 m. 1 engl. Zoll = 25,40 mm. Bei den Angaben der
Rahmengrofen in engl. Ful ist die Seitenlinge des Quadrats zugrunde gelegt.
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Die Rahmenantenne der Radiofrequenz G. m.b. H., Berlin-

Friedenau, gemaf3 Abb. 142 zeichnet sich durch folgende charakteristische
Eigentiimlichkeiten aus.

Die gewahlte kreisrunde

Form bewirkt ein Optimum

des Verhéltnisses von Draht-

aufwand im Verhdltnis zum

Rahmenquerschnitt. Dabei

liegen die Drahtwindungen

vollstdndig verdeckt in einem

felgenartigen Holzrahmen,

der an verschiedenen Stellen

durch Querrippen versteift

ist. Die Felgen des Rah-

mens schiitzen den Draht

vor Beschadigungen. Im

unteren Teil des Rahmens

ist eine Hartgummiplatte

angebracht, die mit zwei

AnschluBklemmen versehen

ist und auBlerdem eine Reihe

von Stopselkontakten auf-

weist. Letztere sind an

Spulenunterteilungen ge-

fihrt, so dal es moglich

ist, verschiedene Spulen-

windungszahlen fiir den

Abb. 142.  Felgen-Rahmenantenne der Empfang fiir grofle und

Radiofrequenz G.m. b. H. kleine Wellen einzuschal-

ten. Um eine besonders

leichte Drehbarkeit des Rahmens zu bewirken, ist derselbe auf einen

siulenartigen Full aufgebaut.

¢) Die Innenantenne.

Weit bequemer als die Montage einer

AuBenhochantenne ist die Anordnung

einer Innenantenne. Hierunter ist zu ver-

stehen, daB in dem betreffenden Raum, in

dem empfangen werden soll, eventuell

auch in einem Nebenraum, eine Anzahl

von Isolatoren etwa unterhalb der Decke

befestigt wird. Man kann hierzu in Pa-

raffin gekochte Holzstabchen oder kleine

Glasrollen benutzen. An diesen Stéabchen

Abb. 143,  Antennenhalter wird nun ein Innenleiter_,z.B.'Ku_pfeI:draht,
mit Innenantenne (englische entlang gezogen, der nicht eine in sich ge-
Konstruktion). schlossene Figur zu ergeben braucht, son-
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dern auch offen bleiben kann. Dieser Leiter wird mit dem Empfangs-
apparat verbunden. Eine beispielsweise Anordnung der Ecke einer in
England iiblichen Innenantenne gibt Abb. 143 wieder. Bei dieser An-
ordnung ist der Bilderhaken a direkt fiir die Montage des Isolierstib-
chens b benutzt. Um das duBere Ende des letzteren ist der Antennen-
leiter ¢ herumgezogen.

Selbstverstindlich ist die mit einer derartlgen Innenantenne erziel-
bare Lautstirke viel geringer als mit einer Hochantenne, aber meist
groBer als mit einem Rahmen. Es kommt wesentlich darauf an, ob das
betreffende Haus viel Metallr6hren, Leitungen usw. enthélt; diese sind
natiirlich ungiinstig. Schlecht ist auch Eisenbetonbau.

Ubrigens ist in diesem Zusammenhang zu bemerken, daB die
Amateure hiufig mit gutem Erfolg Antennenleiter im Dachboden von
Hé&usern, direkt unter den Dachziegeln (ca. 20 cm Abstand von diesen),
isoliert ausgespannt haben, um auf diese Weise die Antenne den
Blicken der Mitwelt zu entziehen.

d) Antennenersatzanordnungen.

Aufler der Hochantenne und der Rahmenantenne sind noch ver-
schiedene andere Moglichkeiten vorhanden, um mindestens bei Be-
nutzung entsprechender Verstirkereinrichtungen empfangen zu kénnen.
In erster Linie ist anzufiihren die z. Z. in England und Amerika viel-
fach gebrauchliche

a) Benutzung der Lichtleitung als Antenne.

Neuerdings ist es gelungen, unter besonderen Verhiltnissen iiber-
haupt auf jeden besonderen Luftdraht, sei es ein offener, im Freien
ausgespannter Luftleiter oder eine Rahmenantenne zu verzichten.
Die Dubilier Condenser Co. Ltd. Ducon Works in London geben an,
daf3 nach Einschrauben eines ,,Ducon Condenser in eine gewohnliche
Lampenfassung oder nach Einstopseln in einen Stecker und nach
Verbindung durch einen Draht mit dem Empfinger die meisten draht-
losen Nachrichten in dem betreffenden Wellenbereich ohne weiteres
empfangen werden konnen. Diese Anordnung ist in Abb. 144 wieder-
gegeben. Hierin ist ¢ eine normale elektrische Lampe, aus deren Fassung
die Gliihlampe herausgeschraubt und an deren Stelle der Ducon Con-
denser eingeschaltet ist. Von diesem geht es durch einen Zufiihrungs-
draht b zum Empfanger ¢, der angeblich keine besonderen Zusatz-
apparate usw. zu enthalten braucht. Neben dem Empfinger ¢ ist ein
sog. ,,Magnavox®, also ein Lautsprecher d aufgestelit, um die Empfangs-
gerdusche auf mechanischem Wege erheblich zu verstirken. Damit ist
ein Teil des von S. Léwe auf S. 3 ausgesprochenen Gedankens ver-
wirklicht.

Wenn auch die zahlreichen Stérschwingungen in den Leitungsnetzen
der grofien Stidte zu beriicksichtigen sind, so besitzt dennoch der durch
einen Kondensator an die Lichtleitung als Empfangsaufnahmeorgan ab-
geschlossene Empfangsapparat erhebliche Zukunftsaussichten.
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f) Benutzung von Regenabflufirohren, Blitzableitern usw.

Manchmal kann man aber auch die in und an Gebauden vorhandenen
Metalleitungen direkt als Antenne benutzen. So sind z. B. hiufig
giinstige Resultate crzielt worden, wenn man den Empfinger an den
Blitzableiter oder an die Regenablaufrohre angeschlossen hat.

Abb. 144. Benutzung der Lichtleitung zum Empfang unter Zwischen-
schaltung eines Glimmerkondensators (Ducon Condensers). Auf dem
Tisch neben dem Empfangsapparat ein Lautsprecher.

B. Tragbare Masten fiir den Radioamateurbetrieb.

Im allgemeinen wird der Amateur versuchen, soweit er fiir Empfangs-
zwecke nicht einen geschlossenen Rahmen verwendet, seine Antenne
an irgendeinem vorhandenen, hoher gelegenen Punkt, wie z. B. einer
geniigend festen Fahnenstange, einem Schornstein, eventuell an einem
Baum aufzuhéingen. In manchen Fillen wird dies jedoch nicht mog-
lich sein, insbesondere bei beweglichen Empfangsanlagen. Alsdann
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kommt die Benutzung eines transportablen Mastes inbetracht. Von
diesem wird gewiinscht, dal} sein Gewicht und seine rdumlichen Ab-
messungen im Transportzustand gering sind, dall er sich leicht unter-
bringen 148t, daf er rasch aufrichtbar und zusammenlegbar ist, daf} er
geniigende Haltbarkeit, insbesondere auch gegen StoBe, starken Wind
usw., eventuell auch Rauhreif aufweist, und dafl eventuell auszufithrende
Reparaturen méglichst ohne besonders komplizierte Spezialwerkzeuge
ausfithrbar sind. Es ist natur-
gemil nicht leicht, alle diese
Bedingungen zu erfilllen und
dabei den Preis fiir den Mast
in ertriglichen Grenzen zu
halten.

Wihrend frither haufig Bam-
bus- und sog. Magnaliurcmasten
benutzt wurden, ist nach dem
heutigen Stande der Technik
die Aufgabe wohl nur mittels
entsprechend gut durchkon-
struierten Stahlrohrmasten zu
erreichen.  Diese werden im
allgemeinen nach dem Tele-
skopprinzip hergestellt, inein-
andergesteckt transportiert und
fir den Gebrauch an Ort und
Stelle auseinandergezogen, wo-
bei die geniigende Festigkeit

Abb. 145, Einzelteile zum tragbaren Mastder durch entsprechende Verspan-
Wireless Ste(?l Mast Accessory Co. nung der Mastelemente unter
in London. sich und des gesamten Mastes

gegen Erde bewirkt wird.

Einige der wichtigeren, zu einem derartigen Stahlrohrteleskop ge-
horenden Einzelteile der Wireless Steel Mast Accessory Co. in London
sind in Abb. 145 wiedergegeben, und zwar zeigt ¢ das aus Bambusrohr
hergestellte Verspreizungsstiick, von denen fiir jede Antenne meist zwei
an den Enden benutzt werden. Die Antennendrihte werden unter die
aus der Abb. 145 erkennbaren Messingmuttern untergeklemmt. Die
Aufhéngung geschieht mittels Zwischenringen gema3 den Abb. 1455 und
¢. Das Nachspannen der Stahldrihte wird durch Spannvorrichtungen
mit doppeltem Gewinde gemafl Abb. 145d bewirkt. Fiir die Aufrich-
tung des Mastes und fiir Haltezwecke dienen Konstruktionsteile gemaf3
f und g. Als Werkzeug kommt ein Doppelschliissel % inbetracht.

Stahlrohrmasten fiir Amateurzwecke in Hoéhen von 8,5m, von
10, 13, 16 oder 20 m werden z. B. von der erwihnten Firma geliefert.
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VIII. Die Verstirker und Lautsprecher.

Die Verstirkung der Empfangsschwingungen.

A. Allgemeine Gesichtspunkte und Einteilung der
Rohrenverstiirker.

Solange es keine brauchbaren Réhrenverstarker gab, war die selbst
mit Hochantennen erheblicher Dimensionen erzielbare Energie bei
Empfang von weiter abgelegenen Stationen so gering, dall es groBer
Ubung und Vorsichtsmafiregeln bedurfte, um die Zeichen durch be-
sonders geschultes Personal zuverlissig aufnehmen zu kénnen. Zwar
sind mannigfaltige Versuche gemacht und viele Apparate konstruiert
worden, um auf mechanischem Wege eine Verstirkung zu erzielen.
Alle diese Einrichtungen haben jedoch zu keinem dauernden Erfolg
gefithrt, da die mechanisch wirkenden Verstirker von vornherein viel
zu groBe Stromstérke erforderten, um tberhaupt anzusprechen; aufler-
dem waren sie zu vielen Zufélligkeiten im Betriebe ausgesetzt.

Eine Anderung trat erst ein, als durch L. de Forest (1907) prin-
zipiell die Moglichkeit der Verstdrkung durch die Dreielektroden-
réhre gezeigt wurde, und als es ferner J. Langmuir gelungen war,
Hochvakuumrshren herzustellen. Seitdem (1913) hat eine Entwick-
lung der Rohrenverstarker im wesentlichen nach zwei Gesichtspunkten
hin stattgefunden. Sofern die von der Antenne aufgenommene Energie
dem Verstirker direkt zugefiihrt und erst darauf in den Detektor
und in den Indikationsapparat geleitet wurde, spricht man von einer
Hochfrequenzverstirkung (Radiofrequenzverstarkung). Diese wird an-
gewendet, sofern der Schwellwert der Empfangsenergie so gering ist,
daBl der Detektor an sich nicht oder nur unzureichend ansprechen
wiirde.

Die andere Art der Verstarkung ist die Niederfrequenzverstirkung
(Audiofrequenzverstarkung), bei der die von der Antenne aufgenommene
Energie zunichst in den Detektor geleitet, in Niederfrequenz um-
gewandelt und darauf dem Indikationsapparat (Telephon, Lautsprecher)
zugefithrt wird. Fiir die Verstirkung von Empfangsschwingungen ist
es also wesentlich, ob dic Intensitit derselben unterhalb oder oberhalb
des ,,Schwellwertes“ liegt, bei dem ein Empfang mit Kristalldetektor
und empfindlichem Telephon noch méglich sein wiirde.

Ist die Empfangsintensitiat unterhalb dieses Schwellwertes, so kommt
man mit einer reinen Niederfrequenzverstirkung allein nicht aus. Selbst
wenn man eine grofe Anzahl von Niederfrequenzverstirkern hinter-
einanderschalten wiirde, wiirden sich dennoch keine brauchbaren
Resultate erzielen lassen, da schlieBlich parasitire Strome, Ladestréme,
Eigenschwingungen usw. eine erheblich intensivere Verstirkung er-
fahren wiirden als der eigentlich zu verstirkende Strom, und da
auflerdem der mit Lautverstirkern versehene Empfinger selbst
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Senderschwingungen aussendet. Vielmehr ist man alsdann, um den
Schwellwert zu erreichen, bzw. zu erhéhen, genétigt, zuniichst eine Hoch-
frequenzverstarkung vorzusehen, die je nach dem gewiinschten Ver-
starkungsgrad, bzw. entsprechend der Empfangsintensitit, aus einer
Einfach- oder Mehrfachhochfrequenzverstirkung bestehen wird. Erst
nachdem der Schwellwert geniigend hoch geriickt ist, kann man unter
Zwischenschaltung eines Audions oder anderen Detektors eine ent-
sprechend weitere Verstirkung der Lautintensitdt durch eine Nieder-
frequenzverstirkungsanordnung anwenden.

Wihrend es fiir letztere im wesentlichen gleichgiiltig ist, ob die ihr
zugefiihrte zu verstirkende Energie einem schwingungsfahigen oder
aperiodischen System entnommen wird, ist es fiir die Hochfrequenz-
verstirkung vorteilhaft, wenn die ihr zugefiihrte Energie aus einem
Schwingungskreise herrithrt. Neben der Hochfrequenz- und Nieder-
frequenzverstirkung sind noch eine groBe Anzahl von Varianten ge-
schaffen worden, die insbesondere durch den Radioamateurbetrieb in
Amerika und England entstanden sind, und die als Kombinationen
oder Zwischenglieder aufzufassen sind (siche auch S. 156ff). Die
Wirkungsweise dieser Schaltungen und Anordnungen ist oft eine recht
komplizierte, auf die im einzelnen hier nicht eingegangen werden soll.

Der Rohrenverstarker hat revolutionierend auf die gesamte draht-
lose Nachrichteniibermittlung eingewirkt. Durch ihn ist es méglich
geworden, einen betriebssichern Empfang mit einem geringen Bruchteil
derjenigen Energie herzustellen, die vorher unbedingt erforderlich war,
und mit recht stérungsfreien, ziemlich scharf gerichteten Rahmenanten-
nen und dhnlichen Gebilden, die teilweise unter dieses Charakteristikum
fallen, zu empfangen. Der Radioamateurbetrieb ist iiberhaupt erst
durch den Rohrenverstirker méglich geworden.

B. Anfangs- und Endverstirkung.
Energiesteigerungsmoglichkeit.

Im nachstehenden soll bei Verstirkern mit zwei oder mehreren Rohren
verstanden werden: unter ,,Anfangsverstirkung* die erste Verstirker-
réhre, in die der zu verstirkende Strom direkt oder mittels eines Trans-
formators hineingeleitet wird, unter ,,Endverstirkung® die letzte
Verstarkerrohre, die den entsprechend verstirkten Strom in den In-
dikationsapparat (Telephon-Lautsprecher) abgibt.

Dadurch, dal man mehrere Verstirkerrohren unter Zwischen-
schaltung von Transformatoren in Serie schaltet, kann man prinzipiell,
gleichgiiltig ob es sich um Hochfrequenz- oder Niederfrequenzverstar-
kung handelt, die Energie aulerordentlich steigern (Schaltungen siehe
2. Bd. Abb.158, S.187, Abb.159, S.188). Bei zweckentsprechender Dimen-
sionierung und vorteilhafter Rohrenform sind ohne weiteres folgende
Energiesteigerungszahlen zu erreichen:

durch die erste R6hre ca. 10 bis etwa 40fache Energiesteigerung,
durch die erste und zweite Rohre ca. 100 bis 400fache Energie-
steigerung,
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durch die 1., 2. und 3. Rohre ca. 1000 bis 4000fache Energie-
steigerung.

Bei einer etwa 10000fachen Energiesteigerung liegt zurzeit die
praktische Grenze.

Es erscheint im iibrigen nicht unbedenklich, die Verstarkung, ins-
besondere die Niederfrequenzverstirkung, allzu weit zu treiben. Bei sehr
stark mit atmosphirischen Entladungen gesittigter Luft, wie z. B. kurz
vor Gewittern, kann es nimlich moglich sein, dafl, wenn die Empfangs-
energie des fernen Senders nicht sehr grof} ist, man mit dem Rahmen-
empfinger-Hochfrequenzverstiarker allein die Zeichen noch leidlich ab-
fangen kann, wihrend bei Benutzung derselben Apparatur in Serie
mit einem Niederfrequenzverstirker die atmospharischen Stérungen so
erheblich verstiarkt werden, daf an ein Abhoren der Morsezeichen nicht
mehr zu denken ist.

Es ist im iibrigen zu beachten, daB es sich nicht um eine Transforma.-
tion der Energie bei dem Rohrenverstarker, sondern um einen tatsich-
lichen Energieverstirkungsvorgang handelt, indem die pro Stufe ver-
stirkte Energie aus der betreffenden jeweiligen Anodenfeldbatterie
entnommen wird.

Wihlt man die Schaltung so, dafl die Verstirkung erfolgt, bevor die
Schwingungen dem Detektor zugefiihrt werden, so erhilt man die
beste iiberhaupt denkbare Verstarkungsart, ndmlich die sog. ,,Hoch-
frequenzverstirkung’‘. Eine Verzerrung der verstirkten Schwingungen
findet hierbei alsdann nicht statt, wohl aber kénnen andere Stérungen,
dieunbeabsichtigtin denPrimérkreishineingelangen, mit verstarktwerden.

Im umgekehrten Fall, der dann vorliegt,

wenn die Empfangsenergie den Detektor

/ passiert hat, also erst in dem durch den

T Detektor umgeformten Zustand dem Ver-

& 0 stirker zugefithrt wird, hat man die sog.
g TR ,Niederfrequenzverstarkung®.

Bt MY L IS Im dbrigen ist, da die Elektronenrdhre

3 j& J__\\Ll ava ein praktisch masseloses Relais darstellt,

N4 W " eine nach Phase- und Kurvenform unver-

NP 5 zerrte Verstarkun ewahrleistet, soweit

" ‘ e Gitersparmny i nicht durch Zwisc%ler%tra.nsformatoren, die

Schaltungsanordnung ete. Stérungen in die
Apparatur hineinkommen. Der Verstarker
ist also mechanisch unempiindlich. Man
kann diese Art der Verstirkung als aperio-

M—Arbeitspunkt, Jry = Nor- disch bezeichnen.
maler Anodenstrom, Vgy=

Normale Gitterspannung, m = (v Wirkungsweise der Riohre

Gitterspannungsvariation, o =

Anodenstromvariation, Ano- als Verst%irker.
denspannung == Konstant,
Heizstrom — Konstant. Die auBerordentliche Verstirkungsmog-

Abb. 146. Verstirkung kon- lichkeit, die die Rohre darstellt, geht am
tinuierlicher Schwingungen. besten aus ihrer Charakteristik, von der
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Abb. 146 ein Beispiel zeigt, hervor. Auf der Abszisse sind die Gitter-
spannungen Vg, als Ordinaten ist der Anodenstrom Jy aufgetragen. Aus
der Charakteristik ist ersichtlich, daB im geradlinigen Teil, in dem
hauptsichlich gearbeitet wird, eine geringe Anderung der Gitterspannung
bereits eine sehr erhebliche Variation des Anodenstromes hervorruft.
Dieses ist in der Abbildung durch die Kurven m und o dargestellt. Je
steiler die Charakteristik ist, um so groBer ist die durch die Rohre
bewirkte Verstirkung. Man arbeitet praktisch mit geringen negati-
ven Gitterspannungen von etwa — 1 bis — 2 Volt und erreicht dem-
nach eine ziemlich erhebliche Verstirkerwirkung.

D. Hochfrequenzverstirkung.

a) Prinzipielle Anordnung.

Eine betriebssichere und empfindliche Anordnung fiir die Ver-
starkung von Audiofrequenzen und elektrischen Wellen war erst
durch die Kombination eines zuerst von de Forest angegebenen und
benutzten Gasdetektors mit Gitterelektrode und einem gewdéhnlichen
Detektor gegeben. Von de Forest rithrt auch bereits die Variante her,
daB an Stelle des Detektors eine zweite Réhre mit geheizter Kathode
benutzt wurde, so daB eine Ventilwirkung der zu verstarkenden Schwin-
gungen erzielt war.

Hierbei wird die dem eigentlichen Detektor zugefiithrte schwingende
Energie, also Hochfrequenzenergie, in ihrer Amplitude verstarkt.

b 5
e

Abb. 147. Hochfrequenzverstirkung.

Dabei ist die Tatsache wesentlich, daB die als Verstirker dienende
Rohre an ein besonderes elektrisches Feld gelegt ist.

Eine Anordnung (Telefunken), die eine sehr erhebliche Verstir-
kung der Empfangsenergie auf dieser Grundlage erreichen laBt, gibt
Abb. 147 wieder (sog. ,,Hochfrequenzverstirkungsschaltung®, siehe auch
S. 156). ‘

Die von der Antenne ¢ aufgenommenen Schwingungen werden zu-
néchst, z. B. mittels eines Transformators b, dem geschlossenen, auf die
betreffende Wellenlinge abgestimmten Schwingungskreis ¢ und so-

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting‘‘, 4. Auflage. 12
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dann der Roéhre a d ¢ zugefithrt, und zwar indem an den Sekundir-
empfangskreis einerseits die durch eine besondere Batterie f geheizte
Kathode ¢, andererseits eine mit moglichst grofler Oberfliche ausgebil-
dete Hilfsanode (Gitter) mit oder meist ohne Zwischenschaltung einer
Gleichstrombatterie angelegt ist. Um das Optimum der Verstirkung
einregulieren zu konnen, ist es notwendig, den Heizstrom und damit
den von der Kathode ausgehenden Thermionenstrom richtig zu be-
messen. Zu diesem Zwecke wird am besten in ‘den Heizstromkreis
der Kathode ¢ ein regulierbarer Widerstand eingeschaltet, vielfach hat
man denselben durch einen automatisch die angenihert richtige Heiz-
stromstérke einregulierenden Eisenwasserstoffwiderstand ersetzt. Aufler-
dem ist zwischen die Heizelektrode ¢ und die Anode a, also in das Anoden-
feld, noch ein Kopplungstransformator &, der kein Eisen enthilt, fiir den
eigentlichen Detektor £ geschaltet. Man kann auch, statt mit nur einem
Telephon abzuhéoren, zwei oder mehr Telephone gleichzeitig einschalten,
wobei alsdann die Energie in jedem Telephon, der jeweilig benutzten
Zahl entsprechend, geringer wird. Die Verstirkung ist im tibrigen bei
Serienschaltung der Telephone giinstiger als bei Parallelschaltung.
Indessen ist der resultierende Telephonwiderstand von Fall zu Fall
zu beriicksichtigen.

Um eine geniigende Verstirkung zu erzielen, mufl man dem Gitter
ein geringes negatives Potential aufdriicken, was frither durch Einschal-
tung einer kleinen Spannungsquelle vor das Gitter geschah, jetzt aber
durch andere Mittel (Kondensator, Widerstand) bewirkt wird. Ist das
Gitter d sehr negativ aufgeladen, so wird der Anodenstrom entsprechend
stark geschwicht. Hingegen wichst letzterer bei positiver Gitterauf-
ladung, bis er schliefllich einen von der Aufladung abhingigen Héchst-
wert erreicht, der empirisch festgestellt werden muB.

Die Wirkungsweise der Anordnung kann man sich etwa folgender-
maBen vorstellen. Durch die Heizung des Gliihfadens ¢ bis zu heller
Weiliglut im Hochvakuum der Rohre werden in den Metallmolekiilen
des Fadens Elektronen gelockert, so daB sie an und fiir sich schon
die Tendenz haben, sich vom Faden mit einer gewissen Geschwindigkeit
abzulosen. Dadurch nun, dafB an den Faden ¢ und die Anode a die Bat-
teriespannung g von ca. 100 Volt, bzw. bei anderen Rohrenausfiihrungen
auch niedrigere Spannungen gelegt sind, wiirde auch im Ruhezustand ein
permanenter, intensiver Elektronenstrom von ¢ nach @ hin iibergehen,
wenn nicht die diese Wirkung zum Teil verhindernde Gitterelektrode
d vorgesehen wire. Diese hilt vielmehr in der Réhre eine Art Gleich-
gewichtszustand aufrecht. Sobald nun bei Empfang Wellen auf das
Gitter d einerseits und an die Kathode ¢ (iiber die Transformatorspule
von k) andererseits auftreffen, wird dieser Gleichgewichtszustand ge-
stort, die retardierende Wirkung des Gitters zeitweilig aufgehoben,
und es bildet sich ein entsprechend jntensiver Elektronenstrom zwischen ¢
und ¢ aus, wobei dieser Elektronenstrom durchaus im Rhythmus der
aufgenommenen Wellen schwankt. Infolge des zwischen Heizkathode
und Anode liegenden Hilfsfeldes wird also die Amplitude der emp-
fangenen Schwingungen, dem Felde entsprechend, vergroBert (siehe
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z. B. Abb. 146 und 157). Diese in ibrer Amplitude vergréBerten
Schwingungen wirken auf den Detektor ein und bringen bei richtiger
Einstellung in diesem ein auBerordentlich viel lautere Empfangs-
wirkung oder bei Tonempfang einen erheblich lauter ténenden Emp-
fang hervor, als dies bei alleiniger Verwendung des Detektors der Fall
sein wiirde.

Allerdings kénnen durch diese Anordnung auch storende Wellen in
ihrer Wirkung verstirkt werden, und man mufl darauf achten, daf}
sich in der Nihe des Empfiangers keine funkenden Kollektoren oder der-
gleichen befinden. Viel giinstiger hinsichtlich der erzielbaren Lautstirke
sind die Schaltungen mit ,,Riickkopplung (siche Kap. VI, S. 156£f.).

i) Mehrfachhochfrequenzverstiirker.

Von Bedeutung sind diejenigen Schaltungen, bei denen zwei oder
mehr Verstirkerrohren benutzt werden, da es im allgemeinen darauf
ankommen wird, die Empfangsenergie mehr als etwa zu verzehnfachen,
wie dies mit einer Réhre moglich ist. (Siehe auch die Schaltungen
S. 1561f.)

o) Kopplung durch Eisentransformatoren.

Es ist nun wesentlich, die Rohren eines Mehrfachverstirkers richtig
miteinander zu koppeln. Man kann dies mit Transformatoren, wie

f )
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Abb. 148. Eisenlose Kopplungsspulen (abgestimmte Hochfrequenzverstarker-
schaltung).

bei der Niederfrequenzverstirkung (s. unten S. 183ff.) bewirken, wobei
jeweilig eine Abstimmung auf die Empfangsschwingungen herzustellen
ist. Dies ergibt jedoch eine schwierige und zeitraubende Bedienung,
da bei dem grofien Wellenbereich der drahtlosen Telegraphie die Nach-
stimmung aller dieser Kreise erforderlich wiare.

B) Kopplung durch eisenlose Kopplungsspulen (Abgestimmter
Hochfrequenzverstirker).

Eine andere Moglichkeit besteht in folgendem: Am zuverlissigsten
ist die Benutzung von eisenlosen Kopplungsspulen zwischen den Réhren,
etwa in der Schaltung, wie dies Abb. 148 zeigt. Hierbei wird der Trans-

12*
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formator aus den beiden Spulen ¢ und & gebildet, die je iiber einen
Kondemsator ¢ d einen abgestimmten Kreis bilden. Der Nachteil dieser
Anordnung besteht allerdings darin, daB die Schaltung eine ganze Reihe
von Resonanzkreisen ergibt, die abgestimmt werden miissen, um so
mehr als Rohren benutzt werden. AuBlerdem ist zu beachten, da@
die Abstimmung immer nur fir eine bestimmte Welle gilt, und daf}
bei einer andern Welle eine Nachstimmung vorzunehmen ist.

Fiir die Abstimmung werden zunichst die miteinander verbundenen
Kreise fest gekoppelt und allmiahlich erst entkoppelt.

Bei einigen Ausfithrungen (J. Scott-Taggart) wird die Kopplung
regelbar gemacht, um die Selektion weiterhin zu férdern und die giin-
stigste Ubertragungsmaoglichkeit zu bewirken. Es scheint iibrigens sich
allgemein als zuléssig herausgestellt zu haben, die Anodenkreise aperio-
disch zu gestalten, wihrend die Gitterkreise fiir sich abgestimmt bleiben.

Entsprechende Gesichtspunkte gelten, wenn die Kopplung der
Rohren durch Widerstinde (bei Hochfrequenzverstirkern) bewirkt
wird (siehe S. 155ff. und S. 273ff.).

y) Kopplung durch Widerstandsspulen (Aperiodischer
Hochfrequenzverstarker).

Ein Anordnungsschema, das sich in der Praxis bewdhrt hat, zeigt
Abb. 149. Hierbei ist die Kopplung der Rohren durch die Widerstands-
spulen h bewirkt. Beziiglich der Ausfithrung der Spulen siehe Kap. IX,

T E e

Abb. 149. Widerstandsspulenkopplung (aperiodische Hochfrequenzverstirkerschaltung).

0) Kopplung durch aperiodische Stromiibertragung
(Stromkopplung).

Man ist infolgedessen im allgemeinen auf aperiodische Kopplungs-
vorrichtungen iibergegangen, derart, dafl die Anodenwechselspannung
der voraufgehenden Rohre stets direkt auf die néchstfolgende Rohre
iibertragen wird. Zu diesem Zweck werden meist eisenlose Kopplungs-
spulen oder Kondensatoren geringer Kapazitit oder Ohmsche Wider-
stande oder auch eisengefiillte Drosselspulen verwendet.

Eine Anordnung, bei der eisenlose Kopplungsspulen m n benutzt
werden, ist in Abb. 150 wiedergegeben. Hierbei ist die erste Rohre
direkt mit dem Empfangskreis gekoppelt.

Man nennt diese Schaltung die Stromiibertragung oder Strom-
kopplung. Die durch mehrere Rohren — etwa 3 bis 5 Rohren sind
das in der Praxis iibliche — verstarkte Hochfrequenzenergie wird ent-
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weder einem Kristalldetektor, oder aber, was wegen Betriebssicher-
heit und Lautstirke vorzuziehen ist, einer weiteren, als Audion
wirkenden Rohre zugefithrt. Erst an diese letzte Rohre wird das Tele-
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Abb. 150. Stromiibertragungskopplung.

phon angeschlossen, z. B. durch Einschaltung in den Anodenkreis.
Man hat auch versucht, ochne diese letzte Audionréhre auszukommen
und hat direkt in die Anodenleitung der letzten Verstérkerrohre das
Telephon eingeschaltet. Alsdann ist jedoch fiir die Wirkung notwendig,
daB diese letzte Roéhre eine Gleichrichterwirkung besitzt und ferner,
daB die Amplituden so grol sind, dafl sie entweder den Sattigungs-
strom iiberragen, oder dafl der Anodenstrom wihrend der negativen
Wechsel auf Null geht.

¢) Mehrfachverstirker mit Widerstandsspannungs-
steigerung von de Forest-Arnold.

Bei allen Rohrenverstdrkern kommt es, um einen hohen Verstér-
kungsgrad zu erhalten, darauf an, dal} die dem Gitterkreis (haufig als
Eingangskreis bezeichnet) aufzudriickende Spannung méglichst hoch ist.

Da im allgemeinen die ohne weiteres gegebene Spannungsamplitude
keinen hinreichenden Wert besitzt, ist man genotigt, die Erhéhung der
Spannungsamplitude im Gitterkreis durch je einen Transformator zu
bewirken. Diese Transformatoren miissen eine hohe Windungszahl er-
halten, um die Impedanz des Gitterkreises zwecks Spannungssteigerung
hoch zu bringen und zwar auf Werte von mehreren 100000 Ohm. Die
Dimensionierung und Herstellung derartiger Transformatoren ist in-
folgedessen nicht einfach und billig. AuBlerdem haben sie den Nachteil
im Gefolge, daB sie eigentlich stets Formverzerrungen der zu transfor-
mierenden Schwingungen herbeifithren, und daf sie fiir einen gréBeren
Frequenzbereich die gewiinschte Spannungserhéhung meist nicht er-
geben.

Von L. de Forest-Arnold ist vorgeschlagen worden, die Span-
nungserhohung nicht durch Transformatoren, sondern durch entspre-
chend hohe Ohm sche Widerstinde zu bewirken. Dieselben kénnen ohne
weiteres giinstigst bemessen werden und unschwer je eine GroBe bis
zu 10 Megohm, welche fiir den Gitterkreis in Betracht kommen kann,
dimensioniert werden.
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In Abb. 151 ist eine Verstidrkerrohrenschaltung mit zwei in Serie
arbeitenden Rohren a fiir die Anfangsverstirkung und hierauf drei
parallel geschalteten Rohren e, durch welche zwar die Spannung etwas
erniedrigt, der resultierende Strom aber erhoht wird, fiir die Endverstér-
kung wiedergegeben, wobei an Stelle der Transformatoren in die Anoden-
leitungen Ohmsche Widerstidnde f von je etwa 100000 Ohm eingeschal-
tet sind. Die Batterien % sollen einen solchen Widerstand besitzen, daf3

e e
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© Abb. 151 Mehrfachverstéiri;er mit Widerstandsspannungssteigerung
‘ von L. de Forest-Arnold.

die Gitterelektrode d normal auf eine Spannung von etwa 5 Volt negativ
gegeniiber der mit ihrin einem Glasgefi vereinigten Kathode gebracht ist.

Man kann auch zur Vereinfachung den Hilfsstrom aus einer gemein-
samen Hilfsbatterie entnehmen.

%) Kopplung durch Spannungsiibertragung
(Spannungskopplung).

Es ist auch moglich, die Hochfrequenzverstarkerréhren mit Span-
nungsiibertragung zu koppeln. Diese Schaltung (siehe Abb. 152),

3
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Abb. 152. Dreifach-Hochfrequenzverstirker mit Spannungstransformation.

die in Amerika gefunden wurde, wird auch heute noch vielfach angewen-
det. Die Kopplung zwischen den Rohren gemi Abb. 152 wird hierbei
durch Kondensatoren m n geringer Kapazitit bewirkt. AuBerdem ist
zwischen Anode und Kathode jeder Rohre ein hochohmiger Widerstand o
(ca. 200000 Ohm bis 500000 Ohm) geschaltet, wodurch die Spannungs-
schwankungen des Anodenkreises erheblich verstirkt werden. Auch
hierbei ist die letzte Rohre als Audion geschaltet.
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Es ist jedoch bei dieser Schaltung darauf zu achten, daB Eigen-
schwingungen, welche infolge der zwischen den Rohren vorhandenen,
sich hdufig riickkoppelnden Spannungsdifferenzen leicht auftreten kon-
nen, sicher vermieden werden. Dies wird durch entsprechende
Einregulierung des Heizstromes der Rohren bewirkt, aus welchem
Grunde es zweckmaBig ist, regulierbare Heizwiderstinde vorzuschalten.

Obwohl die genannte Schaltung eine recht gute Verstirkung ergibt,
hat man doch versucht, infolge des leicht Inschwingunggeratens der
Apparatur Schaltungen anzuwenden, die diesen Nachteil nicht besitzen.
Unter diesen Anordnungen ist zu erwihnen die Schaltung gemif§
Abb. 153 von
G. Leithauser.
Hierbei ist das .

Inschwingungge- ° °

raten dadurch ver- |

mieden, daB das 7 {:d]]
Gitter der ersten 1

Réhre an die Ano- T

de unter Zwischen-

schaltung  eines II’ I'l il
hochohmigen Wi- I L L. b P9

derstandes ange-  Abb. 153. Nichtschwingende Spannungsiibertragungs-
schlossen ist. Der schaltung von G. Leithéuser.

auf diese Weise -

entstehende Kreis wird auf die Empfangswelle abgestimmt. In der
dargestellten Schaltung ist auch der Anodenkreis der zweiten Rohre,
gleichfalls unter Zwischenschaltung eines hochohmigen Widerstandes,
an den abgestimmten Empfangskreis mit angeschlossen, wobei ferner
noch- die beiden Kondensatoren p eingeschaltet sein miissen. An Stelle
der Widerstande o konnen auch Drosselspulen geniigenden Wider-
standes benutzt werden.

Fir alle Verstirker, insbesondere Hochfrequenzverstirker, gilt,
daB der zu erzielende Verstirkungsgrad nicht nur von der Giite und
Beschaffenheit der Réhren, ihrer Anzahl, Schaltung usw., sondern von
der Art und dem Zustande des Zusammenbaues der Gesamtanordnung,
namentlich der Kopplungsteile, sowie von der Isolierung abhéngt.
(Siehe auch die Vorsichtsmafiregeln S. 160 bis 162.)

E. Niederfrequenzverstirkung.

a) Prinzip der Niederfrequenzverstirkung.

Man kann auch die vom Detektor empfangene und umgeformte
Energie (also die Mittelfrequenz, Audiofrequenz) mittels der Rohre
verstarken, erhilt jedoch alsdann nur eine wesentlich geringere Ampli-
tudenvergroferung.

Eine hierfiir inbetracht kommende prinzipielle Schaltung zeigt
Abb. 154.
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Die Empfangsenergie wird in bekannter Weise auf den Detektor £
iibertragen und von diesem in einen Niederfrequenzstrom, den Schwin-
gungsimpulsen des Senders entsprechend, umgeformt. Anstatt nun ein
Empfangstelephon zur Wahrnehmung dieser Impulse direkt mit dem
Blockkondensator zu verbinden, ist an diesen ein kleiner, zweck-
miBig eisengeschlossener Transformator % (Telephontransformator) an-
geschlossen, der einerseits mit dem Heizfaden ¢, andererseits direkt
mit der Gitterelektrode d verbunden ist. Das Telephon [ ist in den
aus Anode o und Batterie ¢ (bei alteren Réhren ca. 90 bis 100 Volt
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Abb. 154. Niederfrequenzverstirkung.

Spannung, bei neueren Rohren ungefihr die Halfte oder nur einen
Bruchteil derselben) bestehenden Kreis eingeschaltet. An Stelle der
direkten Anschaltung des Telephons konnte selbstverstindlich auch
wiederum ein Transformator mit einem zweiten Verstirker verwendet
werden und auf diese Weise eine abermalige Verstdrkung der Detek-
torenenergie herbeigefiihrt werden.

Die Wirkung der Anordnung ist eine dhnliche, wie oben geschildert.
Die glithende Kathode ¢ sendet Elektronen aus, die durch die Gitter-
elektrode d nach der Anode @ hin gelangen. AuBerdem ist zwischen
der Kathode ¢ und der Anode @ noch die Spannung des Feldes der
Batterie ¢ vorhanden, so dafl bei Betétigung der Rohre ein, wenn auch
schwacher andauernder Strom zwischen ¢ und @ vorhanden ist. Derselbe
erfahrt eine Versnderung, sobald bei Empfang von Schwingungen der
Detektor einen Niederfrequenzstrom hervorruft und infolgedessen die
Leitfahigkeit zwischen der Kathode e und der Gitterelektrode f ver-
andert wird. Dieser so verdnderte Strom gelangt im Empfangstelephon !
zum Ausdruck.

b) Mehrfach-Niederfrequenzverstirkung.

Um die giinstigste Stelle der’ Charakteristik etwa im Bereiche von
— 1 bis — 2 Volt zu erzielen, mull bei der Niederfrequenzverstér-
kung dem Gitter eine negative Spannung aufgedriickt werden. TUr-
spriinglich wurde dies dadurch bewirkt, da8 vor das Gitter eine
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kleine Batterie v geschaltet wurde (sieche Abb.155). Infolge der hier-
durch bewirkten Komplikation und Schwierigkeit im Betriebe ging
man jedoch bald auf eine Schaltung gemafl Abb. 156 iiber (siehe auch
die Abb.158,8.187 u. 159, 8.188),
bei der der Eingangstransforma-
tor mit dem negativen Pol der
Heizbatterie verbunden ist. Zur

Abb. 156. Verbindung des Eingangstrans-
Abb. 155. Vorschaltung einer formators mit dem negativen Pol der
Spannungsquelle vor das Gitter. Heizbatterie.

Spannungssteigerung werden eisengefiillte Transformatoren zwischen der
vorhergehenden Anode und dem Gitter der folgenden Roéhre benutzt.

Das Telephon kann entweder in den Anodenkreis der letzten Rohre
eingeschaltet werden, oder es kann, was vielfach iiblich ist, auch hier
noch ein Ausgangstransformator verwendet werden.

Bei der Schaltung gemaf3 Abb. 158 sind alle Heizkreise und Anoden-
kreise parallel geschaltet. Man kann sie jedoch auch in Serie schalten,
wodurch vor allem geringe Spannungsvariationen erzielt werden.

¢) Schroteffekt.

Ein wesentlicher Nachteil, der der Verwendung allzu vieler Ver-
starkerrohren entgegen steht, besteht auch noch in den auftretenden
Riickkopplungen, wodurch Pfeifténe und Réhrengeridusche begiinstigt
werden, derart, daf ein Arbeiten iiberhaupt in Frage gestellt wird.

AuBerdem wird hierdurch noch die Kontinuitat des Stromiiberganges
zwischen Heizfaden und Anode in Frage gestellt, so daBl man gleich-
sam die Elektronenquanten iibergehen zu héren glaubt (Schroteffekt).

d) Pfeifen bei Mehrfachverstirkern.

Ein Ubelstand, der sich manchmal schon bei Zweifachverstirkern,
hiufiger aber bei Dreifach- und Vierfachverstirkern zeigt, sind Ge-
rausche in Audiofrequenz, die sich bis zu Pfeiftonen steigern koénnen.
Dieses kann in verschiedenen Umsténden begriindet sein. Im all-
gemeinen werden diese Gerdusche durch Hervorrufung der Eigen-
frequenz der Transformatorspulen erzeugt, was auf irgendeine Riick-
kopplung der Apparatur schlieen 1a8t.

Meist liegt es alsdann in einer unsachgeméfBen Leitungsfiihrung,
die abgeindert werden muB. Auch die Vertauschung der Anschliisse
des Transformators kann manchmal vorteilhaft sein, besonders haufig
treten diese Pfeifgertusche bei Mehrgitterrohren auf.

Vielfach rithrt das Pfeifen von zu starker Heizung her. Dies ist
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mit ein Grund, daf} die Heizspannung fein einreguliert werden muf.
Um die Pfeifténe moglichst ganz zu unterdriicken, ist es giinstig, auf
die Transformatorkerne Kurzschlufwindungen aufzubringen (G. Seibt).
Manchmal liegt die Ursache aber auch in der Anodenbatterie, insbeson-
dere wenn dieselbe schon zu sehr erschépft ist, da alsdann der innere
Widerstand der Batterie ziemlich hoch wird. Man kann sich dann da-
durch helfen, daB man einen Kondensator geniigend groBer Kapazitat
zur Batterie parallel schaltet.

F. Kombination von Verstiirkern verschiedener Art.

Schliefilich kann man auch bei Benutzung selbst nur einer Rohre
als Verstirker eine Kombination von Hochfrequenz- und Nieder-
frequenzverstirkung herbeifiihren.

Eine besonders grole Empfindlichkeit, d. h. eine besonders inten-
sive Lautverstirkung wird durch die Kombination Hochfrequenz-
verstirkung-Audiondetektor-Niederfrequenzverstarkung erzielt. Unter
Wahl giinstiger Verhéltnisse kann die hierdurch bewirkte Verstdrkung
so groB} sein, daB ohne irgendeine Antenne mit einer einfachen Spule
von 1—11/, m Durchmesser zusammen mit der Empfangsanordnung
auf mehrere 1000 km von gréfleren oder GrofBistationen aus empfangen
werden kann (siehe Rahmenempfingerverstirker S. 1301f.).

G. Ausfithrungsformen von Rohrenverstirkern.

a) Rohrenkonstruktion und Charakteristik fiir Verstirkerzwecke.

Zur Verstirkung der Empfangsenergie kann prinzipiell jede Réhre
benutzt werden, die mit Gasionisation oder Elektronenemission arbeitet,
also z. B. die Audionréhren von L. de Forest, die Doppelgitterrohre
von Q. Majorana, die Liebenréhre, die Empfangsaudionrshren von
Telefunken oder andere; es gelten hierfiir die fiir Rohren inbetracht
kommenden Gesichtspunkte.

Indessen ist es zweckméaflig, bei manchen Rohrentypen und Anord-
nungen sogar unbedingt notwendig, die jeweilig benutzte Rohre den
besonderen Verhaltnissen anzupassen. Besonders gilt dies selbstver-
standlich mit Riicksicht auf die Spannung und Stromstérke fir das
Heizen und das Anodenfeld. Es gilt aber auch mit Bezug auf die jeweilig
benutzten Transformatoren, die in ihrer Eisenkerndimensionierung,
Primér- und Sekundirwicklung sowie ihren Ubersetzungsverhiltnissen
den besonderen Bedingungen gemifl gestaltet werden miissen (siehe
auch die Verstarkerschaltungsschemata 156ff.). Schliellich ist auch die
Rohrenkonstruktion, insbesondere der Durchlafl (Durchgreifen) des Git-
ters, dem Verstirkungsgrad gemif zu gestalten. Da, wenn nicht ganz
besondere Verhéltnisse vorliegen, ein Einfachverstiarker heute wohl nur
selten Verwendung finden wird, sondern vielmehr ein Zweifach- oder
meist ein Dreifach- oder Mehrfachverstirker benutzt wird, sollte eigent-
lich fiir die Anfangsverstirkung eine etwas andere Rohrentype vorge-
sehen werden als fiir die Endverstarkung. Der Gitterdurchgriff wire fiir
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die letztere groBer zu gestalten, da infolge der Herauftransformierung der
Energie und der hiermit verbundenen Spannungssteigerung ein hoheres
Gitterpotential zu wihlen ist als bei der Anfangsverstirkung. Wenn
Kurve m von Abb. 157 die Charakteristik der Rohre bei einem Gitter-
potential von 4 Volt wiedergibt, das

24

bei der Anfangsverstirkung vorliegt, T //—
so wahlt man zweckmiBig, um die 49 V4
infolge der Transformation auf 8Volt § 75 /
erhohte Gitterspannung ausnutzen g7 |- 4
zu kénnen, eine Rohre, die eine Cha- X7 Y4
rakteristik etwa gemiB Kurve n er- E / A
zeugt, wobei zu bemerken ist, daB, {9%¢ A 4
um die Unterschiede klar hervor- 04 / /|
zuheben, die Kurven stark karikiert & /
aufgezeichnet wurden. Der Varia- 0 i_g { v
tionsbereich der Gitterspannung ist Gierspanmung i1 Yolf——s
also bei der Endverstirkung ein t ijpdzlgz};/—ﬂ
groferer. o - .

Inder Praxis am gebrauchlichsten Abb. 15zfers$§f§:§ﬁf§2§.ken fur

und auch fiir den Amateurbetrieb in
der Hauptsache inbetracht kommend sind Zweifach- und Dreifachrohren-
verstarker, die bisher meist in Niederfrequenzverstarkerschaltung An-
wendung finden. Im allgemeinen kann man rechnen, daf durch den Zwei-
fachverstirker eine 200- bis 400fache Verstarkung der Energie statt-
findet. Beim Dreifachverstirker sind diese Ziffern etwa mit 10 bis
héchstens 40 je nach der Ausfithrung der Anordnung zu multiplizieren.
Besonderer Wert, vor allem beim Mehrfachverstirker, ist darauf zu
legen, dal weder eine Verzerrung der Laut- oder Sprachiibertragung,

—
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Abb. 158. Schema des Dreirdhrenniederfrequenzverstirkers.

noch eine Selbsterregung der Verstirkerapparatur, die sich in ,,Pfeifen‘
(siehe oben) duBert, eintritt. Um dieses zu erreichen, ist eine sorgfaltige
Dimensionierung der Einzelapparate, insbesondere der Transformatoren,
soweit solche benutzt werden, der Leitungsfiihrung und des Zusammen-
baues erforderlich.

Bei dem Schema gemiB Abb. 158 ist Niederfrequenzverstirkung
angenommen. Die Detektorenergie wird bei den Klemmen g dem
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Verstiarker zugefiihrt und zunichst mittels eines kleinen, eisengeschlos-
senen Transformators b dem Gitterkreis der ersten Robre zugefiihrt, wo-
bei eine Herauftransformierung auf Spannung bewirkt wird. Da die ver-
schiedenen Empfangsdetektoren voneinander abweichende Spannungs-
amplituden fiir den Verstirker liefern werden, ist die Primarwicklung
des Transformators b mit einem Schalter 4 versehen, der drei verschie-
dene Anzapfungen der Primirwicklung einzuschalten gestattet.

Durch den Transformator b wird diejenige Spannungsamplitude
hergestellt, die etwa der Charakteristik m von Abb. 157 entspricht.
Der Spannungsbereich hierbei sei 4 Volt.

Derselbe Vorgang wiederholt sich fiir die zweite Verstiarkerrchre.
Man miiite allerdings, wenn dies nicht zu grofe Komplikationen im
Gefolge haben wiirde, die Rohre anders, und zwar der durch den Trans-
formator e erzeugten héheren Spannung gemiB, dimensionieren. Dies
wird man jedoch nur bei Spezialausfithrungen bewirken.

SchlieBlich ist noch eine dritte Verstirkerrshre vorgesehen, die die
Endverstarkung vor-
zunehmen hat, und
deren Charakteristik
infolge der weiterhin
gesteigerten  Span-
nungsamplitude etwa

2 gemiBli Kurve =2

(Abb. 157) verlauft.

Der  Spannungsbe-

reich betriagt, um das

Maximum des Ano-

denstromes zu erzie-

len, hierbei ca. 9 Volt.

Abb. 159. Zweifachniederfrequenzverstirkeranordnung Entsprechend dieser

mit angeschlossenem Lautsprecher von G. Seibt. hoheren Spannung,

wire es theoretisch

zweckméBig, wenn die Gitterelektrode dieser Verstarkerrohre groBeren
Durchgriff als die erste Rohre besitzen wiirde.

Nun erst wird der vom Transformator f herabtransformierte Strom
dem Telephon ¢ zugefiihrt.

Die von der ersten Rohre hervorgerufene Verstirkung entspricht
etwa 20facher Empfangsenergie. Die von der ersten und zweiten Réhre
gesteigerte Energie macht etwa das 200fache der Empfangsenergie aus,
und die Energiesteigerung durch alle drei Rohren ist etwa das 2000fache
der den Klemmen ¢ zugefithrten Detektorenenergie.

Das Schaltungsschema von Abb. 158 zeigt, daB sowohl die Heiz-
energie als auch die Energie fiir das Anodenfeld mittels der Batterien k&
und / fiir alle drei Rohren gemeinsam zentralisiert sind. Es sind Eisen-
Wasserstoffwiderstinde oder Nickeldrahtwiderstinde vorgesehen, um
ein Durchbrennen der Gliihfiden zu verhindern und die Heizstrom-
stirke wenigstens teilweise automatisch einzuregulieren.




Ausfithrungsformen von Rohrenverstirkern. 189

b) Niederfrequenzverstirkerausfiihrungen der Radiofirmen.

a) Dreifachniederfrequenzverstiarker von G. Seibt.

Die Konstruktion und Lieferung von hochwertigen Niederfrequenz.-
verstirkern wird heute ohne Schwierigkeit von den meisten Radio-
firmen bewirkt. In Abb. 159 ist das fiir zwei Rohren gezeichnete
Schaltungsschema eines im allgemeinen als Dreifachverstirker geliefer-
ten Apparates der Firma G. Seibt wiedergegeben. Bei letzterem ist

Abb. 160. Niederfrequenzverstirker von Seibt.

auf die Dimensionierung, Ausfithrung und Schaltungsanordnung der
Transformatoren ganz besonderer Wert gelegt, wodurch alle fiir den
Zusammenbau und Anschlufl von Telephonen und Lautsprechern gel-
tenden Gesichtspunkte beriicksichtigt wurden. Hierbei hat es sich als
zweckmiBig herausgestellt, die Eisenkerne der Transformatoren b und e
(beim Dreifachverstirker kommt noch ein weiterer Zwischentrans-
formator inbetracht) durch eine Verbindungsleitung f aneinander
zu schliefen und diese an die Kathodenzufithrung der Heizleitung
anzulegen, um ein Pfeifen des Verstarkers tunlichst auszuschlieflen. Als
sehr zweckmaflig hat sich auch hier die Einschaltung eines besonderen
Regulierwiderstandes ¢ zur Kathodenheizung bewéhrt, einmal, um den
giinstigsten Bereich der Charakteristik fiir die Verstéirkung festzustellen,
andererseits aber, um an Heizenergie zu sparen, wodurch auch die
Lebensdauer der Rohren giinstig beeinflult werden kann. Bei dem
Schaltungsschema gem&fi Abb. 159 ist an die Ausgangsrohre fiir das
objektive ,,Broadcasting® ein Lautsprecher angeschlossen.
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Die Ausfithrung des Niederfrequenzverstirkers mit drei Rohren
von G. Seibt ist in Abb. 160 wiedergegeben.

Die elektrischen und mechanischen Teile sind auf einer Hart-
gummiplatte montiert, die auf einen polierten Holzkasten aufge-
schraubt ist. Die Dimensionen des Apparates sind 18 >< 15,5 >< 8,5 cm.

In der Mitte der Hartgummiplatte befinden sich die Steckbuchsen
fiir die drei Rohren. Die Klemmen fiir die Heiz- und Anodenbatterie
sind an dem oberen Rande, die Klemmen fiir den Eingang des unver-
starkten, sowie die Klemmen fiir den Ausgang des verstirkten Stromes
am unteren Rande der Platte angebracht. Die vordere Wand des
Holzkastchens trigt den Drehknopf des Gluhfadenrheostaten.

Der Dreirshrenverstiarker bildet ein Zusatzgerat zu jedem Empfén-
ger mit Kristalldetektor und eignet sich besonders fiir Lautsprecher.

B) Zweifach-Niederfrequenzverstiarker von Telefunken.

Die Ausfiihrung eines Zweifachniederfrequenzverstirkers von Tele-

funken in Gestalt eines Zusatzapparates, der insbesondere in Kombina-

tion miteinem Kristalldetektor-

empfanger, aber auchmit einem

Audionempfinger benutzt wer-

den soll, ist in Abb. 161 wieder-

gegeben. Durch diesen Apparat

soll eine etwa 400fache Verstér-

kung der Empfangsenergie be-

wirkt werden. Der Empfinger

wird hierbeian den oberenlinken

Klemmen angeschlossen, das Te-

lephon und der Lautsprecher an

den Klemmen oben rechts. Die

beiden mittleren Griffe bedie-

nen die Heizwiderstande jeder

der beidenoben auf den Apparat

gestopselten Verstirkerrohren.

Die Batterien werden unten

links und rechts angeschaltet.

Die Bedienung dieses Apparates

ist also auf ein Minimum redu-

Abb. 161.Zweifachniederfrequenzverstérk‘e‘r ziert, da lediglich ein Drehgriff

von Telefunken. Type Telefunkon ,,C*. . .p Einschaltung des Appa-
rates zu betitigen ist.

H. Lautsprecher.
a) Lautsprechende Telephone und Hilfseinrichtungen.

Sofern der Amateur die Morsetelegramme, bzw. die Sprache der
Musik nicht nur fiir sich allein mit dem Kopffernhorer aufzunehmen
wiinscht, sondern objektiv einem groBeren Kreis von Personen den
Empfang horbar machen will, ist es erforderlich, einen besonderen
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Lautsprecher zu benutzen. In der einfachsten Form kann bei einer wohl
stets notwendig vorzuschaltenden Rohrenanordnung zu Verstérkungs-
zwecken das Empfangstelephon mit einem Schalltrichter versehen
werden, der am besten aus Blech oder aus Prefispan tiitenartig gebogen
und in irgendeiner Weise fest mit der Hormuschel, bzw. dem Korper
des Telephons verbunden wird.

In vielen Féllen wird man, wenn man die Lautverstarkung nicht all-
zu hoch zu treiben braucht, damit auskommen, ein moglichst hoch-
empfindliches Empfangstelephon mit einem Schalltrichter zu verbinden.
Recht brauchbar fiir diesen Zweck sind z. B. die alten GroBmagnet-
telephone mit sehr kriftigen Magneten und Membranen von grofiem

Abb. 163. Rohr-T-

Stiick mit einem Dop-

pelkopftelephon  ver-
bunden.

Durchmesser. Um die besondere

Abb. 162. Benutzung des Grammophon- An'schaffung eint?s solch(?n zu ver-

schalltrichters als Lautsprecher. meiden, hat man in Amerika dasim

Besitz nahezu jeder Person befind-

liche Grammophon fiir die Zwecke der Lautverstirkung ausgenutzt.

Hierzu wurde das Zwischenleitungsrohr zum Schalltrichter mechanisch

mit dem Empfangstelephon, etwa Abb. 162 entsprechend, verbunden

und bei Inruhestellung der Grammophonschalldose kann alsdann der

Grammophonschalltrichter direkt fiir die Lautverstirkung herangezogen
werden.

Ein etwas anderer Weg ist bei der in Frankreich iiblichen An-
ordnung gemifl Abb. 163 gewihlt worden. Hierbei ist der normale
Muschelabstand eines gewohnlichen Doppelkopftelephons a zugrunde
gelegt. Tiir diesen Abstand ist ein im wesentlichen im Querschnitt in
der Abb. 163 wiedergegebenes Metallrohr-T-Stiick b vorgesehen, das
durch iibergezogene Muffen ¢ aus Weichgummi mit den Muscheln des
Doppelkopitelephons verbunden wird. Die aus beiden Telephonen her-
rithrende gemeinsame Schallenergie kann aus dem Rohrstiick d ent-
nommen und z. B. fiir einen Trichter oder dergleichen nutzbar ge-
macht werden. Eine etwas andere Anordnung, die aber etwa auf
denselben Effekt hinauslauft, zeigt Abb. 164. Hierbei ist ein aus
Holz oder Metall hergestelltes Radiohorn benutzt worden.
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Sofern man aber das Empfangsgeriusch wesentlich verstirken will,
wird im allgemeinen eine derartige Anordnung, welche die Lautstirke
doch nur innerhalb gewisser Grenzen zu steigern gestattet, kaum noch

Abb. 164, Radiohorn
verbunden miteinem
Doppelkopftelephon.

ausreichend sein. Man ist alsdann genotigt, einen be-
sonderen Lautsprecher zu benutzen. Von einem Laut-
sprecher muf} grundsétzlich verlangt werden, da Ton
und Sprache klar, artikuliert und verzerrungsfrei bei
jeder Lautgeschwindigkeit wiedergegeben werden, und
daB der Ton voll, ohne Nebengerdusche klingt.

Es sind Lautsprecher sowohl nach dem elektro-
magnetischen Prinzip als auch nach der von John-
sen-Rahbek entdeckten elektrostatischen An-
ziehung hergestellt worden.

Es scheint so, als ob die Lautsprecher nach
dem elektromagnetischen System, die in Amerika
und England weite Verbreitung gefunden haben,
den Ton nicht so verzerren wie die Johnsen-
Rahbek-Lautsprecher. Hingegen ist die Laut-
stirke bei den letzteren leicht erheblich grofer zu
erzielen als bei den elektromagnetischen Apparaten.

b) Lautsprecher nach dem elektromagnetischen System.
a) Der Magnavoxapparat.

Die Anordnung in einer Schnittzeichnung, etwa
den maBstdblichen Verhiltnissen entsprechend,
stellt Abb. 165 dar. Mit einem #uBeren, in

den meisten Ausfiihrungen zylindrisch geformten Gehiuse a ist ein
Eisenkern b verbunden. Uber letzteren ist koaxial zum Teil eine
Magnetspule ¢ gesteckt. In dem oberen nicht von der Magnetspule
tiberdeckten Teil ist in der Achse des Magnetkernes ein ganz besonders

leicht ausgefithrter Spulenkérper d an der
Membran e des Magnavoxapparates befe-
stigt. Haufig besteht der Spulenkérper d
aus ganz diinnem Aluminiumblech. Ein-
zelne Konstrukteure und Firmen geben
jedoch an, daB eine aus Zigarettenpapier
bestehende Spule wesentlich giinstigere Re-
sultate ergibt, da alsdann die Massentrag-
heit bedeutend geringer sein kann. Auf
den unteren Teil dieses Spulenkérpers
und meist nur so weit, als er iiber den
Magnetkern reicht, ist eine ein- oder
mehrlagige Zylinderspule f aus sehr diin-
nem Emailledraht gewickelt. Die ent-
sprechend geformten und gebogenen Zu-

Abb. 165. Schnittzeichnung  yng Ableitungen sind durch Locher aus

durcheinen Magnavoxapparat.

dem Fuf des Schalltrichters g herausge-
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fithrt. Der Schalltrichter ist meist horn- oder trom-
petenartig geformt, tunlichst unter Vermeidung einer
bestimmten Resonanzlage.

Den Zusammenbau eines Magnavoxapparates mit
einem Rohrenlautverstirker in der Ausfithrung der
British Wireless Co., London, zeigt Abb. 166. Wie
der Augenschein lehrt, ist der Zusammenbau ein
sehr handlicher und gedrungener. Allerdings wird
man nicht immer mit nur einer Roéhre bei der Ver-
stirkung auskommen.

p) Der Pathé-Lautsprecher.

Von der Sound Wave Corporation in Brooklyn
wird ein Lautsprecher in den Handel gebracht, den
Abb. 167 in Ansicht und Abb. 168 in einem wahr-
scheinlichen Schnitt wiedergeben. Der Elektro-
magnet ist hierbei etwas anders gestaltet als bei dem
obigen Lautsprecher, und zwar gehen die von der
Spule a erzeugten Kraftlinien zwischen dem mit Boh-
rungen versehenen kegelformig gestalteten Eisen-
korper nach dem Kern ¢ iiber. In diesem Raum
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Abb. 166. Kombi-
nation eines Ein-
réhrenverstérkers
mit einem Magna-
voxapparat.

ist eine entsprechend konisch gestaltete Spule d auf einem diinnen
und leichten Seidengeflecht e angeordnet. Beide zusammen wiegen

" Abb. 167. Abb. 168. Schnittskizze durch den
Der Pathé-Lautsprecher Pathé-Lautsprecher.

von The Sound Wave
Corporation in Brooklyn
N. Y.

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting®, 4. Auflage.
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nur ca. 1 g. Die Stromzu- und -ableitung zur Spule ist in Abb. 168
nicht angegeben. Durch die Spule geht der Strom fiir den Laut-
sprecher. Der Apparat arbeitet in der Weise, dafl bei Erregung die
Spule d samt ihrem Geflecht gegen den Eisenkegel b zu bewegt wird.
Der erzeugte Ton wird durch

die im Eisenkegel angebrach-
ten Lécher nach dem kurzen { - O
Schalltrichter f hin abge- 8
leitet. o =
B8 8 E
(=3
<~
¢) Lautsprecher nach dem ‘ g g
Johnsen-Rahbek-Prinzip. :‘E’ &
“ 5%
Das Johnsen - Rahbek- %\ 3
Prinzip beruht bekanntlich —— 'g,;é
darauf, daB ein Halbleiter, | ; :‘32
wie insbesondere Achat, l { g'e
lithographischer Stein oder | g &
dergleichen, der einerseits | HiS) 35
gegen eine Metallfolie leicht { | &
gedriickt wird und anderer- ——— gg
seits mit einer Metallplatte — 'Q.“
fest beriihrt wird, eine An- 2

o
/.
=

Abb. 169. Schnitt durch den Johnsen-
Rahbekschen-Lautsprecher

]

ziehungskraft ausiibt, wenn an die Folie der Pluspol einer Spannungs-
quelle (ca. 220 Volt), an die Metallplatte deren Minuspol gelegt wird.
Diese Einrichtung erfordert, obwohl sehr erhebliche Anziehungskrafte
mit ihr ausgeiibt werden, nur duBerst geringe Leistungen, etwa in der
GroBenordnung von 3.10¢ Watt. Man hat dies Prinzip mit beson-
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derem Erfolg, insbesondere was die Lautstirke anbelangt, zum Bau
von Lautsprechern benutzt.

Eine derartige Anordnung, die sich der Amateur bei gentigender
Geschicklichkeit, und sofern er iiber die entsprechenden Werkzeuge und
Hilfseinrichtungen verfiigt,

selbst bauen kann, ist in (.

ihren wesentlichsten Teilen D

in den Abb. 169 bis 171

wiedergegeben?). S 4.

Auf der Grundplatte a

eines pultférmig gebauten

Holzkastens ist die John- ) |
sen-Rahbek-Relaisan- - = ¢

:  Abb. 171. Filmstreifen und Befestigung des-
ﬁg;g%ﬂ da(:;fagl(:sbzzér V(?lll(-a selben beim Johnsen-Rahbek-Lautsprecher.
kommen zylindrisch ge-
drehten, hochglanzpolierten Walze b, die z. B. aus Achat besteht.
Diese wird mittels eines kleinen Elektromotors ¢ in Umdrehungen ver-

Abb. 172. Lautsprecher nach dem Johnsen-Rahbek-Prinzip der Huth-
Gesellschaft. Links im gebrauchsfertigen Zustand, rechts gedffnet.

setzt. Besondere Riicksicht ist zu nehmen auf die sorgfiltige Lage-
rung der Anordnung und auf die Isolation zwischen Walze und An-
triebsmotor. Die erstere geht aus Abb. 170 hervor; sie ist besonders
genau einstellbar ausgefithrt mittels der Schraube d, die einen Hart-
gummiknopf e trigt. Die Isolation zwischen den Kupplungshilften f

1) Siehe z. B.: 8. G. Crowder, The Johnsen-Rahbek Loud Speaking Am-
plifier. The Wireless World and Radio Review. Vol. XI. 8. 292. 1922.

13*
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soll durch Glimmer bewirkt werden; die Verbindungsschrauben der
Kupplungshilften sollen durch Hartgummibuchsen isoliert sein. Der

MaBstab ist etwa 1:3.

Mit der Walze b macht ein Filmstreifen ¢ innigen Kontakt. Diese
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Abb. 173. Schaltﬁngsanordnung fiir die Benutzung des Lautsprechers nach
Johnsen-Rahbek.

ist gemafl Abb. 171 einerseits mit einem auBerordentlich diinnen Metall-
band durch Amylazetat verbunden, das unter Zwischenschaltung von
kleinen Spiralfedern » an zwei auf einem Hartgummiklotzchen an-

Abb. 174. Megaphon, in einer amerika-
nischen Stadt behelfsmiBig aufgestellt.

gebrachten Kontaktschrauben ¢
befestigt ist. Andererseits ist sie
durch eine Seidenkordel an der
Glimmermembrane £ des Laut-
sprechers unter Zwischenschaltung
einer Nadelanordnung ! befestigt,
wie dies die Abbildung veranschau-
licht. Auf demHalter der Membrank
ist ein Schalltrichter o aufgesetzt,
dessen Fufl zweckmaBig aus ge-
zogenem Kupferblech in der ab-
gebildeten Form hergestellt sein
soll. Die Walze ist auf einer Metall-
achse montiert. Mit dieser macht
eine aus Bronzeblech hergestellte
Federguten Kontakt, welchletztere
an eine zweite Kontaktschraube n
gefithrt ist. Durch eine Biirst-
einrichtung o wird die Ober-
fliche der Walze dauernd sauber
gehalten.

Das Ausfiihrungsmodelleinesder-
artigen Lautsprechers der Huth-

Gesellschaft, Berlin, istin Abb. 172 linksim geschlossenen gebrauchs-
fertigen Zustand, rechts zur besseren Ubersichtlichkeit der Antriebsorgane
im ge6ffneten Zustand dargestellt. Die Abbildungen zeigen alle wesent-
lichen Teile der Abb. 169 bis 171. Insbesondere ist auch die Antriebs-
vorrichtung mittels eines kleinen 110-Volt-Motors, der unter Zwischen-
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schaltung von Gummipuffern am Kastendeckel befestigt ist, sichtbar.
An Stelle der Membran nebst Schalltrichter ist hier der Resonanz-
boden einer Mandoline benutzt, die eine auBerordentliche Lautverstir-
kung nutzbar zu machen gestattet. Fiir das Anstpseln des Antriebs-
motors dienen die riickwartigen zwei Kontakte des 110-Volt-Motors,
fiir die Anschaltung des Hilfsfeldes an die Johnsen-Rahbek-Walze
die drei weiteren Kontakte, und fir die Verbindung des Apparates
mit dem Empfinger, bzw. dem Verstirker die beiden vorderen Kon-
takte, an denen das Schild: Mikrophon angebracht ist.

d) Anschaltung des Lautsprechers. Megaphon.

Im aligemeinen kann man den Lautsprecher nicht direkt unverstarkt
an den Empfangsapparat anschalten; es wird meist notwendig sein,
eine Ein- oder Mehrrohrenverstairkung vorzuschalten. Die Gesamt-
anordnung, die sich dann ergibt, ist in dem Schema gem&fB Abb. 173
zum Ausdruck gebracht. Mit der Antenne a ist ein Abstimmapparat b
verbunden; ¢ ist ein Verstarker, an den ein Mikrophonrelais d oder ein
mit einem Mikrophon verbundener Empfinger angeschlossen ist.
e ist ein regulierbarer Widerstand, f und & sind Spannungsquellen, ¢
ein Transformator, ¢ der oben beschriebene Lautsprecher mit dem
Schalltrichter k. Die Anordnung kann so getroffen werden, daBl die
Batterie & gleichzeitig auch fiir das Anodenfeld der Verstarkerréhren
dient.

Die Lautsprecher sind in Amerika nicht nur recht vervollkommnet
worden, sondern man hat sie auch bis zu sehr groBen Dimensionen her-
gestellt. Das Anschauungsbild eines solchen Apparates, eines sog. Mega-
phons ist in Abb. 174 wiedergegeben. Derartige Apparate wurden z. B. in
den ganzen Vereinigten Staaten in allen belebteren Punkten aufgestellt,
um die Botschaft des Prisidenten Harding an die Bevélkerung radio-
telephonisch zu iibermitteln. Derartige Lautsprecher stehen ferner in
den belebten StraBen Amerikas in allen Verkehrsbrennpunkten, um
alle aktuellen Nachrichten, wie insbesondere Boxmatches den Passanten
zu libermitteln.

IX. Normale Empfingereinzelteile der
Radioindustrie.

Alle Empfanger, gleichgiiltig ob fiir Radiotelegraphie oder -telephonie,
setzen sich aus einer Anzahl von Einzelteilen zusammen, die in der
Hauptsache aus Spulen, Kondensatoren, Schaltern, Detektoren, Rohren,
Transformatoren, Klemmen, Verbindungsleitungen und Anzeigeappa-
raten (Telephonen) bestehen. Diese und die wichtigsten sonstigen
Zubehorteile, wie sie die Radioindustrien der verschiedenen Lander
liefern, sind im nachstehenden an Hand von typischen Beispielen durch
Abbildungen und Beschreibungen erlautert.
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A. Kondensatoren.

Von groBer Wichtigkeit fiir die drahtlosen Stationen, sowohl der
Sender- als auch der Empfangssysteme sind die zu gebrauchenden
Kondensatoren. Die konstruktive Ausgestaltung derselben hat im Laufe
der Jahre in elektrischer und auch in konstruktiver Hinsicht wesent-
liche Fortschritte gemacht. Wir betrachten zunichst:

a) Allgemeine Gesichtspunkte fiir den Aufbau der Kondensatoren und
die auftretenden Verluste.

a) Erzielung méglichst geringer Verluste im Dielektrikum.

In erster Linie ist es von groBter Wichtigkeit, daB nicht nur die
Halteteile der Kondensatorbelege oder Platten, auf die noch zuriick-
gekommen wird, sondern dall auch das zwischen diesen befindliche
Dielektrikum mdoglichst geringe Hysteresisverluste besitzen. Dieses ist
von besonderer Wichtigkeit bei den fiir Empfangszwecke dienenden
Kondensatoren, wo es im allgemeinen leicht ist, die Verluste klein zu
halten, indem es meist geniigt, Luft zu verwenden, da das Dielektri-
kum nur gering beansprucht wird. Bei den Kondensatoren fiir Emp-
fangszwecke kann man, wenn mit Riicksicht auf die Kondensator-
abmessungen ein Luftdielektrikum nicht zweckméfig ist, Hartgummi,
bleihaltiges Glas, Glimmer etc. verwenden, welch letztere allerdings
groflere Hysteresisverluste ergeben als Luft.

B) Moglichst groBe Ubergangswiderstinde an den
Halteteilen.

Die Halteteile der aktiven Kondensatorbelege oder Platten sollen
eine méglichst gute Isolationsfahigkeit besitzen, da sonst die Ladung
zwischen den feindlichen Belegen sich direkt iiber diese Halteteile hin
allméhlich ausgleichen wiirde. Mit Riicksicht auf moderne Réhren-
schaltungen wird meist eine Isolation von mindestens 106 Ohm ver-
langt werden miissen. Aufler einer guten Isolationsfahigkeit miissen
diese Halteteile zweckmaBig noch so konstruiert werden, dafl der
Kriechweg ein tunlichst grofer ist.

Als TIsolationsmaterialien kommen in erster Linie inbetracht Por-
zellan und Glas, weiterhin aber auch Hartgummi und dhnliche, még-
lichst hochisolierende Stoffe. Verlangt werden mull von diesen Stoffen,
ebenso wie vom Zwischendielektrikum, daB dieselben sich mit der
Zeit nicht etwa zersetzen oder sonstwie eine Beeintrichtigung ihrer
Isolationsfihigkeit erfahren.

Fir Empfangszwecke werden sowohl Kondensatoren mit fester,
nicht verinderlicher Kapazitiat als auch kontinujerlich variable Kon-
densatoren gebraucht. Die ersteren dienen in der Hauptsache fiir
Blockierungszwecke, insbesondere um Gleichstrom von Wechselstrom.-
oder Hochfrequenzkreisen fernzuhalten, aber auch dort, wo z. B. Indi-
kationsapparate wie das Telephon mit dem Detektorkreise verbunden
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werden, um den Gesamtwiderstand herabzusetzen, wihrend die konti-
nuierlich verinderlichen Kondensatoren fiir Abstimmungszwecke ver-
wendet werden. AuBerdem sind noch Zwischentypen geschaffen wor-
den, bei denen eine gleiche Variabilitdt in bestimmten engeren Grenzen
moglich ist.

b) Feste unverinderliche Xondensatoren.

a) Glimmerblockkondensator auch fiir Senderzwecke.

Glimmerblockkondensatoren werden seit den ersten Anfingen dieser
Technik benutzt und haben im groBen und ganzen keine wesentlichen
konstruktiven Abédnderungen erfahren. Abb. 175 zeigt die Ausfiihrungs-
form eines Glimmerblockkon-
densators. Es sind diinne
Metallblatter, die die Warme
gut ableiten, wie z. B. diinne
Kupferschablonenbleche (auch
Aluminiumbleche), unter Zwi-
schenlagen von bestem klarem
Glimmer, aufgeschichtet. Das
Ganze ist zwischen zwei aus
Isolationsmaterial hergestellte =~ Abb. 175. Typischer Glimmerkondensator,
Platten gelegt und durch Me- insbesondere fiir Senderzwecke.
tallbiigel zusammengehalten.

Die feindlichen Belege jener Plattengruppen sind herausgefiibrt und
mittels einer Klemmenleiste zusammengehalten. Fiir Empfangszwecke
werden an Stelle der Kupferbelege

vielfach Stanniolblattchen gewahlt

(siehe auch den leicht selbst anzuferti-

genden Blockkondensator Abb. 352,

S. 338).

Abb. 175 zeigt eine Ausfithrung
fir Sendezwecke.

Ein Glimmerblockkondensator fiir
Sendezwecke fiir etwa 2000 Volt
Wechselspannung hat bei einer Kapa- Abb. 176. Glimmerkondensator fiir
zitét von 100 000 cm die geringen Ab- dEmPfaiI{lgide%k:ovonhQ Seiz{’:; ;173:
messungen vonnur 26 X 54 X 11mm ¢€™ Bondensator fegen —emz
und bes%eht aus 250 Glimmerblattern Glimmerblétter mit Belegen.
von je 0,2 mm Stérke.

Fiir hohere Spannung und grofere Energiemengen miissen mehrere
derartige Glimmerblockkondensatoren in Serie geschaltet werden.

B) Glimmerkondensator fiir Empfangszwecke von G. Seibt.

Auf eine etwas andere Weise ist bei dem Kondensator gemaf
Abb. 176 die Kapazitit erreicht. Hierbei sind auf die Glimmerplatten
beiderseits Kupferbelege durch elektrolytischen Niederschlag erzeugt,



200 Normale Empfingereinzelteile der Radioindustrie.

wodurch nicht nur die bei Stanniolbelegen verwendeten Klebemittel,
sondern vor allem die diinnen Luftschichten zwischen Metall und
Glimmer vollkommen vermieden werden, so da die Konstanz des Kon-
densators praktisch absolut gewahrleistet ist. Um verschiedene Kapa-
zitdten zu erhalten, wird der Glimmerbelag entsprechend abgeschabt.
Die in Abb. 176 vor dem fertigen Kondensator liegenden Konden-
satorplatten zeigen fiir verschiedene Kapazititswerte abgeglichene
Grofen.

y) Kunstgriff fir rationellere Glimmerausniitzung bei
Glimmerkondensatoren.

Um auch mit wenigstens teilweise kleineren Glimmerplatten Kon-
densatoren fiir gréBere Energiebelastung bauen zu kénnen, also das
Isolationsmaterial besser auszunutzen, was wichtig ist, da der hierfiir
inbetracht kommende hochwertige, absolut klare Glimmer verhiltnis-
maBig selten und teuer ist, kann man folgenden Kunstgriff anwenden:

Abb. 177. Altere Methode des Abb. 178.

Legens eines Glimmer- Kunstgriff beim Legen von
kondensators. Glimmerkondensatoren.

In Abb. 177 sind in schematischem Durchschnitt einige Lagen des
Glimmerkondensators unter starker Karikierung der Dickten heraus-
gezeichnet. Es bezeichnen a, b und d, e die hierbei genau gleich groen
Glimmerplatten. ¢ und f sind die Metallfolien. Der Kriechweg ist in den
Abbildungen rechts durch eine starke Linie markiert.

Es ist nun augenscheinlich, da man annihernd dieselbe Kapazitit
und denselben Kriechweg, wenn auch nicht vollkommen die gleiche
Durchschlagsfestigkeit erhélt, indem man die Glimmerplatten b und e
kleiner macht und ihnen die entsprechenden Abmessungen der Metall-
folien ¢ und f gibt (siche Abb. 178).

Der Kriechweg ist in Abb. 178 durch die rechts in der Abbildung
dargestellte starke Linje veranschaulicht. Die Durchschlagsstrecke
ist ebenso wie in Abb. 177 links durch gestrichelte Linie wiederge-
geben.

Bei der Anordnung nach Abb. 178 kommen fir den Durchschlag
nur die Glimmerbliatter ¢ und d inbetracht. Man konnte jedoch die
Anordnung in einfachster Weise dadurch verbessern, also eine grofie
Durchschlagsstrecke schaffen, indem man die Metallfolien ¢ und f
etwas schmiler gestaltet, wobei man allerdings bei gleicher Energie-
und Spannungsbeanspruchung auf grofere Kondensatorabmessungen
kommt.
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0) Glimmerersatzstoff.

Neuerdings scheint es Telefunken gelungen zu sein, mit gutem Er-
folg an Stelle des auBerordentlich teuren Glimmers — ein Glimmer-
blatt von 50 X 90 mm GréBe und 0,01 mm Stirke kostete in der
besten Qualitét ,,Ruby dar® im Juli 1914 etwa 7 Pfennige, Anfang 1923
in schlechterer Qualitit ca.1000 Mark — fiir feste Kondensatoren Pref3-
span zu verwenden. Das ist sehr wichtig, denn pro Kondensator fiir
Sendezwecke von 100000 cm Kapazitit werden ca. 250 Glimmerblatter
gebraucht, und jeder Abstimmungskreis einer Hochfrequenzmaschine
erfordert eine grofle Zahl solcher Kondensatoren, so daB das allein im
Glimmer steckende Kapital sehr erheblich ist.

¢) Kontinuierlich verinderliche Kondensatoren.

Diese werden fiir alle Abstimmungszwecke beim Empfanger ge-
braucht, soweit man nicht die in vielen Féllen weniger giinstigen Selbst-
induktionsvariometer anwenden will. Die hauptsichlichste Forderung
an einen kontinuierlich verdnderlichen Kondensator ist tunlichst geringe
Verluste im Dielektrikum, gute und genaue Einstellbarkeit und Eichfahig-
keit, also Unveridnderlichkeit.

a) Drehplattenkondensator von A. Koepsel (D. Korda).

Der allmshlich verinderliche Kondensator mit halbkreisférmig ge-
stalteten Platten, gegebenenfalls unter Verwendung eines Oldielek-
trikums zwischen den Platten, war bereits von D. Korda (1892) vor-
geschlagen worden. Indessen scheint derselbe damals weder in die
Starkstromtechnik, wofiir er wohl in erster Linie gedacht war, noch in die
Hochspannungstechnik Eingang gefunden zu haben. .

Dieses, sowie die konstruktive Ausgestaltung des Kondensators
wuarde vielmehr erst durch A. Koepsel (Winter 1901/02) bewirkt,
und seitdem ist der Plattenkondensator, wenn auch in abgedinderten
konstruktiven Ausfiihrungsformen, ein integrierender Bestandteil aller
drahtlosen Stationen geworden. Koepsel ging vom Prinzip des Thom-
sonschen Multizellelarevoltmeters aus.

Das Schema des Drehplattenkondensators
zeigt Abb. 179. b kennzeichnet den festen
Plattensatz, ¢ den um die Drehachse a dreh-
baren Plattensatz. Ist dieser letztere vollkom-
men unter die Platten b gedreht, so ist die ..
Kapazitat des Kondensators ein Maximum. Bis
zur vollkommenen Herausdrehung nimmt die

. e .. . . . Abb. 179.
Kapazitit kontinuierlich bis zu einem Mindest- Schema, des ?Dreh-

wert hin ab, wobei jedoch die kleinste Kapazitit  plattenkondensators.
nicht vollkommen Null ist. Der Kondensator

besitzt vielmehr eine Anfangskapazitit von meist ca. 50 bis 80 cm.
Bei der Konstruktion mufl Wert darauf gelegt werden, diese tunlichst
gering zu halten.
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B) Prinzipkonstruktion des Drehkondensators.

Der Aufbau des Drehkondensators (siehe auch den Drehkondensator
von Gamage Abb. 188) wird auf einer Grundplatte a (sieche Abb. 180)
bewirkt, auf der 2 oder meist 3 Saulen b fest montiert sind. Auf
diesen Saulen sind die halbkreisférmigen Platten ¢ aufgereiht unter

Zwischenlage von Distanzstiicken d, deren

Starke abhingt einerseits von der Dickte

der Drehplatten e und andererseits von

dem gewiinschten Luftabstand. Die Dreh-

platten esind ebenfalls unter Zwischenlage

entsprechender Distanzstiicke mit der

Drehachse f verbunden, die einerseits in

der unteren Halteplatte a, andrerseits in

einer oberen Halteplatte g gelagert ist.

Gewdhnlich wird die letztere mit 2 Schraub-

Abb. 180. Prinzipielle Kon- stellen 2 versehen, um den Kondensator

struktionsanordnung einesDreh- entweder in einem besonderen Gehiuse

kondensators. einzamontieren oder direkt an der Emp-

fangsplatte anzubringen. Die Lange der

Achse f richtet sich nach der Starke der Empfangsplatte, durch die

sie hindurchgefiihrt wird, sowie nach Skala oder Zeigerstirke und der
Hohe des Drehknopfes.

Diese Prinzipkonstruktion ist in mannigfaltigster Weise abgeéndert
worden. Die meisten Anordnungen besitzen den Nachteil, daB eine
recht genaue und infolgedessen ziemlich kostspielige Einregulierungs-
arbeit fiir jeden Kondensator erforderlich ist, da trotz sorgfiltigen
Ausrichtens der Platten bei der Aufreihung kleine Ungenauigkeiten
entstehen, die sich summieren und hierdurch einen zu geringen Luft-
abstand zwischen den festen und beweglichen Platten, evtl. sogar eine
direkte Kontaktgebung herbeifiihren koénnen. Neuerdings ist man daher
vielfach dazu iibergegangen, zwischen den Platten ein festes Dielektrikum
anzubringen, wodurch billigere Konstruktionen erzielt werden konnten.

y) Gefraster Kondensator von G. Seibt.

Die immerhin in der Fabrikation vorhandenen Herstellungsschwie-
rigkeiten eines derarti-

% gen Kondensators fir

: geringen  Plattenab-
stand hat G. Seibt
(Abb. 181) dadurch ver-

. mieden, dal er die
. Plattensysteme aus
dem Vollen herausfrist
und so zwei nicht
federnde starre Sy-
steme erhalt. Infolge des hierdurch moglichen sehr kleinen Luft-
abstandes zwischen festen und beweglichen Platten (ca. 0,2 mm) wird
die Kondensatorkapazitit relativ sehr gro. Die Durchschlagsspannung

—

m

Abb. 181. Gefraster Kondensator von G. Seibt.
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des nur fir Empfangszwecke und manche MeBanordnungen inbetracht
kommenden Kondensators ist allerdings demzufolge auch niedrig,
aber im allgemeinen vollkommen ausreichend. Das Gewicht des
Kondensators bei derselben Variabilitdt ist noch etwas geringer als
beim zusammengesetzten Kondensator.

d) SpritzguBkondensator von G. Seibt.

Die Drehplattenkondensatoren, die aus festen und beweglichen
halbkreisférmigen Plattensystemen zusammengesetzt werden, besitzen
im allgemeinen zwei Nachteile. Der erste Nachteil besteht darin, daf
die Platten sorgfiltig ausgerichtet auf Tragsystem aufgereiht werden
miissen, und daB infolgedessen, da der Plattenabstand zwischen festen
und beweglichen Systemen iiberall gleich sein mufl und nur sehr gering
bemessen werden darf, sehr erhebliche Nacharbeiten erfordert.
Hierdurch wird der Kondensator meist, wie schon bemerkt, teuer.
Der zweite Nachteil ist der, daB man trotz der sorgfiltigen Fabrikation,
infolge der Eigenart des Aufbaues, doch nur auf einen gewissen Mindest-
Plattenabstand heruntergehen kann, und daB} infolgedessen bei den meist
gebrauchlichen Kapazitatsgrofien von 1000 bzw. 2000 cm, um die Hohe
in ertriglichem Mafe zu halten, der
Durchmesser und infolgedessen die
AuBlenabmessungen des Kondensators
ziemlich groBe Werte erhalten.

Bei den gefriasten Kondensatoren ist
der Nachteil vermieden, verhiltnismaig
grofle Abmessungen in Anwendung zu
bringen, um die gebréduchlichen Kapazi-
titswerte hervorzurufen. Hingegen er-
forderte diese Ausfiihrung noch einen
erheblichen Kostenaufwand fiir das Ma-
terial, das eine bestimmte Zusammen-
setzung besitzen muB}, und fiir die werk-
stattmaBig nicht ganz einfache Fabri-
kation.

Es ist durch Anwendung des Spritz-
guBverfahrens nach G. Seibt — als
SpritzguBmasse wahlt man z. B. zweck-
maBig: 80°/, Zinn, 15°/, Aluminjum
und 5%, Kupfer — gelungen, einen
Kondensator herzustellen, der samtliche
Vorteile des gefriasten Kondensators be-
sitzt, also grofite Prazision bei verhaltnism&Big kleinsten rdumlichen Ab-
messungen, vollsténdige Stabilitat auch wahrend eines Dauerbetriebes in
beliebig langem Zeitraum usw., und dabei doch eine gewisse Billigkeit auf-
weist, so dafl diese Ausfithrung sich fiir den Amateurbetrieb eignen diirfte.

Das Wesen dieser Konstruktion geht aus der Abb.182 hervor, in der
die aktiven Kondensatorteile wiedergegeben sind. Sowohl der feste Plat-
tensatz @ als auch der bewegliche Plattendrehkorper, welchean der Achsea

Abb. 182.
Seibt-SpritzguBkondensator.
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befestigt ist, sind aus SpritzguBmetall hergestellt. Eine Nacharbeit ist
praktisch unnétig. Die Korper werden in Massenfabrikation hergestellt
und fallen vollkommen gleichartig aus. Weiterhin sind bei dem Konden-
sator die obere und untere Stiitzplatte ¢ aus dem Vollen herausgestanzt
und gelocht. Da dies nach Lehren geschieht, ist gleichfalls volle Gleich-
artigkeit gewdhrleistet. Mit dem Drehkérper ist die Achse e verschraubt,
die gleichfalls nach Lehren in Massenfabrikation erzeugt wird. Die
Achseist durch Lagerd mit der oberen und unteren Stiitzplatte verbunden.
Diese Lager d sind gleichfalls nach einem neuartigen Verfahren her-
gestellt, in dem zur Isolation dienende entsprechende Hartgummi-
koérper mit Messingringen zusammen vulkanisiert, gedreht und gebohrt
werden, nachdem in die innere Bohrung Messinglager eingesetzt sind.
Da alle diese Teile auf der Drehbank hergestellt werden, ist eine genaue
Zentrierung ermdglicht. Infolgedessen ist auch eine Nacharbeit des
mit der Achse versehenen doppelt gelagerten Drehkérpers nicht not-
wendig. Die Achse ist fest mit Skala und Knopf verbunden. Die Skala

e spielt gegen eine, an dem dufBleren

el A Gehduse des Kondensators ange-

{ v'r brachte weile Marke. Die Be-

lege des Kondensators sind an
zwei aus dem Geh#use heraus-
ragende Kontaktschrauben ge-
fihrt.

Bei grofler Prazision, die der-
jenigen eines gefrasten Kondensators durchaus nicht nachsteht, ist
auf diese Weise eine Massenanfertigung ermdoglicht und infolgedessen
eine gegeniiber den bisherigen Ausfithrungen gleicher Giite erhebliche
Verbilligung.

& [

=ty

Abb. 183. Variabler Glimmerkonden-
sator der Radiofrequenz G.m.b.H.

e)Variabler Glimmerkondensator der Radiofrequenz G.m. b. H.

Eine fiir den Amateurbetrieb gleichfalls recht giinstige Losung
des Drehkondensators stellt die Ausfiihrungsform der Radiofrequenz
G.m.b.H., Berlin-Friedenau, dar. Bei dieser sind massive Metallplatten
vollstindig vermieden. An deren Stelle sind leichte Metallfolien in der
Weise verwendet, dall diinne Glimmerscheiben mit Metallfolien ab-
wechselnd aufeinandergeschichtet sind, von denen die eine Halfte fest-
steht, wihrend die andere— wie beim Drehplattenkondensator—drehbar
angeordnet ist. Das Schema von Abb. 183 kennzeichnet die Anordnung
fiir eine bewegliche Platte. Hierin sind @ die feststehenden Metall-
folien, b ist die bewegliche Metallfolie, die auf je zwei kreisrunde Glim-
merblattchen ¢ aufgeklebt ist und daher mit den feststehenden Metall-
folien nicht in Berithrung kommt, sondern, jederseits durch Glimmer
getrennt, mit ihnen die beiden Kondensatorbelege bildet. Die ganze
Hoéhe des Kondensators — selbst bei den grofiten Kapazitaten bis zu
1000 ca — betragt nur etwa 12 mm. Der Kondensator wird fiir Labo-
ratoriumszwecke auf einem Full gemifBl Abb. 184 geliefert. Der Kon-
densator kann von diesem FuBl ohne weiteres abgenommen und auf die
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Deckplatte jedes Apparates aufmontiert werden, wobei die gesamte
Hohe des Kondensators kaum groBer ist als die eines gewdhnlichen
Drehknopfes mit untergelegter Skala. Der Kondensator weist, wenn

man ihn von der
Grundplatte abmon-
tiert, Anschliisse auf,
die direkt nach hin-
tendurchgefiihrt sind
und die den Anschluf3
des auf der Apparat-
platte sitzendenKon-
densators von riick-
warts her gestatten.

Gegen die Verwen-
dung vonGlimmer be-
stehen bei den mei-
sten Empfangsschal-
tungen keine Beden-
ken. Ein derartiger in

Abb. 184. Glimmer-Drehkondensator der
Radiofrequenz G.m.b. H.

einen Schwingungskreis eingeschalteter Glimmerkondensator bewirkt in
diesem eine nur wenige Prozent groflere Dampfung als ein normaler, in
diesem Kreis verwendeter Luftkondensator hervorrufen wiirde.

{) Wickelkondensator von Kramolin & Co.

Bei dem Wickelkondensator von Kramolin ist ein von den bis-
herigen Anordnungen vollkommen abweichendes Prinzip angewendet.

Abb. 185. Wickelkondensator von Kramolin & Co. in Miinchen. Links der ge-
schlossene gebrauchsfertlge Kondensator. In der Mitte der Kondensator ohne die

rechts abgebildete Schutzkappe.
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Es werden nicht feste und bewegliche Platten benutzt, sondern es sind
2 Zylinder, der eine von grofem, der andere von kleinem Durchmesser
verwendet, wobei von dem einen auf den andern durch das Drehen
eines Knopfes eine diinne Metallfolie auf- bzw. abgewickelt wird. Als
Zwischenisolation dient ein sehr diinnes Glimmerblatt, dessen Stéarke
mit dem bloBen Auge kaum wahrnehmbar ist. Infolgedessen ist die mit
diesem XKondensator erzielbare Kapazititsvariation auBerordentlich
groB. Allerdings sind die rdumlichen Abmessungen eines solchen Kon-
densators kaum sehr klein zu erhalten, da der groBe Zylinder nebst den
Zusatzorganen immerhin einen gewissen Platz beansprucht.

d) Teilweise kontinuierlich verinderlicher Glimmerkondensator,

Gleichsam als Zwischenglied zwischen einem kontinuierlich verdnder-
lichen Drehplattenkondensator und einem festen oder in Stufen varia-
blen Glimmerblockkondensator dient eine Konstruktion, die Abb. 186

wiedergibt. Bei dieser An-

ordnung sind die Metall-

belege a, die aus moglichst

elastischem wund sprédem

Metallblech angefertigt sein

sollen, leicht gewellt gestal-

tet und koénnen mit einer

Schraube & beliebig zusam-

mengedriickt werden. Der

Kondensator ist infolgedes-

Abb. 186. Teilweise kontinuierlich verinder- sen innerhalb gewisser Gren-

licher Glimmerkondensator. zen und sogar kontinujerlich

variabel, jedoch gelingt es

nicht immer, stets einen ganz bestimmten Kapazitiatsbetrag einzustellen.

Der Kondensator wird daher in erster Linie dort am Platze sein,

wo es weniger auf scharfe Abstimmung als vielmehr darauf ankommt,

mit moglichst kleinen réumlichen Dimensionen auszukommen, wobei
die Einstellung nicht kritisch ist.

e) Veriinderlicher Kondensator fiir sehr kleine Kapazititshetriige
(Vernierkondensatoren).

a) Feinregulierkondensator sehr kleiner Maximalkapazitat.

Fiir mancherlei Zwecke, beispielsweise fiir das Abgleichen von
Rohrenempfiangern, ist es erforderlich, einen kontinuierlich verénder-
lichen Kondensator fiir sehr geringe Kapazitatsbetrage und im allgemei-
nen auch fiir eine kleine Kapazitdtsvariation zur Verfligung zu haben.
Inbetracht kommen z. B. GréBenordnungen von etwa 0cm bis zu
50 cm. Fast stets im Zusammenhang hiermit steht die schon durch
die geringe Kapazitit bedingte Forderung, dal fremde kapazitive
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Einfliisse, wie beispielsweise die Bedienung durch die Hand, auf den
Kondensator nichts ausmachen darf.

Infolgedessen hat man entweder, soweit man das Drehplattenprinzip
beibehalten hat, sowohl den Abstand der festen Platten vom Hand-
griff, als auch zwischen fester Platte und beweglicher Platte sehr groB3 ge-
macht, oder aber, was eine zweifels-

ohne elegantere Losung darstellt,
die Platten senkrecht zur Bedie- .
c ax
nungsebene angeordnet.
Fine derartige Losung ist bei
dem fiir kleine Kapazititen und ge- \/( >
b

ringe Kapazitdtsvariation inbe-

tracht kommenden, kontinuierlich Abb. 187. Verdinderlicher Kondensator
verianderlichenKondensatorerzielt, fiir sehr kleine Kapazititsbetrige.
und zwar dadurch, daf3 nicht eine

oder mehrere bewegliche Platten gegen feste Platten bewegt werden,
sondern daf} die beiden aktiven Kondensatorteile von Zylinderméntel
bildenden Belegen @ und b gemaf Abb. 187 fest auf einem Isolator auf-
montiert sind, und daf mit einem geringen Luftspalt ein bewegliches,
ganz oder teilweise aus Metall bestehendes, koaxiales Zylinderstiick ¢
gedreht werden kann. Inder in Abb. 187 links zum Ausdruck gebrachten
Lage ist die Kapazitit ein Minimum und betrigt bei den gewéhlten Ver-
hiltnissen ca. 5 cm. Die maximale Kapazitét entspricht der Lage von
Abb. 187 rechts, wobei der drehbare Teil ¢ sich mit ¢ und b deckt und
eine Kapazitit von ca. 17 em erzielt wird.

AuBler dieser kleinen, leicht einstellbaren Kapazitiat ist der Vorteil
erreicht, dafl die Zu- und Ableitung nur nach den festen Platten ¢ und
b zu erfolgt, und daB diese aktiven Kondensatorteile nur mit ihren
schmalen Endkanten nach der Hand des Bedienenden hinweisen. Der
Kapazitatseinflu ist infolgedessen nur sehr gering, insbesondere wenn
man zwischen die kurz zu haltenden Zylindermantelstiicke ¢ und b
und den Bedienungshandgriff noch ein kurzes Isolationsstiick zwischen-
fiigt.

fB) Vereinigung eines normalen Drehplattenkondensators
mit einem solchen mit Feineinstellung.

Auch die Kombination eines normalen Drehplattenkondensators
mit einem Ein-Zweiplattenkondensator ist speziell fiir Amateurzwecke
von verschiedenen Firmen auf den Markt gebracht worden. In Abb. 188
ist ein derartiger Apparat des Warenhauses Gamage (London, Holborn)
dargestellt. Um eine besondere Feineinstellung zu erzielen, wird
jeder Kondensator mit je einem der oben rechts herausragenden
Hebel bedient. Der Kondensator wird hauptsachlich fir gewisse
Rdéhrenschaltungen benutzt, bei denen eine besondere Feineinstellung
notwendig ist.
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B. Induktanzvorrichtungen.

a) Selbstinduktionsspulen mit fester Induktanz (Honigwabenspulen),
Sehiebespulen und Selbstinduktionsvariometer.

Die in den Radioempfangern gebriuchlichen Selbstinduktions-
spulen weisen mannigfaltise Formen auf. In der Hauptsache werden
indessen drei grundsitzlich verschiedene Typen verwendet, namlich
Spulen fester Selbstinduktion, die zurzeit meist in Form der Honig-
wabenspulen (honeycomb coils) konstruiert sind, und die wohl stets
in Kombination mit einem kontinuierlich veranderlichen Drehkonden-

Abb. 188. Kombination eines gewéhnlichen Drehplattenkondensators mit einem
Feineinstellkondensator, Type ,,Sonno* von Gamage (London).

sator benutzt werden, ferner Schiebespulen, die mit 1, 2 oder 3 Schleif-
kontakten versehen sind und, entsprechend der Wicklungsart, eine
stufenweise Variation der Selbstinduktion und somit der Wellenlénge
gestatten und hauptsichlich bei einfachen Kristalldetektorempféingern
Anwendung finden, und schlieBlich die Selbstinduktionsvariometer,
bei denen eine kontinuierliche Variation der Induktanz moglich ist.
Bevor auf die einzelnen Anordnungen niher eingegangen wird, sollen
einige allgemeinere Gesichtspunkte fiir den Entwurf, die Konstruktion
und Fabrikation der Spulen folgen, wobei auch einige der fiir Sender-
spulen mafigebenden Gesichtspunkte Erwihnung finden.

b) Allgemeine Gesichtspunkte iiber Verwendung und Konstruktion von
Selbstinduktionsspulen, Verluste in Spulen.

a) Abmessung der Spulen hinsichtlich Erwarmung.

In erster Linie kommt es selbstverstéindlich, wie auch sonst z. B. bei
den Drosselspulen der Starkstromtechnik darauf an, den Leiterquer-
schnitt geniigend stark zu wahlen, so dafl die Erwéirmung sich entweder
in maBigen Grenzen hilt (Senderspulen), oder aber vollkommen Null
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bleibt wie bei samtlichen Spulen fiir Empfangs- und MeBzwecke. Die
dementsprechende reichlichere Bemessung des Querschnittes ist er-
forderlich, um den Ohmschen Widerstand moglichst gering zu halten.
Wie weiter unten gezeigt wird, kann allerdings der Ohmsche Wider-
stand gegeniiber den Wechselstromwiderstinden vollkommen zuriick-
treten, jedenfalls ist aber die Kleinhaltung desselben unter allen Um-
stinden anzustreben.

B) Abmessung der Selbstinduktionsspulen zwecks Erzielung
moglichst geringer Gesamtverluste.

Abgesehen von den unter a) erwihnten Erwiarmungsverlusten durch
Ohmschen Widerstand, treten im wesentlichen in den Spulen noch
Verluste auf:

durch Wirbelstrome,
durch Skineffekt (Hauteffekt),
durch dielektrische Hysteresis.

Wirbelstromverluste. Bei einer Spule ist infolge der Unsymmetrie
der Stromamplitude, die im Spuleninnern erheblich gréBer ist als an
der AuBlenseite der Spule, insbesondere aber durch Querstréme, die im
Leiterquerschnitt auftreten, eine erhebliche Verlustquelle durch Wirbel-
strome (Foucaultstrome) gegeben, sofern der Spulenleiter aus vollem
Material besteht. Infolgedessen ist es zweckmaBig, den vollen Leiter
in einzelne, voneinander isolierte Leiter zu unterteilen.

Um nun zu verhindern, dall stets dieselben Einzelleiter der Spule
auBerhalb, bzw. im Innern der Spule liegen, da alsdann eine &hn-
liche Verteilung der Stromamplitude zustande kommen wiirde wie
beim massiven Leiter, werden die Einzelleiter zweckmifig miteinander
verdrallt, verkloppelt oder verflochten (N. Tesla 1894, F. Dolezaleck
1903). Auf diese Weise kommen stets neue Teile des Gesamtleiters in
das AuBen- oder Innenfeld der Spule, und die Stromamplitude wird
infolgedessen in allen Einzelleitern klein. Dieses ergibt alsdann die
kleinsten Gesamtverluste.

Yerluste durch Skineffekt (Hauteffekt). Bereits beim gerade aus-
gestreckten Draht und bei mittleren Periodenzahlen des durch ihn
hindurchgeschickten Wechselstromes macht sich die Erscheinung
geltend, daB der Strom nicht den gesamten Drahtquerschnitt ausfiillt,
sondern nur eine gewisse Oberflichenschicht des Drahtes fiir die Fort-
pflanzung benutzt. Diese Erscheinung wird um so stirker, je hoher
die Frequenz des hindurchgesandten Wechselstromes, je kleiner die
Permeabilitit und die Leitfihigkeit des Leitermaterials sind.

Bei den hochperiodigen Wechselstromen, wie sie in der drahtlosen
Telegraphie angewendet werden, wird iiberhaupt nur noch eine diinne
Oberflachenschicht des Leiters fiir die Stromfortpflanzung benutzt.

Diese Erscheinung, die ,,Skineffekt* (Hautwirkung) genannt wird,
hat ihre Ursache offenbar in folgendem:

Von gréfiter Bedeutung, insbesondere wenn es sich um die Herstel-
lung von Selbstinduktionsspulen hoher Induktionsbetrige handelt, ist

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting*‘, 4. Auflage. 14
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der EinfluB des Materials, auf oder in das die Spulen gewickelt sind.
Am besten wiirde auch hier Glas oder Porzellan sein, was jedoch wegen
der leichten Zerbrechlichkeit nur bei Laboratoriumsanordnungen aus-
gefiilhrt werden kann. Fir die Praxis wihlt man Spulenkdrper- aus
Hartgummi, gepreBter Pappe oder auch Pertinax, wobei jedoch haufig
Vorsicht geboten ist.

Zusammenfassung der obigen 3 Verlustquellen. Notwendige Unter-
teilung der Litzenleiter. Wenn er vorstehenden nachgewiesen wurde,
daB eine Unterteilung des Leit iquerschnittes Vorteile beziiglich der
entstehenden Verluste ergibt, so gilt dies doch nicht in absolut unein-
geschrinktem MaBe. Es ist ndmlich festgestellt worden (R. Linde-
mann 1909), dafl eine gefloch-

73

12 / tene Litzenspule in gewissem
T ’ Frequenzbereich groBere Ver-

4 A luste aufweisen kann als eine
:g 70 Ve Massivdrahtspule.
S g9 VRN Abb. 189 stellt dies dar,
X 0 P A/ und zwar bezeichnet Kurve a
3 oA die Abhingigkeit des Wider-
ga7 7 standes der Spule als Funktion
'§ 96 b des Quadrates der Periode fiir
505 ,/ / eine Litze aus Emailledraht,
3 bestehend aus 180 Einzeldrih-
S ¢ ten von je 0,12 mm. Kurve b
03 / stellt dementsprechend die Ab-
= 92 / / hangigkeit des Widerstandes

01 // einer Spule aus Massivdraht

’ von den gleichen Abmessun-

0 7 7 3 4 5 6 7 8 927 gen und vom selben Gleich-
7 stromwiderstand wie die Lit-

Az
Abb. 189. Vergleich der Verluste in einer Lit- ;gnspule daI." Dle(sle Bbel((iien
zendrahtspule (a) und in einer Massivdraht- urven zelger.l, 8 er
spule (b) bei verschiedenen Frequenzen. Wechselstromwiderstand des

Massivdrahtes bei niedrigen
Perioden (groBen Wellenlingen) erheblich gréBer als der Widerstand
der Litze ist, dal aber bei hohen Periodenzahlen (kleinen Wellen-
lingen) eigentiimlicherweise der Widerstand der Litzenspule grofer wird
als der der Massivdrahtspule.

Man wiirde daher zweckmé&Big kleine Spulen fiir kleine Wellenlangen
aus Massivdraht, solche fiir grole Wellenlédngen aus unterteiltem Litzen-
draht herstellen.

Auf Grund eingehender Untersuchungen (H. G. Méller 1911) ist
festgestellt worden, daB beim Litzendraht das Wechselmagnetfeld der
Spule in den Einzelleitern starke Wirbelstréme induziert. Bei Ver-
wendung des Litzendrahtes ist ein rdumlich konstantes Magnetfeld
diesem eingeprégt, das bei hohen Periodenzahlen einen so erheblichen
Wirbelstrom induziert, dal der durch die Spule geschickte Wechsel-
strom iiberkompensiert wird, und daB ein starker Riickstrom auftritt.
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Beim Massivdraht hingegen ist das Auftreten eines derartigen Riick-
stromes unméglich, vielmehr verandert riickwirkend der Wirbelstrom
das Magnetfeld, so daBl die Zunahme der Wirbelstrome und des Wider-
standes mit wachsendem Quadrat der Periodenzahlen immer kleiner
werden.

Um diese Erscheinung zu vermeiden, ist es in erster Linie erforder-
lich, den Litzenleiter mdglichst fein zu unterteilen, wodurch die er-
wihnte Erscheinung kaum oder iiberhaupt nicht auftritt.

In der Mittelachse des Leiters ist der Abstand zwischen dieser und
den durch den Leiter hindurchgehenden Stromlinien viel geringer als
weiter nach der Peripherie des Leiterquerschnittes hin. Infolgedessen
ist auch die Induktion der Stromlinien auf die Achse um so grofler,
je ndher die betrachtete Stelle nach der Achse zu liegt. Daher ist der
selbstinduktive Wechselstromwiderstand in der Achse grofler als weiter
nach dem Umfange des Leiters zu, was weiter-
hin zur Folge hat, daB der durch den Leiter
hindurchflieBende Strom nach der Oberfliche
hin gedringt wird.

Die Bedeutung des Skineffektes ist also,
daB der Ohmsche Widerstand dadurch ver-
gzoBerltz 'erd, dall eine Verdr.angung . der Abb. 190. Eindringungstiofo

romlinien aus dem Innern eines Leiters g.. wellen in don Teitor.
nach der Oberfliche hin stattfindet. querschnitt.

Die GroBe des Skineffekts, d. h. die Tiefen-
schicht, in der der Strom den Leiterquerschnitt benutzt, geht aus der
Formel (P. Drude 1894) hervor:

f=k.Vi.

Hierin bedeutet gemaf Abb. 190:
f = die Eindringungstiefe der Welle in den Leiterquerschnitt,
/. = die jeweilig benutzte Wellenlinge,
k == eine Konstante, die von der Beschaffenheit des Leitermaterials
abhangt.
Unter Verwendung von Kupfer als Leitermaterial und einer Wellen-
lange von 420 m ergibt sich z. B. eine Eindringungstiefe

f = 0,074 mm.

Es geht also auch aus der Betrachtung des Skineffekts hervor, dafl
man den vollen Leiter in einzelne, voneinander isolierte Leiter unter-
teilen mul}, um jeden Einzelleiter so auszunutzen, daf} die Eindringungs-
tiefe bei der jeweilig verwendeten Wellenlinge moglichst bis zur Achse
des Einzellciters reicht, da sonst ein Teil des Querschnittes nicht aus-
genutzt sein wiirde. Im allgemeinen geniigt es, wenn Einzelleiter unter
0,1 mm Durchmesser verwendet werden.

Eine andere Moglichkeit, die vielfach insbesondere bei Sender-
spulen Anwendung findet, ist die, da die Spulen aus diinnem Rohr
oder aus hochkant gestelltem Metallband angefertigt werden. Wegen

14*
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der besonderen Eigenschaften ist es zweckmaBig, hierfiir Silber oder
Kupfer zu benutzen.
Verluste dureh dielektrische Hysteresis. Eine wesentliche Rolle spielt
hierbei die Spulenform, da hiervon die Feldverteilung und somit die
dielektrischen Ver-
luste abhéngig sind.
Sobald infolge der
gewihlten Form-
gebung  zwischen
zwei entsprechen-
den Stellen des Lei-
terseineSpannungs-
differenz entsteht,
wird ein Verschie-
bungsstrom hervor-
gerufen, der dielek-
trische Verluste zur
Folge hat. Ausdie-
sem Grunde kann,
wie weiter unten ge-
zeigt wird, eine Mas-
sivdrahtspule unter
Umstéanden giinsti-
ger sein alseine Spu-
Abb. 191. Magnetisches Feld der Zylinderspule. le mit unterteiltem
Leitungsmaterial.
Besonders kommen die dielektrischen Verluste inbetracht bei mehr-
lagigen Spulen, da alsdann das sich ausbildende Spulenfeld erhebliche
Grofe haben und infolgedessen zu nennenswerten Verlusten im Dielek-
trikum Veranlassung geben kann. Aus diesem Grunde sind daher
mehrlagige Spulen im allgemeinen nicht empfehlenswert.

¢) Typisehe Grundformen der Spulen fiir Hochfrequenz. Vorteile und
Nachteile der Zylinderspulen und Flachspulen. Notwendigkeit gedringter
Bauweise bei geforderter groBer Selbstinduktion.

Die beiden wesentlichen Grundformen der Spulen sind die einlagige
Zylinderspule und die Flachspule (honeycomb coil).

Wihrend frither fast durchweg einlagige Zylinderspulen bei der
Konstruktion der drahtlosen Sender und Empfanger benutzt wurden,
hat neuerdings die Verwendung von Flachspulen (N. Tesla 1900,
J. A. Fleming 1904, Telefunken 1908, Radioamateurbetrieb in
Amerika seit 1921) insbesondere in solchen Fallen zugenommen, wo
es sich weniger um geringe Diampfung als vielmehr um moglichst
kleine rdumliche Dimensionen handelt. Allerdings ist der Widerstand
derartiger Flachspulen stets groBer als der einer kurzen Zylinderspule
gleicher Selbstinduktion, auch selbst dann, wenn der Gleichstrom-
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widerstand der Flachspule, die aus Band oder Litze hergestellt sein
kann, kleiner ist als derjenige der Zylinderspule.

Die Ursache dieser Erscheinung liegt wahrscheinlich darin, daf
bei den Flachspulen der Wicklungsleiter einem stirkeren magnetischen
Felde ausgesetzt ist (R. Lindemann und W. Hiiter 1913) als bei der
Zylinderspule, wie dies die mit Eisenfeilspinen aufgenommenen Kraft-
linienbilder gemafll Abb. 191 (Zylinderspule) und Abb. 192 (Flach-
spule) deutlich zeigen. Das magnetische Feld ist bei der Flachspule
auf einen weit kleineren Raum zusammengedringt als bei der kurzen
Zylinderspule (rechts in den Abbildungen). Bei gleicher Stromstirke
und gleicher Selbstinduktion ist demnach die mittlere rdumliche Dichte
der Kraftlinien um
den Leiter herum
bei Flachspulen
grofler als bei Zy-
linderspulen.

Bei gleicher
Drahtlange, Gang-
héhe, Windungs-
zahl und mittlerem
Durchmesser  be-
sitzen einlagige Zy-
linderspulen  eine
grofere Selbst-
induktion als Flachspulen (Fleming 1910, Esau 1911). Indessen
stellen sich die Verhaltnisse zugunsten der Flachspulen, wenn in einem
gegebenen Raum eine Spulenanordnung bestimmter gréBerer Selbst-
induktion untergebracht werden soll und namentlich, wenn verlangt
wird, daB das Streufeld der Spule tunlichst klein sein soll, um eine
gedringte Bauweise der Apparatur zu ermdglichen. Insbesondere,
wenn man eine Spulenanordnung sehr groBer Selbstinduktion vorsehen
mufB (z. B. 15000000 cm fiir einen Rahmenempfianger fiir sehr grofle
Wellen), ist man direkt gezwungen, auf mehrere z. B. auf einer Achse
aufgewickelte Flachspulen iiberzugehen, von denen jede bei ca. 20 cm
Durchmesser einen Selbstinduktionswert bei Serienschaltung von ca.
1000000 cm zeigt. Die Flachspule (Honigwabenspule) ist alsdann die
einzig mogliche Konstruktionsform, die bei durchaus ertriglichen
elektrischen Verlusten einen Zusammenbau in einer Apparatur er-
moglicht.

Die einlagige Zylinderspule, insbesondere solange deren Verhaltnis
vom Durchmesser zur Héhe den Zahlenwert 1 nicht wesentlich tiber-
steigt, und sofern als Leitermaterial sehr fein unterteilte verdrillte
Litze mit isolierten Einzeldrihten verwendet wird, stellt das Optimum
fiir eine moglichst geringe Dampfung dar. Allerdings ist dabei zu be-
achten, daB nur ein geringer Prozentsatz der Einzeldrihte des Wickel-
leiters zerrissen sein darf,

Abb. 192. Magnetisches Feld der Flachspule.
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d) Spulenkapazitiit.

Die in der drahtlosen Telegraphie verwendeten Spulen, gleichgiiltig
welcher Art sie sind, sowie die selbstinduktiven Kopplungseinrichtungen
usw. besitzen stets eine bestimmte Eigenkapazitat, die bereits, wenn
auch in geringerem MaBe, bei mittelfrequenten Stromen vorhanden
ist. Diese Kapazitatserscheinung ist um so ausgesprochencr vorhanden,
je grofler die Frequenz des durch die Spule gesandten Hochfrequenz-
stromes und je kleiner der Abstand der Spule von den anderen Ele-
menten des Schwingungskreises, bzw. von Erde ist.

Es ist infolgedessen nicht angéngig, allein mit der Selbstinduktion
der Spulenanordnung zu rechnen, sondern man ist in manchen Fillen
gezwungen, die Spulenkapazitit, die als zusétzliche Grofle eingeht,
in der Rechnung zu beriicksichtigen.

a) Wirkung der Eigenkapazitiat der Spule im
aperiodischen Kreise.

Der aus einer Spule und einem Blockkondensator gebildete aperio-
dische Kreis kann infolge der Eigenkapazitit der Spule zum Mitschwingen
bei der benutzten Wellenlinge kommen, also eine in dem verwendeten
Bereiche hervortretende Eigenschwingung besitzen, was z. B. durch
Aufnahme der Resonanzkurve nachgewiesen werden kann.

f) Wirkung der Spulenkapazitit im abgestimmten Kreise.

Hat man eine Selbstinduktionsspule mit einem Kondensator zu-
sammengeschaltet, wie z. B. bei Empfangsschaltung, und induziert
man in diesem System Schwingungen, so kann der Fall eintreten, daB
bei einer bestimmten Wellenlinge eine besonders grole Amplitude er-
zielt wird. Dies riihrt daher, daB die Spule infolge ihrer Eigenkapazi-
tat bei der betreffenden Wellenlinge in Resonanz gerit und so die Er-
scheinung des Mitschwingens hervorruft. Selbstverstindlich mufl durch
entsprechende Bemessung der Spule oder des Kreises dem Zustande-
kommen dieser Erscheinung vorgebeugt werden.

v) Kapazitive Kopplung der Spule infolge der
Spuleneigenkapazitat.

Die Eigenkapazitat kann dazu fithren, daBl die kapazitive Spulenkopp-
lung erheblich groBer ist als die direkt vorgesehene magnetische Kopp-
lung. Es ist infolgedessen nicht ausgeschlossen, daB sich die Wirkungen
beider bis zu einem gewissen Grade aufheben. Das Zustandekommen der
kapazitiven Kopplung, was insbesondere bei sehr groen Wellenlingen
und demzufolge groflen Spulenabmessungen zu befiirchten ist, muf
daher peinlichst vermieden werden.

0) Verhinderung, bzw. Verkleinerung der Wirkung der
Spulenkapazitat.
Die Spulenkapazitdt wird um so gréBer, je mehr Spulenlagen aufein-
ander gewickelt sind. Auch aus diesem Grunde sind daher einlagige



Induktanzvorrichtungen. 215

Spulen, wenn es auf mdéglichst geringe Verluste und kleine Stérungs-
quellen ankommt, wie oben gezeigt, das Optimum.

Sofern man aber genétigt ist, aus raumlichen oder Gewichtsgriinden
mehrlagige Spulen zu verwenden, tut man gut, um eine mdglichst
geringe Spulenkapazitit zu erzielen, entweder die Spulen oft zu
unterteilen, so daB nur kleinere Einzelspulenbetrige vorhanden
sind, die dementsprechend auch nur kleine Einzelspulenkapazititen
aufweisen, oder aber die Wicklungsart entsprechend Abb. 193 (G. Seibt
1903) anzuwenden. Diese beruht also darin, dafl nur Wicklungslagen
mit geringen Spannungsdifferenzen einander benachbart sind.

Die Abbildung zeigt einen
Teil der oberen Wicklung
einer vierlagigen Zylinder-
spule. Bei a beginnt die
Wicklung. Neben dieser
liegt die Windung b, dariiber .
die Windung ¢, und es wird BRSO
so weiter gewickelt, dafB
neben & die Windung d  Abb. 193. Wicklungsart nach G. Seibt zur
kommt und so fort, wie dies Verringerung der Spulenkapazitit.
die in die Windungsquer-
schnitte der Abbildung eingetragenen Buchstaben erkennen lassen.

Ferner aber kann man die Wirkung der Eigenkapazitit durch Zu-
schaltung eines entsprechend groBen Kondensators zur Spule beheben,
wodurch erzielt wird, daf} der so entstandene Kreis eine derart grofBe
Wellenlinge besitzt, daB er in dem benutzten Wellenlingenbereich
nicht mitschwingt.

¢) Verringerung der Induktionswirkung auf die Spulen.

Sofern nicht ausdriicklich eine direkte Induktion auf das betreffende
Schwingungssystem verlangt wird, ist es bei allen Hochfrequenzkreisen
der drahtlosen Telegraphie erforderlich, Induktionen auf die Spulen
und Leitungen des Schwingungskreises auszuschlieBen. Bei Laborato-
riumsanordnungen oder festen Stationen ist dieses ohne weiteres mog-
lich, da alsdann meist geniigender Raum fiir die Anordnung der Einzel-
bestandteile zur Verfiigung steht.

Ein gutes Mittel besteht darin, daB man die Spulen an sich még-
lichst streuungslos gestaltet. Man verwendet hierzu die sog. nieren-
formige oder Achterwicklung, die iberhaupt nur ein geringes Auflen-
feld besitzt und von welcher Abb. 194 ein Bild gibt.

Um weiterhin die gegenseitige Induktion derartiger, nahe beiein-
ander anzuordnender Spulen auf ein Minimum zu beschrénken, werden
die Spulenachsen senkrecht zueinander gestellt, wodurch ein Minimum
der gegenseitigen Kopplung erzielt wird. Auch diese Anordnung ist
aus Abb. 194 zu ersehen.

Wo alle diese Malinahmen nicht angéingig sind, und wo inshesondere
unter Beriicksichtigung der Benutzung von Verstirkern jede Induk-
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tion auf die Empfangsspule verhindert werden soll, ist man gezwungen,
die Empfangsspule in ein geerdetes Metallgehiduse einzuschlieBen. Aller-
dings wird hierdurch der Nachteil bewirkt, daB aufler einer Verringerung
der Spulenselbstinduktion der Widerstand der Spule vergréBert wird,
und zwar um so mehr, je niher die Spule an der Wand des Metall-
gehiuses sich befindet, und je geringer die Leitfahigkeit des Kasten-
materials ist. Risen ist hierbei z. B. erheblich schlechter als versilbertes
Kupfer.

¢) Gesichtspunkte fiir die Konstruktion der Selbstinduktionsspﬁlen mog-
lichst kleiner Dimpfung (Tesla, Bjerknes, Dolezaleck, Telefunken,
Hahnemann, Wien, Méoller).

Fiir gewisse Zwecke, wie z. B. bei ungedimpften Schwingungen
grofler Wellenlingen, und um die Verlingerungsmittel bei Sendern und

Abb. 194. Anordnung, um die Induktion von Spulen aufeinander tunlichst
gering zu halten (ehem. Lorenz-Werke, Wien).

Empfingern klein gestalten zu konnen, ist die Aufgabe vorhanden,
die Spulendimpfung moglichst gering zu gestalten.

Bei einer Zylinderspule ist, entsprechend den obigen Ausfiihrungen,
die magnetische Hochfrequenzstrémung im Innern der Spule gréBer
als aullen, weil im Innern die Kraftlinien mehr zusammengedrangt
werden (sieche Abb. 191). Infolgedessen wichst der Hochfrequenz-
widerstand und hiermit die Dampfung.

Man kann (W. Hahnemann) nun den Hochfrequenzwiderstand
z. B. dadurch herabsetzen, dafl man die verlangte Selbstinduktions-
spule bestimmter GréBe in mehrere kleinere Selbstinduktionsspulen
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unterteilt und die Induktanz dieser Spulen maglichst gro macht, wo-
durch auch die Stromverteilung eine gleichmiBige wird.

Dieser Weg ist im allgemeinen aus konstruktiven Griinden nicht
gangbar. Man verwendet vielmehr, wie schon eingangs erwihnt, andere,
von Tesla, Bjerknes, Dolezaleck angegebene Kunstgriffe.

Tesla steckt seine spiralférmig gewickelten Spulen in ein Kiihl-
mittel, z. B. fliissige Luft, um den Ohmschen Widerstand herabzusetzen.
Von der Anwendung eines Kiihlmittels, wenn auch nicht gerade von
fliissiger Luft, wird bei vielen modernen Spulenkonstruktionen fir
Sendezwecke Gebrauch gemacht.

Von Bjerknes, der wohl zuerst den ,,Skineffekt‘‘ bei Spulen fand,
rithrt der Gedanke her, die Oberfliche des Spulenleitungsmaterials aus
einem besonderen, gut leitenden Material herzustellen. Telefunken
und nach ihnen andere haben daher lange Zeit die Oberfliche von
Kupferrohrspulen versilbert.

Das wirksamste Mittel besteht aber, wo dies anwendbar ist, darin,
den massiven Kupferleiter fein zu unterteilen, die Einzelleiter mit einer
Isolationsoberfliche zu versehen und
das Ganze zu verseilen und zu ver-
drallen (N. Tesla, F. Dolezaleck).

Hierdurch gelangen in kurzen Ab-
stinden stets neue Leiterseile an die
Oberfliache und in das Spulenfeld. Die
von den einzelnen Dréahten umschlos-
sene Kraftlinienzahl bleibt hierbei im

Mittel .dieselbe, und es findet infolgedes- Abb. 105, Wicklungsart von
sen kein Zusammendriangen der Strom- Telefunken fiir flachgedriickte
linien am inneren Spulenrande statt. bandférmige Litzen.

Um derartige wenig démpfende
Spulen bei méglichst geringem Raumbedarf herzustellen, werden nach
dem Vorschlage von M. Wien aus solchen Litzen geflochtene B#nder
hochkant gestellt und zylinderférmig oder spiralig aufgewickelt.

Telefunken verwendet eine Wicklungsart gemidf Abb. 195 fiir
derartige fein unterteilte und flachgedriickte bandférmige Litzen. Die
Einzeldrahte koénnen
hierbei parallel neben-
einander gelegt und
schraubenférmig auf
ein Isoliermaterialauf-
gewickelt (Abb. 195)
oder freitragend mit-
einander VerfIO(‘?hten Abb. 196. Strumpfartiges Gebilde als Spulenleiter.
werden, z. B.10 Einzel-
litzen nebeneinander gelegt und isoliert, dhnlich wie beim Gummi-
bande. Das so gebildete Band wird zum Wickeln von Zylinder-
oder Flachspulen benutzt.

Man kann auch den oben zum Ausdruck gebrachten Gedanken des
Verflechtens noch weiter verfolgen, und man erhilt alsdann ein ge-
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flochtenes, strumpfartiges Gebilde, etwa entsprechend Abb. 196, was ins-
besondere fiir groe Energien Anwendung finden wird.

Es ist bereits von W. Hahnemann (1907) festgestellt worden,
daB die mit einer Lackschicht iiberzogenen Litzendréhte, insbesondere
wenn sie zur Wicklung von Spulen verwendet werden, den Nachteil
zeigen, daB es nicht moglich ist, den effektiven Widerstand bis auf den
Gleichstromwiderstand herab zu reduzieren. Dies ist anfinglich
damit erklirt worden, daB durch die Lackschicht die Oberflichen-
beschaffenheit der Litzendridhte angegriffen wird. Wenn auch zuzu-
geben ist, daB} dies namentlich dann, wenn eine fehlerhafte Fabrikation
vorliegt, mit ein Grund fiir den verhdltnisméBig hohen effektiven
Widerstand bilden kann, so sind doch die hauptsichlichen Ursachen
andere. In erster Linie ist peinlichst darauf zu achten, daB mdglichst
wenig Litzendrihte im Innern ReiBstellen aufweisen. Abgesehen davon,
daB derartig zerrissene Litzendrahte fiir die Leitung ausfallen, also
den Ohmschen Widerstand erh6hen, machen sich dieselben noch weiter-
hin dadurch schidlich bemerkbar, da8 sich in diesen zerrissenen Drihten
Wirbelstrome und -felder ausbilden und entgegengerichtete Foucault-
strome hervorrufen.

Weiterhin spielen aber das Isolationsmaterial und die Isolationsdicke
des Drahtes, bzw. Litzenleiters eine sehr erhebliche Rolle (W. Burstyn
1909, H. Boas 1916). Es ist infolgedessen versucht worden, teils durch
besonders starke Umkloppelung, Umspinnung oder Umwicklung des
Leitungsmaterials, teils aber auch durch entsprechend groll bemessenen
Luftraum den Abstand zwischen den einzelnen Leitern zu vergréflern.
Offenbar ist es hierdurch moglich geworden, das Dampfungsdekrement
derartiger Spulen nicht unwesentlich herabzusetzen.

Ein weiterer Schritt, entsprechend dieser Erkenntnis, besteht darin
(H. Boas 1916), den Leiterquerschnitt quadratisch zu gestalten, da
hierdurch bei gleichem Ohmschen Widerstand und gleichem Raum-
bedarf wie bei rundem Querschnitt ein grofierer Isolationszwischenraum
zwischen den einzelnen Windungen sich erreichen 1aft. Allerdings ist
zu beriicksichtigen, dafl die Anbringung des Isolationsmaterials sich
fabrikatorisch kaum so einfach und fest anliegend wie bei rundem
Querschnitt bewirken la6t.

Der historischen Entwicklung der Induktanzkonstruktionen zu-
folge betrachten wir:

f) Spulenausfiihrungen.
a) Spulen mit fester Induktanz.

In allen Landern, in denen der Amateurbetrieb zugelassen ist, vor
allem in den Vereinigten Staaten von Nordamerika, haben in Ama-
teurkreisen Spulen mit fester unverinderlicher Induktanz in Form
von sog. Honigwabenspulen (Honeycomb coils) weiteste Verbreitung
gefunden. Eine groBe Anzahl von Empfangsanordnungen fiir ver-
schiedenste Zwecke ist mit derartigen Spulen fester Induktanz ausgestat-
tet worden. Um die nétige Wellenvariation zu erzielen, ist eine gewisse
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Anzahl derartiger Spulen vorgesehen, die stufenweise mit bestimmten
Uberlappungen in der Weise benutzt werden, daB die einzelnen Be-
reiche durch einen Drehkondensator iiberbriickt werden. Um beispiels-
weise den Wellenbereich von 200 m bis 25000 m zu beherrschen, sind

insgesamt 16 Spulen erforderlich.
(Siehe Tabelle 8. 101.) Es kommt hin-
zu, dafB} derartige Spulen in Form der
Honigwabenanordnung vom Amateur
auch verhéltnismaBig leichtselbst her-
gestellt werden konnen.

Typische amerikanische Honig-
wabenspule. Eine solche markt-
gingige Type ist in Abb. 197 zum
Ausdruck gebracht und zwar fir
eine groBe Wellenlange, da auf diese
Weise verhaltnismaflig leicht eine er-
hebliche Selbstinduktion bei verhalt-
nisméfig sehr geringer Eigenkapazi-
tét erzielbar ist. Das hierfiir bené-

Abb.197. Honigwabenspule (Honey-
comb coil), die in Amerika auBer-
ordentlich verbreitet ist.

tigte Drahtmaterial ¢ — fiireine Spule von ca. 150000 MH werden beil2cm
AuBendurchmesser ca. 370 m Drahtlinge gebraucht — wird gemif dem
weiter unten folgenden Verfahren (siehe S. 332, 333) aufgewickelt. Die Ge-
samtspule wird durch einen Fiberstreifen oder dergleichenbbandagiert und

mit einem aus Isolationsma-
terial hergestellten Kontakt-
stiick ¢ verbunden. Letzteres
ist einerseits mit einem Stek-
ker d und einer Steckbuchse e
versehen, an welch letztere
die Spulenenden angeschlos-
sen werden, wobei die Spule
rasch und zuverlassig in ein
Schwingungssystem einge-
stopselt werden kann. Der
Hauptvorteil dieser Spulen
ist der, daB trotz leicht er-
zielbarer grofer Selbstinduk-
tion die Eigenkapazitit ge-
ring gehalten werden kann.

Die Benutzung derartiger
Spulen fiir Kopplungszwecke

Abb. 198. Spiralférmige Schlitzspule.

ist in Abb. 331 und 332 S. 322 wiedergegeben.

Spiralférmige Sehlitzspule von W. Scheppmann. Bei dieser gleich-
falls leicht herstellbaren Anordnung ist gem#fB Abb. 198 ein mit
Schlitzen versehenes, kreisférmiges Fiber- oder Pappestiick a vor-
handen, wobei in die radial verlaufenden Schlitze d die Windungen
der Spiralspule einlagig nebeneinander gewickelt sind. Die Zufithrung b
erfolgt durch ein in der Néhe der Mitte in der Fiber- oder Papierscheibe
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angebrachtes Loch, die Ableitung ¢ durch ein am Rand der Scheibe
angebrachtes Loch. Auf diese Weise wird jedes besondere Aufkleben
oder Anbinden der Spulenwindungen vermieden. Die Spule ist in sich
vollkommen freitragend und bildet ein mechanisch festes Ganzes.
AuBerdem kann sie beliebig klein ausgefithrt werden und ist infolge
der einfachen Fabrikation billig herzustellen. Auch diese Spulenart hat
seit Einsetzen des Amateurbetriebes unzihlige kleine Varianten erfahren.

B) Stufenweise veridnderliche Spulen (Schiebespulen).

Eine Spulenkonstruktion, die nicht erst seit Beginn des broadcasting,
sondern schon seit etwa 1900 in der alten Funkentelegraphie Eingang
gefunden hat, ist die Schiebespule. Sie besteht gemifl Abb. 199 aus
einem aus Isoliermaterial hergestellten Zylinder, auf dem ein z. B. doppelt
mit Baumwolle umsponnener Draht einlagig aufgewickelt ist. Dieser
ist auf einer oder mehreren Mantellinien blank gemacht, lings denen
ein oder mehrere Schiebekontakte bewegt werden, die infolgedessen

mehr oder weniger

Windungen einschal-

ten und somit die

Selbstinduktion vari-

ieren.Selbstverstand-

lich ist eine konti-

nuijerliche Variation

hierbei nicht méglich,

da streng genommen

der Schiebekontakt,

selbst wenn punkt-

] formige Berithrung

Abb. 199. Schiebespule mit zwei Kontakten vorausgesetzt werden

(Schiebern, Schleifern). kénnte, von Win-

dung zu Windung

springt und infolgedessen eine mehr oder weniger stufenweise

Variation der Selbstinduktion bewirkt. Ein wesentlicherer Nachteil

ist jedoch der, daB tatséichlich infolge der endlichen Starke des Schiebe-

kontaktes mindestens zwei oder noch mehr Windungen gleichzeitig be-

rithrt werden, und daB infolgedessen in den kurzgeschlossenen Win-

dungen Wirbelstromverluste entstehen. Ein weiterer Nachteil der Kon-

struktion besteht darin, daB das nicht benutzte Spulenende mitschwingt,

und daB, insbesondere wenn dieses Spulenende in Resonanz mit dem

eingeschalteten Spulenende kommt, sehr wesentliche Stérungen und
Lautstirkeverluste entstehen koénnen.

Trotz dieser erheblichen Mingel hat die Schiebespule, wohl wegen
ihrer iiberaus einfachen Herstellungsmoglichkeit, im Amateurbetriebe
auBerordentlich groBen Eingang gefunden, insbesondere solange ein-
fache Apparate mit Kristalldetektor iiblich waren. Fiir den Rohren-
betrieb eignet sie sich wegen der geschilderten Milstande kaum, und
gegeniiber den in Aufschwung gekommenen Honigwabenspulenin Kombi-
nation mit einem Drehkondensator ist sie stark zuriickgedréngt worden,
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Ein Vorteil der Schiebespule besteht auch noch darin, daf in ein-
fachster Weise mehrere Schiebekontakte benutzt werden konnen
(Abb. 199 zeigt deren zwei), von denen der eine zur Wellenabstimmung,
der andere zur variablen Detektorkopplung benutzt werden kann.

y) Allmahlich verdnderliche Induktanzvorrichtungen.
Selbstinduktionsvariometer.

Fiir vieleZwecke ist es wiinschenswert, die Selbstinduktion kontinuier-
lich zu verdndern, insbesondere deshalb, weil zuverlassig arbeitende Pré-
zisionsdrehkondensatoren verhaltnisméBig kostspielig sind und daher
nicht stets zu Gebote stehen. Es kommen aber auch Fille vor, wie beiman-
chen Rohrenschaltungen, in denen die Verwendung eines Selbstinduk-
tionsvariometers vorteilhaft ist. Fiir die Konstruktion und den Bau
von Variometern gelten alle fiir Zylinderspulen und Flachspulen oben
entwickelten Gesichtspunkte. Das Isolationsmaterial zwischen den
Spulenwindungslagen ist wesentlich. Verluste, die hierin entstehen,
vermehren die Dampfung und verringern die Abstimmfahigkeit des
Systems, in dem das Variometer benutzt wird. Innere Spulen-
windungen sind moglichst zu vermeiden, da dieselben an Selhstinduk-
tion nur wenig bringen, die durch sie bewirkten Wirbelstromverluste
hingegen erheblich sind. Auch Metallstiicke, wie zu Befestigungszwecken,
sind im Innern der Spulenfelder zu vermeiden oder mindestens klein
zu halten und zu unterteilen. Nach Moglichkeit sollen Befestigungs-
schrauben usw., die sich in der Nahe von Spulenfeldern befinden, aus
Isolationsmaterial hergestellt werden.

Selbstinduktionsvariometer mit in- oder gegeneinander verschieb-
baren Zylinderspulen. Diese Form der Selbstinduktionsvariometer
ist die alteste und besitzt allerdings noch in gewissem Mafle den Nach-
teil eines verhaltnismaBig geringen Variationsbereiches, wenngleich
derselbe groBer ist als bei den meisten anderen der vorstehenden An-
ordnungen.

Die Spulenanordnung unter Verwendung zweier ineinander ver-
schiebbarer Zylinderspulen geben die nachstehenden Abb. 200 bis 203
schematisch wieder. Die stark ausgezogenen Linien bedeuten hierin
die nach vorne verlaufenden Windungen.

Betrachtet man zunéchst den Fall gemafl Abb. 200, daf die beiden
Spulen in Serie geschaltet sind, und daB der Wicklungssinn, bzw. die
Stromrichtung in beiden eine entgegengesetzte ist, so werden sich als-
dann, da die Spulen verhaltnisméBig weit voneinander entfernt sind, die
entstehenden Felder nicht storen, es kann sich vielmehr jedes Feld
ausbilden, und die Selbstinduktion der Gesamtordnung ist gleich

Liyes = L, + L,

Je mehr man die Spulen einander néhert, um so mehr kommt eine
Differenzwirkung der beiden Felder zustande, bis sie sich schlieflich
bei groer Anniherung, im Falle, daB beide einander gleich groB sind,
gegenseitig aufheben (siehe Abb. 201), wodurch alsdann die entstandene
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Selbstinduktion Lgs ein Minimum wird. Es ist also fiir diese An-
ordnung
Lys=L,—L,

Wie aber ohne weiteres ersichtlich ist, kann z. B. die eine der Spulen
in anderem Sinne gewickelt, bzw. die Stromrichtung in einer Spule
umgeschaltet werden. Es ergibt sich alsdann ein wesentlich anderes Bild.

In Abb. 202 ist eine Anordnung dargestellt, die Abb. 200 ent-
sprechen wiirde, jedoch ist der Wicklungssinn, bzw. die Stromrichtung

L
Ly

Ly
4

Ly L L2 L

Abb. 200. Beide Abb.201. Resultie- Abb. 202, Wick- Abb. 203. BeiSpulen-
Spulen in Serie rende Selbstinduk- lungssinn, bzw. annéherung nimmt
geschaltet, der tion L, ein Mini- Stromrichtungin die Selbstinduktion

Wicklungssinn, mum. der unteren Spule weiterhin zu.
bzw. die Strom- umgekehrt.
richtungin beiden

entgegengesetzt.

in der unteren Spule umgekehrt. Bei dieser Anordnung ist die Feld-
richtung beider Spulen gleichsinnig, und es ist in der in Abb. 202 ge-
zeichneten Lage wieder die Gesamtselbstinduktion

Lges= L, + L,.

Nahert man nun die Spulen einander noch mehr, bzw. schiebt sie
ineinander (siehe Abb. 203), so nimmt die Selbstinduktion noch weiter-
hin zu.

Es ist ohne weiteres ersichtlich, daB man durch entsprechende
Umschaltung und durch Verschieben der Spulen gegeneinander einen

groBen Selbstinduktionsvario-
meterbereich mit einer der-
artigen Anordnung, von der
Abb. 204 eine Ansicht darstellt,
erzielen kann.

Ein derartiges, auf der
Gegeneinanderverschiebung
von Spulen beruhendes Vario-
meter braucht nicht nur unter

VerwendungvonZylinderspulen
Abb. 204. Selbstinduktionsvariometer mit hergestellt zu sein, man kann
gegeneinander bzw. ineinander verschieb- ielmeh hmit V’ teil Flach
baren Spulen. Kann bei entspr. Schaltung ~ vi&'nearauchmi orterl rlach-

auch zu Kopplungszwecken dienen. spulenbenutzen. Eine besonders
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giinstige Anordnung wird dann erzielt, wenn man z. B. zwei feste
Flachspulen anordnet und eine zwischen diese geschaltete bewegliche
Flachspule vorsieht. Durch entsprechende Schaltung dieser Spulen
konnen alsdann in weitem Bereiche die gewiinschten Selbstinduktions-
betrage erzielt werden.

Selbstinduktionsvariometer mit kugelkalottenférmigen Wicklungs-
korpern. Es ist klar, dal man das Prinzip der gegeneinander verschieb-

Abb. 205. Resultie- Abb. 206. Spulen- Abb. 207. Resultie-
rende Selbstinduk- felder gegeneinander rende Selbstinduk-
tion besitzt einen gerichtet, Selbst- tion, infolge der sich
Mittelwert. induktion ein Mini- unterstiitzenden
mum. Spulenfelder, ein Ma-
ximum.

baren Spulen auch ohne weiteres so abéndern kann, daB die Spulen inein-
ander oder gegeneinander gedreht werden, ohne daf} sich an der Vario-
meteranordnung etwas Wesentliches &ndert. Man erhilt alsdann eine An-
ordnung, die Abb. 205 schematisch wiedergibt, wobei aus zeichnerischen
Griinden die Spulen nebeneinander dargestellt sind. In der in Abb. 205
wiedergegebenen Darstellung besitzt die resultierende Selbstinduktion
einen Mittelwert; in der in Abb. 206 gezeichneten ILage, wobei die
Spulenfelder gegeneinander gerichtet sind, ist die Selbstinduktion ein
Minimum. Bei der Anordnung nach Abb. 207 ist die resultierende Selbst-
induktion, da sich die beiden Spulen-
felder unterstiitzen, ein Maximum.

Die hervorragendste Anwendung
des obigen Prinzipes der Induktanz-
verinderung ist das Kugel- bzw.
Zylindervariometer, das auf der
»otandard of selfinduction* von
Ayrton und Perry beruht. Die
wesentlichsten Teile eines derartigen
Induktionsvariometers, bei dem
die Spulen auf Kugelkalotten ge-
wickelt sind, ist in Abb. 208 wieder- Abb. 208. Prinzipielle Anordnung eines

gegeben. Ein aus Isolationsmaterial Selbstinduktionsvariometers mit kugel-

< s . kalottenférmigen Wicklungskérpern,
hergestellter, zweckmiBig zwei- Achse, Knopf und Skala; kann be;

teiliger Korper ist innen kugelfsrmig entspr. Schaltungsinderung von f auch
ausgedreht. Daselbst ist die Wick- zu Kopplungszwecken benutzt werden.
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lung @ nach einem weiter unten beschriebenen Verfahren aufgebracht.
In diesem kugelférmig ausgedrehten, bzw. bewickelten Isolierkérper
ist ein zweiter, etwas kleiner gedrehter Kérper mit Kugelflichen drehbar
angeordnet, der die Wicklungshélften b tragt. Die Achse dieses Korpers
¢ ist durch den ersten Haltekérper hindurchgefiihrt und mit einem
Drehknopf d und einer Skala e versehen, die gegen eine auf der Apparat-
platte fest angebrachte Marke gedreht werden kann. Man hat also
auch auf diese Weise eine zweiteilige feste und eine zweiteilige dreh-
bare Spule, die miteinander verbunden werden kénnen. Im all-
gemeinen wird bei einem Variometer die Schaltung, den obigen Aus-
fithrungen entsprechend, so ausgefiihrt werden, dafl die feste und die
bewegliche Spule hintereinander geschaltet werden. Dieses wird bei dem
in Abb. 208 wiedergegebenen Apparat durch den die beiden unteren
Klemmen verbindenden Biigel f be-
wirkt, wiahrend beig die Zuschaltung,
bei & die Stromableitung stattfindet.
(Fir Schaltung dieses Apparates fiir
Kopplungszwecke wird der Biigel f
entfernt, und alle vier Klemmen
dienen als Zu- bzw. Ableitung).
Wenn bei einem derartigen Ku-
gelvariometer beide gleichsinnig ge-
wickelten Spulen ineinander gedreht
sind, ist dieSelbstinduktion ein Maxi-
mum. Werden dagegen die Spulen-
felder gegeneinander verdreht, so
nimmt die Induktanz ab bis auf
Abb. 209. Selbstinduktionsvariometer, einen Minimalwert, dererreicht wird,
das bei entspr. Betdtigung des wonp die Felder nahezu vollstin-
Schalters (rechts oben) auch als Kopp- ;. . . .
lungsvorrichtung dienen kann. (Scien- dig gegeneinander gerichtet sind.
tific Supply Stores London.) Der Vorteil eines derartigen Kugel-
variometers besteht darin, daf bei
verhaltnism&Big leicht erreichbarer Kleinhaltung der Verluste ein Varia-
tionsbereich von etwa 1 zu 10 leicht erzielbar ist, so daf fiir Abstimmungs-
zwecke derartige Variometer vielfach Anwendung gefunden haben.
Ubrigens ist es, was die Anwendung fiir den Amateur sehr er-
leichtert, keineswegs unbedingt notwendig, die Wicklung ¢ innen in
den AuBenkérper hineinzuwickeln. Man kann vielmehr die Wicklung
unter Benutzung eines diinn abgedrehten Aulenkorpers auch auBen auf
denselben aufbringen, so daB sich also zwischen den Wicklungen Isola-
tionsmaterial und Luft befinden, wodurch allerdings der Variationsbereich
der Anordnung etwas verkleinert wird. Man kann aber auch, und dieses
stellt eine wesentliche Erleichterung fiir den Fabrikanten und Amateur
dar, den AuBenkérper zylindrisch gestalten, also beispielsweise in Form
einer Pappspule benutzen. Man erhilt alsdann eine Anordnung, wie sie
Abb. 209 veranschaulicht. (Siehe auch das Variometer Abb. 350, S. 336.)
Auch hierbei ist der AuBlenzylinderkérper auBen und nicht etwa innen
bewickelt. Der Variationsbereich ist alsdann meist etwas kleiner.
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Die iibrigen Teile dieser Vorrichtung haben die geschilderte Bedeutung.
Diese Vorrichtung kann aber auch durch die Ausbildung der Kontakte
und Anschliisse zweckmiBig als Kopplungstransformator benutzt wer-
den. Die Spulenverbindung wird alsdann gelost, und die eine Spule,
beispielsweise die AuBenspule, wird im Primérkreis, die andere Spule
im Sekundérkreis benutzt, wobei beide Spulen aufeinander induzieren.

C. Kopplungsvorrichtungen (Spulenhalter).

Die den Empfinger bildenden Systeme und Kreise miissen zur
Energieiibertragung vom einen auf den andern miteinander gekoppelt
werden. Wie auf S. 38 gezeigt, kann die Kopplung eine induktive,
kapazitive oder Widerstandskopplung sein. Fiir den Amateurbetrieb
kommt in der Hauptsache die induktive Kopplung inbetracht. In
einigen der Schaltungsschemata von Kap. VI (8. 1391f.) sind jedoch auch
kapazitive Kopplungen, die durch Kondensatoren bewirkt werden,
angewendet. In diesem Falle benutzt man entweder Drehkonden-
satoren oder feste Glimmerkondensatoren.

Wiaéhrend frither in der drahtlosen Technik zu Kopplungszwecken
besondere Spulenanordnungen angewendet wurden — in Abb. 204 ist
eine solche mit zwei gegeneinander verschiebbaren Zylinderspulen dar-
gestellt — ist man fiir den Amateurbetrieb fast ausschlieflich dazu iiber-
gegangen, die in den einzelnen Systemen vorhandenen Selbstinduktions-
spulen direkt zur Kopp-
lung zu verwenden. Da
in vielen Schaltungen drei
Kreise benutzt werden,
bei denen die Energie vom
einen auf den zweiten und
vom zweiten auf den
dritten iibertragen wird,
sind auch die meisten
konstruktivenAusfiihrun-
gen so gestaltet, daf sie
in einfacher Weise eine
Auswechselung der Spule
fir den jeweilig giinstigst
dimensionierten Wellen- Apb. 210. Dreispulenhalter (Koppler) der Crown
bereich gestatten. Eine Radio Mfg. Corporation New York.
derartige Anordnung der
Crown Radio Mfg. Corporation in New York zeigt Abb. 210. Bei
dieser sind der mittelste Spulenhalter fest, die beiden seitlichen drehbar
angeordnet, wobei der den Spulenhalter drehende Knopf mit einer
Skala verbunden ist, die iiber einer Marke eingestellt werden kann, so
dafB es jedesmal moglich ist, die gewahite Kopplungsstellung abzulesen
und genau wieder einzustellen. ‘

Entsprechend den bei den Honigwabenspulen gewihlten Kontakt-
anschliissen, die in erster Linie fiir den Spulenhalter inbetracht kom-

Nesper, Der Radio-Amateur ,,Broadcasting®, 4. Auflage. 15
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men, sind in diesem jeweilig ein Kontaktstopsel und Buchse ange-
bracht.

Ein anderes Ausfiihrungsbeispiel eines solchen Spulenhalters mit
den aufgestopselten drei Spalen ist in Abb. 331, S. 322 dargestellt.

Einfachere Spulenhalter sind in Abb. 319, S. 311 wiedergegeben.

Wie schon bemerkt, kénnen auch die meisten Variometerkonstruk-
tionen zu Kopplungszwecken dienen. Die Verbindungsleitung zwischen
der festen und beweglichen Spule wird alsdann entfernt und die eine
Spule in das eine System, die andere Spule in das andere System ein-
geschaltet, so daf} lediglich die zwischen diesen beiden vorhandene in-
duktive Kopplung ausgenutzt wird. In besonderem MafBe ist das in
Abb. 209 wiedergegebe Variometer fiir Kopplungszwecke geeignet,
einfach dadurch, da8 der rechts oben erkennbare Verbindungsstreifen
entfernt wird und die beiden Klemmen fiir die Anschaltung des Primér-
oder Sekundérsystems benutzt werden.

D. TIsolatoren fiir Hochfrequenz und Hochspannung.
a) Prinzipielle Anforderungen an Isolationsmaterialien (Sicherheitsfaktor).

Fiir alle hochfrequenzfiihrenden Isolatoren, gleichgiiltig ob dieselben
sich an Hochfrequenzapparaturen oder aullerhalb des Stationsraumes
in freier Luft befinden, sind im wesentlichen mafigebend:

1. die Dielektrizitatskonstante und die im Dielektrikum auftreten-

den Verluste,

2. das Verhalten und die Festigkeit gegen Auftreten von Glimm-

stromen und Durchschlagsspannungen ; Formgebung des Isolators.

Es mufl verlangt werden, dafl die Dielektrizitatskonstante mog-
lichst groB, die dielektrischen Verluste tunlichst gering sind. Es gibt
fliissige Isolatoren, wie z. B. Rizinusél, das eine hohe Dielektrizitéts-
konstante (ca. 5) besitzt, aber so groBe dielektrische Verluste aufweist,
daB die Anwendung desselben in Schwingungskreisen nahezu ausgeschlos-
sen ist. (Siehe Tabelle N, b, 8. 95, 96.)

Besondere Beachtung ist der Konstruktionsform des Isolators zu
widmen, die, abgesehen von der erforderlichen mechanischen Festig-
keit, darauf abzielen mufi, die dielektrischen Verluste so klein als mog-
lich zu halten. Insbesondere kommt es darauf an, den Sicherheits-
faktor s unter Beriicksichtigung der Hochfrequenz

__ Durchschlagsspannung Uberschlagsspannung

Maximalspannung Maximalspannung

den jeweiligen Verhialtnissen entsprechend grofl zu wéhlen, namentlich
da sich weder die Uberschlags- bzw. Durchschlagsspannung, noch vor
allem die maximale Spannungsamplitude genau feststellen lassen.

Man wihlt zweckmaBig wie auch in der Hochspannungstechnik
den Sicherheitsfaktor so, daB leichter ein Uberschlag als ein Durch-
schlag stattfinden kann, so daB der Luftweg als Sicherheitsfunken-
strecke dient.
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Auch die jeweilig vorhandene Temperatur und Luftfeuchtigkeit
sprechen wesentlich mit. Es ist ohne weiteres maoglich, daB beispielsweise
ein Isolator bei trockener Luft geniigende Isolationsfahigkeit besitzt,
daB aber bei feuchter Luft, in der der betreffende Apparat ebenfalls
betriebsbereit sein muf, sich sofort Glimmstréme ausbilden und der
Isolator dauernd infolge von auftretenden Uberschligen unbrauch-
bar wird.

Insbesondere muB3 der Ausbildung jedes Glimmstromes vorgebeugt
werden, da dieser namentlich bei hohen Periodenzahlen zu einer starken
Erwiarmung und baldigen Zerstérung des Isolatormaterials Veranlas-
sung gibt. Infolgedessen sind bei allen stromfiithrenden Metalleitern
die Kanten um so mehr zu verrunden, je hoher die Spannung an der
betreffenden Stelle ist.

b) Fiir Hochfrequenz inbetracht kommende Isolationsmaterialien.

"~ Fiir die Hochfrequenztechnik kommen namentlich folgende Isola-
* tionsmaterialien inbetracht:

a) Luft. Obwohl die spezifische Durchschlagsfestigkeit von gewohn-
licher atmosphirischer Luft an sich nicht sehr groB ist, besteht der
Vorteil, daf} sich, sofern es sich nicht um besonders eingekapselte Appa-
rate handelt, die Luft von selbst wieder erneuert, wenn ein Uberschlag
stattgefunden haben sollte. Eine besondere Bedeutung kommt der Luft,
bzw. den Gasen als Isolationsmaterial zu, wenn man dieselbe in gepreftem
Zustand verwendet. Die Durchschlagsfestigkeit wiachst alsdann an-
nadhernd proportional dem Druck.

B) Ol (Paraffinsl). Als weiteres Isolationsmaterial kommt Ol in
Frage, wobei grundsatzlich verlangt werden mull, dal dieses weder
Verunreinigungen noch insbesondere Wasser enthdlt, wodurch die
Isolationsfahigkeit wesentlich herabgesetzt werden wiirde. Im iibrigen
soll das Ol méglichst leichtfliissig sein und nicht zur Harzbildung neigen,
da es meist nicht nur zur Isolierung, sondern auch zur Warmeableitung
benutzt wird. Das Ol besitzt ebenso wie Luft den Vorteil, daB eine
Uberschlags- oder Durchschlagsstelle von selbst ihre frithere Isolations-
fahigkeit wieder annimmt, sofern der Zirkulation nicht besondere
Widerstinde entgegenstehen. Ein weiterer Vorteil des Oles — es kommt
fir die Apparate der Hochfrequenztechnik insbesondere Paraffinél in-
betracht — ist der, daB die Dielektrizitdtskonstante wesentlich héher
ist als die der Luft und sich derjenigen von Porzellan und Glas, die
unter den festen Isolatoren sich in erster Linie fiir Hochfrequenz-
isolation eignen, nahert. Hierdurch wird bei kombinierten Porzellan-
Olisolationen das elektrische Feld an den Ubergangsstellen gleich-
miBiger gestaltet (K. Fischer).

y) Porzellan (Steckolith), Glas und Speckstein. Unter den festen
Isolationsmaterialien gelangen, namentlich auch wegen der notwendiger-
weise klein zu haltenden Oberflichen- und Wirbelstrome, insbesondere
Porzellan (Steckolith) und Glas als Isoliermaterialien zur Anwendung,
mindestens wo es sich um gréfere Energien handelt und die Apparate,

15*
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bzw. Apparatteile den nicht oder wenigstens nur teilweise und in gerin-
gem. Mafle bearbeitbaren (Schleifen) Porzellan- und Glaskorpern an-
gepalit werden konnen. Fiir manche Zwecke sehr angenehm ist auch
Speckstein, der den Vorteil besitzt, dafl er sich vor dem Brennen gut
bearbeiten 1a8t.

Man kann in der praktischen Ausfithrung bei Benutzung von Glas,
namentlich in Form von Spiegelglas, sehr weit gehen, ohne daBl man
Gefahr lauft, sich der Bruchgefahr allzusehr auszusetzen.

6) Hartgummsi. Wo eine allseitige Bearbeitung und peinlich genaue
Innehaltung der MaBle erforderlich ist und die Kosten fiir die immerhin
teure Glasbohrung, -schleifung usw. gescheut werden, wéhlt man, wenn
es nicht auf sehr groBe Energien, bzw. groBe mechanische Festig-
keit ankommt, Hartgummi, wobei allerdings .zu beachten ist, daB
einerseits selbst gutes Hartgummi keine wesentlichen mechanischen
Kriafte aufzunehmen gestattet, andererseits Hartgummiplatten und
-stibe, auf die mechanische Krifte einwirken, leicht zum Verziehen
neigen.

Auf jeden Fall ist es erforderlich, gutes Hartgummi, das sich mog-
lichst auch polieren 1a8t, zu verwenden.

Das Hartgummi darf weder zu sprode sein, noch darf es im Laufe
der Zeit weich werden, da sonst die daraus angefertigten Gegenstinde
eine so starke Formverinderung erfahren koénnen, dafl z. B. Kontakt-
schwierigkeiten eintreten, bzw. iiberhaupt kein Kontakt mehr gewéhr-
leistet ist.

Die Politur kommt bei Hartgummi insbesondere bei Hochspannung
inbetracht, wo sich alsdann durch Abreiben, Nachpolieren usw. leichter
ein hoher Oberflachenwiderstand wieder herstellen 1483t, wenn derselbe
durch Feuchtigkeit, Sonnenbestrahlung (Schwefelausschlagen) usw.
gelitten haben sollte.

Wenn einerseits sehr gute Isolationsfahigkeit verlangt wird, andrer-
seits mechanische Krifte zu iibertragen sind und eine Form#inderung
moglichst vermieden werden soll, tut man gut, Kombinationen von z. B.
Fiberplatten und Hartgummi zu verwenden. Das Fiber nimmt die
mechanische Beanspruchung auf, das Hartgummi die elektrische, und
ein Verziehen kann vermieden werden.

¢) Paraffiniertes Holz. Meist ebensogut wie Hartgummi, besser aber
als die meisten im Handel vorkommenden Gummiarten, ist mit Paraffin
moglichst im Vakuum behandeltes Holz, namentlich wenn es sich um
geringe Energien wie bei Empfingern handelt. An sich kann jedes
sdurefreie, gut ausgetrocknete Holz verwendet werden. In erster Linie
kommt wohl Eschenholz oder Weilbuchenholz inbetracht. Nachdem
der betreffende, aus Holz hergestellte Gegenstand im Vakuumofen in
Paraffin gekocht ist, wird derselbe nochmals, nachdem die Lécher,
Ausbohrungen usw. hergestellt sind, in Paraffin eingetaucht, so daB
sich um die Bohrungs- und Durchfiihrungsstellen herum kleine, be-
sonders gut isolierende Paraffinklétzchen ausbilden kénnen. Fir Emp-
fangsenergien ist, wie gesagt, Hartgummi oder mit Paraffin imprignier-
tes Holz im allgemeinen ohne weiteres verwendbar. Ubrigens geniigt
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es meist, die Holzteile, welche indessen vollkommen wasserfrei sein
miissen, in einem mit Paraffin gefiillten Topf zu kochen und nach der
Bearbeitung nochmals zu tauchen. Bei groBeren Energien, wie sie bei
Sendern vorkommen, ist hingegen Vorsicht geboten, und es muB die
dem Isolationsmaterial zugemutete spezifische Belastung im allgemeinen
klein gewihlt werden, um direkte Brandgefahr zu beseitigen.

AuBler Hartgummi und paraffiniertem Holz kommen noch, wenn
man die Isolationsanforderungen nicht allzu hoch stellt, Marmor und
Fiber inbetracht.

) Glimmer. Fir die meisten Hochfrequenzzwecke ist ferner die An-
wendung von homogenen Glimmerscheiben zweckmifig, insbesondere
wenn es sich darum handelt, z. B. hochfrequenzfiihrende Leitungs-
enden, an denen Hochspannung liegt, voneinander zu isolieren. Es
geniigen alsdann im allgemeinen schon Glimmerscheiben oder -streifen
von wenigen Zehntelmillimeter Starke.

Indessen spielt die Qualitit des Glimmers eine wesentliche Rolle.
Gut unter allen Umstdnden ist vollkommen farbloser oder hochstens
schwach gefarbter Glimmer in der Beschaffenheit des sog. ,,Ruby clar‘,
da diese Qualitit von allen metallischen Einschiissen frei ist.

Verwendbar fiir die meisten Zwecke sind auch noch solche Glimmer-
scheiben, die schwarze Einschiisse enthalten, da diese Einschiisse
im allgemeinen von Kohlenstoff, Graphit oder dergleichen herrithren.

Ganz ungeeignet fiir Hochfrequenzzwecke ist jedoch Glimmer, der
braunliche oder rétliche Flecken zeigt, da diese offenbar von metalli-
schen Niederschligen herriihren, immer stark dampfend wirken und
bei groferen Energien zu einer Zerstérung der betreffenden Glimmer-
scheibe und damit des Apparates (Kondensator, Spule usw.) Veranlas-
sung geben.

Selbstverstindlich darf der verwendete Glimmer Risse oder Quer-
spalten nicht aufweisen.

Fir Spulenisolation kommt neuerdings Mikaseide (Jaroslaw) in
Frage.

1) Mikanit, Pertinax, Gummon, Gummoid, Prestonit, Bakelit, Galalit,
Faturan, Stabilit, Tenacit, Cellon. Weniger gut sind Mikanit, da dieses
nur zusammengeklebter Glimmer mit groBeren oder geringeren Wasser-
einschliissen ist,

Pertinax, dem sog. Gummon oder auch Gummoid &hnlich ist, be-
stehend im wesentlichen aus unter hohem Druck bakelisierter Pappe
ebenso wie

Prestonit, einer fiberihnlichen Masse, die offenbar aus einer Art
bakelisierter Pappe, die unter hohem Druck zusammengeprefit ist,
besteht, und wobei gleichfalls die mechanische Festigkeit sehr hoch,
die Durchschlagsfestigkeit und Spannung aber selbstverstandlich erheb-
lich geringer als bei Hartgummi ist.

Diesen in elektrischer Beziehung mehr oder weniger shnlich ist:
Bakelit, Galalit und Faturan.

Stabilit und Tenacit sind porzellandhnliche, gebrannte Massen, die
ungefahr die gleichen Eigenschaften wie Porzellan besitzen.
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Cellon hartschwarz, isoliert, bei niedrigen Wechselspannungen,
etwa ebensogut wie Hartgummi, 148t sich gleichfalls so gut bearbeiten
wie Hartgummi, ist aber etwas sproder als dieses.

Als vollwertige Isolationsmaterialien konnen die vorgenannten
Materialien fiir Hochfrequenz meist iiberhaupt nicht angesehen werden,
und vor deren Anwendung ist eine spezielle Untersuchung, mdoglichst
unter Anwendung der besonderen Betriebsverhaltnisse, von Fall zu Fall
anzuraten.

¢) Trag- und Halteisolatoren.

Fiir viele Zwecke der drahtlosen Telegraphie kann der aus der
Hochspannungstechnik bekannte Rillenisolator gem&éB Abb. 211 an-
gewendet werden. Der anndhernd zylindrisch gestaltete Porzellan-
korper besitzt zwei Aussparungen zum Einkitten metallischer Ver-
bindungsstiicke. Die Oberflache ist durch Rillenausbildung vergréBert,
um eine entsprechend héhere Uberschlagsspannung zu erzielen.

Abb. 211. Rillenisolator. Abb. 212. Antennendurchfiihrungs-
isolator von Marconi.

Besonders beriicksichtigt mufl bei der Konstruktion und Auswahl
von Isolatoren die Ausbildung des elektrischen Feldes werden, so daf
sich moglichst an keiner Stelle ein Glimmstrom ausbilden kann. Tesla
hat bereits festgestellt, dafl in der Hochspannungstechnik schon eine
kleine Glimmstromausbildung, insbesondere bei hoher Frequenz, zu-
nichst die den Isolator umgebende Luft erwirmt und infolgedessen
seine Isolationsfihigkeit herabsetzt, und daB allmihlich hierdurch
auch das Isolationsmaterial erwdrmt wird und infolgedessen die elek-
trische Verlustarbeit wichst, bis allméhlich der Isolator zerstoért wird.

d) Durchfiihrungsisolatoren.

Besondere Beachtung verdienen die Durchfiihrungs- und Auf-
hénge- bzw. Abspannisolatoren. (Siehe auch S. 165, 166).

Antennendurehfiihrungsisolator von Marconi. Einen #lteren An-
tennendurchfiihrungsisolator von Marconi zeigt Abb. 212. Derselbe
besteht aus einem Hartgummirohr, durch das die Antennenzufiihrungs-
litze hindurchgezogen ist. Das Rohr steckt in einer Hartgummibuchse,
die ihrerseits durch eine aus Isoliermaterial, z. B. Glas, hergestellte
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Platte gehalten wird, welche in das Mauerwerk des Stationsgebdudes
eingesetzt wird. (Siehe auch S. 166.)

e) Antennen- und Abspannisolatoren.

Die Antennenleiter miissen gegen die Aufhingepunkte hin sorg-
faltig isoliert werden. Man benutzt hierzu moglichst einfach gestaltete
Porzellanisolatoren, die jedoch die Aufgabe erfiillen miissen, unter allen
Witterungsverhiltnissen, also auch bei Regen, Rauhreif, Schnee usw.
noch gut zu isolieren. In der drahtlosen Verkehrstechnik sind eine
ganze Anzahl von Konstruktionen ersonnen worden, die z. T. auch eini-
germaflen den Anforderungen entsprechen. Auch fiir den Radio-
amateurbetrieb werden viele Anordnungen auf den Markt gebracht,
von denen im nachstehenden nur zwei besonders zweckméfBige Form-
gebungen Erwahnung finden sollen. AufBler ihren elektrischen Vorteilen
sind diese zwei Isolatorformen auch mechanisch sehr giinstig, da ihre
Zerbrechlichkeit auf ein Minimum herabgesetzt ist.

a) Der Ei-Isolator.

Die Formgebung folgt aus Abb. 213. Der aus gutem glasiertem
Porzellan hergestellte eiférmige Korper ist mit vier senkrecht auf-
einanderstehenden Rillen und zwei derartigen Durchbohrungen ver-
sehen, daB der Antennenleiter und das Abspannseil teils in der Rinne
liegen und teilweise durch das Isolationsmaterial hindurchgefiihrt
sind. Hierdurch ist der grundsétzlichen Forderung beziiglich der mecha-
nischen Druckbeanspruchung des Porzellankérpers Geniige geleistet,
und ferner ist hierdurch erzielt worden, dafli zwischen dem Seil und
dem Antennenleiter sich nicht
nur geniigend Isolationsmate-
rialbefindet, sondern daB auch
infolge der Formgebung der
Kriechweg ein  geniigend
grofler ist. . : 1

Derartige Ei-Isolatoren, e —
hiufig auch NuB- bzw. Abb.213.Ei-Isolator. Abb.214. Sattelisolator.
Sattelisolatoren, werden mei-
stens in Ketten, namentlich bei gréBeren Antennenanlagen ver-
wendet, wie dies in Abb. 135, S. 166 zum Ausdruck gebracht ist.

B) Sattelisolator.

Pardunenabspannungen werden unter Verwendung besonders kon-
struierter Sattelisolatoren (siche Abb. 214), die wohl in jeder Beziehung
fir die vorliegende Aufgabe die beste Losung darstellen, durchgefiihrt.

Bei diesen Sattelisolatoren ist zwischen den durch den Isolator
verbundenen Drahtseilen ein Maximum des Kriechweges und damit
der Uberschlagsspannung vorhanden. Zwischen den Drahtseilen ist
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ferner ohne Materialverschwendung geniigend Isolationsmaterial vor-
handen, um ein Durchschlagen an dieser Stelle zu verhindern. Feuchtig-
keit, insbesondere Regen und Schnee, kann sich an dem Isolator nicht
oder nur in geringstem MalBle ansammeln und haften bleiben. Der
Isolatorkérper ist lediglich auf Druck beansprucht. Die Réander kénnen
nicht allzu leicht abbrechen.

E. Detektoren fiir den Empfang.

a) Gesichtspunkte fiir die Herstellung und Anforderungen, die an die
Detektoren zu stellen sind.

Da die in der Empfangsstation aufgenommenen elektrischen Schwin-
gungen unseren Sinnesorganen nicht ohne weiteres und direkt wahr-
nehmbar sind, miissen sie durch Hilfsapparate, namlich durch Detek-
toren, z. B. akustisch oder optisch wahrnehmbar gemacht werden.
Der Detektor dient also in erster Linie zum Nachweis der elektrischen
Schwingungen und erst in zweiter Linie zum Messen der Schwingungs-
intensitat. Als Detektormaterialien kommen fast alle bekannten
Halbleiter, Metallsulfide usw. inbetracht, und man hat gefunden, daf3
nahezu alle unvollkommenen Kontakte zwischen zwei verschiedenen
Materialien bei Erregung mittels schwacher Hochfrequenzspannung
einen geringen Gleichstrom hervorrufen, sich also als Detektoranord-
nung eignen.

Hingegen kénnen wegen zu geringer Empfindlichkeit alle diejenigen
MeBanordnungen, wie Bolometer, Thermoelemente, Thermogalvano-
meter und Thermoindikatoren im allgemeinen, sofern die Empfangs-
energie nicht gerade ungewohnlich groB ist, nicht in Frage kommen.

Der Detektor hat z. B., wenn dieser ein Kohérer ist, den Morse-
schreiber oder, wenn er ein Kristalldetektor ist, das Telephon des Emp-
fangers zu betitigen, da in ersterem Falle die Empfindlichkeit des Morse-
schreibers fiir den direkten Empfang nicht ausreichend ist, im letzteren
das Telephon allerdings iiber hohe Empfindlichkeit verfiigt, der Detek-
tor die empfangenen Schwingungen aber erst gleichrichten mufi. Die
Detektoren sind in der Hauptsache jetzt der Nachweisapparat ,,von
gestern‘. Die Rohre hat ihn zum groBen Teil verdrangt und ist berufen,
in Zukunft, abgesehen von Spezialanordnungen, das Feld zu beherrschen.

In der Praxis der drahtlosen Nachrichteniibermittelung kommt
es bei der Beurteilung der Detektoren (Empfangsrohren) im wesent-
lichen auf folgende Gesichtspunkte an:

a) Empfindlichkeit und Konstanz des Detektors, Unempfindlich-
keit gegen luftelektrische (atmosphérische) Stérungen und Uber-
reizungen (Nahverkehr und Zwischenhoren).

b) Energieverbrauch des Detektors.

c¢) Zuverlassigkeit des Arbeitens wihrend des Betriebes.

d) Einfachheit in der Handhabung des Detektors und der zur
Kenntlichmachung der elektromagnetischen Schwingungen die-
nenden Apparate.
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e) Moglichkeit eines Anrufes und Verwendung des Detektors fir
Hor- oder Schreibempfang oder fiir beides.

f) Betriebsbereitschaft des Detektors, d. h. der Detektor braucht
eine Klopfer- oder andere Einrichtung, um wieder betriebs-
bereit zu sein.

Diese Gesichtspunkte gelten im wesentlichen auch fiir den Amateur-
betrieb; besonders kommt es hierbei an auf Punkt a, ¢ und d, wihrend
Punkt b infolge der jetzt moglichen Verstirkung weniger bedeutungs-
voll geworden ist, Punkt e angestrebt wird und f hier kaum noch in-
betracht kommt.

b) Kristalldetektoren (Kontaktdetektoren).

a) Theoretische Gesichtspunkte fiir alle Detektoren mit
Gleichrichtung und thermoelektrischen Eigenschaften.

Diese Detektoren wurden bis vor kurzem in der drahtlosen Nach-
richteniibermittlung iiberwiegend angewendet, da sie bei guter Empfind-
lichkeit selbst bei beliebig hoher Wortzahl in der Minute einen guten
Tonempfang gewdhrleisten und es auBerdem noch bei manchen der
neueren Konstruktionen gelang, wenigstens eine gewisse Unempfind-
lichkeit gegen mechanische St68e zu erreichen.

Worin die Wirkungsweise dieser Detektoren besteht, 1aBt sich
mit voller Sicherheit bis heute nicht sagen. Die meisten haben unstreitig
vorwiegend thermoelektrische Eigenschaften, zu denen bei fast samt-
lichen Kristalldetektoren noch die Ventilwirkung hinzutritt. Bei
einigen Kombinationen 148t sich ferner noch ein wesentlicher elektro-
lytischer Vorgang nachweisen.

Charakteristik der Gleichrichterdetektoren (Detektoren mit Ventilwir-
kung). Die meisten der vorstehend beschriebenen elektrolytischen Detek-
toren, wie insbesondere auch alle nachfolgenden Kristalldetektoren
und Gasdetektoren (Rohren) zeigen eine sog. ,,unipolare Leitung‘;
es entspricht bei ihnen denselben absoluten Werten der Spannung bei
positivem Vorzeichen eine andere Stromstdrke als bei negativem Vor-
zeichen (H. Brandes 1906). Im iibrigen beruhen die meisten dieser
Detektoren auf einer Thermowirkung, teils auf einem Gleichrichter-
effekt. Die bis heute vorliegenden Ergebnisse erméglichen es leider nicht,
eine scharfe Trennung der einzelnen Erscheinungen vorzunehmen. Es
erscheint sogar als wahrscheinlich, dafl die meisten Phianomene gemein-
sam und in einer komplizierten Abhingigkeit voneinander auftreten.
Auch diirfte eine Trennung der Erscheinungen um so schwieriger sein,
da nicht nur die Elektrodenform, ihre Beschaffenheit und materielle
Zusammensetzung, sondern auch das Gefiige, die besonderen kristalli-
nischen Eigenschaften, die Reinheit des Materials und schlieSlich auch
aullere Einflisse wie z. B. die Temperatur und dhnliche Faktoren eine
wesentliche Rolle spielen.

Nicht unerwishnt darf bleiben, daB auch die Art der den Detektor
erregenden Schwingungen, insbesondere die Amplitudenform, sehr
erheblich sein konnen.
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Als wesentlichster Gesichtspunkt kann, wie bereits oben bemerkt,
nach den bisher vorliegenden Untersuchungen jedoch der angesehen
werden (H. Brandes 1906, W. H. Eccles 1910), daf diese Detektoren

nicht einfach dem Ohmschen Gesetz folgen, d. h.
T+ bei Verinderung der EMK. im Detektorkreise

dndert sich die Stromstérke nicht proportional mit

ihr. Es ist also die ,,Charakteristik des Detektors®,

wenn man die Stromstirke in Abhéingigkeit von

der Spannung auftrigt, eine mehr oder weniger
7— gekrimmte Kurve, die im iibrigen in den verschie-
| denen Quadranten eine verschiedenartige sein kann
(Gleichrichtung, Ventilwirkung).

Unsymmetrische Charakteristik (Gleichrichtung,
T— Ventilwirkung). Sofern die<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>