Nach Umrechnung erhalten wir einen Durchmesser:

d? x .
g OB e ]/4_f{ 5 ‘I/M — 0,276 mm
1 n E

Wir runden auf 0,3 mm mit q=0,0707 mm? auf. Folgende Formel gibt
uns die Windungszahlen:
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Fig. 234
Magnetisierungskurven

worin k = Wickelfaktor bedeutet. Fir unser Beispiel wird
- 6 - b
08 . 12

Mit dieser Windungszahl und dem angenommenen Strom erhalten wir eine
Amperewindungszahl von 3920 0,06 = 235 AW.

n — 8920 Wdg.
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Zum besseren Verstindnis sollen die von jetzt ab ermittelten Werle
etwas niher erliutert werden. Aus den allgemein bekannten Magnetisierungs-
kurven, die man in fast allen Fachbiichern abgebildet findet (Fig. 283 und
284), entnimmt man die Amperewindungen je em Eisenweg. Fiir die ver-
wendete Eisenart und Blechstirke, die man mit dem mittleren Eisenweg
multiplizieren mufs, um die Eisenamperewindungen zu erhalten, kann man
aus genannten Kurven die Daten entnehmen. Fiir den kleinen, durch die Stof-
fuge dargestellten Luftspalt (0,03 mm) bestimmen wir die Amperewindungen
ra: AWy = 0,8 By - Lp, worin B; die Luftinduktion und l; den Luftweg
darstellt. Der Faktor 0,8 ist dadurch gegeben, dall wir mit einer gewissen
Streunung der Kraftlinien im Luftspalt zu rechnen haben. Es wird also fiir
unser Beispiel AW; = 0,8x0,03x08x% B = 0,0192Bg. Aus den
erwiihnten Magnetisierungskurven entnehmen wir nun fiic die verschiedenen
Be die zugehdrigen Amperewindungen pro em und multiplizieren mil der

Be | aw/em | i BE ‘ aw/cm ‘ 1
1000 0,644 1720 11 000 2.37 8710
2000 | 0,574 2790 12 000 320 | 38000
3000 | 0650 3700 13 000 448 | 2820
4000 | 0,785 4360 14000 | 6,60 1700
5000 | 0850 4700 15 000 10,60 1130
6000 | 0990 4580 16 000 20,00 640
7000 | 1,160 | 4830 17 500 30,00 440
8000 | 1,360 4710 17000 | 4200 342
9000 | 1580 | 4560 17500 | 61,50 | 2928

10000 | 1920 4170 18000 | 9300 155
Fig, 285

Linge des Eisenweges einerseits und dann noch mit 0,0192 far die Lufl-
amperewindungen. Beide Werte addieren wir und erhalten die Gesamtampere-
windungen. Wir stellen uns diese Werte am besten in einer Tabelle zusaminen
(Fig. 285).

Mit diesen Werten kénnen wir uns aufierdem eine Kurve (Fig. 283) her-
stellen mit der Ordinaten Bg und der Abzisse AW und entnehmen fir die
oben ermittelten Amperewindungen von 235 ein Bg = 10300. Der mag-
netische Widerstand der Luft- und Eisenwege ergibt sich nach folgender
Formel:

0.8 le

Qe e

tte = magnetische Leitfahigkeit, die aus den Magnelisierungskurven zu ent-
nehmen ist. Man erhilt fiir unser ermitteltes Bg = 10300 ein p == 4000.
Also wird

Eisen: =

0.8 - 18
— - — = 0,00128
2,82 . 4000

[Fiir den Luftspalt gilt genau dieselbe Formel, nur mit dem Unterschied, dal
jetzt p = 1 ist fiir Luft. Damit wird

Re
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08 . 083
Ry — 22 0 2 < 06,0088
L= 35 . 1

Der n'mgn-e[ische Gesamtwiderstand wird

0,00128 - 0,0068 = 0,00808

Es gibt nun eine Formel fir die Selbstinduktion L:

n? - 108
L= ————— Honry
l{gesamt

Also wird in unserem Falle

39202 . 10 -8

I, == — = 19,0 Henry

0.,00808 ¢
Be } awem | AWE | AWL AWG
2 000 ! 0,57 10.3 384 48,7
4 000 0.75 ' 13,5 ; 76.8 ! 90,3
6 000 1,00 ‘ 18,0 115,0 133.0
8 000 . 1.35 _ 24,3 153.5 177.8
10 000 | 1,80 5 33,0 192,0 225,0
12 000 3.20 '; 57,6 230,0 | 287,6
13 000 4,50 t 81,0 250,0 331,0
14 000 6.50 , 117,0 269.0 386,0
15 000 10.90 | 195.0 . 288,0 ‘ 484,0
16 000 | 18.40 332,0 | 307.0 639,0

Fig. 236

Ganz genau laf3t sich der Wert einer Drossel auf Anhieb nicht berechnen.
Ls spielt in der Praxis auch gar keine Rolle, ob die Drossel 19 oder 20 Hy
besitzt,
Im folgenden soll noch ganz kurz der Ohmsche Widerstand der Drossel
ermittelt werden zu:
1 A I

R, = —
ohm q - 56

Iis bedeutet:
n = Windungszahl
q = Drahtquerschnitt
56 —= Konstante

I, = mittlere Windungslinge (fiir das Beispiel = 13,6 cm)
Iis wird daher der Ohmsche Widerstand der Drossel:
: 3920
, P M1
0,0707 - b6 —

Er fillt also auch etwas kleiner aus wie gewiinscht. Wir erhalten dafiir aber
nur einen Spannungsabfall von 135 X 0,06 = 8,1 Volt.
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Von Interesse ist es noch, den EinfluBl der Vormagnetisierung festzu-
stellen. Dies geschieht wie folgt:

Wir nehmen verschiedene Belastungen an und rechnen hierfir die ver-
schiedenen Amperewindungen aus. Fiir diese Amperewindungen eninehmen
wir aus der Magnelisierungskurve das entsprechende B und dann das zuge-

Liorige u. Der Verlauf der Rechnung ist nun
= genau derselbe wie oben. Zunichst wird also
wieder der magnetische Gesamtwiderstand er-
mittelt und dann die Induktivitit L ausge-
rechnet. In Tabelle (Fig. 286) sind die gan-
zen Werte zusammenfassend ausgedriickt und
man kann sich mit Hilfe dieser Werte eine

v
-
i

— Menr
-]

P Kurve herstellen, die uns Aufschlufl dariiber
'] [~ - or P . . . .
— e od gibt, bei welcher Belastung wir mit einem
Fig. 287 Maximum der Induktivitit zu rechnen haben
Kurve der Tabelle Fig. 286 (Fif" 287)
g. :

¢) Widerstandssiebketten

Es soll nun noch eine weitere Siebkettenart, nimlich die Widerstands-
siebkette, behandelt werden. Ihr besonderes Anwendungsgebiet liegt im
Empfiingerbau, oder allgemein ausgedriickt, da, wo geringe Gleichstrombe-
lastungen vorliegen, also bei Gitterspannungssiebung oder Anodenspannungs-
siecbung von Widerstandsréhren. Sind dagegen griollere Belastungen zu er-
warten, so ist unter Umstinden die Verwendung einer Widerstandssiebketle
auch jetzt noch berechtigt, insofern, dal man die Eingangsspannung so hoch
wiihll, dal trotz der verhilltnismiflig groffen Spannungsverlustes die ge-
wiinschte Spannung am Ausgang der Siebkette herrscht. Man mul3 hierbei
allerdings beachten, daf3 hohe Spannungen besondere Gleichrichter-Réhren
erfordern und eine Preisbilanz muf} ergeben, ob nicht unter Umstinden die
Verwendung einer Eisendrossel, die ja bekanntlich eine vielfach grofiere Sieb-
wirkung besitzt, berechtigt ist.

In Schaltbild (Fig. 288) ist eine eingliedrige Siebkatte dargestellt. Nehmen
wir einmal an, es falle eine Wechselspannung E ein, so teilt sich diese ungefihr

o Verhalins or— AT
m ernalinis E _—T

A
Beispiel: z'.'v ==l ’fz
R = 106 = 1 Megohm, &L L
C =2 pF, Fig. 258
f = 100 Ha. Eingliedrige Siebkette

Der Kapazititswiderstand, umgerechnet in Ohm, wird:
1. 106 1. 109

= = = 800 2
Be=gwtc aniw.2_ ™
Es verhalten sich also die beiden Teilspannungen:
| R/ 1 - 106
~E, = | — ——— — 1250 2
J/E:! J"I BC 800
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d. h., die auf den Kondensator C fallende Wechselspannungskomponente
betrigt nur %6 der einfallenden Wechselspannung. Schaltet man nun ein

zweites Glied an, so quadriert sich die Siebwirkung (Fig. 289). Die am Aus-
gang wirksame Wechselstromkomponente ist dann nur noch

LI |
1250 1560000

der einfallenden.

E
E4 =
~ 1560000

Bisher wurden nur Wechselstrome betrachtet. Jetzt wollen wir aber ein
Gleichstrom-, Wechselstromgemisch annehmen, wie es ein Gleichrichter liefert,
und dabei die Annahme machen, da eine reine Gleichstromkomponente und
eine {iberlagerte Wechselstromkomponente vorhanden sei. Nehmen wir ferner
an, die Siebkette sei am Ausgang nicht belastet, so wird die Ausgangs-Gleich-
spannung gleich sein der Ausgangsspannung. Die Wechselstromkomponente
dagegen wird, wie gezeigt, zuriickgehalten. Diese Ueberlegung besagt, dab
also auch eine Widerstandssieb- £ ) '
kette zu reinigen vermag. Die Ver- 7 v
hiltnisse é@ndern sich ein wenig, ’
wenn die Siebkette jetzt gleich- - £ ¢ —l—fz C==4

2

strommifig belastet wird. In die-
sem [Falle tritt lings des Wider- o
standes R ein Gleichspannungs- Fig. 289
verlust in der Grofie Ix R auf, Zweigliedrige Sicbkette
d. h., die Ausgangsspannung ist gegeniiber der Eingangsspannung um den
Betrag I X R verringert.

Es gilt:
E2= E — E1==E R (IR]) oder E4= E-—El—E;;:E—I-R] "—'I'Rz
Aus diesem Grunde ist die Widerstandskette nur da angebracht, wo eine geringe
Gleichstrombelastung auftritt. Wie nun von Fall zu Fall die Dimensionierung
von R und G vorgenommen ist, kann man durch einige einfache Ueberlegun-
gen festlegen. Ist die Gleichstrombelastung grofs und wollen wir nur einen
kleinen Spannungsverlust zulassen, so miissen wir durch Vergroferung der
Querkondensatoren die Siebwirkung erhéhen. Bei hoheren Frequenzen da-
gegen konnen wir mit kleinen Kapazititen dasselbe erreichen. Die Strom- und
Spannungsverhiltnisse liegen bei der Widerstandskette so einfach, daf jeder
Amateur, der das Ohmsche Gesetz kennt und die eingangs erwihnte quadra-
tische Siebwirkung bei Hintereinanderschaltung beriicksichtigt, die Berechnung
solcher Ketten selbst vornehmen kann.

d) Praktische Ausfiihrung

Bei der praktischen Ausfithrung der Siebketten und Gleichrichter ist
vor allen Dingen auf geniigende Dimensionierung der einzelnen Teile zu
achten (Iig. 290, 291, 292). Gewill kommt man auch mit knapper Be-
messung aus, aber ein solcher Netzanschlufl verursacht viel Aerger. Aus der
Transformatorenberechnung ist zu ersehen, dafy die angegebenen Daten fiir die
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Stromdichte nicht iiberschritten werden. Der Trafo wird sonst iiberlastel.
Er kann dadurch abbrennen, Kurzschliisse hervorrufen, und die ganze Arbeit
ist umsonst gewesen.

Die angegebenen Daten der Gleichrichterréhren sind nicht zum Spald da,
sondern sie sollen wirklich die obersten Betriebsgrenzen angeben. Werden die

Fig. 290
Sendernetzanschlufigerit

Robren stark {.orlastet, so haben sie keine lange Lebensdauer. Dies gilt be-
sonders fur die Heizfiden. Bei modernen Riéhren werden fast immer hoch-
emittierende Fiden benutzt. Diese sind gegen Stromiiberlastung sehr empfind-
lich. Entweder geht die Emission verloren oder es tritt Aufheizung ein und
sie brennen durch.

Fig. 291
Netzanschlufigerdt mit Spannungsteiler

Die Drosseln miissen ebenfalls ausreichend bemessen werden. Die Strom-
dichte darf nicht so hoch bemessen werden, dall die Wicklung verbrennt.
Werden die Gehiuse der in der Plusleitung liegenden Drosseln geerdet, so
miissen diese die volle Anodenspannung zwischen Kern und Wicklung aus-
halten. Die letztere muf also sehr gut isoliert werden. Bei Sendern ist es daher
zweckmiliger, die Gehduse nicht zu erden. Die Widerstinde einer Wider-
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standskondensatorkette miissen die Belastung, der sie ausgesetzt sind, aushalten
kénnen. Sie miissen zu diesem Zwecke ausreichend dimensioniert werden.

e) Kondensatoren

Einige Worte noch iiber die in den Siebketten verwandten Kondensaloren.
In den meisten Fillen werden Kapazititen benutzt, welche aus zwei Stanniol-
streifen und dazwischen als Dielektrikum einer oder mehrerer Schichten Kon-
densatorpapiers bestehen. Die Anzahl der Papierschichten richtet sich nach der
Spannung, fiir die der Kondensator benutzt werden soll. Diese Streifen werden
zu einer Nolle aufgewickelt und mit Isoliermasse in ein Metallgehduse ein-
gegossen. Die Kondensatoren weisen, wie alle elektrischen Apparate, Verlusle

Fig. 202
2 Empfanger, Apparate gedffnet

auf, die in Wiarme umgesetzt werden. Diese mull von der Oberfliche der
Gehiiuse abgefiithrt werden. Werden grofie Kapazititen mit starken Strémen
belastet, insbesondere bei hohen Spannungen und Frequenzen, so kann eine
so groffe Erwirmung auftreten, dafs die Papierisolation dadurch verschlechtert
wird. So kommt der Kondensator zum Durchschlag. Der Unerfahrene steht
dann vor dem scheinbaren Riitsel, dal seine ausreichend bemessenen Konden-
satoren durchgeschlagen sind. Fiir Netzanschlufizwecke, insbesondere fiir
grofiere Sender, ist daher zu empfehlen, nicht zu grofe Kapazititen in einer
Einheil zu benutzen, sondern besser mehrere kleinere parallel zu schalten.

Zur ausreichenden Bemessung sollen hier weiter einige Ratschlige ge-
geben werden.

Bei allen Kondensatoren wird von dem Hersteller eine Priifspannung
angegeben. Diese Angabe geschieht in Volt, Gleich- oder Wechselspannung.
Bei der Angabe in Gleichspannung sind eben die betreffende Anzahl Volt
einige Minuten lang an den Kondensator angelegt worden, und er ist nicht
durchgeschlagen. Er hilt also die Priifspannung aus. Bei Wechselspannung
wird der Effektivwert angegeben. Fiir den Durchschlag ist jedoch der
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Scheitelwert mafigebend. Dieser ist bei sinusférmiger Spannungskurve

V-2ma1 hoher als der Effektivwert.

Bei den Siebketten von Gleichrichtern ist es nun nicht angiingig, die Priif-
spannung nur so hoch wie die vom Gleichrichter erzeugte Gleichspannung zu
wihlen. Es mul} bereits fiir reine Gleichstrombelastung ein gewisser Sicher-
heitsfaktor eingerechnet werden, z. B. etwa die doppelte Sicherheit. Nun haben
aber die Kondensatoren, wie schon bei der Berechnung gezeigt wurde, nicht
nur Gleichspannung auszuhalten, sondern sie werden auch von Wechsel-
spannungen durchflossen. Aus dem Effektivwert dieser Spannung den
Scheitelwert, der fiir die Durchschlagsspannung in Frage kommt, berechnen zu
wollen, ist ganz abwegig, da hier von einer Sinusform der Kurven hinter dem
Gleichrichter nicht die Rede mehr sein kann. Es bleibt nur der Ausweg, die
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Fig. 293 Schema des Aufbau
Elektrolytkondensator . eines Elektrolytkondensators

Sicherheit rein faustformelmif3ig so hoch zu wihlen, dali mit Bestimmtheit
kein Durchschlag stattfindet, Im allgemeinen wird bei Netzgeriten mit einer
dreifachen Sicherheit gerechnet, wenn die Priifspannung Gleichstrom ist. Ist
also die Ausgangsspannung der Kette 1000 Volt, so miissen Kondensatoren
mit einer Priifspannung von 3000 Volt Gleichstrom Verwendung finden.

Die Sicherheiten miissen bei den gewéhnlichen Papierkondensatoren so
hoch gewihlt werden, weil ein Durchschlag den Kondensator véllig unbrauch-
bar macht — eine Reparatur ist nahezu unméglich. Es ist daher eine neuartige
Art Kondensatoren entwickelt worden. Dies sind die sogenannten Elektrolyt-
kondensatoren. Eine praktische Ausfiihrung dieser, zeigen Fig. 293—-295.
Diese Art ist nur fiir Netzanschlufigerite brauchbar. Bei diesen haben die
Kondensatoren eine Gleichstromvorspannung. — Sie bestehen (Fig. 294) aus
einem Gefil3, welches einen gutleitenden Elektrolyten enthilt. In diesem
befindet sich ein spiralig aufgerolltes Blech als Anode (Fig.295). Legt man
diese Anordnung an eine Gleichspannung, so bildet sich auf der Anode durch
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Einwirkung des Elektrolyten eine hauchdiinne Oxydschicht. Diese Schicht ist
nahezu ein Nichtleiter und dient als Dielektrikum. Durch die aufierordentlich
geringe Dicke derselben werden schon bei kleinen Oberflichen grolie Ka-
pazititen erreicht. Trotzdem ist die Durchschlagsfestigkeit der Schicht sehr
grofi, Der Kondensator hilt 430 Volt Spitzenspannung aus. Er bietet die
grolie Annehmlichkeit, daf} er beinahe
unbegrenzt haltbar ist. Ist er nimlich
einmal durchgeschlagen, so geniigt es,
ihn wieder an Gleichspannung anzu-
legen. Es bildet sich sofort die Oxyd-
schicht wieder aus und der Kon-
densator ist repariert.

Bei Serienschaltung von Elektro-

lytkondensatoren fiir hohere Span-
nungen (Iig. 296) mufl ein Span-
nungsteiler (P) mit einem Stromver-

Fig. 205
Das Anodenblech des Elektrolytkondensators

brauch von ca. 10 mA in der ge-
zeigten Weise angeschlossen werden, um evtl. ungleichmifiige Belastung
zu vermeiden.

Bei hoheren Spannungen kénnen die Kondensatorbatterien eine recht
grofie Kapitalsanlage darstellen. Man kann sich in solchen Fillen damit
helfen, dall man mehrere Kapazititen mit geringerer Priifspannung hinter-

+

einanderschaltet, bis

+ | + 7200 Yolt wieder dreifache
=== gﬂF Sicherheit erreicht ist.
b +800V Man  kann  damit
N o manchmal den Preis
o -T‘FMF - recht erheblich herab-
a + 400V driicken. Man braucht
>~ +_L zwar eine grofiere Zahl

RKondensatoren — um
z. B. 1 pF zu errei-
chen, mufl man zwel
Kondensatoren  von
2 pF hintereinanderschalten,— man kann jedoch Typen der halben Priifspannung
benutzen. Fallen diese Typen noch unter die in Empfingern gebrauchlen,
bis etwa 1500 Volt Priifspannung, die als Massenartikel hergestellt werden,
so sind solche Einheiten betriichtlich billiger als spezielle Senderkondensatoren.

Beim Ankauf der Kondensatoren achte man darauf, dafl sie nicht zu
alt sind. Es wird stets der Fabrikationstag oder -monat angegeben. Es lohnt
sich in den meisten Fillen nicht, fiir hghere Spannungen gebrauchte Konden-
satoren zu kaufen, da man auch durch Anlegen von Priifspannungen keine
Gewithr dafiir hat, daB} der Kondensator auch im Betriebe hilt. Der Kauf
ist Vertrauenssache. Man kaufe also keine Kondensatoren, die keine Marken-
bezeichnung tragen.

S

Fig 296
Serienschaltung von Elektrolytkondensatoren
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12. Stationsaufbau

Es sollen hier erst einige prinzipielle Richtlinien zum Gesamtaufbaa der
Station gegeben werden, deren praktische Anwendung spiter an Hand einiger
ausgefiihrter Beispiele erliutert wird.

Es ist in erster Linie auf eine zweckmiliige und tbersichtliche Anord-
nung der Gerite, bestehend aus: Sender, Empfinger, Stromquellen, Mefein-
richtungen und Schalteinrichtungen zu achten. Der Sender soll innerhalb des

etz Gesamtaufbaus moglichst weit vom
Empfinger entfernt sein. Alle Neben-
Gleich- Glevehr- apparate,mitAusnahme der Stromquel-
richter rrch . . .
" len, sind zwischen beiden anzuordnen.
Schalttarel

Hierhin gehdren auch die Tasteinrich-
tungen, Frequenzmesser, Tonpriifer

e a,;__m e T P (Monitor) usw. Die MeBinstrumente
nckhtuogen und Hauptschalter werden auf einer
Schalitafel vereinigt. Die Schalter, die

Batterren zur Umschaltung zwischen Senden und
Empfangen dienen sowie die Taste

miissen in der unmittelbarsten Nihe des
Empfingers liegen. Die Stromquellen
sind, soweit es sich um Gleichrichter
oder gar Maschinen handelt, in einiger Entfernung von den iibrigen Geriten
anzubringen, um Stérungen durch die Streufelder der Transformatoren usw.
zu vermeiden. Batterien dagegen konnen in der Nihe der dazugehorigen Ge-
riite aufgestellt werden, jedoch ist es praktisch, sie simtlich in einem Schrank
zu vereinigen. Die Schalter fiir Ladeeinrichtungen sowie die Abnahmeklemmen
fiir die Batterien, ferner die Anschliisse des Lichtnetzes werden mit auf der
obengenannten Schalttafel angebracht. Die Anschliisse der Gleichrichter
werden ebenfalls an die Tafel herangefithrt und werden dort iiber die notigen
Mefiinstrumente mit den einzelnen Geriten verbunden. Sidmtliche Leitungen
sind zweckmiffig in geerdetem Blei- oder Kuhlorohr maglichst unsichtbar,
aber leicht zuginglich zu verlegen. Im Idealfalle ist aufler der Antennen-
zufithrung und der Kopfhorerschnur keine Leitung zu sehen.

Fig. 297
Schema einer Stationsanlage

Fig. 297 zeigt im Prinzip eine solche Anordnung der Geriite, die nur schr
wenig Platz in Anspruch nimmt und eine iibersichtliche Leitungsfiihrung
ermoglicht.

Der eigentliche Aufbau wird jedoch praktisch trotz Beriicksichtigung
der obigen Gesichtspunkte sehr verschieden ausfallen. Es spielt hier die Art
des Betriebes, ob es sich um einen reinen Versuchsbetrieb oder einen reinen
Sende- und Empfangsbetrieb handelt, oder um eine Vereinigung von beiden
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sowie die Zahl der fest unterzubringenden
Geriite und nicht zuletzt der vorhandene Platz
eine ausschlaggebende Rolle. Ferner ist auch
die Leistung der Station und die Hohe der
zur Anwendung gelangenden Anodenspan-
nungen fiir den Gesamtaufbau maligebend.
Beispielsweise werden bei grofien Leistungen
die Streufelder der Transformatoren slir-
ker, was zum storungsfreien Empfang einen
ausgedehnteren Aufbau bedingt. Die hohen
Anodenspannungen erfordern eine héhere
Isolation der Einzelteile und unter Umstin-
den besondere Beriihrungsschutzvorrichiun-
gen usw., was auch groffere Abmessun-

777 22z
] 1
G ¢
?
'4 5; \52 5‘,
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Fig. 298

GrundriB einer Amateurstation

gen der einzelnen Geriite mit sich bringt. Es ist dies aus den Aufnahmen

Fig. 299
Sender, Riickseite (D4 adc, 1931)

der im folgenden beschriebenen Sta-
tionen deutlich zu ersehen.

Fig. 298 zeigt den Grundrif} einer gro-
(feren Amateurversuchsstation, die drei
Sender enthilt. Die einzelnen Geriite sind
in Gestellen untergebracht, die die ganze
Hohe des 2,10 m hohen Raumes ausfiillen.
Der Sender S; (Fig.299 rechts) ist en
Huth-Kiihn-Gegentakt mit 500 Watt An-
tennenleistung, S, (Fig. 299 links) ein
vierstufiger Kristallsender mit 300 WVatt
und S; ein kleiner Huth-Kiithn-Gegentakt
mit 40 Watt Antennenleistung. S; dient
nur fir Melzwecke, wihrend die letz-
teren beiden fiir Versuche und fiir den
Verkehr bestimmt sind. Die fiir die Sen-
der erforderlichen Anodenspannungen
liefern drei Gleichrichter fiir 250, 600
und 5000 Volt, die im Gestell Gl unter-
gebracht sind (Fig. 300 links).

Vor diesem Gestell befindet sich die
Schalttafel Sch, auf der die Haupt-
schalter fiir die Gleichrichter, der
Netzspannungsmesser und die Haupt-
milliamperemeter angebracht sind. Die
Gleichrichter werden iiber Stopselver-

teiler — rechts und links {ber der Tafel — mit den einzelnen Sendern
verbunden. Jeder Sender besitzt seine eigenen Heiztransformatoren, die im
unteren Teil der Gestelle liegen. Fiir die Einschaltung derselben befindet
sich bei jedem Sender in Tischhéhe ein doppelpoliger Schalter und die dazu-

gehorigen Sicherungen.

Die Sender sind nach vorn durch geerdete Aluminiumplatten abgeschirmt.
Die Achsen der Kondensatoren, die ja fast alle die volle Anodenspannung
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gegen Erde fiihren, sind durch Pertinaxrohre verlingert und dann erst durch
die Abschirmung gefithrt. Bei dem Kristallsender sind auflerdem die einzelnen
Stufen in auswechselbare Messingkisten gebaut. Die Stromzufiithrungen zu
diesen Kisten werden nach dem Einschieben in das Gestell von hinten durch

Steckverbindungen hergestellt (Fig. 301).

.-uug;lii'si%-' -

Fig. 300 Fig. 301
Sender und Gleichrichtertafel, Vorderansicht Vorstufen des Kristallsenders
(D4 ade, 1931)

Der Empfinger befindet sich in dem Empfangsgestell E in Iig. 298, das
iber dem Arbeitstisch angebracht ist. Dieses Gestell enthilt au{aerdcm einen
Monitor, einen Absorptionswellenmesser, cine Braunsche Rohre zur Ueber-
wachung des Zeicheneinsatzes und einen Rufautomaten. Neben dem Emp-
finger ist eine Drucktastenplatte mit Glithlampenfeld eingebaut, von der aus
die ganze Anlage geschaltet und iiberwacht wird. Das Gestell enthilt in
semcm oberen Teil dxe fir den Empfinger und die Kontrollapparate ndtigen
Netzanschlufigeriite sowie drei Trockengleichrichter zum Betriebe der Schalt—
relais und des Rufautomaten.

Die wichtige Frage der schnellen Umschaltmoglichkeit zwischen Senden
und Empfangen ist hier folgendermaflen geldst:

Die Heizung der Senderihren bleibt wihrend des Betriebes dauernd ein-
geschaltet, wihrend die Anodengleichrichter nur wihrend des Sendens laufen.
Bei dem Empfinger wird wihrend des Sendens der Heizstrom abgeschaltet.
— Es ist dies natiirlich nur bei batteriegeheizten Rohren méglich. Bei in-
direkt geheizten Rohren wire in diesem [alle die Anlaufszeit so grof, daf
man im Verkehr unter Umstinden einen Haupiteil der ankommenden Mel-
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dung verpaBBt. Man mifite dann die Heizung durchlaufen lassen und die
Anodenspannung beim Senden abschalten.

Alle diese Schaltvorginge werden vom Arbeitsplatz aus durch die Be-
titigung von Drucktasten in die Wege geleitet. Diese Drucktastenschalter sind,
wie im Fernsprechbetrieb gebriuchlich, zu je fiinf auf einem Streifen
montiert. Hinter diesem Streifen befindet sich eine Sperrschiene, die
die Drucktaste nach dem Niederdriicken in ihrer Lage festhilt. Wird ein
zweiter Knopf auf dem Streifen niedergedriickt, so wird der erste wieder
freigegeben, der dann in seine Ruhelage zuriickspringt. Driickt man mehrere
Knopfe gleichzeitig, so verbleiben sie alle in der Arbeitsstellung, bis sie durch
Driicken eines weiteren Knopfes desselben Streifens ausgelost werden. Es
sind im ganzen vier solcher Streifen vorhanden. Jede Taste betitigt zwei
Arbeitskontakte (Fig. 302).

Der obere Streifen
schaltet die zur Um-
schaltung wihrend des
Verkelirs notwendigen
Organe. Aufler fiir den -
Emplinger und Sen-
der 1st hier eine Taste
fiir die Einschaltung
des Tonpriifers eincs
T'astkontrollsummers
und des Rufautomaten
verwandt. Der zweile
Streifen dient zur Ver-
bindung der Morsetaste
mit den einzelnen
Sendern. Der dritte

Fig. 302
Streilen dient zur Tastenfeld zum Sende- und Empfangsumschalter
Vorwahl der fiir den
augenblicklich laufenden Sender notwendigen Anodengleichrichter — die

eigentliche Einschaltung derselben erfolgt dann durch die Taste ,,Sender” im
ersten Streifen. Der letzte Streifen dient zur Auswahl verschiedener Texte
auf dem Rufautomaten. Beim Umschalten zwischen Empfinger, Tonpriifer
und Kontrollsummer auf den ersten Streifen wird gleichzeitig iber den zweiten
Kontakt der Drucktaste das Telephon an diese betreffenden Geriite gelegt, was
die Handhabung sehr einfach gestaltet.

Die Verwendung eines Kontrollsummers erweist sich zur Ueberwachung
der Zeichengebung als sehr zweckmif3ig. Seine Einschaltung erfolgt iiber ein
Relais, das mit dem Tastrelais in Serie liegt (s. Schaltbild Fig. 303). Eine
direkte Parallelschaltung des Summers zum Tastrelais ist nicht méglich, da
dies hierdurch verzégert wird, was eine unsaubere, wenn nicht unlesbare
Zeichengebung zur Folge hiitte. Durch die Einschaltung des Summers iiber
das zweile Relais ist auch eine gewisse Gewiihr dafiir gegeben, daf} er gleich-
zeitig mit den Schwingungen des Senders einsetzt. Eine weitere Moglichkeit
zur Einschaltung des Summers wire die, einen zweiten Kontakt auf dem
Tastrelais selbst anzubringen, was jedoch nicht immer méglich ist.
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Das Tastkontrollrelais schaltet ferner, auch wenn der Summer ausge-
schaltet ist, eine Glithlampe, die anzeigt, dafy Taststrom flief3t. Ebenso sind

BB 8 B8
(I il fi*

&1 el el | L

H ™ & 4 T

Lmofinger Tonprifer Summer

Ruyfautomal Glerchrichrer-

T refar’s
.)4

Tosirelads

£

Fig. 303
Sende- und Empfangsumschaller

den Heizanschliissen des Empfingers und Tonpriifers sowie den zur Einschal-
tung der Anodengleichrichter vorgesehenen Relais Ueberwachungslampen L
parallelgeschaltet, durch die man jeder-
zeit einen guten Ueberblick iiber den
Schaltungszustand der Anlage erhilt und
besonders mach Betriebsschlufs erinnert
wird, alle Gerite abzuschalten. Bei den
Sendern ist die Primirseite der Heiztrans-
formatoren eine Signallampe parallelge-
schaltet, die gleichzeitig zur Beleuch-
tung der Meliimstrumente und Skalen
dient,

Bei der Umschaltung zwischen Senden
und Empfangen werden die Antennen
nicht mitumgeschaltet, da hiervon eine
geniigende Anzahl vorhanden ist, so daf§
immer eine freie Sendeantenne im Durch-
fithrungskasten (Fig. 304) auf den Emp-
finger gestopselt werden kann. Is emp-
fiehlt sich @iberhaupt allgemein, zur Ver-
einfachung der Umschaltung eine geson-
derte Empfangsantenne zu verwenden.

Fig. 305 zeigt ein Aufbaubeispiel einer
mittleren Station mit einem 15-Watt-
Sender. Der Aufbau ist hier auf
einen besonders engen Raum beschriinkt.

: : Fig. 304
Um den Arbeitsplatz moglichst voll Antennenzufithrungen

auszunutzen, sind die Geriite in einem
Gestell aber demselben untergebracht. Auf dem Tisch selbst, stehen hinten
rechts nur der Tonpriifer und die Tasten. Dariiber steht der Empfinger, links
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davon eine Rufmaschine und die Tastapparatur (Tastrelais mit Lastausgleich).
Iieriiber befindet sich die Instrumententafel und der Sender. An der linken
Wand liegen die Anschlufidosen fiir die Senderspeisung und der Schalter
fiir den Heiztransformator. Die Anodengleichrichter fiir Sender und Emp-
finger sind in einem Kasten unterhalb des
Tisches aufgestellt. Die Umschaltungzwischen
Senden und Empfangen erfolgt iiber einen
Walzenschalter, der senderseitig den Netz-
strom des Anodengleichrichters und emp-
fingerseitig Heiz- und Anodenspannungs-
quelle gleichzeitig schaltet. Es ist dies der
typische Aufbau einer Station, die nur fir
Verkehrszwecke bestimmt ist.

Fig. 306 zeigt hiergegen eine Anordnung
der Gerite, die auch den Anschlufs von Ver-

suchsaufbauten bequem erméglicht. Hier sind Fig. 305
die Anschliisse der simtlichen Stromquellen Aufbau einer mittleren Station
v . . . ' bei hrinkten Raumverhiltnisse
auf der in der Mitte des Bildes sichtharen el best r([g\;eadic{u}g?mcjrhtllnmtn
,

Schalttafel angebracht. Auf dieser befindet

sich ein Voltmeler zur Ueberwachung der Netzspannung, ein Milliamperemeter,
das in die verschiedenen Kreise eingeschaltet werden kann, sowie Spannungs-
und Strommesser fiir die Ladung und
Entladung der Heiz- und Anoden-
batterien. Weiter sind hier die Ladungs-
umschalter, die Schalter, Schaltrelais,
Sicherungen und Signallampen fiir die
Gleichrichter, die iiber der Schalttafel
hingen, sowie ein Heiztransformator

untergebracht.

Von der Tafel aus gehen feste Lei-
tungen zum Empfinger — auf dem
Arbeitstisch rechts — und bewegliche

Leitungen zum Sender, der mit einigem
Abstand links daneben steht.

Der Sender ist, wie in der vorgenann-
ten Station, ein Hartley mit 15 Watt An-
tennenleistung. Es ist hier nur das Heiz-
und Antennenamperemeter c‘ingcbaut,
da das Anodenmilliamperemeter bereits
auf der Schalttafel vorhanden ist. Es
ist iiberhaupt bei dem Aufbau diesex
Station von dem Prinzip ausgegangen
worden, moglichst die Instrumente in

- . der Station selbst fest einzubauen, damit
Fig. 306 nicht bei verschiedenen Versuchsanord-

e e el nungen fiir jeden Sender besondere In-
strumente benoétigt werden. Wenn je-

doch, wie es bei der vorigen Station der Fall war,von vornherein nur ein Sender
vorhanden ist, der dann-auch lingere Zeit im Verkehr bleibt, kann man in
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diesen direkt alle notwendigen Instrumente und Schaller einbauen, so dafy man
sich unter Umstinden die Anlage einer besonderen Schalttafel ersparen kann.

Da der Sender hier aus einem Anodengleichrichter betrieben wird, erfolgt
die Tastung dber ein Relais mit Lastausgleich, der zusammen mit den Tast-
drosseln usw. in dem kleinen Kasten vor dem Sender — im Bilde ganz links —
untergebracht ist.

Die Einschaltung der Senderhei-

| =
/ / 1 zung- und Anod-ens.pannung erfolgt
°'| £ P T hier von einer beweglichen Druck-

knopfdose aus, die auf dem Bilde
links neben dem Empfinger liegt.
! i Diese steht mit dem Relais auf der
| Schalttafel durch eine fiinfadrige

_l_r Litze in Verbindung. Die Dose besitzt

5. 5 72 % zum Ein- und Ausschalten je zwei

Fig. 307 Druckknépfe. Die Schaltung dieser

Druckknopfsteuerung zur Ein- und Einrichtung zeigt Fig. 307. Das Re-

Ausschaltung des Senders lais R, schaltet den Heizstrom des

Senders, R, doppelpolig die Primirseite des Anodengleichrichters. Durch
Driicken der Einschalttaste T, zieht das Relais R; an. Ueber den Hilfskontakth,
und die Taste T, ist dann die zweite Wicklung auf dem Relais eingeschaltet, die
den Anker nach dem Loslassen von T, weiter festhilt. Durch Driicken von T,
kann der Haltestromkreis unterbrochen werden, womit der Anker in die Ruhe-
lage zuriickfillt. Das Relais R, wird entsprechend iiber die Tasten T; und T,
betitigt. Die Wicklungen sind, soweit diese mit aus der 4-Volt-Heizbatterie be-
tricben werden, 100 Ohm 2500 Wdg. fiir die Arbeitswicklungen und 300 Ohm
5000 Wdg. fir die Haltewick-
lungen. Diese Werte sollen na-
tirlich nur einen ungefdhren
Anhalt geben. Der Stromver-
brauch dieser Einrichtung ist
damit sehr gering. — Die Ein-
schaltung des Senders von einer
beweglichen Dose aus erleichtert
nicht nur die Bedienung der
Station wihrend des Verkehrs,
sondern ist auch bei Versuchen
am Sender selbst sehr zweck-
miiffig. Man legt sie dann in

._‘9-\_

._A\_
-
&%

Fig. 308
5 : Tragbare Station fiir Vollnetzbetrieb
dessen Nihe, und hat sie, da 1

man Ofter schnell ausschalten muf3, immer bei der Hand. i

Die Antenne wird auch hier nicht umgeschaltet, da eine:-besondere
Empfangsantenne vorhanden ist. Bei dieser Gelegenheit sei darauf hLin-
gewiesen, dall d’e Antennenanschliisse an den einzelnen Geriten zweckmiif3ger-
weise an der linken Seite derselben anzubringen sind, da zur Erreichung ciner
ginstigen Beleuchtung der Arbeitsplatz so aufgestellt wird, daB sich das
Fenster mit den Antenneneinfiihrungen links befindet.
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Als Beispiel einer Station, die lediglich aus Sender, Empfinger und
Gleichrichter besteht, diene Fig. 308. Es sind hier die drei Gerite zu
einer geschlossenen Apparatur zusammengebaut, deren GesamtauflenmafGe
390 160 x 130 mm betragen. Der Innenraum tber der Grundplatte jst in
drei ungefihr gleichgrofie Ficher eingeteilt, deren erstes (Fig. 309 rechts)
als Sender einen Quarzoszillator mit 4 Watt Antennenleistung enthilt. Im

Fig. 309
Innenansicht der Station, Fig 308

mittleren Teil befindet sich der Empfanger — ein Schirmgitteraudion mit
einer Schirmgitterniederfrequenzstufe — der linke Teil enthilt den Anoden-
gleichrichter. Unter der Grundplatte befinden sich die Filterglieder fiir den
Anodengleichrichter, die festen Kondensatoren und Widerstinde, der Sende-
Empfangsumschalter und die Verdrahtung. Das Gerit wird vollkommen aus
dem Wechselstromnetz betrieben.

Beim Umschalten zwischen Senden und Empfangen werden hier nur die
Heizungen der NF-Verstirker und Senderdhre geschaltet. Die Audionrdhre
bleibt wihrend des Betriebes wegen der hohen Anlaufzeit der hier angewandten
indirekten Heizung dauernd eingeschaltet. Auf Stellung ,,Senden® des Kellog-
umschalters wird ferner die Anodenspannung vom Empfinger abgeschaltet;
gleichzeitig werden einige speziell fiir den Empfinger bestimmte Widerstinde
innerhalb der Filterglieder kurzgeschlossen, damit moglichst die volle Gleich-
richterleistung fiir den Sender ausgenutzt werden kann. Die Umschaltung
der Antenne kann, sofern keine besondere Empfangsantenne vorhanden ist,
durch Umstiopseln der Anschliisse erfolgen, die hier in der linken oberen Ecke
der Aluminiumfrontplatte vereinigt sind.

Fiir die Ueberwachung simtlicher Vorgiinge im Gerit ist im Gleichrichter-
teil ein Milliamperemeter mit einem Mef3bereich von 0-50 MA eingebaut.

Wegen des geringen Raumbedarfs ist dieser Aufbau besonders als trans-
portable Station geeignet.
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13. Wellen unter 7 Meter

Das nunmehr zu behandelnde Gebiet ist das grofite im ganzen Frequenz-
spektrum der ,drahtlosen” Wellen. Um die Griof3e eines Wellenbandes rich-
tig zu erkennen, um danach unsere Abstimmittel richtig zu bemessen, ist es
nun einmal unbedingt notwendig, nach Frequenzen zu rechnen. Eine kurze
Ueberlegung nach der Formel:

3.108

v

A m

zeigt folgende Abhidngigkeiten:

a) Frequenzbereich

| Schwing.
m per Sek.
| . MHz
1. Das Gesamtgebiet der ultrakurzen Wellen 0,06 — 7 5957
2. Die mit normalen Réhren herstellb. Wellen L5 — 7 157
8. Das heutige 40 m-Amateurband 41,07 — 42,83 0.3
4. Das Kurzwellengebiet 10 —8b6 26,6
5. Rundfunk- und Langwellenbereich 100 — 10000 29,7

Man erkennt daraus, welch ungeheurer Frequenzbereich in den Wellen
unter Tm noch zur Verfiigung sieht. Das Wellengebiet von 1,5—7m, mit
den heute zur Verfiigung stehenden Rohren ohne besondere Schwierigkeiten
erreichbar, ist allein 525mal so groffi wie das 40 m-Band!

b) Ausbreitung

Nach den bisherigen Erfahrungen scheint die Ausbreitung der Ultrakurz-
wellen nur geradlinig, ohne Beugung, stattzufinden. Dies bedeutet aber, daf3
Sende- und Empfangsstation in optischer Sicht zueinander liegen miissen.
Die Reichweite ist also im wesentlichen begrenzt durch die Erdkritmmung.
Zur Erzielung grofler Reichweiten ist es demnach wiinschenswert, Sender
und Empfinger méglichst hoch aufzustellen. Die nachstehende Fig. 310
zeigt die durch die Erdkriimmung begrenzte Reichweite bei gleich hoch auf-
gestelltem Sender und Empfinger.

Aus der nachstehenden Tabelle und den Diagrammen der Fig. 311
und 312 sind die erzielbaren Reichweiten ablesbar.
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Reichweiten von Ultrakurzwellen-Sendern
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Hohe von Sender Sichtweite bzw.
und Empfinger Reichweite zwischen
tiber der Erde beiden Stationen
je m km
b 15,958
10 22,668
20 31,916
50 50,464
100 71,366
200 100,928
500 159,684
1000 225,68
1500 276,42
2000 319,08

Diese theoretische Reichweite wird verringert durch die Absorption in
den zwischen Sender und Empfinger liegenden Medien, Luft, Hauser, Boden-
erhebungen usw., bzw. durch die Leistung des Senders und die Empfindlich-
keit des Empfingers. Wie sich in der Praxis gezeigt hat, ist die Absorption
auch in gréfleren Hiusermassen, z. B. der Grofistadt, nicht so bedeutend,
wie zuerst erwartet wurde. Schon mit sehr kleinen Senderleistungen waren
recht beachtliche Reichweiten erzielt worden; auch zeigte es sich, dafl selbst
hinter groferen Bodenerhebungen noch ein Empfang maoglich war.

¢) Anwendungszebiete

Die Hauptbedeutung der ultrakurzen Wellen liegt also im Nahverkehr,
wegen des grofien Frequenzraumes vielleicht auch in der Telephonie bzw. in
Fernsehsendungen. In bezug auf die beiden letzten Anwendungsgebiete darf
aber nicht verschwiegen werden, daff die Méglichkeit zu stéren sehr grofs
ist, da mit unseren heutigen Sendern noch auf3erordentlich leicht Frequenz-
modulation eintritt und dal5 schon aus diesem Grunde auf stabilsten Aufbau
der ganzen Apparatur Wert zu legen ist. Ein sehr wichtiges Anwendungs-
gebiet diirfte auch dort vorliegen, wo fiir Antennen nur wenig Platz zur
Verfiigung steht, also auf Flugzeugen, Wagen, bei tragbaren Geriten, kleinen
Booten (Weltenraumraketen!). Durch Biindelung der Strahlung kann bis
100fache Verstirkung erzielt werden (s. u.).

d) Allgemeines iiber den Aufbau der Geriite

Der Aufbau der Gerite sollte, wie schon bemerkt, so stabil wie moglich
geschehen, denn kleinste Erschiitterungen bewirken leicht eine Frequenz-
modulation. Ganz besondere Riicksicht ist ferner auf kapazititsfreien Aufbau
zu nehmen. Alle unnétigen Kapazititen zwischen den Leitungen, den Auf-
bauteilen, z. B. der Rohrenfassung, miissen vermieden werden. Besonders
bei Wellen unter 3 m ist die untere Grenze, die man erreichen kann, sehr
von der Kapazitit der Réhre und der um dieselbe angeordneten Teile ab-
hingig. Bei Aufbauten fiir sehr kleine Wellen ist es daher ratsam, den
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Schwingungskreis direkt auf die Stifte des Réhrensockels aufzustecken. Es
ist bei Wellen bis 2 m herunter aber durchaus noch nicht nétig, den Réhren-
sockel selbst zu entfernen. Denn bei zweckentsprechender Anordnung lassen
sich die normalen Réhren, wie die Erfahrung gezeigt hat, auch ohne dieses
Hilfsmittel der Kapazititsverringerung anwenden. Da sehr viele der Ultra-
kurzwellenschaltungen mit Schwingkreisen mit verteilter Selbstinduktion und
Kapazitit arbeiten, werden in vielen Fillen hierzu gerade ausgestreckte Rohr-
leitungen verwendet. Man achte bei kiirzesten Wellen darauf, dall unnotige
Kriimmungen in diesen Rohren vermieden werden. Da der Skineffekt bei
den Ultrakurzwellen von grofier Bedeutung wird, muff auch auf gute Leit-
fihigkeit der Oberfliche geachtet werden. Daher ist Versilberung anzuraten,
die im iibrigen sehr schén in altem, moglichst stark gebrauchtem Fixierbad
geschieht. Die Messing- oder Kupferrohre werden gut gesiubert, entfettet,
in das Bad gelegt, der zuerst entstehende blaulich-graue Niederschlag muf mit
einem Lippchen fortgewischt werden, damit ein haltbarer Niederschlag von
Silber erzielt wird. Werden bei den 2- und 3-m-Schaltungen gestreckte Rohre
verwendet, so ist darauf zu achten, dafs diese nicht auf gréfiere Strecken in
geringem Abstand parallel gefiihrt werden. Wegen der zusitzlichen Kapazitit
ist, z. B. bei 2 m, ein geringster Abstand von 3 cm ratsam. Man muf}
hier einen maglichst giinstigen Kompromifs schliefien, da bei grolerem
Abstand der Rohre die Kriimmungen, die dann notwendig werden, schon
unliebsame Verkiirzungen der Schwingkreise, bzw. Widerstinde fiir die
Schwingung bedeuten.

e) Rohren

Fiir Schwingungen bis 5 m lassen sich fast alle die tblichen Schwing-
und Audionrohren verwenden. Unter 4 m muld schon eine Auswahl auf
geringe Kapazitit zwischen Gitter und Anode, bzw. zum Heizfaden, getroffen
werden. Rohren wie z. B. A 408, 1. 413, RE 504 und viele #hnliche, lassen
sich aber unter normalen Betriebsverhiltnissen ohne weiteres bis 1,7 m mit
gutem Erfolge verwenden.

f) Anodenspannungen

Anodenspannungen je nach den verwendeten Réhren, z. B. fiir Empfang:
Bis 3 m héochstens” 100 Volt, von 3 bis 2 m 100 bis 120, unter 2 m bis
150 Volt. Fiir den Sender: Bis 1,7 m, z. B. mit der bekannten RE 504
200 bis 220 Volt de. Sehr gute Filterung der Anodenspannung ist unerlaf3-
lich. Reinste Gleichspannung ist fiir den Betrieb von Sender und Empfinger,
wegen der durch die Spannungsschwankungen auftretenden Modulationen,
gerade gut genug! Um keine Stérungen der iibrigen Wellenbereiche zu be-
wirken, achte man auch im Versuchsbetrieb auf diesen Umstand.

g) Drosseln

Richtig dimensionierte Drosseln sind das A und O fir das Funktionieren
der Ultrakurzwellenschaltungen. Nur einige Gegentaktschaltungen bendtigen
bei korrektem, elektrisch symmetrischem Aufbau keine Drosseln. Es ist im
allgemeinen vorteilhaft, alle Leitungen, die zur Audion- bzw. Senderihre
fithren, also auch die Heizleitungen, gut zu verdrosseln. Einzelheiten iiber
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Windungszahlen usw. siehe unten. Als Kriterium der Giite der Drosseln diene
folgendes: Beim Anfassen der Anoden- Heiz- und Gitterspannungszuleilungen
zum Gerit diirfen am Anoden-Milliamperemeter bzw. am Antennenampere-
meter keine Aenderungen des Ausschlages erfolgen, wenn die Drosseln gut
sind. Man probiere dies an verschiedenen Stellen der Leitungen, weil eventuell
vorhandene Spannungsknoten der Hochfrequenz auf diesen Leitungen
Tiuschungen ergeben konnten. Ferner kann man durch Abfahren der
Drosseln mit dem Finger (Vorsicht bei hohen Spannungen) und gleichzeitiger
Beobachtung der vorgenannten Instrumente leicht feststellen, ob eine Drossel
zu grofd ist. An einem bereits schwingendem Gerit lassen sich neue Drosseln
leicht priifen und abgleichen, indem man die einseitig festgehaltene Drossel
mit dem freien Ende mit der Gitterzuleitung an der Senderéhre in Beriihrung
bringt. Die Windungszahl wird dann so lange variiert, bis keine oder nur eine
maoglichst geringe Veriinderung des Ausschlages festgestellt ist. Beim Bau der
Drosseln ist auch darauf achtzugeben, dafy diese nur ein mdglichst geringes
I'eld haben, mit anderen Worten, dal kleine Durchmesser der Kernkorper
der Drosseln gewiihlt werden. Sie sind dann beim Aufbau so anzuordnen,
dall das Feld der Gitter- und Anodenselbstinduktionen und das Feld
der Drossel sich moglichst wenig stéren. Diese Bedingung, die besonders
far die hochsten Frequenzen in Frage kommt, ist wegen des notwendigen
engen Zusammenbaus der Schaltelemente oft nicht ganz leicht zu erfillen.
Denn die Drossel soll auch méglichst dicht an die betreffenden Teile heran-
gefithrt werden. Man bedenke, da3 bei diesen kurzen Wellen schon kurze,
dazwischenliegende Leitungsteile Selbstinduktionen darstellen, welche den ein-
wandfreien Betrieb des Gerites storen koénnen. Gute Drosseln sollen auch,
um Modulationen durch mechanische Schwingungen der einzelnen Windungen
gegeneinander usw. zu vermeiden, stabil hergestellt werden, wobel natiir-
lich auf geringste Parallelkapazitit zu achten ist. Bis 4 und 5 m herab kann
aber die Drossel noch ohne Gefahr auf einen festen Isolierkern gewickelt
werden. Darunter aber ist auf kapazititsfreieren Aufbau zu achten.

h) Abstimmkapazititen

Soweit die Abstimmkapazititen parallel zur Rdhre liegen, miissen sie
naturgemill sehr klein sein. Zueinander schwenkbare, oder im Abstand zu-
einander verinderliche Kondensatorplatten von wenigen Quadratzentimeter
GrofSe bei 5 m und Platten von 3/, bis 1/, qem bei 2 m, in 3 bis 10 mm
Abstand, sollten Verwendung finden, um brauchbare Abstimméglichkeit zu
gewiihrleisten. Auch hier gilt wieder: mechanisch fester Aufbau und sicherer
Kontakt der beweglichen Platte! Im praktischen Betriebe sind auch hier noch
oft Skalen mit Uebersetzungstrieb (Vorsicht bei Skalen mit Metalltrieben,
wegen der entstehenden Geriusche beim Empfinger!) von Vorteil. Da durch
Austausch der Rohren oft grofie Aenderungen der Abstimmung durch
Aenderung der Rohrenkapazitit stattfinden, ist es, um in dem beabsichtigten
Frequenzband zu bleiben, erforderlich, auch eine grobere Abstimmkapazitit
vorzusehen. Bei den spiiter zu besprechenden Schaltungen mit verteilter
Selbstinduktion und Kapazitit, die gerade Rohre als Gitter- bzw. Anoden-
schwingkreise benutzen, ist die Grobabstimmung leicht durch einen auf den
Rohren verschiebbaren Blockkondensator méglich. Dieser bewirkt, seiner
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Stellung auf den Rohren entsprechend, einen kapazitiven Kurzschluf der
Hochfrequenz, so dafl damit die elektrische Linge der Rohre verindert werden
kann. Bei dieser Anordnung muf} darauf geachtet werden, daff hinter dem
Kondensator liegende Leitungsteile, wenn sie gro3ere Dimensionen annehmen,
Schwingungskreise bilden kénnen, die unter Umstinden die Schwingung des
ganzen Gerites durch Absorption verhindern (Fig. 313).

Sehr bemerkenswert ist iibrigens, daf3 die in der Fig. 313 mit C bezeich-
nete Kapazitit, soweit sie an dem der Zuleitung zugekehrten Ende der G.-
und A.-Schwingungskreise liegt, sehr gut zur Feinabstimmung herangezogen
werden kann. Bei Wellen von 5 m kann mit etwa 300 cm an dieser Stelle
eine ganz brauchbare Abstimmung erreicht werden, wenn der Kondensator G
als Drehkondensator ausgebildet wird. Besonders bei Kondensatoren, die
parallel zur Réhrenkapazitit eingebaut werden, ist sehr zur Vorsicht zu
raten, denn unwillkiirlich tiberschdtzt man im Anfang die hierfiir notige
Grofie wegen der schwer schiitz-

L
baren Kapazitit der Aufbauteile i ‘Q'g"_w’ f :
gegeneinander, sowie die der Lei- C
tungskapazititen. Auf jeden Fall A j_‘lg'}?' ls
noliere man sich die bei den ver- éisy
schiedenen Frequenzen gefundenen

Werte stets, um auf diese Weise +
allmiihlich eine gewisse Sicherheit

im Abschiitzen der erforderlichen
Groflen beim Bau neuer Gerite zu erwerben. Werden héhere Spannungen,
besonders beim Sender, verwendet, so ist zu beachten, dafl die vorgenannte
Kapazitit C die volle Anodenspannung aushalten mufl. Auch sollte bertick-
sichtigt werden, da} dann die ,,Randausstrahlungen an diesem Kondensator
betrichtlich werden.

Fig. 313
Townsend und Morell

Fiir die Abstimmung ist noch darauf hinzuweisen, dafl der Skalenweg,
am Umfang des Bedienungsknopfes gemessen, der sogenannte ,Fingerweg"
geniigend grof3 gewihlt wird; dies wird selbst bei normalen K. W.-Gerdten
noch oft versiumt. Es sollte mindestens eine Verstimmung von 10 kHz
gleich einer Aenderung von 2 bis 5 Grad an der Abstimmskala gemacht
werden (40 m — 300 kHz — 60 bis 150 Grad). Hieraus ist ersichtlich,
dafy schon sehr kleine Kapazititen notig sind um eine geniigend feine Ab-
stimmung zu bekommen, die geniigt, um nicht z. B. am Empfinger wegen
zu grober Abstimmittel einen Sender unauffindbar zu machen.

i) Umgebung des Senders und Empfingers

Beim Arbeiten mit Wellen, besonders unter 3 m, hat sich in der Haupt-
sache beim Empfang gezeigt, dall in der Niihe der Gerite liegende, auch sehr
kleine Metallteile, unangenehme Kratzgeriusche im Empfinger verursachen,
wenn sie miteinander lose Kontakt bilden. Gerade diese Fehlerquelle wird
oft tibersehen. Es ist auch zu beriicksichtigen, dal} das Feld eines Senders
sehr gestort werden kann, wenn in der Nihe liegende Leitungen usw. zufillig
ungefihr auf die Senderfrequenz abgestimmt sind und so starke Absorption
bewirken.
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k) Abschirmung

Sie ist ein noch ziemlich ungeldstes Problem, besonders, wenn mit ein-
fachen Dipolen auf beiden Seiten gearbeitet wird. Auf jeden Fall mull
man sich in der Nihe der Gerite schon ziemlich ruhig verhalten, wenn man
seiner Gegenstation, bzw. sich selbst
beim Empfang nicht unndtige

[ . Send
o 00 P?Pfdm&'ns

mnsirl Qualen bereiten will. Man bedenke,
verander!.

Reft f T”-
8 : i :
0-200 daf} die geringste Aenderung seiner
" A
: T ﬁ
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un| Korperkapazitit gegen die Gerite,
besonders bei 2 und 1 m Wellen
grofie Verstimmungen bewirken.
Daher im praktischen Betrieb
am besten Fernsteuerung, bzw.
-tastung, Feeder-Leitung fir die
Antenne, hinter den Geriiten an-
geordnete Reflektoren oder Re-
flektordrihte anwenden, in deren
Schutz man selbst sitzt.
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Fig. 314
Versuchsarordnung fiir Intensititsmessung

1) Biindelung der ultrakurzen Wellen

Die Biindelung der Wellen wird erst im U. K. W.-Gebiet fiir den Amateur
richtig moglich, denn die strahlenden Antennengebilde, die Reflektordrihte,
Parabolreflektoren, nehmen erst in diesem Gebiet so kleine MafBe an, daf3
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Fig. 315
A =2,525 m Intensititsmessung bei verindertem Abstand des Reflekfordrahtes

es dem Amateur moglich wird, sie aufzustellen. Die Verwendung von Re-
flektoren bietet den sehr grofien Vorteil, daff dadurch am Sender wie am
Empfinger eine Energieverstirkung stattfindet, die den 10fachen Wert er-
reichen kann. Es sind also Verstirkungen bis zum 1000fachen mig-
lich. Ganz allgemein gilt fiir die Reflektorwirkung der Satz, dafl der
Reflektor um so besser arbeitet, je groler derselbe im Verhiltnis zum eigent-
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