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Allei-Frontskala

160 3 280 mm grof] Keme Bohrschablone

mehr notwendig! Mit indirekter Soffitten-

beleuchtung, geeichtem Skalenblatt usw.
Preis 17,80 RM

Sonderdruck ,,Frontskala® und 64 Seiten

starke Preisliste 36 gegen 10 Rpf. Porto-

vergiitung kostenlos.

A. LINDNER
Werkstitten fiir Feinmechanik
Machern 25 - Bez, Leipzig
Postscheckkonto: Leipzig 20442

S'I:el.rérquarze

im ,,Standarthalter**! Einwandfreles Arbeiten auch in transportablen
Sendern! Garantie fiir Einwelligkeit, héchste Steuerspannung und
hohe Belastbarkeit! Fiir Mitglieder des DASD.e.V. zu Sonderpreisen:
y-Schnitt: TK ca, 80X 10-6/°C

80-160 mBand ungehaltert 7.50 RM, gehaltert 12.— RM

40 mBand ungehaltert 8.50 RM, gehaltert 13.— RM
Spezialschnitt mit TK < 2 X 106/°C (Temperaturkoeffizient
praktisch Null!)

40-80-160 m Band ungehaltert 10.50 RM, gehaltert 15.— RM
Frequenznormale fiir Eichzwecke 100 kHz + 0,1 °/y,, fertig ge-
haltert 22.50 RM. — Genauigkeit der Frequenzangaben fiir lose Steuer-
quarze 19/, fiir gehalterte Steuerquarze 0,2 °/,, unter Beriicksichti-
gung des TK. Ein Priifschein gibt {iber die Qualitit des Quarzes ge-
nauen AufschluB. Der neue Katalog ist unverbindlichst anzufordern.

Laboratorium far Piézoelektrizitdt und Hochfrequenztechnik
Wolfgang ABmann, Burscheid bei Kéln

Mein
Schiager!

Es Ist mir ulungen no:h ulnnn kleinen
Posten meiner erstkl}
blocks auf Lager zu legen. Sclangc Vorrat
reicht, liefers ichs

Becherkondensatoren
(1 Jahr Garantie -;Eahlr Anerkennun;-eﬂ
4 MF/12000 V Priifspannung .... RM. 13.50
(spiter RM. 21.—)
2MF/12000 ¥ Prifspannung .... RM. 12—
(spiter RM.17.—)
4MF/3600V Priifspannung .... RM.1250
(spiter RM.19.—)
El. Reparaturen schnell u. billig. Verlangen
Sie gegen Einsendung von RM —.15 in Brief-
marken meine Listen 15, 16 u. 17!

Pankraj Pfloum

Werkstitee fir Transformatoren und
elektrische MeBgerite — Bamberg 4
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Samtliche Einzelteile

die Im CQ-=-MB beschrieben sind,

halten wir stets am Lager
WALTER ARLT
Radio-Handels G. m.b.H.

Berlin-Charlottenburg
Berliner StraBe 48

Fordern Sie die ausfiihrli che
Materialaufstellung C9/36
Riesenkatalog 25 Pf. und 15 Pf. Porto
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) Die AKE-Neuheiten

zur Funkausstellung 1936 !

finden Sie auf unserem
Stand in

Halle 8 Nr. 817
Y, [T SR i e e SRS

Neue Industriespule mit Saug-
krels (T 31)

AKE-Hleinbausteln (T 1300) und

KW-Empfangsspule filr den
VE (T35 P) gssp

Yerlangen Sie unseren Funkaus-
stellungsprospeki!

Wir zeigen den nenen
KW-Liliput-Trato (T 56) und
KW-0szillator (T 57)

Hierzu das Schaltangsbuch.

von Sutaner: , Ausgewhhite
reiswerte K\V-Fmplﬁnger" mit
verschied. Schaltungen RM -.50

Dipl.-Ing. A. CI. Hofmann & Co., Berlin-Lichterfelde

Helnar Schilling

Weltgeschichte

Ereignisse und Daten
von derEiszeit bis heute

B850 Seiten mit 67 Karlen und elnem
Register von ifiber 10000 Namen
und 100000 Hinweisen. RM 4,80,

<Fir das Werk spricht die Taf-
sache, daBl dis erste Auflage
von 30000 Stick innerhalb
evines Jahres U-Igrllhn war.”

-Dia d " Cand Ba =

Weidmannsche

Buchhandlung:BerlinSW68

Zur Sendersteuerung oder fir Eichzwecke

in den Haltertypen: ,,Amateur

Vorzuge: t::}ﬁ;mu;gn:ogi::::mg{aﬁ: stefe a'::ﬁ.ebsbemilschuﬂ.
Preise: Quarze in Amateurhalter fir das 40-80-160m Band ................... Rm. 15.00
" Ersatzquarze fiir Amateurhalter fiir das 40—-80-160m Band .............. Rm. 10.00
Quarze in Konstanthalter fiir das 40—-80-160m Band .........c..ooo0s Rm. 25.00
Quarze in Konstanthalter fiir das 20 m Band .. ... ..o oo, Rm. 32.00
Quarze in Variohalter fir das 80m Band .- ... ccevvvriniin ... Rm. 37.50

(TK < 310" ¢)

lairhd,

| Liste Piezo 6 anfordernl l

Urteile

aus Fachkreisen:
»Der Kristall ist tadellos und der beste, den ich unfer 12 Stiick besifze, sowohl was Einwelligkeit als auch
Energie betrifit, und wollte ich, daB alle meine alten Quarze ebenso wiren.

Firma alle sehr gut und wissen auch, daB wir gut bedient werden.”

nlhre bisherigen Quarze haben sich alle sehr gut bewdhrl. Der Krisfall arbeitet bei sorgfiltiger Ab-
stimmung mit nur einer R8hre bei 50 Watt inpt bei 750 Volt Anodenspannung ohne Stdrung mit CC-Ton

stabil, also nur einstufig!*

Dr. Steeg & Reuter

Gegr._‘i55

uarz-Oscillatoren

“ — JKonstanl® — ., FT" = . Vario"

Schwingungseinsafz ohne jede zusdtzliche Riickkopplung,

Bad Homburg

Wir UO-OMS kennen lhre
Martin-Wien

Paul-Charlottenburg
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|3 Grofie Deutfche

Run usftellun
bﬁlBet‘liu 1936 ,

Ehrenhalle » Grofe Induftriefchau aller apparatebauenden Fabriken
Deutfchlands « Fernfchen und Ferniprechen « Der Volkslender 1936 »
Taglich Abendveranftaltungen der Reichsrundfunkgelellichaft in Halle 2

Funkturmhballen Taglich von 9-20 Ubr




Bewihete Funkliteatue fiic die Peaxis:

Funktechnik in Frage und Antwort

Dr. G. Anders, Dr. W. Hagemann, Dr. P, Neumann
Vill, 365 Seiten. Mit 211 Abbildungen. RM 2,80

Der beste Beweis fiir die Beliebtheil dieses Buches ist die Tatsache, daB es bereits nahezu 10000 Techniker erworben haben!

MeBbuch fir Rundfunk- und Verstérkertechnik

Dr. F. Bergtold
215 Seiten, Mit 128 Abbildungen. RM 8,—

Das Buch enthélt genaue Angaoben iber MeBmittel und sonstige Hilfsgerdte, die zum Messen bendtigt werden, sowie iber aus-

probierte und bewdhrte MeBschaltungen und MeBverfahren.

Hilfsbuch fiir Rundfunk- und Verstdrkertechnik

Dr. F. Bergiold
Vill, 136 Seiten. Mit 35 Abbildungen und 101 Zahlentafeln. RM &.—

Rechenvorschriften und Tabellen. Ein Buch fiir den Prakfiker, ganz auf seine taglichen Bediirfnisse eingestellf. Es ist ein Werk-

zeug wie die Schiebelehre.

Réhrenbuch fir Rundfunk- und Verstdrkertechnik

Dr. F. Bergtold

3. Auflege. 201 Seiten mit Abbildungen. Kartanier! RM 3,60, Lwd. RM 4,80

Das medernste Lehrbuch der Emplangerréhre in kleinem Format in leichtfaBlicher Darstellung. (Funkschau)

Funktechnisches Praktikum (Hauptband)

Funkiechnisches Praktikum (Ergdnzungsband)

Erich Schwandt
3. Autloge. 453 Seilen. Mit 289 Abbildungen und 30 Taofeln. RM 18,—

Erich Schwandt
240 Seiten. Mit 148 Abbildungen und 24 Tofeln. RM 9,—

Das durch den Erganzungsband auf den neuesfen Stand gebrachte Werk will dem Handler, Techniker, Funkwart und Amateur alle
die praktfischen Kenntnisse beibringen. die er jeden Tag broucht, wenn er die Wirkungsweise eines Gerdtes verstehen und er-
klaren, Fehler suchen und Stérungen beheben, die Leistungsféhigkeif erh6hen oder sonst Verbesserungen vornehmen will.

Die physikalischen Grundlagen der Rundfunktechnik

Friedrich Weichart

Teil I, 4., verbesserte Aufloge. VI, 131 Seiten mit Figuren. RM 2,70
Teil Il, 4., verbesserte Auflage. IV, 132 Seiten mit Abbildungen. RM 2,70
Teil lll, 4. verbesserte Auflage, 18 0Seiten mitAbb. Kort. RM2,7 0,Lwd.RM 3,—
Teil I¥, in Vorbereitung. Etwo RM 3,—

Dies vierbdndige Lehrbuch der Funktechnik will dazu beifragen, dem Bastler eine klare, einwandireie Vorstellung aller physika-

lischen Vorgédnge zu vermitteln.

Julius Albrecht

Wie lernt man morsen?

3. Aufloge. 28 Seiten. Mit 7 Abbildungen. RM 1,20
F. W. Behn

Radio-Rechner

1 Tafel mit 2 drehbaren Scheiben u. 1 dreht Zelluloidzeiger. RM 4,—

Heinrich Kluth

Jeder sein eigener Schallplattenfabrikant
2., erweiterte Auflage, 108 Seiten, 1 Tafel. RM 1,80

Hans Reppisch

Lautstérke- und Klangregler in Theorie und Praxis
29 Sgifen. Mit 40 Abbildungen. RM1,—

Hans Reppisch

Rechenscheibefiir Scheinwiderstandsmessungen
1 Tafel mit drehbarer Scheibe und 1 Zellhornanzeiger. RM 1,50

E. W. Stockhusen

Neuzeitliche Reise-Empfdnger
118 Seiten mit Abbildungen. RM 2,40

Manfred von Ardenne
Fernseh-Empfang

116 Seiten. Mit 80 Textabbildungen. RM 6,30
F. Conrad
Rundfunk-Entstérungstechnik

55 Seiten. Mit 54 Abbildungen. RM 1,-
Hans Reppisch

NetzanschluBgerdte
2., verb rte und erweiterte Auflage. 64 Seiten mit Abbildungen. RM1,—

Hans Reppisch

Rechenscheibe fir Rundfunk-Entstérungstechnik
1 Tafel mit 2 drehbaren Scheiben und 1 Zellhornanzeiger. RM 2,50
Erich Schwandt

Spulenbuch fiir den Funkbastler

2., erw. und verb. Aufl. 109 Seiten mit 97 Abb. und zahlr, Tabellen. RM 1,80
Rolf Wigand

DASD-Fibel

IV, 122 Seilen mit Abbildungen. RM 2 —
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Neue Wege im Empfangerbau

Das Audion ist iiberholt — Bau besserer Telegraphieempfinger

Modernisierung der Gedankenginge
Von Rolf Wigand D 4 cxf

Die Empfangertechnik hat von seiten der Kurzwellen-
amateure schon mancherlei wertvolle Unterstiitzung erfahren,
da gerade wir Kurzwellenamateure oft unter den aller-
schwierigsten Verkehrsbedingungen zu arbeiten gezwungen
sind und daher die hierfiir erforderlichen Gerédte von Ama-
teuren’ entwickelt werden mufiten. Es sei hier in erster
Linie an die von dem Laboratorium der ARRL entwickelte
Methode des ,.Einzeichenempfangs” und der Quarzhlter
ermnert. Dak die Fortschritte meist auf dem Gebiet des
Viel-Rohren-Empfangers lagen, hat seinen Grund wohl
darin, dab m _USA, wo sie zuerst angegeben wurden, die
Réhren- und Emz::]te:lprelse weit unter den in Deutschland
iiblichen liegen. Die Amateure in Deutschland sind mach
wie vor in erster Linie auf den Wenigrohrenempfanger an-
gewiesen. Hier hat sich immer noch der Zweirdhren-
empfanger (0-V-1) zu behaupten gewufit, der in seiner
urspriinglichen Form, als Audion mit Riickkopplung und
einstufiger Niederfrequenzverstirkung, von den ersten An-
angen der Kurzwellentechnik bis heute im Prinzip unver-
dndert beibehalten worden ist. Lediglich durch Verwendung
modernerer Rohren hat man seine Leistung etwas verbessern
konnen. Es ist an der Zeit, sich nach Maglichkeiten um-
zusehen, die den Wenigrohrenempfanger vorwérts bringen
konnen, und im folgenden soll ein kurzer Uberblick iiber
die hier zu beschreitenden neuen Wege gegeben werden.

Wichtig ist vor allen Dingen die klare Erkenntnis der
fir eine gute Kopfhorerlautstirke erforderlichen , Sprech-
leistung™ (Niederfrequenzleistung der Endrchre), denn diese
mufi ja aufgebracht werden, gleicheiiltiz, was fiir eine
Empfangerschaltung man anwendet. Messungen des Ver-
fassers ergaben folgendes Bild. Einem Kopfhrer von ca.
4000 Ohm Gleichstromwiderstand, der nacli Angaben der
Herstellerfirma ber 1 kHz etwa 10000 Ohm Wechsel-
stromwiderstand hat, wurde eine regelbare Wechselspannung
von | kHz zugefithrt und die bei normaler, guter Laut-
stairke (R 6) erforderliche Spannung gemessen. Sie liegt in
der Groﬁenordnung von etwa 0,1 Volt, so dafi sich die
Leistung (N = U*/R) zu etwa 1 Mikrowatt (1 W) er-
gibt! Das heifit also, daB man bei den Niederfrequenzver-
starkern fiir Kopfhorerempfang in der Lage ist, die ..An-
passung des duBeren Widerstandes an die Rnhre praktisch
nach gleichen Gesichtspunkten durchzufiihren, wie das fiir

ie reine Spannungsverstairkung der Fall ist. Man wird
den Aufienwiderstand sehr aroff machen und bekommt dann
viel grofere Spannungsverstirkungen als bei den normalen
Endrshrenanpassungen, wie sie fiir den Rundfunkempfang

(Anpassung auf Leistung und Lautsprecherempfang) er-
forderlich ist. Die Spannungsverstirkung einer Rohre, die
eine — hier auBerordentlich kleine — Leistung abgeben
soll, nennt man neuerdings auch die ,,Empfindlichkeit™ der
Rohre, die den Gitterwechselspannungsbedarf fiir eine be-
stimmte Anodenleistung angibt. Bei den heute fast durch-
weg verwendeten Fiinfpolrohren ist die Verstirkung der
Steilheit proportional, daher auch die ,,Empfindlichkeit™.
Betrachtet man von diesem ‘Gesichtspunkt aus die Endstufe
des E.rnpfangers. so muBl man feststellen, dab die Ver-
wendung einer normalen Funfpol-Schlrmrohre (HF-Pen-
thode) zwar aus Griinden der Sparsamkeit recht angenehm ist,
daf aber die beispielsweise mit einer Réhre der Type AL 4
die erreichbare Empfindlichkeit — allerdings bei hoherem
Verbrauch, der aber bei Netzanschluf eine untergeordnete
Rolle spielt — wie etwa 4,5 zu 1 besser liegt als bei der
AF 7. Es ist also durchaus wiinschenswert, dlese Vorteile
auch auszunutzen, Die AL 4 benotigt fiir ‘eine Leistung
von rund 3 Mikrowatt (also bei entsprechcnder Reserve)
eine Steuerwechselspannung von rund 3 Millivelt am Gitter,
was gegeniiber der Rauschspannung der Rahre, die in der
Grofenordnung von 12 1V liegt, 250 zu 1 besser ist. Die
Verstirkung ist dabei rund 200fach bei noch nicht
optimaler GroBe des AuBenwiderstandes (R ~ 60 Kilo-
ohm). Diese Zahlen diirften dem praktisch heute erreich-
baren Optimum nahekommen, wenn man auch durch Wahl
einer weitergehenden Uberanpassung im Anodenkreis auf
noch groBere Verstirkungen und Emphndlichkeiten kommen
diirfte (300 lafit sich erreichen). Es handelt sich also im
Empfingerteil vor der Endréhre darum, die Steuerwechsel-
spannung fiir die Endrohre in der Grofienordnung 1 bis
3 mV in einer moglichst giinstigen und fiir den Verkehr
erwiinschten Weise zu erreichen.

Zum Auffinden neuer Wege ist vor allen Dingen er-
forderlich, daf man die Nachteile der bisherigen Methoden
genau kennt. Das Riickkopplungsaudion hat rein be-
dienungsmifiec den grofien Nachteil der erheblichen
Antennenabhingickeit, die’ eine Mitregelung der Antennen-
kopplung fiir optimale Empfangsleistungen bedingt, wenn
man nicht zu der bekannten ,,T"—Schaltung tibergehen will,
die einen Verstirkungsverlust mit sich bringt. Die Eich-
barkeit des Empféangers ist durch die Antenneneinwirkung
in Frage gestellt. Zudem ist die Strahlung eines schwingen-
den Audions iiber die Antenné nicht unbetrachtlich und
vermag in  Gebieten mit dichter Empfangerbesetzung
Stérungen zu verursachen. Dazu kommt, daf beim Tele-
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graphieempfang im schwingenden Zustand — dieser kommt
ja fir den Amateurverkehr in erster Linie in Betracht —
unter der Voraussetzung loser Riickkopplung (geringer
Gitterstromddmpfung des vorhergehenden Kreises) stets
eine Verstimmung um etwa 1 kHz zur Erzeugung des Uber-
Jagerungstones notwendig ist, daf man also stets einen Ver-
lust an verfiigbarer Eingangswechselspannung mit in Kauf
nehmen mufi, der bei der infolge der Riickkopplung extrem
niedrigen Dimpfung des Vorkreises recht erheblich ist.
Rein rohrentechnisch gesehen ist zudem die Ausnutzung der
Audionréhre recht gering. Fiir ein modernes Audion ohne
Riickkopplung mit AF 7 kann man bei moduliertem Emp-
fang und richtiger Einstellung eine rund 20fache ,,Detektor-
verstirkung' erzielen, die im stark riickgekoppelten Zustand
auf etwa den zehnfachen Betrag gesteigert werden kann.
Ahnliche Werte — also eine rund 200fache Detektorver-
stirkung — diirften sich fiir den Telegraphieempfang mit
schwingendem Audion verwirklichen lassen. Die Ver-
stirkung einer Finfpol-Schirmrghre mit entsprechend hohem
AuBenwiderstand la6t sich aber schon ohne Riickkopplung
auf grofere Betrige steigern, wenn man sie als reinen Ver-
starker einsetzt und nicht die fiir die Audionschaltung iib-
liche, sehr niedrige Schirmgitterspannung anwendet.

Abb. 1

Neben dem apparativ sehr einfachen Audion mit Riick-
kopplung mit nachfolgender Niederfrequenzverstirkung fand
schon friih das bis kurz vor den Schwingeinsatz riick-
gekoppelte Audion mit angekoppeltem Fremdiiberlagerer
Anwendung. Bei diesem Schaltungsprinzip ist eine Ab-
stimmung des Eingangskreises auf die Sollfrequenz méglich,
wihrend lediglich der Uberlagererkreis um den Betrag des
gewiinschten Schwebungstones (etwa 1 kHz) verstimmt
wird. Durch geeignete Ankopplung des Oszillatorkreises
(z. B. Elekironenkopplung) ldfit sich hier ohne weiteres
eine gute Eichbarkeit erzielen, da der Antenneneinfluff nur
auf den Audionkreis wirkt, dafiir wird die Bedienung eines
derartigen Empfiangers durch den Umstand erschwert, daf
fir optimale Wirkung eine ganz bestimmte Oszillator-
wechselspannung an das Gitter des Audions gelangen mufi.
Dieser Tatsache schenkt man heute immer noch viel zu
wenig Beachtung, da man beim Audion immer an den
Telephonieempfang denkt und daher das Audion in erster
Annéherung nur als Zweipolgleichrichter mit nachgeschalte-
tem Verstirkersystem auffafit. Fiir den Telegraphieempfang
mit schwingendem Audion bzw. mit getrenntem Uberlagerer
kommt man aber in ein ganz anderes Arbeitsgebiet hinein,
das von der Seite der Superhettechnik her angepackt werden
muB, wenn man sich darin zurechtfinden will. Das ist eine
Erkenntnis, die wohl noch nirgends klar formuliert wurde.
Beim Superhet handelt es sich darum, durch den Vorgang
der Uberlagerung eine hohe Frequenz in eine niedrigere um-
zuwandeln. Was anderes aber geschieht beim Telegraphie-
empfanger? Auch hier findet eine Frequenzwandlung statt,
lediglich mit dem Unterschied, daf die niedrige Frequenz
hier schon im Tonfrequenzgebiet liegt! Fiir die Beurteilung
der Verstarkung ist also lediglich die ,Mischsteilheit" der
verwendeten Rohre (das Verhaltnis des Zwischenfrequenz-
anodenwechselstromes zur Empfangswechselspannung am
Steuergitter) mafigebend. (Als Zwischenfrequenz ist beim
Telegraphicempfénger eben die Schwebungstonfrequenz von

etwa 1 kHz anzusehen) Man kann — wie das ja vielfach
schon gemacht wurde — in den Anodenkreis des Audions
einen auf 1 kHz abgestimmten. Kreis legen und hat dann
ein ziemlich getreues Abbild der iiblichen Superhet-
schaltung, die sich (Abb. 1) fiir das einfache, selbst-
schwingende Audion als ,,Autodyne” mit abgestimmtem Ein-
gangskreis (I) und abgestimmtem Zwischenfrequenzkreis
(II) darstellt. Es ist unschwer festzustellen (s. a. Rolf
Wigand, Der Superhet, Weidmannsche Buchhandlung
1936), daf bei selbstschwingender Rohre in typischer
Audionschaltung die Mischsteilheit (Konversionssteilheit Sc)
gering ist und daher auch die resultierende Mischverstarkung
niedrig bleibt (I = 1f}f‘;) Zudem ist bei der Audion-

£

schaltung die Emeichung des giinstigen hohen Wertes von
Ri u. U, schwierig. Betrachtet man fiir eine Vier- oder
Fiinfpol-Schirmrohre die Abhingigkeit der Konversions-
steilheit Sc¢ von der Amplitude der Oszillatorwechsel-
spannung, so erkennt man, daf nur innerhalb eines aufer-
ordentlich schmalen Bereiches eine hohe Mischverstirkung
moglich ist, wahrend bei hoheren und niedrigeren Oszillator-
wechselspannungen Sc steil abfallt. Ist es schon schwer,
bei Verwendung eines getrennten Oszillators die Oszillator-
amplitude immer auf dem giinstigsten Wert zu halten, so
ergeben sich beim selbstschwingenden Audion natiirlich erst
recht Schwierigkeiten.

3691

Abb, 2

Eine von Dr. W. Nestel fiir den Rundfunkempfang an-
gegebene Prinzipschaltung, bei der zur Gleichrichtung eine
Zweipolrohre verwendet wird, auf die dann eine mit Hoch-
frequenzriickkopplung versehene Niederfrequenz-Verstirker-
stufe folgt, laGt sich durch geringe Anderungen auch fiir
den Telegraphieempfang anwenden (Abb. 2). Der Emp-
fangskreis (I) liefert seine Wechselspannung an die Zwei-
polrohre, der gleichzeitig vom Uberlagerer O (Abstimm-
kreis IIT) die Uberlagererwechselspannung zugefiithrt wird.
Die gleichgerichtete Spannung, die hier also bereits im ton-
frequenten Rhythmus schwankt, wird direkt ohne Hoch-
frequenzsperre einer Niederfrequenzverstarkerrohre zuge-
fihrt. Da auch noch Hochfrequenz in diese gelangt, kann
man aus ihrem Anodenkreis her eine Hochfrequenzriick-
kopplung auf den Kreis I anwenden. Die Niederfrequenz
fliet tiber den Kreis II dem Niederfrequenzverstirker N
zu. Neben Eichbarkeit und — gegeniiber der letztgenannten
Schaltung mit getrenntem Uberlagerer — wesentlich weniger
kritischer Uberlagererwechselspannung hat eine solche
Schaltung, die wie die beiden vorhergehenden mit so-
genannter ,additiver Mischung™ arbeitet, gegeniiber der
einfachen Audionschaltung den Vorteil einer etwa 3 zu 1
groferen Verstairkung. Durch Anwendung einer Hoch-
frequenzsperre vor dem Gitter der Verstarkerrohre (Abb. 2
bei X) laBt sich die zur Riickkopplung benotigte Hoch-
frequenz dosieren, und man kann eine derartige Sperre zur
Regelung der Riickkopplung in sehr eleganter Weise mit
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heranziehen. Dieses Schaltungsprinzip, das von Dr. Nestel
fir den Rundfunkempfang mit geringen Verzerrungen an-
gegeben wurde, aber — wie gezeigt — fiir den Telegraphie-
empfang mit ganz anderer Bedeutung nutzbar gemacht wer-

kann, enthélt bereits den gesunden Kern einer groBen
moglichen Mischverstirkung und einer relativ geringen
Amplitudenabhangigkeit von Sc, ferner ist die Eichung mog-
lich und damit einer Verbesserung des ,Betriebswertes des
E;;mpﬁingers (vereinfachte Bedienung usw.) der Weg ge-
ebnet.

Vergleicht man die bisher besprochenen Schaltungen
unter dem Gesichtspunkt, daf es sich um Mischrohren-
schaltungen wie beim Superhet handelt, mit den Misch-
rohrenschaltungen, wie sie bei Superhets heute iiblich sind,
so kann man sich des Eindrucks nicht erwehren, daf sic
einen ziemlich steinzeitlichen FEindruck machen. Beim
Superhet ist man schon ldngst zu anderen Mischrghren-
schaltungen iibergegangen, die durchweg mit ,,multiplika-
tiver Mischung" arbeiten. Wenn auch die Griinde fiir die
Entwicklung derartiger Mischrohren und ihrer Schaltungen
teilweise auf anderen ‘Gebieten liegen, die fiir den Tele-
graphieempfang auf Kurzwellen relativ uninteressant sind,
so ist es doch angebracht, sich mit den Maoglichkeiten, die
die neuen Mischrohren fiir den Telegraphieempféanger bieten,
auseinanderzusetzen. Dabei ergibt sich die iiberraschende
Tatsache, dak sich mittels moderner Mischréhren Tele-
graphieempfanger hoherer Empfindlichkeit als bisher und
mit erheblichen betrieblichen Vorteilen bauen lassen. In
der Abb. 3 ist die Prinzipschaltung fiir die moderne
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+Mischung" mit doppelt gesteuerten R6hren (z. B. Trioden-
Hexoden, Hexoden mit getrenntem Uberlagerer oder Qk-
todert) skizziert. Vom Empfangskreis (I) wird das eine
Gitter gesteuert, vom Oszillator (O mit Kreis I1II) ein
weiteres Gitter, wihrend im Anodenkreis der Abstimmkreis
fir die Tonfrequenz (II) liegt, auf den der Nieder-
frequenzverstirker NV folgt. Die weiteren Gitter der Misch-
rohre interessieren hier zunichst nicht. Abgesehen davon,
daB die Mischsteilheit dieser Rohren durchweg hoher liegt
als bei dlteren Vier- und Fiinfpolrohren, ist auch — un

das ist wesentlich — die Abhingigkeit der Mischverstarkung
von der Uberlagererwechselspannung nicht mehr so kritisch,
sofern diese nur oberhalb eines bestimmten Mindestwertes
liegt.

Es ist nun die Frage zu prifen, in welcher Grofien-
ordnung die erzielbare Verstirkung liegt, wenngleich schon
die Maglichkeit, infolge der Antennenunabhéngigkeit und
damit Eichbarkeit, der geringeren Strahlung und des Weg-
fallens einer dauernd zu bedienenden Riickkopplung einen
wesentlich hoheren Betriebswert des Wenigrohren-Tele-
graphieempfingers ohne Anwendung von Kunstschaltungen
erreichen zu konnen bestechend ist. Mit in der Praxis zu
verwirklichenden AuBenwiderstinden (Wechselstromwider-
stinden des Kreises 11 bei Tonfrequenz — etwa 1 kHz)
lassen sich mit den Mischrohren neuerer Bauart Mischver-
starkungen in der GroBenordnung 400fach erzielen, so daB
also die Verstirkung der normalen Audionschaltungen er-
heblich iibertroffen wird. Bei einem Innenwiderstand von
etwa 800 ko im schwingenden Zustand bei der ACH 1,

einer Oszillatorwechselspannung von etwa 15 V und einem

Anodenkreis (II) aus einer Spule von etwa 5 Henry mit
einem Abstimmkondensator von ca. 4500 pF (firr 1 kHz)
Jaft sich bei einem Verlustwiderstand des Kreises in der
GroBenordnung von 1500 Ohm eine etwa 280fache Misch-
verstarkung erzielen, setzt man die. Verluste des Kreises
— insbesondere durch Wahl einer verlustirmeren Spule
(hier wird sich u. U. das fiir Pupinspulen verwendete Eisen-
material fir den Kern gut bewihren) — auf den Betrag
von etwa 500 Ohm herab und nimmt eine Induktivitat von
10 Henry, so kann man die Verstirkung sogar bis auf
Ve = 550 steigern. Zu diesem Zwecke miifiten also ledig-
lich geeignete Selbstinduktionsspulen bereitgestellt werden.

Der Gewinn an Verstirkung, den man mit der fiir den
Telegraphieempfang vorgeschlagenen neuen Schaltungs-
anordnung erzielen kann, ist so erheblich, daf man dem
Audion die Daseinsberechtigung heute eigentlich schon
aberkennen muf, wenn man dazu den hoheren Betriebswert
der modernen Schaltung nimmt. Es ist leicht zu erkennen,
daf man mit einer derartigen Schaltung eine so groBe
Empfindlichkeit des Zweirohrenempfangers erzielen kann,
daB der Storspiegel meist bei weitem erreicht wird, man
dariiber hinaus aber auch in Empfindlichkeitsgebiete kommt,
die — bei Lautsprecherempfang mit 50 mW Nieder-
frequenzleistung — grofien Superhets zugeschrieben werden.
Nimmt man die erforderlichen Steuerwechselspannungen
(an der Endrohre) zwischen 1 und 3 mV fiir Kopfhorer-
empfang als Berechnungsgrundlage, so ergeben sich fiir den
Eingang des Zweirohrenempfangers Wechselspannungen in
dem Bereich zwischen etwa 2 und 10 «V, die die ,,Empfind-

lichkeit” kennzeichnen.

Der geringere apparative Aufwand gegeniiber der ab-
gewandelten ,,Nestelschaltung” und der Audionschaltung
mit getrenntem Oszillator ist ein weiterer Vorteil, ebenso
die geringe Strahlung iiber die Antenne. Die Schwierigkeit,
zwel Abstimmkreise bedienen zu miissen, kann man sehr
einfach durch mechanische Kopplung beheben. Erwahnt sei
noch, daf die Mischsteilheiten anderer Mischrohren als der
ACH 1 etwas niedriger liegen, wohingegen deren Innen-
widerstinde meist hoher sind, so daf also dadurch (s. a.
die Formel fiir I/c!) wieder ein Ausgleich stattfindet. Seo
ist bei einer CH 1 mit einer Mischsteilheit von nur S¢ =
0,55 aber einem Innenwiderstand von 2 MQ mit den Daten,
die bei der ACH 1 eine etwa 550fache Verstarkung er-
gaben, eine fast 900fache Verstairkung zu erzielen und mit
einer Achtpolrohre AK 2 mit S¢ = 0,6, Ri = 1,6 MQ
eine rund 800fache. Nach Moglichkeit wird man aller-
dings zur Vereinfachung und Verhilligung des Aufbaus von
einer getrennten Oszillatorrohre Abstand nehmen.

Nach dem bisher Gesagten stellt sich die Lage fiir den
Wenigrohren-Telegraphieempfinger so dar: Das Audion
mit Riickkopplung mu6 als iiberholt angesehen werden und
sollte durch bessere, neuzeitlichere Schaltungen ersetzt wer-
den. Als am aussichtsreichsten hinsichtlich der ohne
regelbare Riickkopplung erzielbaren Verstirkung sind
die modernen Mehrgitter-Mischrohren fiir multiplikative
Mischung zu bezeichnen, wobei es lediglich eine Frage des
zuldssigen Aufwandes ist, ob man Verbundrohren oder
— inshesondere im Interesse einer noch grofieren Eichbar-
keit und damit Brauchbarkeit des Oszillators als Frequenz-
messer — Mischrohren mit getrennten Uberlagerern ver-
wendet. Im letzteren Falle konnte man eine noch weitere
Erhohung der Verstirkung durch eine zusitzliche, fest ein-
gestellte Riickkopplung erzielen, wenngleich das kaum noch
notig sein diirfte. l‘ilochfrequcnzstufen vor der Mischrohre wird
man, wenn sie iberhaupt zur evtl, Selektionsverbesserung
verwendet werden, bei nicht” von der Mischrohre her ent-
dampftem Kreis (Anodenkreis der Hochfrequenzrohre)
zweckmifigerweise mit Sechspolrohren bestiicken, um die
Moglichkeit einer induktiven Riickkopplung vom Gitter 3
auf den Anodenkreis zu haben und damit eine bessere Ver-
stirkung und Selektion erzielen zu konnen.

Zeichnungen vom Verjosser
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Konstruktionswinke fiir Hochspannungstransformatoren

Yon

Rudolf Owczarek

Spannungen von 1000 und mechr Volt sind immer un-
angenechm. Daher mag es wohl auch kommen, dafi sich
nur wenige Amateure an den Selbstbau von Hoch-
spannungstransformatoren heranwagen, obwohl Transforma-
toren mit so hohen Spannungen schon in verhaltnismaBig
kleinen Netzanschlufigeriten vorkommen und cinen wesent-
lichen Faktor in der Kostenaufrechnung bilden. Und doch
bietet der Selbstbau keine Schwierigkeiten, wenn man den
Aufbau zweckmiabig eimnrichtet.

Die Berechnung von Transformatoren wird als bekannt
vorausgesetzt (DASD-Handbuch), so daf sich dieser Auf-

satz nur mit dem konstruktiven Teil zu befassen braucht.

Dem Kern am nichsten legt man die Primdrwicklung. Da
dlese bei grofieren Transformatoren aus verhaltnismifig
wenigen Windungen besteht, verwendet man als Wick-
lungstraccr einen einfachen Zylincler. den man durch lagen-
weises Aufkleben von diinnem Papier mit Kaltleim auf emen
dem Kern entsprechenden Holzkorper herstellt. Nach einer
Trockenzeit von 36 bis 48 Std. ist der Korper verwendungs-
fahig. Andere Klebstoffe, wie Knochenleim, Schellack usw.,
sind nicht angebracht, da diese bei Erwarmung aufweichen.
Zur Herstellung der Wicklung, die lagenweise unter Zwi-
schenlage von Papier ausgefiihrt wird, verwendet man eine
einfache Wickelmaschine oder eine in den Schraubstock ein-
gespannte Handbohrmaschine, die entsprechend hergerichtet
ist. Es ist darauf zu achten, daf die einzelnen Windungen
fest aneinander liegen. Die #ufiersten Windungen werden
gleich beim Wickeln durch Cohaesan oder Celluloid fest-
gelegt. Bei Transformatoren mit Mantelkernen wickelt man
iiber die ganze Linge des Kernes, wihrend man bei Kern-
typen die Primarwicklung auf beide Schenkel gleichmifig
verteilt. Die Teilspulen konnen dann bei Betrieb von 110 V
parallel geschaltet werden. Es ist dabei aber besonders auf
Symmetrie der Wicklung zu achten, d. h. die Teilwicklungen
miissen gleiche Windungszahl und gleichen Widerstand
haben, da sonst Ausgleichstrome auftreten, die die Leistungs-
fahigkeit des Transformators herabsetzen. LBt sich aus
irgendwelchen Griinden diese symmetrische Teilung nicht
ausfithren, so muf man mit einer Anzapfung arbeiten. Aller-
dings ist dann der Kupferverbrauch grofier. Nach Fertig-
stellung wird die Wicklung mit einigen Lagen Olpapier be-
wickelt und ist dann als geschlossene Einheit verwendungs-
fahig. Diese Isolation ist notig, damit Uberschlige gegen-
iiber der Hochspannungswicklung vermieden werden. Die
Sekundarwicklung stellt man fiir hohe Spannungen zweck-
mékig als Scheibenwicklung her, da bei durchgehender Wick-
lung die Lagenspannung bis auf eimige 100 V anwachsen
und Durchschlige bzw. Windungsschluf eintreten konnen.
Die Scheibenwicklung ist giinstiger, da eine Teilspule als
Einheit nur etwa 100 bis 200 V hat. Die einzelnen Lagen
sind hier kiirzer, die Spannungen kleiner und damit auch die
Gefahr von Defekten geringer. Die Scheibenspulen stellt
man in Schablonen her. Man beginnt die Wicklung, indem
man in die Schablone einen Streifen aus diinnen Pertinax
(Membranpertinax) einlegt, und die Seitenwande mit diinnem
Papier auslegt. Das Pertinax dient zur Isolation gegen die
anarwzcklunc Es wird auch hier lagenweise gewickelt,
und jede Lage durch diinnes Papier isoliert. (Als Isolier-
papier kann man z. B. die Papierstreifen aus alten Roll-
blocks verwenden.) Die dufiersten Windungen werden, wie
schon oben erwihnt, durch chbsloff festgehalten. Die
Papierauskleidung hat den Zweck, ein Festkleben an der
Schablone zu verhindern. Es ist streng darauf zu achten,
daf nicht eine der duBeren Windungen abrutscht und mit
darunterliegenden Windungen in Beriihrung kommt. Nach

dem Trocknen kann die Spule als feste Einheit aus der
Schablone herausgenommen werden. Nachdem man die
Spule noch mit Seiden- oder Leinenband bewickelt hat, i

sie zum Embau fertigz. Beim Einbau werden die Tellspulen
unter Zwischenlage von Pappringen iiber der Primérspule
aufgeschichtet, Sie sollen auf der Primarwicklung fest auf-
liegen, gegebenenfalls kann man zwischen Primar- und Se-
kunddrwicklung noch diinne Streifen aus Pappe oder Per-
tinax einschieben. Die ganze Wicklung mufieine feste

Einheit bilden. Uber dic Anzahl und Grofe der Teilspule

mufi man sich vor dem Baubeginn klar werden. Eine Teil-
spule soll eine Spannung von 100 bis 200 V haben. Die
ganze Hochspannungswicklung muf also entsprechend
unterteilt werden. Die einzelnen Spulen werden nach dem
Zusammenbau hintereinandergeschaltet und als Anschliisse
Liisterklemmen verwendet (s. Abb.). Sollte sich spiter
einmal ein Umbau als notig erweisen, dann konnen die
Sekunddrspulen ausgewechselt werden, wihrend die Primir-
wicklung immer wieder verwendet wird.

Heizwicklungen usw. sollen auf einen Hochspannungs-
transformator nicht aufgebracht w crden, da zwischen diesen
und der Hochspannungswicklung meist hohe Spannungen
liegen. Ubrigens ist hierauf auch bei der Auswahl der
Heiztransformatoren zu achten. Wenn die Kerne geerdet
sind, hat die Heizwicklung der Gleichrichterrshre gegen-
iiber dem Kern die volle Spannung. Es ist also auch hier
auf gute Isolation zu achten. Da anzunehmen ist, daB nur
erfahrene OMs sich an den Bau von Hochspannungs-
transformatoren heranwagen werden, konnen praktische
Einzelheiten den Fertigkeiten jedes einzelnen iiberlassen

bleiben.

Aufnahme vom Verfasser
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Der EinfluB der Sonnenfinsternis am 19. Juni 1936
auf den Kurzwellenempfang

Bericht
der Technischen Abteilung des DASD

Zur allgemeinen Auswertung ist vorweg folgendes zu
sagen. Die 3 Tage (18, 19. und 20. Juni 1936), die
fiir die Beobachtung bestimmt waren, bringen untereinander
verschiedene Empfangsergebnisse, d. h. der 1. Tag zeich-
net sich z. B. durch bessere Dx-Bedingungen gegeniiber dem
19. und 20. Juni aus. Jeder der drei Tage trigt einen
anderen Charakter, Die Ursache ist nicht etwa bei der
Sonnenfinsternis zu suchen, es muB vielmehr eine groBere
Stérung auf der Sonne selbst eingetreten sein. Beim Be-

trachten der erdmagnetischen Tabelle (Abb. 1) konnte die
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Abb, 1

Storung bereits vorausgesehen werden, da die Periodizitat
solcher Einwirkungen nach der 27tdgigen Sonnenumlaufs-
zeit durch den Erdmagnetismus und den Kurzwellen-
empfang bekannt ist. Die weifen Kreise in der Abb. 1
unten stellen die Beobachtungstage (18.—20. 6.) dar. Zur
weiteren Unterrichtung ist auf eine groBere Anzahl Ver-
offentlichungen von Dr. Karl Stoye hingewiesen (Funk
1928, 38, 593—595; ,,CQ" 1931/10; 1933/8; 1934/10;
1935/2). Nach K. Stoye (Elektrische Nachrichtentechnik,
1936, Bd. 13 Seite 19) wurde im 10-m-Band 1935 eine
Aufspaltung der Periode in eine 28tagige beobachtet. Der
von Lengersdorff (,,CQ" 1936/7 Seite 97) in den Vorder-
-grund gestellte Sonnenfleckendurchgang erhilt demgegen-
tiber tibrigens keine Bedeutung, denn es muf ausdriicklich
darauf hingewiesen werden, daf die Heranzichung der
erdmagnetischen Storungswerte ein weit besseres Bild ergibt,
obwohl auch dieses nicht allein ein vollstandizes Bild geben
kann, da ja nach K. Stoye (ENT 1936, Bd. 13, Seite 17
bis 20) es ganz bestimmte ,Emissionsgebiete’ auf der
Sonne gibt, die nicht im erdmagnetischen Bild oder nur sehr
wenig erscheinca.
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Zur Erginzung der ersten beiden Berichte iiber das
40-m- und 80-m-Band sind noch einige Mitteilungen zur
20-m-Welle gemacht, Durch Rapcke, amburg,
wurde ecine besondere Einteilung der Beobachtungen ge-
troffen, wodurch sich wertvolle Diagramme fiir japanische

Sender ergaben ((Abb. 2).

a= ]JNJ (13947 kHz), Beobachter: Rapcke, Ham-

urg,
b = JNC (13 879) kHz), Beobachter: Daues, Altona,
¢= JNJ und JNC, Beobachter: Netzband, Hamburg,.

Demnach wurden diese Sender also zur Zeit der Ver-
finsterung der ganzen Strecke unhérbar. Im 20-m-Amateur-
band haben wieder russische Stationen, die in grofer Zahl
vertreten waren, interessante Lautstirkeninderungen auf-
zuweisen, wie aus den Logs hervorgcht. Wegen der guten
Ubersichtlichkeit einer  Osterreichischen  Meldung von
E. Heitler ist diese nachstehend wiedergegeben:

20 m, 19. 6. 36:
bis 05.12 MEZ sind wviele U-Stationen mit grofzer
Lautstiarke horbar.
05.19 verschwinden alle Stationen.
05.24 alle Stationen sind ganz leise wieder da,
jedoch nicht lesbar!
05.27 keine Station horbar!
ab 05.30 wieder normale Horbarkeit,

Die maximale Tridgerkonzentration in den ionisierten
Schichten der hohen Erdatmosphire — der Ionosphire —
(Heaviside- und Appletonschicht) in 100 bis 250 km Hohe
geht also von ithrem normalen Gang — plotzliches starkes
Zunehmen am Morgen, ein Maximum am Mittag und Ab-
nehmen nach Sonnenuntergang — erheblich ab und stellt
fiir die Zeit der Verfinsterung auch fir die Reflektion der
Kurzwellen die ,,Nachtverhiltnisse® wieder her.

Zur Beobachtung selbst ist noch folgendes zu sagen. Es
blieb den Erfahrungen jeder einzelnen Station iiberlassen,
die Beobachtung jeweils zweckmafig anzulegen. Im iibrigen
zeigte sich auch, daB nicht jeder fir derartize speziellen
Aufgaben besonders geeignet ist, denn es gehort dazu ein
reichliches Maf an Uberlegung und sehr viel praktische
Hortatigkeit. Die Beobachtung selbst wird bel uns in
Deutschland noch dadurch erschwert, daf die wirksame
Finsternis kurz nach Sonnenaufgang stattfand.

AuBier den genannten fanden Berichte von folgenden
Beobachtern Verwertung: Auerbach, Jacobi, Papius, Bar-
tels, Wilke, Schaff, Sauerland, Georgi, O. Becker, Klein-
knecht, Binz, Jungermann. E. Pendler

Zeichnungen vom Verfasser

40-m-Empfang wihrend der Sonnenfinsternis

Die fiir den 19. und 20. Juni vereinbarten Sendungen
auf dem 40-m-Bereiche waren innerhalb Deutschlands
leider nicht zu héren, da an diesen Tagen gerade eine Zu-
standsinderung der lonosphire die Horbarkeitsverhalt-
nisse gedndert hatte. Trotzdem sind eine Reihe von inter-
essanten Lautstdrkeschwankungen und Reichweiten fest-
gestellt worden.

Die Sonnenfinsternis begann 03.45 MEZ in Arabien
und endete 08.55 im Stillen Ozean. Die Zone der totalen
Werfinsterung ging itber Brussa, Sinope, Omsk, Tomsk,
Khabarovsk, Kioto. In Mitteldeutschland begann die Be-
deckung gegen 04.20 und erreichte um 05.10 ihr Maxi-
mum. Herrn Professor Archenhold (Sternwarte Berlin-
Treptow) sei an dieser Stelle fiir seine freundlichen Mit-
teilungen gedankt.

Der Amerikaempfang war am 18. morgens nach 5 Uhr
noch gut; ebenso waren die Europaverhaltnisse um 04.30
ganz normal. FEine Anzahl deutscher Stationen (D 4 tdb,
4 csa, 4 xhg, 3 ahf) waren in der Zeit von 05.10 bis 06.10
mit Lautstirken von r6 und r7 zu horen.

Die beigegebene Abbildung gibt die Lautstirken der
Station OE. 6 dk (Karl Doppelhofer in Graz) an den Tagen
vom 19. bis 21. in Quedlinburg a. H. wieder. Am 22.
waren die Lautstirken von OE 6 dk durchgehend r7 bis r8
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(10 Watt). Das Kurvenende vom 19. in der Zeit von
03.30 bis 04.50 bezicht sich auf eine andere OF 6-Station.
Um 04.48 wurde OFE 6 dk in Kéthen (Anhalt) noch mit
18 gehort (siche Kurvenpunkt), wobei allerdings ein Laut-
stirkeschwund bis zu rl auftrat. Ebenso war die Laut-
stirke von OE 6 dk in Miinchen-Gladbach (D 4 vgh, P,
Twick) vor 05.10 17 bis r5 und sank dann auf r3 um

05.10 unter sehr starken Schwunderscheinungen.
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Auch andere Stellen meldeten einen ganz aufiergewohn-
lichen Schwindeffekt (r8 bis r3/r2) von 04.45 an. Die
Lautstiirkekurve von OE 6 dk zeigt am 19. ein grofieres
Minimum mit zwei kleineren Minima, von denen das eine
(05.23 bis 05.25) durch die Sonnenfinsternis bedingt ist,
das andere um 05.50 herum aber seine Ursache in der
Zustandsinderung der lonosphare an diesen Tagen hat.

hiltnisse,

Dieses letzte Minimum tritt denn auch am 21. noch sehr
gut hervor.

Um 05.00 trat am 19. bei den russischen Stationen, die
gerade an diesem Tage auBergewohnlich zahlreich und mit
guten Lautstirken zu horen waren, ein eigenartizes Ver-
schwimmen (Zeichenverformung) und sehr starker
Schwindeffekt auf. Um 05.25 erlitten alle Stationen
fiir einige Minuten cine schr groBe Lautstirkeeinbufie (bis
zu rl und r0), und es machte sich wiederum ein anderer
Verformungseffekt (,,dx-Ton") an den Zeichen bemerk-
bar. Dazu traten mit auffallender Plotzichkeit Luft-
storungen #hnlich denen bei Sonnenuntergang auf. In der
Nacht vom 19. zum 20. war die tote Zone grofer als an
den Tagen mit normalen Verhiltnissen: ca- und ct-Sta-
tionen wurden in Qu. mit Lautstirken bis zu r8 gehort.
Nach 23.00 sanken auch bei diesen Stationen die Laut-
starken (Vergroferung der toten Zone).

Am 22. morgens waren wieder normale Empfangsver-
nachdem bereits am 21. (siche Kurve) eine
Besserung eingetreten war. -Es traf also dieses Mal mit
den Lautstirkeinderungen durch die Sonnenfinsternis
noch eine zweite Storung, die iiber einen ldngeren Zeit-
raum anhielt und durch ein Emissionsgebiet der Sonne be-
dingt war, zusammen.

OE 6 dk (K. Doppelhofer-Graz) sowie allen sich zur
Verfiigung gestellten deutschen OMs sei nochmals ge-

dankt. Dr Karl Stoye D 4 fid
Zeichnung vom Verfasser

Uber Stabilisatoren

DaB Spannungen mit Glimmlampen stabilisiert werden
konnen, ist bekannt. Ebenso bekannt ist aber auch, daf
solche Stabilisatoren teuer sind. Es fragt sich also, wo der
Amateur in seinen QGeraten stabilisierte Spannungen
braucht. Man findet dabei, daf eigentlich nur

1. die Audionstufe in seinem Empfanger und evtl.

2. die Spannung von netzgespeisten Frequenzmessern
der Stabilisierung bediirfen. Beide Gerdte bendtigen bei
einer verhiltnisméfig geringen Spannung sehr kleine
Leistungen. FEs wire deshalb unrentabel, hier grofie und
teure Stabilisatoren einzubauen. Was steht da dem OM
zur Verfiigung? Bevor diese Frage beantwortet wird, sol
kurz auf das Wesen der Stabilisation eingegangen werden.
Die Climmstrecke hat einen sehr kleinen inneren Wider-
stand (ca. 50 Ohm). Aus diesem Grunde muf man
immer einen Vorwiderstand verwenden, der dann ein Viel-
" faches des Innenwiderstandes ist. Ist ein Gerdt nach
Abb. | unbelastet, so flieft der ganze Strom von z. B
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Abb. 1

10 mA durch den Stabilisator. Belastet man das Gerat
mit 4 mA, so flieen iiber die Glimmstrecke nur noch
6 mA usw. Praktisch heifit das, daf in jedem Fall dem
Gleichrichter bzw. der Stromquelle der gleiche Strom ent-
nommen wird. Daraus kann man wieder folgern, daf die
Spannung der Stromquelle praktisch unabhinzig von der
Belastung ist. (Lit. Stabilisierte Stromquellen Stabilovolt
GmbH/Berlin).

Wenn wir uns nach geeigneten Rohren umsehen, so gibt
es fiir unsere Zwecke eigentlich nur zwei, eine ist
eine im Handel befindliche Glimmstrecke, die bei einer
Spannung von 150 Volt mit 40 mA belastet werden kann
und verhaltnismiBig billig ist. Das zweite ist die bekannte
Bienenkorbglimmlampe, bei der der Vorwiderstand aus
dem Sockel entfernt wurde. Man kann dann einen nor-

Stromquelle

malen Réhrensockel aufkitten, und die beiden Elektroden
an zwei Stecker fithren. So hergerichtet gibt die Lampe
bei etwa 75 Volt einen Strom von 10 mA her. Es st
das also die geeignete Rohre zur Stabilisierung der
Audionspannung.
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Abb. 2

Die Grofie des Vorwiderstandes ist abhingig von der
Betriebsspannung, die in jedem Fall grofer sein muf als
die Glimmstreckenspannung. Je grofer der Unterschied
zwischen diesen beiden Spannungen ist, desto besser wird
die Stabilisierung. Man wihlt Rv so, daf bei belastetem
Gerat der Glimmstreckenstrom noch einige mA betragt,
wiahrend er im belastetem Zustand den Maximalstrom
nicht iiberschreiten darf. Die Kurven in Abb. 2 geben ein
klares Bild von der Wirkungsweise der Réhren.
braucht dazu nichts mehr gesagt zu werden. Ubrigens
erhalt man Zhnliche Kurven, wenn man die Glmm-
streckenspannung als Funktion der Nelzspannung in ein
System eintrigt. Wer das Aussetzen der Riickkopplung
bei schwankendem Netz kennt, der wird den Wert eines
solchen kleinen Stabilisators zu schidtzen wissen. Bei der
Bienenkorbglimmlampe bewegt sich Rv in den Grofien von
10000 — 50000 Ohm. Daber kann der Widerstand

der Drossel mit eingerechnet werden.  Rudolf Owczarek
Zeichnungen vom Verfusser
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Fic den Jungamatews: Der Audionempfanger

A. P. W. Kinzinger

Fin gewshnlicher Riickkopplungsempfanger ist als solcher
nichts neues. Er hat die einfachste Schaltung, mit der man
gewohnlich als Anfinger beginnt und liefert bei noch so
nachlassigem Aufbau stets gute Ergebnisse.

Der Audionempfénger, das heift der Empfanger, bei dem
der schwingende Gitterkreis ohne Vorstufe an der Antenne
hangt, hat den Vorteil aufierordentlich geringer Reizschwelle.
Verbliiffende Erfolge erfahrener OMs mit dieser einfachen
Schaltung sollen Anlaf geben, auf den Audionempfénger
naher einzugehen.

Geringe Reizschwelle und gute Trennscharfe sind die
Hauptziele beim Empfangerbau. Beides ist im Audion-
empfinger giinstig vereint, Freilich soll damit nicht gesagt
werden, daf der Audionempfanger die einzig mogliche
Losung sei; er ist aber zweifellos die billigste und einfachste.

Geringe Reizschwelle kann man auch durch eine rick-
gekoppelte Eingangsstufe erreichen und Trennschirfe durch
den Superhet. Beides aber sind Schaltungen, die nur der
erfahrene Om zu dem vielversprechenden Resultat verwen-
den kann.

Wir miissen natiirlich beim Bau eines einfachen Gerits
siimtliche verborgenen Moglichkeiten erschopfen, um seine
Vorteile zu behaupten und es moglichst verlustfrei ausfiihren.

Antenne

REOTS

REOEG
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Abb. 1

Die Abb. | zeigt die Schaltung eines Empfangers, die
Abb. 2 und 3 emen Musterempfanger. Zur Abstimmung
wurde ein 30 cm-Drehkondensator mit Feineinstellung be-
nutzt. An diesen Kondensator wurde zu beiden Seiten das
ganze Audion aufgebaut, so daB das eigentliche Chassis nur
noch die Niederfrequenzstufe tragt. Die Gitterleitung vom
Schwingkreis zur Rohre konnte nicht mehr kiirzer semn, sie
hat die Linge des Gitterkondensators. Der Gitterableite-
widerstand hingt direkt am Rohrensockel und fiihrt durch
das Chassis an das Potentiometer. Die Verbindung von
Gitterkondensator zur Spule fillt weg, die Statorplatten
ersetzen sie. Auf der Spulenseite befindet sich — in Trolitul
gefait — der Antennenkopplungskondensator. Nach der
Riickkopplungsspule folgt eme gute, kleine Stufendrossel.
Auf das Audion folgt eine Niederfrequenzstufe, die fiir jede
verwohnten Lautstidrkeanspriiche geniigt.

Als Rohren wurden mit Absicht Batteriershren verwen-
det. Besonders die RE 084/A 408 eignet sich wegen ihrer
guten Schwingeigenschaften fiir das Audion. Es ist emp-
fehlenswert, die Audionspannung nicht zu hoch zu wihlen.
Die Riickkopplung soll so bemessen sein, daf der Schwin-
gungseinsatz bei 50—60 Volt liegt. Wenn es moglich 1st,
sucht man sich unter mehreren Rohren diejenige mit dem
niedrigsten Schwingungseinsatz aus.

Beim Spulenwickeln wird man bemerken, daB man mit
sehr wenig Riickkopplung auskommt, ein Zeichen, daf das

Audion infolge des verlustfreien Aufbaus leicht schwingt.
Je weiter man die Riickkopplung lockern kann, ohne daf
die Schwingungen abreifien, desto lauter wird das Audion
beim Empfang schwacher Stationen sein.

Abb. 2

Ist der Empfianger fertiz gebaut, so lifit sich oft der
Schwingeinsatz durch systematische Versuche mit anderen
Rohren, anderen Gitterwiderstinden und anderen Anoden-
spannungen verbessern. E.s kann vorkommen, dafi die Riick-
kopplung an bestimmten Stellen des Bandes ausgeloscht wird.
Es sind dies die bekannten ,Schwinglocher”. An diesen
Stellen ist die Antenne mit dem Schwingkreis in Resonanz
und entzieht dem Empfinger zuviel Schwingungsenergie,
um sie abzustrahlen. Das ist natiirlich nicht erwiinscht und
wir vermindern zur Abhilfe die Antennenkopplungs-
kapazitat.

Abb. 3

Eine andere Storung tritt meist bei verseuchten Gleich-
stromnetzen oder bei schlechter Erde auf: der Empfanger
brummt, und zwar um so stirker, je hoher die Frequenz ist.
Diese Storung kann, wenn nicht schlechte Siebung des
Anodenspannungsgerites die Ursache ist, w a. durch Ab-
schirmung der Rohren beseitigt werden.

Abbildungen vom Verfasser
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Wirken Kurzwellen auf 'biologische Vorgange?

16. Bericht der Naturwissenschaftlichen Forschungsstelle des DASD
Von Dr. Gerhard Kunze

In der Fachliteratur finden sich in letzter Zeit immer
haufiger Berichte und zuweilen auch nur kurze Notizen
dariiber, daf bei dem Personal von Funkstationen — soweit
es sich um den Kurzwellenbetrieb handelt — nach eiper
gewissen Dienstzeit eigentiimliche gesundheitliche Storungen
auftreten, die man auf eine Einwirkung der kurzen Wellen
zuriickfithren will. Soweit jedoch bisher Veroffentlichungen
erfolgten, entbehrten sie fast immer jeglichen zahlenmafigen
Beweismaterials fiir diese Anschauungen, sondern griindeten

sich meist nur auf subjektive Beobachtungen allge-
meinerer Art.
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Es ist unter diesem Gesichtspunkt von ganz besonderem
Interesse, dak es gelungen ist, die Frage einer Einwirkung
von kurzen Wellen auf biologische Vorginge unter natiir-

lichen Bedingungen zu priifen. Bekannt ist ja, dafi schon-

vor Jahren vor allen Dingen von Schliephake labora-
toriumsmabBig diese Frage an Bakterienkulturen usw. unter-
sucht worden ist, und zwar direkt im Kondensatorfeld eines
Kurzwellensenders. Damals zeigte sich schon deutlich, daf
von solchen Kurzwellen wesentliche FEinflisse auf das
Bakterienleben ausgeiibt wurden, und daf diese Einfliisse
bei verschiedener Wellenlinge ganz unterschiedlich waren.
Damit war aber noch nicht untersucht, ob etwa der lebende
Organismus auch von den durch die freie Atmosphire zu
uns dringenden Kurzwellen getroffen und nachweisbar beein-
flut wurde.

-zweifelsfrel erscheinen a6t.

Diese Kontrolle wurde ermoglicht an Hand einer bioklima-
tischen Versuchsreihe, die an der Breslauer Universitat
mittels Kaninchenversuchen durchgefiihrt war; bei dieser
Untersuchungsrethe wurde u.a. an jedem Tag zu zwei
gleichbleibenden Terminen der Phosphorsiauregehalt im
Muskel bestimmt.

Dabei wurden von Tag zu Tag teilweise sehr erhebliche
Schwankungen des Phosphorspiegels, d.h. des ganzen
Muskelchemismus festgestellt, fiir die sich — nebenbei be-
merkt — auch eine deutliche Beeinflussung von der jewei-
ligen Wetterlage herausstellte. In unserer' Abbildung veran-
schaulicht die stark auszezogene Kurve diese Schwan-
kungen.

Die zum Vergleich beigesetzte diinn ausgezogene zweite
Kurve nennt die Anzahl von iO—m—Rufzelchen. die damals,
im Sommer 1934, von den DE’s in Deutschland und

Osterreich aufgenommen worden waren.

Beim Vergleich beider Kurven zeigt sich mit einer Aus-
nahme kurz nach Mitte Juni, daf die guten Verkehrs-
bedingungen im 10-m-Band immer angenzhert mit den An-
stiegen des Phosphorsduregehaltes iibereinstimmen; Ab-
welchungen in der Linge eines Tages kdnnen hierbei nicht
als Fehler gewertet werden, weil einerseits die biologischen
Beobachtungen nur von einem einzigen Ort (Breslau)
stammen, wihrend die 10-m-Beobachtungen aus fast ganz
Mittcleuropa gesammelt worden waren; und weil anderer-
seits die Analysentermine der biologischen Versuche micht
genau mit den hauptsichlichen Horzeiten iibereinstimmen.
AubBerdem ergab die Korrelationsrechnung einen positiven-
Korrelationsfaktor in der ungefahr sechsfachen Grohe seines
wahrscheinlichen Fehlers, also einen Wert, der eine ursiach-
liche Wechselbeziehung zwischen beiden Erscheinungen
Zu erwahnen ist noch, daB bei

einer Beruckmchtlgunv des 20-m-Bandes eine solche

Wechselbezichung nicht nachweisbar ist.

Diese Versuche sind interessant genug, um intensiv weiter
verfolgt zu werden; iiber den weiteren Gang dieser Arbeiten
werden wir zu gegebener Zeit wieder in der ,,CQ"

berichten.
Zeiehnung vom Verfasser

Erdmagnetischer Bericht
vom 11. Mai bis 31."Mai 1936

Zeiten in mittlerer Greenwicher Zeit

11. Mai O unruhig. Stirker gestort von 9.20—15.00, 11.03 bis
12.25, H, sin-férmig, Amplituden bis 77 »; 11.03—12.25,
524 sin-formig, Amplituden bis 23 +; 14.15—15.15, H, —

12. Mai 0 bewegt. 21.10—22.15, D,
H, sin-férmig, Ampl. 51 ;.

13. Mai O leicht bewegt.

14. Mai 0 leicht bewegt.

15. Mai 0 leicht bewegt.

16. giai 0 unruhig. 22.40—0.15, H, 7, 61 -;

N B

17. Mai O leicht bewegt.

18. Mai O unruhig. 8.10-—9.45, Anstieg in H um 75 »; 18.40
bis 21.00, H, ™, 82 4; 18.20—20.10, D, “, 12’; 22.30 bis
23.20, Z, Abfall um 29 ;.

19. Mai O unruhig. Bis 12.20 geringe, doch auffallend schnelle
Bewegung in allen Elementen, 12.20—12.31, H, Anstieg um

, 1075 21.35—22.10,

14.12—14.35, Anstieg in H um 56 .

22.50—23.55,

65 »; 15.20—16.25, H, sin-férmig, Ampl. 51
21.05, H, 7, 63 ..

20. Mai 0 bewegt.

21. Mai 0 leicht bewegt. 17.35—19.00, H, ™, 40 .

22. Mai 0 ruhig. 9.30—16.00, geringe aber schnelle Schwan-

kungen in allen Elementen.
23. Mai 0 ruhig.
24. Mai 0 rulug.
25. Mai 0 ruhig.
26. Mai O leicht bewegt.
27. Mai 0 leicht bewegt.
28. Mai 0 ruhig. 16.30—18.00, H, 7, 30 .
29, glai Oakzewegt. 11.00—12.45, H, », 72 »; 21.30—22.30,
o

; 18.00 bis

¥

30. Mai O ruhig. 17.24—24.00, plétzlich einsetzende Storung in

allen Elementen.

31. Mai O ruhig.

136



Die Beseitigung von Stérungen im Kurzwellensuperhet

Von Herbert Lennartz, Berlin

Je hoher die Verstirkung eines Empfangers ist, um s0
grofier werden auch die Storungen. Treibt man die Ver-
stirkung eines Empfangers, beispielsweise durch Erhdhung
der Anzahl der Zwischenfrequenzstufen eines Uber-
lagerungsempfangers immer hoher, so wird man einmal
einen Punkt erreichen, wo das Verhiltnis Storspannung zu
Signalspannung so ungiinstig geworden ist, daf die grobe
Vers!arkerlmstung gar nicht mehr ausgenutzt werden kann.
Aber mcht nur in einem iiberdimensionierten Gerit, sondern
bereits in einem Empfanger mit einer Hochfrequenzstufe
oder einem Uberlagerungsempfanger mit nur einer Zwischen-
frequenzstufe werden die durch luftelektrische Entladungen
oder sonst irgendwie geartete Funkenbildung hervorgerufenen
Storungen vor allem in Stadtgebieten so grof, daB es der
Kurzwellenamateur
seinem altbewihrten Audion mit ein oder zwei Nieder-
[requenzstufen zuriickzukehren. Der Verlust an Lautstarke
und Trennschirfe wird durch die grofere Storungsfreiheit
mehr als wettgemacht,

Nun wurde von J. Lamb, dem bekannten Konstrukteur
des ,,Single-Signal-Superhets” in der ,,QST™ eine Anord-
nung angegeben, die zumindest wert ist, einmal kurz be-
sprochen zu werden. Sie soll die Stérungen zwar nicht
vollkommen beseitigen, * jedoch eine weitgehende Ver-
besserung des Verhiltnisses Storpegelspannung zu Signal-
spannung hervorrufen. Es muf bemerkt werden, daf die
Anordnung in der von J. Lamb angegebenen Form nur fiir
Uberlagerungsempfinger mit mindestens einer Zwischen-
frequenzstufe brauchbar ist. Es darf dabei nicht iibersehen
werden, daB die Anordnung fiir amerikanische Verhaltnisse
infolge der dort weit niedrigeren Rohrenpreise eher brauch-
bar ist als in Deutschland, wo sie wegen der geringen
Anzahl der von Amateuren verwendeten Superhets und
wegen der hohen Réhrenpreise mehr theoretischen Wert
besitzt. Selbst wenn ein erlagerungsempfanger mit
fiinf Rohren vorhanden ist, bedeutet die zusatzliche Aus-
gabe fiir eine weitere Fiinfpol— und eine Zweipolrohre eine
Belastung, die sich die Mehrzahl der Amateure aber nicht
leisten kann. Wer jedoch bereits im Besitze derartiger
Réhren ist, kann mit der angegebenen Schaltung seinen
Empfianger durch ein einfaches kleines Zusatzgerit nicht
unerheblich verbessern.

Bevor die Schaltung im einzelnen besprochen wird, soll
zunichst die Ursache der Wahrnehmung der Storgerdusche
erortert werden. Gelangt an das Gitter einer Hoch- oder

Zwischenfrequenzrohre eine sehr hohe Storamplitude, 50

kann sogar der Fall eintreten, daf ein Gitterstrom fliefit.
Nun sind aber die Storspitzen im allgemeinen in der
GroBenordnung von /1000 Sekunde. Derartig kurze Stér-
impulse sind im allgemeinen nicht wahrnehmbar. Der Grund
dafiir, dafi man die Stérungen aber trotzdem hort, ist fol-
gender: Erstens erregen die Storfrequenzen gewisse Kreise
im Hoch-, Zwischen- oder iederfrequenzteil  des
Empf‘é.ngers in ihrer Eigenfrequenz, so daf die Storungen
gewissermafBen zeitlich ,,verlingert” werden. Zweitens sind
in den Gitterkreisen stets irgendwie geartete Widerstand-
Kondensatorkombinationen mit verhiltnismaRig grofer Zeit-
konstante wvorhanden, die im Falle des Auftretens eines
Gitterstromes ebenfalls eine Verzogerung des Abklingens
der Storungen verursachen.

Das Prinzip der Lamb’schen Anordnung beruht nun auf
einer sinnreichen Anwendung der Fading-Automatik. Es
ist klar, daB diese Automatik eine so kleine Zeitkonstante
besitzen mufi, daf beim Auftreten eines sehr kurzen Stor-

in den meisten Fillen vorzieht, zu-

impulses die Automatik augenblicklich einsetzt und den
Empfang fiir die Dauer der Storung unterbricht. Da‘durc.h
entstehen zwar im Empfang gewissermaBen ,,Locher”, die

jedoch nicht wahrnehmbar sind, da die Unterbrechung nur

etwa !/1000 Sekunde oder weniger dauert.

Dieses an und fiir sich einfache Prinzip erfordert zur
praktischen Durchfithrung zwei Rohren. Das Prinzip-
schaltbild ist in der Abblldung wiedergegeben. Z und G
sind die Zwischenfrequenzsmfe des Uberlagerungsempfan-
gers und die zweite Gleichrichterstufe. S, und S, sind die
beiden Rohren des Storbefrelungszusatzgerates Auf das Ar-
beiten dieser Schaltung soll im folgenden eingegangen werden.

7
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Wie man sieht, ist das Gitter der Zwischenfrequenzrohre
mit dem Gitter der Réhre S, verbunden. AuBerdem ist ein
weiteres Gitter der Rohre e dem einen Pol der Doppel-
zweipolrohre S, verbunden, wodurch die Regelspannung
zugefiihrt wird. Die Rohren S, und S, erhalten eine
variable Gittervorspannung, wodurch der Pegel der Stér-
befreiung geregelt werden kann. Die Anordnug arbeitet
nun so, daff ber storungsfreiem Empfang S; und S, eine
sehr hohe Vorspannung erhalten. Dadurch wird erreicht,
dafi das Zusatzgerit den Empfinger in keiner Weise be-
einflubt. Durch Regelung der Vorspannung der Rohren
des Zusatzgerdtes an R,; kann man dann einen Punkt ein-
stellen, an dem die Empfangslautstirke abzusinken beginnt.
Dies st der Fall, wenn die Verstirkung der Réhre S, so
grof ist, daf an dem der Zweipolstrecke parallel liegenden
Widerstand R, bereits ein Spannungsabfall (Regel-
spannung) auftritt, der die Verstirkung der Rohre Z
herabsetzt. Ist der empfangene Sender moduliert, so wird
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sich an dem Punkte, wo die Verstirkung zuriickzugehen
beginnt, bereits eine Verzerrung bemerkbar machen, da die
Modulationsspitzen einen Spannungsabfall an dem Wider-
stand R, hervorrufen, die auf das mit diesem Widerstand
verbundene Gitter der Réhre Z einwirkt. Man wird also
den Arbeitspunkt des Zusatzgerdtes so einstellen, daf die
Réhren S, und S, kurz vor dem Einsetzen der Verzerrung
arbeiten. Trifft nun eine Storspannung an das Gitter der
Réhre Z, die grofer ist als die Modulationsspitzen, so wird
an dem Widerstand R, ein verhiltnismifig grofer Span-
nungsabfall entstehen, der infolge der kleinen Zeitkonstante
der Automatik die Verstirkung der Rohre Z augenblicklich
auf Null herabsetzt. Da die Storimpulse, wie bereits er-
wihnt, eine aufierordentlich kleine Zeit beanspruchen, wird
die kurzzeitige Unterbrechung des Empfanges {iiberhaupt
nicht wahrnehmbar sein. Ist der Stérimpuls vorbei, so be-

sitzt die Rohre S, bereits wieder eine so hohe Vorspannung,
daf der Emplanger normal weiler arbeitet.

Wie bereits eingangs erwihnt, erhebt die Lambsche An-
ordnung nicht den Anspruch, die Storungen vollkommen
zu beseitigen. Immerhin soll sich das Verhiltnis Storpegel-
spannung zu Signalspannung bis zur Grobordnung von
30 Dezibel verbessern lassen, was bet Vorhandensein eines
Uberlagerungsempfiangers den  Einbau  eines  Stor-
befreiungsgerates durchaus rechtfertigt. Wie aus den Er-
orterungen hervorgeht, beseitigt das Gerdt vor allem die
kuzzeitigen Storungen, wie sie durch luftelektrische Ent-
ladungen oder Funkenbildung bei Ziindkerzen von Kraft-
wagen und Flugzeugen im Normalfalle gegeben sind. Die
Anordnung diirfte sich deshalb vor allem bei den hoheren

requenzen des Kurzwellen- und im Ultrakurzwellenbereich

bew‘zihren. Zeichnung vom Verfasser

Vorbereitung zum DX-Empfang

Es zeigt sich oft, daf bei einem Empfinger, der entweder
ganz oder teilweise aus dem Wechselstromnetz betrieben
wird und der bisher fast ausschlieBlich zum Empfang der
niheren bzw. lauteren Stationen benutzt worden ist, bei
DX-Verkehr, wobei Stationen mit Lautstirken von R 6 und
R 2 noch gerade verstandlich aufgenommen werden sollen,
das vorher kaum storende, und daher nicht restlos beseitigte
Brummen auf einmal unertriglich wird. Dies gilt besonders
bei 380-Volt-Drehstromnetzen, bei denen eine Phase gegen
Erde die 220-Volt-Spannung liefert. Vergroferung des
Siebteiles des Netzgerites bringt hier meist keinen oder nur
wenig Erfole. Bei einem Riesenaufwand von Kondensa-
toren und Drosseln zur Glattung des Anodengleichstroms
bleibt oft noch ein Restbrumm, der sich mit diesen normalen
Mitteln einfach nicht beseitigen ldft. Es handelt sich hier
um hochfrequente Storschwingungen, die teils aus dem
Lichtnetz iiber die einzelnen Schaltelemente des Netzteiles
in den Empfinger gelangen, teils um solche, die in der
Gleichrichterrohre, besonders wenn diese mit Gas gefiillt ist,
entstehen. D 4 gjc hatte mit diesen Schwierigkeiten lange
zu kimpfen, und es entstand nach vielen Versuchen fol-
gende Schaltung:

Auf die Trennung von Heiztransformator und Gleich-
richtertransformator konnte nicht verzichtet werden, da bei
Speisung der indirekt geheizten Réhren mit der 4-Volt-
Wicklung des Gleichrichtertransformators ‘trotz aller Hoch-
frequenzdrosseln das Brummen noch nicht geniigend besei-
tigt werden konnte. Es ist ratsam, versuchsweise die An-
schliisse umzupolen, da meist bei einer bestimmten An-
schaltung das Brummen am schwichsten ist. Die Drosseln
bestehen im FEingang des Netzteiles aus einer normalen
Storschutzdoppeldrossel, wie sie in manchen Rundfunk-
empfiangern iiblich sind. Die Drosseln im Anodenkreis der
Gleichrichterrohre bestehen aus einem ehemalizen Zwi-
schenfrequenzbandfilter und besitzen etwa je 500 Win-
dungen in Kreuzwicklung.

Es war ferner notwendig, daf das im Stationsraum be-
findliche, die Netzleitung umgebende Kuhlo-Rohr geerdet
wurde, ebenso wie das Metallchassis des Cleichrichters
und das Chassis des Empfangers. ierbei war zu beach-
ten, dafi von einem gemeinsam im Stationsraum befind-
lichen Erdungspunkt zu jedem zu erdenden Punkt eine be-
sondere Erdleitung gelegt wurde, um so einen hochfrequen-
ten Spannungsabfall lings dieser Erdleitung auszugleichen.

Nachdem der Empfanger so weit beruhigt war, konnten
sehr leise Stationen ohne weiteres aufgenommen werden,
zumal atmosphirische Storungen am Empfangsort aufer-

ordentlich schwach waren. Jedoch machte sich ofters ein
Knacken und Rauschen bemerkbar, dessen Ursprung sich
zundchst nicht feststellen lief, bis schlieBlich der Verdacht
auf eine unter dem Stationstische befindliche blanke Draht-
rolle fiel, deren Windungen sich bei jeder Erschiitterung
gegeneinander verschoben. Die Beseitigung der Drahtrolle
beseitigte auch das Knacken.

Mit der Zeit traten aber neue Stérgeriusche auf, die
nach der vorangegangenen Ubung im Auffinden von Sté-
rungen sich als mangelhafte Verbindungsstellen in der
Empfangsantenne herausstellten. Es empfiehlt sich, stets -
darauf zu achten, daf simtliche in der Nahe der Emp-
fangsantenne befindlichen Dréhte, also auch z. B. die Sende-
antenne, ebenso wie die Empfangsantenne selbst an allen
Stellen gut leitend und von fremden Gegenstinden gut iso-
liert sind. Besonders bei Sendeantennen, die ja meist auf
die Empfangsfrequenz abgestimmt sind. macht sich bei
Nichtbeachtung dieser Vorsichtsmafiregel der geringste
Lufthauch in Knackgerduschen bemerkbar, die den bei
Gewitterentladungen auftretenden nicht unihnlich sind.

Fine hartnickige Quelle von undefinierbaren Stor-
gerauschen, teilweisem Aussetzen oder Leiserwerdens des
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Empfangs ist manchmal ein Wackelkontakt im Kopfhorer.
Man merkt diesen meist erst dann, wenn alles andere so-
weit entstort ist, daf die leisen DX-Stationen gehort wer-
den sollen. Dann stellt man plotzlich zur argerlichen Uber-
raschung diese neuen Stérungen fest.

Eine Priifung mit einer Batterie hat meist gar keinen
Erfolg, da bei etwas starkeren Stromen oft eine Fritter-
wirkung auftritt, die den Wackelkontakt anscheinend zum
Verschwinden bringt. Die Storung tritt auch fast nur dann
auf, wenn der Kopfhérer die reine Tonfrequenzspannung
ohne ‘Gleichstromkomponente durch Anodenstrom, also
etwa hinter einem Ausgangsiibertrager erhalt.

A. R. Sehlofihauer, D 4 gje
Zeichnung vom Verfasser
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Unterdriickung der Storgerdusche bei Telegraphieempfang
durch Begrenzung der Niederfrequenz-Ausgangsleistung

Die Verstindlichkeit der Telegraphiezeichen ist abhin-
gig vom Verhiltnis der Gerduschspannung zu Zeichen-
spannung im Niederfrequenz-Ausgangskreis des Empfin-
gers. Je kleiner der Storspiegel, desto kleiner isi dieses
Verhidltnis und desto besser die Verstandlichkeit der
Zeichen,

Bei gegebenem Storspiegel der Antenne lift sich das
Stor-Zeichenspannungs-Verhaltnis durch Begrenzung der
Niederfrequenz-Ausgangsleistung bis zu einem gewissen

rade verbessern.') In den meisten Fillen wird bei Tele-
graphie-Empfang der Kopfhérer zum Abhoren der
Zeichen verwendet. Ein guter Kopfhorer bendtigt zur
Aussteuerung nur eine Leistung won ca. 1 Milli-Watt *),
bei Flugzeugen, wo der akustische Gerduschspiegel hoher
ist, etwa 2—10 mW. Die Endrohre braucht also nicht
mehr als diese Leistung abzugeben. Die modernen Aus-
gangsrohren konnen aber weit grofere Leistungen ab-
geben. Trifft nun ein Zeichen ohne Stérung ein, so gibt
die Ausgangsrohre bei guter Verstarkung und Verstind-
lichkeit die oben erwihnte Leistung von ca. 2 mW an den
Kopfhorer ab. Wirkt gleichzeitig eine Storspannung vom
10fachen Betrag der Zeichenspannung auf den Empfan-
ger, so erscheint die Storung im Ausgang mit ca. 20 mW?*);
das Verhiltnis Storung zu Zeichenleistung ist ca. 10;
Abb. | zeigt diese Abhéngigkeit der Ausgangsleistung
von der Empfinger-Eingangsspannung.
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Abb. 1
Kurve A entspricht ciner Anodenspannung von

250 Valt bei einer normalen Dreipolrohre, Kurve B einer

solchen von ca. 50 Volt. Kurve C entspricht emer
Ancdenspannung von 250 Volt, jedoch ist die Gitter-
eingangsspannung durch einen Spannungsteiler (Laut-

starkeregler) vermindert. Bei kleiner Gitterwechselspan-
nung ergibt 4 und B nahezu die gleiche, C jedoch etwas
verminderte Ausgangsleistung: Erst bei hoheren Ampli-
tuden begrenzt Kurve B die Ausgangsleistung. nliche
Kurven erhilt man, wenn bei einer Fiinfpol-Endrohre die

1) s a. ,,QST", 1936, Februar, S. 27 ff.

2} Anmerkung der Schriftleitung: Das diirfte wohl reichlich
hoch gegriffen sein. Nach unseren eigenen Messungen ergibt eine
Leistung von 1 Mikrowatt (also /1000 der vom Verfasser an-
gegebenen Leistung!) eine etwa R 6 entsprechende Lautstirke!

3) Die Abhingigkeit der von emnem ,,A"-Verstirker abgegebenen
Sprechleistung von der Steuerwechselspannung verlduft nicht pro-
portional, vielmehr ist die Leistung proportional dem Gitter-
spannungsquadrat, so daf u. U. die Storungen sich noch viel starker
bemerkbar machen. Die Schriftleitung.

Schirmgitterspannung verandert wird. Der kleinen Gitter-
wechselspannung entspricht im praktischen Betrieb die
Zeichenamplitude und der grofien Gitterspannung die Stor-
amplitude. Kurve A gibt also 4 mW an den Kopfhorer
ab, was ja fiir eine gute Verstindlichkeit vollstindig aus-
reichen wiirde, leider aber auch — entsprechend der
grofen Storspannung — eine sehr hohe Storleistung. Das
Verhiltnis Storung zu Zeichen ist in diesem Falle sehr

groB. Kurve B gibt cbenfalls ca. 4 mW Zeichenleistung,
jedoch wviel geringere Storleistung als Kurve 4. Bei
Kurve ist also 1m Ausgangskreis das wvorher grobe

Storunes-Zeichenspannungsverhiltnis  wesentlich  kleiner
geworden. Die Verstandlichkeit ist durch diese Ausgangs-
leistungsbegrenzung  verbessert worden. Kurve C gibt
etwas geringere Zeichenleistung und nur wenig vermin-
derte Storleistung. Durch einen Lautstirkeregler lifit sich
also das Stor-Zeichenspannungsverhaltnis nicht vermin-
dern, es wird lediglich die Lautstirke von Zeichen und
Stérung im gleichen Verhilinis herabgesetzt. Eine geringe
Verbesserung kann insofern eintreten, als das menschliche
Ohr bei geringer Allgemeinlautstirke schwache Zeichen

etwas besser unterscheiden kann.

Die Wirksamkeit der Leistungsbegrenzung hangt sehr
stark von der Amplitudenform der Storspannung ab. Ist
die Dauer der Storimpulse im Verhaltnis zu threr Grofe
sehr kurz und ist die Anzahl der Impulse pro Sekunde
nicht allzu grof, so wird die Leistungsbegrenzung wirk-
samer sein als bei vielen Impulsen won verhaltnismibig lan-
{érmigem Charakter. Storungen der ersten Art sind zum
Beispiel atmosphirische Stérungen durch Gewitter, Auto-
ziindgerausche, Storungen durch Ein- oder Ausschalten
von Stromkreisen usw. Storungen von mehr wellenformi-
gem Charakter sind Kommutatorgerdusche von Gleich-
oder Wechselstromkommutatormotoren,  Hochfrequenz-
diathermiegeriten usw. Die Wirkungsweise der Storungs-
unterdriickung ist aus Abb. 2 naher ersichtlich.

f‘lﬁlﬁ e

mit Lerstung Begrenzung
3655

Abb, 2

Die Rechtecke stellen die Zeichenimpulse und die
schmalen hohen Zacken die Stérimpulse, z B. Ziind-
gerdusche dar. Wird nun in der Endstufe die Leistung
begrenzt, so werden die feinen hohen Spitzen abge-
schnitten, die Rechtecke erhalten wieder ihre urspriing-
liche Form. Es verbleiben allerdings in den Zwischen-
riumen der Rechtecke die Storimpulse, sie werden nur bis

zur Zeichenlautstirke (Rechteckshohe) begrenzt. Die
Verstandlichkeit der Zeichen ist um so besser, je klarer
die Rechteckszwischenrdume bleiben. Das ist wor allem

bei Storimpulsen von kurzer Dauer und niederer Frequenz
der Fall. Ahnlich wie die Stérimpulse kann man auch sehr
laute Zeichen in ihrer Amplitude begrenzen, man erreicht
dann eine Art Fadingkompensation.

Die Stérungsunterdriickung durch Leistungsbegrenzung
hat leider gewisse Grenzen, sie ist nicht in allen Fallen
wirksam. Da die Leistungsbegrenzung und Verbesserung
des Stor-Zeichenspannungsverhaltnisses erst in  der End-
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