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Uber die Auslésung von Mogel-Dellmger—Eﬁekten durch

Voﬁgange auf der Sonne

Al dieser
Hef:
kurem

\
1
\
| Stelle  (CQ September/Oktober 1942,
9/10, Aulfvsug von O. Burkard) wurde vor
iiber einige Mogel -Dellinger-Effelkte  Mit-
teilmg  gemacht, udie im  Februar/Marz 1942
| beohchtet wurden. Bei diesen schweren Empiangs
storn!gen im Kurzwellengebiete handelt es sich, wie man
¢ jegt it Sicherheit weill, um ionosphérische Vurgunge,
.the hrerseits durch plogllch verlaufende Elschezmmgen
| auf ler Sonne ausgelést werden, Durch geeignete Appa-
{raloen gelingt es heutzutage sehr oft ohne weiteres, auf
der5onne selber den Ort und die Wirkung dieser Vor-
| giine auch direkt optisch sichtbar zu machen. Da iiber
diece Zusammenhinge gerade auf funktechnischem Ge-
* biet noch viel Unklarheit herrscht, sollen sie hier am
| Beipiel der Storungen vom Februari’Marz 1942 kurz dar-
gesellt werden.
Venn man das Sonnenlicht in einem hinreichend
|leisungsfihigen Spektralapparat zerlegt, so erblickt man

elanmtlich in dem enisiehendenr Spekirmn’ cine-binzahl—~

!verchieden breiter und verschieden -dunkler Linien, die
‘sog Fraunloferschen Linien. Es sind die Absorptions-
Hinin der Speknen der verschiedenen chemischen Atom-
‘artin, die sich in den #uBeren Schichten der Sorme finden.
* Thr last schwarzes Aussehen beruht auf einer Kontrast-
wirtkung. Auch das Zentrum der dunkelsten Linien
‘emyitiert in Wahrheit noch sehr viel Licht. Man hat nun
‘A:p;mrate konstruiert (sog. SpektrnhLImglaphen), mit
‘denen. man die Sonne photographisch nur dm Lichte
‘ciner einzigen solchen Absorptionslinie abbilden kann.
‘Bei uerart;gen Aufnahmen kommt die Sonne also nur
moch lurch einen fast monochromatisch schmalen Wellen-
lingeihereich zur Abbildung. FEin solches Bild zeigt im
iweseitlichen nur solche Stellen der Sonnencberfliche, an
denen sich die hetreffenden Atome befinden, mit deren
Spektallinie man die Aufnahmen hergestellt hat. Es
werde hei solchen Untersuchungen vornehmlich breite
und wehldefinierte Spektrallinien benugt, etwa die
“violete Linie K des Kalziums (1 3934 A) oder die rote
Wasserstofflinie Hea (4 6562 A). An allen jenen Stellen
der  Sonnenoberfliche, an denen durch irgendwelche

energhtizchenc Anregungen  die Atome des betreffenden.

Llementes stiarker leuchten, erblickt man auf dem Sonnen-
ilde auch mt:prechend hellere Stellen. Die Abb. 1 zeigt
\als 3eispiel eine solche Aufnahme der Sonne im Lichte
\der Wasserstofflinie Ha.

B liBt sich ohne weiteres einsehen, dall man auf diese
Wese viele Einzelheiten zu Gesicht hekommt, welche die
‘Astophysiker sehr interessicren. Denn da selche mono-
\chpmatische Aufnahmen durch das Licht ganz hestimmter
“Atme mit ganz bestimmten Anregunga- und Energie-
vehiltnissen entstehcn, so konnen sie ein sehr empfind-
‘licks Kriterium fiir etwalge Anderungen in diesen An-
regngshedingungen sein.  Es ist vor allem grundlegend
‘zuwissen, dall man auf diesem Wege Einzelheiten und
| ¥cginge entdedken kann, die man bei der direkten Be-
“trehtung der Sonne im gewihnlichen gesamten Lichte

s Yon Prof. Dr. H. v. KLUBER, Astrophysikalisches Observatoriam Potsdam

oder auch hinter gewiihnlichen Filtern iiberhaupt nidrt
mehr wahrnimmt.

Um die Durchmusterung und Uberwachung der Sonnen-
oberfliche schneller und bequemer zu gestalten, hat man

Abb. 1. Beispiel einer spekiroheliographischen Aufnohme der
_Saennenoberfliche, die nur mit dem Lichte aus dem Zentrum der
starken roten. Wasserstoff linie Hy hergestellt wurde, Man erblicks
zahlreiche Binzelheiten, die bei einer direkien Aufnahme im ge-
wohnlichen Lichte unsichtbar bleiben wiirden (Aufn. Meudon)

nach dem gleichen Prinzip des Spektroheliographen andere
Apparate gebaut, sog. Spektrohelioskope. Mit ! diesen
kann man die Sonnenoberfliche im Lichte einer be-
stimmten Spektrallinie unmittelbar mit dem Awuge am
Instrument beobachten, Man erblidkt, dann also wieder
die Sonne sozusagen im monochromatischen Lichte einer
ganz bestimmten Atomart und kann auf diese Weise
viele, schuell vergangllche Erscheinungen ihrer Oberﬁadle.
studieren.
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Auf Grund der Forderung des totalen Krieges stellt die
CQ in ihrer bisherigen Form mit dem vorliegenden Heft
ihr Erscheinen ein.

Wir danken unseren Mitarbeitern und Lesern und ver-
abschieden uns von ihnen mit dem Wunsch, daB eine
hessere Zukunft unsere Zeitschrift griBler und wertvoller
wieder auferstehen lassen moge.
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'lDa sich nur die Emis!

saﬁ:t ‘guhtbme Lichtemission der Sonne ha-t
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i mgtleme:m so:lchsen Spaktrohe]majk
reise der roten Wasserstofflinier Ho ihere
ngebung von Sonnenflecken absucht, so erbhckt man
{ %mé:lst unregelmiBige, ausgedehnie rote Wolken-
ﬁgfﬁ@ die sich schwach von ihrer Umgebung abheben.

- Der leuchtende Wasserstoff der Sonnenatmosphiire erfihrt

) gle;' Umgeblmg solcher Flecken, die man sich
lellen in der Sonne?atmosphare vorzustellen

© eniar
als Storun,

“Vertikalintensitat 7.

Horizonratinfensitat 1

Dekirnation O

"fmmbﬂ 2188

menhanges zwischen
Stirungen des erd-
) n nach me-

Ge ilde sofort ms. Auge
: xaseh vaaﬁM&
otel Eug-:ba&m

n Materiemassen handel fielme

¢inzelnen Spektrallinien
. [ vrgehend geandert.
n vbu_mmgen wenigen Spektral-
iﬂuen dndert, so erblickt man bei gewthnlicher Betrach-
1 der Sonne im Fernrohr (auch hinter gwyahnhchen
"m;i‘gar nichts von diesen Vorgiingen. Denn die ge-

ich durch
solche Eruptionen nur ganz unmerklich verviindert. . Erst
die erwihnten Spektroheliographen oder Spektrohelio-
skope machen uns diese Vorginge sichthar, Die geschil-
-dertetf Eruptlonen sind zunichst etwas Erwdsﬁglidl

die energenaehen Anrfgungahedmgungen\

sl VN

ﬁmrakténstwﬁhe Knvzsehwunde bei der I‘eln.mshrf‘llung
kurzer Funkwellen erkannt hatte, war es im wesentlichen

Abb, 4. Vergrofiertes Abbild der Fleckengruppe von Bild 3.
Der Kreis in 'der obéren Bildecke zeigt die Grifie der FErde
im glirichm .Mqﬂambe (Awfr. Wendelstein )

enat H—Dy . in—Zrsanmenarbeit it
Astrophys:kern gezmgt zu haben, dalBl die nach heiden ge-
uannten Kurzwellenschwunde offenbar durch die ohen be-
auhrleheneu Sonneneruptionen ausgeldst werden, Das von

Abb. 5. Aufnahme einer Sonnen-
erupwon vom &. Juli 1942 im Lichte
“der roten Wasserstofflinie Ha am
Potsdamer  Spektrohelioskop.  Das
Bild zeigt, nur einen Kleinen Aus-
_schnitt aus einem Sonnenbilde, auf
dem die ganze Sonne einem Kreis von
125 em Durchmesser entsprechen wiir-
de. Etwas links der Bildmitte erblickt
man den tiefschwarsen Sonnenfleck,
rechts davon liegt die helle Eruption,
die iibrige Sonnenoberfliche zeigt

‘ g ‘;‘27.97
i ’—-h—l v
deutlich stromungsihnliche Strubtur !
(Aufn. Potsdam) -|

1 40000km
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Abb, 3. Aufnahme der Sonne
vom 28. Februar 1942, Aus der
Umgebung der groﬂen Flecken-
gruppe  stammitern -_zqﬁlreu:he
Kurmellmsm;ungen yon Ende

Februar bls A dirs 1942
g/endelslel n)

gewﬁhnliﬂleu Fadce.lu, Protu-
die man auf der Sonne

als  die

anderes
beranzen oder andere Gebilde,
ehenfalls beobachtet, und mit denen sie in der Literatur
besonders der Hochfrequenztechnik noch immer hiufig
verwechselt werden.

s0g.

faltige und umfangreiche Untersuchungen vervollstindigte
Material zeigt eindeutig, daBl bei der Mehrzahl dex
lu'aftlgeren Sonneneruptionen in dem Augenblicke, in dem
sic am Spektrohelioskop bemerkt werden konnen, auch
der Raumwellenempfang im Kurzwellengebiete auf jener
ganzen Erdhemisphidre fast oder vollig ausfillt, die gerade
von der Sonne beleuchtet wird. Gleichzeitig zeigen sich
sehr typische zackenformige Ausschlige in den selbst-
schreibenden Registrierungen des erdmagnetischen Feldes
bei den aufl der irdischen Tagseite liegenden magnetischen
Observatorien. Nach einer Dauer von einigen Minuten
bis zu etwa einer halben Stunde klingen alle Erscheinun-
gen meistens langsam wieder ab. Ein schematisches Bild
dieser Zusammenhiange zeigt unsere Abb. 2. Etwa eihen
Tag spiter treten Il&llﬁ"’ — aber nicht immer — uodh
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einmal mehr oder minder heftige ionosphirische und erd-
magnetische Storungen und ofter anch auffillige Polar-

Jdichter auf, und dementsprechend ist auch der Kiirz-

wellenverkehr wieder merklich gestort,

Man macht sich zur Zeit von diesen Vorgingen lolgende
Deuntung: an den in der Regel durch auffillise Sonnen-
fleckengruppen = gekennzeichneten Storungsstellen  der
Sonnenoberfliche wird dureh noch unbekannte Vorginge
in tieferen Schichten der Sonne eine zusigliche, dis-
Kontinuierliche Strahlung ausgeldst. durch die nur gewisse
wenige Spektrallinien heller anfleuchten. Inshesondere
muli dabei eine sehr starke, itherdurchschnittliche ultra-
violette Strahlung emittiert werden. Diesen Vorgang
nennt der Astrophysiker eine chromosphirische Eruption.
Er kann sie z. B. im Lichte der dabei stark angeregten
Wasserstolflinie Hy am ™~ Spelcirolielioskop un:
beohachten. Deér besonders wichtige, sehr starke ultra-
violette -Anteil dieser Strahlung Idft sich zwar in
keiner - Weise unmittelbar wahrnehinen, weil unsere
Atmosphire fiir diese kurzwellige Strahlung bereits véllig
undurchsichtig ist, er ist aber indirekt aus spektro-
skopischen Griinden, die auseinanderzuseen hier zu weit
fiihren wiirde. mit Sicherheit zu erwarten. Dieser ultra-
violette Anteil der aus einer solchen Senneneruption
herauskommenden Strahlung erreicht mit dem iibrigen
Sonnenlichte mit Lichtgeschwindigkeit die Erde, und zwar
naturgemil} die ganze, von der Sonne gerade heschienene
Hemisphire.  Die zusiglich einfallende bedentende ultra:
violette Strahlung ionisiert durch einen. Absorptionsvor-
gang, auf den hier nicht naber eingegangen werden kann,
die tieferen ionosphirischen Schichten der Erde. Vermut-
lich bildet sich dabei eine stark ddmpfende und absor-
hierende Schicht (D-Schieht) teilweise noch unterhalh der
sog, E- und F-Schichten aus und absorbiert nun alle jene
Raumwellen, die sonst an der E-Schicht reflektiert werden
und dadurch den Fernempfang im Kurzwellengebiete er-4
maoglichen, Diese ploglichen Verdnderungen in der Iong-
sphire verursachen auch die erwiahnten kurzen Schwan:
Kungen im erdmagnetischen Felde,

Gleichzeitiz mit einer soléhen Eruption verliBt die
Sonne in der Regel auch eine sog. Korpuskularstrahlung,
die wir uns als Wolke oder Strahl schnell fliegender.
positiv und negativ geladener Partikel vorstellen. Die
Geschwindigkeit dieser materiellen Strahlung ist natiir:
lich viel geringer als die Lichtgeschwindigkeit. Bei ge-
eigneter Lage der Eruptionsstelle auf der Sonne kann sie
di¢ Erde in etwa einem Tage erreichen. Das tritt besonders
dann ein, wenn die Eruptionsstelle nahe der Sonnenmitte,
also der Erde sozusagen gerade gegeniiber, lag. Das
allgemeine Magnetfeld der Erde lenkt die ankommende
Korpuskularstrahlung merkbar in Polargehiete der Erde
ab. und ihr Eindringen in die hochsten Atmosphiren ver-
ursacht die schonen Polarlichter. Das Magnetfeld der
Erde wird seinerseits durch diese ankommende Korpus-

* kularstrahlung noch einmal stark und unregelmiBig, meist

auch auf lingere Zeit, gestort. Die magnetischen Re-
gistrierungen zeigen mehr oder minder grofe, sehr un-
vegelmiBige und 6fter tagelang andauernde Schwankun-
gen.  Auch die Tonosphiire und der Kurzwellenverkehr
pifegen jetl erncil Sthiungen zu zedgen., —

Nachdem dargelegt worden ist, wie deutlich die iono-
sphirischen Verhiltnisse durch Vorgiinge auf der Sonne
gesteuert werden, sollen nunmehr die solaren Ursadhen
liir die gehduften starken Kurzwellenschwunde von Ende
FPebruar bis Anfang Mirz 1942, iiber die an dieser Stelle
von O. Burkard frither berichtet wurde, gepriift werden.
Die Abb. 3 zeigt eine Aufnahme der Sonne vom 28. Fe-
hruar 1942. Man erblidkt dort eine miichtige, tiefschwarz
erscheinende Fleckengruppe, die vergrofert und mit
dem mabstablich richtigen Durchmesser unserer Erde
verglichen in Abb. 4 moch ecinmal geszeigt wird, In-
folge der Rotation der Sonne erschien die Gruppe um
den 21. Februar am Ostrande mnd verschwand etwa
am 7. Mirz am Westrande der Sonnenscheibe. Im

i
l

. strukturreichen, bewegten Wasserstoff wolke

nniittelbar

“auf spektroskopisﬂlem Wege auch die i

" Spektrohelioskop, mit dem damals am Pﬂtﬁd&lﬂéﬁifﬁﬁiﬂ'
alshald an d

Umgebung ab.

vatorinm beohachtet wurde, konnte man len .
ken die Aktivitir
dieser Gruppe erkennen und starke magnetische und
ionosphirische Stérungen fiir diese Epochesfast mit Sicher-
lieit voraussagen. Chromosphirische Eruptionen der oben
geschilderten Art traten denn auch in der michsten Um-
gepung dieser Gruppe wirklich mehrfach auf und waren
die unmittelbare, solare Ursache fiir di&*nmahé }
achteten MoceL-Deruincer-Effekte. Die photograp _
Aufnahme einer solchen chromosphirischen Eruption (aus
einer anderen Fleckengruppe vom 8. Juli 1942) am Pots-

damer Spektrohelioskop zeigt als Beispiel die Abb. 5. Das
Bild zeigt einen kleinen Teil der Sonnenoberfliche aus-
schlieBlich im Lichte der roten Wasserstofflinie Heg. Die-

selir - hette - sehmell —verpingtiche  Ho-Emission —der |

Eruption hebt sich in der Bildmitte sehr de‘uﬂiﬁhvon i'hréi":
Bei der abgebildeten gfol&en Fleckengruppe v;am Fe:
bruar/Mirz 1942 konnten am Turmteleskop in Potsdam

S TN

“ARh b B Stk dusg
des grofien. Sonnenfleckes von Abbildu
{sehr grofier Zerlegung am Turmtelesh
lokale Magnetfelder von etwa 400 - F
werden erkennbar und meptar durch di
an der durch den Pfeil bezeichneten; Stelli

lokalen Magnetfelder auf der Sonnenoberfliche n
biete der Flecken gemessen werden. Es zeigte sich, daf} die

heiden Halbseiten der groBen Doppelflecke (Abb. 4) ent-

_ginge eine wichtige Rolle.

gegengesete  Polaritit hatten, und es wurden ‘dort
magnetische Feldstirken bis zu 4000 Gaus festgestelit.
Diese Magnetfelder spielen voraussichtlich fiir die noch
ansstehende theoretische Deuntung diéser solaren Vor-
' Abb. 6 zeigt eine solche Auf-
nahme als Beispiel. 5 B

Die vorstehend skizzierten Zusammenhinge mbgen ge-
zeigt haben, in_welch inferessanter Weise sich hier ganz
verschiedene wissenschaftliche und technische For-
schungsgebiete berithren. Das anzustrebende innere Ver-
stindnis nnd etwaige Prognosen fiir die Wellejia:i&}:zpi@gng
im drahtlosen Nachrichtenverkehr konnen der Mitarbeit
der Sonnenforschung heutzutage ﬁﬁ”t'ht‘mlélﬁrfew&e&mm,
nnd zwar um so weniger, als die geschilderten Zusammen-
hinge keineswegs immer so einfiach und eindeutig liegen,
wie im vorbeschriechenen Falle. £ S

®

Fiir ein tieferes Eindringen in das vorstehende Thema geben
wir dem; Leser noch einige Literaturhinweise:” > :
B. BrorMaNy, Die Aushreitung der elektromagnetischen Wellen.

Akad. Verl.-Ges., Leipzig 1940, . - : ot
1. Buromany und H. Lagsew, Ausstrahlung, Ausbreitung und

Anfnahme elektromagnetischer Wellen, - J. Springer, Berlin

1940,

W, DiemixgEr, Die lonosphiire und ihr EinfluB aof die Aus-
breitung elektrischer Wellen, Ergebnisse der exakten Natur»

wissenschaften, Bd. 17, 282, J, Springer, Berlin 1938,
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W. GEoTRIAN, Sonne und Ionosphiive, Die Naturwissenschaften, ¢

‘Bd. 27, 555 und 569, J. Sprmger, Berlin 1939,
H. MOGE}:.., Telefunkenzeitung 11," Nr, 56 (1931).

J. H. DeLLiNGER, Journal of Rcsearch of the Nat. Bureau of

Standards; Vol. 19. Ang. 1937, Research Paper RP 1016.
M. WALDMEIRR, Sonneneruptionen und ionosphirische Stérungen.
Zeitschr. f, Astrophvsik, Bd. 14, 229, 1937,

M. WarpmmEr, Chromosphirische Eruptionen I und IT. Zeitschr,
i, Astrophysik, Bd, 16, 276, 1939, und Bd, 20, 46, 1941,

M. Warnmuisr, Ergebnisse und Probleme der Sonnenforschung.
Akademische Verlags-Gesellschaft, Leipzig 1941, Neuauflage
in Vorbereitung,

K. 0. KiepENHEUER, Uber die Ausstrahlung der Sonne im fernen
Ultraviolet? I, Zeitschz £ Astrophysik, Bd. 20, 332, 1941,

Achtrohren-Kurzwellensuperhet

Uber dreij.’ifu‘iges Arbeiten an Kurzwellensuperhets hat
auch in mir die Uberzengung gestirkt, dafl nur der
Superhet ,,uder“ Empfinger des Amateurs ist und sein
wird. Heute ein selches Gerdt zu bauen ist infolge der
,Schwaeu.gke-lten der Materialbeschaffung nicht gerade
leicht. Ahber dafiir simd wir ja ., Amateure®*, um auf-
tretende Schwierigkeiten zu meistern,

Unter Beriicksichtigung der erreichbaren Einzelteile
und Rohren entwickelte ich fiir mein Gerdt die Schal-
tung gemil’ Ahb 1. Zur Bestiickung des Gerdtes wur-
den Rohre s, Roten-Serie" verwandt da andere
cht zur Verfiigung standen. Als Vor
fmdet die rauscharme EF 8 Verwendung,
und vierte Gitter geregelt wird. In der
d,le ECH 3 Um Frequenzverwerfun

i mdlt gje\rege]* Bu@wm Bau wuride fest~

v Wert des Widerstandes R, kritisch ist.

Bei zu hohem Wert von R, heulte der Empfinger auf
hoh " Frequenzen. Als  Zwischenfrequenz wurde
465‘”' Hz, gewidwlt. Die ‘.-Zwmdlanfrequauzlbamdﬁlte\r gind

| drf en  bestiickt und ent-
spredhen anger iiblichen. ' In «der

ufe arheitet die EF 9, in der

ersten Zwi
en Z dlen[ﬁrequen-mhmfe die’ EBF 2 Der Pen-

| B]mmjﬂ‘ sclme‘!l Bei Telegraphle-
lemp: -ang st es ‘vorteilhaft, wenn die Regelung micht
soft)lrt e:mlsetﬁ da const - beu langsamem Gehetempo der
ger in . den Tastpausen zwischen den Zeichen
: eregelt wird und das Rauschen un-
simume tritt.
yer den Widerstand Ry, flieBen, so kann sie in-
wasc huhem W]eu‘tEs des Widerstandes nur langsam
] . der Empfanger bis zum Auftreten
des nachlsbeln Z-exchenrs ‘noch nicht voll ‘aufgeregelt. Diese
Anordnung habe ich im pmalknschen Betrieb als sehr an-
genchm empfunden. AuBerdem ist auf dem Regelspan-
nungsschalter S, noch eine dritte Stellung vorhanden, nm
auch: ohne jegliche Regelung arbeiten zu konnen, was he-
sonders bei BK-Verkehr notwendig ist, da der Empfin-

“Wwenidig Ist.

MuB die Rage.lslpanmmg.

ger bei eingeschalteter Regelung wihrend des Tastens zu-
gestopft ist, das heiBt, die hohe Regelspannung hat die
Empfindlichkeit des Empfingers panz heruntergeset
und es dauert stets kurze Zeit, bhis der Empfanger nach
dem Tasten seine normale Empfindlichkeit wieder-
gefunden hat, wodureh eine schnelle- Verkehrsabwidslung
gehindert wird.

Hinter der Rohre EBF 2 folgt das Quarzfilter, das
nach friheren Angaben ') aufgebaut wurde. Auffillig
it der groBle Wert von C,. mit 50 em. Dieser Wert ist
durch die groBe Quarzhalterkapazitit von 25 em bhe-
dingt, mm die Flankenverschichungsmoglichkeit voll aus-
nugen zu konnen. Auf das Quarzfilter folgt die
Duodiodetriode EBC 3, in deren Amodenkreis die Kom-
hination C,,, P, zur Klangfirbung bei Rundfunkempfang
liegt. die sich aber auch bei Telegraphicempfang zur Ab-
schwichung kurzzeitiger Storimpulse gut bewihrt hat.
Alls Endverstarkerstufe folgt sodann die Réhre EL 3. Der
Kopfhorer- baw, Lautsprecheranschlufl - erfolgt iiber
Drosselkondensatorkombination.

Der zweite Qszillator, zur Erzeugung des Uberlagerungs-
tones, wmrde mnach amerikanischen Schalthildern auf-
gebaut. Die Regelungsmoglichkeit der Stirke des Uber-
]ageru.n.gbtomes fiat sich als bedeutungsvoll erwiesen, da
cihelschwadh eintallende Station atdh nur einen schwachen
Uberhagenum.g&ston benotigt, wihrend fiir eine stark ein-
fallende Station auch ein kriiftizer Uberlagerungston not-

AuBerdem lassen b omer C.Lﬂ.'-‘"t‘:atb”leﬂ
Station durch Verstirken ides U]ner]agerlunveton&s Storun-
gen und andere Storer unterdriicken. Die Tonstirke
wind-durch Verinderung der Anoden- und Schirmgitter-
spanmung durch das Potentiometer P, eingestellt. Die
Tonhshe ist durch den Drehkondensator C.; regelbar.
Bei einer Mittelstellung von C,, arbeitet der zweite Os-
zillator auf der Zwischenfrequenz von 465 KHz. Durch
Verstimmen von C,; nach rechts oder links wird die eige
oder andere Flanke bevorzugt und so Einzeichenempfang
ermoglicht.

Der Gleichrichter liefert bei Belastung eine Spannung
von 250 V. Der Negtransformator ist priméirseitig ah-

. gesichert, Ebenso liegen in der Hochspannungswicklung

anf ider Sekundirseite zwei Sicherungslimpchen zum
Schutje der Hochspannungswicklung,

1) Vel ,,CQ* 1940, Hefy 3/4

A e]v}
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In dem Gerit werden umschaltbare Spulensige ver-
wendet. Ich hatte das Gliick einen Spulensag mit Um-
schialtern dhnlich den Stufenschaltern fiir den Bereich von
3 -3.4 MHz zu finden.

Der Frequenzbereich wird in

Abb. 2

5 Teilbereichen iiberstrichen. Die Drehkondensatoren
haben eine Kapazitit von je 100 em. Da auf den zum
Spulensap gehorigen Umschaltern noch eine freie sechste
Stellung vorhanden war, wurde diese Stellung zur Um.
schaltung auf einen zweiten Abstimmsat; benutt, der im
Lautsprechengehiiuse untergebracht ist. Dieser zweite
Abstimmsaty besteht aus einem 500-cm-Zweifachdreh-

- Abb. 3

kondensator und einem Spulensag fiir Rundfunkempfan-

ger mit Kurmzwellenbereich, Der Kurzwellenbereich
wurde meu gewickelt und auf den Bereich von
3,5---1,5 MHz hingetrimmt. Durch diese Anordnung
wird nun der Bereich von 31 ---0,5 MHz liidkenlos tiber-
strichen. Es folgt dann noch der Langwellenbereich von

350—150 KHz. Die Art der U.lnsch\altunlg geht aus dem
Schalthild Abb, 1 hervor.

Das Geriit, einschliellich Negteil, wurde auf einem
Chassis. von 42027090 mm amfgebaut. Um die
Leitungen der Abstimmkreise so kurz wie moglich zu
halten, wurde der Spulensaty auf der Unterseite des
Chassis, unterhalb der Drehkondensatoren, eingebaut.
Abb. 2 zeigt die Anordnung der Eingzelteile auf dem
Chassis. Oiben befindet 'sich der Nettransformator, links
dayon die Gleichrichterrohre AZ 1 mit dem Sicherungs-

lampchen fiir die Hochspannungswicklung des Negtrans-

formators, Rechts. neben legterem ist die abgeschirmte
Spule des zweiten Oszillators und hierunter die dazu-
gehorige Rohre EF 9 eingebaut.’ Unterhalb der Gleich-
richterrohre befindet sich die Endpenthode EL 3, techts
davon die Duodiodetriode EBC 3. Unterhalb der EL 3
ist dﬂe erste Zw15chen'frequemzrohre EF 9 und we]{cer

- Abb.4

rechts die zweite Zwischenfrequenz- und Ragelspam‘iungs-
rohre EBF 2 angeordnet. In gleicher Hohe ist ganz rechts
der Zwischenfrequenzquarz zn sehen. Uber dem unten
befindlichen abgeschirmten Duyeifachdrehkondensator ist
links die Mischrohre ECH 3" und rechts die Vorverstirker-
rohre EF 8 wu sehen:

— -~ Abb. 3 zeigt die Vorderansicht des Chassis mit Ab-

stimmskala und Bedienungsknépfen. Die Skala, die die
ganze Linge des Chassis einnimmt, hat zwei Uber-
seungsverhilinisse. Bei der grofien Ubersegung legt der
Abstimmknopf bei einmaligem Durchdrehen der Skala
einen Weg von 20 Meter Linge zuriick. Hierdurch er-
iibrigt sich ein besonderer Bandspreizkondensator, da
die Skala ohne toten Gang arbeitet und auch auf 30 MHz
keinerlei Kratymerimsche vepursacht. Die heiden Uber-
segungsverhaltnisse = werden durch Zichen bzw. FEin-
driicken des Abstimmknopfes wahlweise beliehig ein-
geschaltet. Die Skala ist direkt in Megaherty geeicht. Die
einzelnen Bedienungskniopfe ‘haben folgende Bedeu-
tung: Von links nach rechis: Abstimmknopt (C,, C,, C,.),
Bereichechalter (Bereich K, bis K, und Umschalten auf
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msaty im Lautsprechergehiuse
tkerrohre EF 8 und des zweiten
et. Auf diesen Seclialter folgen iber-
die Beﬂmnun‘gﬁkmopnf@‘ fur das
e Knopf hedient den Drehkonden-
dem Schalter 5. der den Quarz

‘Per untere Knopf dient zur,

WL

il Hauptge
-schalten des Lautaprechers bei Kopfhorerempfang.

Jgtste links dient zuin AllGdlluB des Absllmmmages an das
(. Per Ausschalter hinten links dient zum Ab-

- Abb. 6 zeigt das Gerdt fertig in die beiden Kisten ein-
cebaut. Die Kisten sind aus 1 mm starkem Stahlblech
gefertict und, mit ‘Eishlumenlack emailliert. Der ein-
gehaut&»bahmpm(her ist permanent-dynamisch mit einem
Membrandurchmesser von 15 om.

Beim Vergleich des Empfangers mit amerikanischen
und anderen Industrie-Kurzwellensuperhets liefs sich fest-
stellen, dal alle Evwartungen, die vor Beginn des Banes
an den Empfanger gestellt swurden, voll in Erfiillung ge-
gangen sind, Auch bei schwierigen Fillen in bezug auf

- Trenuschirfe

=

: end eines ‘Monats den Freitagrundspruch
von der DASD-Leitfunkstelle mit anschlicBenden Bestiti-
gungsmeldungen  abgehért  wnd  die  bestiitigenden
- Stationen fast immer mit groBerer Lautstirke als die
Leitstelle gehort,  Einige Industriesuperhets, die zwar
it gt"oﬁerem Mate mfwand aufgebant sind, aber nur
die notwendigsten Bedlenmnlgmknopie haben, ielﬁtetpn in
kmn@ch@n Faullen, bei def:nen es darauf ankkommt, alles aus
“einem Empfing r'herauszuholan, was nur eben moglich ist,
]‘xe‘devutemd malu Etmpfangel Dl(“ Aufndhmv
ﬂ.“”* dem: '

Gq >

Thea Gr(eu.lsb'prgﬁ DEM 3930/

Zei'dﬁ'nimgen und: Aufnohimen vom Verfusser

IRlagE 25 — 50 cm
G2 €26 = 100 em
.3 144 I D100 —
0 a = 0. G28 = 100 em
¢ 5 =0, uFE G29 = 0,01 pF
‘ st d 6 =150 em CU3 e — 25 u¥
"Unter der € To= 500em €817 = 10 em
ik due €% = 100cm €32 — 005 uF
59 " Gihoulb €33 — 002 uF
G100 = .0,] ik €34 — 100cm
€11 = 200 cm 35 = 25k
C12 = 100 cm 2 G306 — 0,1 uk
Cl13 = 500em ™ E0r = 05 uE
Gl Iﬂﬂﬂ eny C 38 = 10000 ¢cm
G115 = 0.1 uF C 39 — 10000 em
C16 — 0,05 uF € 40 25 uF
Gl 01y i BT
018 = .01 ;l.l‘ L = 26 ukF
Cl9v= 0,1 uk CA3 = 25 em
G20 = 0.1 puk C44 — 3200 em
G2l =150 em G45 = 150 cm
€92 = 0,1 uF C46 = 0,1 uF
CoR g1 R Q47 = 0,05 uF
€. 2di="* 15 ¢m
Avb6 L R 1= 3000 R20 — 100k0
; > R 2= a0 R2l — 125k0
.s_chlli'.aﬁ_en des Q\uamgs, Unten -ist  der Glm(hr‘l('hterlml_ R 12540 SESY — R 2=tk
"-mi-_r-S’féhkﬁn “acﬂturen umﬂ Drossel sichtbar. ; \ R 4 R 23— 15kQ
Die gesamte Amardnuucr der. Einzelteile anf dem 5.9 = 2008 Rl = i Mo
R 6 = 125 kO R 25— 9500
Chassis ast nur unter dem Gemdltﬁpunkt der ZwedkmiilBig- R 7 — 1000 R 26 — 510
< keit erfolgr. Hierdurch war es moglich, die Leitungen so R 8 — 30k R27T = 0,9 M@
kurz zu halten, dafl die Lol;fahnﬁn der  Widerstinde R 9 = 60kQ R 28 '=* 1500
groBrenteils noch v;rkunzt “werden mufBten. Similiche Ei? = ;gﬁj %gg = 1(}38 1;)!-)
Leitungen, die  Niederfrequenz fithren, Wm'td*en ab- | Ry L 5o ko R31 — 1Mo
geschirmt, ebenso die Anodenleitungen der Z ® R13 = 350:0 R32 = 50k
qu‘uenz, anrch wenu sie mur 5 em lanrv s, S R 14 = 125 k@ RSy — 0,1 MO
Abb. 5 ueigt den zweiten Abstimmsaty fiir den Kurz- WRIs = J0kQ R34 = S0k
wellenbereich K, sowie Mittels und Langwellenbereich. p 7 — “g10 Pl — 500k0
Da kein Zweifachdrehkondensatar zur Verfiigung stand, R 18 — 2MQ P2 — 30k0O
wurde ein Dra:fadlkondensator verwendet.  Die Stecker- R 19 = 5M2 P3 = 500kQ

#

Verstarkung hat ev sich bewihrt. Ferner
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Tlps fur

verwendeteén Rohreﬁnv, | 'ch ol- smd ﬂmm B
rohre bedienen, weil sie . 1 quell in R&}f‘ ;
keine  weitere | - ¢
SPANNUNZSINEsser. 1
DurchlaBrichtung bei der einen Hal
den Wechselspannung ein Kondens

Ul

~

Abb, 1

#ich in der anderen Halb:

also sperrt, iihe
instrument entlidt W
hoch, so daB keinerlei i
gleichen kann, so wiirde (

sator stehende Sparnu
spannung) der zu mes
(U = 1), Man bekommt einer he

wenn man die‘ Knndeusat@ panni

Drehspu]mstrumenten. In deu uflac
der Kondensatar stets etwas von s
nachdem wie grof der durch den A
damit durch das Instrument flieBende Str 1
angezeigte Gle:clnspammng U/ am Kondensa

Abb.. 2

etwas niedriger als die S'pigﬁmpannrunng_ 1 der
den Wechselspannung (Abb. § ) ;

Solange man es bei der Messung mii rein
gen Wechselspannungen zu tun hat, storl es
dzs. Rohtenvoltméter eigentlich nur die A
registriert, denn bei einer solchen ,,relnen“ Sch
ist der Amplitudenwert V 2 mal
Effektivwert, es ist also ganz glea&:hgulng,
Llchung in Amphtuden- oder Effe] :

skalen ]:)zw Elchkurven tiir dt“rér ige Spa nungsm
n Effektwwerten der Spannung an

amphmde guustlgel, well he]&plels‘ {

stirker die Gitterwechselspannungsa plrtude eme he~
stimmte GroBe nicht iiberschreiten darf, wenn man
vermeiden will, daB die Réhre in den Gitterstromb 'elch
gestenert wird, Vor allem aber, wenn man es nicht un-
i)edmg it smusformlgen Schwingungen zu’ “un hat, ist
eine Elchlmg in Amplltudenwerten sweckmiBiger. Liegt
cl{)ch, z. B, die Amplitude einer Rauchspannung um
l/ 20 hoher als der Effektivwert! Zum sollte man
hei der Eichung eines Zweipolrchrenvoltmeters, erst
einmal iberlegen, welche Art der Eichung die fiir dem
jeweils vorliegenden Zweck die ginstigste :ist.

Man  wendet zwei Grundschaltungen an, In der
. Serienschaltung® liegt die Zweipolrdhre mit der ;




_ ‘bar ist.
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‘nungsmessers hinzukommende Dimpfung vernachlissig-
Die erwihnten Werte hat der Eingangswider-
stand nimlich nur, solange die Eingangsspannung ver-
hiltnismaRig hoch ist, wie man ans der Abb. 4 ersehen
Jelastungswiderstand 0,5 M2). Hier ist fiir ver-
iiedene. Werte der Eingangsspannung U der an den
ﬁlﬂpﬁmé‘@ﬁ;ﬂgs Rohrenvoltmeters liegende Dimpfungs-
widerstand Ry aufgetragen. Will man also die oben ge-
nannte, vereinfachende Annahme aufrechterhalten, so
muB man mit verhiltnismiBig groBen MeBspannungen
(oberlk rka 30 V) arbeiten.

Bei sehr hohen Frequenzen ist aber fiir die Parallel-

~ schaltung noch zu beriicksichtigen, dall die normalerweise

verwendeten Hochohmwiderstinde — inshesondere die
hohen Widerstandswerte — dann durchaus nicht mehr so
~hochohmig sind. = Vielmehr kann der Widerstand fiir
Hochfrequenz dann in die GroBenordnung von Y10 des
urpriinglichen 'Wertes oder weniger, der auch fiir nied-
rige Freguenzen gilt, gesunken sein und sich auch
auf diese Weise eine Belastung des MeBobjektes ergeben,
die man nicht in Rechnung gestellt hat. Bei allen
Messungen also, hei denen der Eingangswiderstand des

- Rohrenvoltmeters eine Rolle spielt, wird man nicht umhin

Konnen, diesen fiir verschiedene Spannungen sowohl wie
fiir verschiedene Frequenzen bei den einzelnen MeB-
bereichen zu messen und jeweils in Rechnung zu segen,
wenn man nicht zu verkehrten MeBergebnissen gelangen
will, Eine solche Messung kann man beispielsweise
durchfithren, indem man hei verschiedenen Spanfiungen
und Frequenzen die Dimpfung eines Schwingkreises
einmal ohne das zu untersuchende Rohrenvoltmeter, das
andere mal mit angeschaltetem Voltmeter bestimmt,
‘wozu man sich evtl. eines Instrumentes mit hekannt
hohem Eingangswiderstand bedient.

2167

Beim Zweipolrohrenvoltmeter einfachster Art, das
beispielsweise nach Abb. 5 geschaltet ist (Ry = umschalt-
harer Belastungswiderstand), macht sich, inshesondere bei

‘den niedrigsten MeBbereichen, der durch die Zweipol-

rohre auch bei fehlender MeBspannung flieBende Ruhe-

strom storend bemerkbar. Man kann aber mittels ver-
hiiltnismiBig einfacher Mittel diesem Ubelstande steuern,
indem man eine Kompensationsschaltung anwendet, also
z. B. indem man eine Doppelzweipolréhre mit zwei ge-
trennten Kathoden verwendet, deren eine Zweipolstrecke

(Abb. 6) fiir die Messuug vérwendet wird (mit Rp),

cQ

wiahrend die andere den Kompensationsstrom liefert,
der, unter Zwischenschaltung eines entsprechenden, evtl.
regelbaren Widerstandes Ri das Anzeigeinstrument in
entgegengeseter Richtung durchfliet. Auf dem gleichen
Prinzip beruht die in Abb. 7 wiedergegehene Kompen-

ok

sationsschaltung mit einfacher Doppelzweipolréhre, wie
sie sich dhnlich in einem von der Industrie gelieferten
Rohreavelimeter findet. Hier ist nur der Kompen-
sationswiderstand fiir den niedrigsten MeBbereich ein-
stellbar. :

SchlieBlich, bei Verwendung nur einer einzigen Zwei-
polstrecke, kann auch durch eine von auBen mgefithrte
Kompensationsspannung der Ruhestromausschlag suf der
Skale unterdriickt werden (Abb. 8). Man liBt aus ciner

2169
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_“'é—j Abb. 8

Batterie B iiber ein Potentiometer P und einen Sicher-
heitsvorschaltwiderstand Ry durch das Instrument einen
Strom flieBen, der gleichgroB und entgegengesetst ist wie
der Ruhestrom. Die Kompensationsspannung wird man
hei Batteriebetrieb einer indirekt geheizten Rihre natiir-

vlit‘h unmittelbar deren Heizbatterie entnehmen, bei
Wechselstromheizung wird man einen kleinen Gleich-
richter verwenden, wie er in WechselstromDrehspul-
instrumenten iiblich ist, bzw. einen Sirutor, der mit

0.5 mA belastet werden darf, was fiir die Kompensation
des sehr kleinen Ruhestromes vollauf geniigt.

- Die Eichung des Zweipolrohrenvoltmeters kain man
mit der aus dem Lichtuely stammenden Wechselspaunung
und einem zuverldssigen Spannungszeiger vornehmen,
sofern der Wechselstromwiderstand des Sperrkonden-
sators hinreichend klein gegeniiber dem Belastungswider-
stand ist. Trifft das nicht zu, so wird man fiir die
Eichung einen entsprechend groBen Kondensator provi-
zorisch ansch: + . In diesem Falle ist sach-dessen Ent-
fernung das Gerdt natiirlich ohne Korrektur nur fiir die

jenigen Frequenzen verwendbar, fiir die der Sperrkox-
densator einennl:%géd;end kleinen Wedhselstromwider-
stand hat. Fiir die Herstellung kleiner Eichspanmwmgen
legt man an die Enden eines Schleifdrahts yon 1 m Linge
eine bekannte Spannung (z. B. 1 V). Auch kann man
durch einen niederohmigen, genau hekannten Widerstand
einen mittels Amperemeters gemessenen Strom schicken
und die am Widerstand stehende Spannung zur Eichung
vervgegden. Wi d
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