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Universal-Superhet

In der nachfolgend heschriehenen Schaltung seoll an
einem Beispiel gezeigt werden, welche Konstruktionsmog-
lichkeiten heute beim Empfingerbau zur Verfiigung
stehen. Der beschriehene Universalempfinger nimmt
nicht viel mehr Raum ein mnd ist heim Selbsthban kaum
teurer als unsere bekannten GroBsuperhets. Wenn auch
der Durchschnittsamatenr sich aus finanziellen Griinden
und wegen der technischen Kompliziertheit nicht an ein
derartiges Geriit heranwagen wird, so enthilt die Schal-
tung doch Anregungen allgemeiner Art. weshalb auch die
Einzelteildaten angegeben wurden.

Die Schaltung und ihre Wirkungsweise

Von jeher hat die Frage nach der giinstigsten Zwi-
schenfrequenz (ZF) eine lebhafte Diskussion ausgelost.
Versuche, Messungen und Rechnungen ergaben eindeutig,
daBl es schlecht méglich ist, mit einer Transponierung.
also einer Zwischenfrequenz anszukommen, wenn der Be-
reich Ultrakurz- bis Langwelle betr, Trennschirfe, Spie-
gelfrequenzsicherheit und Verstirkung gleichmiBig gut
erfalit werden soll, Hier hilft eine zweifache Trans-
ponierung, sozusagen ein ..Doppelsuperhet™').

Zuniichst erreicht man mit solcher Schaltung durch die
sehr hohe 1. ZF von 13 MHz eine vollige Spiegelfre-
quenzsicherheit, was notig ist, da im UKW-Gebiet die
Bandbreiten der nicht riickgekoppelten Kreise sehr grofl
sind. Die Verluste in den Kreisen sind betrichtlich. Das
LIC-Verhiltnis ist klein. Der zum Kreis parallel licgende
Eingangswiderstand der Rohre ist klein und bildet mehr
oder weniger einen Kurzschlul fiir den Resonanzwider-
stand des Kreises. Die Universalstahlrghre EF 14 er-
moglicht nun durch ihr giinstiges Steilheitskapazititsver-
hiltnis eine rentable Hochfrequenzverstirkung bis zum
Ultrakurzwellengebiet hin. Ferner kdnn diese Rihre his
zu 1 m als Oszillator verwendet werden. Die EF 14 wurde
aus diesen Griinden in dem gezeichneten Dreirghren.
Ultrakurzwellen-Vorsagsuperhet (Abb. 1 a) in einer ab-
gestimmten Eingangsstufe und in dem separaten 1, Os-
zillator verwendet. An die Eingangssiufe kann -eine
Dipolantenne oder eine sonstige Antenne mit Speise-
leitung angeschlossen werden. Ferner ist Erdanschlull
(Schaltbuchse) und induktive oder kapazitive Antennen-
kopplung vorgesehen, Die gewiihlte Bandabstimmung
fiir alle Bereiche mit Rasten-Parallelkondensatoren ist
elektrisch, mechanisch und in der Bedienbarkeit be-
sonders giinstig. Da die EF 14 gleichzeitig die Rohre ihrer
Art mit dem kleinsten Raunschwiderstand ist, so liegt ihre
Verwendung als Vorréhre besonders nahe. Von der
Mischrihre ECH 11 wird hier nur das Sechspolsystem ver-
wendet. Zur giinstigen Mischverstiirkung gehiort eine be-
stimmte Oszillatoramplitude. Diese ist aber im Kurz-
wellen- und Ultrakurzwellengebiet nicht so ohne weiteres
zu erhalten, auBerdem schwankt ihr Wert stark mit den
verschiedenen Abstimmlagen. Durch dem Frequenzbereich
angepaBite  Riickkopplungshedingungen und  durch

1) Dieses Verfahren wird neuerdings in den USA bei All-
wellensuperhets angewandt. Die ,,QST* brachte in letter Zeit
eine derartige Amateur-Superhetbeschreibung.

Von HANS RUCKERT

Dimplungswiderstiinde ist die Oszillatoramplitude des
Dreipolteils der ECH 11 nur bis etwa 15 MHz aus-
reichend konstant zu halten, Bei hoheren Frequenzen bis
etwa 40 MHz sinkt sie aul unzureichende Werte trot; aller
Kunstgriffe ab. Folgende zwei Komponenten wirken eich
hier im Gegenspiel aus. Bei 10 MHz liegen die Abstimm-
kapazititen noch so giinstig, daB auch bei grolieren
Kreiskapazititen noch eine starke Oszillatoramplitude er-
zeugt wird. Mit steigender Frequenz machen sich die im
und am Kreis auftretenden Verluste in wachsendem
MaBe bemerkbar., Etwa bis 20 MHz steigt dann noch die
Oszillatorspannung bei kleinen Kreiskapazititen (giinstige
Anpassung durch groBes L/C-Verhilinis). Doch bei Fre-
quenzen itber 20 MHz iiberwiegen die Verluste gegeniiber
allen anderen Vorteilen, und die Oszillatorspannung [allt
dann rasch?®)., Aus diesen Griinden muBte der UKW-
Oszillator mit der als ECO in Dreipunktschaltung arbei-
tenden EF 14 ausgeriistet werden. Um ganz sicher zu
gehen, warde der 1. Oszillator beim 5 m- und 1,25 m-Band
so verwendet, daB hier die 2. Oberwelle zur Uberlagerung
dieser Eingangswellen ausgenutst wurde. (Das ist ein Ver-
fahren, das wegen Verkleinerung der Mischsteilheit micht
zu empflehlen ist! Die Schriftltg.) Bei 20 m, 10 m und
2,5 m wird die Oszillatorgrundschwingung zur Mischung
der ECH 11 zugeleitet. Die multiplikative Mischung
bedingt im Anodenkreis L,, C,. die erste Zwischen-
frequenzspannung von 13 MHz. Gleichlaufserienkonden-
satoren C,; sind mit Riicksicht auf die hohe erste Zwi-

?) Anm. d. Schriftltg.: Diese Behauptung trifft nur fiir die
iithliche Schaltung des Dreipolteils mit induktiver Riidckopp-
lung zu, wihrend man bei Anwendung geeigneter Schaltungen
und bei sinngemiilem Aufbau durchaus bis zu Frequenzen von
iiber 40 MHz einwandfreie Ergebnisse und ausreichende Ampli-
tuden erzielt!

Der Herr Reichsminister fir Volksaufkldrung und
Propaganda hat mich mit Wirkung vom 15. Mai 1940
zum Présidenten des DASD. ernannt.

Nachdem der Geschéftsfihrer des DASD., Herr
von Bilow, aus dem Felde zuriickgekehrt ist und seine
Tatigkeit wieder aufgenommen hat, und Herr Plisch
in die Leitung des DASD. dbernommen ist, um alle
Fragen der Technik, des Betriebes und der Ausbildung
zu bearbeiten, begriiBe ich die Amtstréger und Mit-
glieder des Verbandes und erwarte, daB sie ihren
Zielen und Idealen folgend mein Bestreben, die Lei-
stungen und den Ausbau des DASD. zu fordern, mit
allen Kréften unterstitzen werden.

Berlin-Dahlem, den 71. 9. 1240.

Heil Hitler!

Der Prdsident des DASD. e. V.
gez. Sachs,

$4-Gruppenfihrer im Stabe des Reichsfihrers §f
Generalleutnant a. D. y
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schenfrequenz im 20 m-, 10 m- und 5 m-Bereich vorzu-
sehen. In den untersten Bereichen ist die prozentunale
Verstimmung bei der geringen Kreisgiite so klein, dall
man hier auf Serienkondensatoren verzichten kann.
Dieser 3-Rohren-Vorsagsuper wird nur fiir den Bereich
1...20 m benotigt. Ein groBer Teil der ausldndischen
Amateure besonders in den USA arbeitet auf 5 m, 2,5 m
und sogar 1,25 m Wellenlinge. Ein derartiger Vorsag-
super wire fiir entsprechende Versuche bei uns als Er-
giinzung zum ,.normalen* Superhet geeignet. Fiir GroB-
funkstationen kionnten auch beide Geriite in einem Ge-
hiuse zusammengebaut werden.

Auf diesen ersten Uberlagerungsteil folgt ein 9-Réhren-
GroBsuperhet (Abb, 1b), der allen For’crungen eines
Spigenrundfunkempfingers und den vielen typischen
Forderungen eines dem Stand der Technik entsprechen-
den Telegraphieempfingers gerecht wird. Auf die hier
wiederkehrenden Uberlegungen und Konstruktionsgrund-
giige *) sei hier nur kurz eingegangen. Bei Benugung des
Ultrakurzwellen-Vorsafjsupers miissen die ersten abstimm-
baren Kreise des folgenden 9-Réhren-Supers (Abb. 1b)
auf die Frequenz des Aunsgangs-Zwischenfrequenzkreises
des Vorsagsupers, also auf 13 MHz, eingestellt werden.
Kreis L,, C,; bildet dann ein Zwischenfrequenz-Band-
filter mit dem Kreis am Steuergitter der EF 13, C,,
dient zur kapazitiven Kopplung, Die rauscharme und
doppelt geregelte Vorrohre EF 13 sowie die Mischrihre
ECH 11 werden in der iiblichen Schaltung verwendet. Hier
kann bei den Bandkondensatoren eine Mechanik so an-
gewandt werden, daBl nach dem Durchdrehen des kleinen
Abstimmkondensators automatisch der groBlere Rasten-
Parallelkondensator um einen Rastenzahn (und damit
einen Kapazititshereich) weiter riickt. Es ist hier auch
eine zusagliche Druckknopfabstimmung und bei Bedarf
eine Erweiterung der Schaltung durch automatische Scharf-
abstimmung moglich.

Bei Telegraphieempfang mit eingeschaltetem Quarzfilter
mul} selbst bei der ECH 11 der Schwundausgleich abge-
schaltet werden, da bei der auBerordentlichen Trenn-
schirfe und besonders bei den fast senkrecht verlanfenden
Resonanzkurvenflanken beim Einzeichenempfang (Ein-
seitenbandempfang) auch eine Frequenzverwerfung von
nur 0,1 kHz untraghar ist. Um jedoch dann Verzerrun-
gen durch Ubersteuerungen zu vermeiden, wurde der
Widerstand R,; einstellbar vorgesehen. Er erhéht die
Kathodenspannung der ECH 11 und verschiebt so den Ar-
beitspunkt in den flachen, geraden Teil der Exponential-
charakteristik. In dem folgenden Zwischenfrequenzteil
des 9-Rohrensupers (Abb. 2b) wurde wieder die fiir
Mittel- und Langwellen sowie fiir die iibrigen Amateur-
binder giinstige zweite ZF von 465 kHz gewihlt. Uber
die Daten des Quarzfilters und der Bandfilter wurde schon
in den oben genannten Aufsien ausfiihrlich gesprochen.
Das erste und leste Bandfilter weist noch eine sehr niig-
liche Bandbreitenschaltung auf, Durch die am Sekundir-
kreis angeschlossene kleine Kopplungsspule erreicht man
eine variable induktive Kopplung zwischen den heiden
Kreisen des Bandfilters. Ferner wird durch die damit
verbundene kleine Verstimmung des Sekundiirkreises die
sonst bei fester Kopplung auftretende tiefe Einsattelung
der Bandfilterresonanzkurve weitgehend vermieden. So
gelangt man noch zu brauchbaren Bandfilterresonanz-
kurven selbst bei 30 kHz Bandbreite (oder mehr). Diese
Einrichtung dient als ,.Suchkopplung® fiir den Empfang
von Stationen, deren Frequenz bekannt ist, und die an-
niahernd genan nach der geeichten Skala eingestellt wer-
den konnen. Sie ist weiter erforderlich beim Aufnehmen
von Sendern mit stark schwankender Frequenz im Ultra-
kurzwellengebiet, dieser Fall tritt hier besonders leicht
auf, da es auf der Senderseite bekanntlich Schwierigkeiten
bereitet, eine hohe Konstanz der Senderfrequenz zu er-

#) Vgl. ,.CQ" Januar und Februar 1940.

reichen. Die nichste Bandbreiten-Schalterstellung soll
15 kHz Bandhreite ergeben. Dieser Fall kann zu den-
selben Zwedken dienen wie eben beschrieben, wenn z. B.
bei der groBeren Bandbreite ein starker Stérsender ein-
fillt. Weiter dient diese Bandbreite fiir besonders hoch-
wertige Musikiibertragung ungestorter Sender mit groflem
Tonfrequenzbereich. Die 9-kHz-Sperre ist dann abschalt-
bar, um keinen Ausfall dieser Frequenz zu erhalten. Die
weitere Schalterstellung ergibt die fiir Rundfunktele-
phonieempfang iibliche Bandbreite von 9 kHz.

Da bei der auBerordentlich hohen Trennschirfe, die
maximal durch das Quarzfilter erreichbar ist, alle Signale,
Storungen und das Rauschen bei der Uberlagerung durch
den dritten Oszillator fast nur einen gleichen Ton an-
nehmen, und da durch Stérspannungen (starkes Gewitter)
eine lingere Einschwingerregung des Quarzes mit eben-
falls diesem einen Ton auftritt, ist die gezeichnete Stor-
schugschaltung vor dem Quarzfilter erforderlich (s. auch
Abb. 1¢), um die sonst uniibertrefflichen Eigenschaften
des Quarzes in allen noch so schwierigen Fillen mit un-
beeintrichtigtem Erfolg ausnugen zu kénnen. Diese Stor-
schuggschaltung verhiitet ein Verwischen der Signale z. B.
durch die sonst im Ultrakurzwellengebiet besonders stark
auftretenden Motorziindfunken. Versuche des Verfassers
zeigten mit der iihnlich aufgebauten Schaltung, daBl durch
sie sogar bhei nahem Gewitter storungsfreier Empfang
moglich ist, das Quarzfilter und der dann abgeschaltete
Schwundausgleich unterstiigen dies. Bei richtiger Ein-
stellung der Einsagverzogerungsspannung an R,, ist man
wohl so allen Lagen gewachsen. Je stirker und kurzzeiti-
ger der Storimpuls ist, desto vollkommener ist die Ent-
storung, und um so weniger merkt man die dabei einge-
tretene Unterbrechung des Empfanges *). Durch die hohe
Vorverstirkung (besonders beim Ultrakurzwellen-Bereich)
und die Verwendung der EF 14 als Stoérspannungs-Ver-
stirkerrohre (groBe Steilheit und kleiner Innenwider
stand, also gute Anpassungz an den ebenfalls kleinen
Innenwiderstand der Diode) ist es miglich, bereits hinter
der Mischrohre die Stérspannung abzugreifen. Bei dieser
Schaltung wird sie mit ausreichender Stirke als Storregel-
spannung dem Steuergitter der ersten Zwischenfrequenz-
¢tufe des 9-Rohrensupers zugefiihrt. Verglichen mit
fritheren Schaltungen der Storschutganordnung, ergibt sich
eine weitgehende Abiinderung. Da die erste ZF-Stufe
(EF 14) keine Exponentialréhre ist, wird der ZF-Ver-
stirker schon bei mittleren Stéramplituden unvermittelt
und vollig ausgetastet. Verzerrungen bei ungeniigendem
Austasten sind nicht fiithlbar, da der Vorgang sehr kurz-
zeitig abliuft und da der Schwundausgleich der Vor- und
Mischstufe oder die Wirkung des Regelwiderstandes R,
die Amplituden bhegrenzt. Aus Griinden der Anpassung
erhilt die erste ZF-Rohre eine Bremsgitterspannung von
etwa — 20 Volt zur Erhhung des Innenwiderstandes auf
1...1.2 MQ (normal R; = 150 k2 bei Ug 3 = 0 Volt).

Das Quarzfilter ist wie friither heschrieben ®) geschaltet.
Bei eingeschaltetem Quarz wird durch Variation von C,,
die Trennschirfe zwischen 7 und 0.1 kHz eingestellt. Das
Interessante bei dieser Briickenschaltung ist, dall durch
Verstellen von C;, (Kreisfrequenz dann groBer oder
kleiner als Zwischenfrequenz) die Serienresonanzwirkung
des Quarzes, das nun in dem Filter allein auf der genauen
Zwischenfrequenz arbeitet, grofler ist als die Dimpfung
durch den verstimmten Kreis mit C;,. Somit steigt durch
das Verstellen von C,; nicht nur die Trennschirfe durch
das nun nicht mehr gedimpfte Quarz in der Filterhriicke.
sondern es steigt auch noch die Zwischenfrequenz-
spannung (Verstirkung). Bei Bandfilter - Trennschiirfe-
variationen liegen bekanntlich diese Verhiltnisse gerade
umgekehrt. Der Neutralisationskondensator C., neu-
tralisiert die iiber die Quarzhalterkapazitit gehende
Zwischenfrequenzspannung am Filterausgang. Ein Ver-

') Vel .CQ™ Midrz 1939 und Mirz 1940,
7} Vgl ,.CQ* Mirz 1940.
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Ci=5 em; Co=6cm; Cy=50cm; Cy=01 puF; C,=0.1uF; Co=01puF; C,=6cm; Cy=350cm; Cy=0.1puF; Cyy= 0,1 pF;
Cyy = 6 cm; Cyy = 50 cm; Cy3 = je Bereich; Cyy = 50 em; Cyy = 0.1 uF; Cyg = 0.1 pF; Cp; = 50 em; Gy = 0,1 pF; Cyy= 10 cm;
Cop= 0,05 uF; Cy = 60 em; Cyy— 500 em; Coy= 0,1 uF; Cyy= 0.1 pF; Co5 = 0,1 pF; Cyg= 0,05 uF'; Cyy = 60 em; Cyg = 500 cm;
Cyp = 0.1 uF; Cyy = 100 em; Cyy — je Bereich; Cgy = 60 em; Cyy = 500 cm; Cyy= 100 cm; Cyy = 0,1 uF; Cyg= 50 em; Cyp = 0,1 pF;
Cag = 0.1 uF; Cyq = 100 cm; Cyy = 0,1 uF; Cyy = 100 em; Cyy = 100 em; Cyy =50 em; Gy = 100 em; Ci5 = 0,1 p¥; Cig = 0,1 uF;
Cy; = 0.1 pF; Gy = 0,1 iF; Cypq = 50 em; Cyy = 50 em; Csy = 100 em; Cop =10 em; Csy =50 em; Gy = 100 em; Gy = 0,05 pF;
Cyp = 50 cm; Cyy = 1000 em; Cyg = 0,01 uF; Csy = 100 cm; Cyo= 0.1 pF; Cyy = 0,1 pF; Cgp = 100 em; Cgy = 100 em; Coy = 10 cm;
Cos = 0.1 uF; Cgo= 0,1 uF; Cgp = 0,1 uF; Cgq = 1000 em; Coq = 0,01 ulF; C;q = 100 cm; €,y = 500 cm; Cog = 0,1 pF:
Cyy = 0,03 pF; Copy = 100 cm; Coy = 0,05 pF; Cog = 25 uF; Chq= 0,1 uF; Cop = 0,1 uF; Cog = 3000 cm; Cyo = 500 cm; Cgy = 0.1 uF;
Cyy — 0.1 uF; Cyy — 002 uF; Coy — 50 uF; Co5 = 100 cm; Cyp = 0.1 uF; Cyp = 2000 em; R; — 300 Q; Ry = 20 kQ; R; = 8 kQ;
R, =2500; R.—=15k0; R,—=50k2; R,=20k0Q; R,=10kQ; R,=10kQ2; Ry, =20 kQ; Ry, =50 kQ; R, = 400 2;
Ry; = 100 k2; Ry, — 80 kQ; Ry = 10kRQ; Ry = 50 kQ2; Ry, = 250 2; Ry = 20 kf2; Ry = 40 kQ; R,y = 30 kQ2: Ry = 150 £2;
Rys — 45 kQ; Ry = 20kQ; Ry = 20k2; Ry = 3 MQ; Ry = 300 2; Ry, — 20 kQ2; Ryq = 8 k; Ry = 100 kQ2; Ry = 300 2;
R, — 20 kQ; Ry, = (fiir 20 V ug 3); Ry = 8 kQ; Ry — 50 kQ; Ry — 100 kQ; Ry =3 MQ; Ry, =2 MQ; Ry = 60 k2;
Ry =15k0Q; R,,=5k2; R,,=3000; Ry,=200k2; Ry,—100k2; R, =100k2: Ry —100kQ; Riz=50k2; Ry, =50 k2;
Ry = 100 kQ; Ry = 25 kQ; Ryy= 500 kQ; Ry = 500 kQ; Rgo= 350 kQ; Ry =1k0D; Ry — 30 kQ; R;; =350 kQ2; Ry = 150 k&
Re; = 20 k2; Ryy=1MQ; Ro=1k2; Ryo=902; Ry = 1002; Ry = 3 M2; Rgy = 200 k2; Rgq = 309; Regg = 100 82;
Rgs = 1 k2; Lx = Induktivititen des Vorsatsteils je nach Bereich; L, = 2700cm; Ly =1 nduktivititen des Grofisupers je nach Bereich;
L,— Imh; L, — I mh; Ly — 1 mh; Ly =1mh; Lg=20mh; L, = 20 mh; Ly =6 mh; Ly =1 mh; Ly, =1 mh; L;; =1mh;
Ly = Imh; Ly, = 8 Hy; Lj, = 23 Hy; Ly; = 0,22mh; Lyg = 0,07 mh; Ly; = 5 Hy; Ly = 0,094 Hy



44

co

Heft 11/12 | 1940

stimmen der Neutralisation dient zur ,;,Antiresonanzpunkt-
Einstellung® im Bereich ZF £ 3 kHz Mit ihm wird fiir
Einzeichenempfang die Flankensteilheit der Resonanzkurve
einseitig eingestellt. Versuche zeigten, daB selbst Fre-
quenzschwankungen von nur 50 Hz (bei maximal einge-
stellter Selektion) geniigten, um die Lautstirke des ein-
gestellten Senders um mehrere R-Stufen fallen zu lassen.
Andererseits konnten nur 100 Hz benachbarte starke Stor-
sender durch Einstellen des Antiresonanzpunktes auf ihre
Uberlagerungsfrequenz vollig unterdriickt werden. Wer
diese Erscheinungen und die Empfangsverhiiltnisse bei
Funkwettbhewerben im 20- und 40-m-Band kennt, der wird
auch die Ansicht vertreten, dall ein Empfanger erst durch
ein Quarz zum zeitgemiBen Telegraphieempfinger wird.

Die zweite Zwischenfrequenz-Stufe arbeitet mit der
EBF 11. Eine Diode dient zur Gleichrichtung der Stor-
spannungen. Die andere Diode liefert die Schwundaus-
gleichsregelspannung. Fiir Telephonieempfang wird iiber
kleine Siebladewiderstinde die Regelung mit kleiner Zeit-
konstante durchgefiihrt, die jedoch so bemessen ist, daB
die niedrigen Tonfrequenzen noch nicht eingeebnet wer-
den. Bei Telegraphieempfang wird, wie schon frither be-
schrieben, mit mehrfach groBerer Zeitkonstante gearbeitet.
Dieser Schwundausgleich ist auch ahschaltbar, doch bleibt
die Niederfrequenz-Penthode mit dem magischen Auge
zur Abstimmanzeige und Lautstirkenmessung ange-
schlossen.

Nach dem legten Bandfilter folgt die Duodiode EB 11
in der bekannten Amplitudenbegrenzerschaltung®). An
der linken Anode und rechten Kathode treten die gleichen
negativen Spannungen auf. Ist die Spannung pléglich
(bei hohen Stéramplituden) oder wiederholt (hei starken
Telegraphiezeichen) negativer als die an der rechten
Anode auftretende negative, durch Spannungsabfall an
R, gewonnene Spannung, so wird der Strom, der dieser
itherragenden Spannung entspricht, zum Gleichrichter-
strom entgegengesest fliellen und ebenfalls iiber den
Ladewiderstand R,, gehen. Dieser Spannungsiiberschull
ist der Zwischenfrequenz-Anteil, der durch diese Ampli-
tudenbegrenzung abgeschnitten wird, So erhiilt man eine
wertvolle Erginzung zur ersten Storschugschaltung, die
nur so weit eingestellt werden kann, dal} die eigene Tri-
gerwelle des empfangenen Senders sich nicht selbst nach
der Gleichrichtung den Zwischenfrequenz-Verstirker ver-
riegelt, Die zweite Stérbegrenzungsschaltung erméoglicht
nun  bei Telegraphiecempfang dariiber hinaus einen
Schwundausgleich durch Signalamplitudenbegrenzung bei
abgeschaltetem Regelschwundausgleich. Ferner wirkt bei
Telegraphieempfang mit Quarzfilter die erste Storschus-
schaltung entstorend vor dem Quarz und beseitigt gerade
starkste Storungen vollig durchgreifend und unhérbar.,

Da beim Empfang sehr schwacher Stationen besonders
bei Ausnujung der grofiten Empfindlichkeit das Rauschen
und der dauernd vorhandene Stirpegel troty aller Schal-
tungsfinessen und durch die Verwendung sehr rausch-
armer Rohren immer noch zu einem gewissen Grade
durchkommen kann, wurde fiir diesen Fall die Endstufe
so ausgebildet, dall durch einen einschaltharen zusig-
lichen Kathodenwiderstand diese Stufe als ,,C*-Ver-
starker arbeitet. Hierbei ist es mdglich, durch ent-
sprechende Einstellung des Arbeitspunktes den Stérpegel
hier als Steuerspannung abzuschneiden. Es werden so nur
diejenigen Steuerspannungen von der Endrihre verstirkt,
deren Werte iiber der eingestellten Kathodenspannung
liegen. So konnen die gewiinschten Zeichen beim
Empfang durchgreifend, von ,,0ben* und von ,,unten®,
von Storungen befreit werden, und man erreicht ein
Maximum an Betriebssicherheit.

Fiir Interferenztonempfang unmodulierter Zeichen
wind das rechte Triodensystem der EDD 11 wie iiblich als

%) Vgl. ..CQ“ Mirz 1940,

dritter (bzw. zweiter) Oszillator verwandt. Der Uberlage-
rungston wind zweckmiBig auf 1 kHz oder 0.5 kHz ein-
gestellt. Das linke Triodensystem dient als Niederfre-
quenz-Oszillator zur Modulation der Zwischenfrequenz. In
den Tastpausen bheim Fehlen der Zwischenfrequenz-
Spannungen am Steuergitter der legten Zwischen-
frequenzstufe wird ihr Anodenstrom bei eingeschaltetem
Modulator nir mit dessen Tonfrequenz iiber das Schirm-
gitter gesteuert, Diese Tonfrequenz fillt aber in diesem
Fall im folgenden Zwischenfrequenzfilter glatt durch und
wird nach der Erde abgeleitet. Es ist also nichts hirbar.
Anders liegen die Verhilinisse beim Tasten. Dann wird
die legte Zwischenfrequenzrohre wvon der Zwischen-
frequenz des empfangenen Senders und von der Ton-
frequenzspannung des Modulators gesteuert. Die dabei
modulierte Zwischenfrequenz wird nun ebenso wie beim
Rundfunkempfang im folgenden Empfiangerteil ver-
arbeitet und anfgenommen. Durch das bei diesem Ver-
fahren erreichte Wegfallen des dritten Oszillators wird
das Rauschen geringer. Auch bei stark schwankender
Senderfrequenz bleibt der wiedergegebene Ton véllig rein
und stabil. Seine Héohe ist davon unabhingig beliebig
einstellbar, Man kann dann den Schwundausgleich voll
anwenden, da die dabei durch Raumladungseffekte ent-
stehenden Frequenzschwankungen sich bei den Regel-
rohren nur noch als Lautstarkeninderung, die aber durch
den Ausgleich kompensiert werden, hemerkbar machen
kénnten. Ferner treten so bei der Verwendung des
Quarzfilters keinerlei Schwierigkeiten mehr auf. Die
Niederfrequenzmodulation muBl immer hinter dem Quarz-
filter erfolgen, da sonst ven der Tonfrequenz nach dem
Passieren des Filters nicht viel iibrighleibt. Beide Arten des
Telegraphieempfanges sind durch einen Schalter wiihlbar.

Der zweistufige Niederfrequenzteil entspricht den An-
forderungen fiir beste Wiedergabe, hohe Ausgangsleistung,
jeden Komfort und den besonderen Forderungen dieses
Universalsupers. Die niederfrequente Lautstirkeregu-
lierung erfolgt mit R, (log), sie wirkt durch das Glied
C.:, R,, gehorrichtiz. AnschluB fiir Tonabnehmer, ., riick-
wirts® regelnder Schwundausgleich, Abstimmanzeige,
Lautstirkenmessung nach geeichter Auslenkung des Elek-
tronenstrahlwinkels des Magischen Auges sind weiterhin
vorgesehen, Die 9-kHz-Sperre ist fiir Breithandempfang
abschaltbar. Bei Kopfhiorerempfang, wie er oft bei Tele-
graphieempfang gewiinscht wird, kann der Horer an den
Ausgangstransformator im Anodenkreis der EFM 11 oder
in einer Art-Drosselkopplung an die folgende EL 12 an-
geschlossen werden. Die zu kombinierenden Umschalter
gestatten, beide Moglichkeiten zu wihlen. Im ersten Fall
kann die Heizung der dann nicht gebrauchten EL 12 ah-
geschaltet werden. Uber Cg; befindet sich der Sprache-
Musik-Schalter zum Erzielen hoher Verstindlichkeit. Die
Tonblende L,;, Cy;, R,, wirkt beidseitiz zur wahlweisen
Bevorzugung der hohen oder tiefen Tone. Die Gegen-
kopplung zwischen den Anoden der Niederfrequenz-
rohren verringert den Klirrgrad erheblich und ist mit
BaBanhebung versehen. Das nicht gezeichnete Neggeriit
miifite etwa 300 Volt Gleichspannung bei etwa 100 mA

Stromentnahme liefern. Zeichnungen vom Verfasser

Bviegs-Wintechilfswerk 0es Deut{dien Dolkes 1940/ 41

Verstirkter Einsatz allér fiir das 2. Kriegs-Winterhilfs-
werk sei unser Dank an den Fiihrer und an die Deutsche

Wehrmacht.

Jeder Angehirige des DASD.,, voran wie immer die Amis-
triger, sorgen dafiir, daB auch die diesjihrige

Spende des DASD. fiic das Winferhilfswerk 194041
ein grofer Erfolg wird,

Zahlungen sind wie bisher zu leisten auf das Postscheck-
konto des jeweiligen Landesverbandes oder direkt auf das
Postscheckkonto Berlin 558 00 des Deutschen Amateur-
Sende- und Empfangsdienstes e, V',
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Einiges iiber Tonfilter

Wie schon mehrfach in der CQ dargelegt, ergeben sich
beim Bau von Superhets fiir den Radioamateur, ja selbst
fiir den Fachmann, eine ganze Reihe von Schwierigkeiten,
die fiir die meisten von uns heinahe uniiberwindlich
sind; denn je mehr man sich mit dem Problem beschif-
ligt, desto mehr wird man zu dem Grolisuper mit acht
oder mehr Rohren hingedriingt, will man nicht die her-
vorragenden Eigenschaften des Supers einbiien. Ich er-
withne hier nur die Unterdriickung der Spiegelfrequenz.
Diese liegt hei der handelsiiblichen Zwischenfrequenz von
475 kHz immer auBerhalb der Amateurbinder im GroB-
stationshereich. Will man nun die Amplitude der Spiegel-
frequenz auf '/ driicken, so bendtigt man mindestens

Abb. 1

drei Selektionsstufen, also zwei Hochfrequenzverstirker-
stufen. Begniigt man sich mit weniger, so hat man starke
Storungen von den GroBstationen zu erwarten. Bei
128 kHz wiirde man gar 4 Stufen benitigen, wihrend
man bei einer Zwischenfrequenz von etwa 1700 kHz mit
2 Selektionskreisen, also einer Vorrdhre, gerade noch
auskimre. Das ergibt fiir den Amateur heinahe uniiber-
windliche Hindernisse.

Es lag daher nahe, andere Wege zu gehen, die weniger
umstindlich fiir den Om sind und doch auch zu guten
Resultaten fiithren. Es sind dies die Tonfilter, die in der
GroBstations-Empfangtechnik eigentlich seit Anbeginn
verwendet. werden und auch heunte noch in jedem GroB-
stationsempfinger zu finden sind.

An erster Stelle sei ein akustisches Tonfilter be-
sprochen, das der Verfasser seit zehn Jahren am hiufigsten
verwendet und das fiir wenige Mark nachgebaut werden
kann. V. Heumuorrz, der groBe deutsche Physiker, hat
vor etwa achtzig Jahren die Luftschwingungen in offenen
und geschlossenen Rohren untersucht. Schaltet man
mehrere solche Réhren gemdB Abb. 1 in Serie und hangt
noch einen Resonator daran. so erhidlt man ein sehr
wirksames Tonfilter. Ein Kopfhorer erzeugt die aku-
stische Schwingung. In Abb. 2 sind die Malle ange-
geben, die genau eingehalten werden miissen. Wichtig ist,
daB die InnenmaBle nicht durch Lotzinn verdndert wer-
den. Das angegebene Filter ist fiir 800 Her dimen-
sioniert. An das Filter ist mittels eines Gummischlauches
ein Horer eines Diktierapparates angeschlossen. Die
Frequenzkurve ist in Abb. 3 angegeben. Man sieht,
dall unter 600 Herty und iiber 1500 Herts alles abge-
schmitten ist. VergroBert man den Rauminhalt der Re-
sonatoren, so wird der Ton tiefer, auf den das Filter an-
spricht. Alle Jahre ist es einmal griindlich auszublasen,
damit der Staub nicht dimpfend einwirkt. Den Kopf-
horer schraube man fest an das Filter an. da man sonst
bei schlechter Verbindung aullen herum die Storsender
hort. Selbstverstindlich ergibt das Filter Verluste. die
durch Hinzufiigen einer Verstirkerstufe wettgemacht
werden miissen. sofern der Empfinger micht iiber Re-
serve verfiigt. Diese Form ist duBlerst wirksam und un-
iibertroffen billig,

Von CARL MARTIN, D4 UAS

Elektrische Filter sind demgegeniiber weit kompli-
zierter und schon schwieriger zu bauen. Man hendtigt
zur Abstimmung einen Tongenerator (z. B. das Stan-
dardgerit Nr. 14, ,,CQ* 9/39), der, auf 600, 800 und 1200
Her durch Verwendung eines um diese drei Stufen er-
weiterten Stufenschalters erweitert, in jeder Beziehung
voll seinen Zweck erfiillt und bei allen Messungen be-
niitzt werden kann. Als Indikator nimmt man ein
Réhrenvoltmeter oder eines der gebriuchlichen Output-
meter. Die Schaltung ist in Abb. 4 gegeben, wihrend
Abb. 5 (links) das Geriit zeigt. Die Spulen Li und
L, sind DASD-Tonfrequenzdrosseln von 10 Henry (,,CQ"
4/38 S. 57) Type AT 852. die infolge ihres Amenaleisen-
kernes sehr gute Eigenschaften aufweisen. Die Fre-
quenzkurve =zeigt Abb. 6. Die strichlierte Kurve ist
mit dem kleinen Geriit auf Abb. 5 (links) aufgenommen
mit L,, C, allein, wobei Schalter Sch in Abb.4 gedffnet
war, Die ausgezogene Kurve, die schon schmaler ist, mit
Schalter Sch geschlossen, also L, C., ehenfalls eingeschaltet.
Dreht man C auf Null heraus, so ergibt sich die strich-
punktierte Kurve, bei welcher bereits alle Frequenzen
unter 700 und iiber 1000 Herg unhérbar werden und

nur das kleine Fre-

quenzhand wvon 700

bis 1000 Herg, also

300 Hery horbar

sind. Man kann

mittels des Kon-

densators sowohl

. die Bandbreite wie

auch die Amplitude
sehr schon regu-
lieren, Die Konden-
satoren C, und C,
werden immer ver-
schieden sein, da
ja die Drosseln

. nicht ahsolut genaun
| }|(— : ausfallen, sie sind
i T mittels Tongenera-

155 ] 23 335 tors genau abzu-

o i B stimmen. Keines-

L 4)1 CS" falls wverlasse man

1 t sich auf sein Ge-
£ 7

fithl, denn es kommt

—-W sonst eine  alles
andere als schmale
E) ( Frequenzkurve her-

betrug z. B. C,
100 pF und C, gar
2200 pF. Die Zu-
leitung hatte etwas
groBere Kapazitat.

| aus. In einem Fall

& Fiir besonders
schwierige Zwedke,
also z. B. Schreib-

. Abb. 2 empfang im Lang-
wellenbereich, ge-

niigt dieses verhilinismiaBig breite Filter micht, und
man mull zu groBen, dimpfungsarmen Filtern
greifen. die  natiirlich  viel kostspieliger  sind.

Abh. 5 rechts zeigt ein solches, das um vieles groBler
als das mit den kleinen AT 852 Drosseln gebaute
Filter ist. Die Schaltung ist wieder gemau wie in
Abb. 4 durchgefithrt. Lediglich die Spulen sind zur
Verringerung der Dampfung groller. Auf einem Wickel-
durchmesser von 30 mm wird etwa 1¢ kg 0,5 mm starker
emailleisolierter Kupferdraht in etwa 1500 Windungen
als Luftspule 45 mm breit wild gewickelt. Es ergibt sich
eine Selbstinduktion wvon etwa 1.4 Henry. Die Ab-
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Abb. 3

stimmung wird wieder sorgfialtis mittels Tongenerators
durchgefithrt. Es hat sich gezeigt. dall eine griofere
Windungszahl, also mehr Kupfergewicht, keine Vorteile
mehr bringt., sondern die Kosten nur noch mehr erhoht.
Die Kondensatoren C, und C, sind demnach wesentlich
groBer und miissen bestes Fabrikat sein. da die Diamp-
fung sonst zu groll wird. In einem Falle hatte C,

20000 pF und C. 32000 pF. Bei zu breiten Kurven
versuche man andere  Kondensatoren-Typen: . das
. g =

00pF Sch
S T gl
i)
© 7RO

ot

Abb, 4

Indikatorinstrument am Ausgang gibt sofort einwand-
freie Auskunft, welche Kondensatoren die besseren sind.
Abb. 7 zeigt die Kurven, die im Vergleich zu denen
der Abb. 6 wesentlich steiler sind.

Beide Filter sind mit 2 mm-Eisenblech zur Verhinde-
rung von niederfrequenten Kopplungen gepanzert. Dies
ist unbedingt notig; in keiner Weise geniigt z B. ein
2 mm-Aluminiumblech, L, und L. miissen entkoppelt
und durch eine Eisenwand getrennt sein.

Die Vorteile der Tonfilter sind offensichtlich. Beson-
ders das starke Zuriickgehen der Luftstorungen wird von

empfunden und anfinglich meist dahin gedeutet, dall
der Apparat zu wenig verstirke. Man mub sich nur
vergegenwirtigen, dal} ja 80 %

% der Storungen gegeniiber
dem Normalempfang weggesiebt

werden. Storsender
konnen ohne weiteres . heransgedreht™ werden, sofern
sie nur wenige 100 Heryy abseitsliegen, oder zumindest

Abb. 5

durch Betdtigen von C so geschwicht werden., dall die
Storung mnicht mehr lhstig féllt. Besonders dem An-
finger ist dies sehr angenehm.

Als Nachteil der Tonfilter wiire der ,.Nachhall** bei zu
engem DurchlaBhereich zu nennen, doch fillt dies nur

den Oms — vor allem in der Sommerzeit — angenehm  bei Schnelltelegraphie ins Gewicht. Ein weiterer Nach-
vort .
*&
w7
*6
2
] /111"
*4 f \
/ \
+3 7 N
e 7Y NS
*7 /’/f I \'-:_“‘
'3 1y ~
o st _-4{ ‘_f "L. 3 b e
= 706
50 00 z 3 4 5678971000 2 g ¢ 5 67890000

—= Freguenz (Hz)

Abb. 6
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teil ist das Fehlen der Aufnahmemioglichkeit von Ton-
qualititen zwischen T1 und T 6, die natiirlich infolge
ihres tiefen Brummtones iiberhaupt ausgefiltert werden.
SchlieBlich wiire noch das Fortlaufen der Stationen bei
unstabiler Sendefrequenz zu erwihnén, dech kann man
sich hier durch Betitigen des Schalters Sch sofort helfen,
indem man eben das Filter L, C, ausschaltet. Allerdings
haben sich die Verhiltnisse in den legten Jahren ganz
bedeutend gebessert, so dal man bei Verwendung des
breiteren Filters mit den DASD-Tonfrequenzdrosseln
bequem mit dem Nachstimmen nachkommt.

Es wire zu wiinschen, dal die Tonfilter von den Oms
mehr gebaut wiirden, denn schon allein die Verringerung
der Luftstorungen hesonders in der GroBistadt wird als
grole Annehmlichkeit empfunden. Die GroBstationen
verwenden sie seit mehr als zwanzig Jahren!

Will man mit den Ein- und Ausgangsimpedanzen unab-
hingiger werden, also nicht nur fiir einen Apparat au-
passen, so nehme man einen Ein- und Ausgangstrans-
formator.

In USA. hat Woodward W1 EAO vor einiger Zeit den
Heterofil* (September-QST 1939) beschrieben, der von
einer bekannten amerikanischen Firma in vereinfachter
Form bereits gebaut wird. In Abb. 8 ist das Schalt-

schema gezeigt. LEs handelt sich um eine Wien-Briicke.
Durch Veréindern der Widerstinde wird der Stiérsender
bei Briickengleichgewicht herausgeworfen. Man kann also

@~

einen Storsender, der sich z. B. besonders storend be-
merkbar macht, hierdurch schén aussiehen. Der , Hete-
rofil* wirkt verbliiffend und kostet nur wenige Mark.
Alle Daten sind in Abb.8 genau angegeben.

Zeichnungen wnd  Aufnahmen vom Verf. sser

BUCHBESPRECHUNG

J. Zenneck: Physik der hohen Atmosphire. Ergeb-
nisse der kosmischen Physik III. — Physik der Atmo-
sphiire. Herausgegeben von V. Conrad. Wien. Akad.
Verlagsgesellschaft m. b. H. 1938.

Im engen verfiigharen Raum des Buches gibt der Ver-
fasser eine sehr klare und erschopfende Darstellung der
Probleme der hohen Atmosphire unter Anfiihrung des
wichtigsten Teiles der hieriiber erschienenen Literatur.
Dem Leser bleibt es iiberlassen, dort Aufklirung iiber
die Einzelgebiete zu suchen.

Da sich die Erforschung der hohen Atmosphiire prak-
tisch auf indirekte Methoden beschridnkt, d. h. auf die
Anwendung elektromagnetischer Wellen, ist diesem Ge-
biet der groBte Teil der Abhandlung gewidmet. Zu
Anfang wird der Leser mit der Untersuchungsmethode
der lonosphirenforschung vertraut gemacht. Recht an-
schaulich mit einigen Skizzen und Kopien von aufgenom-
menen Echolotungen zeigt der Verfasser das Prinzip der
Untersuchungen, definiert die Begriffe Reflexionshéhe,
Tragerkonzentration und deren Abhingigkeit von der
Hohe. Man erkennt, daB es fiir eine maximale Triger-
konzentration eine kritische oder Grenzfrequenz gibt, die
noch gerade von der ionisierten Schicht reflektiert wird.
Jede hohere Frequenz tritt in den Weltraum hinaus,
ohne zuriickzukehren. Dem Kurzwellenamateur wird
manches hierbei klar, was er in seiner eigenen ,.Praxis®
bereits oft beobachtet hat. Der Verfasser legt ferner den

Einflufl des erdmagnetischen Feldes auf die elektromagne-
tischen Wellen dar und zeigt die Aufspaltung der linear
polarisierten Welle in eine ordentliche und eine auBer-
ordentliche Komponente. Je nach der Ausbreitungsrich-
tung der Wellen zum Erdfeld ergibt sich elliptische, zirku-
lare oder lineare Polarisation der zwei Komponenten.
Gerade diese Aufspaltung ist ein wichtiges Hilfsmittel,
um Art der Triger in groBer Hohe festzustellen. Sind
es Elektronen oder Gasionen?

Es folgen dann Ausfithrungen iiber die normale Ioni-
sierung und anschlieBend iiber abnormale Erscheinungen.
Dabei wird die typische Zweiteilung oder Schichtung in
E. oder Kennelly-Heaviside-Schicht und F- oder Appleton-
Schicht dargelegt. Aufnahmen zu verschiedenen Jahres-
zeiten zeigen eine weitere Differenzierung im Sommer
gegeniiber dem Winter. Auf Grund der erdmagnetischen
Aufspaltung folgt fiir die obere F-Schicht ein Vorhanden-
sein von freien Elektronen mit groBer freier Weglinge.
Die Bildung von negativen lonen ist wenig wahrschein-
lich. Dagegen liegen die Verhiltnisse in der unteren E-
Schicht ganz anders. Hier sind die Gasionen (Sauerstoff
und Stickstoff) ausschlaggebend fiir die Ausbreitung der
elektromagnetischen Wellen, was aus verschiedenen Er-
gebnissen folgt. Noch unter der E-Schicht treten zuweilen
recht starke Ionisationen anf. Hier handelt es sich aus-
schlieBlich um Ionen. Der Ionisationszustand der hohen
Atmosphiire ist nicht gleichbleibend, sondern tiglichen
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und jiahrlichen Schwankungen unterworfen. In allen
Schichten ist ein Maximum der Trigerkonzentration mit
Sonnenhéchststand zu erkennen, das allerdings bei der
F,-Schicht, also dem oberen Teil der F-Schicht, in eiu
sekundidres Minimum ausartet. Die Erklirung ist in
Temperaturbewegungen der Atmosphiire zwischen Tag
und Nacht gegeben. Bei den Abweichungen vom Normal-
bild werden die fiir den Kurzwellenamateur hesonders
interessanten Erscheinungen angefiihrt. Dazu gehort
u. a. eine plogliche Zunahme der E-lonisation zu unge-
wohnter Zeit, die Minuten oder auch Stunden anhalten
kann. Sie fiihrt zu kriftigen Reflexionen in tieferen
Schichten, so daB die F-Schicht ausfillt. Zuweilen kann
die Ionisation so kriftiz werden, daB mehr oder weniger
vollkommene Absorption eintritt. Bilden sich nur enger
begrenzte Gebiete hoherer Konzentration, dann hat man
auf Registrierungen sog. M-Reflexionen. Die Reflexion
springt auch fortwahrend von E nach F und zuriick. Der-
artige Elektironen- oder Ionenwolken haben zumeist eine
nur geringe Dicke, sie wandern mit groller Geschwindig-
keit in der Horizontalen. In der F-Schicht kann man
ebenfalls gelegentlich plégliche Ionisationsinderungen,
Abnahmen wie Zunahmen, feststellen. Man kann sie mit
eindringenden Meteoren oder kosmischem Staub, aber atch
mit einer Korpuskularstrahlung in Verbindung segen. Der
Dellinger-Effekt beruht hiochstwahrscheinlich aunf einer
ploglich einsegenden starken Absorption der Wellen in
niederen Schichten.

Nach diesen durch Messungen erwiesenen Tatsachen
kommt der Verfasser zu der Erklirung dieser Ionisation
in hohen Atmosphérenschichten. Als Ursache kommen
drei Dinge in Frage: Wellenstrahlung, ungeladene oder
geladene Korpuskeln. Fiir den Normalzustand der Iono-
sphire kommt allein die Wellenstrahlung der Sonne, also
Licht und Ultraviolett in Frage. Fiir ploglich auftretende
Storungen kann man je nachdem geladene und ungeladene
Korpuskeln von der Sonne oder auch anderen Ursprungs
verantwortlich machen (Hohenstrahlung). Auf der Nacht-
seite, also im Zusammenhang mit Nordlichtern, kommen
nur geladene Teilchen in Frage.

Damit sind die mit verschiedenem Bildmaterial erldu-
terten Eigenschaften der Ionosphire als solcher ahge-
schlossen. Im zweiten Teil kommt der Verfasser noch
ganz kurz auf einige Fragen nicht-elektrischer Natur, die
aber selbstverstidndlich mit dem vorher Gebrachten in
engstem Zusammenhang stehen. Es wird auf die Sonnen-
strahlung in der hohen Atmosphiire, auf die Luftdruck-
abnahme mit der Hohe hingewiesen. Herrscht in der
Héhe Diffusionsgleichgewicht oder vollige Durchmischung?
Recht unsicher sind bis heute noch die Temperatur-
angaben, die sich aus den verschiedensten Berechnungen
ergeben. Wie macht sich iiberhaupt in einer Region so
geringer Dichte die Temperatur bemerkbar? Was sagt
die kinetische Theorie der Gase unter solchen Bedingun-
gen, und was zeigt dagegen ein Quecksilberthermometer?
SchlieBlich wird vom Verfasser noch gezeigt, daB in
100 km Hohe sowohl vertikale als auch horizontale Be-
wegungen vorkommen. Die ersteren deuten auf einen he-
triichtlichen Temperaturgang zwischen Tag und Nacht, die
lesteren haben scheinbar phantastische Geschwindigkeiten.
Nordlicht und abnormale Leuchterscheinungen am Nacht-
himmel sowie das Verhalten von Meteoren werden zum
SchluB mit einigen Worten erwihnt.

So gedringt die Darstellung der Physik. der hohen
Atmosphire von Zennedk an sich ist, so gibt die klare Zu-
sammenfassung aller Probleme doch die Moglichkeit eines
raschen Nachschlagens und Sichinformierens, zumal das
Literaturverzeichnis am Schlul den Weg weist zu wei-
terem Studium der Einzelheiten.

Erdmagnetischer Bericht
Vom 1. Januar bis 31. Januar 1940

Zeiten in mittlerer Greenwicher Zeit

1. Januar (0) leicht bewegt. 20.25—21.40. D, -, 8.

2. Januar (0) leicht bewegt. D zwischen 22.00 und 24.00 sin-
formig, Ampl. 15",

3. Januar (1) Unruhe bis 14.40, der Rest des Tages gestort.
Zwischen 14.00 und 19.00 zeigt D eine Amplitude von 39’,
H eine solche von 150 » und Z von 216 ». 19.48 - 21.40,
P L3R

4. Januar (0) Bis 14.00 schnelle Bewegung geringen AusmaBes,
der Rest des Tages gestort. 14.30—16.30, D, -, 22'; 14.55
bis 15.50, H, 7, 54 7. D zwischen 20.00 und 22.00 sin-
formig, Ampl. 15", H steigt von 20.30—20.54 um 82 y und
fillt bis 23,11 um 61 .

5. Jannar (0) 3.50—5.00, H, v, 56 . Im iibrigen geringe Be-
wegung.

6. Januar (0) Unruhe wihrend des ganzen Tages. 18.20 bis
19.45, D, “, 21’; 18.30—20.00, H, ~, 102 7; 18.30 —19.25, Z,
U 25 .

7. Januar (0) unruhig. 13.50—15.00, D, -, 10X’ 21.10 bhis
22.25, D. v, 14}%4’; 21.10—22.55, H, ™, 95 y; 21.45—22.30,
Z! u? 21 V- st :

8. Januar (0) leicht bewegt. H zwischen 22.00 und 24.00 sin-
formig. Ampl. 33 7.

9. Januar (0) Ruhe bis 10.00, der Rest des Tages unruhig.
18.54—19,50, D, -, 21’; 18.57—19.55, H, 7, 102 y; 18.57
bis 19.33, Z, v, 27 ».

10, Januar (1) Ruhe bis 10.17. 10.18 Einsaly einer Stérung
(W.Z.) Zwischen 13.00 und 22.00 treten Amplituden auf:
bei D bis 19' und bei H bis 123 y.

11. Januar (0) Schnelle Bewegung geringen AusmalBes von 7.00
bis 15.00. 18.00—23.00 gestort. Amplitude bei H 158 p,
bhei D 2434’ und bei Z 39 .

12, Januar (0) Unruhe wihrend des ganzen Tages. 12.25 his
13.30, H, “, 33 7. 15.35—16.40, D, \, 11%’; 15.25—16.00,
H, -, 40 7. H steigt von 18.29—18.43 um 78 » und fillt
bis 22.27 um 61 y. 21.25--22.06, D, ‘. 18%".

13. Januar (0) ruhig.

14. Januar (0) ruhig. Zeitweilig auftretende Elementarwellen.

15, Januar (0) ruhig.

16. Januar (0) geringe Unruhe,
17.42—19.22, H, ™, 33 .

17. Januar (0) unruhig. H fillt von 13.00—14.30 um 78 ¥ und
steigt his 15.30 um 59 y. 18.48—-19.40, H, <, 40 y; 18.25 his
20.00 D sin-férmig, Ampl. 13’. 23.21— 0.18 des folgenden
Tages. H, ™, 42 7.

17.25—19.15, D, Y, 11%4%;

.18, Januar (1) Von 0.00—14.00 und von 21.00—24.00 unruhig,

im iibrigen stark gestort. Zwischen 14.00 und 21.00 zeigt D
eine Amplitude von 29°, H eine solche von 192 y und Z
von 105 7.

19. Januar (0) Wihrend des ganzen Tages schnelle Bewegung
geringen Ausmalles.

20. Januar (0) geringe Unruhe. 18.50—20.05, D, v, 9}4".

21. Januar (0) ruhig.

22, Janunar (0) ruhig. Zwischen 17.42 und 20.30 H sin-férmig.
Ampl. 38 3. Von 17.39—17.52 fiillt D um 112",

23. Januar (0) ruhig.

24, Januar (0) unruhig. 19.50—21.30, D, -, 19°.

25. Januar (0) leicht bewegt. 21.30—22.25 D, “, 54",

26. Januar (0) ruhig.

27. Januar (0) leicht hewegt.

28. Januar (0) ruhig.

29, Januar (0) Ruhe bis 14.00, der Rest des Tages unruhig.
D fillt von 17.20—18.40 um 17'.

30. Januar (0) unruhig. 15.15-16.50, H, ~, 40 y; 16.20 bis
17.25, D, v, 8%".

31. Januar (1) gestort. Von 0.00—13.00 schnelle Schwankungen
geringeren AusmaBes, der Rest des Tages stirker gestort.
Bei D zeigen sich Amplituden bis 1772’, und bei H solche

Dietrich Stranz, DE 3368/U bis 75 7. Prof. Dr. R. Bocdk.
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