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“IV. Empfangsleistung und Lautstiirke.

Hat man nach den 8.476 erliuterten Gesichtspunkten die Kopplung
richtig gewihlt, so hingt die Lautstirke noch ab von der Empfind-
lichkeit der beiden letzten (Hlicder einer jeden Empfangseinrichtung,
des Wellenanzeigers und des Fernhérers. Allgemeingiiltice Werte lassen
sich daher micht angeben. Elcktrolytische und Kristalldetektoren
7. 3. erfordern beim unverstarkten Empfang mit Hérern von 2000 Ohm
Widerstand, einer Stromempfindiichkeit von 5. 10-5 Ampere und der
Tonhohe 1000 fir noch eben hérbare Zeichen cine Empfangsleistung
von etwa 25.1071° Watt, Sind die Zeichen bei einem Empfangs-
strom von 107% Ampere noch eben aufzunehmen, so liefert der Strom
4-107% gut hérbare Zeichen,

Beim Empfang mit Verstéirkern liegt die wntere Grenze noch wesent-
lich tiefer. Anordnungen fiir unmittelbare Hochirequenzverstiirkung,
die auf einer reinen Auslosewirkung berahen, sollten liberhaupt keine
unterc Grenze zcigen.

V. Der Uberlagerungsempfang.

1. Wirkungsweise. Zur Erliuterung der Wirkungsweise dienc
Abb. 400. Uber den Strom von der Periodenzahl v, im Luftleiter 7
wird der Strom des abstimmbaren
Schwingungskreises IIT von der Perio-
denzahl », gelagert.

Dadurch entstehen im Empfangs-
kreis 1T Schwebungen (vglh 8. 181, Ab-
bildung 188), deren Zahl

Vo= (v — ) .
Jede Schwebung ist aus Hochfrequenz-
schwingungen zusammengesetzt. Auf sic
spricht wegen ihrer hohen Periodenzahl
L SO

2
nicht unmittelbar an,

Die positiven oder die negativen Teile
der Halbperioden der Schwebung miissen
duher durch cinen Gleiehrichter (Kristali-
detektor, Kathodenrshre) ausgeschieden werden, worauf man im Hérer
cinen Ton von der Héhe »,—», vernimmt. Sind Kreis 7 und IIT in Re-
sonanz, <. h. v, = », so0 verschwindet der Ton, Beigeringer Verstimmung
beider Kreise dagegen hért man zuniichst einen tiefen Ton, dessen Hohe
mit wachsender Verstimmung zunimmt und der schlicfilich wieder ver-
schwindet, wenn », — v, die Hérbarkeitsgrenze iiberschreitet.

- ¢cin Hérer im Empfangskreis If

Abh, 200,

Rein-Wirtz, Radintelegraphiscles Praktikam. 3. Aufl. 31
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Schon bei sehr klei-
nen f‘n(lvrungun einer
der Periodenzahlen »,
und », entstehen sehr
starke Anderungen des
Schwebungstones

¥i—Vs

Soll der Schwebungston
nicht aus dem Bereich
der fiir den Empfang
ausnutzbaren Tone her-
ausfallen, so  dirfen

z. B. die Schwankungen
+ My s
von 7, fur Wellenlingen

deg Senders von 104,

103, 102 m nicht gréber
sein  als 49, 049,

0,049%,. Je kleiner sonach die Senderwelle ist, um so schwieriger wird es,

Abb. 401,

den fiir den Empfang brauchbaren Ton einzustellen und einzuhalten.

Abb, 402, (Therlagerer. (Gesellseh. 1, drahtl, Telegr. Berlin)., Wellenbereich: 200--2000 m.
Grifle: 170 x 280 x 160 mm
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2. Hilisstromquellen, Als Hilfskreis kanm verwendet werden
1. der Schwingungskreis eines Lichtbogengenerators,

2. der Schwingungskreis einer Kathodenrohre,

3. die Eichhornsehe Summerschaltung,

In der Anordnung Abb. 400, bei der als Hilfskreis der Schwin-
gungskreis eines Lichtbogengenerators dient, wirkt Kreis 777
auf diec Antennc ein.

Statt dessen kann man auch unmittelbar den Detektorkreis it
dem Hilfskreis koppeln, wodurch cine ctwas grofere Lautstirke er-
zielt wird.

In den neuen Uberlagerungsempfiingern ist als Hilfsstrom quelle
an Stelle des Lichthogengenerators eine Kathodenrihre getreten,
die gerade fir dicse Empfangsart dureh die GleichmiiBigkeit ihrer
Schwingungen und die Unveriinderlichkeit der Wellenlingen ganz he-
sondere Vorteile bietet. :

Abb. 404 zeigt die Schaltung, Abb. 402 das Innerc des Hilfskreises
der mit zwei Rohren von der Grifie der Verstirkerrdhren (Abb. 364,
8. 440) ausgeristet ist. Die beiden Réhren, die durch Verhi ndung ihrer
Anoden einerseits und ihrer Gitter andererseits nebeneinandergeschaltet
sind, werden bendtigt, um trotz der Kleinheit der Réhren auch schr kurze
Wellen erzeugen zu kinnen. Dic Schwingungszahl 1, des Hilfukreises
kann mittels des Kondensators grobstufig verindert werden. Iin
Nebenschlufl zu ithm liegt meist ein zweiter, in Abb. 401 nicht ge-
zeichneter Kondensator von kleinerer Kapazitiit tir die feinst ufige
Einstellung., Vielfach wird auch nur ein Kondensator verwendet,
der dann mit einer hesonderen Feinverstellung versehen ist, die nach
TFeststellung  seines Drehknopfes  durch einen zweiten, seitlich an-
gebrachten Drehknopf betiitigt wird (Abb. 404).

Wihrend die Anordnungen Abb.401 und 402 nur als Hiltskreis dicnen
und zum Empfang, cbenso wie bei der Schaltung Abh. 400, noch ein
besonderer Wellenanzeiger erfordert wird, kann man die Schaltung
auch so ausfithren, dafl die Rohren nicht nur als Stromquelle fir den
Hilfskreis, sondern gleichzeitig auch als Wellenanzeiger {(Audion) dienen,
wic in Abb. 403. Die zwei Rohren hieten hierbei noch den Vorzug,
dal} sie nicht nur das Einsetzen der Schwingungen bei kurzen Wellen
erleichtern, sondern auch eine erhihte Lautstarke fir alle Wellen er-
geben,

Auch beim Empfang von gedimpften Schwingungen, 7z B.
tonenden Zeichen kann ein Uberlagerer mit Vorteil verwendet
werden. Die Anordnung mit besonderem Detektorkreis (Kristalldetektor)
liefert in diesem Fall zwar keinen Ton, wohl aber erhilt man bei
richtiger Einstellung der Heizstromstirke der Rohre eine betriicht-
liche Verstarkung, die der eines Dreirhrenverstirkers gleichkommen
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kann, wobei jedoch die Abstimmung zwischen Hilfskreis und der
ankommenden Welle richtig gewihlt sein mufl,

Dagegen liefert die jetzt meist verwendete Schaltung Abb. 403, bei
der dic Rohre nicht nur als Schwingungserzeuger, sondern
auch als Detektor arbeitet. auch bei gedimpften Schwin-
gungen cinen reinen Ton, wenn man etwas unter der Kopplung
bleibt, hei der die Schwingungen gerade cinsetzen.

Wird hei Uberlagerungsempfang mit Raéhren als Hilfsstromquelle
ein Verstirker henutzt, so ist es vorteilhaft, geirepnte Strowm-

===l

- s

AbL. 4035,

quellen fiir den Uberlagerer und den Verstirker zu ver-
wenden, um storenden (feriiuschen vorzubeugen, die hei Benutzung
ciner gemeinsamen Stromgquelle leicht entstchen.

Auch die Kichhornsche Summerschaltung, z. B. in Form
eines Wellenmessers, kann als Uberlagerer benutzt werden. Man
erhilt mit ihr sowohl bei der Aufnahme von ungedampften als auch
von gedimpften Schwingungen einen reinen Ton und gleichzeitig eine
betrachtliche Verstirkung, wenn der Hilfskreis schwach ge-
dampft, die Kopplung und die Abstimmung zwischen Empfangskreis
und Summerschaltung richtig gewihlt ist.

3. Die Vorziige des Uherlagerungsempiangs liegen zuniichst darin,
daB man an der Empfangsstelle jeden beliebigen Ton und im besonderen
die tir das Telephon und den Aufnehmenden giinstigste Tonhohe ein-
stellen und sich weiterhin von Stérungen durch fremde Sender frei
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machen kann. Zwar haben die Schwebungsténe, die durch Uberlage-
rung entstchen, nicht die kennzeichnende Klangfarbe, dic sic bei Losch-
funkensendern durch die Art der Funkenerregung erhalten und die er-
moglicht, die verschiedenen Senderstellen leicht zu crkennen. Infolge
der starken Anderungen, die der Schwebungston schon hei dulerst
kleinen Anderungen von », erfahrt, erhialt man aber dafiir beim Schwe-
bungsempfinger cine so hohe Selektivitat, wie bel keinem anderen
Empfinger.

PDadurch aber wird das ungestidrte Arbeiten einer viel gréBeren Zahl
von Sendern nebeneinander ermdiglicht.

Fiir einen Wellenbereich voo », — »/, entsprechend i, -+ 4] und
einen héchsten, fir den Empfang brauchbaren Schwebungston + ¥,
ergibt sich die Zahl n der noch stirungsfrei nebeneinander arbeitenden
Sender, wenn deren Wellenlinge um -{- p%, schwankt, zu

e T e L ‘g 4
0. p . -,,r) 5
& (”“‘ 00,
Beispiel. a) Bei #, — =_3000 und p - 0% ergibt sich fiir die Oktave von
A o300 - & —600m  w— 83; i 1200 = 2. 2400m  »=— 21.
b} Bei » - - 3000 und 2 400 = 27 1200 wird fiir
P U - © 2 T 3%,
7= B3 31 19 14.

Ein weiterer Vorzug besteht darin, daBl ein Uberlagerer zu der
von dem Sender dem Empfinger zugefithrten Leistung eine Zusatz-
leistung liefert, durch die, wic schon erwihnt, eine wesentliche Ver-
stirkung zustande kommt.

Kine wichtige Anwendung findet

1. Der Uberlagerer als Hilismittel fiir Messungen, Wellenlingen
% B. kénnen mittels eines Uberlagerers mit auBerordentlicher Genanig-
keit eingestellt oder gemessen werden. Vorziigliche Dienste Jeistet er
bei der

Bestimmung von sehr kleinen Kapazititen.

Erginzt man die Schaltung Abb. 187, 8. 180 in der Weise, dal}
marn die Spule im Detektorkreis aus zweid Teilen herstellt, ordnet dice-
sclben so an, daBl der eine von Kreis I, der andere von Kreis 77 erregt
wird und legt in den Detektorkreis noch eine dritte Spule, dic von
cinem vierten Schwingungskreis, der die Kapazitit € und die Selbst-
induktion L; enthilt, mit der Tonfrequenz », erregt wird, so vernimmt
man im Hérer einen Schwebungston, dessen Héhe

(ry - ¥e) — = n, .
Aus den Gleichungen
1 1

Py = ‘ s Jig = SRS
Qa4 -1, 2} e Iy
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folgt dann durch Differentiation:

dr 1 . , a n, i, o,
= P SUuRT I FER L {7 Lr .2
ao,  4a ! ! ac, 4x ! :
und hieraus: 5 1 de dn, 1 dC, ‘
= T = . ) (264)
¥y 2 0 ny 20

Dicse Gleichungen licfern die folgenden, von Preuner und Pungs
angegebenen Verfahren zur Messung sehr kleiner Kapazititen:

a) Die unbekannte Kapazitat !, wird zu '] in den Nebenschiub
gelegt und auf Verschwinden des Tones, d. h. =, = 0 eingestellt. Darauf
wird ¢/, ersetzt durch ecinen Drehkondensator €, und durch Ande-
rung von (), wieder n, = 0 gemacht. Alsdann ist

C,=0,.

b} n, wird so cingestellt, dall », = 0. Daraut wird ¢, zu € go-
schaitet, wodurch sich »; win dv, dndert. Alsdann dndert man (7,
so lange um 4, und damit #, um 4w, bis wicder n, = 0. Dann ist:

dv, = dn,
und nach Gl (264) (!
a0, = Cp== 12" ac
Ce m

Hierbei entsprechen ganz kleinen Anderungen von (1) sehr grolle Ande-
rungen von {4 . ‘
Ein Bild von der Genaulgkeit dieses Verfahrens, diec von
keinem anderen erreicht wird, gibt folgendes:
Beispicl: Tiar ) = ¢, , » = 300000 (i = 1000 m), », == 500 wird:
1

d¢, = G0 dC,.

Eine Anderung von ¢, um 1 em wiirde eine Anderung von €, um
600 cm notig machen, wenn der Ton im Hérer wicder verschwinden soll.

Statt der Lichthogengeneratoren in Abb. 187 benutzt man Kathoden-
strahlenréhren und im besonderen fiir den vierten Kreis mit der Perioden-
rahl n, die Anordnung Abb. 388, 8. 467,

5. Beispiel einer Ausfithrungsform. Als Beispiel fir die wich-
tigsten Schaltungen beim Empfang sei im folgenden etwas aus-
fithrlicher auf den Audion - Zusatzempiinger und Uberlagerer
der Gesellsehaft fiir drahtlose Telegraphie eingegangen, der
nicht nur eine sorgtiltig durchgebildete Empfangseinrichtung darstellt,
sondern anch cin vorzigliches Gerdt zum Rinarbeiten in die verschie-
denen Empfangsschaltungen und deren Handhabung.

Rein Verwendungsgebiet erstreckt sich auf

1. Suchen von ténenden Zeichen;

2. Suchen von ungedimypften Weilen.
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|
Wallenferaich O
S0 s0g

Abb. 404, Andion-Zusatzemplinger und Uberlagerer, (Gesellschait fiir drahtlose Telegraphie, Derlin.)
Wellenbereich: 2302500 m, Grife: 337 @ 465 = 150 mm.

3. Aufnahme von ténenden Zeichen mit Zwischenkreis:
4. Aufnahme von ungedampften Wellen mit Zwischenkreis ;
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(Gesellsehall Tir drahtlose Telegraphie, Berlin,)

inger und Ulerlagerer, Tnnenansicht,

Audjon-Zusatzem)

405,

Abb,

5. Uberlagerungsempfang mit Kristalldetektor als Wellenanzeiger;
i. Hochfrequenzstromquelle fir Mellzwecke.

Fir die Zwecke 1 bis 4 dienen Kathodenrohren als Wellenanzeiger.
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Beim Suchen (I und 2} werden in der Antenne Abstimmittel be-
nutzt, die in das Gerit selbst cingebaut sind.

Der Empfang mit Zwischenkreis und der Ubcrlagerungsempfang
(3—>5) erfordert den Einbau besonderer Abstimmittel in die Antenne,
die zu diesern Zweck an den Primirvkreis cines vorhandenen, einfachen
Hilfsempfangers angeschlossen wird.

Den Ubergang von den Schaltungen 1 bis 4 vermittelt der Um-
schalter Sch, Abb. 403, nachdem die Antenne mit der duBeren Kiemme
links am oberen Rande des Ceritekastens (Abb. 404), die Erde mit.
der dufleren Klemme rechts
und ferner die Antennen- / \
klemme des Hilfsempfiin-
gers mit der zweiten, seine
Erdklemme mit der dritten
Klemme am oberen Rande
des Geriits verbunden ist.

Beim Suchen (1 und 2} ‘ ‘#
licgt der Kreis der Ka-
thodenréhren unmittelbar
am Antennenkreis, eine be- £ £,
sondere Kopplungsspule ist #r‘é S WE
nicht erforderlich, wihrend
beim Empfang (3 und 4)
clieser Kreis mit der An-
tenne rein indulktiv mittels
ciner besonderen, in das
Gerdt nicht  eingebauten
Spule  gekoppelt  werden
mufl.  Zu  dem Zweck
verbindet man «ic Buch-
sen 1) (Abb. 404) mit den
Klemmen oder Buchsen _——

<

4]

des Hilfsempfiingers, wih-
rencl  dessen  Blockkon-
densator und. Buchsen fir das Telephon kurzgeschlossen werden.

T iibrigen gilt, nachdem diese Nchaltungen gemacht sind, fiir die
Zwecke 1 his 4 folgendes:

I. Suchenvontonenden Zeichen., Sehauf  ténend Suehen®,
Dadurch entsteht das Schalthild Abb. 406. Zur Abstimmung licgen in
der Antenne die Spule S, und die Drehkondensatoren ) und €, in
Schwungradschaltung, ferner ein Verkirzungsdrehkondensator. 8,
kann durch Drchen von Schl (Abb, 404) in vier Stufen sprungweise
gedndert werden.  Zar feinstufigen Anderung dient (U, oder aber C,

Abb. 404,
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fallt weg, wie in Abb. 404, und eg wird ¢ feinstufig geindert mit
Hilfe des mit ,,Fein® bezeichneten Knopfes rechts unten neben (',
nachdem der Drehknopf von (7; festgestellt ist.

Die zwei Kathodenrdhren sind nebeneinander geschaltet und ohne
Riuckkopplung iiher den Gitterkondensator mit &, verbunden. Die

Heizstromstirke kann durch einen vor beide

~

-

=~4——[—:

Ahb. 407,

Réhren gelegten Wider-
stand, der durch den
Knopt W; verinderbar
ist, passend gewihlt
werden. Per  Horer
wird mit den Buchsen
T ~verbunden.

Beim Suchen wird :
a) Schlaufdenkleinsten

Wellenbereich einge-

stellt, mit €' von 07

his 180 durchgesucht

und das Suchen mit
den drei anderen Wel-
lenbereichen wieder-
holt;

by mit Knopf ., Fein"
auf groBte Lautstirke
eingestellt.

2. Suchenvonun-
gedivm pften Wellen.
Seh avt ,ungedampft
Suchen®.,  Dadurch
entsteht die Schaltung

ALDL.407.  Sie unterscheidet sich von der vorigen nur dadurch, dal}
cic Kohren jetzt mit Rickkopplung an &, angeschlossen sind.

a} Das Suchen erfolgt wie unter 1.
Grofite Lautstirke wird durch Feinverstellung von ¢/; und durch

b

—

Anderung des Heizstromes mittels W, herbeigefuhrt.

3. Empfang mit Zwischenkreis von ténenden Zeichen,

w

reigh:

Schaut ténend Empfangen”. Dadurch werden, wie Abb. 408

a) die Abstimmittel des Primirkreises des Hilfsempfangers ¥
in die Antenne,
M, Oy, 8, in den Zwischenkreis verlegt und an diesen die
aus €', L und (! bestehende kiinstliche Antenne angeschlossen
', und L, sind vorher mittels Sehalter Sch! (Abb, 404)
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an dem Gerit auf die Werte der Kigenkapazitat

und Eigenselbstinduktion der henutzten Antenne

einzustellen.

Die kinstliche Antennc und die Linstellung dieser GriBen
ist erforderlich, damit beim Umschalten von souchen aaf
Empfangen™ der dadurch gehildete Zwischenkreis sofort wenig -
stens anndhernd auf die gesuchte Welle abgestimmt ist.

PN

Nah

.

|||r~4||lrm
| =

Abb, 408,

Der Zwischenkrels st unter Vermittlung der in das Cerit
eingebauten Kopplungsspule Sg und der mit dieser verbundencen
Spule des Hilfsempfangers induktiv mit der Antenne zekoppelt.
Die Kopplung lif3t sich durch Drehen des Knopfes K, (Abb. 404)
verdndern.

Die Rohren sind ohne Rickkopplung iiher den (itterkonden-
sator an die Spule 8, angesehlossen.

Die genaue Abstimmung erfordert nunmehr folgende Schritte :

b) A, aul 457 stellen;
¢) Antennenkreis des Hilfsempfingers abstimmen, worauf leiser
Empfang cintritt;
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Abb. 409,

Abh, 410,
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1) Feinabstimmung mittels (';

e) K, auf groBte Lautstirke;

f) Antennenkreis des Hilfsempfingers etwas nachstimmen.

4. Empfang mit Zwischenkreis van ungedimpften
Schwingungen. a) Seh auf ungedimpft Empfangen”. Die
jetzt entstehende Schaltung (Abh. 409) unterscheidet sich von der
vorigen nur dadurch, daB diec Réhren wmit Rickkopplung an 8, an-
geschlossen sind und nicht nur als Wellenanzeiger, sondern gleichzeitig
auch als Hilfsstromguelle fir die Uberlagerungswelle dienen.

Dic genaue Abstimmung erfordert cic niimlichen Schritte wie vor-
her, nur wird zur Feinabstimmung unter d) neben ¢ auch der Wider-
stand W, im Helzstromkreis herangezogen und mit ¢ die fir den
Finpfang ginstigste Tonhohe eingestellt.

5. Uberlagerungsempfang mit Kristalldetektor. Diese
Empfangsart erfordert zuniichst nach Abh. 410 folgende Abinderungen
der fritheren Verbindungen: Ks werden

L. Antenne, Erde und Hilfsempfinger von den Klemmen 1 bis 4

abgenommen, die jetzt frei hleiben;

ry

Antenne und Erde unmittelbar an den Primirkreis des Hilfs-
empfingers E gelegt;

3. Kristalldetektor und Horer im Sekundivekreis des Hilfsempfingers

cingeschaltet, und ferner wird

4. der Sckundérkreis des Hilfsempfiangers mit der Kopplungsspule 8

des Gerits in Reihe geschaltet.

Zum Ewmpfang wird:

a) Schalter Sch (Abb. 404) auf ,,Uberlagerung® gestellt, wodurch

das schon oben erwithnte Sehalthild Abb. 410 entsteht;

b} Schalter Seh! cingestellt auf den entsprechenden Wellenbereich ;

c) mit ¢ grob und fein abgestimmt und giinstigste Tonhéhe ein-

gestellt ;

d) durch Anderung der Kopplung mittels K, groBte Lautstarke

herbeigefithre.

6. Uberlagerer als Hochfregquenzstromaquelle.  Hierfir
kommen die Schaltungen Abb. 409 und 410 in Frage, bei denen die
zwel Rohren als Schwingungserzeuger dienen.

6. Untersuchungen an Uberlagerungsempfiingern. Diesc Unter-
suchungen lassen sich einteilen in Messungen mehr allgemeiner Avt,
dic besonders {iber die giinstigsten Betrichshedingungen fiir dic Zeichen-
aufnahme Aufschlufl geben sollen, und in die Durcheichung der cinzelnen
Teile eines fiir Empfangszwecke fertig zusammengestellten Uberlage-
rungsgerites,
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a} Zu den Messungen der ersten Gruppe eignet sich am hesten die
Nchaltung Abb. 401, bei der die Antenne durch cinen geschlossenen
Krregerkreis ersetzt wird, und zwar werden aufgenommen:

a) Die Kurven

iy = fliy) - far 4, const.
tir verschicdene Werte von ¢, Hierbel bedeuten i, 4y, i, dic Stréme
in den Kreisen 1, 11, IT1.

DieKopplung wwischen 11 und L11 muf sehr lose und dementsprechend
iy hinreichend grof} sein.

Dabei kann die Messung von 4, mit Galvanometer auch durch cine
Lautstitkemessung ersetzt werden.

Diec Kurven werden aufgenommen fiir verschiedene Arten von
Kristalldetektoren und fiir Kathodenrfhren, wobei im letzten Falle
die Kurvenaufnahme erfolgt sinmal wihrend die Rohre als Wellen-
anzeiger in- Kreis IT gelegt ist und dann unter Wegfall von Kreis 1T
mittels der Schaltung Abb. 403, in der dic Rohre gleichzeitig als Hilfs-
stromyuclle dient (Audionriickkopplungsschaltung).

1ie Kurven steigen zuniichst geradlinig an, bicgen an ciner Stelle
nm, die, wic MeiBiner gezeigt hat, mit dem Punkte grofiter Empfind-
lichkeit des Wellenanzeigers zusammentfillt und verlaufen darauf nahezu
parallel der Abszissenachse.

Ferner sind aufzunehmen

) die Kurven

iy = f(;)  fir i, = comst.
und verschiedene Werte von i,

An die Aufnahime dieser Kurven schlielit man an die

¥) Untersuchung der Tonerhaltung, und zwar wenn:

1. Kreis I ein Tonfunkenerreger, Kreis 11l cin Rohrensender;

. 2. Kreis I cin Rohrensender, Kreis I1I ein Summererreger.
Diese Untersuchungen zeigen, daB im Falle 1 der Ton erhalten bleibi
heim Empfang mit Réhre:

a) hei groflem i,

by bei Verstimmung zwischen Kreis T und 11T,

¢} bei nicht zu langen Wellen.
heiin Empfang mit Kristalldetektor, wenn eine Hochfrequensyerstiirker-
réhre vorgeschaltet wied.

Fall 2 eriedigt sich durch die Messung nnter 1.

Einen weiteren Einblick in dic Wirkungsweise cines Uberlagerers lefert

d) die Aufnahme der Zeitkurven mit der Braunschen
Réthre oder bei kieinen Periodenzahlen mit dem Schleifenoszillograph,
wobei die Réhrenleistungen entsprechend hoch scin miissen.

b} Die Kichung der Kreise eines Uberlagerungsempfingers ervfolgt
nach den 8. 500 erlauterten Gesichtspunkten. Sie wird zweckmaBig
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verhunden mit der Messung der Sclektivitit und bei Aundionrickkopp-
longsempfingern der ginstigsten Heizstromstiivke und Kopplung.

YI1. Empfang mit der Rahmenantenne,

Kine Rahmenantenne besteht aus einer, mcist rechteckigen Spule
mit dem Sclbstinduktionskocffizienten L, die zur Abstimmung auf die
ankommenden Wellen mit einem Drehkondensator € zu einem Schwine
gungskreis vercinigt ist.

Hat man dic Spule so ecingestellt, dal ihre Fliche senkrecht von
den magnetischen Kraftlinien des Senders durchsetzt wird, d. h. jhre
Ehene in die Richtung zum Sender fillt, so wird nach Gleichung 193,
5. 331 der Scheitelwert E der in der Spule induzierten elektromoto-
rischen Kraft

E- o, =2.3.1010, 5. 4 -_”“ .
.
Nie erregt, wenn die Spule mittels des Drehkondensators aut dic
ankommende Welle 7 - 2:r-';f(','-'lj abgestimmnt ist, einen
Strom mit dem Scheitelwert
- If

wu

T

Da dieser Strom nur klein ist, muf bei der Yeichenaut-
nahme ein Verstivker benutzt werden. Hierzu eignet sich am
besten ein Hochfrequenzver-
stirker, dessen letzte Rohre.
gleichzeitiy als Audion dient.
Fast die gleiche Lautstirke
wie cin Hochfrequenzverstir-
ker  liefert  die  Anordnung
Abb. 411, in der ¥V einen Nie-
derfrequensverstirker und U
einen TUherlagerer (Abb. 401

und 402) bedeutet. Hierbei -
erfordern  jedoch Verstirker U ! Abb. 411,

und Uberlagerer  getrennte
Stromguellen, da die Verwendung ciner gemeinsamen Stromeuelle
leicht. zu Stérungen fithrt, die sich in Geriuschen und Pfeifen im
Horer dullern, wie schon frither erliutert wurde.

Auch in Verbindung mit der zuerst erwithnten Anordnung fiir Hoch-
frequenzverstarkung allein liefert der Uberlagerer bei goringer Laut-
stirke und loser Kopplung mit der Rahmenantenne eine weitere, er-
hebliche Verstirkung wnd ergibt auch bei Tonsendern reine Tone.
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Tonende Zeichen von gréfierer Lantstirke konnen auch aufgenom-
men werden, wenn man in Abb. 411 den Uberlagerer [J weglilit.

Damit fiir die Abstimmung noch hinreichend Kapazitat zur Ver-
filgung steht, darf L einen gewissen Wert nicht iiberschreiten. Anderer-
seits aber solldie Windungszahl der Spule grofisein, um grofien Empfangs-

Abb. 412, Rabmenantenne, (Gesellsehaft fiir drahtlose Telegraphie),
seitenlinge des Rohmens 140 — 225 em.

strom, d. h. grolie Lautstirke zu erzielen. Die Spule muli daher so
gewickelt werden, dall ihr Selbstinduktionskoeffizient bei gegebener
Windungszahl moglichst klein ausfillt. Fir die tblichen Abmessungen
von Rahmenantennen wird dies dadurch erreicht, dafi man die Win-
dungen mit einem gegenseitigen Abstand von etwa 0,5 em anfhbringt.
Gleichzeitig ergibt sich dadurch eine kleine Eigenkapazitat der Spule.
Bei aroflerer Ganghshe nimmt die Selbstinduktion nur noch wenig ab.
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Kine weitere Verkleinerung cler Eigenka-;';&zitii.t wird dadurch errcicht,
dali man dic Windungen derart diber cin Holzkreuz fihrt, dali sic
grifBtenteils frei in der Luft verlaufen, Abb, 412 stellt eine nach diesen
Giesichtspunkten ausgefithrten Rahmenantenne dar.

Ein wesentlicher Vorzug dicser Antennenform ist ihre ein-
fache und Dbillige Herstellung und ihr geringer Rawmbedarf. Eine
Rahmenantenne, zusammenklappbar ausgefihrt, liBt sich in ciner
Aktenmappe unterbringen. Da dje Strahlung einer gesehlossenen Spule
nur klein ist, kinnen mehrere Rahmen nahe beieinander aufgestellt und
zuin gleichzeitigen Kmpfang verwendet werden, ohne sich ze beein-
flussen. Durch Zuhiifenahme einer besonderen Antenne zum Senden
ermoglicht dic Rahmenantenne auch das Gegensprechen. Atmosphi-
rische Stérungen treten beim Rahmenempfang stark zuriick, was sich
zum Teil durch die geringe Kapazitit des Rahmens gegeniiber der
Kapazitit offener Luftleiter erklirt. Stérungen durch fremde Sender
kénnen infolge der Richtfahigkeit des Rahmens verhindert oder wenig-
stens gemildert werden, wenn man ihm cine passende Lage gibt. Durch
den Wegfall des Erdwiderstandes erhilt man ferner cine schr geringe
Dimpfung. Richtig bemessencr Abstand des Rahmens von der Erde
und Aufhingen an seiner Spitze lassen den EinfluB der BErde véllig
beseitigen.

VII. Schreihempfang,

1. Fritterempfiinger. ‘[Die lotzte Entwick]uﬁgsstufu des  Schreib-
emptiangers mit Goldfritter, einem hochempfindlichen polarisierten Re-
lais, das noch auf einen Strom von 10~ % Ampere sicher ansprach, und
Morse stellte, abgesehen von seiner Beeintlussung durch atmosphirische
- Storungen, ein recht brauchbares Empfangsgerit dar.

2. Kristalldetekiorschreiber, Nach Einfiihrung der Verstirker wurde
der Fritter durch dic zuverlissigeren Kristalldetektoren in der Schal-
tung Abb. 413 ersetzt, dic sich aus
leicht zu heschaffenden Teilen zu- m

<

sammenstellen und fiar die Aufnahme

4

von gedampften und ungedampfien
Schwingungen verwenden lifBt.

An den Verstirker T, frither cin
Resonanzverstirker oder ein Brown-
scher Verstiirker, jotzt ein Réhren-
verstirker, ist die Reihenschaltung der Primirwicklung eines kleinen
Transforinators 4" und cines Horers angeschlossen, an die Sekundir-
wicklung von 7, als Gleichrichier ein Kristalldetektor mit dem Block-
kondensator ¢ von 0,1 bis 1 Mikrofarad, dessen Klemnien mit dem

Abh. 113,

Rein-Wirtz, Radiotelegrapliisches Praktikura, 35, Aurl. 32
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Ortsstrombkreis des Schreibers verbunden sind. Das Telephon dient zum
gleichzeitigen Horempfang.

Die Untersuchung dieser Binrichtung erstreckt sich auf die Fest-
stellung der giinstigsten Wicklungsverhaltnisse von T, der zweck-
miiBigsten GroBe von €' und des fir sicheres Ansprechen erforderlichen
Relaisstromes.

3. Lichtschreiber (Abb. 414). Das Bediirfnis nach erhohter Wort-
zahl fithrte dann zum Bau von Lichtschreibern. Als Schreiber diente
ein Fadengalvanometer, dessen stark vergroliertes Fadenbild, durch
eine Zylinderlinse punktférmig zusammengedringt, auf einen durch ein
Uhrwerk bewegten Papierstreifen fillt, der ein Entwicklungsbad durch-

Abb. 414. TLichischreiber (C. Lorenz A.-G., Berlin-Tempelhof).

lauft. Die hohe Empfindlichkeit erlanbt das Fadengalvanometer an
Stelle des Hirers unmittelbar an eine Empfangseinrvichtung anzu-
schlieflen, ein Relais ist unnotig.

4. Schreiber mit Gleichrichterrohren. Auch beim Schreibempfang
hat die Verwendung von Kathodenréhren in Form von Ein- und Zwei-
gitterrshren in Verbindung mit Verstarkern zu einer Losung gefiihrt,
die selbst groBen Ansprichen an Betriebssicherheit und Wortzahl zu
genilgen vermag,

Abb. 415 stellt ecine derartige Anordnung mit zwei Zweigitter-
rohren dar. 5

Die Hilfsspannung B der ersten Rohre mul} so bemessen sein, dall
im Ruhezustande, d. h. solange keine Zeichen ankommen, kein Strom
durch Rohre I flieBt, wihrend der Widerstand R (100010000 Ohm)
so zu wihlen ist, dall ein dnrch Rohre I und damit auch durch R
flieBender Strom zwischen den Endpunkten von R und damit zwischen (24
und der Kathode von 17 einen Spannungsunterschied erzeugt, der gerade
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groll genug ist, um in Rohre 77 den Durchtritt von Elektronen durch &7
zusperren. Alsdann ist der Anodenkreis von If stromlos, solange Strom
durch den Anodenkreis von I flieBit. Die Spulen s, und s, des polari-
sierten Relais fithren daher beiin Empfang abwechselnd Strom, die cine
immer den Zeichenstrom, die andere den Trenustrom fiir den zwischen
A und B licgenden Schreibempfinger.

Die  Heizstrome und  Anodenspannungen milssen so  eingestellt
werden, dall die Anodenstrome in beiden Réhren gleich sind.

Die primire Windungszahl des an Réhre I angeschlossenen Trans-
formators betrigt 6000, die sckundire 60 000,

Zwischen die Anode von 7 und s, kann ein lautsprechendes Tele-
phon gelegt werden.

Die Schaltung Abb. 415
lit sich benutzen zum
Betriebe von Morseschrei-

bern, Typendruckern und
schnellschreibern ined wird
auch  verwendet  bhei der
Schnelltelegraphie  mittels
Hochfrequenzstromen  auf
Lettungen.

Sie kann wesentlich da-
durch vereinfacht werden,
dafl man Rohre IT weglifit
und  an R dic Reihen-
schaltung von s, und einer Abb. 415
Gleichstromquelle legt, de-
ren Spannung die Spatnung zwischen den Endpunkten von B zu kom-
pensicren vermag.

Die Untersuchung erstreckt sich auf dic Feststellung der Heizstréme,
der Anodenspannungen und der Hilfsspannung B, die nach den Er-
liuterungen S. 448 vorzumehmen ist, und des Widerstandes .

il

VIII. Messungen an Empfangscinrichtungen,

1. Lichung einer Empfangseinrichtung,

a) Bichung des Luftleiters. Zur Erregung der Antenne dient hierbei
meist ein it Summer betricbener Wellenmesser, der durch  cine
an der Krdungsstelle eingeschaliete Spule mit dem Luftleiter fose
gekoppelt ist. Fir Wellenlingen bis zum finffachen Betrag der Kigen-
welle des Luftleiters geniigt eine Kopplungsspule, deren Selbstinduk{ion
gleich der Hiilfte der Eigenselbstinduktion der Antenne ist.

Bt
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Aufzunchmen sind die Kurven:

a) 4= f{() fir L = const. und verschiedene Werte 1, L/, L7 . ..

BY & — f(L) fur ¢/ = const. und verschiedene Werte J, ¢/, 7. . .,
wo 7 und L dic Kapazitit und Selbstinduktion des in die Antenne ein-
geschalteten Kondensators bzw. der Spule (Abb. 394, S. 472) bedeuten.

Zur Festlegung cines Punktes einer solchen Eichkurve kann man
entweder den Wellenmesser auf eine bestimmte Welle einstellen und
daranf die Abstimmittel im Luftlelter so lange dindern, bis grofite Laut-
stiirke im Horer des aperiodischen Kreises erreicht ist, oder man gibt
und L im Luftleiter bestimmte Werte und dndert alsdann die Kinstellung
des Wellenmessers, bis der Horer dic Resonanzlage erkennen lilt. Die
gewonnenen Ergebnisse gelten nur damn, wenn der Sckundirkreis der
Empfangseinrichtung gedffnet oder entfernt ist, da, wie schon 8. 478
hervorgehoben wurde, dic Werte von € und 7. von der Kopplung
zwischen Antennen- und Sekundirkreis abhingen.

b) Eichung des Sekundirkreises. An dje Eichung des Luftleiters
schliefit sich die Hichung des Sekundérkreises an, zo dem, wenn be-
sonders scharfe Abstimmung gewiinscht wird, noch ein Zwischenkreis
treten kann. Die Durchmessung derartiger geschlossener Schwingungs-
kreise zur Ermittlung ihrer Wellenliinge in Abhiingigkeit von der jedes-
maligen Kinstellung & des Drehkondensators erfolgt ebenfalls z. B.
inder Eichhornschen Schaltung. Uberlagerungsgeriite jedoch miissen
mit ungedimpften Schwingungen gepriift werden, was ». B. bei den
Schaltungen Abh. 409 und 410 in der Weise geschicht, daBl man dic
Antenne dureh den Schwingungskreis cines Rohrensenders ersetzt.

Auf Grund der erhaltenen Kichkurven

Am — }-u = f(os)
wird man zweckmiBig den Sekundirkreiskondensator fir die verschie-
denen Spulen mit Teilungen nach Wellenlangen verschen,

Eine wichtige Messung bei dieser Prifung ist die Bestimmung
der Selektivitit (8. 504).

2. Messung der Empfangslautstirke,

Hicrzu wurde seither allgemein dassog. Parallelohmvyverfahren
benutzt, bei dem ein *induktions- und kapazititsfreier Widerstand
in den NebenschluBl zum Horer gelegt und so lange verkleinert wird,
bis beim Empfang Punkte und Striche noch gerade zu unterscheiden
sind. Bedeutet 2w, den Wechselstromwiderstand des Hérers, so geht
alsdann von dem Gesamtstrom < vur der Teil

5 w
T + Wi nt

durch das Telephon.
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Als Mal} fiir die Lautstirke dient die Hérbarkeit, die dargestellt
ist durch den Quotienten:
gt 1 (265)
w Uit
d. h. durch das Verhiltnis der wirklichen Stromstiirke zu der noch ehen
horbaren.

Als Nebenschliisse w eignen sich am besten Kreuzwiderstinde. Die
gewdhnlichen bifilar gewickelten Widerstiinde sind wegen ihrer Higen-
kapazitat fiir Messungen nach diesen Verfahren meist unbrauchbar.

Abb. 416 stellt einen nach diesen Gesichtspunkten ausgefiihrten

Lautstirkenmesser der Si- z
i ~ Laursiarks .
. Py s 570 .
gnal-GesellschaftKiel |2 Lasts (';}:re fie}g;m'sﬁ ;mm@ i
. 1 " . T VEDERSCIN L
dar. Die Teilung triigt statt %ﬁ;{f’ﬁfg 1000 500 300000 Wiz @ 5 1 g3
der Widerstandswerte un- |#eserschivs bttt o
mittelbar  die Lautstirken
Sie ist, da w,, abhingt vom -
Selbstinduktionskoeffizienten
L und dem Ohmschen Wider- 80-100%
E Text gelesern
-
20
30——
un
50~
100————
5 ——|
20 ——
300
w0~
500
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Abb, 416, Lountstirkomesser  fiir a0
Hiirer mit 1000 w, 4000 Ohm i leich- w00 — | Hein Exml‘ﬁw.g
stromwiderstand, L
Grofe: 180 x 210 % 110 mun. Abb, 417,

stand der Horerwicklung, nur giiltig fiir die beigegebene Horerform.

Mittels der Schnur mit Stopsel oder der beiden oberen Klemmen wird
das Mefigerit mit der Empfangseinrichtung verbunden, wihrend die am
unteren Rande angebrachten Klemmen zum Anschliefien der Telephone
dienen,

Ein iibersichtliches Bild der Abhiingigkeit zwischen Giite
der Nachrichtenaufnahme, Horbarvkeit und Stirke der
atmosphiirischen Stérungen gibt die von der Gesellschalt
fiir drahtlose Telegraphie entworfene Darstellung Abb. 417.
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Das soeben geschilderte cinfache Verfahren setzt voraus, dall
sowohl die Sechwingungsverhilltnisse im Detektorkreis als auch der
Niederfreguenzgesamtstrom  durch die bei  der Messung  erforder-
lichen Anderungen von w ungeiindert Dbleiben, d. h. die Span-
nung am Horer sich nicht &ndert. Auf den Hochfrequenzkreis ist
der Horer wegen scines hohen induktiven Widerstandes ohne Ein-
fluB. Dagegen wird die Kapazitit des Blockkondensators Cp (vgl.
hierzu Abb. 418) durch die Nebencinanderschaltung  mit w  ver-
gréBort und dadurch Dampfung imd Kopplung mithin auch die Lei-
stungsaufnahme des Detcktorkreises I gedndert. Diese Anderung wird
um so geringer, jo grioBoer der Detektorwiderstand ist. Umgekehrt kann
der kapazitive Widerstandvon g fiir Niederfrequenz wegen seines hohen
Betrages unberiicksichtigt bleiben. Dagegen wird der urspriimgliche
Widerstand zwischen ¢ und b durch den Nebenschlufl w verringert auf

ITRRTN

w W,
was eine weitere Anderung des Detektorstromes hedingt.  Gleichzeirig
andert sich hiermit die Spannung am Detektor.

Eine erste Verbesserung 148t sich dadurch erreichen, daff man eine
Drossel oder besser, wie in Abb. 418, e¢inen wweiten Hérer H, ein-
schaltet. dessen hoher induktiver Widerstand sowohl die Anderung der
scheinbaren Kapazitit von (' als auch die
Anderungen  des Niederfrequenzstromes
mildert. f7, kann dann gleichzeitig zum
weileren Abhoren der Zeichen wihrend
der Messung dienen.

Noch bessere Ergebnisse erhiilt man
mit der von Roux angegebenen Schal-
tung, bei der der Gesamtwiderstand a his
auf einen klcinen verinderbaren Betrag dauernd zwischen o und b liegt.
Der Horer H, wird zwischen einem Ende von w vmd cinem auf w ver-
schichbaren Kontakt angeschlossen, . h. w dient als Spannungsregler
fiir den Horer. Die Schaltung lifit sich ferner noch dadurch verbessern,
dal man in Reihe mit H, einen Hérer H; logt (Abb. 419}, der mil den
Punkten ¢ und d verbunden’ ist ynd somit einen Nebenschlufy zu den
ausgeschalteten Hunderten bildet. Bei der Messung bleibl alsdanm,
wie die Rechnung zeigt, der Gesamtwiderstand zwischen e und b
innerhalb eines grofien Bereichs ungeéndert.

Auch hiermit sind jedoch die Fehler nicht beseitigt, die dadurch
entstehen, dall nicht nur verschiedene, sondern auch der nimliche
Beobachter die Relzschwelle verschieden beurteilen.

THese nnd alle vorher erwithnten Schwierigkeiten fallen weg bei
dem won Zenneck angegebenen Vertauschungsverfahren, das

Ahh, 415,
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gleichzeitig zur Messung der Empfangsstromstirke henutznt
werden kann.

Hierbei wird zuerst die Hdrbarkeit der mit der Antenne (Abb. 420}
atfgenommenen Zeichen durch einen mit dem Melikreis [T verhundenen
Hérbarkeitsmesser bestimmt. Daranf wird der Horbarkeitsmesser durch
cinen Hillskreis TIT ervegt und entweder durch Anderung des Stromes
im Hilfskreis oder durch Anderung der Kopplung zwischen Hilfs-
kreis TTL und MeBkreis 1T wieder auf die Horbarkeit der mit der
Antenne aufgenommenen Zeichen eingestellt.

Aus den Bestimmungsstiicken der einzelnen Kreise (Strom im Hilfs-
kreis, Kopplung zwischen Hilfskreis und Meflikreis einerseils und An-
tenne und Melkreis andererseits) i3t sich alsdann die KEmpfangsstrom-

g =
Abb. 419, Abl, 420,

stiirke im Luftleiter berechnen. Beim Aufhbau der Versuchsan-
ordnung ist folgendes »u beachien: Der Hilfskreis mull den
nimlichen Schwingungsverlauf aufweiseun. wice diec An-
tenne, d.h. die in ihm erzeugten Schwingungen milssen
dieselbe Wellenlange, das niamliche Dekrement und
die gleiche Gruppenfrequenz (Tonhdhe) haben, wie die
Schwingungen des Luftleiters. Benntzi man zur Erregung des
Hilfskreises die Eichhornsche Schaltung, so wird der Unterbrecher
zweckmiiflig iiber einen hohen Widerstand an cinen Spannungsregler
gelegt, um den Hochfrequenzstrom beliehig einstellen zu kénnen.

Ob Antennenkreis und Hilfukreis gleiche Dekremente besitzen prift
man in der Weise, dall man entweder sowohl in die Antenne als auch
in den Hilfskreis den gleichen Zusatzwiderstand we schaltet oder aber
dadurch, dall man beide Kreise nm den niimlichen Betrag verstimmt.
War vor diesen Anderungen auf gleiche Hérbarkeit eingestellt, so
mul} gich far beide Kreise auch jetzt wicder gleiche Horbarkeil er-
geben, wenn die Dekremente der zwei Kreise einander gleich waren.
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Sind die Dekremente gleich und stellt man durch Anderung der
Kopplung oder des Stromes im Hilfskreis Antenne und Hilfskreis auf
gleiche Horbarkeit ein, so sind auch die Scheitelwerte des Stromes in
der Antenne gleich den Scheitelwerten des Stromes im Hilfskreis uned
der Empfangssirom kann aus dem Hilfsstrom und den Bestimmungs-
stiicken der Anordnung berechnet werden, da

o by =Ly, by =Gy o0+ Ly
mithin I’
. . fit] R
Tyt (266)
‘12

Wesentlich einfacher wird die Messung beim Em pfang von
ungedimpften Schwingungen., Der Hilfskreis wird mit einer
Senderrchre oder cinem Lichthogengenerator erregt und auf die Emp-
fangswelle abgestimmt. Der EinfluB der Diampfung fillt weg.

Vielfach hat man versucht, bei den Horbarkeitsmessungen das Tele-
phon durch cin Galvanometer zu ersetzen, was indessen nicht ohne
weiteres zuldssig ist. Denu die Galvanometerablesung ist bestimmt
(lurch die Gleichstromkomponente des Detektorstromes, wihrend die
Lautstirke von der Raschheit abhingt, mit der der Kristalldetektor
den Stromitnderungen zu folgen vermag. Zwei Kristalldetektoren, mit
denen man gleiche Galvanometerablenkungen erhiilt. kénnen daher
vollig (um mehrere 1009) verschiedene Lautstirken lietern. cine Er-
scheinung, auf dic Zenneck hingewiesen hat und dic seither nicht
hinreichend heriicksichtigt wurde. Dienen Kathodenréshren als Weollen-
anzeiger, so treten diese Unterachicde nicht auf,

3. Messung der Abstimmsehiirfe und Sclektivitiit,

a) Durch Verstimmen der Senderwelle. Zwei Sender S
und S, die sich in gleicher Entfernung von der Empfangsstelle be-
finden, senden mit gleicher Leistung und Tonhohe, aber mit verschie-
denenr Wellenlingen. Durch Veriinderung einer der Senderwellen wird
ihr Unterschied so lange verkleinert, bis die zwei jetzt vorliegenden
Wellen dureh die cigene Abstimimung der Empfangsstelle gerade noch
cinwandfrel anfzunchmen sind, worauf

e M

Ly
den Grad der Verstimmung darstellt,
o
b) Durch Verstimmen des Empfianeers. Man indert die
=
Abstimmung des Empfingers anf die Senderwelle 1, bis die Zeichen
verschwinden. Trité dies ein fiir die Emstellung der Welle 37 im Kini-
: 1
a ar
. I p— . . .
finger, so ist - ; dlie Abstimmschiirfe.
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Zweckmilig ist es, diese Messung dahin zu crweitern, dall man
die Verstimmungen feststellt, die erforderlich sind, wum 1/, 14,1/, 1 i
usw. der erreichbaren gréfiten Leistungsaufnahme im Empfinger zy
erhalten, was sich durch Aufnahme einer Resonanzkurve erreichen
l1&6t, aus der auch die Werte zur Berechnung der Selektivitat
entnommen werden konnen.

Wie schon . 480 hervorgehoben wurde, ist die Abstimmschirfe
nicht von der Didmpfung der Empfangseintichtung allein, sondern
auch von der Ddmpiung der Senderantenne und der von ihr aus
gestrahlten Leistung abhinglg. Den Versuchsergebnissen sind
dabher Angaben diber dicse Grofien beizufigen.

4. Messung der Lmpfangsstrime.

Genauvere Unterlagen zur Beurteilung der Giite ciner Senderaniage
als durch Frmittlung der Lautstirke gewinnt man durch nnmittelbare
Messung der Empfangsstrome, Sie dient hauptsichlich auch zur Unter-
suchung der Kinflisse im Raume zwischen Sender- und Empfangs-
stellen an Hand der Gl 201. Zu den Verlusten, die von der Be-
schatfenheit der Erdoberfliche abhiingen und dic z. B, @ber Sce viel
geringer sind als giber Land, die ferner durch Gebirge, Wilder, Flisse
und Stidte verursacht werden, treten die Verluste in der Atmosphiire.
Sie sind bedingt durch die lonisierung, dic wie ein tritbes Medium
wirkt, das kurze Wellen stirker absorbiert als lange. Da der Tonen-
gehalt der Atmosphire abhingig ist von der Witterung, dndern sich
atch dic Empfangsstrome stark mit ihr,

Zur Untersuchung dieser zahlveichen, wechscluden Hinflisse sind
ausgedehnte, dber lange Zeitrinme sich erstreckende Messungen nitig
unter genau festgelegten Betricbsbedingungen des Senders. Sollen hier-
bei unregelmiflig auftretende Finflisse ausgeschaltet werden, so emp-
fiehlt es sich, die Messungen bei ruhiger Witterung wnd bei Tage aus-
zufithren mit Sendern und Empfingern, dic durch weite Wasserflichen
getrennt sind.

Piar die Messung der Empfangsstrome kommen die verschiedenen
Hilfsinittel zue Messung kleiner Stréme in Betracht, die frither aus-
fithrlich besprochen wurden, so dal an dieser Stelle die folgende Zu-
sanmmenstelling geniigt:

1. Thermoelemente, Thermegalvanometer, Bolometer, die wegen

ihres kleinen Widerstandes unmittelbar in die Antenne geschaltet

werden kounen.

2. Kristalldetektoren und Kathodenrshren, die bei jeder Messung
ciner sorgfaltigen Nacheichung bedorfen und zur Messung schr
kieiner Strome zweckmiiffig mit cinem Verstarker von bekanntem
Verstiirkungsgrad verbunden werden.
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3. Die 8. 330 crlauterten Verfahren zur Bestimmung der Strahlungs-
leistung unter Verwendung einer Rahmenantenne und das 8. 502
besprochene Verfahren von Zenneck.

8, Leitzeichen und Wetterherichte,

Iiir viele der vorher erwihnten Untersuchungen eignen sich die
] L)
Zeitzeichen der Grolistelle Nauven und des Eiffelturmes und dic
von thnen tiglich ibermittelten Wetterberichte.
a) Zeitzeichen. «) Nauen,
& - L T i .. ] Linge von Greenwich: 12° 357,
Geographische Tage: | ¥Giione it 520 8-
Wellenlinge: 1 -= 3800 m.
Rufzeichen: poz ( —
Nendeart: Tonfunken.
1255 mitteleuropiische Zeit nachnmittags: Internationa-
les Zeitzeichen: [ ]
Kine Reihe von 0 (+ o —) zum Abstimmen, darauf mgz
k * o

1257+ 1": Internationales Zeitzeichen nach Abb. 421.
3) Fitielturm,

AN . 3w . Linge von Greenwich: 27 207 1357
UGeographische Lage: { Nardliche Breite: 487 500117,
Wellenlinge: 2 = 2600 .
Rufzeiehen: f1 (o —. .

Nendeart: Tonfunken.

1. 10% mitteleuropiische Zeit vormittags: Tnternationales
Zeitzeichen.
Abstiminzeichen.
105 = 11": Tuternationales Zeitzeichen nach Abh. 491,
2. 112113 vormittags: Astronomisches Zeltzeichen fir
Koinzidenzbeobachtungen, und zwar:
1120 11k 20m 455 Anrof . .
15¢% Ruhe,
1139-1135; 300 Punkte. von denen der 60., 120, 180, und 240,
ausiallt.

3. 11# 119 vormittags: Franzésisches Zeitzeichen nach hei-
stehender Anordnung, Abh. 422,
Das cigentliche Zeitzeichen wird dreimal gegeben und bestceht
aus jo einem Punkt, der cinsetzt genau wn 1148, 1147 17149,
4, 122128 npachts: Astronomisches Zeitzeichen (wie
unter 2).

A0 1285195 machts: Franzosisches Zeitzeichen {wie unter 3).
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b} Wetterberichte,
&) Nawen. Tiglich zwei Wettotherichte mit Welle 4 = 3900 m
und Tonfunken fir dic Orte:
Borkum, Hamburg, Keitum, Swineminde, Memel, Aachen,
Danzig, Hannover, Berlin, Dresden, Breslau, Karlsruhe, Frank-
furt a. M., Minchen, Wien, deren Namen in Klartext goegeboen
werden.
Den Berichten geht voraus: eine Reihe |, v, dann Aozt L pozs
»Wetterberichte™, Datuin,

2

-
T g

. ,/" SN

o .

- _7.: ﬁ’/ )
- k—:—/ 30

Abb. 421, Infernationales Zeitzeictien. Abb. 422 Franzisirches Zeltzeichen.

I. Wetterbericht um 10" vormittags. (Beobachtung von 88
TOTZens. )
: r s L - . V  fiir Inlandsorte
BBBWW SHTT{¢ pgAARR MMmm{ N
G riir Kiistenorte,
In dem Berichte selbst werden die obenstehenden vier Buchstaben-
gruppen durch vier Gruppen von je 5 Ziffern ersetzt, deren Bedeutung
aus dem untenstehenden Schliissel zu entnehmen ist.
2. Wetterbericht um 8% abends. (Beobachtung von T abends.)
BBBWW RKHTTYV
i3) Eiffelturm 1), Tiglich drei Wetterherichte mit Welle 4 = 2600 m
und Tonfunken fir die iin Schliissel nnter @ Q aufgefihrten Orte.
Jeder dieser drei Berichte hesteht ans jo zwei im folgenden mit a)
und b) bezcichneten Teilen. Teil b) hat bei den drei Berichten die niim-
liche Form und enthiilt nur Wolkenzug und Windstirke in verschiedenen
Hohen. Er wird dem ersten Teil angeschlossen, nachdem dieser zu-
sammenhingend fiir die einzelnen Orte durchgegeben ist.

1} Fir die Wetterberichte des Eiffelturines gelten vom 1, November 1920
die 8. 524 angegebenen Zeiten und Formen.
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Den Berichten geht voraus:
weq de fl meteofrance™
Die cinzelnen Ziffergruppen des Teiles a) werden durch das Zeichen
o — «F getrennt.

1. Wetterbericht um 10%¥ vormittags. (Beobachfung von
8" morgens.)

a) QQ BBBWW SHTTC SfAARR MMmm{2|

b) QQ WisIwisiwis] Wistwistwist.

2. Wetterbericht um 3" nachmittags. (Beobachtung von
27 mittags.)

a) QQ BBBWW SHTTV  fAA

by QQ WISIWiSIWIS, WISIWESIwW2St.

3. Wetterhericht um 3% nachts. (Beobachtung von 78 abends.)

A QQ  BBBWW Sﬂll{(\]
b) QQ WS Wi sIWEs] WIS WisIwist.
7) Schliissel zu den Wetterfunkspriichen.
B B B = Luftdruck in '/, inm, nachdem 700 zugezithlt ist (641 = 764,1).

. . |
WW 13::“:;?[;&& ull];n[:xzrt N-] Windstiirke n;sed, H : Bewtlkunyg
02 NNO ::%‘7 0 I\Villdstillc, schr leiser 0 i wolkenlos
M - NO = Zug . 0.1 1L, bedeckt
06! ONO [ EE| 1 |leiser Zug 152 | 2 4, bedeckt
08 . 0 £%1 2 Maue Brise. 204 | 33, bedeckt
1 O8O L& 3 leichte Brise . . 4.6 4 . bedeckt
12 | SO = 4+ miBige Brise . . . 618 | 5 RBegen
14 | 880 tog Q‘E‘ v frische Brise . . . . . 810 6 Schnee
16| 8 g gF| 6 steife Brise .. ... 107012 7 Dunst
18| 8SW (= 2| 7 ‘harter Wind . . . . . 127 14| 8 Nebel
20 1 §W e 8  stiimmischer Wind . 0 14 7 16| 9 Gewitter
22 WSW| e 9 Sturm. .. ... .. =16
Ul W 5% ‘
26 | WNW 2 = Bei 89 wird 9 eingesetzt und die
28 | NW s 5 | Windstiirke am Schlull in Worten an-
3 XNW 2 2 | gegeben.
32X g3

TT = Temperatur abgerundet in Celsiusgraden (03 = 37).
Bei Temperaturen unter 07 ist 50 zugezithlt (33 = —37).
Die Abrundung findet stets nach dem niiheren der ganzen
Grade statt, bel funf Zehnteln nach der hoheren Temperatur
hin. TUm 0° herum wird durch 50 oder 00 unterschicden,
ob dic Temperatur eintge Zehntel unter oder Giher 07 liegt.
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Beispiele.
-14,6% = 13,67 == 64 —057 0 A0 1F = 50 4 LhT - 24° 02
— 2,5% ;. 1,6°: 52 0,0° = +0,4° 00 4+ 2,5°% = 34° 03
1,5° = --0,6° — 51 1 0,5°% = b 1,47 == 01 NPt R PR b 9 S .
¢ | Zugrichbung der oberen Wolken s ; Verhalten des Loftdracks
0 | Wolkenbeobachtet,aberobne| 0 bestiindig (ohne wesentliche Anderung
merkbare Bewegung oder nicht beobachtet)
I | Wolkenzug aus NO I unbestiindig
2 » » O 2 wtetig steigend
3 " W B0 3 ,.  fallend
4 ”» w S 4 . zuerst fallend, dann steigend
5 . 5 SW 5% ,, ohnewesentl. Ander., dann stejgend
6! ) . W 6 . ., ohne wesentl. Ander., dann fallend
7 - . NW 7 | »»  fallend, dann ohne wesenti. j’@;lder.
8 , N 8 . ,, steigend, dann ohne wesentl. Ande-
; | rung oder fallend
| 9 | Gewitternase.

A A - Anderung des Luftdrucks in den letzten 3 Stunden in g M.
98 heilit: Anderung > 9.7 mm, 99: nicht beobachtet,
R R == die in den vergangenen 24 Stunden (von Morgen zu Morgen)
gefallene Niederschlagshihe.
00 = kein Niederschlag, 97 = weniger als 0.5 mm, 98 mehr
als Y6 mm. 99 = gefallen, aber nicht gemessen.
Falls Niederschlige von mehr als 96 mm gemessen sind,
wird 98 gesetzt, und am Schluf} die Nicderschlagsmenge als
Zusatz angegeben.
Temperatur der vergangenen 24 Stunden. Bei nega-
tiven Temperaturen ist 50 zugezihlt, Fiir die Ah-
rundung gilt das bel T T Gesagte.

- MM = hachste
m m = niedrigste

\,.’ Wittcruugsver_}nui in den vergangencno G | Seegang ‘_\‘\"ell‘en-
24 Stunden 1 hihe in m
|
(+ vorwiegend heiter i 0 vollkommen glatie Sec| 0
1 ziemlich Liihl g?; 1 sehr ruhige Sec g0
2 meist bewdlkt 22d| 2 gruhige See . ... 102
3 Wettorleuchten {(mehr als cin s5E 3 leicht bewegte Sec . .0 2 0 3
Blitz) ; # 4 miBig bewegte See . . 34
4 hauptsidchl vorm. Niederschlige | E :'E: 5 ziemlich unruhige Sce . 4 ) 3
) . nachm. " é%‘ 6  probe unruhige See . . 67
6 . npachts ' e 7 hohe See . . . ., . 810
7 Gewitter 8  sehr hohe Sec . . . .10 12
8" Niederschlige in-Schauvern 9 heftige Sturm-See o, =12
9 Anhaltende Niederschliige,
Lanctregen
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Qq ort Qa ort | e Ont

01 Tle d’Aix 47 Dijon 15 | Daris

02  Biarritz 08  Griz-Ney 16 | Perpignon

03 Bordeaux 09 Limoges 17 8t. Pierre Quiberon
04 * Briissel 1T St. Mathieu 18 Rennes

0 Cherbourg 12 Marseilie 1 StraBburg

06 {lermont 14 Montpeilier

WY = Richtung, aus der der Wind in 500 m Hoéhe komnt.

Wi N {111 T
Wi e e 1500, .,
wiooo e L, 2000
Wy oo o e e e LoBODO
wi= S (1) LI

Die Richtungen werden durch Buchstaben dargestellt, und zwar
bedentet::

a=NNO, b — N0, ¢ — ONO,d — 0, ¢ — OSO.f = 80, g~ S80,
=8 1=83W, j =SW, k=WSW. I =W, m = WNW. 1 =NW,
o=NNW, p=XN.

81 = Windgeschwindigkeit in m/see in 300 m Hahe

N e L oo
RHE . O T (T
8! = s e 2000 .
Ny = .. 3000 L
H = n o . 00

81 bis 85 werden durch Buchstaben dargestellt.  Dabei bedeutet :

a=0 b=2 c¢c=4 d=6, e—8, f=10, g 12, h=14,
i=16, j=18 k=20, 1-22, m_.24, n— 26, 0-==28, p=230,
q—32, v 3, 8-=36,1t=.38, v — 40, v =42, w =44, x = fehlend.
1. Beispiel aus einem Wetterhericht von Nauen win 108 vormittags
Borkum 64172 34165 30400 19141
bedeutet:
Barometerstand . 7641 mm, Windrichtung - - Westsiidwest bei fallen-
dem Luftdruck.
Windsticke = 3 (frische  Brise), Bewdlkung . bedeckt, Temperatur
- 16° €, Zugrichtung der Wolken in 500 m Hohe - Sildwaest,
Laftdrick stetig fallend, Anderung des Luftdrucks in den letzten drei
Standen - 04 mm, kein Niederschlag,

Hichste Temperatur in den letzten 24 Standen - - 199 ¢, niedrigste
Temperatur in den letzten 24 Stunden — 157 €, Witlerungsverlaut in den

letzten 24 Stunden = ziemlich kiihl,
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2. Beispiel aus cinem Wetterbericht des Eiffelturmes um 1019 vormittags,
ay IS T 6L700 r 04159 T 21001 ¢ 2212 ¢
18 neifko ahxxxx
bedeutet:

a) Rennes. Barometerstand 7617 mm, Windrichtung = Nord bei steigen-
dem Luftdruck.
Windstiirke = 0(Windstille), Bewolkung . bedeckt, Temperatur .. 15°(,
Zngrichtung der oberen Wolken - nicht heobachtet.
Luftdruck stetig steigend, Anderung des Tauftdrucks in den letzten
3 Btunden = 1 mm steigend, Niederschlagshithe -+ 1 mm.
Hichste Temperatur in den leteten 24 Stunden — 226 C, niedrigste
Temperatur in den letzten 24 Stunden : 13° (.
b) Rennes. Windrichtung in 500 m Hibe —. Nordwest, Windstirke in 500 m
-- 8, Windrichtung in 1000 m Héhe = West, Windstirke in 1000 m — 10,
Windrichtung in 1500 m Hohe - - Westsiidwest, Windstirke in 1500 m - - 28.
Windrichtung in 2000 m Hole = Nordnordost, Windstirke in 2000 m
14, Windrichtung und Windstirke in 3000 und 4000 m nicht gemeidet.
Die Berichie der zahlreichen anderen Wetterfunkstellon sind zu-
sammengestellt i der Schrift . Funk-Wetter. Liste und Schliissel
der Wetterfunkspriche und funkentelegraphische Zeit-
signale”, die von der Deutschen Seewarte Hamburg hezogen
werden kann.

U. Die drahtlose Telephonie.

Nachdem die Mittel zur Erzeugung von hochfrequenten Wechsel-
stromen gleichbleibender Scheitelwerte gefunden waren, konnte auch
dic Durchbildung radiotelegraphischer Telephoniesender in Angriff ge-
nommen werden.  Hierbel waren zwel Wege gangbar, indem man:

a} durch Verinderung der Strahlungsleistung,

b) durch Verinderung der Wellenlinge
eine der Schwingungszahl des gesprochenen Lautes entsprechende Ver-
anderung im Kmpféanger hervorrutt, Bei allen Telephoniesendern wird
diese Aufgabe durch Vermitthing einer Mikrophonanordnung gelost.
Die erforderlichen MaBnahmen sind verschieden, je nachdem die Wellen-
erzeugung mit Maschinen, Frequenzwandlern, Lichtbogengeneratoren
oder mit Kathodenréhren erfolgt.

Bei Verwendung von Hochfrequenzmaschinen kann z. B. der Er-
regerstrom der Maschine im Rhythmus des gesprochenen Wortes ver-
findert werden, wihrend bei Benutzung von Frequenzwandlern nach
Kithn die Magnetisierung des Wandlers und damit die Selbstinduktion
des  Sckundirkreises und die Wellenlinge durch den Strom in der
Sekundirwicklung eines Mikrophontransformators veriindert wird. Da
diese Anordnungen, die umfangreiche maschinelle Anlagen erfordern,
nur in Frage kommien, wenn grofie Leistungen zur Verfligung stehen,
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soll im folgenden nur auf die Lichtbogen- und die Rohrensender ein-
gegangen werden, die sich mil einfacheren Mitteln aufbaven lassen.

L. Lichtbogensender fiir Telephonic.

The elektrischen Verhiltnisse der-radiotelephonischen Ubertragung
werden bei Lichtbogensendern am iibersichtlichsten, wenn man die
Laute im Empfangstelephon durch rhythmische Anderung der aus-
gestrahlten Senderleistung bei gleichbleibender Wellenlange hervor-
bringt. Damit liuft das radiotelephonische Problem darauf hinaus,
durch die Mikrophone moglichst kriftige Leistungsschwankungen auf
" der Senderseite hervorzurufen. Unter der Annahme, dal} die erregende
E-M.-K. im Luftleiter der Senderanlage konstant bleibt, wird obige
Forderung am besten erfiillt sein. wenn das Mikrophon in der Lage ist,
einen moglichst hohen Leistungsbetrag in sich aufzunchmen. Nach der
von Seibt entwickelten Theorie mul jedoch filr eine gute Fernwirkung
die weitere Bedingung annithernd erfilllt sein, daf3 der gesamte Autennen-
widerstand w, ungefihr gleich dem des Mikrophones w), ist. Deninach
werden an das Mikrophon die beiden Forderungen gestellt, daB einmal
sein. Ohmscher Widerstand dem des Luftleiters angepalBt scin muB
und zweitens, dall es die notwendigen hohen Siromstirken ohne Be-
triebsstorungen aufzonehmen imstande ist. Unter Beibehaltung der
gebriuchlichen niederchmigen Koémmermikrophone fithren diese Uhber-
legungen zuniichst zu einer Schaltung, in der die Mikrophone im
Nebenschlufl zu einems Olimschen oder induktiven
Widerstande liegend, derart abgeglichen werden,
dal der wirksame Ohnische Widerstand dieser Ver-
cinigung mit der GroBenordnung des Strahlungs-
widerstandes wy in den Senderkreis eingeht. Der
Vorteil, der hierdurch erreicht wird, besteht darin,
dall muan die Stromstiirke des Luftleiters steigern
kann, ohne die Mikrophone unzulissig zu beanspru-
chen. Allein durch dic Verstirkung des Grund-
stromes wird, wie aus der Theorie hervorgeht, er-
reicht, dal die auf der Wmpfangsseite wirksame
Leistung zunimimt.

% Die Beeinflussung des Antennenstromes mul}

jedoch Dbei diesen Anordnungen eine weit vollkom-
menere werden, wenn die Herstellung von Stark-
strommikrophonen gelingt, die hohe Strome aus-
zuhalten in der Lage sind. Wenn auch viele Ver-
suche nach dieser Richtung hin vorliegen, so ist eine endgiiltige Lisung
jecloch noch nicht gefunden, da hier dic Schwicrigheiten einer kriftigen
Besprechung der Membrane zur Erzielung hinreichender Stromschwan-

Abh, £23,
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kungen, ohne Einbullie an der Klangfarbe zu erleiden, auBerordentlich

groll sind.

Aus diesem (runde wurde bet der C. Lorenz A.-G.
cin anderer Weg cingeschlagen, der zu ciner Reihe
von Schaltungen fiihrte, mit denen unter Umgehung
des Starkstrommikrophones diesem  gleichwertige
Ergebnisse crzielt wurden. Ausgehend von den he-
withrten Mikrophonen fiir schwache Strome ist es
offonbar damm moglich, groBe Leistungen wirksam
zit beeinflussen, wenn dic Nebeneinanderschaltung
mehrerer Einzelmikrophone in der Weise gelingt,
dall niemals ihre gleichmaflige Beanspruchung ge-
stort wird. Ausfiibrungsheispicle fie derartige radio-
telephonische Senderschaltungen geben dic Abb, 423
mnd 424 wicder.  Die Wirkungsweise der crsteren
Anordourig beruht anf dem Umstand, dafi Do

Abhb, 424,

gleichicr Belastung der Finzelteile durch cutsprechenden Zusammnicn-
bau zweier ecinander geordneter Spulen S und 8, erreicht wird, dal

ihre magnetisicrenden Wirkungen sich aufhelxn,
cinem der Zweige das Streben zu ciner un-
gleichfarmigen stirkeren Stromaufuahme vor-
handen ist, tritt infolge der Rilckwirkung der
mit dieser Strombahn induktiv gekoppelten
spule eine Drossclwirkung ein, die jede unzu-
lissige Beanspruchung verhindert. Die gleiche
Wirkung wird mit der ecinfacheren und viel
hiufiger benutzten Schaltungsanordnung er-
zielt, die Abb. 424 wiedergibt, Hier ist es
der Widerstand der eingeschalteten Konden-
satoren (7, der jede ungleichméllige Strom-
aufnahme verhindert. Sic werden so be-
messen,; dall ihre kapazitiven Widerstinde fiir
einen mittleren Wert der Senderwelle ungefihr
gleich dem Ohmschen Widerstand der Mikro-
phone sind.

Abb. 425 st=llt eine nach diesem Gesichts-
punkte ausgetiihrte Avordnung der . Lorenz
A-G. dar., Das Mikrophon ist unmittelbar
in den Luftleiter eingeschaltet. Der Wider-
stand w im Nebenschlufl zum Mikrophon dient
zur  richtigen Kinstellung des Mikroplon-

Sobadd jedoch in

Abh, 425,

stromes 4y, der ecinen bestimmten Teil des gesamten Antennen-
stromes ¢, betragen mull, um gute Verstindigung zu erzielen,

Rein-Wirtz, Radiotelegraphisches Praktikum, 2. Auil,

33
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Statt die Mikrophone unmittelbar in die Antenne zu schalten, kann
man sie auch unter Zuhilfenahme eines besonderen Transformators
oder Zwischenkreises mit

dem Luftleiter koppeln. Be-
\ gonders wirksam ist hier-
bei die Anordnung mnach
n Abb. 426, wobei die Mikro-
phone derart zusammen-
zustellen sind, dafl ihr ge-

samter wirksamer Wider-

Vg
stand w,, bezogen aut die
- E Pl M &

Antenne gleich dem ge-

samten Widerstande w ; des

Strahlgebildes ist, d. h.
(279)2 » M2

f
W, = ——
vyt - 'H?‘.”

Abb, 426. o Rt DETEH
= 3,hH: T
a4

In der Gleichung bedeutet M den Koeffizienten der gegenseitigen In-
duktion des Zwischenkreises mit dem Luftleiter. Hierbei ist bei passen-
der Wahl der Bestimmungsstiicke des Kreises 11 als Grenzfall die
dargestellte Hintereinanderschaltung simtlicher Mikrophone moglich.
Auf Grund aller dieser
Schaltungen ist der Weg
gewiesen, um grofie Lei-
stungen durch die Mikro-
phone unter der Voraus-
setzung zu  beeinflussen,
dal} die Stiirke des Schalles
ausreicht, die Membrane
in lebhafte Schwingungen
zu versetzen. Da die Stiarke
des gesprochenen Wortes
jedoch nach oben hin be-
grenzt ist, darf die Zahl
der Einzelmikrophone nicht
beliebig vermehrt werden,
sofern man stets die gim-
stigate  Widerstandsinde-
rung erzielen will. Umfang-
reiche Mikrophonanordnungen konnen deshalb nur unter Zwischen-
schaltung eines Lautverstirkers ausreichend beeinflullt werden, wobeil
zwei Wege moglich sind. Entweder wirkt ein Lautverstarker auf alle

Abh. 427, Mikrophonsystem (C. Lorenz A.-(r., Berlin.
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Einzelmikrophone gemcinsam ein (Abb. 427) cder jedes Mikrophon
wird fiir sich besonders besprochen.

Bei der neueren Schaltung der C. Lorenz A. (i, werden in dic
Antenne dic wenigen Windungen eines Hoehfrequenzivansformators
geschaltet. An scine primiire, aus vielen Windungen bestehende Wick-
lung ist angeschlossen die Reihenschaltung eines eingelnen Mikrophons
urdl der Mikrophonbatterie und ferner eine Gleichstromquelle zur Vor-
magnetisierung des aus diinmem Fisenblech oder Eisendraht her-
gestellten Transformatorkerns. Der Magnetisierungsstrom mull passend
cingestellt. werden. Statt dessen kann man auch die Primarwicklung
in den Anodenkreis einer Senderréhre legen, deren Gitterkreis, otwa
mittels der Anordnung Abb. 428, durch das Mikrophon becinfluBt wird,
eine Anordnung, dic sich sinngemiB auch bei Maschinenseidlern in Ver-
hindung mit Frequenzwandlern verwenden lat (vel. 8. 5113, Der
Hochfrequenztransformator falle dann weg, uwnd an seine Stelle tritt
eine hesondere, auf cinem der Frequenzwandler angebrachte und in
den Anodenkreis der Senderréhre geschaltete Wicklung., Auch hierbei
geniigt ein einzelnes Mikrophon.

IL. Rohrensender fiir Telephonie.

“1. Aufban und Betriebsbedingungen.

Auch fiir die drahtlose Telephonic kinnen Rohrensender in den
niimlichen Schaltungen wie die Lichtbogensender henutst werden, bei
denen die Anderung der Strahlungsleistung dureh die Sprache in einem
der Hauptschwingungskreise erfolgt (Abb. 425 und 426).

Zu einer anderen viel wirkurgsvolleren und jetat meist verwendeten
Anordnung, hei der die Gitterspannung mit Hilfe des Mikro-
phons im Rhythmus der Sprache verdndert wird, fithren die
Darlegungen {iber dic Wirkungsweise der Riohrensender und Rohren-
verstirker.  Verbleibt man hicrbei im geraden Teil der Kennlinie
i = fleg), so sind die Anderungen des Anodengtromes i, proportional
den Anderungen der Gitterwechselspanmung eq, und die Sprache wird
unverzerrt iibertragen. Dazu kommt, daB bei dieser Anordnung
wegen der geringen Stromgstiirken schon mit einem cinzelnen Mikro-
phon sich hinreichend starke Anderungen der ausgestrahlten Leistungen
evziclen lassen, womit al'c Schwicrigkeiten durch ungleichmiBige Be-
lagtung, dic mit der Nebeneinanderschaltung der Mikrophanen bei
Lichtbogensendern verbunden sind, wegfallen.

In der von der Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie
angegebencen Anordnung Abb. 428 liegt die Sekundarwicklnng des cisen-
geschlossenen Mikrophontransformators 7 mit sehr hoher Windungs-

33+
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zahl im Gitterkrels. Sie ist an beiden Enden durch eisenfreie Drossel-
spulen D, D verlingert und durch einen Drehkondensator ¢ von 200 his
2000 cm iiberbriickt. Er un-
/\\ terhillt die Hochfrequenz-
r‘ strome im Gitterkreis, die
die  Steverspannung  zur
Selbsterregung  der Rihve
licfern und die sonst durch
die Sckundidrwicklung von
I abgedrosselt  witrden.
Die Drosseln verhindern
den Durchgang der Hoch-
frequenzstrome durel die
Figenkapazitiit der Trans-
formatorwicklung. Damit
C nicht cinen kapazitiven
Nebensehilu fHir die nieder-
frequenten  Sprechstrome
Aarstellt, dart seine Kapazi-
tit nicht zu grof sein. Rr-
mittelt man die Abhingig-
keit zwischen Autennenstrow ¢, und €, 50 erhilt man die Kurve Abb. 429,
Die fiir die Ubertragung giinstigste Kapazitit liegt bei Punkt A,
wo die Stromstirke vur noch langsam ansteigt, Bei Kleineren Ka-
pazitiiten  wird die Sprache vallig entstellt, withrend bel groBieren
Werten von ¢ die Lautstirke erheblich sinlkt.

Sehr wesentlich fir die Gite der Uher-
tragung ist dic richtige Wahl des Mikro-
. A phonstromes, der durch den Wider-
aq‘f stand w sich verdndern bt. Von gerin-

_-$

A

|

Abh, 425,

geremn Binflufl dagegen ist die Anoden-

spanaung. Selbst wenn sie betriichtlich

- fondensatoreinsielang  unter der normalen Spannung fiir die

¢ 50° #0° ©0° Rihire liegt, tritt nur cine unwesentliche

AbD, 439, Abnahme der Lautstirke cin. Die Reiu-

heit der Sprachitbertragung ist joe-

dech an eine bestimmte untere Grenze der Anodenspan-
nung gebhunden.

Steht nur eine Anienne zur Verfilgung, so mull sie beim
Empfang auf dic Empfangseinrichtung umgeschaltet werden, was Ghn-
lich wie bei manchen Finrichtungen fiir Leitungstelephonie durch einen
Druckknopf oder besser durch emen Umischalter bewirkt wird.
Zum gleichzeitigen Empfangen und Senden ist neben
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der Senderantenne noch cine berondere Empfangsmtenne crforder-
lich, die auf cine von der Senderwelle etwas verschiedene Welle ab-
gestimmt wird.

Sehr gut cignet sich fir diesen Zweck die Rahmenantenne,

2. Untersuchung eines Rihrensenders fiir Telephonie.

Nach den vorangehenden Darlegungen hat sieh dic Priifung  des
Réahrensenders zu erstrecken auf:

a) die Aufnahme der Kurve

ta=fC);

b} die Feststellung der Reinheit der Sprache und der Tautstirke
in Abhidngigkeit von folgenden GroBen:

1. Kaypazitat des Kondensators €

2. Mikrophongtrom €,

3. Anodengleichspannung,

4. Antenmenstrom i,

5. Sckundarspannung des Transformators 7,

6. Gitterkopplung.

Als Mo fiiv dic Lautstirke dient die Sckundirspannung von 7T,
die mit einem Rihrenspannungsmesser ermittelt wird, wihrend vor dem
Mikrophon cine Normalpfeife aufgesteilt ist. Der Mikrophonstrom muB
bei den Messungen mit Hilfe cines Spannungsteilers von moglichst
kleinem Widerstand cingestellt werden, um jede schidliche Krhshung
des Widerstandes des Mikrophonkreises zu vermeiden.

Will man an Stelle der Pleife Sprachlaute als Schallquelle henutzen,
70 ist es wweckimidBig, nicht einzelne Vokale in das Mikrophon zu rufcu,
sondemn zusammenhangende Sitze, da die Volaale durch die Qbertone,
aus denen sie zusammengesetzt sind, ganz verschicdene Lautstivken
cthalten. Man gewinnt dann cinen mittleren Wert fiir die Spannung.

V. Riehtungsbestimmungen.

Fiir Richtungshestimmungen kommen hauptsichlich drei Anovd-
nungen in Frage:

1. die Sternantenne,

2. der Richtungsfinder mit zwei gekreuzlen Antennenpaaren,

3. dic Rahmenantenne.

Da die Richtungsbostimmungen mit der Sternantenne, dic sehr
genaue Ergebnisse liefern, ein umfangreiches Luftleitergebilde crfor-
dern, sind im folgenden nur die Messungen mit dem Richtungsfinder
uid der Rahmenantenne besprochen.
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L. DPer Richtungsfinder mit zwei gekreuzten Antennenpaaren.

Dicser Richtungsfinder besteht aus zwel, mit ihren Achsen senk-
recht zueinander angeordneten, festen Spulen ae’ und 537 (Abh. 430),
in deren Inneren eine drehbare

a'b al Spule S ¢ich befindet, dic an

J—g einen aporiodischen Detektor-
iy (b kreis angeschlossen ist.
Werden die Enden der featen

Spulen ae’ wnd 467 mit zwel
volletiindig gleichen Antennen-
& ed paaren verbunden, deren Kba-
' nen aufeinander  senkrecht
stehen und die beiden Anten-
nenkreise mittels der Konden-
satoren f, md ¢ auf die an-
kommende Welle abgestimnt,
s0 erhilt man grofite Lautstirke
im Horer, wenn die Achse der
beweglichen Kopplungsepule 8

mit der Richtung des Giesamt-
feldes der festen Spulen zusam-
menfillt.

Weilere Einzelheiten sind im folgenden erliutert an dem Rich-
tungsfinder von Soibt. Die zwel festen, zylindrischen Spulen
sindd iibercinandergestelit, was den Vorteil bictet, dal3 auch Antennen-
paare benutzt werden konuen, deren Winkel von 907 abweicht. Te
zwei Drehkondensatoren, die zur Abstimmung auf diec ankommenden
Wellen dienen. sind mechaniseh miteinander gekuppelt {s. Abb. 87,
5.80) und liegen, win Zwelwelligkeit zn vermeiden, nicht im Neben-
schlufy zu den festen Spelen, sondern sind in deren Mitte eingeschaitet.
Zu sprungweisen Anderungen der Wellenlingen sind
die zwei festen Spulen unterteilt. Sehr lange Wellen
konnen autgenommen werden, nachdem an jeden der Konden-
satoren O, und ¢, je ¢in weiterer Kondensator mittels
Buchsen angeschaltet ist. Nach dem Anfbau und Anschluf
der Antennenpaare miissen die zwei Antennenkreize auf genau gleiche
ligenwellen abgestimmt werden. Dies wird erreicht cinerseits durch
cine kleing Zusatzspule in einem der Kreigse, andererseits durch den
Differenzkondensator ¢, .

Loetzterer besteht aus zwel festen Platten und emner drehbaren Platte.
Die festen Platten sind in der aus Abb. 430 ersichtlichen At mit €, und €,
verbunden. Beim Drehen der beweglichen Platte wird die Kapazitit

Anb, 450,
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des cinen der Kondensatoren 0, €, vergrilert, die des andern ver-
kleinert. Dadurch lassen sich nicht nur kleine Unterschiede in den
Antennenkapazitiiten, sondern auch Anderungen der Kapazititen von
¢, und ¢, die sich im Laufe der Zeit einstellen, bis zu + 8 em aus-
gleicher.

Weiter wird der Differenzkondensator benutzt, um das Tonminimum
auf vollige Klangfreiheit einzustellen.

Die Kopplungsspule besteht aus nwei Einzelspulen mit gemeinsamer
PDrehachse, von denen jede sich in einer der beiden Zylinderspulen bewegt
und ehentalls unterteilt ist zur Anpassung an verschiedene Wellenlingen.

Die Richtung der ankommenden Wellen kdnnte nun dadurch ge-
funden werden, daBl man die Kopplungsspule so lange dreht, bis grolite
Loutstirke im Horer erreicht wird. Wesentlich genauere Krgebnisse
erhiilt man, wenn man die zwel Lagen der beweglichen Spule ermittelt,
in der sich geringste Lautstirke ergibt, da diese Stellungen viel schirfer
begrenzt sind. Zu dem Zweck sucht man links und rechts vom Ton-
minimum zwel méglichst nahe bei ihm liegende Stellungen, fiir die
man gleiche Lautstirke und Klangfarbe erhilt und nimmt aus bei-
den Einstellungen das Mittel.

Wird bet diesen Messungen ein Lautverstirker benutzt, so ist zu
beachten, dafl durch ihn das Minimum stark abgeflacht werden kann,
da er die geringen Launtstdrken mchr verstirkt als grofle.

Das Tonminimum soll v6llig klangfrei sein. Die Klangfrei-
heit tritt nicht ein, wenn entweder:

L. die Wechgelfelder der beiden festen Spulen infolge kleiner Un-
gleichheiten i der Abgtimmung der Antennenkreise eine Phasenver-
schichbung aufweisen. und sich daher zu einem elliptischen Drehfeld zu-
sammensetzen oder wenn

2. das Feld der ankommenden Welle bereits ein elliptisches Threli-
feld ist, das durch die Vereinigung des Feldes der Senderwelle mit ciner
reflektierten Welle des gleichen Senders entstanden sein kann.,

Im ersten Fall lilt sich die Ungleichheit der Antenncnkreise und
die Phasenverschiebung ihrer Felder mittels des Differenzkondensators
beseitigen und dadurch vollige Klangfreiheit erreichen, wahrend man
im zweiten Fall anf Klangfreiheit verzichten miuf.

Der Winkelbereich, in dem keine Zeichen zu horen sind, darf nur
klein sein, damit durch das Drehen der Empfangsspule S die beiden
Antennenkreise nicht verstimmt werden, was zu KFehlern bei der
Richtungsbestimmung fihrt, Da der Grad dieser Verstimmung nur
durch die Leistung bedingt ist, die der Detektor anfnehmen mull, um
dic Zeichen horbar zu machen, nieht aber durch die Windungszahl
von &, so konnen die Fehler, die durch die Riickwirkung des Detektor-
kreises auf das Gesamtfeld der festen Spulen entstehen, nur durch
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Herabsetzung  der demi Detektor mugefithrten Leistung  verkleinert
werden, d. h. man mull moglichst empfindliche Detektoren oder aber
Lautverstirker verwenden.

Kleine Ungleichheiten in der Abstimwung der zwel Antennenkreize
Jassen sich auch dureh den Einhan der Zusatzspule nieht vollig vermeiden.
Zur Beseitigung der Febler, dic dadurch entstehen, miissen die Ver-
bindutigen der Anitennenpaare mit den zwei Spulen durch den Um-
schalter U derart vertanscht werden, dall die Ost-West-Anteune, die
vorher an den mpulen 68 lag, mit den Spulen ad” und die Sid-Nord-An-
tenne mit den Spulen 46" verbunden wird. Die Ablesungen, dic nach
dem Umlegen von U erhalten werden, sind aladann von 907 oder besser,
um Minuszeichien zu vermeiden, von 2707 abzuzichen und die so ge-
wonnenen Werte mit den Ablesungen bei der ersten Stellung von {7
7z cinem Mittelwert zu vercinigen.

Dic Antennenpaare kénnen die verschiedensten Formen erhalten.
Um mit einem Mast avszukommen, wikilt man am besten eine gesehlos-
sene oder offene Dreieckiliche.

Am wenigsten geeignet ist, trotz ihres cinfachen Awfbaues, die
Trdauntenne, da bei ihr sehr haufig sich nur unseharfe Einstellungen er-
ziclen lassen,

Bei einer zweiten Form des Richtungstinders von Seibt sind die
haiden fosten Spulen incinandergesetzt, weshalb nur cine drchbare
spule notig ist. Dieser Richtungsfinder cerfordert zwel gekreuste, ge-
schlossene Luftleiter, etwa von der Form Abb. 267, 8. 297, Zum An-
gsehlufl derselben an den Richtungsfinder sind an diesem acht in ciner
Reihe sitzende Klemmen vorgesehen. Die vier Klemmen Tinks werden
mit den Knden der wagerechten, die vier Klemmen rechts it den
Enden der hochgefithrten Antennendrahte verbunden, nachdem die in
Abh. 267 zwischen sie geschalteten Spulen entfernt sind. Mittels eines
Umschalters kinnen zur Anderung des Wellenbereichs in die geschlos-
senen Luftleiter Kondensatoren gelegt werden, die zu dem Zweek in
das Gerat cingebaut sind.

11. Richtungsbestimmung mit der Rahmenantenne.

Nach den Darlegungen {iber den Empfang mit der Rahmenarterme
(8. 495) kann jede derartige Einrvichtung auch als Richtungsfinder
dicnen, wenn man die Spule um eine senkrechte Achse drehbar macht
und sie mit einem Teilkreis versicht und den Rahinen so lange drecht,
bis grofite Lantstirke erreicht ist. Seine Fliche fiallt alsdann in die
Richtung der ankommenden Wellen. Genauer wird dic Messung, wenn
man wicder auf Verschwinden der Zeichen cinstellt, was bel vier Lagen
eintritt., Je zwei derselben hilden je einen Winkel, derenn Halbierende
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zusammentailen sollen und die gesuchte Richtung liefern. Diese 3ex-
sungen gestalten sich zwar wesentlich cinfacher als mit der vorherigen
Anordnung, da nicht nur die erforderliche Abgleichung dey zwei An-
tenmenkreise, die grofie Sorgfalt erfordert, sondern auch die Umschal-
tung der Antennenpaare in Wegfall kommt, jedoch kannen starke
Abweichungen entstehen durch Winde, Metallmassen u. dgl, da dic
Rahmenantenne nur einen klei-
nen Feldausschnitt uinfabt.
Fallt beir diesen Mersungen 4
die Halhicrende z. B. In die Nord- _
stidrichtung, so kann der Sender / ) -
entweder im Norden oder im
sitden liegen.  Seine Lage ist so-

i

nach noch nicht cindeutig ge-
funden,

KEindeutig liBt sich die gesuchte Richtung nach Hoff-
mann finden, wenn man iber die Schwingungen des Rahmens «lie
Sehwingungen einer gewshnlichen, hochgefithrten Hilfsantenne lagert,
deren Stiirke unabhiingig von der Richtung der einfallenden Welle ist.

Stellen in Abb. 431 die Ordinaten der Sinuskurve I die Scheitelwerte
der im Rahmen induzierten elektromatorischen Kraft K dar in Ab-
hingigkeit von seinem Drehwinkel & aus der Anfangslage, die senk-
recht zur gesuchten Richtung angenommen ist, und ferner die Entfernung
der Parallclen zur Abszissenachse von dieser die MWrregung ), durch
die Hilfsantenne, so licfert die Kurve JT die Scheitelwerte der gesamton
clektromotorischen Kraft B - F, in Abhiingigkeit von & . Die Schnitt-
punkte von I mit der Abszissenachse, die 500

wieder die Stellung  des Rahmens ergeben,

fiar die FF -+ K, = 0 ist, liegen jetzt ndher zu- /T \
samimen und  decken sich, wenn £ = £, N :
wihrend fur K, > K Kurve 17 die Abszissen-
achse itberhaupt nicht mehr schneidet. Ist
E > E,, so erhiillt man durch Aufsuchen der
vier Lagen des Rahmens, fir dic die Zeichen

Abh, 431,

2707
AbDb. 432,

unhirbar  sind, zwei  verschieden  grofie
Winkel 7 und /7 (Abb. 432}, Welcher der
beiden Winkel zu halbioren ist, um die gesuehte Richtung zu finden.
hiingt vom Wicklungssinn des Rahmens ab und wird am einfachsten
festgestellt durch Auziclen cines Senders, dessen Lage bekannt ist.
Meist st die Wirkung der Hilfsantenne zu stark., In dicsem alle
koppelt: man sie induktiv ohne Abstimmung mit der Rahmenantenne
oder man stimmt sic ab und wihit dic Kopplung entsprechend lose.
Zweckmaliig ist es, mit mehreren Werten von &, , die doreh Kopplungs-
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dnderung sieh einstellen lassen, die Messung zu wiederbolen und aus
den Ergebnissen das Mittel zu nchmen.

Statt eine besondere Hilfsantenne zu verwenden geniigt, besonders
beim Empfang von kitrzeren Wellen, haufig auch die Fliche des Rah-
meng, der dann an ciner Stelle geerdet, wird.

Firdie Bestimmung des Ortes einer Emptangstelle sctzt
man zwel um eine gemeinsame Achse drehbare Rahmen ineinander.
Der eine Rahmen wird nun auf einen, der andere auf einen zweiten
Sender eingezielt. An zwei mit den Rahmen verbundenen Zeigern kin-
nen alsdann dic Winkel cinerseits der Verbindungslinien des gesuchten
Ortes mit den Sendern und andererseits der Verbindungslinie der wwel
Sender abgelesen werden, worauf dic Lage der Empfangsstelle aus
der bekannten Lage der ewel Sender sich ermitfeln Tilt.

HI. Fehlerquellen.

Zu den schon erwihnten Fehlerquellen, die sich et richtigem Auf-
bau und richtiger Handhabung der MeBgeriite vermeiden lassen, kommen
noch eine Reihe weiterer hinza, deren Ursachen auflerhalb der Empfangs-
stelle im Raume zwischen Sender und MeBstelle zu suchen sind.

Sie duBern sich entweder in gleichbleibenden Abweichungen von
der bekannten Richtung einer Peilsenderstelle oder aber dadurch, dall
sich bei Messungen, die in verhaltnisméfig kurz aunfeinanderfolgenden
Zeiten ausgefithrt sind, ganz verschiedene Richiungen fiir die ankommen-
den Wellen ergeben oder endlich dadurch, dall das Tonminimum véllig
ungcharf  wird.

Die erstgenannten Abweichungen sind gewdhnlich zuriickzufiihren
auf die Bodenverhiltnizse, auf Flufliufe, Stadte und Willder, die die
Wellenaushreitung beeinflussen. Sie miussen nach dem Aafbau cines
ortsfesten  Richtungsfinders vor den endgiltigen Messungen  durch
Anzielen eines Senders von bekannter Lage festgestellt werden,

Die Ursachen der Unterschiede in den Ergebnissen von kurz nach-
cinander ausgefiihrien Messungen sind noch nicht vollig geklirt. Sie
sind wohl in Spiegelungen der Wellen an lonenbiinken im Raume
zwisehen Sender und Empfinger zu suchen.

Bei Tage beobachtet man diese Schwankungen nur selten, sie treten
meist nachts und hauptsiichlich zur Zeit der Dimmerung kurz vor
Sovnenaufgang und Sonnenuntergang, ferner auch in mondhellen
Nichten ein. Bel ruhiger, gleichmaBiger Witterung sind sie gering, bei
stitrmischem Wetter und schnellen Witterungsumsehligen dagegen sehr
grofl. Kine gleichmiiBige Schneedecke iiber der Krde bringt sic fast
gany rum Verschwinden.



Nachtrag zu 8. 62 (Frequenzwandler),

Das 8. 37 geschilderte Verfahren zur Frequenssteigerung erfordert
wenigstens zwel Transformatoren und ferner ehie bhesondere Glejeh-
strommagnetisicrung, dic jedoch wegfallen kann, wenn man den Traps-
formatorkernen  verschiedene Querschuitte gibt.  Eine ncues, von
K. Sehmidt bei der €. Lorenz A.-(. durchgebildetes Verfahren
eiziclt dic Frequenzsteigerung mit nur einem Transformator und
ohne Gleichstrommagnetisicru ng.

Es beruht auf der Erscheinung, dall die Spannungskurve der Be-
wicklung ecines Eiscnringes im Grenzfalle in positive und negative,
asch ansteigende Spitzen iibergeht, wenn in dor Wicklung cin sinus-
formiger Wechselstrom flicBt, der so bemessen ist, dafi das Kisen
hoch gesittigt wird. Diese Kurve 148t sich alsdann zerlegen in ecing
Grundwelie und zahlreiche, ungeradzahlige Oberwellen,

Der Eisenring triigt nur eine cinzige Wicklung, an die
unter Zwischenschaltung ecines Kondensators dic Wechselstromquelle
angeschlossen wird. Bei passend gewihlter Kapazitat erhilt man dann
grolien Maschinenstrom und hohe Fisensiittigung. Dic Spannung wird
so hoch getricben, dafy die Kipperscheinung eintritt. An der Wicklung
licgt ferner die Reihenschaltung einer Spule und eines zweiten Kon-
densators, mit dem der so gebildete Sehwingungskreis auf dic fiir den
Betrieb gewiinschte Oberwelle abgestimmt witd und der mit cinem
dritten Hochfrequenzkreis, z. B. einer Antenne, induktiv gekoppelt ist.

An ecinem Schwingungsptiifer erscheint alsdann das gleiche Bild
wie bei Lichtbogengencratoren.,

Mit civer Wechselstrommaschine, dic bei 2 Kilowatt einen Weehsel-
strom von 8000 Perioden licferte, ergab sich urschwer mit einer Kapazi-
tiit von 2000 cin im zweiten Kreis cine Periodenzahi von 296 000, ent-
sprechend einer Wellenlinge von 1015 m, d. h. wnmittelbar das 37 fache
der Grundsechwingung und in dem induktiv gekoppelten Verbrauchs-
kreis eine Stromnstirke von 10 Ampere.  Legt man den Transforinutor
unter Zwischenschaltung cines Abstimmkondensators an emen zweiten
Transformator, so konnte bei gutem Wirkungsgrad die Frequenz auf
das 21 x 21fache der Grundfrequens gesteigert werden,



Nachtrag zu S§. 507.
Wetberbervichte des Tiffelturmes seit 1. November 1920.

1. Wetterbericht um 3% morgens,  (Beobachtung  von
20 morgens.)
' QQ BBBWW SHITT fAA

2. Wetterhericht um %% morgens. (Beobachtung von
8" morgers.)

QO BRBWW SHTTC FgAARR MMmm {(\}

3. Wetterbericht um 128 nachmittags. Sammelbericht
iiber Beobachtungen von 8" morgens der Oite:

S s Btormoway P = Paris Bi = Biarritz {Socoa)
YV == Valencia Q = Quessani Cr = La Coruna
! = Kopenhagen CF = Clermond-Ferrand R = Rom
He = Helder N = Nizza ©OA = Algier
Pr-—=Prag Pe — Perpignan

Inhalt: BEWWSH
BH = Luftdruck in ganzen mm, nachdem 700 zugezihit ist,
AnschlieBend in Klartext: Luftdruckverteilung und Wettervorher-
sage fir den pichsten Tag.

4, Wetterbericht um 3% nachmittags. (Beobachtung von
28 mittags.)

v
Q BBEBWW SHTT{(,‘ PAA
5. Wetterbericht um 89 abends. {Beobachtung von

7 abends.)

QQ BBBWW SHTT fAA

In den Berichten 1, 2, 4, 5 sind zu den auf 8. 510 unter Q
angegebenen Orten als neue hivzuzaofiigen:

21 = Toulouse 2% == Amiens 32 = Motz
22 = 'onrs 30 = Le Havie 33 = Piivas
27 = Alengon 31 = Istres 34 — Sommessous

Dicsen Berichten wird angeschlossen die 8. 806 crwihnte zweite
Torm des Berichtes iiber Windrichtung und Windstirke in verschie-
denen Hohen mit dem Inhalt:

QQ WISTWISIWENE WISTWiSiWESE
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stellung 70,
—, Nadir- 70.
—, Vibrations- 70.
- von Nchering und Schmidt 71, 72,
— — - von Zillich 72.
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auch Rohrensender,
- als Schwingungserzeuger 51,
— als Wellenanzeiger 438,
, Bestimmungsstiicke 380,
Kennlinien von Kathodenstrablenridh-
ren 46, 414, 439, 448, 449,
-, Aufnahme der — 391,
—, — Schaltung hicrzu 47.
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Knallfunkenerreger 19.

—, Nehwingungsbild 20,

—, Vorgang 20.

Knallfunkenstrecke 20

Koeffizient der gegenseitigen
tion 145,

—, Berechnung fiir quadratische Spu-
len 333.

—, geine Bestimmung aus der Wider-
standsiinderung 158.

Induk-

-—, — durch Spannungsmessungen 155
—-. seine Messung mit der Briicke 149,
-, — nach Kicbitz 153.

Kendensatoren, Ausfiitbrungsformen 73,
, Betrichskapazitit 56.
—, Block- siche Blockkondensatoren,
— des Gaswerks Jena 75. 78.
, Eichkurve 92.
—, Ersatzechaltung fie nicht verlust-
freie 88.
- fir Empfangszwecke 81.
fiir Loschfunkensender 343,
fir Sendezwecke 74,
- it besonderer Randkurve 92
—, Moscicki- 74.
-+, Sehaltung 85,
von Scheller 79, 80, 82,
- — von Scibt 82.
- - von Rein 78.
. Sprilzguil- 83.
, Verlustwiderstand 88,
-, Verlustwinkel 89,
Kondensator- und - Widerstandskapagi-
tit 92,
Kopplung, Arten der — T+,
—, EinfluB auf den Funken 22,
—, feste und lose 145,
. gemischte 142

H51

Kopplungskoeffizicnt, Mcssung mittels
der Kopplangswellen 151,

, - mittels der scheinbaren Wider-
standsinderung 158,

-y — mitlels Npannungsmessungen
1545, :
, - ittels Wellenmesser 150,
s nach Kichitz 153,

—, — hach Scheller 155,

Kopplungsgrad 146,
Kopplungsspulen 144,
Kopplungswellen 145, 146.
Kopplungszifter siche Kopplungskoelli-
zient.
Kopplung und Lautstivke 4706,
Krewsfrequenz 84,
Kristalldcetektoren 237, 431,
, Kennlinien von 432,
—, Behreibempiang mit — 497,
—, Unterschied zwischen Galvanometer
und Telephonstrom S04
. Untersuchung von - 430,
Kimstliche Leitung fir Verstarkungs-
messungen 463,
L.
Lautstdrke, atmosphirische Storungen
and Gitle der Zeichen 501
Lautstarkemessung 500,

. -— mil dem Parallelohmverfahren 500.

-, giinstigste, bei Liosehfunkensendern

23, 25

. induktive 142

~—, kapazitive 142,
. kapazitive oder induktive zue Stor-
hefreiung 142, 479.

- -, scheinbare . Widerstandsvergrife-
rung durch die — 146. 147.

— und Lautstirke 476.

Kopplungsart und Resonanzkurven 142,

Kopplungskoceffizient (Kopplungszifier,
Kopplungsfaktor) 20. 141, 145

- Messung dessclben 148,

-, - - mittels Bricke 149,

—  mit dem verbesserten Parallelohm-
verfahren von Roux 501.
mit dem Vertauschungsverfahren
von Zenneek hU2,
Lautstirke und Empfangsleistung 481,
— und Kopplung 476.
Leitfihigkeit des Frdhodens, Messung
334,
~, - aus der Stromabnahme 334,
—, = durch  Bestimmung des wirk-
samen Widerstandes 335.
Leistung, mittlere Wechaelstrom- 245,
Ledstungsemptindlichkeit von Telepho-
nen 466, 471.
—, Bestimmung der — 464,
Leistungsmessung 245,
- darch Strom- und Spannungsmes-
sung 246,
—, elektrometrische 247.
mit Binantenelekirometer 247,
- wit  Dreispannungsmesserverfahren
249,
-~ Beispicl hierzu 252.
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Lichtbogenhysteresis 30.

— Mittel zu ihrer Verringerung 31.

Lichtbogengeneratoren 29,

—, Ausfithrungsformen 35.

- -5 Bloekkondensatoren fiir — 79. 367,

— der Gesellschaft fir drahtlose Tele-
graphic 40.
- der Lorenz C. A.-G. 37. 39, 370.

-~ nach Gildemeister 526,

-~ nach Kiehitz 40,

-— nach Lindemann 39.

— nach Poulsen 35. 370. 372,
- nach Rein 38,

- =, Oberschwingungen, Lrzeugung von
— 41, 43,

- transversales Magnetfeld fir — 31,
33. M

—, Schaltung 35,

Lichtbogenkennlinie, dynamische 31,

, statische 20,

Lichthogenschwingungen L., 11, TTL Art
31.

—, Aufnahmen mit Glimmlichtoszillo-
graph 36.

—, Aufnahme mit Schleifenoscillograph
32, 34,

—, Nachweis von Schwingungen 1. Art
33

—, Prifung der GleichmiaBigkeit 372,

Lichtbogensender 366,

—, Betrichswelle 369,

-, Drosseln 367.

- = Geben der Zeichen bei thm 369,

—, Mcessungen 372

—, Sehaltungen 33. 366,

-, Rchaltung von Hartenstein 369, 374.

~— Verstimmungswelle 369.

Wirkungsgrad, Messung desselben

373, 375
— — —, Beispiel hierzu 374.
Lichtbogensicherheit, Privfung derselben
bei Isolicrstoffen 274,
Lichtschreiber 498.
Lissajoufiguren 258,
-— auf Zylinder 258.

—, Vertahren zum Umzeichnen der - |

in Zeitkurven nebst Beispiel 258,
Léschdrossel fir Lischfunkensender 23,
346.
Lischfihigkeit, EKinfluB derselben auf
die GleichmiBigkeit der Schwingun-
gen 22,

Sachverzeichnis.

Loschiihigkeit, Hilfsmittel zur Verbes-
serung der — 23,

Liosehfunkenstrecken 21, 23,

—, Ausfithrungsformen 23,

- - HKlektroden 23,

— Lischwirkung 22,

Loschfunkenerreger 21,

—, Nchwingungsbilder 21.

-— Wirkungsweise 21,

Légchfunkensender 342,

—, AbreiBfunkenstrecke 23, 346.

—, Belichtungsfunkenstrecke 23. 344,

-—, Einstellung 350,

—, — der Niederfrequenzkreise 350.

-—, — der Hochirequenzkreise 352,
, — der Resonanz in den Nieder-
frequenzkreisen 350.

—, — der Tonreinheit 353,

-, Hrsatzschaltung fiir die Niederfre-
quenzkreise 355.

-~ Geben der Zeichen 347,

— Hilfsmittel zur Steigerung der Lei-
stung 335,

—, Hilfsziindung 355.

—, Hochfrequenzsicherungen 349,

- -, Kondensatoren fiir den StoBkreis
343,

. —, Kopplung, ginstigste 22, 25,

—, Loschdrosseln 23, 346.

—, Pendelumformer 342.

—, Schutz der Niederfrequenzgeriite
gegen Hochfrequenzstrome 348.

—, Schutzdrosseln 348,

—, Schutzkondensatorcn 349,

—, Tondrossel, Tonpriifer wund Ton-

zeiger zum Einstellen der —. 22, 353,
- o, 'Transformatoren 343,
—-+ Untersuchung der — 355,

—- Wirkungsgrad, Messung desselben
362,

—, — Beispicl 363.

—, Uherlappen der Wellenziige 355.

-, Hilfsmitte! zum  Vermeiden des
Uberlappens 355.

Luftleiter siche Antennen.

M.

Magnetdetektor 428,

Magnetische Leitfihigkeit (Permeabili-
tit) 279. 280.
—, Mal fur dic -
stromen 280,

bei Hoceldrequenz-
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Magnetisicrungskurven 274

—, Aufnahme der — 28],

Mechanisehe Priifung von Isolierstoffes
274.

MeBlampe der €. Torenz A.-¢. 30

-— von Kiebitz 40,

-~ von Lindemann 40.

Mikrophonsummer {1,

— von Dolezalek 11,

— von Larsen 12

Minosplattenverdichter des Glaswerks
Jena 78,

N.

Nachwirkungsleitfihigkeit bei Isolier-
stoffen 273,

Nachwirkungsstrom hei  Tsolierstoffon
273

Nadelvibrationsgalvanometer 77,

Nadirgalvanometer 70.

Niederfrequenzverstiirker 452.

— gilnstigste Betrichshedingungen 442,

-—, Messungen an Transformatoren fir
— 456.
, Behaltung 452,

—, Verstirkertransformatoren,
Verstiirkertransformatoren,
-, Verstiirkungsgrad 446.

-— —; Messung dessclben 459, 462,

Nullstrom (Ruhestrom) bei Rohrensen-
dern 51, 421,

—, seine Bestimmung 417, 421,

-—, sein KinfluB auf das Einsetzen der
Rehwingungen 4086,

-+, sein Eintluf} auf Kurvenform wund
Wirkungsgrad 408,

Nullzeiger fiir Brickenmessungen 94.

Q.

Oberflichenwiderstand bei Isolierstoffen
271.

—, seine Messung 271,

Oberflichenwitkung 62,

-— bei Magnetisicrung des Kisens 279,

Oberschwingungen,  Bedingungen  fiir
das Entstchen von — bei Réhren-
sendern 52, 405.

—, Eichung von Wellenmessern mittels
— 183.

=, Ermittlung der — einer verzerrten
Weehselstromkurve 412,

—, Erzeugung bei Lichtbogengenera-
toren 41,
- —- bei Rohrensendern 52, 4005,

siche

P.

Pendelumformer fiir Léschfunkensender
342,

R.

Rahmoenantenne 307. 495,

—, Aufbau 495.

—, Richtungshestimmungen 517, 520,

—, Voruige 497,

Randentladung 270.

Raumladegitter 447,

Raumladestront 15.

Raumladewirkung 45,

Resonanzanzeiger 161,

—, Sehaltung 162,

Resonanzinduktoren 360,

—, Aunfnahme der Resonanzkurven 360,

Resonanzkurve 193,

-—, Einflul} des Fankens anf ihren Ver-
lanf 109,

—, Verlauf und Art der Kopplung 142,

Resonanzwellenmesser 161, {Sielie auch
Wellenmesser.)

Reichweite 336,

- Meteorologische Kintliisse auf dic —
340.

—, Wellenliinge nnd — 340,

Richtungsbestimmungen 517.

-—, Pehlerquellen hierbei 522,

-- mit Rabmenantenne 520,

-- —, eindeutige 521,

— mit Sternantenne 517,

-— mit zwei gekreuzten Antennen 518,

Richtungsfinder von Seibt 51R.

Rohrensender 376.

-, Ausgleichtransformator 382, 535.

—- Beispicl einer Ausfithrungsferm fiic
Gleich- und Weehselstrombetrieb 380,
-, — — fiir reinen Weehselstrombe-
trieh 381.

-, Bestimmungsstiicke 389.

—, Betriebshedingungen 376.

-—, Gleichrichter 377, 535.

-, Riickkopplung 52. 378,

—, Schaltungen 374

—, Untersuchung derselben siehe Sen-
derrshren.

— ,.Ziehen® 379.

Ruhestrom {Nullstrom) bei Rohrensen-
dern 51. 417. 421,

—- Messung desselben 421,

Riickkopplung 32. 378,



S.
Saitenswmmer 10
Saitenelektrometer 241,
Naitengalvanometer 70,
Sittigungsspannung 44,
—, Bestimmung der —-
Sattigungsstrom 44,

-, Bestimmung desselben 390,
Hattigungsstrom und Heizstrom 389,
Schleifenoszflograph 253.
o=, Empfindlichkeit desselben 253,
Schleifer 437,

Schreibempfang 497
~— mit Fritter 497,
mit Gleichrichterréhren 497,
- mit Kristalldetektoren 497.

- mit Lichtschreiber 498,
C~chut.m1‘[ftet 447,
bah\ubungm 200 180, 481, 485,
Schwingungen | Art bei Lichtbogen-

generatoren 31

300, |

—, Nachwels derselben mit Wellen-
nwesser 33,
— hei Rohrensendern 402,
, Bedingungen fiir ihre hntste-

hung 404,
, Nachweis derselben 403.
Sehwingungen 1. Art bei Lichtbogen-
generatoren 33.
- 33

. g
-, giinstigster Wert von " flir-

, Nittel zur Hcrbeifiihruné von — 33,
- bei Rohrensendern 404,
—, Bedingungen fiie ihre Entste-
hung 405.
Schwingungen 111
generatoren. 35,
Sehwingungsprifer 263.
Schwingungsvorginge,
derselben 253,
mit. Braunscher Rohre 254,
— mit Glimmlichtoszillograph 260,
— - mit Schleifenoszillograph 253, ‘
mit Sehwingungsprisfer 263.
— mit Tonprifer 264. ‘

Art bei Lichtbogen-

Untersuchung

Selbsterregung von Kathodenstrahlen-
réhren 52,
—, Bedingungen fir die — 53. 378.
selbstinduktionskoeffizienten, DBevech-
nung 127,
, Gleichungen von Korndérfer zur
128,

- Belbstinduktionskectfizienten,

Sachverzelchnis.

Berech-

nung, Tafeln von Coursey zur-— 128,

, Messung mit Bricke 130

. it Differentialtransformator
134.

=, it indirekiem Verfahren 139,

— —, mit Hochfrequenz und Hoch-
spannung 137,

<o =, mit Niederfrequeng und Nieder-
spannung 132,

— -, mit.dem Resonanzverfahren 137,

Selektivitit 479.

—, Bestimmung derselben 504,

Sender, Hinteilung 341
—. Lichtbhogen- 366.

. - fr Telephonie 512
—, Lischfunken- 342,

—, Rdhren- 376.
: iir Telephonic |
Viclton. 363,
Senderrohren siehe auch Réhrensender.
- Anoden- und Gitterkopplung, gin-
stigste 421,
—, Betrichsbedingungen 376.
—, Grenzwiderstand 421,
—, Heizleistung 406,
—, Heistrom w. Oberschwingungen 405,
-, Nullsirom 421,
—, — und Einsetzen der Schwingungen
402,
., Oberschwingungen, Entstehungshbe-
dingungen 403,
—, Messung derselben 422,
-, Nachweis derselben 405,
-, Sehwingungsarten 402.
. Untersuchung 4040,
—, zeichneriseche Verfahren hierzu
+09. +18.
. Beispiel hierfiir 414,
-—, experimentelle Verfahren 421,
. Verluste 406,
ey kalorimetrische Messung dersel-
ben 422
— —, optische Messung derselben 422,
, Wirkungsgrad 407,
— —, Messung desselben 422.
, Wirkungsgrad und Kurvenform 408,
, Zeitkurven, allgemeiner Verlaof 402,

o
=
ta

.y

¢ = —, cxperimenielle Bestimmung 410.

di 1. 422,
zeichnerische
selben 409,

— — Ermittlung  der-
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Spannungsempfindlichkeit von Tele pho-
nen 466, 47).
Spannungsmessangen 240,
v clektrometrische 240,
— mit Braunscher Rihre 245.
mit Funkenstrecken 245,
— mit Réhrenspanmungsinesser 242,
—- -, Kichkurve hicrzn 244,
Spannmuugsteiler, kapazitiver 242
Spannungsknoten, Bestimmung seiner
Lage 313. ‘
Spritzgulkondensatoren 83,
StoBerregung, aperiodische 25,
—, bei Ddmpfungsmessungen 199,
-, reine 23,

Spulenantenne siche Rahmenantenne,
Spulen, Andcrung der Selbstinduktion

121,
—, Austlihrungsformen 118.
—. LEigenkapazitit 124

—, Bestimmung derselben 111,
-, Ersatzschaltung fir nicht verlust-
freie — 123,
. kapazititsfreic Wicklung 118.
. Kapazitit 124,
—- —, Dblessung 111,

, mchaltung 123,

= Widerstandscrhohung 124,
. wirksamer Widerstand 284,

—, Bestimmung  desselben
Briicke 135.

- - —, Differentialtransformator
2886,
- —, Dreispannungsmesserverfahiven
249,

. Kalorimeter 217,

Sireifenentladung 270
Strembauch 295,
-, Bestimmung sciner Lage 313

mil

Stromempfindlichkeit von Telephonen
466. 471.
-, Bestimmung derselben 469,
Stromkunoten 295.
Strommessungen 222,
— mit Bolometern 2335,
- mit Hitzdrahtgeriten 222,
mit Kathodenréhren 233,
mit Kristalldetektoren 237,
it Stromwandlern 238, .
mit Thermoclementen 230,
mit Fhermogalvanometer 234,
Stromaquellen 9,

n5hH

Stromquelten fiir Hochirequenz 16.
— fiir mittlere Frequenzen 9.
Stromverdringung 62.
Stromwandlor 238,

5 von Keinath, Abmessungen 240.
Steilheit bei Kathodenrohren 880, 391,

I'—, Messung der -— 301,

Stofenwicklung 118,

Summer 11,

—, Mikrophon- 11,

—, Raiten- 10,

~— Schaltung, Eiechhornsche 17.

ll|‘
Teilfunken bei Loschfunkensendern 354.
Telephone, Eigenschwingungszahl ihrer
Membran, Bestimmung dersclben 445,
— Leistungsempfindlichkeit 466.
= -—, Bestimmung derselben 469.
» Spannungsem pfindlichkeit 466,
—  —, Bestimunung dersclben 460,
-, Stromempfindlichkeit 466,
- — Bestimmung dersclben 467, 469,
Telephonie, deahtlose 511,
. Lichtbogensender 511,
—, Mikrophonschaltungen 512,
—, Rohrensender 515,
-, Untersuchung 517,
Ticker 434.
Tondrossel 3563,
Tonrad 437.
Tonschieber 353,
Tonzeiger 22, 353,
Transformatoren {iir Lischfunkensender
343
- i Verstiirker
transformatoren,

siche  Verstirker-

U.

Uberlagerer, als Hiltsmittel fitr Messun-
gen 485,

== Bestimmung  kleiner  Kapazitiiten
mit —- 485,

'Ubv:-lagorungsempfang 481,

—, Ausfithrungsheispicl 486,

—, Hilfsstromquellen 485,

-~ Untersuchung von Uberlagerungs-
empfingern 493.

--, Vorziige 484,

—, Wirkungsweise 481.
. Zahlder stérungsfrei nebencinander
arbeitenden Sender bei -~ 483
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Uberlappen der Wellenziige bei Lésch-
funkensendern 355,

--, Bedingung fur dassclbe 335.

-, Hilfsmittel zu sciner Vermeidung
355.

Y.
Vakuum, Giite dessclben bel Kathoden
réhren 396,
—, seine Messung 397,
-« - Beispiel 308,
Verkiirzungszahl von Antennen 2949,
Verlingerungszahl von Antennen 299,
Verlustwiderstand siche Widerstand,
Verlustwinkel von Kondensatoren 88.
—-, seine Messung mit der Briicke 99,
— —, mit Differentialverfahren 107,
Verlustziffer 283.
Verstitker 450,
-, Hochfrequenz- 451, siche auch Hoch-
frequenzverstiarker.
—, Nicderfrequenz- 452,
Niederfrequenzverstirkor.
—, Storgeriusche bei demselben und
ihre Beseitigung 455,
Verstirkertranstormatoren 446, 452,
-—, Giite 446,
- - Kopazitit
454.
<y Spannungen, Strome und Lelstun-
gen bei — 446,
—, Ubersetzungsverhiiltnis 453.
- — —, Bestimmung dessclben 456,
~—, Untersuchung 446.
- -, Windungszahlen 453.
Verstirkungsgrad 445, 446,
, seine Messung bei Hochfrequenez-
verstirkern 461.
, seine Messung mittels kinstlicher
Leitung 462,
— —, mittel
460.
Verstimmungswelle
generatoren 364,
Vibrationsgalvanometer 70.
- von Schering und Schmidt 71, 72.
— von Zollick 72.
—, Nadel- 72.
Yicltonsender 5. 26. 363,
—, Schaltung 364.
—=, Schwingungshilder 364. 365.
--—, Vorziige 364.

siche  auch

und  Selbstinduktion

Widerstandsverfahren

bei  Lichtbogen-

Sachverzeichnis.

W.

Wirmepriifung von Isolicrstoffen 274,
Wechselgeschwindigkeit 84,
Wechselstromerzeuger von Vreeland 15,
Weehsclstromlelstung, mittiere 245.
—- —, Bestimmung dersclben 246,
Wechselstromsirene 14,
Wechselstrommaschinen fiir

Fregquenzen 13.
Wechselstromwiderstand 62, 126,

mittlere

—, Formeln von Zenneck fiir den - -

von Drithten 63.
— von Telephonen 466, 471,
Wehneltrohre 438,
Wellenanzeiger 424,
—, Kinteilung 424,
—, Schaltung 429,
—, Untersuchung 427,
—, Zweek 425.
Wellenliingen, Berechnung von — 159.
—, EKichung eiues Oszillators filr —-
186.
-y Messung 161,
-—, Messung mittels Glimmlichioszille-
egraph 178.
— — Oberschwingungen 183,
—., Zahlentafeln und Kurvenbliitter zur
Bercchnung vou — 160, Tafel V.
Wellenmesser 161,
—, dynamometrische 171.
— —, von Scheller 176.
— —, von Seibt 167, 172,
Wellenmesser, Hitedraht- 170,
— mit zwei Weehselstromwiderstinden
169,
—, Resonanz- 161.
— —, Anwendungsgebiet 160,
—, Aufbau 164.
— —, dor () Lorenz A-G. 165, 168,
— —, der Gesellschaft fiir drahtlose
Telegraphic 166, LG8,
- -, Kichung mit
messer 181,
—, mittels Obersehwingungen 183,
— —, Schaltung 189,
, selbstanzeigender,
168.
— —, von Scibt 167
Wetterberichte 507,
-— der Grolistelle Nauen 507.
- des Kiffelturmes 507, 524,

Normalwellenz-

von  Hirsch

- —, Schliissel fiir die — 508,
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Widerstand, Vliissigkeits- 66.

—, hoher — fiir MeBzweeke 43,

-, Induktiver 122,

-+ kapazitiver 84,

—, Kohle- 66,

—, Leistungs- 188.

= Oberflichen- 271,

—, Verlust. 188,

— ——, seine Messung 99, 107, 135, 204,
249, 286,

- - Wechselstrom- 466.

—-, Wechselzahl und — 62,

-, Wirk- 188.

—, wirksamer 158,

-—— —- von Npulen 284,

Widerstinde 62,

—, Kathodenrohren- 389.

— ——, Messung derselben 391,

-+ Induktions- und kapazititsfreie 63,
66,

— mit Kreuzwicklung 66.

—, zulissiger Querschnitt fiitr Hoch-
frequenz. 64.

Widerstandscrhghung bei Spulen 124,

WiderstandsvergroBerung,  scheinbare,
durch Kopplung 146, 147.

|

Wirksamer Widerstand 188,

Wirkungsgrad ciner Antenne 303,

— ciner radiotelegraphischen Ubertra-
gung 338,

. Wirkungsgrad von Lichthogengencra-

\
i

— — — Bedeutung dersclben fir das

Einstellen von Empfingern 148.
Wirksame Héhe ciner Antenne 209,

toren, Messung desselben 373
— von Loschfunkensendern 362.
— von Réhrensendern 407,

- — kalorimetrische Messung

selben 422,

— — optische Messung dessclben 429,

des-

7.

Zelie, clektrolytische 439,

— - Herstellong 429,

— —, Bchaltung 430,

wZiehen bei Réhrensendern 37, 207,
3749,

Zischfunkenstrecke 21,

Zundspannung von  Liéschfunkenstrol:-
ken 24,

—, Messung der —— 280,

— -—, Zahlenbeispiel 290,

Zweigitterrohre 447,

—, Gleichung firr — 447,

- Schaltung als Schwingungserzouger
450,

, — — fiir Schreibempfan: 498,
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