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Im Anfang war der Detektorempfiinger

Zu einer Zeit, als es noch keine Réhren gab, war er der Empfénger
schlechthin. In wirtschaftlichen Notjahren wurde er das Gerét des
Arbeitslosen oder des jungen Bastlers, das neben seiner Billigkeit
und Unabhédngigkeit von &uBeren Stromquellen eine unerreichte
Klangreinheit aufwies. Spdter wurde er durch die verschiedenen
kleinen Einkreis-Réhrenempfinger verdréngt und geriet in Ver-
gessenheit.

Heute sind in erster Linie drei Griind e dafiir maBgebend, daB
sich das Interesse wieder dem Detektorempfang zuwendet:

1. die durch wirtschaftliche KriegsmaBnahmen eingeleitete und
durch Kriegsschidden verschlimnerte Rohrenverknappung, die
trotz Wiederanlaufens einiger Réhrenserien wohl noch geraume
Zeit anhalten diirfte, so daB die wegen Rohrenmangels still-
gelegten Empfinger weiterhin brachliegen;

2. der Mangel an neuen Geriten, der ebenfalls noch lange Zeit
bemerkbar sein wird, weil die jetzt neu aufgenommene Fabri-
kation naturgem&B noch nicht die Vorkriegsproduktionszahlen
erreichen kann, die Nachfrage aber wesentlich gré8er ist;

3. die behordlicherseits als unerldBlich bezeichneten bzw. aus wirt-
schaftlichen Griinden freiwillig fibernommenen StromsparmaB-
nahmen.

Zunichst: Detektorempfang ist eine Wissenschait

Man sehe sich nur einen der ersten Detektorempfdnger an, um
zu erkennen, wieviel Miihe die damalige Industrie zu ihrem Bau
aufwendete (Bild 1). Allerdings gelang es den Ingenieuren jener
Pionierzeit auch, mit diesen Gerdten Tausende von Kilometern zu
iiberbriicken. Obgleich diese Empfangsleistungen heute aus ande-
ren Griinden rein physikalisch kaum mehr erreicht werden diirf-
ten, lohnt es sich doch, vor dem Bau eines, Detektorempféngers
einige theoretische Gedanken zu walzen. Denn die seit jener Zeit
gemachten Erfahrungen, die zu dem ungeahnt hohen Stand der
Hochfrequenztechnik fiihrten, erlauben es uns, kritisch zu priifen,
wo wir vernachlédssigen diirfen.

Das ist iibrigens gerade die Kunst beim modernen Empfingerbau,
billige, haarstrdubend prézisionslos aufgebaute und dabei doch
selbst auf héchsten Frequenzen leistungsfdhige Gerdte bauen zu

Bild 1. Detektorempfinger
aus der Zeit vor 25 Jahren




k6nnen, weil iber' der ganz

lassigen, wo also hat héhere Prézision keinen Sinn, und auf welche
Teile allein kommt_es an?"

Im vorliegenden Fall ‘wird man sich zunédchst die Aufgaben-
stellung klarmachen, um daraus die ‘Grenzen der mdglichen
Vernachldssigungen zu erkennen: Die erforderliche Niederfrequenz-
spannung muB aus der vorhandenen Hochfrequenzenergie gewon-
nen werden, da ohne die hier unerwiinschte oder unmégliche

Fremd-Energiezufuhr und einen' entsprechenden R&hrenaufwand .
keine Vor- (Hf-) oder Nach- (Nf-) Verstiarkung moglich ist. Es heiBt

also, die am Empfangsort anfallende Senderfeldstirke in einem
mdoglichst hohen MaBe auszunutzen.

' Die Antenne

Folglich muB unser Empfénger eine Antenne haben, die in das
elektromagnetische Feld des Senders hineinragt.

Im Gegensatz zur Rahmenantenne, die auf den magnetischen Vek-

tor anspricht, empfangen wir mit einer iiblichen offenen Antenne

hauptsdchlich den elektrischen Vektor dieses Feldes,

dessen Stdrke E am Empfangsort um so héher sein wird, je stirker

und ndher der Sender ist.

1) E ~ 300 300 V' Nse Nse [V/m] = Entfernung des Senders in km
N T Nse == Senderleistung in kW

Die Feldstirke E des Senders verursacht nun zwischen Antenne
und Erde einen Spannungsabfall U, der zundchst (s.u.) um so
hoéher ist, je hoher die Antenne iiber der Erdoberfliche (einschl.
Bdumen, Didchern und Hauswénden) héngt, kurz: je gréBer ihre
wirksame Hoéhe hy iliber Erde ist:

(2) U=E - hw [V]

Die wirksame Antennenhéhe betrigt bei einem unbeschwerten,

senkrechten geraden Antennendraht etwa %/s, bei T- und L-An-"

tennen fast /1 der tatsichlichen Hohe.
Der aus der Empfangsspannung resultierende Strom in der Antenne
ist nun:

U

@ T= R

wenn R, = Rv (Verluste, Isolationswiderstand, Erdungswiderstand) '

+ RN (Nutzwiderstand des Eingangskreises) und Rs der Strah-
lungswiderstand der Empfangsantenne ist: .

1\ A = Eigenwelle der Antenne
(4) Rs.= 160 n’ (—) [Q] 1 = Antennenldnge (entspricht

A meist der wirksamen Héhe)
Hieraus erkennt man, daB fiir maximalen Strom bzw. Spannung
Ra = Rs gemacht werden muB., Das bedeutet andererseits, daB
mindestens 50 % der gesamten Empfangsenergie durch Erregung
der Antenne wieder abgestrahlt werden, so da8 der Wirkungsgrad
einer Antenne giinstigstenfalls 50 % betrédgt (Vergl. die Formeln
(17) bis (21)).
Sehr wichtig ist nun, daB man den Empfénger an dle Stelle zwi-
schen Antenne und Erde legt, an der sich bei Abstimmung ein
Strommaximum einstellt. Daher schaltet man den Empfanger iib-
licherweise am FuBpunkt der (kurzen) Antenne ein, vorausgesetzt,
daB dieser geerdet wird, weil sich sonst gerade dort ein Span-
nungsbauch befinden wiirde. Damit ist auch sofort klar, warum
die zugehdrige Erdleitung moglichst verlustirei, mit groBem Quer-
schnitt und kleinsten Ubergangswiderstdnden sein soll: um n&m-
lich die wegen des Strommaximums besonders hohen Spannungs-
abfille (die als Verluste dem Empfénger verlorengehen) mdglichst
klein zu haltenl
Der Empfangsstrom, dessen Maximum erzielt werden soll, betrigt:

) J=—-FE1

1
| Rs + 16072 (5)
und fiir Ra —3»= 0:
(6) . me=~——n—~T-ElA]

Hieraus resultiert, daB bei zunehmender Antennenldnge ‘der An-
tennenstrom sinkt! (Der Grund dafiir ist, daB bei kurzen Wellen
und langen Antennen betréchtliche Abstrahlungen auftreten.)

Da R, aber niemals 0 werden kann bzw. soll (denn er enthilt ja
auch den Nutzwiderstand), soll diese Formel hier nur zeigen, daB

"4

iwtckhng, Konstrukuon und. ‘
Fertigung der. Leitgedanke ‘schwebt: +Wo' diirfen wir vernach- ~



/. Uber eine gewisse Grenze hinaus eine Vergroferung der Antenne '
.- sinnlos ist. ‘
Die giinstigste-Antennenlinge ist dagegen ungefdhr:

AVRa
7 lopt === —8
(7) opt 564 [ ,
In der Praxis wihlt man die Linge einer L-Antenne zu etwa !/s
bis %4 der kiirzesten zu empfangenden Wellenldnge, wdhrend eine
T-Antenne noch .Janger werden kann. Bei Fehlen einer entspre-
chenden Strecke kann man diese Linge auf eine zweidrdhtige An-
tenne mit einem Drahtabstand von 0,5 bis 1,5m aufteilen.
Die von der Antenne gelieferte Hf-Energie muB8 nun mdglichst
ohne Verluste an den Empfinger gebracht werden. Das bedeutet:
Antenne und Antennenableitung gut isolieren und groBen Abstand
_von FErde, Hauswand usw. einhalten. Erdungsschalter bzw. Blitz-
schutz kénnen auch Verluste bringen und miissen daraufhin -ge-
priift werden. Keine Abschirmung verwenden, denn (abgesehen
von angepaBten Antennen): auch das beste Abschirmkabel stellt
eine kapazitive Belastung der Antenne dar — einen Kondensator,
der wertvolle Senderenergie zur Erde ableitet. Uberdies ist auch
eine Abschirmung iberfliissig, weil unser Empfénger zur Auf-
nahme des groBstddtischen Stdrnebels zu unempfindlich ist und
sehr starke Storer ohnehin von der Antenne empfangen werden
diirften.
Wie bei jedem anderen Rundfunkempfénger-sto8t die Antennen-
* energie einen Schwingungskreis an, der auf die Wellenldnge oder
genauer auf die Frequenz des Senders abgestimmt werden mu8.
Dabei wird diese Energie zu einem Teil verbraucht, um an den
Enden des Kreises eine Hf-Spannung der eingestellten Frequenz
zu erzielen und sie nach Gleichrichtung durch den Detektor
dem. Kopfhérer zuzufithren, zum anderen' Teil durch unvermeid-
bare Verluste in den Abstimmitteln verzehrt. Diese Verluste ‘muB
man nun moglichst gering halten, denn die Hi-Spannung wird um
so hoher, je verlustfreier der Kreis ist, Da dieser aber immer aus
Induktivitit und Kapazitit besteht, miissen beide Elemente méog-
lichst verlustfrei gestaltet werden. ’

¢

m]

Die Spule

hat zunédchst um so geringere Verluste, je groBer ihre Drahtober-
fliche, je kleiner ihr Kupferwiderstand und je besser das Dielek-
trikum ihrer Isolation und ihres Kérpers sind. Ersteres wird ver-
standlich, wenn man sich daran erinnert, daB sich der Hf-Strom
vorzugsweise auf der Oberfliche eines Drahtes und um so weniger
in dessen Innerem fortbewegt, je hoher seine Schwingungszahl ist
(daher auch die dickdrahtigen Kurzwellenspulen). Um bei gegebe-
nem Kupferquerschnitt eine moglichst groBe Drahtoberflache zu
erhalten, unterteilt man bekanntlich den Volldraht in viele kleine
Einzeldrdhte, die man — voneinander isoliert — zur Litze ver-
einigt. Das hat natiirlich nur dann Sinn, wenn an beiden Seiten
der Spulenwicklung sémtliche Einzeldréhtchen sauber abisoliert?)
.zusammengefaft werden. Anderenfalls wird der Vorteil der Litze
durch Wirbelstromverluste illusorisch und- Volldraht gleichen
Querschnitts vorteilhafter. . '
Der Kupferwiderstand ist um so kleiner, je groBer der Draht- oder
Litzenquerschnitt ist und je gilinstiger die Spulenform hinsichtlich
kleiner Drahtlinge gewihlt werden kann (Wiirfelform).
Der dritte Punkt, das Dielektrikum der Spulendrahtisolation, ‘' des
Triger- und Befestigungsmaterials, ist ebenfalls wichtig, denn es
muB von den Kraftlinien der Spule durchsetzt werden, wobei seine
Partikelchen im Takte der Hf , umgepolt” werden miissen; diesem
Vorgang (wie bei allen Zustandsdnderungen in der Natur) setzen
sie einen Widerstand entgegen, was zwangsldufig mit entsprechen-
den Energieverlusten verbunden ist. Wéahrend man diese Verluste
durch geeignete Gestaltung des Spulenkérpers und richtige Wahl
der Isolierstoffe (kleine Verlustfaktoren, s.Tab.I) gering halten
kann, kann man die Kupferverl_uste' der Wicklung noch dadurch
herabsetzen, daB man den Kraftlinien der Spule einen méglichst
guten Weg (Hf-Eisen, z. B. Ferrocart, Sirufer usw.) gibt und so durch
VergréBerung der Permeabilitit die fiir die gleiche Induktivitat
erforderliche Windungszahl nebst ihrer Drahtlinge und ihrem
Drahtwiderstand R herabsetzt. Die Spulengiite ergibt sich zu:
) L I = Induktivititin H

@ o =2af ‘
®) G="4 =R [l RL = Verlustwiderstand
' d = Dimpfungin %

1) vgl. Anhang, M)



und wird mit kleiner werdendem Ri. (Gleichstromwiderstand) im-
mer groBer. Bei einer guten Spule soll sie mindestens 250 betragen.
Der EinfluB der Spulenart geht nehen den oben angestellten Uber-
legungen aus den Kurven in Bild 2 hervor.

, w0
L= 550 =
P N
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Bild 2. Spulengiite
fiir Mittelwellenspule L = 0,2 mH, mit Litze 20)(0 07 mm gewickelt.

a = Rollenkernspule,
b = desgleichen, abgeschirmt,
= Luftspule mit 13 mm-Hf-Eisenkern,
desgleichen, abgeschirmt,
gute Luftspule,
desgleichen, abgeschirmt,

c
d
e
f
g = dltere Variometerspule.

II H ll f

Wir sehen auch hieraus, daB die Eisenkernspule unter sonst glei-

chen Bedingungen vorzuziehen ist. L&Bt sich eine Eisenspule nicht
' beschaffen, so entsteht die Frage, ob bei einer Luftspile Voll-

draht besser ist als Litze oder umgekehrt :

Man kann das berechnen: :

Die Frequenz, von der ab Litze gegeniiber Volldraht keine Ver-

besserung mehr bringt, ist:

9)  fmax = 250 {Hz] d= Litzen@raht-(b in mm
dz V - a = Ganghéhe der Litze
V n = Anzahl der Litzendrédhte

Man sieht also, da8 es ledlghch auf die Beschaffenheit der Litze
ankommt und daf eine gegebene Litzensorte nur bis zu einer be-
stimmten Frequenz Vorteile bietet. Dariiber hlnaus ist Volldraht
gilinstiger. Die Kupferverluste ergeben sich dann ‘aus dem Wirk-

widerstand

(10) RDraht=85-—1—l/_—f_' 10 —6 [Q

des verwendeten Drahtes, wenn 1 die Drahtldnge in m, d der
Draht-¢ in mm und f die Frequenz in Hz ist.

Bei Zylinderspulen aus Volldraht gibt es fiir jede Drahtstdrke (21)
einen beziiglich der Verlustfreiheit optimalen Windungsabstand
von 24r.

Hinsichtlich der Berechnung des L-Wertes und der iibrigen Spulen-
daten siehe die Formeln (25) bis (29). Um die dielektrischen Ver-
luste méglichst gering zu halten, miissen nach TabelleI Isolier-
stoffe mit moglichst kleinem Verlustwinkel gew&hlt werden.

Der Kondensator

Gleiche Uberlegungen hinsichtlich der Verluste miissen wir fir
den Kondensator des Schwingungskreises anstellen. Hier bestimmnit
nur die Giite des Dielektrikums die Gré8e der Leistungsverluste:

o = 2nf;finHz
(11) Nverl = UZett * — 6 —[Watt] C = Kapaznat in Farad
tgd = Verlustwinkel, siehe Tabelle I

U = Spannung am Kondensator
Der Verlustwiderstand des Kondensators betragt
tgd
/(12) Rc = 2~ [Q]

Aus Tabelle ! entnehmen wir, daB auch fiir den Kondensator die
Luft das geeignetste Dielektrikum darstellt. Natiirlich niitzt das
schinste Luftdielektrikum nichts, wenn die Isolierteile, welche die
beiden Belege des Kondensators halten, aus wesentlich schlechte-
ren Isolierstoffen bestehen und woméglich einen Ohmschen Wider-



TabelleI.
Eigenschaften von Isolierstoffen

. . X107 i izitd
Dielektrikum - | bat'1000 kHz D onrinate

Luft ... .iiviiiiinnnn, 0 1
Glimmer ......cov00e00s 1,7 4...8
Quarzglas .......... e 18 35...42
Trolitul ........c00evien 39 : 2,2
Paraffin .........c000a0n 3...9 1,7...23
Steatit ........ec00s e 20 64 -
GlaS ....ineevnninnonnns 35...75 5...12
Hartgummi ............. . 60...80 2...35
Porzellan .:.......vc0ns . 150 , 5...67
PreBspan ...... cereaeed 150...300 34
Pertinax .......c00uvnves 230...270 4...54

stand in der GroBenordnung des Resonanzwiderstandes des Kreises
oder darunter darstellen. Die Gré8e des Kondensators und seine
Konstruktion finden wir aus den Formeln (30) und (31).

]

Der Schwingkreis

Spule und Kondensator ergeben den Schwingkreis, dessen Giite -
sich aus Spulengiite und Verlustfaktor des Kondensators wie folgt
errechnet:

Rc = Verlustwiderstand des Konden-

oL sators nach Formel (12)
(13)  GKreis = R*_iT[—] RL = Verlustwiderstand der Spule
CTRL (entspr. dem Gleichstromwider-
stand).

Wie auBerordentlich gro8 der EinfluB des Kondensator-Verlust-
winkels auf die Kreisgiite ist, erhellt aus den Kurven Bild 3.

tGl et
YT O+ Y %
S8N Ry ¥
200 SR8 8§ %
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= [ IIRVAVAW,
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200 4 ‘/
y
700
Bild 4. Schwingkreis-

0 00 - 200 ‘300 400 Schaltung mit L, C
— (7 Krols und R.

Bild 3. Die Kreisgiite in Abhdingigkeit !
von % fir verschiedene Gréfen des

Verlustwinkels.

Um eine moglichst hohe Hf-Spannung am Kreis zu bekommen,
miissen wir auBer Beriicksichtigung der weiter unten besprochenen
Ankopplungsbedingungen danach trachten, seine Resonanzschérfe g
moglichst groB, seine Dampfung folglich mdglichst klein?) zu hal-
ten. Fiir einen Kreis nach Bild 4 ist:
11/ L
e=g. V ¢
Daraus ist ersichtlich, daB8, wie schon oben bei der Besprechung
der Spule gefordert, RL mdglichst klein sein soll und da8 ferner
ein grofiles L/C-Verhéltnis giinstig ist. Die Grenze wird hier durch

(14)

%) Die Gefahr der Benachteiligung hoher Tdne durch zu geringe
Déampfung des Kreises diirfte in unserem Fall praktisch kaum auf-
treten. . :

7



das maximalnotwenc.lige Abstimm-C bestimmt. Mit der Resonanz-
schirfe wird auch die Trennschidrfe hoher, die sich hekanntlich
aus dem Verhilinis i

i

Resonanzwiderstand des: Kreises fiir den eingestellten Sender

Wechselstromwiderstand des Kreises fiir den Nachbarsender
ergibt. Das erleichtert nicht nur’ den Fernempfang, sondern trigt
besonders zur Ausschaltung von Stérsendern ohne Sperrkreis bei.

Die am Kreis stehende und im Takte der Sendermodulation wech-
selnd groBe Hf-Spannung muB nun gleichgerichtet (demoduliert)

. werden.

Der Detektor ‘

Das besorgt mehr oder weniger gut der Detektor. Er ist das Herz
unseres Empfingers und ihm miissen wir besondere Beachtung
schenken. Detektoren . gibt es (oder vielmehr, gab es) in einer un-
erschopflichen Vielzahl. Da die Leistungsunterschiede, geh6rmabBig
beurteilt, nur gering sind und objektive Leistungsvergleiche einen
gewissen MeBaufwand (siehe Anhang) erfordern, ist die Wahl des
richtigen Detektors schon ein kleines Problem. Es ist auch an
diesér Stelle unmdglich, hierzu auf die durchaus nicht restlos ge-
klirte Theorie seiner Wirkungsweise einzugehen. Es soll daher
nur das Wichtigste hierzu gesagt werden: Legt man an einen
Detektor eine Spannung und miBt den hindurchflieBenden Strom,
so erhilt man abweichend vom Ohmschen Gesetz eine Kennlinie
nach Bild 5. Die Ursache hierfiir, d.h. das Wesen der Detektor-

At | +7
- i —
+£ : +£
&
Bild 5. Detektor-Kennlinie. Bild 6. Detektoren mit einer sol-
chen Kennlinie verlangen eine

Vorspannung

‘gleichrichtung wird nach vgrschiedenen, Theorien verschieden be-
griindet:

1. durch Elektronenemission an der Kontaktstelle,

2. durch Elektrostriktion, wie bei allen Piezokristallen,

3, thermoelektrisch (Erwdrmung der Kontaktstelle), '

4. elektrolytisch (Feuchtigkeitshdutchen an der Kontaktstelle).

Von diesen Theorien haben die erste und zweite in Zusammen-
wirkung miteinander die gréBte Wahrscheinlichkeit. Fiir die Praxis
aber ist folgender Gesichtspunkt wichtiger: Es muB offenbar stets
eine besondere Grenzschicht, z. B. eine Oxydschicht, an der Kon-
taktstelle vorhanden sein — je diinner, desto wirksamer, wihrend
bei dicken Oxydschichten der héhere Ubergangswiderstand die
Gleichrichterwirkung vermindert. :
GroBSte Empfindlichkeit ergibt sich erfahrungsgemé&8 an den Bruch-
kanten der Kristalle. Der Ubergangswiderstand und mit ihm der
Kennlinienverlauf des Detektors hdngt auch von der Hoéhe des
bekanntlich sehr kritischen Kontaktdruckes ab, Bei zu hohem Kon-
taktdruck (Kristall-Metallspitzendetektor) geht die in Bild5 ge-
zeigte Kennlinie in eine Gerade iiber und die Gleichrichterwirkung
geht verloren. .

Nach neueren Untersuchungen an Bleiglanzkristallen im Vakuum
und in Gasen ist es fiir eine gute Detektorwirkung (Aktivierung) er-
forderlich, daB sich an der Oberfliche des kristallinen Gesteins
die Schicht eines elektrisch nichtleitenden Gases anlagert;, wel-
ches von der Kristalloberfliche absorbiert werden kann. Hierbei
entsteht eine nichtleitende Grenzschicht, die von der aufgesetzten
Metallspitze nicht durchstoBen wird bzw. werden darf (leichter
Kontaktdruck!). Bei kiinstlichen Kristallen (aus Naturkristallen und
Bindemitte]l gepreBte Tabletten) werden zur Verbesserung der
Detektorwirkung vielfach kleine Mengen. von Antimon oder Silber
zugesetzt. Besonders empfindlich sollen Tabletten sein, bei denen
die Zusatzmetalle durch Einleiten von Schwefelwasserstoffgas in
Metallsalzlésungen chemisch rein gefdllt und nach dem Pressen
aus dem amorphen in Kkristallinen Zustand umgewandelt werden.



Fiir die praktische Wahl des Detektors mége Tabelle II eine Uber-
sicht geben, die jedoch keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit stellt.
Detektoren aus zwei Kristallen und solche mit Vorspannung brau-
chen weniger oft nachgestellt zu werden und erfordern’ in - der
Regel einen gréBeren Kontaktdiuck, wobei sie jedoch meist weni-
ger empfindlich sind als Kristall-Metallspitzensysteme, Wichtig ist
in jedem Fall, daB die Kristalloberfliche frei von Verunreinigungen
ist, daher die staubdichte Verkapselung der meisten Fabrikate.

Wihrend Detektoren mit einer Kennlinie nach Bild5 ohne be-
sondere Hilfsmittel verwendet werden konnen, empfiehlt es sich,
bei Detektoren mit einer Kennlinie nach Bild 6 eine Vorspannung
der GréBe Ev zu verwenden. Diese Detektoren sind meist gegen
Erschiitterungen unempfindlicher als solche ohne Vorspannung.

" Tabelle II
Detektor-Kombinationen

Gegen-

Kristall elektrode Vorspannung gigenschaften
- \
Kupferkies |jenach sehr empfindlich
Zinkit Zn 0 = CuFe Sy Versuch y
Rotzinkerz = Tellur ohne hohe Standzeit
Perikon { Messing, ohne
1 Bronze
Pyrit Fe Sg = . {| Bronze, ohne wie Telefunken
Schwefelkies i| Eisen, Gold ED 149
Karborund Stahl 1 Volt hohe Standzeit
Stahl natiirl. Kristalle
Silizium { Messing 31:,-!:15?1:;“2:&—
Tellur Kritisch, z. B. |{ i 4 sehg elgpﬁnd-
1,94 Volt lich
Molybddn Mo S |Kupfer
‘ Stahl, Bronze
Anatase Ti Og Metall gute Empfindlich-
keit
Blei-Schwefelbliite Selbstbau’ hier be-

Bleiglanz PbS,
natiirl. u. kiinstl.

{

Zinnkies, Zinnstein
Aluminium
Silberkupferglanz

Magnetkies

Kupferjodiir CuJ {
(geprefit. Pulver)i

Eisen (Nagelkopf)

Metall

Grafit, Silber,
Bronze

je nach Ver-
such

Tellury

‘| je nach Ver-

such
je na¢h Ver-
such
Kupfer, Alu-
. minium,Blei
01...020
Grafit

je nach Ver-
such

‘ohne

schrieben

mittl, Empfindlich-
keit, mechanisch
robust

}

gut, kritische Ein-

j theoretisch sehr
stellung

hier beschrieben

alter Silitwider-
stand z. B. 700 kQ)
Sirutor

Westector (USA.)

Glimmdetektor
(Dreielektroden-
Glimmréhre)

bis 100 Volt

z.B. 0,3 Volt

jenach Ver-
such

200 Volt
iber 500 Q

Polaritdt beachten!
Empfindlichkeit
mit nur 1 Pille
hoher als beim
Normaltyp

in tiblicher Dioden-
schaltung: Steil-
heit 20 mA/V,
max. HF.-Span-
nung: 100 Volt

s

9



oW

- In Féllen, in denen die Kennlinie unbekannt ist und aufgenom- .
men werden soll, sei auf die MeBschaltung im Anhang hingewiesen.

Die Schaltungen

Die Schaltung des Detektorempiingers setzt sich im wesent-
lichen aus dem Antennenkreis, dem Schwingkreis und dem Detek-
torkreis zusammen., Wéhrend die Wahl der Antennen- und Ab-
stimmkreisschaltung vorwiegend von den értlichen Empfangsver-
hdltnissen und der verwendeten Antenne abhéngig ist, muB zur
Ankopplung der Antenne und zur Anschaltung des Detektorkreises
einiges gesagt werden.

Entsprechend der oben aufgestellten Forderung, den Eingangs-
widerstand Ra des Empféngers dem Strahlungswiderstand der An-
tenne Rs anzupassen, spielt die Ankopplung des Empféngers an
die Antenne eine groBie Rolle.

R;
Bild 7. Theoretische Detektor-
-y Ly €k= Ry Empfangsschaltung

In Bild 7 ist LA die Antennen-, Lk die Kreisinduktivitit, Ca die.
Antennen-, Ck die gesamte Kreiskapazitdt, RN der Nutzwider-
stand der Schaltung und Ri der Innenwiderstand der als Generator
aufgefaBten Antenne (= der Summe aus Strahlungs- und Verlust-
widerstand). Dann ergibt sich fiir optimale Leistung in RN als
glinstigste Gegeninduktivitat.

(15) M= i/ _Bi;o‘)'fN_ H  [H] (vgl (28), S.16)

_ Das ist streng genommen nur fiir die Frequenz o = 2 xf giiltig; zu
bedenken ist dabei aber, daB eine Fehlanpassung von 100 % nur
einen Leistungsverlust von 11 % hervorruft, so da die Kopplung
iiber einen gewissen Frequenzbereich giinstig bleibt. Wenn man
den Verlustwiderstand der Antenne (gegeniiber dem Strahlungs-
widerstand) vernachlédssigt und berticksichtigt, da8 der transfor-
mierte Nutzwiderstand :

s M2
(16) RN = ix? RN
in Serie mit dem Strahlungswiderstand liegt, erhdlt man fiir die
von der Antenne aufgenommene Leistung

Uz
(17) Na = m '
fiir die im Empfdnger umgesetzte Nutzleistung
N U2 . RN'
(18) - NN = —_———(R5+RN')2
und fiir die von der Antenne wieder abgestrahlte Leistung
(19) Nse = N — Nn. )

Man erkennt auch hieraus, daB eine VergréBerung der Antennen-
héhe nur bis zu dem Punkt niitzlich ist, wo Rs = RN’ wird. Da die
Antennenspannung entsprechend (2) proportional mit der Antennen-
héhe, der Strahlungswiderstand hingegen entsprechend

(20) Rs = 1602 (——;—)2 [

mit dem Quadrat der Hohe wachst, kann bei loser Kopplung eine
weitere Verldngerung der Antenne statt einer Verstdrkung um-
gekehrt eine Schwiéchung der Empfangsenergie hervorrufen,

Bei Detektorempféngern, die iiber nur eine Spule verfiigen, ist
also die Wahl des Spulenabgriffs fiir die Antenne wichtig. Die
Spule wird dadurch unterteilt, so daB der aus der Starkstrom-
technik bekannte Spar- oder Autotransformator entsteht, Auch

hier gelten die angegebenen Formeln.

10



Nun die Anschaltung des Detektorzweiges:

Nach Bild 8 liegt bei einfachen Detektorempfingern die Reihen-
schaltung von Detektor und Kopfhérer parallel zum Schwingkreis.
Der Detektor kann nun — zumindestens wahrend der Durchléssig-
keitshalbwelle — als niederohmig gegeniiber dem Resonanzwider-
stand des Kreises angesehen werden. Der Kopfhorer weist iib-
licherweise einen Gleichstromwiderstand von 4000 Ohm und einen
Wechselstromwiderstand bei 800 Hz von z.B. 16 kOhm auf, wih-
rend §ein Hf-Widerstand durch die Eigenkapazitidten seiner Spulen .

N
D
T * )
Bild 8. : Bild 9. Detektorschaltung mit
Anschaltung des Detektorzweiges angezapfter Spule.

und des Systemaufbaues einschl. der AnschluBschnur ebenfalls
_nicht die GréBenordnung des Kreisresonanzwiderstandes erreichen
diirfte und tiblicherweise auch noch fiir die fiir den Detektor be-
stimmte Hf kapazitiv {iberbriickt wird. Die Folge davon ist, daB
der Schwingkreis mit seinem meist wesentlich héheren Resonanz-
widerstand
R2+w2L 2 w212 L

(21]‘ Rres = R ~ R = C'R

wihrend jeder ersten Halbwelle merklich und widhrend jeder
zweiten Halbwelle stark geddmpft wird. Wie man auch experi-
mentell nachweisen kann, wird der Kreis wesentlich weniger ge-
dampft, seine Abstimmung gleichermaBen schérfer, wenn man den
Detektorkreis entsprechend Bild9 an eine Spulenanzapfung von
% bis s der Gesamtwindungszahl legt. Grob geschétzt liegt bei
richtiger Wahl des Anzapfungspunktes die zur Gleichrichtung ver-
fiigbare Hf-Spannung mindestens bei den gleichen Werten wie
die sonst am vollen Kreis abgegriffene und durch Démpfung her-
' abgesetzte Spannung. Ubrigens kann man meist ohne hoérbaren
Nachteil den Parallelkondensator zum Kopfhérer weglassen,

Ji-

¢

Bild 10. Detektorschaltung Bild 11. Schaltung mit verdnder~
mit Anpassungs-Ubertrager. licher Antennenkopplung und ge-
trennter Kreis- und Antennen-
abstimmung.
Eine andere, mehr theoretische Mdéglichkeit, die Beddmpfung des
Kreises durch den Kopfhoérer zu verringern, ist die Verwendung
eines Anpassungsiibertragers nach Bild 10, dessen Primirseite an
den Resonanzwiderstand des Kreises und dessen Sekunddrseite
an die Kopfhorerimpedanz angepa8t wird. Bei dieser Schaltung
wird auch der Wirkungsgrad des Detektors besser, der nach Unter-
suchungen von Reyner erst bei &uBeren Widerstdnden von tiber
100 kOhm ein Optimum erreicht. In der Praxis wirj dieser Vor-
schlag an der schwierigen Konstruktion des Ubertragers, die zu-
mindest fir den {iblichen Rundfunkempfang in keinem Verhéltnis
zum Erfolg steht, scheitern. Im {ibrigen ergibt sich aus den hier
angestellten Uberlegungen, da8 man zur Erzietung von Hochst-
leistungen eine Schaltung mit variabler Antennenkopplung und
mit der Méglichkeit, neben der Kreisabstimmung auch die Antenne
abzustimmen, wihlen soll (s. Bild 11).

Nach diesen ,,wissenschaftlichen" Erwdgungen wollen wir nun zwei
Grenzfélle der Praxis betrachten: den Bau eines Empféngers, fiir

11



den alle Teile zur Verfugung stehen und eines solchen bei
dem nichts vorhanden ist. Zuvor stellen wir nochmals dje we-
sentlichen Grundbedingungen. fiir guten Detektorenempfang auf:

) -

Bedingungen fiir guten Detektorempfang

1. Die Antenne muB die beste sein, die sich unter den gegebenen
Umsténden {berhaupt errichten laBt; sie soll keine abge-
schirmte Ableitung bekommen und muB durch eine gute Erd--
leitung ergdnzt werden.

2 Je einfacher die Schaltung ist, desto weniger verlustbehaftete
Einzelteile konnen in Erscheinung treten, ‘

3. Die Spulen miissen moglichst verlustarm sein. Besonderer Wert
ist auf sauber ausgefiihrte Anzapfungen zu legen.

4. Der Abstimmkondensator soll Luftdielektrikum haben.

5. Die Resonanzschirfe des Schwingungskreises soll méglichst
gro§ sein (L/C-Verhéltnis).

6. Der Zeitaufwand fiir die Suche nach dem geelgneten Detektor
macht sich immer bezahlt!

7. Die Empfangsleistung ist in erster Linie von den ortlichen Be-
dingungen abhéngig — durch unermiidliche Versuche muB be-
sonders bei Empféngern mit verdnderlicher Kopplung das Emp-
fangsoptimum von Fall zu Fall erarbeitet werden, wobei die in

diesem Heft gegebenen Richtlinien lediglich die Grenzen und
das Ziel der Experimente abstecken sollen.

Detektorempfinger — aus dem Vollen geschdpit

Entsprechend den oben aufgestellten Grundbedingungen werden
wir zundchst eine gute Antenne errichten und eine muster-
giiltige Erdung herstellen. Bei der Wichtigkeit der Antenne sollte
man keine Miihe scheuen, um unter Verwertung der hier heraus-
gestellten Gesichtspunkte und nach einer Uberschlagsrechnung
zur Erzielung héchster Lautstirke einige praktische Versuche zu
machen. Z. B. soll der Physiker Alvar Wilskar durch Verwen-
dung zweier im Winkel von 90° zueinander verlaufenden Antennen
groBe Reichweiten und Lautstirken mit einem Kristalldetektor er-
zielt haben. Danach werden wir mit viel Liebe und Sorgfalt den
Schwingkreis zusammenstellen und aufbauen. Bei Beschrinkung
auf Ortsempfang geniigt dabei fiir die ersten Versuche eine ein-
fache lautstarke Schaltung nach Bild 9, die jedoch auch Fern-
empfang einzelner Sender ermdglichen wird, Fiir die Bemessung
der Einzelteile treten auBer den besprochenen Richtlinien keine
neuen Gesichtspunkte auf. Da

(22) o!lC =1 [Hz; H; F,

ergibt sich bei gegebener Frequenz f in Hz und damit (da o = 2nf)

gegebenen ®, die Spuleninduktivitdt L fiir die Kapazitit C in
Farad aus

1
(23) L= Pere [H]  oder f’iir die Praxis:
‘ . 25 350
(24) L= 2c [uH; MHz PF]

Fiir iibliche L-Werte vonvetwa 2mH fir Langwellenspulen und
0,2 mH fiir Mittelwellenspulen kann man zum Spulenbau die FUNK-
SCHAU-Spulentabelle zugrundelegen.

Fir raffinierten Fernempfang empfiehlt sich eine Schaltung nach
Bild 11. Hier ist wesentlich, daB die Kopplung aus den oben an-
gefiihrten Griinden veranderlich ist. Wigand berichtete, da er
mit dieser Schaltung abends an einer 50 m langen Antenne neben
dem Ortssender mindestens ein Dutzend Sender des Mittelwellen-
bereiches empfangen konnte. Zur Bereichumschaltung ist noch zu
bemerken, daB bei den iblichen Verfahren der Spulenumschaliung
Verluste (Ddmpfung) durch tote Windungen usw. auftreten, die
sich bei Bereichumschaltung nach Bild 11 gut vermeiden lassen.

Die Einzelteile

Wer friiher bastelte, wird in semem Teilevorrat vielleicht noch
verwendbare Teile vorfinden.

Wahrend er nun die Steckspulen (75,100, 150 Windungen) nach
- kurzer mechanischer und elektrischer Priifung schon zu Empfangs-
zwecken verwenden und evil. durch Kochen in Paraffin noch ver-
lustfreier machen kann, wird er einen alten Detektor erst einer
Séuberung unterziehen miissen. Dafiir gibt es mehrere Rezepte:
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1. Stark ,verwitterte” Kristalle reinig't man durch Schiitteln in
Sand oder in hartndckigen Fillen durch Eintauchen in Salpeter-
sdure und' amschlieBendes Abwaschen in Wasser.

2, Leicht verstaubte Kristalle werden mit einem fettfreien Pinsel
oder einer sauberen weichen Biirste gesdubert.

3. Schmierige Staubschichten iiberzieht man mit einer Kollodium-
oder Cohesanhaut, die man mitsamt der Staubschicht nach der
Trocknung vorsichtig abzieht.

Nach der Reinigung darf die Kristalloberfliche nicht mehr mit
den Fingern beriihrt werden; hat man es versehentlich doch ge-
tan, so hilft Nachreinigung mit einem in Alkohol oder Spiritus
getauchten Wattebausch.

Die Metallspitze solcher alten Detektoren schneidet man neu ab,

und zwar schrdg, so daB sich eine Spitze mit méglichst klemér
Kontaktflache ergibt.

Wigand empfiehlt als besten Detektor, den er je benutzt habe,
einen Selbstbau aus zwei Bananensteckern, von denen der eine
in einem Réhrenclip den Kristall trdgt, widhrend der andere ein
Stlickchen Antenneniitze hélt, deren aufgetroddeltes Ende mit 5
bis 10 Drdahtchen die Kristalloberfldche beriihrt.

Ein alter Drehkondensator (500 cm) wird einer: griindlichen
Reinigung, besonders seines Plattenzwischenraumes und der Isola-
tionsstiicke unterzogen, bevor er eingebaut wird, (Evtl. empfiehlt
es sich, Isolationsringe usw. aus Hartpapier durch solche aus
hochwertigeren Isolierstoffen zu ersetzen.)

Beim Kopfhérer tut manchmal eine Aufmagnetisierung Wun-
der. Ferner sollte man seine AnschluBschnur am Stecker wie am
Systemende genau auf Wackelkontakte absuchen, um spéter arger-
liche Fehlersuche zu vermeiden. Bei dieser Gelegenheit sollte man
den Membranabstand neu, d. h. auf gréBte Empfindlichkeit ein-
stellen.

AnschlieBend folgt nunmehr die Bauanleitung fiir einen Detektor-
empfénger, der ,aus dem Nichts geschaffen wird.

Detektorempfinger — aus dem Nichts

Es gibt Fille, in denen auf wirklich einfachste Weise — gewisser-
mafien aus dem Nichts — ein Rundfunkempfénger gebaut werden
soll, sei es, um neben dem vorhandenen Netzempfénger aus Strom-
ersparmsgrunden ein zweites Gerét zu besitzen, sei es aus Freude
an der Bastelei oder um iliberhaupt fiir den Notfall einen Empfén-
ger zu haben, der ohne Réhren und ohne Stromquellen Empfang
bringt. Der Detektorempfanger ist hierfiir das Ideal. Auch fiir
seinen Bau werden aber bestimmte Teile gebraucht, die heute
nicht immer zur Verfiigung stehen. Es wurde deshalb iiberlegt,
wie man ein Detektorgerdt bauen kann, ohne daB8 auch nur eine
Schraube oder eine einzige Klemme vorhanden ist. Es geht, es
geht sogar nicht einmal schlecht; ein solcher Empfénger bringt
im Gegenteil recht brauchbaren Empfang. Da man sich hierbei -
aber von allen Voraussetzungen l6sen muB, die unsere Technik
sonst macht, ist selbstverstdndlich. So entstand der nachstehend
beschriebene, wirklich einfachste Detektorempfinger, dessen Bau
in Wort und Bild erldutert werden soll. Es wird dabei jedoch kein
Rezept bzw. keine Bauanleitung mit fest gegebenen Werten ge-
bracht, um den Leser zu eigenen Versuchen gemiB den oben
geschilderten Bedingungen zu bringen.

000000

Bild "12. Einfachste Detektor- Bild 13. Einfache Detektorschal-
schaltung ohne Spule und Kon- tung mit Hf-Drossel.
densator.

Unumgénglich notwendig ist Draht, den man sich von (auch
sverbrannten”) Spulen, Drosseln und Transformatoren abwickeln
kann,_ ferner mdglichst auch ein Kopfhorer. Fiir den Fall, daB
auBer einem Taschenmesser oder einer Schere kein Werkzeug
zur Verfiigung steht, werden noch eine Schachtel ReiBzwecken
und einige Blechabfdlle (von Taschenlampenbatterien oder Kon-
servendosen) sowie ein paar Biliroklammern benétigt,

/
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Bild 14. Die Schaltung unse-
res Detektorempfingers ,,aus
dem Nichts*.

= | |

I

Jetzt setzt die Uberlegung ein, wo man vernachldssigen und pri-
mitiv bauen darf. Wir wollen das Punkt fiir Punkt untersuchen.

Antenne

Wir wollen eine mdglichst gute Antenne bauen; je besser sie ist,
desto eher diirfen wir an anderer Stelle Vernachldssigungen zu-
lassen. Statt der iiblichen Antennenlitze kann man auch Klingel-
draht oder Binde- (Eisen-) Draht verwenden, statt der Porzellan-
eierketten solche aus Holzstdben und Bindfdden, wobei auf aus-
reichende Zugfestigkeit’) zu achten (Bild 15). Jedenfalls ist eine

Bild 15. So kann man mit
Holzstiben und Bindfiden
brauchbare Isolierketten
herstellen.

zwischen Haus und Baum aufgehdngte 20—50 m lange Bindfaden-
Eisendraht-AuBenantenne besser als jede noch so schéne Behelfs-
antenne. Hf-mé&Big koénneh wir dabei ohne weiteres auf einen
Blitzschutz verzichten (wenn wir keinen auftreiben kénnen), aus
Sicherheitsgriinden aber auf keinen Fall. Wir miissen also sicher-
stellen, daB bei Gewittergefahr und unserer Abwesenheit die An-
tenne einwandfrei geerdet werden kann. Wenn es nicht
anders geht, muB8 man eben die Zuleitung abnehmen und mit
einer einwandfreien Erde (Gartenwasserleitung, Blitzableiter)
metallisch sauber verbinden.

Erde

Die Erdung wird sich immer in irgendeiner Form herstellen lassen,
evtl. muB man die Blitzerde mit als Empfingererde verwenden.
Die eigentliche Erdleitung braucht man nicht isoliert zu verlegen,
sie kann also auch aus blankem Draht bestehen, soll aber in
jedem Fall einen moglichst groBen Querschnitt und keine schar-
fen Biegungen aufweisen.

[y

Schaltung

Je besser die Antenne ist, um so einfacher kann die Schaltung
sein, und je weniger Einzelteile wir dadurch haben, desto weniger
Verluste kénnen sich summieren. Natiirlich wird man zunéchst
eine mdglichst einfache Schaltung versuchen, z.B. nach Bild 12.
(FUNKSCHAU 1943, Heft 8—9, S.80). Befriedigt diese einfache
Anordnung nicht, so baut man versuchsweise nach Bild 13.

3) Zugkraft der Antenne:

. a = Spannweite [m)].
H-2'2 + Schneelast [kg] H = Zugkraft fier Antenne,
8:d g = Drahtgewicht je m in kg.
d = Durchhang in m.

Schneelast = 180}/ 2r | (2r = Drahtdurchmesser).
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Bauelemente

Einige Winke zum Schaltungsaufbau: Wo Draht mit verbrannter
Isolatiquf verwendet werden mu8, wird er an den AnschluBistellen
.‘selbstverstindlich erst blankgekratzt. Stecker und Buchsen ersetzt
man durch Blechstreifen (von Taschenlampenbatterien oder Kon- -
servendosen) und Biiroklammern, Schalter werden dementspre-

" . chend aus Blechstreifen und ReiBzwecken auf Holzbrettchen ge-

Bild 16. Blech~
streifen und
Biiroklammern

ersetzen Stecker
und Buchsen.

//«/,? ==

Bild 17. Schalter baut man [y U )
aus Blechstreifen und Reif- "//W v
zwecken. "l', ———aa

<

%

baut (Bild 16 und 17). Allgemein ist hierzu zu sagen, daB sich
auch bei sorgfdltigem Sauberkratzen aller Teile Wackelkontakte
nicht immer ganz vermeiden lassen — aber: besser einen Emp-
fdnger mit bekannten und leicht zu ,reparierenden” Wackelkontak-
ten, als gar keinen Empfidnger. Und nach und nach wird man so-
wieso einen Teil nach dem anderen durch eine bessere Ausfiih-
rung ersetzen koénnen.

Spulenbau

Wer sich isolierten Draht beschafft hat, hat eigentlich schon
alles. Eine Spule aus ,verbranntem"” Draht wird so gewickelt, daB
sich/blanke Stellen nicht beriihren, oder aber der Draht wird vor-
her’ isoliert (mit Papier, Zwirn,  Lack, Paraffin, Ulfarbe). Alles
= weitere ergibt sich aus systematischem Probieren, Um eine Ab-
stimmdglichkeit ohne Benutzung eines Drehkondensators zu er-
halten, brauchen wir eine verdnderliche Induktivitit, z. B, in Form
eines Variometers (Bild 14), das aus zwei hintereinandergeschal-
teten und miteinander gekoppelten Spulen besteht. Die Gesamt-
induktivitdt der verdnderlichen Spule muB dabei hoher sein als
die bei iiblichen Spulensétzen, weil wir ja nur mit der Schaltungs-
und Antennenkapazitdt arbeiten wollen, Die Induktivitit einer be-
liebigen Spule errechnet sich aus: :

n2 D2 p2
T 1 (14045 —]l)— —0,003 _le—)
n = Windungszahl
D = Windungs-® in cm
1 = Wicklungsldnge in cm

Die Induktivitdt einer Spule mit quadratischem Wickelquerschnitt
148t sich besonders einfach errechnen:

2
26y - L=%-10_9 [H]

Schaltet man zwei Spulen zu einem Variometer hintereinander,

so liegt ihre gemeinsame Induktivitit je nach ihrer Stellung zu-
einander zwischen:

(27 a) Lmax = L1 + L2 + 2M
(27 b) Lmin = L1 + L2~ 2M
wobei alle Werte in mH eingesetzt werden kénnen. Hierin ist die

25) L 10— [H])

4) Reyner gibt eine andere Beziehung an:

L= 5 n2 - D2 (1,125 d — 0,125 D)
T 18 35D + 81) D

D = AuBen-(; d = Innen-(; 1= Lénge der Spule, alles in mm.

[H]
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Gegeninduktivitit M eine Gerdtekonstante, die sich aus dem Auf-
bau ergibt und sich aus:

(28) M=% } Li'Ly
errechnen laBt.

k ist der Kopplungsfaktor zwischen den beiden Spulen. Er ist ’
immer kleiner als 1 und 1&Bt sich bei.ineinandergesteckten Zy-
linderspulen (fiir homogene Felder) roh schétzen: -

. D2
(29) Kzy &~ - =
wenn Dy der Durchmesser der duBeren, Dy der Durchmesser der

inneren Spule ist, Im iibrigen kann man fiir Uberschlagsrechnun-
gen folgende k-Werte einsetzen:

bei konzentrischen Zylinderspulen 0,5 ..0,8
bei Hf-Eisenkernspulen . 0,75...0,95
bei Flachspulen (Steckspulen) 0,1 ..0,5

Ein selbstgebautes Variometer kann z.B. aus mehr oder weniger
ineinandergeschobenen Zylinderspulen bestehen oder aus zwei der
bekannten, leicht herzustellenden Sternspulen, die auf den beiden
Deckeln eines Diariumeinbandes befestigt werden (Bild 18 und 19).

Bild 18. Ein einfaches Klapp—Variometer, aus Sternspulen auf Diarien-

deckeln bestehend.
/

Nach unseren theoretischen Betrachtungen solite man" jedoch
jeden Spulenkérper aus éinem anderen Dielektrikum als Luft ver-
meiden. Das kann man, indem man iiber verschieden groBe zylin-
drische Korper (Konservendosen, Weckgldser) zwei ‘Spulenringe

Bild 19. Ineinandergeschobene Zylinderspulen. %ﬁ

mit je 80..150 Windungen und entsprechenden, fiir unsere Ver-
suche notwendigen Anzapfungen wickelt und die fertigen Spulen
ineinander drehbar iiber einen Stab aus Isoliermaterial steckt.
Steckt man diesen Stab in eine ‘Grundplatte aus Holz, so kann

‘man auf diese eine Abstimmskala zeichnen, tiber der ein an der

beweglichen Spule befestigter Kartonzeiger spielt (Bild 20).

Die Anzapfung fiir den Detektorkreis soll bei allen Spulen etwa
14 bis /s der Gesamtwindungszahl betragen. Wer tiiber mehr
Werkstoffe, Werkzeuge und Geschicklichkeit verfiigt, kann sich
natiirlich auch eine der bekannten Schiebespulen mit einem oder
zwei (Antennen- und Detektorabgriff) Reitern basteln.
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Bild 20. Freitragendes Abstimm-Variometer,

Kondensatoren

Wenn unsere Versuche ergeben, da8 wir ohne Kondensator zur
Abstimmung nicht auskommen, so bauen wir uns aus einem Glas-
rohr oder Wasserglas, das innen und auBen mit Stanniol iiber-
zogen wird, einen Festkopdensator, dessen Kapazitdt sich er-
rechnet aus:
. = Innen-@ in cm
= Aufien-Q incm
= Ldnge der Belege in cm
= natiirl. Logarithmus$®)_
= Dielektrizitatskonstante
(s. Tabelle I)*)

Man kann auch nach Art der ersten Blockkondensatoren die Be--
lege (Platten) wechselseitig mit dazwischenliegenden Isolierpldtt-
chen schichten und erhélt dann die Kapazitit nach der Formel:

n = Plattenzahl

¢ = Dielektrizitdtskonstante

(s. Tabelle I})*)

(30) Cc=

o HHU’@

(31) %) F = wirksame Plattenflache in cm?:
d = Abstand der Platten in cm
*) zugehérigen Verlustwinkel
beachten!
Detektorbau

Der Detektorbau ist kein Problem, wenn ein Kristall vorhanden:
"ist. Andernfalls muB man systematisch (evtl. nach Tabelle II) auf
die Suche nach Oxydhidutchen gehen, die man besonders auf
Leichtmetallen (vorziiglich Lautal), MessingguB, aber auch auf
Eisen findet. Bei schlecht leitenden Oxyden (Leichtmetalle, Ziga-
rettenstanniol) nimmt man als Gegenelektrode eine kleine Draht-
spitze oder auch einige diinne Litzendrahtchen, wobei der Kon-
taktdruck sehr kritisch (leichteste Beriihrung) ist. Bei gut leiten--
den Oxyden (Messing, Eisen) ist eine Graphit- (Bleistift-) spitze
besser. Von allen Behelfsdetektoren, die sich Verfasser baute,
bestand der einfachste und beste aus einem Nagel, dessen Kopf
eine Bleistiftspitze beriihrte (Bild 21). Will man den selbstgebau-
ten Detektor vor Staub schiitzen, so baue man ihn in ein Glas-
rohrchen (von Medizintabletten) ein (Bild 22). Auch eine Platte-
aus einem kleinen Kupferoxydulgleichrichter 148t sich fiir einen
Detektor gut verwenden. Aufierdem soll auf die Mdglichkeit, nach
FUNKSCHAU 1941, Heft8, Seite 126, eine alte Taschenlampen-
batterie als Detektor zu verwenden, hingewiesen werden. Diese-
" Anordnung 1&Bt sich jedoch nicht verallgemelnern sie ist von.
Zufalligkeiten abhéngig. .

5) 1em = 1,1 pF; 1pF = 0,9 cm.
%) In = 2,3028 - 1g (Bnggs scher Loganthmus) 1g = 0,43425 + In.
¥
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Bild 21 und 22. Zwei selbstgebaute Detektoren.

AbschlieBend soll noch ein Rezept fiir die Selbstherstel-
lung von Detektorkristallen angegeben werden:

Man schmilzt ein altes Stiick Blei und gieBt es so oft um, bis die
Schmelze sauber ist. Das erkaltete Blei schneidet man dann in
kleine Stfickchen und mischt es mdglichst genau nach dem Atom-
gewichtsverhdltnis mit Schwefelbliite (207,1:32,06, also z.B. 8,59
Blei: 1,5g Schwefelbliite), Diese Mischung erhitzt man bis zum
Schmelzpunkt (326°), Die flissige Schmelze kiihlt man daraufhin
méglichst bald ab und kann den. so entstandenen Kristall gut in
kleinere gebrauchsgerechte Stiicke auseinanderbrechen.

Kopfhorer

Der Kopfhérer  ist ein Préazisionsinstrument, das normalerweise
noch Strome von 107 bis 10™° Amp. nachweist. Ein Selbstbau mit
gleichem, Wirkungsgrad scheidet praktisch aus. Ersatz 148t sich
immer nur in wesentlich unempfindlicheren Systemen finden. Zu-
ndchst sollte man vom alten Trichterlautsprecher bis zum Ton-
abnehmer alle elektroakustischen Gebilde, deren man habhaft
werden kann, auf ihre Verwendbarkeit hin untersuchen. Erst
wenn man nichts Derartiges auftreiben und auf Kopfhérerdhnlich-
keit dndern kann, bleibt als letzte Rettung Selbstbau. Dazu be-
nétigt man einen Dauermagneten in einer Form, daB man an
seinen Enden eine, bei Hufeisen zwei Spulen aus einem geklebten
Papierwickelkorper und einer diinndréhtigen hochohmigen Wick-
" lung unterbringen kann, Das kann z. B. ein Stiick Rundstahl sein,
das nach bekannten Methoden magnetisiert wird. Der Stab wird
mit der aufgeklebten Spule so durch einen ausgeschnitzten Holz-
klotz gesteckt, daB sich in geringem Abstand vor seinem Ende
eine moglichst diinne Eisenmembrane anbringen und durch einen
entsprechenden Holzring festhalten 14Bt. Womit dann das histo-
rische Bild des ersten Telefons auferstanden wire ...

Hat man eine Anodenbatterie zur Verfiigung, so kann man auch
einen Versuch mit einem elektrostatischen System machen., Das
14Bt sich einfach herstellen, indem man zwischen drei etwa hand-
- tellergroBen Blattern aus Isoliermaterial zwei (d.h. je eine zwi-
schen zwei Isolierbléttern} etwas kleinere Metallfolien mit einem
elastischen oder aber sehr wenig auftragendem Kitt (z. B. Gummi-
16sung oder EiweiB) befestigt und dieses Gebilde unter Zwischen-
schaltung einer Anodenbatterie von 90 bis 120 Volt in Serie mit
einem hochohmigen Widerstand gleichstromfrei an den Empfénger
anschaltet, wie das Bild 23 zeigt. Dabei kann es vorteilhaft sein,

| 2buF | '
DOr l Bild 23. Detektorschal-
' tung mit elektrostati-
sn o
schem Horer.

die mittlere Isolationsschicht zu durchléchern oder als' Gaze aus
nichtleitendem Stoff auszubilden, wobei sich aber die beiden
Metallbelege keinesfalls beriihren diirfen. Hat man mehrere Kopi-
hérer zur Verfligung, so kann man sich den besten mittels der
im Anhang gegebenen MeBschaltung aussuchen.
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Bedienung und Empfang

Allgemein ist ein 'Detektorempfinger schwerer als ein R&hren-
empfinger zu bedienen, weil er besonders bei verlustfreiem Auf-
bau und geeigneter Schaltung recht trennscharf ist und immer
erst die giinstigste Einstellung des Detektors gefunden werden
muB. Die Detektoreinstellung kann man auch ohng.Sender leicht
vornehmen, wenn man neben dem Empfénger einen kleinen Sto-
rer (Summer; siehe Anhang), Hf-Heilgerdt, Spielzeugmotor o.4&.
aufstelit und den Detektor auf grofSte Lautstirke einstellt, Also
Geduld und nochmals Geduld! Der Erfolg wird nicht ausbleiben,
es wird besonders an einer guten Antenne und eiper Schaltung
wie Bild 11 sowie bei liebevoller Bedienung der Spulenkopplung
eine unerwartet groBe Zahl von Sendern zu hdren sein,

Drahtfunkempfang

Die Frage, ob man den hochfrequenten Drahtfunk mit dem De-
tektorempfénger horen kann, héngt weitgehend von den ortlichen
Verhiltnissen ab. Wo die Drahtfunkspannung ihren Sollwert von
25 mV an 150 Ohm aufweist, kann man mit Empfang rechnen,
weil ein nach den oben besprochenen Gesichtspunkten gebauter
Empfinger durchaus eine Empfindlichkeit von 10mV (auf Kopf-
hérerempfang umgerechnet) erreichen kann. Bei tiberdurchschnitt-
lich hohem Drahtfunkpegel kommt man dabei auch mit einer
einfachen Schaltung aus, die natilirlich flir die richtige Frequenz
dimensioniert sein muB, ‘

Moderne Detektorempiéinger

Als Erginzung unserer vorliegenden Betrachtungen iiber zeit-
gemiBen Detektorempfang bringen wir in einer Ubersicht einige
charakteristische Vertreter der z.Z. auf dem Markt erhiltlichen,
z. T. neu produzierten Detektorempfénger. Ein aufmerksames Stu-
dieren der Tabelle II1 diirfte hinreichend zeigen, daB sich die ein-
zelnen Typen nicht nur &uBerlich, sondern auch schaltungsméBig
sowie der Dimensionierung nach erheblich unterscheiden, Ein
wesentlicher Grund hierfiir diirfte das Bestreben sein, bei der
Fertigung méglichst noch Teile aus vorhandenen Lagerbestinden
zu verwenden. Andererseits entsteht bei einzelnen Typen der
Eindruck, als ob man aus einer gewissen Geringschédtzigkeit der
Detektorschaltung gegeniiber den Fortschritt der Empfangstechnik
seit 1923 nicht beachtet hitte.

Die vom Verfasser angestellten Messungen unter den verschieden-
sten Empfangsbedingungen bestédtigen denn auch, daB es sich in
diesen Féllen nicht um geniale Vereinfachungen, sondern vielmehr
um oberflichliches ,Zusammenhauen” zur Konjunkturausnutzung
handelt. Die Preisgestaltung spricht hier Bédnde! So kostete der
betriebsbereite Empfédnger einer Weltfirma mit eingebautem Detek-
tor und einschlieBlich Kopfhorer RM. 25.—, ein unter den heu-
tigen Fertigungsschwierigkeiten durchaus gerechtfertigter Preis,
wiahrend eine andere nicht weniger bekannte Firma allein den
Empfinger ohne Detektor und ohne Kopfhérer mit RM. 27.—, mit
Detektor fiir RM, 30.— und mit Kopfhorer fiir RM. 55.— verkauf-
ten. Denigegeniiber verkaufte eine die Konjunktur ausnutzende Firma
einen Detektorempfanger von RM. —50 wirklichem Wert fiir
RM. 10.—, den Detektor (Wert etwa RM. 1.50) fiir weitere RM. 10.—
und einen Kopfhorer billigster Ausfiihrung fiir RM. 30.— Ein Emp-
fang mit dieser Zusammenstellung war praktisch nicht erzielbar.
Wenn das gliicklicherweise auch ein Ausnahmefall ist, so trégt
es doch durch die Enttduschung der ungliicklichen K&ufer sehr
dazu bei, den Detektorempfang in Verruf zu bringen und die
guten Erzeugnisse anderer Firmen mit ungerechtfertigten Vor-
urteilen zu belegen.
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- liche Exak

Anhang

Die ‘wichtigsten Mefischaltungen

Die folgenden Schaltungen sind unter Verzicht auf wissenschaft-
it so gewdhlt, daB ihr Aufwand nicht in krassem -
MiBverhiltnig #¥m Umfang des MeBobjektes steht und sie ohne

" besondere Bauanleitungen leicht aufgebaut werden kénnen. Dabei,

empfiehlt es sich, zuerst den angegebenen Summerkreis als Grund-
element der wichtigsten Priif- und MeBmethoden zu bauen. Die
elektrischen Werte sind nur fiir kritische Einzelteile angegeben.

a) Summerschaltung (Bild 24).

R

Summer (auch kldppellose K]mgel)
Taschenlampenbatterie,
einfacher Schalter,

S =
B =
Sch =

C = Drehkondensator 500 bis 1000 pF.

In den folgenden Bildern dargestellt als:

S 2

b) Priifung von Spulen auf Durchgang, von Kon-
densatoren auf PlattenschluB usw, (Blld 25).

Prif.‘spif_zen

'Bei niederohmigem KurzschluB

zwischen den Priifspitzen ertont
o . der Summer.
S o

c) Detektorvergleich (Bild 26).

Kopfhirer po: bessere Detektor

‘ oder .
\ ergibt - lauteren Ton
oder HA-Hefel yow. hoheren Strom.,
e /
S of & 0
1

a) Kopfharerve\rgleich (Bild 27).

‘ ’ Durch einfaches Umschal-
o] I-: m ten wird bei -méglichst
S E; '-}U weit heruntergeregeltem
- 2 ‘ Poténtiometer der emp-
7:2-41:4 ‘ findlichere Horer leicht

oder Postabertrager festgestelit.

e) Kapazititsmessung (Bild 28).’

Cx

) Der Drehkondensator Cn
e 500 T
g I—o I o4 soll Luftdielektrikum und

250 . nach Moglichkeit Kreis-
S l””%l?"” }40—0—010—4 platten aufweisen. Durch
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o4 2 2 Einstopseln eines Kopi-
1 I 00-0-—0 Z>hérers in eines der Buch-
. I o senpaare I bis IV ergeben
Postabertroger Zio—tich vier MeBbereiche

;lr von etwa 10 bis 30 000 pF.
Cy Fur jeden MeBbereich




Jegt man durch Nachmessung genan békannter Kondensatoren
einige MeBpunkte fest, die bei graphischer Aufzeichnung eine
gerade Linie ergeben, vorausgesetzt, daB. fiir CN ein. Konden-
sator mit Kreisplatten verwendet wird..

f) Sulmm\e\rWellenmesser (Bild 29).
s 13

Mit verschiedenen SpulengréBen ergeben sich verschiedene

- MeBbereiche. Nach Eichung des eingebauten Drehkondensators
kann man fiir jede Spule eine besondere Eichkurve festlegen,
indem man das Gerit neben einem Rundfunkempfanger mit
gut stimmender Skala aufstellt und den Summer immer auf
Empfang ganzzahliger Frequenzen oder Wellenlingen nach-
stimmt und die gefundenen Einstellwerte des Summerdrehkos
fiir die zugehorigen Frequenzen oder Wellenldingen notiert.
Mit einem so geeichten Summerkreis kann man eine Eichung
eines Detektorempfédngers fiir eine bestimmte Antenne und
eine bestimmte Kopplung vornehmen (so daB das spitere Auf-
suchen von Sendern erleichtert wird), indem man beide neben-
einander mit moglichst loser Kopplung der beiden Spulen auf-
stellt.

/

f

gl Objektive Lautstérkemessung.zur Feststel-
: lung der giinstigsten Schaltung,des geignet-
sten Detektors usw, (Bild 30).

Hierzu bendtigt man
einen Kopfhérer, bei
dem die Hintereinan-
derschaltung der bei-
den Horkapseln auf-

der Schaltung entspre-
chend zu verwenden.

Ferner darf der Summer nicht direkt auf den Empfénger kop-
peln (méglichst groBer Abstand zwischen beiden). Man erhéalt
dann die relative Lautstirke, indem man das Potentiometer so
einstellt, da Empfang und Summerton gleichlaut erscheinen.
Wer auf einem Ohr etwas schlechter hort, macht eine zweite
Messung mit umgedrehtem Kopfhorer, wobei sich der gesuchte
Wert als Mittelwert zwischen den beiden gefundenen Einstel-
lungen ergibt. :

h) Lautstirkemessung nach der Parallelohm-
methode (Bild31). .

, 9 Eine andere Methode, die
: Z gréBeren subjektiven Fehler
f § aufweist, zeigt 'Bild 31.
5008

'I.L_;.' .

Zu dem Hérer wird ein regelbarer Schichtwiderstand von etwa
500 Ohm parallel geschaltet, dessen Skala in Ohm' geeicht ist.
Bei der Messung wird er so eingestellt, daB gerade noch etwas
zu horen ist.

Die relative Lautstdrlee ist dann:

Kopfhérerwiderstand

(32) Lautstirke = 1 +
: Parallelwiderstand

Bei dieser Mes%ung,soll der Detektorkreis moglichst lose an-
gekoppelt sein, | :
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i) Objektiver Lautstérkevergl_eich;aui:h primi
tive Feldstdrkemessung durch Einscha;tung
eines 50pA-Meters in den Hdrerkreis (Bild 32).

% ) Bei sehr groBen Feldstdrken
kann man das pA-Meter ent-
T opl sprechend shunten.

b

k) Messung der Eigenwelleeiner Antenne (Bild 33).

M\

GINE

S ist hier der nach f{) geeichte‘Summerwellenmesser, dessen
Spule mit einer Schieife der Verbindung Antenne—Erde ge-
koppelt wird. Eine zweite Schleife wird mit einer Spule ge-
koppelt, die mit Detektor und Horer zu einem aperiodischen,
d.h. unabgestimmten Kreis zusammengeschaltet ist. Bei lang-
samem Durchdrehen des Summerwellenmessers findet man die
gesuchte Eigenwelle der Antenne an der Stelle, an der der
Summerton im aperiodischen Kreis am lautesten hérbar wird.

) Priifung des Wickelsinns von Spulen (Bild34)

ertl. 208 oder
7aschenlampen-
bdirne afs
.Smﬂfzw;"dersfaﬂa’

Der Wickelsinn 148t sich nach Einbringen eines kleinen Kom-
passes in die Spule und Anlegen einer- Batterie leicht nach
Bild 34 ermitteln. ’

m)Prﬁfung\ von Litzendrdhten (Bild35).

Ist eine Litzenspule fertigge-
" wickelt, so isoliert man das eine
Ende sorgfaltig ab?) und ver-
lotet es gut. Das andere, ‘eben-
falls abisolierte Ende troddelt
man auf und priift Drdhtchen
fiir Drédhtchen der Litze nach ne-
benstehender Anordnung. Indem
Schélchen befindet sich Quecksilber (giftig!!) oder Salmiakwasser.

S

O
fo

7) In der Literatur gibt es viele ,unfehlbare’ Anweisungen zum
einwandfreien Abisolieren von Litzen. Der Verfasser hat als schnell-
stex’und einfachstes Verfahren das folgende gefunden: Das Litzen-
ende wird ladnger als erforderlich gemacht, das duBlerste Ende mit
zwel Fingern gefaf3t, um das Endstiick straff zu halten, und an der
Stelle des endgiiltigen Litzenendes die Seiden- und Lackisolation
durch Abreiben zwischen einem gefalteten Stiick feinsten Schmirgel-
papiers unter vorsichtigem Hin- und Her-Dreheh (Verdrillen und
Entdrillen) des Litzenstiickes entfernt. Sind alle Dratftchen blank,
so wird die Litze ein letztes Mal verdrillt, die abisolierte Stelle
verlétet und das nicht mehr bendtigte Restende abgeschnitten.

22



-n) Aufnahme der Detektorkennlinie (Bild 36).

mA 4 .
+54

. AR §
+3

M ks
+
~

Man miBt den bei verschiedenen Spannungen flieBenden Detek-
torstrom und trdgt die Werte in ein Achsenkreuz ein. Nach
Aufnahme der positiven Halfte polt man die Batterie um und
miBt die Werte der negativen Hailfte der Kennlinie.

o) Messung der Induktivitat (Bild3?).
/N

Empfénger

2 9
)
bud
| 1

.||l

Hierzu benétigt man wieder den geeichten Summerwellen-
messer nach f}, der mit einem geeichten Empfénger gekoppelt
wird. Man ermittelt nun erst mit dem Priifling am Wellen-
messer eine Frequenz f1, die im Empfinger als Summerton
hérbar wird. Danach setzt man die geeichte Spule ein und
stimmt bei verdnderter Stellung des Wellenmessers den Emp-
fanger erneut auf Summerton ab. Der mége dann die Frequenz
f 2 angeben. Wenn man jetzt die GroBe der geeichten Spule Ly
kennt, so ergibt sich die unbekannte Induktivitédt aus:
- fg?
(33) . Lx=Ln" 5,2
Kennt man jedoch nur die GréBe der am Drehkondensator des
Wellenmessers eingestellten Kapazitdt, so ergibt sich LX aus:

1
34 < = 1
(34) X = ey

[H; Hz; F

Der Hauptteil des vorliegenden Sonderdrucks mit den Bildern 1
bis 23 kam erstmals in Nr. 9/10 der FUNKSCHAU vom September-
Oktober 1944 zum Abdruck.

*
Formel (26} auf Seite 15 muB richtig heiBen:
L=2541.n%.107% [H]
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FUNKSCHAU-
Sondecdoucke

in gleicher Aufmachung

Universal - Rechenschicher

fior den Funktechniker

Bau- und Gebraudisanleitung
von Hans Joachim Schultze.

Dieser Verdffentlichung kommt heute, wo Rechen-
schieber schwer erhéltlich sind, sehr grofie Bedeu-
tung zvu; an Hand der Bavanleitung und der bei-
gefiigten Rechenschieber-Skalen in natirlicher
Gréfle kann sich jeder Funktechniker mit einfachen
Mitteln einen‘Rechenschieber bauen, der den gro-
f3en Vorteil hat, daf’ man mit ihm in dem Bereich
10-® bis 10° rechnen kann, wobei der Rechen-
schieber unmittelbar [die Kommastellung angibt.

16 Seiten Hochformat, 10 Abbildungen u. 2 Beilagen.
Preis RM. 2.50, zuziiglich 55 Rpf. Versandkosten.

\

schnell und einfach

Prif- und MefBanleitungen fir die Funkwerkstatt

mit 28 Hilfsskalen fir die wichtigsten Messungen,

passend fir die gebréuchlichen Mefigeréte, von
Ingenieur Otto Limnan. '

Dieser Sonderdruck bietet der Funkwerkstatt eine
Reihe eigens fir diesen Zweck entwickelter Mef3-'
anordnungen, mit denen Widersténde, Kondensa-
toren, Spulen, Transformatoren usw. auf ihre elek-
trische Grofle und ihre Giite nachgemessen werden
kdnnen, dazu die 28 arbeitserleichternden und
zeitsparenden Hlilfsskalen, die vorhandene Mef3-
gerdte fijr R-, C-und L-Messungen geeignet machen.

28 Seiten Hochformat mit 29 Abbildungen und
28 Hilfsskalen. 2. Auflage. Preis RM. 5.- zuziiglich -
55 Pfg. Versandkosten.

|
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Fabrikat bzw.
Eigenschaften

Blaupunkt

AuBenansicht
Innenansicht
ii
42
Schaltung 4 =
£
Detektor eingebaut, Son-
deranfertigung
Spule Kreuzwickel-
Litzenspule auf
10-mm- Q-
Pertinaxrohr
Kondensator Hartpapier-
Drehkondensator
Wellenbereich Mittelwellen
Antenne beliebig
Gehduse Holz, gebeizt, fiir
Wandmontage
mit Kopfhorer-
halter
Bemerkungen 2 Paar Horer-

buchsen




Tabelle I

Beisplele ké&uflicher Detektorempféinger

Blaupunkt

Seibt

Siemens

Berlin-Empféanger

KW-Empfanger

Telefunken
(1. Serie)

Wima

eingebaut, Son- auBen Sirutor B/S5 b1 Sonderanfertigung eingebaut, auBen aufsteckbar
deranfertigung aufsteckbar aus Germanium Sonderausfiihrung
Kreuzwickel- wild gewickelter etwa 50 Wdg. 14 Wdg. 0,8 CuL auf ) etwa 70Wdg. 0,1Cul
Litzenspule auf Ring 50/60 mm ¢ 22/24 mm () X5 22-mm- (Q)-Hartpapier- wild gewickelter Ring wild gewickelter Ring
10-mm- - 58 Wdg. 0,35CuL 0,2 CulLS rohr 25...28mm @, auf 36 mm Lénge flach
Pertinaxrohr korperlos etwa 95 Wdg. 0,22 mm ¢ Cul gequetscht
Hartpapier- Hartpapier- nur Schaltkapazitit, Keramischer Quetscher aus 2 Ble-
Drehkondensator Drehkondensator nicht abstimmbar Scheibentrimmer Hartpapier- chen 40X 44 mm mit
20...160 pF Drehkondensator 2X Butterbrotpapier
als Dielektrikum
Mittelwellen Mittelwellen nur 841 kHz etwa 19...50m Mittelwellen Mittelwellen
beliebig beliebig Nur Erdleitung und | beliebig; als beste beliebig beliebig, Versuchl!
Netzantenne (wirdin { Antenne wird Hoch-
Steckdose gesteckt, | antenne von 15...
2, Stecker ist blind). { 20 m Lange (einschl.
Anschaltung einer | Zuleitung) empfoh-
(moglichst langen) | len. Erde unnétig — .
Hochantenne an Versuchsweiser An-
Stecker A moglich | schluB an Telefon-
buchse
Holz, gebeizt, fiir Hartpapier: IsolierpreBstoff IsolierpreBstoff mit IsolierpreBstoff
Wandmontage Frontplatte in mit Hartpapier- Hartpapier-Boden-( Isolierprefistoff mit
mit Kopfhorer- Leichtmetall- Bodenplatte platte Bodenplatte aus Holz
halter gehduse

2 Paar Horer-
buchsen

Hierzu Seibt-
verstdarker mit
Réhren
RV 12 P 2000

Mitgelieferte Be-
dienungsanleitung
Bei nahem Sender
Kopfhoérerempfang
ohne Erde, Laut-
sprecherempfang (1)

mit Erde

Mitgelieferte Be-
dienungsanleitung
mit Angaben iber
die KW Empfangs-

verhdltnisse

Verbindungen nur
geklemmt. Billigste
Fertigung, méaBige
Empfangsleistungen




Bild 1. Detektorempfinger
aus der Zeit vor 25 Jahren




