
FACHBLATT DES DEUTSCHEM FUNKTECHNISCHEM VERBANDES E. V.

Die Mittel zur Beseitigung der Funkenstörungen
B e a rb e ite t vom T echn isch -w issenschaftlichen  A usschuß  des D. F. T. V.

Aus der Denk- und Kampfschrift d e s  Deutschen 
Funktechnischen Verbandes „D- F. T. • 
Rundfunkstörung’en“1). die als drittel Ban 
Fachschriften-Reihe des „Funk (Verag 
mannsche Buchhandlung, Berlin) ersehenen ist, 
entnehmen wir folgende Ausfuhrungen .
Mittel zur Störbefreiung. Die Broschüre ^lbst 
enthalt da» Ergebnis der
gen und Arbeiten des D. 1 .1 .  V. uoei ui ,
und Wege, um wenigstens einen ,Tel1- ^ • : t
funkstörungen erfolgreich zu tekämpfen sie ist 
der Auftakt des großen Kampfes der deutschen 
Funkfreunde gegen die „Feinde de» 
empfanges.

Auf G rund von um fangreichen B eobachtungen ist festge
ste llt w orden, daß in vielen Fällen  schon der Ortsempfang 
bis zu einem gew issen G rade durch die R undfunkstörungen 
beein träch tig t w ird, daß aber der Fernem pfang in noch viel 
höherem  M aße un te r den Störungen leidet. E rreichen  die 
S törspannungen größenordnungsm äßig die Em pfangs
am plituden, so ist die V erständlichkeit der Sprache bereits 
in Frage gestellt, w ährend  die W iedergabe einer musi a 
lischen Sendung kaum  erträglich  ist, geschweige enn ein 
Genuß sein kann. Viele p rak tische  Fälle  w eisen sogar aut 
die T atsache  hin, daß ein nahezu vollständiges Verse wm en 
der Sendung gegenüber der G eräusch lau tstärke  nie t zu en
Seltenheiten gehört.

E inerseits nun haben nach vorhergehenden Erfahrungen 
bisher alle V ersuche, um empfangsseitig gegen die oc 
frequenten  S törungen vorzugehen, keinen nennensw erten 
P raktischen Erfolg zu verzeichnen, denn kritisch  betrach te  
beruhen fast alle V orrichtungen, durch Schaltm aßnahm en am 
Em pfänger eine S törungsverm inderung zu erreichen in 
W irklichkeit auf einer Selbsttäuschung, die m eistens dann  
besteht, daß durch Erhöhung der Selektion eine allgemeine 
L autstä’rkenverm inderung des Empfangs und dam it auch der 
Störungen erzielt w ird. D am it ist aber keineswegs eine 
ideelle S törbefreiung erreich t. Auch die gelegentlich mit 
Erfolg benu tz te  Verlegung der Em pfangserde bzw. die B e
nutzung eines G egengewichts sind n icht als allgemeine Regel 
zur Störbefreiung des Empfangs anzusehen. A ndererseits 
dürfen dem R undfunkteilnehm er n ich t schwierige B edie
nungsm aßnahm en oder gewisse Kunstgriffe bei der A bstim 
mung des Em pfängers zugem utet w erden, wenn anders er 
nicht die F reude am Rundfunk verlieren  soll.

Es b leiben  dem nach nur noch M aßnahm en außerhalb der 
R undfunkgeräte übrig.

W ie die von vielen Seiten  ausgeführten V ersuche ergeben, 
i ühren die typischen R undfunkstörungen von hochfrequenten  
Schwingungsvorgängen her, deren  U rsprung in dem A uf
tre ten  von Spannungsstößen oder von Funkenentladungen zu 
suchen ist, oder in A usgleichsvorgängen begründet ist, bei i)

i) Vgl. auch die Schrift von Postrat Dipl.-Ing. Eppen: „Die 
Beseitigung der Funkempfangsstömngen". Verlag Weid- 
mannsche Buchhandlung. Berlin.

I denen die Erzeugung eines Lichtbogens oder die Bildung 
I einer G asentladung eine Rolle spielt. Ohne auf die näheren 
j  Vorgänge beim Zustandekom m en der hochfrequenten  Stö- 
i rungen einzugehen, sollen im folgenden nur die technischen 

H ilfsm ittel beschrieben  w erden, die geeignet sind, H och
frequenzstörungen des R undfunkem pfangs so stark  zu u n te r

drücken, daß sowohl der O rts- als auch der Fernem pfang 
mit genügender K larheit zu verw irklichen ist. Demnach 
kommen nur solche Schutzm ittel in Frage, die die A m pli
tuden  der S törspannungen auf e tw a 3 v. H. ihres u rsprüng
lichen W ertes oder daru n te r herabzusetzen  gestatten , und 
die am O rte des stö renden  elektrischen  A ppara tes  anzu
bringen sind.

In den le tz ten  Jah ren  sind sowohl von w issenschaftlichen 
Institu ten  als auch von der Industrie derartig  geeignete 
Schaltanordnungen entw ickelt und durchgeprobt w orden. 
Im folgenden sollen die S törbefreiungsm ittel für einige der 
H aup tstö rer beschrieben  w erden.

1. Elektromotoren (Gleich- und W echselstrom -K ollek tor
m otoren): Jed e r M otor muß sich in gutem B etriebszustand 
befinden. N icht vollständig runde K ollektoren  sind unzu
lässig; außerdem  ist auf einen richtigen B ürstendruck  und 

j auf eine richtige funkenfreie B ürstenstellung zu achten . Die 
| M otoren dürfen nur mit der von der H erstellerfirm a ange- 
1 gebenen N utzlast, nicht mit Ü berlast be trieben  w erden.

Als eigentliches M ittel für S törbeseitigung w ird ein

Schaltelement, das aus Abb. 1 ersichtlich ist, zwischen Zapf
stelle des Netzes und Anschlußklemmen des Motors ge
schaltet.

L1 und L2 sind zw ei H ochfrequenzdrosseln, die eine Induk
tiv itä t von etw a 10 mHy besitzen  sollen. C1 und C0 sind 
B lockkondensatoren  von etw a 1 fiF, die zw ischen A nschluß
klem m en des M otors und G ehäuse liegen. Das G ehäuse 
selbst ist geerdet. Die D rosseln L 1 und L„ sind einlagige
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Zy linderspulen  mit einem K ern aus un te rte iltem  Eisen. Die 
A ufbringung jeder W icklung h a t so zu erfolgen, daß die 
E igenw elle der D rossel im R undfunkw ellenbereich, also bei 
e tw a 105 bis 10l! H ertz  liegt. Die beiden  W icklungen können 
auch auf einen gem einsam en u n te rte ilten  E isenkern  auf

gebrach t w erden. Ihre D rah ts tä rke  rich te t sich entsprechend  
dem aufgenom m enen B etriebsstrom  nach den vom V. D. E. 
festgelegten G rundsätzen.

2. G enera to ren  (Gleich- oder W echselstrom -K ollek tor
m aschinen): W as über den B etriebszustand  der M otoren 
gesagt ist, gilt in  g leicher W eise für G eneratoren . Das 
Schaltelem ent zur S törbeseitigung für G enera to ren  is t im 
w esentlichen dasselbe wie das für M otoren angew endete 
und un terscheidet sich nur dadurch, daß die Erdleitung über 
die eine W icklung der D rossel zugeführt w ird, womit den 
V. D. E .-Bestim m ungen über die galvanische E rdung der nega
tiven  A nschlußklem m e genügt ist (Abb. 2). (Die iso lierte  Auf-
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Stellung des G eneratorgehäuses en tsp rich t z. Z. noch nicht 
den V. D. E .-Bestimm ungen.) Die K ondensatoren  sind hier 
durch einen einzigen ersetzt. W ird  der G enera to r durch 
einen M otor (E lektro- oder K raftgasm otor) angetrieben, so 
h a t man dafür Sorge zu tragen, daß keinerle i le itende V er
bindung zw ischen G enera to r und M otor besteh t. D er M otor 
ist für sich zu beschälten , en tsp rechend  1., nur muß die 
Erdung des M otors in diesem  Falle  un terbleiben. M it R ück
sicht auf die B etriebssicherheit is t noch zu erw ähnen, daß 
in den obigen Schaltanordnungen (desgleichen auch in den 
folgenden) en tsp rechende S icherheitsorgane einzubauen sind.

3. Diathermieapparate: Die Schutzm ittel für den D ia
th erm ieappara t sind folgende:

I. Es w ird dasselbe Schaltm itte l verw endet wie für M o
toren  (Abb. 1). Die K ondensatoren  liegen nicht am G ehäuse, 
sondern sind nach E rde geschalte t (Abb. 3).

II. Soll in nächster N ähe des D iatherm ieappara tes (Nach
barzim m er) Rundfunk em pfangen w erden, so ist zur V er
meidung d irek te r S trahlung das ärz tliche  Behandlungszim m er 
mit dünnem  K upferblech auszuschlagen, das zu erden ist.

III. Da ferner die Leitungen, die sonst von außen ins 
Zimmer führen, der d irek ten  S trahlung des D iatherm ieappa

rates ausgesetzt bleiben, so müssen auch diese über Hoch
frequenzdrosseln ins Zimmer geführt werden.

4. Hochfrequenz-Entstaubungsanlagen: Hinter dem ro tie
renden Gleichrichter, der hochgespannten Gleichstrom 
liefert, wird ein Drosselglied, bestehend aus einlagiger Hoch-
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Abb. 6.

frequenzdrossel eingefügt. Nötigenfalls müssen mehrere 
Hcchfrequenzdrosseln (Abb. 4), örtlich verteilt und in Reihe 
geschaltet, eingefügt werden.

5. Schutzmaßnahmen für ganze Häuser und Häuserblocks:
Für sämtliche elektrische Maschinen im Hause ist zweck
mäßig eine gemeinsame „Störererde-1 zu schaffen, die im
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Abb. 7.

G rundw asser liegen soll. Für einen zusam m enhängenden 
H äuserblock genügt eine einzige S tö rererde , an  die die G e
häuse säm tlicher M otoren usw. m it genügend sta rk en  L ei
tungen anzuschließen sind. E ine andere, bere its  bestehende 
Erde, W asserleitung, G asleitung usw., w ird als Em pfangs
erde benu tz t (Abb. 5). Es ist zweckm äßig, von vornherein
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hinter jedem elektrischen Zähler symmetrische Hoch- 
j frequenzdrosseln einzubauen. Die Drosseln müssen ent- 
i sprechend Abb. 1 ausgeführt sein (ohne Kondensatoren), 
j Ihre Wicklung muß dem Betriebsstrom angepaßt sein (Abb. 6). 

6. Hochfrequenzheilgeräte, Bei Hochfrequenzheilgeräten

(Abb. 7) e rre ich t man durch folgende M ittel eine erhebliche 
H erabsetzung der S tö rlau tstä rke :

N otw endig ist die Benutzung eines D rosselsatzes, b e
stehend aus zwei H ochfrequenzdrosseln, entsprechend 
Abb. 1, jedoch mit größerer Induk tiv itä t (etw a 25 mHy) und 

j einem sym m etrisch zum N etzeingang des H ochfrequenz-
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gerätes geschalte ten  K ondensator. Her 1 ocn requenz 
transform ator muß ferner von einem geschlitzten ec l 
(S S) um geben sein, das über den K ondensator x a^ Z!, 
am N etz liegt. Schließlich darf das G erä t erst eingeschaltet 
werden, w enn bei Selbstbehandlung die Sonde die zu e 
handelnde H autoberfläche berührt, so daß die e un ar 
spule des H ochfrequenztransform ators über den mensc 
ichen K örper im B etrieb  kurzgeschlossen ist.

7. Elektrische Klingeln, Polwechsler, Schalter usw.: Bei 
allen e lek trischen  A ppara ten , bei denen K ontakte gect ne 
and geschlossen w erden, muß zur Störbefreiung ein g re
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Abb. 1Ü.

gat aus W iderstand  m it in R eihe geschaltetem  K ondensator 
(Abb. 8 a) verw endet w erden, das dem jew eiligen K ontakt 
parallel geschalte t w ird; die Parallelschaltung eines bloßen 
K ondensators genügt nicht. Die K apazitä t des K ondensators 
be träg t etw a 1 [dF und d e r W iderstand  liegt in der G rößen
ordnung des Ohmschen W iderstandes derjenigen M agnet- 
'■pule, die den K ontak t betätig t. Beim B etätigen von 
S tarkstrom kon tak ten  verw endet man die Schaltung nach 
Abb. 8 b, w obei der K ondensator nach der N etzseite zu 
sym metrisch zw ischen den Zuleitungen liegt und ein kleiner 
W iderstand R ebenfalls sym m etrisch zur K ontak tste lle  an 
geordnet ist.

8. Tem peraturregler (zur K onstanthaltung der iem p e ra tu r 
»on Heizkissen, B ügeleisen usw.). Die Parallelschaltung eines 
A ggregats aus K ondensator von etw a 0,1 mit sehr 
kleinem  in R eihe geschalte ten  W iderstand paralle l zur K on
tak tste lle , die durch die m ehr oder m inder große E rw är
mung b e tä tig t w ird, genügt, um S törgeräusche sehr stark  
zu reduzieren  (Abb. 9).

9. Straßenbahnstörungen. Die Straßenbahnstcrungen 
w erden verm ieden durch:

I- K apazitive E rdung des F ah rd rah tes in gewissen A b
ständen  un ter E inschaltung von H ochfrequenzdrosseln in 
Jen  Zug des F ah rd rah tes (Abb. 10).

II. K apazitive Ü berbrückung der L ichtanlage der 
S traßenbahn.

- III. E inschaltung von D rosseln hoher Induk tiv itä t in die 
Strom bahn der L ichtanlage.

IV. E rhöhung des K ontak tdruckes zw ischen F ah rd rah t 
und Strom abnehm er.

V. Erhöhung des B etriebsstrom s der L ichtanlage auf eine 
S trom stärke von m ehr als 2 Amp.

VI. V erw endung geeigneten K ontak tm ateria ls des S trom 
abnehm ers.

a) Kohlebügel;
b) R adiosparbüge!.

VII. Feuchthaltung  der K ontak tste lle  zw ischen S trom 
abnehm er und F ah rd rah t (Abb. 11).

Durch vorgenannte Mittel wird also eine Verhinderung 
der Funkenstörungen erreicht bzw. die Störungen so weit 
unterdrückt, daß ein genügend klarer Orts- und auch Fern
empfang möglich ist.

Es bliebe also nur noch die Kostenfrage zu erwähnen. 
Wie sich ohne weiteres aus den vorstehenden Vorschlägen 
ergibt, spielt der Anschaffungspreis für die Schutzvorrich
tungen — abgesehen von den Störbefreiungsmitteln für die 
Straßenbahn — keine Rolle gegenüber dem Anschaffungs
preis der betreffenden elektrischen A pparate bzw. deren 
Nutzwert. Bezüglich der Straßenbahnstörungen ist die 
Lösung der Kostenfrage natürlich bedeutend schwie
riger, da es sich hier nicht nur um sehr große Betriebe 
handelt, sondern noch Fragen der Betriebssicherheit und 
der W irtschaftlichkeit der erforderlichen Stromabnehmer 
zu berücksichtigen sind. Unseres Erachtens ist die Be
seitigung der Rundfunkstörungen der Straßenbahn nur 
durch ein Zusammenarbeiten der Deutschen Reichspost und 
der Spitzenorganisation der Straßenbahnen möglich, da auf 
einem anderen Wege kaum die in diesem Falle ausschlag
gebende Kostenfrage gelöst wird.

In A nbetracht der vorstehenden Ausführungen darf 
verlangt werden, daß die Anwendung solcher S tör
befreiungsmittel zwangsweise (gesetzlich) vorgeschrieben 
wird, um zu verhindern, daß der Gestörte im Notfall ge
zwungen ist, auf zivilrechtlichem Wege sein Recht zu er
langen.

Bastelgänge des „Funk“.
Bau eines K urzw ellenem pfängers. — V orführung des e lek tro 

dynam ischen L autsprechers.
Der kurzen W elle gehört die nächste Zukunft! D eutsch

land selbst baut einen starken  K urzw ellensender g rößter 
R eichw eite, d ich ter und d ichter schließen sich die Reihen 
der K urzw ellenam ateure, der B astler sucht sich den Weg 
auch in die W elt der kurzen W ellen zu bahnen.

An diesen E rscheinungen als Zeichen der Zeit will auch 
der „Funk" als führendes B latt des B astlers n ich t achtlos 
vorübergehen, ohne seinen Lesern hilfreich zur H and zu 
sein, und wird, wie w ir vor einigen W ochen schon an 
kündigten, einen B astelgang zum Bau eines K urzw ellen
em pfängers in seinem L aboratorium  eröffnen. Um den 
W ünschen aller gerech t zu w erden und den Ü bergang vom 
Rundfunkem pfang zum K urzw ellenverkehr erle ich tern  zu 

I helfen, gesta tte t das G erä t durch A usw echseln der Spulen 
! auch den Empfang im 200- bis 600 m-Band und darüber.

Die genaue B aubeschreibung w ird bereits im nächsten  
Heft des „Funk-B astler" veröffentlicht w erden. J e d e r  Leser 
mag sich dann ein erstes U rteil über das G erä t bilden. E tw a 
gleichzeitig mit diesem A rtikel soll die p rak tische  A rbeit 
im Funk-L aboratorium  ihren Anfang nehmen. W ir laden 
hierm it alle F reunde zu einem einleitenden V ortrag, v e r
bunden  mit Vorführung des G erä tes und einer B esprechung 
ein, die am

Sonnabend, dem 9. Februar, 17.00 Uhr,

in den Räum en der Schriftleitung, Berlin SW  68, K och
straße  9, stattfinden  w ird. B esondere Anm eldung ist nicht 
erforderlich. E inzelheiten über die D urchführung des 
B astelganges w erden dort bekanntgegeben.

*

Im A nschluß an diese V eranstaltung wird eine Vorfüh- 
! rung des e l e k t r o d y n a m i s c h e n  L a u t s p r e c h e r s  
j durch H errn  Dipl.-Ing. K eßler erfolgen, dessen B aubeschrei- 
i  bung in den H eften 43 und 44 des le tz ten  Jahrganges er- 
j schienen ist.

Die an dieser V orführung in teressierten  L eser laden wir 
I zu 19.00 U hr ebenfalls in die Räume der Schriftleitung, 
i Berlin SW 68, K ochstraße 9, ein
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Telegraphiestörer beim Rundfunkempfang
Klagen der Rundfunkhörer. — Die Beseitigung der Interferenztöne.

Von
Prof. G. Leithäuser.

Auf G rund des A ufsatzes von E. Scheiffler „G efährliche 
Feinde des R undfunks“ sind der Schriftleitung des „Funk“ 
eine erd rückende Zahl von Zuschriften zugegangen, die die 
Em pfangsbeobachtungen unseres B astei-L aboratorium s in 
vollem Umfange bestätigen . N eben den le ider üblich gew or
denen S törungen durch H ochfrequenz-H eilgeräte, M otoren, 
e lek trische  M aschinen usw. klingt immer w ieder die K lage 
durch, daß der Em pfang durch T elegraphie oder Ü berlage
rung so s ta rk  gestört w ird, daß der Em pfang der D arb ie tun
gen jenseits jedes G enusses liegt.

Eine bezeichnende Z uschrift kom m t z. B. aus S aarw ellin 
gen, in der ein Funkfreund schreib t: „T rotzdem  is t es mir 
mit einem N eutrodyne, der H am burg von T oulouse voll
ständig trenn t, des A bends seh r se lten  möglich, aus all den 
v ielen  Sendern  auch nur einen einzigen herauszufischen, der 
n icht überlagert oder durch T elegraphie  gestö rt w ird. Die 
nahen Sender, w ie Langenberg, F rank fu rt a. M., S tu ttgart, 
Köln, K aiserslau tern  fallen fast vollkom m en aus." N ach
m ittags sollen die gleichen S törungen vorhanden sein. D er 
Brief schließt m it dem N otschrei, daß der R undfunkem pfang 
aufgegeben w erden  muß, w enn sich die V erhältn isse nicht 
bessern, oder w enn nich t die F unktechnik  neue W ege findet.

Es muß le ider zugegeben w erden, daß sich tro tz  aller 
in te rna tiona le r Bem ühungen um eine gute W ellenverteilung 
im m er noch gegenseitige S törungen der versch iedenen  Sen
der ergeben können. M eistens liegt es daran , daß in den 
Zeiten guten Fernem pfangs, also im W inter, die R eichw eite 
ferner S ta tionen  sta rk  zunimmt. Da die S tä rk e  des im 
L au tsp recher vernom m enen, durch Ü berlagerung en ts tandenen  
Störungstons p roportional dem P roduk t der In tensitä ten  
beider S ta tionen  ist, so leuch te t es ein, daß gerade beim 
Em pfang s ta rk e r S ender eine N achbarw elle  auch dann zu 
S törungen A nlaß geben kann, w enn die In tensitä t, mit. der 
sie aufgenom m en w ird, nur k lein  ist. Das P roduk t w ird 
eben le ider so groß, daß ein s ta rk e r In terferenzton  en tsteh t. 
Diese S törgefahr is t um so größer, je w eniger die auslän
dischen Sender die ihnen zugew iesene W elle kon stan t ein- 
halten.

M it trennscharfen  E m pfängern sollte  es in den allerm eisten  
Fällen jedoch möglich sein, diese S törungen auf ein geringes 
Maß herunterzubringen . Bei guten N eutrodyne-Em pfängern  
läß t sich, falls die A udionstufe R ückkopplung besitz t, der 
Em pfänger so einstellen, daß bei loser A nkopplung der A n
tenne ein Z ustand besteh t, den man als „M itnahm esystem “ 
bezeichnet. In diesem  Falle h errsch t die E m pfangsfrequenz 
vor, b eh e rrsch t dann den Em pfänger und läß t jew eils die 
F requenz anschw ingen, die gerade em pfangen w erden  soll 
bzw, eingestellt ist. D urch dieses H ilfsm ittel kann  man bei 
hochselek tiven  G erä ten  oftm als Ü berlagerungstöne w eg
bringen, läuft jedoch G efahr, daß infolge zu großer S elek 
tiv itä t eine V erzerrung e in tritt. A uch die B enutzung eines 
Sperrk re ises oder K urzschlußkreises ist m itun ter von gutem  
Erfolg,

Die G efahr der In terferenzstörungen  ist im kürzeren  
W ellenbereich , also in der Gegend von 200 bis 250 m, größer 
als im hohen B ereich; k leine Ä nderungen im A ntennenkreise  
des Senders beeinflussen hier die W elle viel s tä rk e r als im 
höheren  Bereich.

W as die S törungen durch T elegraphie  betrifft, so sollten 
im B ereich der R undfunkw ellen allgem ein wenig S törungen 
sich bem erkbar m achen, da in diesem  W ellenbereich  nur 
w enige Sender hineingreifen. A llerdings sind in guten  E m p
fangszeiten Schiffssender gelegentlich mit s ta rk e r Energie 
hörbar. Es hande lt sich dann ab e r dabei m eist um kleinere, 
anderen  L ändern  gehörige Schiffe, die auf 300 m oder 450 m 
arbeiten , denn D eutschland hä lt im Schiffsfunkverkehr 
diesen W ellenbereich  dauernd  für den Rundfunk frei. O ber
w ellen der s tä rk eren  Sender von K önigsw usterhausen 
dürften  bei V erw endung gu ter G erä te  nu r mit größ ter 
Seltenheit zu vernehm en sein.

W enn in e iner anderen  Z uschrift bezw eifelt w ird, mit G e
rä ten , die nu r e i n e n  A bstim m kreis für Fernem pfang b e 
sitzen, d erartige  Ü berlagerungs- und T elegraphiestörungen

überhaup t zu un terd rücken , so glaube ich, daß bei ge
sch ick ter K onstruk tion  von Em pfängern dieses Ziel doch 
erre ich t w erden  kann.

Ich se lbst habe mich noch vor kurzem  davon überzeugt, 
daß sogar in der N ähe der H auptfunkstelle  N orddeich die 
m eisten europäischen  Sender mit einem D reiröhren-N etz- 
anschlußem pfänger störungsfrei aufgenom m en w erden konn
ten . D abei d ien te  als A ntenne ein etw a 100 m langer D raht, 
e tw a 10 cm hoch über E rde, der als gute A ntenne b e 
zeichnet w erden konnte , sow ie ein K urzschlußkreis für den 
S tö rsender neben der A ntennenkopplungsspule. Durch die 
gut einstellbare , bis auf Null zu regulierende A n tennen 
kopplung ließen sich die S tö re r w eitgehend beseitigen, so 
daß auch die große N ähe der K üstenfunkstelle  (etwa 5 km 
A bstand) keinesw egs lästig  w urde. D er Fehler, der meines 
E rach tens am m eisten gem acht w ird, liegt wohl in der B e
nutzung m inderw ertiger A ntennen, die oftm als das Feld der 
Störungen stark , das gew ollte Feld  dagegen schw ach auf
nehmen.

Die Rundfunkgenehmigung
kann widerrufen werden.

M ehrere Tageszeitungen haben  vor kurzem  un te r der 
Ü berschrift „N ichtzahlen der G ebühr kein  G rund für 
Sperrung des R undfunks" eine N achrich t veröffentlicht, 
w orin  un te r Bezugnahm e auf ein U rteil des K am m er
gerichts B erlin  vom 2. A pril 1928 — 4. S. 22. 28 — behaup 
te t  w ird, die D eutsche R eichspost sei n ich t berech tig t, eine 
Rundfunkgenehm igung allein  deshalb zu w iderrufen  und für 
erloschen zu erklären , weil der G enehm igungsinhaber mit 
der Zahlung der G enehm igungsgebühr rückständig  ist.

H ierzu w ird uns von zuständiger S telle folgendes 
m itgeteilt:

Die E ntscheidungsgründe des K am m ergerichts B erlin  sind 
in der vo rerw ähnten  N achrich t nu r unvollständig und d a 
durch irreführend  w iedergegeben. N ach § 18 der G e
nehm igungsbedingungen für die E rrich tung  und den B e
trieb  e iner Em pfangsanlage für den R undfunk (die Be
dingungen sind auf der R ückseite jeder G enehm igungs
urkunde abgedruckt) kann die D eutsche R eichspost die 
G enehmigung j e d e r z e i t  w iderrufen. Dies erkenn t auch 
das K am m ergericht in seinen Entscheidungsgründen aus
drücklich an.

Die D eutsche R eichspost m acht w egen N ichtzahlens der 
G enehm igungsgebühr von diesem  R echte  natürlich  im a ll
gem einen nur dann G ebrauch, w enn ein M ahnverfahren 
erfolglos geblieben ist. Sie is t auf G rund des § 9 des G e
setzes über Fernm eldeanlagen vom 14. Jan u a r 1928 auch 
berech tig t, die R undfunkgenehm igungsgebühr im V erw al
tungszw angsverfahren beizutreiben.

B etre ib t jem and, dessen Genehm igung w iderrufen  oder 
aus anderen  G ründen erloschen ist, die R undfunkem pfangs
anlage w eiter, so m acht er sich stra fb a r und w ird 
gegebenenfalls gemäß § 15 des vo rgenannten  G esetzes, w enn 
er v o r s ä t z l i c h  handelt, mit G efängnis oder m it G eld
strafe  bestraft. A uch der V ersuch ist strafbar. B etre ib t 
der B etreffende die E m pfangsanlage f a h r l ä s s i g e r 
w e i s e  w eiter, so kann  er m it G eldstrafe  b e s tra ft w erden.

*

Betriebseinstellung des Züricher Senders. D er Züricher 
R undfunksender h a t seit dem  7. Ja n u a r  1929 den B etrieb 
vorübergehend einstellen  müssen, da der L uftle iter völlig 
vere is t w ar und E inrichtungen zur künstlichen  Heizung der 
A ntenne n ich t vorhanden  sind.

S traßburg  auf W elle 303 m. D er p riv a te  Sender 
„ R a d i o - S t r a ß b u r g "  h a t seine Probesendungen auf
genommen. G esandt w ird jeden D ienstag und D onnerstag 
von MEZ 21.00 bis 23.00 Uhr. Die W ellenlänge b e träg t 
303 m. Die endgültige Inbetriebnahm e ist für den M onat 
F eb ru a r vorgesehen.
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Lautsprecherempfang ohne Niederfrequenz* 

Verstärkung am Superhet
D ie S te ig e ru n g  d e r  L e is 'u n g  des T ran spon ie rungsem pfängers  -  Die A npassung  der d r itte n

Zwischentrequenzverstarkerstufe. — Eine einfache Meßmethode.
Von

Dr. F. A. Lentze.

Die Leistung des Transponierungsempfängers konnte im
kaufe der Zeit derartig  gesteigert w erden, daß sich die am 
zw eiten G leichrich ter abgegebenen relativ  hohen L aut
stärken b e i  A n s c h a l t u n g  e i n e s  N i e d e r  r e -
q u e n z v e r s t ä r k e r s  für den L au tsprecherbetrieb  nicht 
mehr ausnutzen lassen und künstlich w ieder verringer 
w erden müssen. Obwohl auch un ter derartigen B etriebs
bedingungen eine gewisse K raftreserve erw ünscht ist, at 
diese T atsache  doch B edenken erregt. So hat * 1  1 f
sie zum A nlaß genommen, für eine V erkleinerung es 
Z w ischenfrequenzverstärkers einzu treten  in der Erwägung,
daß (bei Benutzung einer Niederfrequenzverstärkung.) er
übliche vierstufige Em pfänger nicht mehr w irtsc a t ic 
arbeite. E r s tü tz t sich dabei auf Kurven, die auf den ersten 
Blick in der T a t eine M inderleistung der le tz ten  Zwischen
frequenzstufen zu dem onstrieren  scheinen. W eiter in ia 
auch S c h e i f  f l e r * 2) auf diese große E nd lau tstärke auf
merksam gem acht und bucht sie als einen N achteil gerade 
des neu tra lisierten  Superhet, weil er ,,die Mög ic ei
bietet, die Z w ischenfrequenzverstärkung bis zum höchst
möglichen M aß zu steigern", deshalb das Audion ü  er- 
steuere  und durch übergroße L au tstärke U nfrieden im 
Hause eintrage. , . ,

Die folgenden A usführungen tre ten  zu diesen Ansic en 
>n bew ußten G egensatz, D er V erfasser sieht den gege eaea 
Weg darin, die L au tstä rke  — die man s t e t s ,  wenn no lg, 
herabsetzen kann! — gerade am zw eiten Audion noch 
w eiter zu steigern, u m  d e n  L a u t s p r e c h e r  u n t e r  
U m g e h u n g  e i n e r  z u s ä t z l i c h e n  N i e d e r  r e -  
q u e n z v e r s t ä r k u n g  b e r e i t s  h i e r  a n s c h a l t e n

Eine Ü bersteuerung der R öhren des H ochfrequenzver
stärkers ha t nicht die bekannten  dele tären  klanghc en 
Folgen Wie bei denen des N iederfrequenzverstärkers. Und 
ferner w ird durch die N iederfrequenzverstärkung eine mehr 
°d e r m inder m erkliche V erfälschung der K langfarbe hervor- 
üferufen, sofern n ich t technische M ittel angew endet werden, 
die für den B astler unerre ichbar sind.

T rotz d ieser unbestre itbaren  V orteile is t dem V erfasser 
keine Veröffentlichung bekann t gew orden, die sich mit dem 
Problem des L autsp recherbetriebes am Audion befaßt. In 
der T at sind die zu bew ältigenden Schw ierigkeiten nicht 
gering; sie lassen sich in der H auptsache in zwei Punkten 
zusammenfassen, nämlich erstens die verlustfreie  V erstär
kung Und zw eitens die verzerrungsfreie G leichrichtung 
der zu diesem Zweck nötigen sehr hohen H ochfrequenz
wechselspannungen.

I.
Das ers te  Problem  h a t der V erfasser für den Superhet in 

früheren A ufsätzen m ehrfach behandelt3). A uch h ier bildet, 
wie bei jedem H ochfrequenzverstärker, die Vermeidung der 
Selbsterregung die w ichtigste Aufgabe. An sich sind bei 
dem Transponierungsem pfänger aus bekannten  G ründen 
günstigere V erhältnisse zu e rw arten  als bei einem gerad
linig aufgebauten V erstärker; immerhin ergib t sich aber in 
der P rax is eine ganz bedeutende Schwingneigung gerade

4) V ilbig, F .: Entw ickelung des Superheterodyne-Em pfän- 
»ors zum V olksem pfänger. „Funk-B astler“ , J a h r  1928, 
H eft 35, S. 533.

2) „Funk-B astler“, J a h r  1928. H eft 36, S. 549.
3) „Funk-B astler“, Ja h r  1927, H eft 37, J a h r  1928, H eft 1

"ls 3 und 30.

des Z w ischenfrequenzverstärkers, die sich unfehlbar dann 
einzustellen pflegt, wenn im V ertrauen auf die genannte 
U nem pfindlichkeit einer L angw ellenkaskade gewisse, bei 
einem norm alen R undfunkw ellenverstärker se lb stverständ 
liche, konstruk tive G esichtspunkte — bew ußt oder un 
bew ußt — außer acht gelassen w erden.

Bei eingehenden V ersuchen ergab sich immer w ieder, daß 
auch hier das für unseren Zweck nötige Optimum der H och
frequenzverstärkung nur dann zu erreichen ist, w enn auch 
bei diesen L angw ellenverstärkern  alle in d ieser Zeitschrift 
und anderen O rtes4) oft besprochenen  M aßnahm en zur 
Entkoppelung der Schw ingkreise mit pein licher Sorgfalt 
durchgeführt w orden sind, die zur V erstärkung der R und
funkfrequenzen längst allgem eine A nerkennung gefunden 
haben. Durch rein  räum liche A nordnung der T ransform er 
im Sinne der früheren  Bauanleitung des V erfassers5) kann 
eine für die heutigen w esentlich m ehr zur Selbsterregung 
neigenden H ochfrequenzröhren ausreichende Entkoppelung 
nicht m ehr gesichert w erden. A llein eine A bschirm ung der 
einzelnen Stufen nach allen Seiten  schafft h ier ü bers ich t
liche V erhältnisse. Sie w ird am besten  mit der V erwendung 
von Transform ern m it geschlossenem  E isenkern  und dam it 
geringem S treufeld  kom biniert. Lücken in der A bsch ir
mung sind auf das geringstm ögliche M aß zu beschränken. 
W eiterh in  sind solche Punk te  mit Spannungsabfall, die m eh
re ren  K reisen zugleich angehören (Potentiom eter, A noden
batterie), hochfrequenztechnisch durch Ü berbrückung mit 
großen B lockkondensatoren  an jeder S tufe zu umgehen. In 
diesem Sinne w irk t auch die zuerst von S c h e i f f l e r  vo r
geschlagene Einfügung eines gesonderten  P o ten tiom eters für 
die F ilterstu fe  schon deshalb günstig — auch ohne, daß es 
anders als das zw eite eingestellt zu w erden  b rau ch t — , weil 
auf diese W eise der K athodenanschluß des F ilte rk re ises von 
dem der G itterk re ise  der übergeordneten  R öhren auch gal
vanisch getrennt w ird. Und gerade die F ilterstu fe  verdient, 
wie im mer w ieder hervorgehoben  w erden muß, erhöhte B e
achtung, da sie, loser gekoppelt, von vornherein  eher zum 
A nschw ingen neigt und außerdem  gegen noch so minimale 
R ückkopplungen von übergeordneten  Stufen her besonders 
empfindlich ist, w eil ja die W irkung an sich verschw indend 
geringer K opplungsw erte p roportional der dazw ischen lie 
genden V erstärkung ansteig t6).

An dieser S telle  muß auch einer w eiteren , gerade dem 
Transponierungsem pfänger eigenen G efahrenquelle gedacht 
w erden, näm lich in m anchen Fällen  nicht unw esentlichen 
Zw ischenfrequenzrückkopplungen auf das Eingangssystem , 
w elche in d ieser H insicht infolge seiner A bstim m ung auf 
eine andere F requenz zunächst harm los erschein t und 
darum  für den B astler um so gefährlicher ist. Die nähere 
Besprechung d ieser in teressan ten  Schleichwege der H och
frequenz muß einem w eiteren  A ufsatz V orbehalten bleiben.

Schließlich sollte bei der E ntkopplung des Zw ischen
frequenzverstärkers auch die innere R öh renkapazitä t nicht 
außer ach t gelassen w erden. Ihr H ochfrequenzw iderstand 
für die 5000 m -W eile z. B. ist nur 3,5 mal höher als für die 
1500 m -W elle, wo ihre W irkung a llbekannt ist. D ieser ge
ringe U nterschied  w ird andererse its  noch dadurch ver-

4) M. v. A rdenne: Abschirmung. Funk-M agazin. H eft 9 
und 10, J a h r  1928.

5) „Funk-B astler“ , H eft 1—3. Ja h r  1928.
G) B arkhausen: E lektronenröhren. 1. Band: V erstä rker 

S. 109.
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ringert, daß die für unseren Zweck allein in F rage kom m en
den H ochleistungsröhren (nicht Schirm gitterröhren!) in 
folge ihres inneren  A ufbaues eine w esentlich höhere innere 
K apazitä t aufw eisen als die ä lte ren  Typen, die bei der 
K onstruktion  des S tan d art-S u p erh e t V erw endung fanden. 
S elbstverständ lich  kann eine N eu tra lisa tion  n ich t die E n t
kopplung der Schw ingkreise selbst ersetzen; sie b ildet auf 
diesem  W ege gew isserm aßen den Schlußstein. G anz a b 
gesehen davon muß nochm als auf den großen Vorzug h in 
gew iesen w erden, die das V orhandensein  e iner derartigen  
N eutralisa tionsanordnung  dem B astler in der M öglichkeit 
b ie te t, gerade  beim  N eu tra lisieren  e tw a noch vorhandene 
paras itä re  K opplungen mühelos abzuhören und dam it defekte 
S tufen auffinden zu können, w ährend er sonst ra tlo s vor 
dem pfeifenden Em pfänger steh t und ü berhaup t n ich t weiß, 
wo die Suche nach den F ehlerquellen  beginnen soll. Auch 
K opplungen über m ehrere Stufen hinw eg lassen  sich auf 
diesem W ege von denen zw ischen b enachbarten  Stufen 
trennen: in diesem  Falle  kann  bei der N eu tralisa tion  der 
e ingestellte  O rtssender usw, in a llen  S tufen  nahezu völlig 
ausgelöscht w erden, und doch ist die ganze K askade b e 
m erkensw ert labil. Es handelt sich dann zum eist um die 
oben gestreiften  R ückkopplungen auf den F ilte rk re is und 
das E ingangssystem . A ls A usgangspunkt d ieser le tz te ren  
kom m t u. U. nach den E rfahrungen des V erfassers die 
A nodenleitung des G leichrich ters in Frage. In ihr, als dem 
E nde der K askade, sind von vornherein  die höchsten  
W echselspannungen zu erw arten . D iese können nicht, w ie 
bei den vorhergehenden  Stufen, duch einen ta tsäch lichen  
K u r z s c h l u ß k o n d e n s a t o r  zur negativen  Heizung 
abgele ite t w erden, weil d ieser Ü berbrückungs- (Telephon-) 
K ondensator aus m usikalischen G ründen n ich t k le iner als 
3000 cm gew ählt w erden  sollte, um für ein em pfindliches 
Ohr die oberen  Tonfrequenzen nicht unerw ünscht zu 
schw ächen. Da er natürlich  der re la tiv  n iederigen Zw ischen
frequenz einen m erklichen W iderstand  entgegensetzt, 
w andert sie einm al über die innere K apazitä t der A udion
röhre zurück, h ier u. U. eine m erkliche Schwingneigung 
auslösend, und tr i t t  andererse its  in die achtlos vor dem 
Em pfänger hin und her bew egte T elephonschnur ein. So 
können gerade bei Vorführungen, w enn m ehrere K opfhörer 
eingeschalte t w erden  und die betreffenden  P ersonen  au ß er
dem noch in der N ähe des Em pfängers sitzen, diese R ück
kopplungen und dam it die Schw ingneigung des ganzen Em p
fängers gesteigert w erden. W ie es wohl jeder bei solchen

Drossel

R öhrenanode und Ü berbrückungskondensator einerseits und 
T elephon und A nodenbatte rie  andererse its  dar (Abb. 1) 
Durch w echselw eises A b- und A nschalten  kann man sich 
von ih re r W irkung in diesem  Sinne überzeugen. A llerdings 
muß diese D rossel ausreichend  dim ensioniert sein; eine ge
w öhnliche H ochfrequenzdrossel ist w irkungslos und sogar 
schädlich. Ein nicht unw esentlicher Vorzug einer richtig 
dim ensionierten D rossel b esteh t näm lich darin, daß sie mit 
T elephon und Ü berbrückungskondensator dem A nodenkreis 
eine A bstim m ung ergibt, deren  F requenz u n t e r h a l b  der 
Zw ischenfrequenz liegt (bei der R adix-Superhet-D rossel 
z. B. 15 000 m W ellenlänge), so daß sein H ochfrequenzw ider
stand für diese kapazitiv  w ird. N ach B a r k h a u s e n 7) ist 
in diesem  Falle eine Selbsterregung infolge e iner R ück
kopplung ü b e r  d i e  i n n e r e  K a p a z i t ä t  der Röhre 
unmöglich, die sich nam entlich bei den h ier erforderlichen 
L au tsp recherröh ren  m it ihren K astenanoden  rech t un
erquicklich bem erkbar zu m achen pflegt.

Durch alle diese M aßnahm en w ird die h o c h f r e q u e n z 
t e c h n i s c h e  S a n i e r u n g  des S uperhet erreicht. 
Sie b ring t durch die V erringerung der Selbsterregung d e r
artige Vo r  t e i 1 e , daß sie den an sich nur geringen M ehr 
aufw and an A nlagekapita l und M ühe vollauf bezahlt m acht.

R ein äußerlich  b rauch t nunm ehr das P o ten tiom eter beim 
B etrieb  n ich t m ehr bed ien t zu w erden8). Es w ird dam it ein 
D rehknopf p rak tisch  ausgeschalte t, der bei dem bisherigen 
S uperhet rech t k r i t i s c h  zu bed ienen  w ar, so daß dieser 
W eg für die e rs trebensw erte  V ereinfachung des Ü ber
lagerungsem pfängers, jedenfalls zunächst, näherliegen dürfte 
als die V ersuche, den gesonderten  R ahm enabstim m konden
sa to r fortfallen zu lassen, dessen Bedienung bekanntlich  in 
keiner W eise schw ierig zu sein pflegt. W eiterh in  b le ib t die 
K l a n g f a r b e  bei jeder G ittervorspannung gleich hell, da 
nicht, w ie beim  schw ingenden Em pfänger, die R esonanz
kurve  durch zunehm ende Entdäm pfung sp itzer und damvt 
die Einengung der S eitenbänder g rößer w ird. D ieser Vorzug 
muß ganz besonders hervorgehoben  w erden. Im übrigen 
kann man durch gesch ick te  A bschirm ung — oder besser: 
V e r  Stimmung — der Transform er le ich t eine trapezförm ige 
R esonanzkurve erreichen, die noch b essere  klangliche Be- 

J  dingungen schafft.
Und endlich bringt diese E ntkopplung noch einen w eiteren  

Vorzug m it sich, der sie für den B etrieb  eines L au t
sprechers am zw eiten  A udion zur Bedingung w erden  läßt: 
erst w enn sie in jeder H insicht gelungen ist, lassen sich im 

I Z w ischenfrequenzverstärker beliebige, den in den einzelnen 
i S tufen au ftre tenden  steigend hohen W echselspannungen an- 
I gepaßte R öhren bei voller Heizung verw enden, und zw ar im 
| In teresse  einer m axim alen Leistung bei höchsten  A noden- 
I Spannungen und e n t s p r e c h e n d  h o h e n  G i t t e r -  
i V o r s p a n n u n g e n ,  so daß der A rb e itspunk t am opti- 
! malen Punkt der C harak te ris tik  e ingestellt w erden kann!

*
Auf dem gezeichneten  W ege gelang es dem V erfasser. 

| auch o h n e  V erw endung von Schirm gitterröhren  e iner 
I Em pfänger aufzubauen, der außerordentliche Em pfindlich- 
| k e it aufw eist; zu einem ta tsäch lichen  L a u t  sprecherem p- 
j fang m ittels des im folgenden A bschn itt zu beschreibenden  
j H ochleistungsgleichrichters genügte seine E ndenergie jedoch 

noch immer nicht. Die E rreichung dieses Zieles führte erst 
über

G elegenheiten  erfahren mußte, geht der A p p ara t dann w ieder 
einm al „schlechter*', besinn t sich aber sofort auf seine alte  
Leistung, w enn die G äste den verärgerten  B astler verlassen 
haben. Bei B ew ertung d ieser rechnerisch  zweifellos v e r
schw indend geringen K opplungen muß man sich eben 
w ieder vor Augen halten , daß sie durch die dazw ischen 
liegende m ehrtausendfacKe V erstärkung  en tsprechend  in 
der W irkung gesteigert w erden.

Ein rad ikales A bhilfem ittel gegen diese A rt von R ück
kopplungen ste llt die E inschaltung einer Drossel zw ischen j

d i e  B e s t i m m u n g  d e r  H ö h e  d e r  W e c h s e l 
s p a n n u n g e n  i m  V e r s t ä r k e r ,

Zu diesem  Zw ecke w urde eine A nordnung verw endet, 
die im Prinzip dem bekann ten  R öhrenvoltm eter9) gleicht,

") Elektronenröhren, Band I. S. 101.
s) Swoboda, A.: Ein abgeschirmter und neutralisierter 

Überlagerungsempfänger. Österr. Radio-Amateur. Jahr 1928. 
Heft (>, S. 543.

°) Hund. A.: Hoehfrequenzmeßtechnik. Berlin. Jahr 1928. 
Springer, S.145.
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Ja s  in d ieser Z eitschrift eine ausgezeichnete Beschreibung ") 
gefunden hat. Sie geht von der bekannten  R ich tverstarker- 
«chaltung des A udions aus, bei der die G leichrichtung der 
angelegten H ochfrequenzspannungen dadurch erfolg , a 
der A rbeitspunk t der Röhre an eine Stelle veränderlicher 
Steilheit (am besten  den un teren  Knick) der Kennlinie 
gelegt w ird. Dieses geschieht am einfachsten durch An
schluß des K athodenendes des G itterkre ises (Sekundarkreis 
des v ierten  T ransform ers) an eine leicht w ähren es mp 
langes auszuprobierende negative G ittervorspannung. 
H ochfrequenz w ird durch einen großen K urzschluß-K on
densator d irek t zum negativen H eizanschluß der Rohre , 
W eitergeleitet. F ührt man nun diese Leitung geson er aus 
dem Em pfänger heraus zu einer großen V orspannbatterie, 
dann läß t sich durch einfaches U m stecken des betreffenden 
S teckers auf der V orspannbatterie  die V orspannung beliebig 
verändern. Bei Bedarf kann  ein Potentiom eter-W iderstand  
mit Abgriff dazw ischengelegt w erden (Abb. 2).

W ird die A udionröhre für sich allein angeheizt, so ergi * 
sich eine gewisse für jede Röhre individuelle ,, ri isc e 
V orspannung"10), bei der ein im A nodenkreis eingesc a e es 
M illiam perem eter keinen  Strom  mehr anzeigt. Treffen nun 
nach Inbetriebnahm e der übrigen Röhren des mp angers 
und E instellung eines Senders H ochfrequenzw echselspan
nungen das G itter, dann verringern ihre positiven tia  
w ellen die negative V orspannung und der A nodenstrom  
setzt w ieder ein. E rst wenn die Vorspannung um min
destens denselben B etrag erhöht wird, wie die Hohe dieser 
positiven H albw ellen beträg t, zeigt das M ilham perem eter 
w ieder auf Null.

Für den vorliegenden praktischen Zweck is t diese A rt 
der A blesung aber kaum  brauchbar, da außer er von ein 
eingestellten Sender einfallenden H ochfrequenz auch lokale 
usw. Störungen vers tä rk t dem G itterkre is zugefuhrt w er
den, deren  G röße un te r U m ständen die der Spannungs
am plituden der eigentlichen Senderw elle beträch tlich  u b e r
treffen und dam it deren objektive Messung 1 usonsc 
m achen können.

Der V erfasser w andte deshalb als einfaches aber ganz 
besonders empfindliches K riterium  für das V erschw inden 
des A nodenstrom es — und dam it der für die betreffende 
Senderw echselspannung „kritischen Vorspannung — das 
Telephon an. Nach E instellung eines Senders mit mög
lichst g leichbleibender M odulation (Ansager, Pressebericht) 
wurde die negative G ittervorspannung des R ich tverstarkers 
solange erhöht, bis die S tation  im K opfhörer verschw and, 
ohne R ücksicht auf die auch dann unter U m standen sehr 
laut durchdringenden lokalen Störungen.

Bei dieser M ethode ist zu beachten , daß die oben m ittels 
eines M illiam perem eters erm itte lte  k ritische Vorspannung, 
d. h. diejenige Vorspannung, bei der kein A nodenstrom  mehi 
u a c h w e T s b a r  ist, en tsprechend  der w esentlich höheren 
Em pfindlichkeit des nun als Indikator dienenden K opf
hörers neu erm itte lt w erden muß. W ie Ham m 11) nach- 
w eisen konnte, läßt sich nämlich mit hochem pfindlichen 
G alvanom etern die C harak teristik  noch w eit ins negative 
G ebiet hinein verfolgen. Da die Empfindlichkeit des le le - 
phones mit 10—8 Amp zu bew erten  is t1-), liegt bei seiner 
Benutzung als M eßinstrum ent diejenige „kritische V or
spannung, bei w elcher der A nodenstrom  unter seine R eiz
schwelle sinkt, w esentlich w eiter links, als bei Bestimmung 
m ittels D rehspul-Instrum ent. M an kann sie — und damit 
den A usgangspunkt der folgenden M essungen — nach Ein
stellung eines Senders in nahezu verschw indender L aut
stärke (Rahm enkreis-Verstim m ung, A bdrosselung des 
Z w ischenfrequenzverstärkers usw.!) erm itteln. Erhöht man

n>) Hagemann, Di. W.: Messungen an Hochfrequenz- 
kreisen; ..Funk-Bastler“. Jahr 1927, Heft 5, S. 81.

n) Hamm, Dipl.-Ing- Dr.: Telegraphen- und Fernsprech
technik, August 1923.

1-:) Orlich: Kapazität und Induktivität.

dann nämlich die negative V orspannung der M eßröhre, 
so b leib t der Sender noch hörbar, w enn ein M eßinstrum ent 
keinen Strom  m ehr anzeigt, und verschw indet erst nach 
w eiterer V ergrößerung. Bei dem für die folgenden M essun
gen verw endeten  E xem plar der Valvo A 408 z, B. zeigt das 
„M avom eter" bei einer negativen V orspannung von etw a 
7 Volt keinen A nodenstrom  m ehr an (Ea — 150 Volt). Diese 
kritische V orspannung läß t sich aber auf dem genannten

W ege für den Telefunken-K opfhörer auf — 11 Volt e r 
m itteln. so daß dieser W ert bei der M essung der Sender- 
A m plituden in Rechnung' gestellt w erden muß.

An dieser S telle muß auf eine Fehlerquelle  aufm erksam  
gem acht w erden. S chalte t man nämlich den G leichrichter 
durch m axim ale V orspannung oder noch besser durch A us
drehen der Heizung oder E ntfernen  der R öhre aus, so kann 
bei sehr starken  Sendern der Fall e in treten , daß in  dem an 
norm aler Stelle in der A nodenleitung der je tz t fehlenden 
le tz ten  R öhre liegenden K opfhörer der Sender leise, aber 
klar, hö rbar bleibt. Diese E rscheinung tr it t  nu r dann auf,

| wenn bere its die vorhergehende (III.) Zwischenfrequenz- 
i röhre übers teuert ist und gleichrichtet, wobei dann die 
| bere its  hier auftre tende T onfrequenz über die A noden- 
i b a tte rie  auf das eben außerordentlich  em pfindliche T e le 

phon fo rtgele ite t w ird. Sofern m an diese Fehlerquelle 
kennt, läßt sie sich prak tisch  bei der M essung leicht aus- 
scheiden, da beim A ufsuchen der kritischen  Vorspannung 
für einen Sender die le tz ten  von der M eßröhre selbst gleich- 

| gerich teten  E m pfangsreste k ra tzend  und unrein klingen und 
sich dam it sofort von den genannten m usikalisch völlig 
reinen Tönen un terscheiden lassen.

A usdrücklich sei darauf hingew iesen, daß sich auf diesen 
W ege die A m plitude des unbesprochenen Senders n a tü r
lich n ich t bestim m en läß t und die gefundenen W erte  e rh eb 
lich von der G röße der fortw ährend schw ankenden M odu
lation abhängen. Schon deshalb muß bei einer B ew ertung 
der tatsäch lichen  Scheite lw erte  der H ochfrequenzam plituden 
eine n ich t geringe Fehlergrenze in Rechnung gestellt w e r
den, die jedoch aus naheliegenden G ründen eher nach oben 
als nach unten  auszudehnen ist. G eht man mit der V or
spannung nach der Messung um einen relativ  geringen B e
trag  zurück, dann ist m eist der Sender w ieder laut und 
deutlich hörbar, so daß die starken  Sender z. B. im E m p
fänger des V erfassers z. B. noch bei etw a — 100 Volt G itter - 

! Vorspannung klangrein empfangen w erden können, was zu- 
! nächst überrascht. A ndererseits fand sich aber ste ts  für 
I einen noch so starken  Sender schließlich doch eine Vor- 
i Spannung, die ihn völlig zum V erschw inden brach te , was 

für den Ausschluß etw aiger Fehlerquellen von W ichtig- 
1 keit ist.
i Für den vorliegenden Zweck, wo es neben der G ewinnung 
j eines ungefähren Ü berblickes in der H auptsache auf V er- 
j gleichsresultate ankomm t, genügt es. wenn man • diese 
J M essungen, wie oben angedeutet, zu einer Zeit vornimm t.

71



H E F T  5 J A H R  1929D l S u l l R

wo die M odulation als einigerm aßen konstan t angesehen 
w erden kann, w ie es bei dem V ortrag  eines berufsm äßigen 
A nsagers oder noch besser bei einem Pausenzeichen der 
Fall ist. O bwohl das R öhrenvoltm eter an sich in ers te r 
Linie zur M essung sehr geringer W echselspannungen ge
eignet ist, g e s ta tte t es doch die Bestimm ung auch höherer 
W erte. In der gezeichneten  W eise läß t sich sein Prinzip 
p rak tisch  in jedem  Em pfänger nach einem kleinen Umbau 
verw enden, und gibt dam it dem B astler ein einigerm aßen 
einfaches M itte l an die Hand, die Leistung seines E m p
fängers objektiv  zu messen und nicht mehr nur mit dem 
bekanntlich  trügerischen  Ohr abzuschätzen.

*

Auf dem beschriebenen  W ege ergab sich zunächst das 
überraschende R esu lta t, daß die A m plitudengröße der im 
v ierten  G itte rk re is  induzierten  Spannungen W erte  von 
150 Volt übersch re ite t! Um Fehlerquellen  auszuschließen, 
w urden diese Spannungen m ittels eines norm alen R öhren
vo ltm eters nochm als nachgem essen, das völlig getrenn te  
eigene B atte rien  besitz t und von außen lediglich m it den 
E nden  der v ierten  Sekundärspule  verbunden  w urde1"). Die 
E rgebnisse stim m ten befriedigend überein.

Auf diesem  W ege ließ sich ferner durch A bschalten  ein
zelner Z w ischenfrequenzstufen aus der Spannungsdifferenz 
le ich t der V erstärkungsfak tor der einzelnen Stufen bestim 
men, indem bei den vorderen  Stufen jeweils s tä rk e re  Sen
der und für die F ilte rstu fe  schließlich der O rtssender als 
T astob jek t gew ählt w urden. Es ergab sich dabei für eine 
K askade aus R adix-T ransform ern  mit geschlossenem  K ern 
und drei R öhren Valvo H 406 (ein Ja h r  dauernd  im Betrieb) 
in allen drei Zw ischenfrequenz-H ochfrequenzstufen eine 
elffache Spannungsverstärkung; bei der d ritten  Stufe aber 
nur dann, w enn bei ih rer U ntersuchung der Empfang eines 
fernen schw achen Senders verw endet w urde. In der T a t 
ergaben sich bei s ta ik e n  Sendern  bere its  im G itte rk re is der 
d ritten  R öhre derartig  hohe A m plituden, daß die genannte 
R öhre sie von vornherein  nicht v era rb e iten  konnte  und 
übers teu e rt w erden mußte, w as sich dann durch E inschal
tung des T elephones in ihre A nodenleitung aus der bere its  
hier e in tre tenden  G leichrichtung nachw eisen ließ. Die 
Spannungsverstärkung sank in diesen Fällen  bis auf das 
Zweifache herab . E rst als an d ieser S telle  eine sehr s tarke  
R öhre (Valvo L 414) verw endet w urde, verschw and diese 
„p a ra s itä re“ G leichrichtung, und die Spannungsverstärkung 
behielt auch bei sta rken  Sendern  die genannte  Höhe.

D am it w ar nach langen V ersuchen der W eg für den im 
folgenden A bschn itt zu beschreibenden  G leichrich ter ge
ebnet, und es ließ sich ferner zeigen, daß die in dem ein
gangs re fe rie rten  A ufsatz angenom m ene M inderleistung der 
d ritten  Z w ischenfrequenzstufe nur dann zu konsta tie ren  ist, 
w enn an d ieser S telle  eine den hier sehr hohen A nforde
rungen n ich t m ehr gew achsene R öhre verw endet w ird.

Im folgenden sind die Ergebnisse einer dera rtigen  M essung 
w iedergegeben, deren  W erte  jedoch mit der oben darge
legten R eserve b e trach te t w erden  müssen.

In der Z w ischenfrequenz a rbe ite ten  zwei Valvo H 406 
und eine L 414 bei voller Heizung, 150 Volt A noden- und 
— 4 bis — 6 Volt G ittervorspannung. A ls M eßröhre d ien te  im 
G leichrich ter eine Valvo A 408 bei 150 V olt A nodenspan
nung. Bei d ieser E a liegt, wie bere its  erw ähnt, die kritische 
V orspannung d ieser R öhre für die B enutzung eines Tele- 
funken-K opfhörers bei — 11 Volt; d ieser W ert w urde von 
den negativen  V orspannungen abgezogen, die zur völligen 
U nterdrückung  des betreffenden Senders erforderlich 
w aren.

13) Für diese Nachprüfung sowie für die Förderung der 
mitgeteilten Versuche durch ständige freundschaftliche 
Kritik bin ich Herrn Dipl.-Ing. Dr. Hamm zu herzlichem 
Dank verpflichtet.

Em pfangstag: 4. N ovem ber 1928, (Empfangslage wenig 
günstig.) Z eit 22.00—22.40 Uhr.

Sender

Amplitude
im

IV. Gitter
kreis

Volt ±

Sender

Amplitude
im

IV. Gitter
kreis

Volt ±

B udapest . . . 150 F rank fu rt . . . 160
M ailand . . . 94 K attow itz . . . 185
M ünchen . . . 110 F red erik s tad t 74
W ien 517 m 160 Bern . . . . 122
Brüssel . . . . 58 Toulouse . . . 125 (!)
A berdeen  . . 36 S tu ttg a rt . . . 140
D aventry  11 . . 110 London 362 m . 18
Langenberg . . 112 Zeesen(3.St. über-
Rom . . . . 140 steuert) 1860 m 194—200

Als Rahm en diente dabei der V ogel-U niversal-Rahm en. 
W urde eine Ledionspule als A ntenne verw endet, so gab 
F rankfu rt eine A m plitudengröße von 6 Volt. Durch A n
ziehen der R ahm enrückkopplung ließen sich die obigen 
W erte  noch w eiter steigern.

A us der Höhe d ieser Zahlen läß t sich sofort ersehen, daß 
es von vornherein  ein müßiges U nterfangen darste llen  muß, 
einen beliebigen guten Transponierungsem pfänger m it einem 
anderen  lediglich auf G rund von E m pfangsresultaten  — und 
sei es auch an k le insten  A ntennen  — zu vergleichen. Die 
H ochfrequenzverstärkung  z. B. des h ie r zugrunde liegen
den Em pfängers ist so groß, daß er, rein  äußerlich an der 
R eichw eite gemessen, hoffnungslos in den undurchdring
lichen Spiegel der D auerstörungen  ein taucht, und diese 
natürliche G renze jeden Fernem pfanges lau t zu G ehör 
bringt, ohne in sie eindringen zu können.

Diese W erte  zeigen dam it, daß für bescheidene A nsprüche 
ein k le inere r Z w ischenfrequenzverstärker ausreichen  dürfte, 
dieses aber n u r  dann, w enn die R öhren ta tsäch lich  ihre 
volle Leistung hergeben  und vor allem h in te r ein hoch
w ertiges Transponierungssystem  gelegt w erden. Liegt ab er 
bere its  dort eine M inderleistung vor, oder sind sonstige 
F eh lerquellen  vorhanden, dann sink t nach den E rfahrungen 
des V erfassers die G esam tleistung derartig  ab, daß eine 
v ierte  Zw ischenfrequenzstufe dem unglücklichen B astler 
zum R e tte r  w erden  dürfte. (Ein zw eite r A ufsatz folgt.)

Einfache Schiringitterschaltung.
Nach Amateur Wireless 13. 178. 1928/Nr. 323, 18. August.
Eine einfache Sch irm gitterschaltung te ilt A m ateur W ireless 

mit (vgl. Abbildung), die sich von den üblichen Schaltungen 
m it Schirm gitteröhren  dadurch un terscheidet, daß keine A b 
schirm ung der Schirm gitterstufe  vorgesehen ist. Die Selbst- « 
erregung von Schw ingungen in der ers ten  R öhre w ird d a 

durch verh indert, daß para lle l zum K reis C L, d e r sowohl 
als A nodenkreis der e rs ten  als auch als G itte rk re is  der 
zw eiten R öhre anzusehen ist, ein D äm pfungsw iderstand W 
para lle l geschalte t ist. Im A nodenkreis der S chirm gitter
röh re  liegt eine H ochfrequenzdrossel D. D er Schw ingungs
kreis C L is t sowohl mit der A node d e r e rs ten  R öhre als 
auch m it dem G itte r der zw eiten R öhre durch je einen K on
densato r Ci und C2 von je 300 cm gekoppelt. Dr. G. Liihhen.
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B A f f l »
Fernsehen

Eine allgemeine Orientierung. 
Von

Dr- W. Kesseldorier.

I* W o stehen wir heute mit dem „Fernsehen“ P
"F ernsehen“ is t das große Schlagw ort unserer Zeit ge

worden, In allen Ländern  sind die Erfinder an der A rbeit. 
P ressenachrichten  melden von dort und da bereits voll- 
eßdete T atsachen, Auf jeder Funkausstellung w erden A ppa-
rate vorgeführt, und d a --------beginnt auch meist schon die
-nttäuschung. W as man da zu sehen bekommt, ist meist 
n°ch sehr w eit von unserem  Traum  des Fernsehens ent- 
jernt, so daß viele die Hoffnung aufgeben, noch zu ihren 
Lebzeiten diesen Traum  verw irklicht zu sehen.

Rücken w ir die T atsachen  an ihre richtige Stelle. Wo 
^ ehen w ir nun w irklich? Am Anfang des Fernsehens, an 
u &em sehr schönen Anfang, an dem wir, wenn w ir einmal 

0n den Erfolgen der a llerle tz ten  Zeit absehen, freilich 
' chon ziemlich lange, nämlich seit ungefähr 40 Jah ren  
tehen. In den le tz ten  zw ei Jah ren  sind jedoch die prak- 

, 'sehen E rgebnisse erheblich größer gewesen als in den vor- 
lergehenden 40 Jah ren  zusammengenommen. Das Fern- 
ehen ist heu te  noch nicht ganz auf dem Stand angelangt, 

auf dem das Kino etw a um die Jah rhundertw ende stand. 
j?amit sagt man sicher w eder zuviel noch zuwenig. Die 

ilder, bew egte oder unbew egte, die w ir heu te  fernsehen, 
*nd noch sehr lichtschw ach und außerordentlich  undeutlich, 

v»el undeutlicher als die B ilder in Tageszeitungen auf sehr 
sfobem P apier. Immerhin — man kann bereits die G esichts- 
''üge von M enschen, die an  einem entfern ten  O rt am Sender 
, tehen oder sich bew egen, notdürftig  erkennen, und man 
h‘°nn die B e w e g u n g e n  s e h e n .

W enn die Entw icklung in dem selben Tempo w eitergeht 
"■e in den le tz ten  zwei Jah ren , so können wir wohl Hoff- 
nung haben, v ielleicht in zehn Jah ren  mit dem Fernsehen 
.wirklich so w eit zu sein, wie w ir technisch heute mit dem 

*n° sind. V ielleicht — vielleicht dauert s aber doch noch 
etwas länger. G leichwohl — das Fernsehen  wird kommen, 
JQd es ist daher sicher berechtig t, die technischen G rund
prinzipien des Fernsehens, wie sie sich uns heute in den 

erschiedenen System en darstellen , möglichst gem einver- 
tändlich e rö rte rn  zu wollen. Und da das Problem  so viele 

tfechnische F ragen in sich schließt, die nicht allen ganz 
geläufig sind, so habe ich mir vorgenommen, das Problem  
f° anschaulich wie möglich darzustellen  un ter Zugrunde- 
egung ganz alltäg licher Erscheinungen.

II. Die physikalischen Vorgänge des S< hens.
Die G rundbegriffe und E lem ente des Fernsehens.

E D a s  S e h e n :  W enn man an das Problem  des Fern- 
^ehens herangehen will, muß man sich notgedrungen vorher 
*urz R echenschaft geben über den Vorgang des Sehens an 
s*ch. Die A bb. 1 soll dazu dienen, diesen Vorgang zu erklä- 
ren- Die von einem G egenstand reflek tierten  L ichtstrahlen 
dringen durch die Pupille in das Innere des menschlichen 
Auges, das eine D unkelkam m er darste llt. Die Linse h in ter 

Pupille sam m elt die L ich tstrah len  und w irft ein v e r
kleinertes Bild des G egenstandes auf die N etzhaut. Diese 
lst über den ganzen rückw ärtigen  Teil des A ugapfels aus- 
Sebreitet und besteh t aus unendlich vielen einzelnen E le
menten, den sogenannten Sehstäbchen. Die S täbchen en t

ölten eine lichtem pfindliche Substanz — den Sehpurpur —, 
der in ähnlicher W eise w irk t w ie der Belag einer photo
graphischen P latte . Sobald das Sehstäbchen  von einem 
'-■chtstrahl getroffen wird, verändert sich die chem ische Zu
sammensetzung des Sehpurpurs und bringt durch diese 

eränderung eine besondere W irkung, sagen wir einm al 
e,nen elek trischen  Strom  hervor. D ieser „S trom “ w ird von

dem Nervenfaden, der zu dem Stäbchen gehört, einer be
stimmten Gehirnzelle zugeführt. Die Zelle meldet, daß der 
winzige Punkt der Netzhaut, auf dem das dazugehörige 
Stäbchen sitzt, von einem hellen oder dunklen, einem grünen 
oder roten usw. Lichtstrahl getroffen wurde.

Der Sehpurpur unterscheidet sich von dem Belag einer 
photographischen P latte aber sehr wesentlich dadurch, daß 
er imstande ist, sich in allerkürzester Zeit, nämlich in 
1/10 Sekunde zu regenerieren, so daß er nach dieser 1/10 Se
kunde sich aufs neue zersetzen, d. h. einen neuen Licht
strahl aufnehmen und übertragen kann.

2. D ie  Z e r l e g u n g  e i n e s  B i l d e s  i n  B i l d 
p u n k t e :  Die einzelnen Sehstäbchen sind so winzig 
klein und sitzen so dicht beieinander, daß uns trotz der Zu
sammensetzung des Bildes auf der Netzhaut aus Bild
punkten der gesehene Gegenstand ganz einheitlich e r
scheint, d. h. daß wir nichts von den einzelnen Bildpunkten 
merken.

Alle bekannten und derzeit vorstellbaren Systeme des 
Fernsehens fußen auf der Tatsache, daß sich das mensch-

Bild
auf d e r  

Netzhaut

Von dem Gegenstand A B 
reflektierte Lichtstrahlen

A

Pupille
Netzhaut 8751

Abb. 1. Das Auge als Dunkelkammer.

liehe Auge in gewissen G renzen auch täuschen  läßt. W enn 
man ein Bild aus sehr vielen k leinen B ildpunkten zu 
sam m ensetzt, so erscheint dem m enschlichen A uge das Bild 
einheitlich. E rst bei sehr genauem  H insehen oder m it Hilfe 
einer Lupe erkenn t man die einzelnen B ildpunkte. Die 
B ilder von Personen oder G egenständen, besonders auch 
die R eproduktionen  von Photographien  in einem  Buch 
oder in einer Zeitschrift, sind aus B ildpunkten zusam m en
gesetzt, die m ancher b isher v ielleicht überhaup t noch nicht 
bem erkt hat. Auf feinem P ap ier w erden  m eist auf 1 mm- 
5 X 5 =  25 B ildpunkte, auf grobem Z eitungspapier oft nur 
2 X 2  =  4 un tergebrach t. Die drucktechnische Zerlegung der 
B ilder in B ildpunkte geschieht m it Hilfe eines R asters. F ür 
feines P ap ier w ird ein feiner R aster zur A nfertigung der 
B ildstöcke verw endet (z, B. 50— 100 R asterlin ien  auf die 
Länge von 1 cm), für grobes P ap ier w erden  grobe R aste r 
(z. B. 20 Linien auf 1 cm Länge) verw endet.

Man kann fürs erste beim Fernsehen nur mit der aller
gröbsten Zerlegung der Bilder in Bildpunkte rechnen, die 
keine Feinheiten des Bildes herausbringt. Wenn man ein 
Bild von der Größe 5 X 5  cm =  25 cm2 =  2500 mm3 als fern
zusehendes Bild zugrunde legt, so kann man bei dessen Zer
legung in 2500 Bildpunkte auf jedem Quadratmillimeter 
gerade einen Bildpunkt unterbringen. 2500 Bildpunkte in 
die Ferne zu übertragen ist aber, wie später noch gezeigt 
wird, schon keine leichte Aufgabe und streift an die Grenze 
des heute technisch Möglichen.

3. D i e  l i c h t e m p f i n d l i c h e  A u f n a h m e z e l l e :  
W enn man mit einem Fernsehsender auch nur diese 
2500 B ildpunkte gleichzeitig erfassen w ollte, so m üßte man
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jeden Bildpunkt auf der Auinahm eplatte (z. B. in einer 
photographischen Kamera) mit einer lichtempfindlichen 
Zelle versehen, die ähnliche Eigenschaften besitzt wie der 
Sehpurpur im menschlichen Auge. Man besitzt nun in der 
modernen Technik bereits ein solches Element, das auf 
Lichteindrücke sehr rasch reagiert und sich auch sehr 
rasch wieder regeneriert: Der Engländer Willougby Smith

Abb. 2. Schema der g l e i c h z e i t i g e n  Übertragung aller 
Lichtpunkte eines Bildes bzw. eines reflektierten Gegen- 

* Standes.

hat im Jah re  1873 durch Zufall en tdeck t, daß das chem ische 
E lem ent Selen s^ine e lek trische Leitfähigkeit verändert, 
wenn es b e lich te t w ird.

Es m üßten also 2500 Selenelem ente auf der A ufnahm e
p la tte  angeb rach t w erden. Jed es  E lem ent m üßte in einen 
geschlossenen S trom kreis eingeschalte t w erden, und die 
Strom zuführungen d ieser S trom kreise m üßten bis an die 
E m pfangsstelle ge le ite t w efden. Die Strom rückführung 
könn te  die E rde  übernehm en.

4. D i e  E m p f ä n g e r l i c h t z e l l e :  Im Em pfänger 
m üßten die einzelnen L ich tpunk te  auf der E m pfängerp latte  
mit Hilfe von L ichtelem enten erzeugt w erden, die die E igen
schaft besitzen , bei Ä nderung des ankom m enden e lek 
trischen  S trom s ih re  L euch tk raft zu ändern . E ine d e r 
artige Em pfängerlichtzelle liegt in der m it Neongas gefüll
ten  G lim m lichtlam pe vor, die ihre L ich tstärke  bei schw an
kender S trom stärke  außero rden tlich  rasch verändert. Die 
A ufnahm eplatte m üßte also m it 2500 derartigen  Läm pchen 
besetzt w erden.

5. F ü r die g l e i c h z e i t i g e  Ü b e r t r a g u n g  a l l e r  
L i c h t p u n k t e  e i n e s  B i l d e s  verfügt die T echnik also 
ta tsäch lich  über alle nötigen E lem ente, Das Schem a einer 
derartigen  A nordnung ist in A bb. 2 w iedergegeben. L eider 
scheitert die D urchführung des System s an den ungeheuren 
K osten, die durch den A ufbau der Sender- und der E m pfän
gerp latten , besonders aber durch die Leitungsführung e n t
stehen w ürden. A uch an drah tlose  Ü bertragung ist wegen 
der großen A nzahl der E inzelelem ente, die alle gesondert 
übertragen  w erden müßten, n icht zu denken.

III. Das Prinzip des Fernsehens.
Die Erfassung a ller B ildpunkte einer F läche zu gleicher 

Zeit ist also p rak tisch  unmöglich, d. h, die erforderlichen 
G erä te  w ären so um fangreich und teuer, daß man sie 
p rak tisch  n ich t bew ältigen könnte. M an m ußte also einen 
anderen  W eg beschreiten , nämlich den der Erfassung der 
B ildpunkte in zeitlicher H intereinanderfolge, zu dem uns 
N ipkow bere its  im Jah re  1884 ein besonders p rak tisches j 
H ilfsm ittel angegeben hat.

1. D ie  B i l d z e r l e g u n g :  Es soll ein Bild. z. B, eine 
Photographie, in die Ferne übertragen werden, so daß 
man das Bild am Empfangsort z, B. auf einer M attscheibe . 
sehen kann; und wenn man im Sender dieses Bild gegen 
ein anderes auswechselt, so soll auch auf der M attscheibe 
im Empfänger zur gleichen Zeit dieses andere Bild zu. sehen 
sein. Das wäre dann keine Bildübertragung mehr, sondern 
richtiges Fernsehen und die Voraussetzung dafür, bewegte 
Bilder bzw,-Handlungen fernzusehen. , .

B efestigt w ird am S endeort das Bild an der R ückw and 
einer D unkelkam m er (siehe Abb. 3); die K am m er w ird vorn 
m it einem D eckel verschlossen, der ein v iereckiges Loch 
besitzt. Die D unkelkam m er se tz t man nun in einen dunk
len Raum. An der R ückw and des dunklen Raum es bau t 
m an eine große Sam m ellinse ein, deren  B rennpunkt h in ter 
einen Spiegel fällt, der vor dem viereck igen  Loch der D un
kelkam m er sitzt. W enn nun h in te r der Linse, also in einem 
anschließenden Raum, eine s ta rk e  L ichtquelle steht, so 
kann man m it dem Spiegel den B rennpunkt wie einen ein
zigen L ich tstrah l hinlenken, wohin man will. W ir haben 
das in u nserer Jugend  zum Ä rger u nserer L ehrer mit den 
Sonnenstrah len  oft gem acht. H ier w ird nun der B renn
punk t durch das v iereckige Loch auf das Bild gelenkt und 
be lich te t d o rt einen w inzigen Punkt: den B ildpunkt. So 
kann nacheinander der L ich tstrah l das ganze Bild mit. 
sagen wir, 1000 bis 10 000 B ildpunkten ab tasten . W enn er 
links oben, w ie beim  Schreiben, anfängt und nach rech ts 
geht, dann etw a im A bstand  von 1 mm un te r dieser eben 
durchfahrenden  Linie nach links zu rückkehrt und w ieder 
1 mm tiefer nach rech ts usw., so b es tre ich t er das ganze 
Bild.

2. D a s  e l e k t r i s c h e  A u g e :  Es m üßte nun ein 
„A uge“ vorhanden sein, das die einzelnen B ildpunkte nach
einander „sehen“ kann. Das m enschliche Auge tu t dies; 
in ihm re flek tie rt sich die H elligkeit jedes einzelnen vom 
L ich tstrah l getroffenen Punktes. Das hilft uns aber zur 
Ü bertragung nichts; w ir müssen in den K asten  ein e l e k 
t r i s c h e s  A u g e  einsetzen, das die von den einzelnen 
B ildpunkten re flek tie rten  H elligkeitsw erte  sieht und auch 
w eitergib t. Ein solches elektrisches Auge — die Photozelle 
— besitzen  w ir in der Selenzelle. M an bau t diese Zelle 
also im Inneren des schw arzen K astens in die V orderw and 
ein. D er H elligkeitsw ert jedes B ildpunktes, der vom L icht
strah l getroffen w ird, w ird durch die Photozelle als en t
sprechende S trom schw ankung angezeigt. So gering diese 
Strom schw ankung sein mag, es genügt vollständig, w enn sie 
nur überh au p t da ist, denn die m oderne Technik hat M ittel 
genug, um geringste S trom schw ankungen genügend zu v e r
stärken . D er V ie lröhrenverstärker des R undfunkem pfangs
gerätes ha t z. B. auch nichts anderes, als daß er unendlich 
geringe S tröm e 1000 oder 1 000 000 mal verstärk t.

3. D a s  A b t a s t e n  d e s  B i l d e s :  Die ganze B ild
fläche w ird nun, indem man sie gew isserm aßen mit dem

Lichtstrahl in engster Schrift von oben bis unten be
schreibt, abgetastet; hintereinander werden die Helligkeits
werte jedes Bildpunktes als Stromschwankungen oder als 
entsprechende Strom stärken „gesendet“.

Der Spiegel muß natürlich sehr schnell bewegt werden, 
denn das A btasten des ganzen Bildes muß in 1/J() Sekunde 
geschehen, damit man wieder von vorn anfangen kann, d- h. 
das ganze Bild muß mindestens zehnmal in der Sekunde 
abgetastet werden.
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A D a s  Z u s a m m e n s e t z e n  d e s  B i l d e s :  Die auf 
Le W anderschaft geschickten Stromschwankungen, die 
genau der Helligkeit der vom Lichtstrahl getroffenen Bild- 
Punkte entsprechen, sollen am Empfangsort in Licht-
Schwankungen umgesetzt und auf die E m pfängerplatte der
Reihe nach so hingesetzt werden, daß ihre Gesamtheit für 
^as menschliche Auge den Eindruck des ganzen Bildes her- 
'°rru ft. Das ist nicht so schwer zu verstehen, wie es im 
ersten Moment aussieht. W ir wissen bereits, daß es eine 
Lichtquelle gibt, die auf Schwankungen der an sie ange- 
|egten Spannungen bzw. des sie durchfließenden Stromes 
^ s t augenblicklich durch entsprechende Schwankungen in 
ihrer Helligkeit reagiert. Das ist z. B. die Neonlampe. Man 
"'ämmelt nun die Strahlen einer derartigen Neonlampe durch 
e' ne Linse (siehe Abb. 4) und läßt sie auf einen Spiegel 
fallen. Nun wird dasselbe Spiel mit dem Spiegel wie im 
Aufnahmegerät wiederholt. Mit dem vom Spiegel zurück
geworfenen Brennpunkt der Lichtstrahlen wird die Auf- 
nahmeplatte genau in derselben Weise wie im Sender 
^as Bild „abgetastet“ und Lichtpunkt nach Lichtpunkt bzw. 
Lichtpunktzeile nach Lichtpunktzeile auf diese Platte „ge
schrieben“.

S y n c h r o n l a u f :  Mit dem Beschreiben der Auf
nahmeplatte muß man genau in demselben Moment links 
°hen anfangen, in dem mit dem Beschreiben des aufzuneh- 
menden Bildes am Sendeort begonnen wird. Ferner muß 
Leselbe Bewegung genau in derselben Zeit mit den beiden 
Spiegeln am Sendeort und Aufnahmeort ausgeführt werden. 
Also auch die Empfängerplatte muß immer in Vio Sekunde 
|^stlos von oben bis unten im Zickzack abgetastet sein.

ann ist es selbstverständlich, daß jeder im Sender abge- 
Lstete Bildpunkt genau in seiner Helligkeit, genau an der
selben Stelle auf der Empfängerplatte erscheinen muß wie 

eim Sender. Jeder Punkt wird einfach durch den Abtast- 
lichtstrahl im Sender weggeholt, in unendlich kurzer Zeit, 
L e man praktisch gleich Null setzen kann, an den 

mpfangsort gebracht und durch den Empfängerlichtstrahl 
auf die Empfängermattscheibe genau an die richtige Stelle 

ingesetzt. Man nennt den absoluten Gleichlauf der beiden j 
Piegel Synchronismus. Die Technik verfügt auch hier über 

genügend Mittel, um zwei Maschinen, die an verschiedenen 
L ten aufgestellt sind, in Synchronismus zu bringen und sie

in diesem zu erhalten. Die Synchronisierung kann auch
drahtlos erfolgen.

b. D ie  T r ä g h e i t  d e s  m e n s c h l i c h e n  A u 8 e' s ‘ 
Das Bild muß in 1/i«. Sekunde abgetastet werden, wei • 
menschliche Auge gerade so träge ist, daß es einen -1C 
eindruck Vm Sekunde bewahrt. W iederholt sich erse 
hichteindruck nach 1/io Sekunde, oder noch eS^erj. nL 
L Sekunde, so hat das Auge das Empfinden, als ob die e-  

hchtung überhaupt nicht unterbrochen gewesen ■wäre.̂  a_
B. die Bildfläche im Sender ganz weiß, so würde di<

ganze Fläche im Empfänger nur mit hellen Punkten besetzt 
werden, und das Auge würde eine einzige, einheitlich be
lichtete, helle Fläche sehen, trotzdem der Brennpunkt der 
Linse vor der Neonlampe jeden Punkt in jeder Sekunde nur 
zehnmal für die Zeit von Vtoooo bis ‘hooooo Sekunde trifft. Es 
ist so, wie wir als Kinder mit einem glühenden Zündholz im 
Kreis herumfuhren und für unsere Augen wirklich einen

Abb. 5. Schema der drahtlosen Fernübertragun** von unbe
wegten oder bewegten Bildern.

vollen leuchtenden Kreis damit hervorbrachten, wenn wir 
schnell genug drehten. Wenn einer geschickt genug und so 
schnell sein könnte, daß er mit einem glühenden Zündholz 
in Vio Sekunde lOOOmal im Zickzack eine Fläche durch
fahren könnte, so würde diese durchfahrene Fläche für 
unser Auge vollständig beleuchtet erscheinen.

Ebenso würde unserem Auge die Empfängerplatte voll
ständig dunkel erscheinen, wenn die Senderplatte schwarz 
wäre, d. h. wenn kein Lichtstrahl auf das elektrische Auge 
des Senders reflektiert würde.

So einfach erscheint theoretisch das Fernsehen. Was 
braucht man dazu? Ich wiederhole (siehe Abb. 5): Eine 
Camera obscura, in der das Bild sitzt, das in die Ferne 
übertragen werden soll, oder die Person, die in der Ferne 
gesehen werden soll; eine starke Lichtquelle, deren Licht 
durch eine Linse gesammelt wird; einen Spiegel, der den 
Brennpunkt der Linse auffängt und auf das Bild in der 
Kamera wirft; eine Vorrichtung, welche den Spiegel sehr 
schnell in Zickzackbewegungen erhält, so daß der aufs Bild 
geworfene Brennpunkt dieses von oben bis unten lOmal in 
der Sekunde abtastet; das elektrische Auge, auf das jeder 
belichtete Bildpunkt reflektiert wird, und das jede Belich
tung augenblicklich mit einer entsprechenden Stromschwan
kung des Stromkreises beantwortet, in den es geschaltet 
ist; einen V erstärker in Form eines Rundfunkempfängers: 
einen Sender wie der einer Rundfunksendestation. Das 
wäre die S e n d e r s e i t e .

Auf der E m p.f ä n g e r s e i t e ist ein Empfangsgerät, das 
die ankommenden Stromschwankungen auffängt und ver
stärkt; in dessen Endstufe, dort, wo sonst der Lautsprecher 
angeschaltet ist, eine Neonlampe mit einer Sammellinse; ein 
Spiegel, der vollständig synchron mit dem Senderspiegel 
läuft; schließlich die Aufnahmeplatte, auf die der Brenn
punkt der Sammellinse in rasender Geschwindigkeit im 
Zickzack geworfen wird. Das Bild steht, d. h. ich meine 
natürlich nur, auf der P latte erscheint fast flimmerfrei das 
ganze Bild, das wir in der Camera obscura haben. Ist es 
ein lebendiges Bild, ein abrollender Kinofilm oder ein 
Mensch in eigener Person, der sich bewegt, so macht auch 
das Bild auf der Empfängerplatte die Bewegung mit 
Größere bewegte Handlungen brauchen wir nur in der 
Kamera einzufangen wie mit einem photographischen A ppa
rat und auf die Sendeplatte zu werfen, dann können wir 
auch fernes Geschehen sehen.

Die praktische Durchführung des einfachen Prinzips geht 
jedoch vielfach ganz andere Wege, mußte ganz andere Be- 
helfe suchen als die, die hier aufgeführt sind. Aber Zum 
Verständnis des Prinzips 'w a r es notwendig, dieses an ein
fachen Mitteln zu erklären. (Fortsetzung folgt.]
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W ie prüfe ich meine Kondensatoren?

Ein einfaches M eßgerät zur Prüfung des Isolationswiderstandes von Kondensatoren.
Von

Dipl.-Ing. J. Keßler.

Allgemeiner Teil.
Im folgenden soll ein M eßgerät beschrieben  w erden, das 

un ter V erw endung von w enigen Z ubehörteilen, die e rn s t
hafte  B astler m eist schon besitzen, sehr leicht herzustellen  
und zu bedienen ist.

D ieses M eßgerät soll hauptsäch lich  dazu dienen, B lock
kondensato ren  von 0,05 ~r 4 M ikrofarad, die im H andel, auch 
aus a lten  Postbeständen , sehr billig zu e rha lten  sind, auf ihre 
funktechnische Eignung zu prüfen, z. B. darauf, ob der b e 
treffende K ondensato r noch als G itterkondensa to r für 
W id erstan d sv erstä rk e r b rau ch b ar is t (dies is t der Fall, w enn 
sein Iso la tionsw iderstand  größer als 100 M egohm ist), oder 
ob e r noch geeignet is t zur Ü berbrückung von A noden
b a tte rien  (das ist der Fall, w enn sein Isolationsw iderstand  
größer als 10 M egohm ist) x).

A uch für die E rm ittlung des W ertes der W iderstandsgröße 
von H ochohm w iderständen von 1 bis 100 Megohm kann  das 
M eßgerät verw endet w erden. F ern er lassen sich Iso lations
w iderstände von K ondensatoren  etw a zw ischen 1 und 300 
Megohm bestim m en. D er angegebene M eßbereich  hängt je 
doch von der G röße der K apaz itä t des zu untersuchenden  
K ondensators ab.

Das V erfahren, das den M essungen zugrunde liegt, b eruh t 
darauf, daß ein K ondensator einige Zeit b raucht, um sich 
über einen W iderstand  zu entladen, w enn ihm vorher auf 
irgendeine W eise eine gewisse Ladung zugeführt w orden ist. 
E ine m athem atische U ntersuchung dieses E n tladungsvor
ganges, die der V ollständigkeit ha lber in einem kleinen 
theo re tischen  Teile folgt, zeigt, daß diese Zeit gleich dem 
siebenfachen P roduk te  aus K apazitä t (gemessen in Farad) 
und W iderstand  (gem essen in Ohm) ist.

E rstes Beispiel:
C =  4 /.iF =  4 • 10—6 Farad ,
R =  3 M egohm =  3 • 10 Ohm; somit 
T =  CR =  4 . 1 0 - 6  . 3  . io+ 6  — 1 2 .

a) Die Spannung ist daher p rak tisch  nach t =  12 X  7 
=  84 Sekunden-N ull.

b) Bis auf 5. v. H. ist die Spannung nach t =  12 X 3 
=  36 Sekunden gesunken.

Zw eites Beispiel:
C =  0,1 /^F,
R =  10 M egohm,
T =  CR =  0,1 . 1 0 -6 .  10 .10  *■« =  1.

a) Die Spannung w ird p rak tisch  Null nach 1 X 7  =  7 Sek.
b) A uf 5 v. H. des A nfangsw ertes is t sie nafch 1 X 3  =  3 Sek. 

gesunken.
Zur M essung der jew eiligen Spannung bzw. Spannungs- 

losigkeit des K ondensators sind nur Spannungsm esser 
b rauchbar, die einen beinahe unendlich großen inneren 
W iderstand  besitzen . Zu diesen zählen auch die R öhren
vo ltm eter (in diesem  F alle  zu G leichspannungsm essungen 
verw endet)2), da der G itte rw iderstand  einer R öhre bei nega
tiver V orspannung außero rden tlich  groß ist. L e tz te res is t aber 
nu r dann der Fall, w enn die R öhre ein sehr gutes Vakuum 
besitz t; bei versp iegelten  R öhren (ohne Gasfüllung!) liegen 
diese V erhältn isse m eist vor.

Bei der M essung nach dem ersten  V erfahren  (siehe auch 
später) sp ielt die A nfangsspannung keine große Rolle, da

x) Ob ein Blockkondensator noch für Netzanschlußgeräte 
geeignet ist, kann durch diese Prüfung allein nicht ent
schieden werden. Dazu ist noch eine zweite Prüfung auf 
Durchschlagsfestigkeit mit einer Spannung von 500-f-650 Volt 
erforderlich.

2) Um Irrtümern vorzubeugen, möchte Verfasser bemerken, 
daß das im Heft 8 des „Funk-Bastler“ beschriebene Röhren
voltmeter für diese Messungen nicht brauchbar ist, da jenes 
speziell für W e c h s e l  Strommessungen gebaut ist.

nur der Z eitpunkt festgestellt w erden  soll, an dem die K on
densatorspannung p rak tisch  gleich Null gew orden ist. An 
dieser S telle soll bem erk t w erden, daß der Iso lationsw ider
stand von festen  K örpern  auch von der M eßspannung mehr 
oder w eniger abhängt, was ab er fernerh in  außer B etrach t 
gelassen w erden  soll und muß. Bei dem zw eiten  M eßver
fahren dagegen muß auch die A nfangsspannung festgestellt 
w erden; ferner auch der Zeitpunkt, an dem  die Spannung 
auf den zw anzigsten T eil ihres A nfangsw ertes gesunken ist. 
Die A nfangsspannung ist ab e r einfach gleich der Spannung 
der „L adeba tte rie"  (L B in A bb. 1 und 2), die mit einem ge
nauen V oltm eter le ich t festgeste llt w erden  kann.

Falls noch eine frische „A nodenbatterie“ als Ladebatterie 
verwendet wird, kann man sich genügend genau nach den 
Spannungsbezeichnungen an den einzelnen Buchsen richten.

Den Z eitpunkt, an  dem die Spannung auf 5 v. H. ihres 
A nfangsw ertes gesunken ist, bestim m t man m it Hilfe des 
M eßinstrum entes im A nodenkreis der R öhre, das zu diesem 
Zweck auf einfache W eise vo rher geeich t w erden  muß.

Theoretischer Teil.
B astler, denen die m athem atischen G rundlagen 
fehlen, können diesen A bsatz  überspringen, da er 

zur A usführung der M essung nicht nötig ist.
In  einer Schaltungsanordnung, die A bb. 1 zeigt, w ird die 

T aste  Ta. gedrückt, dadurch w ird der K ondensator C von der 
B a tte rie  L B auf eine Spannung U aufgeladen. W ird die T aste 
losgelassen, en tläd t sich der K ondensator über den W ider
stand  R. (Den Isolationsw iderstand  eines K ondensators 
kann man sich für d iese B etrach tungen  durch einen gleich
großen, dem K ondensator paralle l geschalte ten  W ider
stand Rc, e rse tz t denken.)

In der folgenden R echnung bedeuten :
C =  K ap az itä t in F arad  
R =  W iderstand  in Ohm 
U =  A nfangsspannung in Volt 
Q =  A nfangsladung in Coulomb 
u =  M om entanspannung (d. h. Spannung zu einem 

beliebigen Z eitpunk t bei der Entladung) 
i — M om entanstrom  in A m pere 

q =  M om entanladung 
t =  Zeit in Sekunden 

T =  Z eitkonstan te
e =  Basis der natürlichen  L ogarithm en 

ln =  Zeichen für den natü rlichen  Logarithm us,
Nach dem K irchhoffschen S atz  muß nach dem Loslassen 

der T aste  zu jeder Zeit die Summe säm tlicher Spannungen 
im S trom kreis gleich Null sein.

Som it u +  R • i  =  0 (R • i =  Spannung am W iderstand  ge
mäß O hm schen G esetzes) oder

— u =  R • i. (1)

Es ist nun q =  uC oder u = q
C und

dq
dt (d. h. gleich der

L adungsänderung in der Zeiteinheit).
Dies in G leichung (1) eingesetzt, ergibt

oder anders geordnet

=  R
dq
d t

dq

(2)

RC dt q
Diese D ifferentialgleichung w ird durch beiderseitige In

tegration  gelöst.

— I d t =  j  ausgerechnet erg ib t dieses Integral

RC =  l n q +  K. (3)
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Um die In teg rationskonstan te  =  K zu erm itte n, wer 

die A nfangsbedingungen eingeführt:
Zur Zeit t =  0 ist q =  Q: daher

0 =  ln Q +  K, daher K =  — ln Q- 
Dies in G leichung (3) eingesetzt, ergibt

t q
l n q - l n Q  =  |n ^  Oder ^ B C - q  

daraus das gesuchte q.
t

r» 57!q =  Q e

(4)

(5)

(6)

r - o r u u

Lß

Abb.  1.

Da für die Messung der zeitliche Verlauf der Spannung 
K ondensator in teressiert, so wird Gleichung (6) unter 

Berücksichtigung folgender Beziehungen umgeformt;
Q „  - £ •

c C eEs ist =  u und g  =  U

RC'
(7)

u =  U e
Die G röße RC nennt man Z eitkonstante und bezeichnet 

sie mit dem B uchstaben T; somit wird G leichung (7) zu
t 

u
(8)

=  U e

W ann w ird nun praktisch  die Spannung gleich N ull?
Dies ist erfahrungsgem äß der Fall, wenn sie auf den 

1000. Teil ihres A nfangsw ertes gesunken ist, d. h. wenn

u =  tx^ ;  wird. Diese Bedingung in G leichung (8) eingesetzt
1000

U
1000

=  U e-

Aus dieser G leichung sieht man, daß die Spannung am 
K ondensator nach einer Exponentialfunktion mit der Zeit 
abfällt. Als Beispiel für den Verlauf von u ist in Abb. 2 eine 
Kurve gezeichnet für U =  100 Volt T =  1.

Die G leichung (8) besagt ferner, daß die K ondensator
spannung =  u theoretisch  erst in unendlich langer Zeit zu 
Null wird.

Man sieht, daß die Anfangsspannung sich herauskürz t 
und daher keine Rolle für die w eiteren  B etrachtungen spielt, 

1 ___L  1
1000

1000 =  e daraus

T  =  

t
T

e T

]n 1000 =  6,9 . . .

somit ungefähr =  7, d. h. in einer Zeit =  t.
t =  7 T  =  7 R - C  ist der K ondensator praktisch entladen. 
Will man dagegen die Zeit erm itteln , in der die Konden

satorspannung =  u auf 5 v, H. ihres A nfangsw ertes gesunken

ist, so muß man für u =  — in G leichung (8) einsetzen.

U
20

— U e

20
t

ir ;
20

20 — e =  ln 20 ä  3.

Es ist daher die Spannung schon nach einer Zeit t  — 3 T 
=  3 RC auf 5 v. H. ihres A nfangsw ertes gesunken.

Der Bau des Meßgerätes.
Zum Bau dieses M eßgerätes sind folgende E inzelteile nötig:

Liste der Einzelteile.
1 R öhre RE 064 
1 H eizw iderstand 10 ß  
1 R öhrensockel (gut isolierend)
1 W iderstandshalter aus Porzellan 
1 Hartgum m istück 15 X 15 X 70 mm 
3 federnde M essingstreifen 0,5 mm stark  1 0 X 7 0  mm 
3 doppelpolige S teatitk lem m en
1 R undm essingstäbchen 6 mm D urchm esser, 45 mm lang
2 H ochohm w iderstände zu 3 Megohm und 10 Megohm 

(Loewe, Dralowid, Telefunken, k e i n  S i l i t s t a b )
1 M anganinw iderstand (bifilar) 1000 Q. (Dieser ist nicht 

unbedingt nötig.)
1 D rehspulm illiam perem eter3)
1 B lockkondensator 0,1 uF \  f ,TT j  »
1 B lockkondensator 4,0 ^F  /  fabnkneu  fH? dra)
1 M ontagebrett, etw a 250X180 mm, 20 mm stark.

W ie diese E inzelteile auf dem G rundbrett anzuordnen 
sind, ist aus der Abb. 3 k la r zu ersehen. Die D rahtführung 
ist dabei auch angedeutet. Das prinzipielle Strom laufbild 
gibt Abb. 4 w ieder.

Um das D rehspulm eßgerät auch für andere Versuche be
nützen zu können, wird es zweckmäßig nicht auf dem G rund
b re tt festm ontiert, sondern nur bei B edarf angeschaltet

Bei der M ontage ist auch sehr darauf zu achten, daß die 
G itterleitungen gut iso liert geführt w erden; diese sind in 
Abb. 3 durch strichpunk tierte  Linien angedeutet.

Es h a t sich als günstig erw iesen, sie aus 1,5 mm starkem , 
blankem  K upferschaltdraht frei durch die Luft geführt zu 
verlegen.

Den H alter für die K ondensatoren kann man leicht selbst 
aus einem Stückchen Hartgummi 15 X 15 X 70 mm, 2 F lach
klem m en und 2 federnden M essingstreifen 10 X 70 mm, 0,5 mm 
stark , anfertigen. (Näheres zeigt Abb. 3a.) Die T aste  wird 
aus einem federnden M essingstreifen 10 X 70 X 0,5 mm an
gefertigt (wie, zeigt Abb. 3b). Den T astenknopf fertigt man 
am besten  aus Hartgummi an, eventuell kann man dazu auch 
einen kleinen Porzellanisolator verw enden.

H ierfür kann auch ein D rehspulvoltm eter verwendet 
werden, das viele B astler gewiß besitzen.
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Die V erbindungsleitungen w erden zw eckm äßig un ter dem 

G run d b re tt geführt (bis auf die s trichpunk tie rt gezeichneten  J  
G itterle itungen) und mit Isolierschlauch überzogen.

Das G ru n d b re tt muß noch vier Füße, e tw a 35 bis 40 mm ! 
hoch, erhalten . Das fertige M eßgerät schü tzt man am prak - j 
tischsten  durch eine Schutzhülle (aus K arton) vor V er
stauben.

E rstes  M eßverfahren.
D er genaue Gang der M essung nach dem ersten  V erfahren 

soll nun geschildert w erden. Das V erfahren is t zw ar etw as

ungenauer als das zw eite, re ich t jedoch für schnelle Iso la
tionsprüfung von K ondensatoren  vollkom m en aus.

Um das M essen zu lernen und gleichzeitig das fertige M eß
gerä t auf Feh lerfre iheit zu prüfen, geht man am besten  
folgenderm aßen vor:

Zuerst w ird die Heizung der R öhre auf ihre norm ale 
Fadenspannung einreguliert, d ie aus den D aten  der R öhren 
zu erkennen  ist. D ann müssen die S tellen  A-j-B (vgl. A bb. 3 
und 4) kurzgeschlossen w erden. Das geschieht am b e 
quem sten dadurch, daß man an S telle eines H ochohm w ider
standes das R undm essingstäbchen (vgl. L iste der E inzelteile) 
in den W iderstandsha lte r einlegt.

Die A nodenspannung w ird nun so hoch gew ählt, daß der 
Strom m esser im A nodenkreis der R öhre einen deutlich  e r
kennbaren  A usschlag anzeigt. L etz te ren  n o tie rt man sich 
als sogenannten „ E i c h w e r  t “. Bei der R öhre RE 064 b e 
träg t die günstigste A nodenspannung 50 bis 70 Volt.

Für die dann folgenden M essungen muß man H eizstrom  
wie A nodenspannung u n g e  ä n d e r t  lassen.

E r s t e  P r ü f m e s s u n g :
A n Stelle des R undm essingstäbchens se tz t man den 

H ochohm w iderstand von 3 M egohm ein und schiebt den 
neuen K ondensator von 4 wF in die Federn, des H alters 
(vgl. A bb. 3a). Die L adebatteriespannung w ählt man 
hierfür zw ischen 4,5 bis 50 Volt. D rückt m an je tz t die 
T aste  (T a  in A bb. 3) zum Laden des K ondensator, so 
soll der Zeiger des Strom m essers im A nodenkreis auf 
Null zurückgehen (andernfalls L adebatteriespannung e r
höhen!). M it Hilfe des Sekundenzeigers einer Uhr, am 
besten  Stoppuhr, ste llt man die Zeit fest, die verstre ich t 
vom Loslassen der T aste  bis zu dem Z eitpunkte, an dem 
der Zeiger des S trom m essers den ursprünglichen W ert, 
d. h, obigen „E ichw ert“ w ieder anzeigt. Diese Zeit b e 
träg t ungefähr 84 Sekunden (vgl. auch das Beispiel), 
w enn das M eßgerät selbst und der K ondensator feh ler
frei sind.

Z w e i t e  P r ü f m e s s u n g :
Zu dieser nimmt man als H ochohm w iderstand den von 

10 Megohm und w ieder der 4 vF-K ondensator. Die E n t

ladezeit muß nun 280 Sekunden — 4 M inuten 40 Sekun
den betragen , da t =  7 RC =  7 * 1 0 .10^6 • 4 • l t —6 =  
280 ist.

D r i t t e  P r ü f m e s s u n g :
Als H ochohm w iderstand w ird w ieder der von 10 M eg

ohm genommen, dagegen als K ondensator der neue von 
0,1 ,mF, Die E n tladezeit soll je tz t nur noch 7 Sekunden 
betragen  (siehe Beispiele),

Nunmehr kann mit der eigentlichen M essung begonnen 
«verden.

Es soll z. B. ein a lte r K ondensator von 0,5 ,mF  auf Iso
lation geprüft w erden. D er H ochohm w iderstand muß dabei 
selbstverständlich  en tfern t w erden. Es w ird w ieder die Zeit 
beobach te t, die nach dem L oslassen der T aste  verstre ich t, 
bis der Zeiger des S trom m essers den „E ichw ert" erreicht. 
Diese sei in unserem  Beispiel zu 140 Sekunden erm itte lt 
w orden.

R'c 40 Megohm.

Der Iso lationsw iderstand  — R'c des K ondensators ist daher 
t E nd ladeze it 140

7 C' ~  7 X  K apaz itä t in ^ F  3,5
R'c ergib t sich dann sofort in Megohm (so is t das Rechnen 
bequem er).

Bern.: Es kann  nun bei diesem  ersten  V erfahren u n te r Um 
ständen  Vorkommen, daß der Zeiger des S trom m essers ü b e r
haup t nicht m ehr den ,,E ichw ert“ erreicht. Die G ründe h ie r
für sollen jedoch im R ahm en dieses A ufsatzes n ich t e rö r te rt 
w erden. In einem solchen Falle  is t die Isolation  des ge
rade un tersuch ten  K ondensators vorzüglich.

Soll ein H o c h o h m w i d e r s t a n d  gem essen w erden , 
scha lte t man ihn zw ischen A  und B. D ann nim mt man den 
neuen 4 uF-K ondensator, w enn der zu m essende (un
bekannte) W iderstand  verm utlich zw ischen 1 und 10 M eg
ohm liegt, oder den neuen 0,1 uF-K ondensator, w enn der zu 
bestim m ende W iderstand  größer als 10 M egohm vo raus
sichtlich ist.

A uch hier soll w ieder ein Beispiel dies näher e rläu tern
B e i s p i e l :  D er K ondensator C w ar zu 4 uF gew ählt 

w orden; die Zeit der Endladung w urde zu t =  56 Se
kunden erm ittelt.

D er unbekann te  H ochohm w iderstand R

7 C
12; RinMß E n tlad eze it 

7 X  K ap az itä t in «F
56
28

=  2 MIL

D er Isolationsw iderstand  des K ondensators muß seh r 
groß sein, dam it e r keinen nennensw erten  Einfluß auf 
das M eßergebnis ausüben kann. Aus diesem  G runde 
soll man zur M essung von H ochohm w iderständen nach.
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diesem  V erfahren nur fabrikneue K ondensatoren4) v e r
w enden; auch lassen sich daher nach d ieser M ethode 
nur W iderstandsw erte  u n te r 100 Megohm einigerm aßen 
genau messen.

Das zw eite V erfahren.
Z unächst w ird w ieder die Heizung der R öhre auf ihren 

N orm alw ert eingestellt. Die Spannung der L adeba tte rie  
w ird zunächst auf 5 bzw. 2 V olt einreguliert; 5 V olt müssen 
gew ählt w erden, w enn die sp ä te re  M essung mit einer L ade
batteriespannung  von 100 V olt ausgeführt w erden  soll, 
2 Volt, wenn m it 40 Volt dagegen gem essen w erden  soll 
(d. h. in beiden  Fällen  5 v. H. der spä te ren  L ad eb a tte rie 
spannung). J e tz t kann  der „E ichw ert“ (für das zw eite V er
fahren) des Strom m essers im A nodenkreis der R öhre fest
geste llt w erden. Zu diesem  Zweck d rück t man die T aste  
(hierbei darf k e i n  M essingstäbchen eingelegt w erden, wie 
es beim e rs ten  V erfahren  benötig t wird) und ste llt dabei 
w ieder die A nodenspannung der R öhre so ein, daß ein d eu t
lich erk en n b arer A usschlag des S trom m essers en ts teh t, der 
als der gesuchte „E ichw ert“ n o tie rt w ird.

Nun w ird die L adebatteriespannung  auf die M eßspannung 
erhöht, d. h. auf 100 bzw. 40 Volt. Zur Prüfung des M eß
gerä tes  sowie der K ondensatoren  w erden d ieselben drei 
Prüfm essungen w ie beim  e rs ten  V erfahren  ausgeführt. A ber 
h ie rbe i im G egensatz  zu jenem  die Zeit erm ittelt, die v e r
s tre ich t vom L oslassen der T as te  bis zum D u r c h g a n g  
des Strom m esserzeigers durch den erm itte lten  „E ichw ert“ .

Der Skalenw ert, an dem der Zeiger zur Ruhe kommt, liegt 
natürlich  höher als der „E ichw ert“ (vgl. A bb. 5). Die 
größere G enauigkeit des zw eiten V erfahrens ist darin  b e 
gründet, daß sich der Z eitpunkt des D urchgangs genauer 
festste llen  läß t als der des E rreichens des R uhew ertes, in den 
der Zeiger gew isserm aßen nur e inkriech t (vgl. K urve A bb. 2).

Auch sei noch bem erkt, daß sich bei den drei oben e r
w ähnten  Prüfm essungen selbstverständ lich  andere  Z eitw erte 
ergeben müssen, und zw ar für: 1, Prüfm essung 36 Sekun
den, 2. Prüfm essung 120 Sekunden, 3. Prüfm essung 3 Sek.

Die eigentliche M essung nach dem zw eiten  V erfahren soll 
w ieder an einem Beispiel e rläu te r t w erden.

B e i s p i e l :  Ein a lte r  B lockkondensator von 0,1 uF 
soll auf Iso lation  geprüft w erden. Die Zeit vom Öffnen 
der T aste  bis zum Durchgang durch den „E ichw ert" ist 
zu t  =  39 Sekunden e rm itte lt w orden. D aher ist der 
gesuchte Isolationsw iderstand  =  Rc

Rc in M ii —= =
3 C ,«F

Der K ondensator 
verw endbar.

Zeit 39
=  —r =  130 M<2

3 X  K apaz itä t in ,«F 0,3
is t som it noch als G itterkondensa to r

Die beiden gesch ilderten  V erfahren, die v ielleicht m anchen 
B astlern  im ersten  A ugenblick etw as verw ickelt erscheinen, 
en thalten  keinerle i Schw ierigkeiten. Bei sorgfältiger A us
führung des M eßgerätes und genauer Befolgung der A nw ei
sung sind nach einigen Übungen die M essungen^ schnell und 
leicht ausführbar.

Für die Bibliothek des Amateurs.
M it der im m erfort steigenden A usbreitung des Rundfunks 

h a t die F rage der Beseitigung der hauptsäch lich  durch 
e lek trische  M aschinen und A nlagen hervorgerufenen E m p
fangsstörungen w achsende B edeutung bekom m en. In der 
Fachschriften -R eihe  des „Funk" is t dah er als e rs te r Band 
„ D i e  B e s e i t i g u n g  d e r  F u n k e m p f a n g s - S t ö 
r u n g e n “ von P o stra t Dipl.-Ing. Ferd . E p p e n  (W eid- 
m annsche B uchhandlung, Berlin SW 68, 32 S., 1928, geh. 
0,60 M.) herausgegeben w orden. D er V erfasser, der L eiter 
des L aboratorium s für Rundfunkem pfang und S törungs
beseitigung im R eichspostzen tra lam t ist, behandelt darin  
die zur Störungsbeseitigung d ienenden M aßnahm en, und zw ar 
s o w o h l  a n  d e m  E m p f a n g s g e r ä t  als auch an dem 
die S törungen erzeugenden A p p ara t selbst. Ohne w eitere  
theore tische  E rö rterungen  sind im ersten  Teil allgem eine 
G esich tspunkte  für die Beseitigung von S törungen gegeben, 
w ährend  im zw eiten  Teil die an den einzelnen M aschinen 
und G eräten  anzuw endenden V erfahren  besprochen  sind. 
V oran geht den A usführungen ein G ele itw ort des R und
funkkom m issars Dr.-Ing. Bredow, in dem darauf hingew iesen 
w ird, daß bei gutem  W illen prak tisch  wohl alle S törungen 
zu beseitigen sind. Die kleine Schrift is t n ich t nur den 
R undfunkhörern, sondern vor allem den F ach leu ten  warm 
zu em pfehlen, die sich m it der E inrichtung von R undfunk
an lagen  befassen.

*

Vom S tandardw erk  der F unktechnik  „ E l e k t r o n e n 
r ö h r e n "  von Prof. H, B a r k h a u s e n ,  der im vergange
nen Ja h re  m it d e r H einrich-H ertz-M edaille  ausgezeichnet 
w urde, liegt neuerdings der zw eite Band in der 3. A uflage 
vor. (Verlag S. H irzel, Leipzig 1928. 121 Seiten, 69 A b 
bildungen. P reis geh. 4 M., geb. 6 M.

Ü ber den Inhalt des bekann ten  und w ertvo llen  Buches 
b rauch te  eigentlich n ichts m ehr gesagt zu w erden, da 
dieses W erk längst A llgem eingut gew orden ist. D er Band 
behande lt die R öhrensender. Jed e r, der sich e rnsthaft mit 
der A nw endung der E lek tronenröhre  zur Erzeugung e lek 

4) Ein neuer Blockkondenisator von 4 ^F muß laut Vor
schrift einen Isolationswiderstand größer als 50 Megohm 
haben, ein solcher von 0,1 /.«F größer als 1000 Megohm (ge
messen mit 110 Volt).

trischer Schw ingungen beschäftig t, muß dieses Buch gelesen 
haben. Die neue A uflage en thält keine grundlegenden 
Ä nderungen gegenüber der zw eiten  A uflage.

Den p r a k t i s c h e n  B a s t l e r  dü rfte  das Buch von 
Dr. W. D a u d t  „ D e r  B a u  v o n  Ü b e r l a g e r u n g s 
e m p f ä n g e r n “ in teressieren . (Verlag R othgießer & Die- 
sing, B erlin 1928. 28 Seiten, 33 A bbildungen, P reis geh. 1 M.)

D er V erfasser gibt zunächst eine kurze Ü bersicht über 
das Prinzip des Ü berlagerungsem pfängers und über seine 
versch iedenen  A barten : Superhet, U ltradyne, T ropadyne, 
Strobodyne. Dann besch re ib t er den Zw ischenfrequenz - 
sowie den N iederfrequenzverstärker. Im zw eiten Teil b e 
hande lt e r die E inzelteile e iner derartigen  Em pfangsanlage 
und gibt schließlich eine B auanleitung. — Einige kleine 
D ruckfehler^ sollten bei einer neuen A uflage ausgem erzt 
w erden.

Im gleichen V erlag gibt M. v, A r d e n n e  eine schm ale 
Schrift „ D i e  V e r w e n d u n g  d e r  R u n d f u n k 
a n l a g e n  a l s  S p r e c h m a s c h i n e  m i t  e l e k t r i 
s c h e r  S c h a l l d o s e "  heraus. (44 Seiten, 35 Abbildungen.)

Das em pfehlensw erte Heft, dessen T itel uns ebenso wie 
die K ap ite lüberschrift „R undfunkem pfänger als S p rech 
m aschinen" n ich t ganz glücklich gew ählt zu sein scheint, 
behandelt die M öglichkeit, bei einem G ram m ophonapparat 
an S telle des Tonarm es und des T rich te rs eine elek trische 
Schalldose in V erbindung m it einem N iederfrequenzver
s tä rk e r und einem L au tsp recher zu setzen, eine M öglichkeit, 
m it deren  Hilfe sich eine viel höhere Q ualitä t der W ieder
gabe erzielen  läß t als m it der b isher üblich gew esenen, rein 
m echanischen M ethode.

D er V erfasser behandelt zuerst die Technik des e lek tri
schen Schallp latten-A ufnahm everfahrens, sodann die zur 
W iedergabe notw endigen elek trischen  Schalldosen (ein
schließlich die Frage der Lautstärkeregelung) sowie die 
notw endigen V erstä rk er und L autsprecher.

A ngesichts der T atsache, daß der B esitzer eines guten 
R undfunkgeräts sich lediglich einen G ram m ophonapparat 
b illigster A usführung und eine e lek trische Schalldose zu 
kaufen braucht, um sein G erä t — das neuerdings von vorn 
here in  hierfür e ingerich tet zu sein pflegt — auch zur h e r
vorragenden W iedergabe von S challp la tten  benutzen  zu 
können, dürfte das Büchlein vielen B astlern  willkomm en 
sein.
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