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Gegen die Storungen des Rundfunkempfangs

Von
Wilhelm Wagner
Direktor der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft

Es hieBe Eulen nach Athen tragen, wenn ich den Lesern
dieser Zeitschrift im einzelnen auseinandersetzen widrde,
dal und wodurch eine zeitweise oder dauernde Stérung
des Rundfunkempfangs auftritt, Ich wirde auch nur alte
Binsenwahrheiten anfihren, wenn ich mich Uber die MaR-
nahmen &uBern wirde, durch deren Anwendung die Sto-
rungen an der Stdrungsquelle vermieden oder auf ein hin-
reichend unschadliches MaBR gebracht werden kdnnen. Viel
wichtiger erscheint mir, der Tatsache fest ins Auge zu
sehen, dal die Stérungen des Rundfunkempfangs im Laufe
der letzten Zeit ein AusmaR angenommen haben, das den
Bestand und die Zukunft des Rundfunks in gewissem Um-
fange gefdhrden kann. Insbhesondere die gewaltige Ent-
wicklung auf dem Gebiet der Herstellung und Verbreitung
elektrischer Apparate des hauswirtschaftlichen und gewerb-
lichen Betriebes, wie elektro-medizinische Apparate, lem-
Peraturenregler, Nahmaschinenmotore, Staubsauger, Trocken-
aPparate, Lichtreklame usw, und nicht zu vergessen die
Stralenbahn, haben die Gefahr von Tausenden — man kann
sagen von Hunderttausenden — von Stérherden und Stor-
Duellen mit sich gebracht, die ihrerseits der zehnfachen,
vielleicht auch zwanzigfachen Anzahl von Rundfunkhdérern
den Rundfunkempfang verschlechtern, in zahllosen Féllen
unmédglich machen.

Es ware falsch, zu unterstellen, daR das Ubel
rung des Rundfunkempfangs erst jetzt, nachdem es den
geschilderten groBen Umfang angenommen hat, erkannt
Worden ware. Schon von jeher sind die Empfangsstdrungen
uicht unbeachtet geblieben, und schon solange als es einen
Rundfunk gibt, wurde der Kampf gegen Rundfunkstdrer

der Sto-

gefiihrt. Die Gerechtigkeit fordert auch zu erwdahnen, daf
von Behorden, Rundfunkgesellschaften und privaten Ver-
einigungen, oft auch in der uneigennitzigsten Weise, viel

Arbeit in der Bekdmpfung der Stérungen geleistet wurde
und auch sehr beachtliche Erfolge erzielt wurden. Es muf
aber in Erwédgung gezogen werden, neue Wege zu gehen
und neue MaRnahmen zu ergreifen.

Keinem Zweifel unterliegt es, dal es sich bei der Sto-
rungsbekdmpfung um viel Kleinarbeit und um die Betdtigung
an vielen ortlichen Stellen, ndmlich bei und um den Stor-
herd, handelt; es hat sich deshalb die Notwendigkeit er-
wiesen, eine straffe Organisation zu schaffen, die Gewdhr
dafur bietet, dal nicht nur hie und da etwas geschieht,
sondern daf in geregelter Weise den Stdrungen nach-
gegangen und in der hartndckigsten Weise an ihrer Be-
seBigung gearbeitet wird. Es kommt darauf an, alle
Arbeitsstellen im Deutschen Reich zusammenzufassen und
Unter einen gemeinsamen Hut zu bringen. Zu diesem Zweck
wurde auf Veranlassung des Rundfunk-Kommissars, des Herrn
taatssekretdrs Dr, Bredow, der ,Ausschufl fdr

Undfunkstdrungen®“ geschaffen, hinter dem alle

( genannte

—

denen eine Fdérderung und Aus-
breitung des Rundfunkgedankens am Herzen liegen. Dieser
Ausschull hat im wesentlichen die Aufgabe, die Bewe -
gung des Kampfes gegen die Rundfunksto-
rungen zusammenzufassen, in die zweckent-
sprechenden Bahnen zu leiten, Anordnungen zu geben, zu
den Arbeiten Stellung zu nehmen usw. Im engen Einver-
nehmen mit diesem Ausschu arbeitet die der Reichs-
Rundfunk-Gesellschaft angegliederte ,,ZentraLFunk-
hilfe“, zu der das bisher bei der Reichs-Rundfunk-Gesell-
schaft schon vorhandene Referat der Stérungsbek&mpfung
ausgebaut wird.

Zur oOrtlichen Bekdmpfung der Empfangsstérungen in den
einzelnen Bezirken der Rundfunkgesellschaften werden so-
sBezirksfunkhilfen* geschaffen, deren
Aufgabe u,a. in der zusammenfassenden Bearbeitung aller
Stérungsangelegenheiten fir den Bereich der Gesellschaft
besteht. Fir die ortliche Arbeit werden Stérungshezirke
abgegrenzt, in denen ,,Funkhilfen“ als Arbeitsgemein-
schaften unter Leitung eines Obmannes mit der erforder-
lichen Zahl geeigneter Funkhelfer gegriindet werden.

Es ist natirlich nicht daran zu denken, mit der Durch-
fuhrung der geschilderten Organisation damit zu beginnen,
etwa bereits bestehende Organisationen zur Stdrungs-
bekdmpfung einfach zu zerschlagen und an ihre Stelle jetzt
eine neue Organisation zu setzen; die alten Organi-
sationen mobgen ruhig weiter arbeiten, es
kommt zunéchst aber darauf an, deren Erfahrungen zu
sammeln, auszuwerten und in Anpassung an die neu zu
schaffende Organisation zu verwerten. Jegliche Stockung
in der Bearbeitung von Stdérungsangelegenheiten mufl ver-
mieden werden. Im Ubrigen lassen die demnéchst zur Aus-
gabe gelangenden ,Richtlinien fir die Funkhilfen“ den ein-
zelnen Gesellschaften geniigend Spielraum und Mdglichkeit,
die Stdrungsbek&mpfung den d&rtlichen Verhéltnissen anzu-
passen. Allerdings wird man bestrebt sein, die Gesichts-
punkte, nach denen in den einzelnen Bezirken der Kampf
gegen die Stérungen durchgefuhrt wird, im Laufe der Zeit
auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen, um — natirlich
immer unter mdéglichster Beachtung drtlicher Eigenheiten —
eine maoglichst gleichartige Behandlung von Stdrungsange-
legenheiten zu erreichen.

NaturgemdfR ist auch nicht daran gedacht, nun mit Hurra
und Feldgeschrei gegen die Rundfunkstdrer vorzugehen. In
zahlreichen Féllen wird es mdglich sein, durch gutliche Ver-
einbarung und im Wege der Verstdndigung mit den Stdrern
zum Ziel zu gelangen. Zeigt sich allerdings hartndckiger
W iderstand, so wird man von der Anwendung von Gewalt-
maBnahmen, soweit gesetzliche Vorschriften solche zulassen,
und von der Anrufung der Gerichte, soweit gesetzliche
Handhaben gegeben sind, Gebrauch machen missen.

diejenigen Kreise stehen,
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Hand in Hand mit der unmittelbaren Bekdmpfung der St6-
rungen mufl ein besonderes Augenmerk auf den Ausbau
der gesetzlichen Bestimmungen wund Vor-
schriften gerichtet sein, wozu es ndétig sein wird, be-
sondere Verhandlungen mit den in Betracht kommenden
Verbanden und Behdrden zu fiuhren. Inzwischen aber gilt
es fur das Heute und Morgen zu sorgen und mit allen
Mitteln darauf bedacht zu sein, fir die Gegenwart einen
Zustand zu schaffen, der die Stérungen des Rundfunk-
empfangs zum mindesten ertrdglich macht.

Und nun noch einige Worte an die Storer,
Mensch
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Solange ein
in der Eindéde und fern von der menschlichen Ge-

w

T |

»

In
sellschaft allein haust, kann er tun und lassen was er will.
Er beléastigt und stort seine Mitmenschen mit seinem Tun
nicht.  Wenn der Mensch aber unter anderen Menschen
lebt, dann ist er gezwungen, Ricksicht zu nehmen auf die
Gewohnheiten der anderen, in gleicher Weise wie er er-
wartet, daB auf ihn Rucksicht genommen wird.

Ich winschte, daB jeder Rundfunkstorer selbst Rundfunk-
horer sei, so dal er selbst die Unannehmlichkeiten emp-
findet, die eine Stdrung des Rundfunkempfanges mit sich
bringt, so daR er schlieflich selbst zu dem berechtigten

Ausruf kommt: ,Nehmt Ricksicht auf die Rund-
funkhorer!®

JAHR 1929

Funkhilfe

An dieser Stelle ist schon oftmals von verschiedenen
Seiten Uber den Kampf gegen die Rundfunkstdérungen ge-
sprochen worden. Es wirde also lediglich eine Wieder-
holung bedeuten, Uber die technischen, organisatorischen
und juristischen MaBnahmen zu berichten, die gegen die
Rundfunkstérungen unternommen wurden. Die am 1 No-
vember 1929 unter dem Vorsitz des Herrn Rundfunkkommis-
sars des Reichspostministers, Staatssekretdr a. D. Dr, Bre-
d ow, erfolgte Grindung des ,Ausschusses fur Rundfunk-
storungen™ l4Rt aber eine kurze Zusammenfassung des bis
heute Geleisteten winschenswert erscheinen.

Solange es Rundfunkstdrungen gibt, solange gibt es auch
schon bei den Vereinen des D.F.T.V. ,Funkhilfen", deren
Aufgabe es ist, die Rundfunkh6rer durch Rat und Tat vor
Empfangsstérungen zu schitzen. Urspringlich wurde diese
Aufgabe in verschiedenster Weise geldst. In der Haupt-
sache handelte es sich um Rickkoppler, die ausfindig und
durch Aufklarung unschédlich gemacht wurden. Des wei-
teren kamen Stdérungen in Frage, deren Ursache im Emp-
fangsgerdt zu suchen waren, und die in den meisten Fallen
durch Eingreifen der Funkhilfen nicht nur beseitigt, sondern
durch Belehrung des Horers auch fur die Zukunft so gut
wie ausgeschaltet wurden. Erst bedeutend spdter trafen
die Funkhilfen auf Stdrungen, deren Beseitigung ihnen er-
hebliche Kopfschmerzen bereitete. Heute wissen wir nur
allzu gut, wer diese Storer sind. Der Stand der Deutschen
Reichspost auf der diesjdhrigen GroRen Deutschen Funk-
ausstellung zeigte diese ,,Schreckenskammer der Rundfunk-
horer" — alles war an elektrischen Heil- und Haushaltungs-
gerdten vertreten, was stdéren kann — und, last not least
— der Schrecken aller Schrecken — die StraBenbahn. Nach-
dem man sich der Stérmdglichkeiten dieser elektrischen
Anlagen bewuft wurde, nachdem die Technik bald Abwehr- j
mittel gefunden und der D.F, T.V. als erster mit seiner j
Schrift eine Zusammenstellung dieser Stdrschutzmittel be-
kanntgab, waren dadurch den Funkhilfen — in gewissem
Umfange wenigstens — die ndtigen Hinweise gegeben, um
auch gegen diese Art Stérungen erfolgreich vorzugehen.
Bald muBte man aber erkennen, dal die Elektrifizierung
der Haushalte und Hausapotheken eine solche Unmenge
von Storquellen schuf, daB die Funkhilfen in erster Linie
nur noch gegen ,Funkenstdérungen“ zu kdmpfen hatten und
alle anderen Stérungen, wie Rickkoppler usw., in den
Hintergrund traten. Der Aufgabenkreis der Funkhilfen war
also riesenhaft erweitert und sein Schwerpunkt vollkommen
verschoben worden. Wahrend die Beseitigung der zuerst

genannten Stdérungen (Ruckkoppler und Madéngel der Ge-
rate) durch d&uBerste Anspannung der Krafte der Funk-
vereine und Funkhilfen zum groBen Teil gelang, lbersteigt
die jetzt im Vordergrund des Interesses stehende Aufgabe
bei weitem die Krafte, die durch eine rein ehrenamtliche
Tatigkeit der Funkfreunde in Anspruch genommen werden
kénnen.

Es soll hier nicht verkannt werden, welch unendliche
Pionierarbeit von den Funkhilfen geleistet wurde. Es darf
auch nicht unerwdhnt bleiben, mit welcher zdhen Energie
der D.F. T.V. jahrelang den Boden fiur das Gedeihen einer
starken, einheitlichen Organisation zum Kampfe gegen die
Storungen bearbeitet hat. Auch nicht die wertvolle juri-
stische Vorarbeit, die der D.F.T.V. und die R.R. G, ge-
leistet haben, und die mit der Anerkennung des prégnanten
Satzes ,Rundfunkstdérung ist Besitzstdérung"
seitens einiger fortschrittlichen Amts- und Landgerichte

einen erfreulichen Ausblick fur die geplagten Horer ge-
bracht hat. SchlieBlich soll auch nicht die aufopfernde
Tétigkeit einzelner Oberpostdirektionen und der Sende-

gesellschaften vergessen werden und endlich auch nicht das
Vorgehen einer ganzen Anzahl von Elektrizitdtswerken und
verschiedener Polizeiverwaltungen.

Aber alle diese Bestrebungen, alle Mihe und Aufopferung
sind nur als Teilergebnisse zu werten; die Stdorquellen ver-
mehren sich tagtdglich und haben sich in der letzten Zeit
geradezu zu einer Gefdhrdung des Rundfunks ausgewachsen.
Diese Gefahr hat man in den interessierten Kreisen klar
erkannt und sich nach Gegenmalnahmen umgesehen.
W ieder einmal ist es der Initiative des Rundfunkkommissars
Dr. Bredow zu verdanken, daB im geeigneten Augenblick
der Grundstein zu einem Bollwerk fiur die Rundfunkhdérer
und gegen die Rundfunkstorer gelegt worden ist.

Der , Ausschufl fur Rundfunkstérungen™ ist die Zentral-
stelle, die einen einheitlichen Kampf organisieren wird.
Die Schaffung von ,Bezirksfunkhilfen* fir die Bereiche der
Sendegesellschaften steht bevor, so daB die notwendigen
Verbindungsglieder zwischen ,,Funkhilfen” und der Zentral-
stelle bald vorhanden sein werden. Wahrscheinlich wird
dann noch eine Zwischenschaltung der Oberpostdirektionen
aus ZweckmaRigkeitsgrinden erforderlich sein, da erfah-
rungsgemal der groBte Teil aller Stérmeldungen an die
Oberpostdirektionen geht. Der Aufbau der Organisation
liegt in seiner Klarheit und Zweckmé&Rigkeit auf der Hand
und wird sich — ohne irgendwie vorgreifen zu wollen —
wie folgt darstellen.

Ausschuss fur Rundfunkstdrungen
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Bezirksfunkhilfen am Sitz und fur die einzelnen Bezirke der Sendegesellschaften in Zusammenarbeit
mit den in Frage kommenden Oberpostdirektionen.
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Wie stets wird auch hier erst das praktische Arbeiten
und die Erfahrung ausschlaggebend fur das endglltige Bild
der Organisation sein. Die Leitung und Zusammensetzung
der Ausschisse gibt uns die Gewéhr, dal die Gesamtorgani-
sation nicht (berorganisiert wird oder erstarrt, sondern
immer ein bewegliches und leicht zu handhabendes Kampf-
mittel bleibt, das unter Beriicksichtigung lokaler Verhalt-
nisse und Interessen Uberall und stets ange-
wendet werden kann.

Welche Arbeiten erwarten nun den ,Ausschufl fir Rund-
funkstérungen“? Eine Unmenge. Es seien daher nur die-
jenigen hervorgehoben, die dem D.F.T.V. als wichtigste
erscheinen.

Da sind zunachst die vielen Aufgaben rein innerorgani-
satorischer Natur, die hier nicht néher interessieren, aber
fir- einen schnellen und reibungslosen Ablauf der Gescheh-
nisse von ausschlaggebender Bedeutung sind. Die Arbeit,
die zur Zeit als die wichtigste erscheint, ist die Herausgabe
v°n “Richtlinien fir Funkhilfen". Diese Richtlinien missen
dr die Funkhilfen ein Standardwerk sein, das ihnen Aus-
kunft Uber alle Fragen erteilt, die ihnen im Laufe ihrer
Tatigkeit entgegentreten. Ganz roh gesehen, muRten diese
Richtlinien drei Hauptthemen enthalten.

[ ] Organisation der Funkhilfen, Hierunter
Ist alles das zu verstehen, was der einzelne Funkhelfer be-
zliglich des reinen Geschéftsverkehrs innerhalb der Funk-
hill e wisSen muR.

.NeTechnischer Teil. Eine Zusammenfassung aller

® bekannten Storschutzmittel mit eingehenden tech-
nischen Anleitungen und Vorschriften.

Allgemeines, Dieses Kapitel mufl sich eingehend
mit der derzeitigen Rechtslage befassen und den Funk-
elfern die notwendigen Fingerzeige fir den Verkehr mit
en Inhabern der stérenden Gerdte und den Gestdrten
geben.
de \ne bes?nders wichtige Aufgabe, die (berhaupt entschei-
hilf . r e*r allgemeines, erfolgreiches Arbeiten der Funk-

en ist, ist die Durchfihrung der Finanzierung, und zwar
ausjglnem MaRe, dalR die Funkhelfer nicht nur ihre Bar-
ein a”en schnell zurickbekommen, sondern dariiber hinaus

rgemessenes Entgelt fur die aufgewendete Arbeit und
nur e erhalten. Naturgemd kann es sich hierbei immer

UP1 eme nebenamtliche Tatigkeit und dementsprechende
Beschédigung handeln.
Un[j £a°e der Zentrale wird es auch sein, sich dauernd
bef einfe“end mit der Auswahl der Stdrschutzmittel zu
schRSen' Dabei wéren gegebenenfalls der Industrie Vor-
ttittl6 die weitere Entwicklung der Storbefreiungs-
Werd 2ZU macben' MH aller Kraft mul daran gearbeitet
schr daB fabrikatorisch hergestellte Stdrschutzmittel so
denM W% *gend moglich und zu niedrigsten Preisen auf
1i, Markt gebracht werden. Schon jetzt tritt tGberall eine
fr a”e Nachfrage nach solchen Mitteln auf, eine Nach-
ep-.. 7 -e s*b *n demselben MaRe verstarken, wie sich die
glgkeit der Funkhilfen entwickeln wird,
de *An*bt zu unterschdtzendes Arbeitsreich ist das Gebiet
SeJ Aufkldrung und Propaganda, Hier kann unendlich viel
gasreiche Wirkung auf gitlichem Wege erreicht werden.

erfolgreich
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Nicht nur die Sendegesellschaften und Funkvereine mussen
hier rihrig sein, auch die Post selbst muf ihren EinfluB
geltend machen, sei es nun durch Verwendung geeigneter
Poststempel oder dergleichen. Eine systematische Auf-
klarungsarbeit aller interessierten Kreise muB einsetzen,
um der Allgemeinheit vor Augen zu fiihren, welche Rick-
sichtslosigkeit es ist, unndtigerweise seinen Nachbarn im
Rundfunkempfang zu stéren. Ein Appell an das gesunde
soziale Empfinden unserer Mitbirger, der von allen Seiten
immer wieder ertont, wird hier Wunder wirken. Korper-
schaften, wie nur beispielsweise der Deutsche Stddtetag
oder die Vereinigung der Elektrizitatswerke, koénnen hier
in hohem MaRe ihren EinfluR geltend machen.

Fur diese Aufklarungsarbeit steht schon heute ein Druck-
mittel zur Verfugung, das auch den Rucksichtslosesten auf
seine Verpflichtung zur Ricksichtnahme gegeniber seinen
Mitmenschen erfolgreich stoen wird. Né&mlich die Tat-
sache, daR auf Grund der besitzrechtlichen Bestimmungen
des BGB. derartige Rundfunkstdrungen Stdérungen des Be-
sitzrechts darstellen. Ein zahes und energisches Vorgehen
wird sehr bald zeigen, wie nutzbringend ein Kampf in
dieser Richtung ist. Er wird und muR dazu fihren, daR
Besitzer stdérender Gerédte diese aus eigenem Antrieb mit
Stérschutzvorrichtungen versehen oder zumindest nur

auBerhalb der Hauptsendezeiten in Betrieb nehmen. Durch
letzteres allein wirde schon in vielen Féllen wesentliche
Abhilfe geschaffen werden. Eine Propaganda in diesem

Sinne wird aber noch weiter fuhren, und zwar dahin, daR
die Nachfrage nach ,storfreien* Haushalts- und Heilappa-
raten steigt und die stdérenden hoffentlich bald als chro-
nische Ladenhiter ihr Dasein fristen. Ein solches Verhalten
des kaufenden Publikums wird seinen EinfluB auf die Her-
stellerfirmen nicht verfehlen, die sich bisher sicherlich viel

rz}ubwenig der Fabrikation storfreier Gerdte angenommen
aben.
Als letztes der wichtigsten Arbeitsgebiete ist noch die

weitere Verfolgung und Durchfiihrung aller mit Stérungen
verbundenen Rechtsfragen zu nennen. Eine Aufgabe, die
sich nicht so schnell durchfuhren laRt wie die vorerwdahnten.
Aber doch ein Feld, das intensiv bearbeitet werden muB,
um die Lucken, die sich im Fernmeldeanlagengesetz gezeigt
haben, auszufiillen. Hoffentlich wird die Klarung dieser
Rechtsfragen dazu beitragen, daR wir eines Tages ein Fern-
meldegesetz haben, das den Rundfunkhoérern geniigenden
Schutz bietet.

Man sieht aus diesen wenigen Punkten, welch ungeheure
Fulle von Arbeit der ,Ausschuf fir Rundfunkstérungen*
vorfindet, welche Unzahl von Fragen damit verknipft sind,
die alle ihrer Lésung harren.

Man mufR mit Freude und Dankbarkeit begriufen, dal die
Griundung dieses Ausschusses erfolgt ist, und dal die Lei-
tung des Zentralbiros, dem die Hauptarbeit aufgebirdet
wird, in den bewdhrten und verldBlichen Hé&nden des
Direktors Wagner liegt.

Der D.F, T. V. und seine Vereine werden getreu ihrer bis-
herigen Pionierarbeit alles aufbieten, was in ihren Kréften
steht, um an der Erreichung des gemeinsam gesteckten
Zieles beizutragen. ff. Zerle«.

EinknopfbedienunR des Empfangers

Von Dr. Ernst Schramm

Die sogenannten hochwertigen Empfangsgerdate hatten
meist den Nachteil, daB ihre Bedienung infolge der vielen
Notwendigen Einstellungen dem Laien fast unmdoglich war.
Die Technik befallte sich deshalb bereits seit geraumer Zeit
mit der Frage, wie die Abstimmung eines Gerédtes moglichst
nur durch einen Drehknopf bewerkstelligt werden kdnnte.
bir den Bastler ist diese Frage von gleicher Wichtigkeit.
Meuch er wird seinen Stolz in einen Empfénger setzen, der in
er Bedienung madglichst einfach ist.

Das ndchstliegende Mittel zur Erzielung einer Einknopf-
bedienung, die verschiedenen Abstimmittel einfach mecha-
nisch miteinander zu kuppeln, ist ohne weiteres nicht an-
wendbar, da die verschiedenen Kreise abweichende Ab-
stimmcharakteristiken haben. Zur Uberwindung dieser

Schwierigkeit wurden verschiedene Wege beschritten, die
aber wegen der hohen, fur den Bastler damit verbundenen
Kosten fir ihn nicht gangbar sind. So wurde z. B. vorge-
schlagen, den Kondensatoren der verschiedenen Abstimmkreise
einen voneinander verschiedenen Plattenschnitt zu geben,
so dal bei Anordnung aller Kondensatoren auf der gleichen
Achse s&émtliche Abstimmkreise bei Drehung des Drehknopfes
lber die ganze Skala stets auf die gleiche Wellenlange ab-
gestimmt sind. Ein weiterer Vorschlag geht dahin, den Ab-
stimmkondensatoren zwar gleichen Plattenschnitt zu geben,
ihnen aber Feineinstellkondensatoren parallel zu schalten,
deren Umdrehung durch Exzenter geregelt wird, die mit auf
der den Hauptkondensatoren gemeinsamen Achse ange-
bracht sind.
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Ein gewichtiger Nachteil haftete aber allen auf diese
Weise eingerichteten Gerédten an, mit dem sich zwar der
Amateur, nicht aber der Fabrikant abfinden konnte: die
Gerate sind nur fir eine bestimmte Antenne geeicht, und
es ist daher nur mdglich, derartige Empfanger mit einer
Rahmenantenne zu benutzen, deren Selbstinduktions- und
Kapazitdtswerte im wesentlichen von der ortlichen Auf-
stellung unabhéangig sind.

Die Einbeziehung des Antennenkreises ist eine der
Hauptschwierigkeiten bei der Einknopfbedienung. Wah-
rend die Konstanten aller Abstimmkreise durch die zum
Bau des Empfangers verwendeten Einzelteile (Spulen und
Kondensatoren) festgelegt werden kdnnen, sind sie beim
Antennenkreise von der in jedem Einzelfalle verschiedenen
Lage und Ausbildung der Antennenanlage abhé&ngig. Man
muRte deshalb, wenn man die Anwendung komplizierter
mechanischer Mittel zur Erzielung der Einknopfbedienung
vermeiden will, entweder auf eine Abstimmung des An-
tennenkreises verzichten, oder der Antennenkreis muRte der
einzig abstimmbare in der Schaltung sein. Man hat sich
zwar dadurch zu helfen versucht, daB man dem Antennen-
kondensator einen besonders einstellbaren Ausgleich-Kon-
densator parallel geschaltet hat; man war damit aber bewuf3t
von der Einknopfbedienung abgewichen.

Die Vermeidung einer Abstimmung des Antennenkreises
bedingt die Einfihrung einer aperiodischen Eingangsstufe.

Abb. 1. Abb. 2.
Von dieser Stufe missen also,
stimmung des Gerdtes, alle Frequenzen gleichmé&Rig auf-
genommen werden. Die erste Rohre darf also im Eingangs-
kreise keine bestimmte Frequenz bevorzugen. Um dieses
Ziel zu erreichen, kann man zwischen Antenne und Erde
z. B, einen induktionsfreien Widerstand hohen Wertes an-
ordnen (Abb. 1). Eine voéllige Aperiodizitdt des Eingangs-
kreises, und das sei ausdriucklich bemerkt, 148t sich aber
nie erzielen.

Auch in der Anordnung, die in Abb. 1 dargestellt ist, hat
der Antennenkreis eine Abstimmung, die durch die Eigen-
kapazitdt der Antenne und die Selbstinduktion des An-
tennen- und Zuleitungsdrahtes bestimmt ist. Man ké&nn je-
doch die Konstanten der Anlage mihelos so bestimmen,
daR die Resonanzfrequenz weit aullerhalb des Bereiches
der zu empfangenden Frequenzen liegt, und auBerdem ist
der Antennenkreis durch den hochohmigen Widerstand so
stark gedampft, dal seine Resonanzkurve selbst im Resonanz-
punkte einen auBerordentlich flachen Verlauf aufweist.
Praktisch ist also durch eine Anordnung nach Abb. 1 eine
vollige Aperiodizitdt erzielt. Sogar die Anordnung einer
Spule an Stelle des Widerstandes, wie in der Abb. 2 ge-
zeigt, verblrgt noch eine ausreichende Aperiodizitdt, wenn
man nur die Resonanzfrequenz des aus der Spule und der
als Kondensator wirkenden Antenne bestehenden Kreises
so weit oberhalb oder unterhalb des zu empfangenden Fre-
quenzbereiches verlegt, dal sadmtliche Empfangsfrequenzen
auf dem einen der fast eben verlaufenden Aste der Reso-
nanzkurven liegen. Unter Umstdnden kann man hier durch
Parallelschaltung eines Kondensators geeigneter GroRe
nachhelfen, eine MaBnahme, die aber nur in sehr seltenen
Féllen erforderlich sein wird.

Diese Anordnung bedingt eine Verminderung der Selek-
tivitdt des Empfangers, der man durch Erhdhung der fre-
quenzauswéhlenden Mittel in den nachfolgenden Stufen des

unabhéngig von der Ab-

1T I »
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Empfangers begegnen kann und muf. Man wird also in den
weiteren Hochfrequenz-Verstarkerstufen eine  Kopplung
mittels abgestimmter Transformatoren verwenden. Bei Ver-
wendung elektrisch gleicher Transformatoren kdénnen dann
die zur Abstimmung benutzten Kondensatoren, wenn sie
von gleichem Plattenschnitte sind, mechanisch miteinander
gekuppelt werden. Es ist vorteilhaft, in der Gleichrichter-

stufe eine Riickkopplung zu vermeiden, da deren Anderung
stets auf die Abstimmung einen EinfluR ausibt. Ferner ist
die Verwendung von Rdohren gleichen Typs angebracht,
denn die inneren Rdhrenkapazitdten gehen mit in die Ab-
stimmung ein. Eine Schaltung dieser Art zeigt die Abb. 3.
Statt der Gitterkreise konnen auch die Anodenkreise ab-
gestimmt werden. Also auch die in Abb. 4 dargestellte
Schaltung kann durch einen einzigen Einstellknopf bedient
werden.

Eine weitere Schaltung, die sich fir Einknopfempfanger
eignet, und die sich durch hohe Selektivitdt auszeichnen
soll, ist in der Abb. 51) dargestellt. Man hat bei dieser
Anordnung den Vorteil, daB bereits die erste Stufe zur
Auswahl der Frequenz herangezogen werden kann. Der
Empfanger ist als Sekundarempfanger ausgebildet. Die
Sekunddrseiten der Transformatoren sind Uberbriickt durch

einen auf die zu empfangende Frequenz abstimmbaren
Schwingkreis. Dadurch wird erreicht, daB nur die Emp-
fangsfrequenz oder wenigstens diese bevorzugt auf den

Gittern der Verstarkerrohren zur Wirkung gelangt. Um eine
Beeinflussung der Transformatorwicklungen durch die
Schwingkreisspule zu verhindern, erscheint es vorteilhaft,
z. B. eine entsprechende Abschirmung vorzunehmen.

Wie bereits ausgefiihrt, besteht ein weiterer Weg zur
Erzielung einer Einknopfbedienung darin, die Schaltung
derart auszubilden, daR der Antennenkreis der einzig ab-
stimmbare Kreis der Anordnung ist. Einen diesen Anforde-
rungen geniigenden Empfanger erh&lt man z. B. durch Ver-
wendung einer aperiodischen Hochfrequenzverstarkung. Die
widerstands-kapazitats-gekoppelten Verstarker, von denen
die Loewe-Mehrfachrohre eine ginstige Ausfuhrungsform
darstellt, sowie die unter dem Namen Gleichstrom-Ver-
starker bekannten Verstarker reiner Widerstandskopplung

sind also zum Aufbau solcher Anordnungen besonders ge'
eignet. Es ist bei dieser Methode zur Erzielung einer Ein'
knopfbedienung aber zu beriicksichtigen, dal die erforder-
liche Selektivitdt durch einen einzigen Abstimmkreis erzielt
werden muf. Die Anwendung eines oder mehrerer fest ab-
gestimmter, wahlweise einschaltbarer Sperrkreise im An-
tennenkreis ist zu empfehlen. Auch die Entdampfung deS
Eingangskreises durch Ruckkopplung kann zur Erhéhung def

) Amerikanische Patentschrift 1717 455.
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Selektivitdt herangezogen werden. Ein weiteres Mittel bil-
det die Verwendung widerstandsarmer Spulen. Bei Ver-
wendung nicht abgestimmter Transformatoren zur Kopplung
der Hochfrequenz-Verstarkerstufen ist eine gute Abschir-
mung der Transformatoren zu empfehlen oder die Verwen-
dung von Spulen, in denen durch &ufere Felder Kkeine
Spannungen induziert werden kdnnen, z. B. Transformatoren

nach Art der Achterspulen. Einen solchen Empféanger zeigt
z-B. die Abb. 6.

Eine andere interessante Ausbildung
j-mpféngers ist in der Abb. 72) dargestellt. In den Anoden-
kreisen der Hochfrequenz-Verstarkerrohren ist eine Reihe
ven Schwingkreisen in Serie angeordnet, die auf bestimmte
Stationen abgestimmt sind. Um bei evtl. Wellenwechsel eine
Anderung' der Abstimmungen der Schwingkreise zu ermdg-
liehen, kann man billige, in gewissen Grenzen verdnderliche
Kondensatoren verwenden. Werden die Stationen so aus-
gewaéhlt, daR sie sich nicht gegenseitig storen, so wird bei
Verwendung mehrerer Hochfrequenz-Verstarkerstufen eine
ausreichende Selektivitat erzielt, ohne daR im Eingangskreis
besondere, die Selektivitdt erhdhende Mittel zur Anwendung
gebracht werden.

In jedem Falle ist natirlich Vorsorge zu treffen, daB die
Selektivitat nicht so weit getrieben wird, daB durch Be-
schneidung der Seitenbdnder eine Verzerrung der Wieder-
gabe eintritt. Ein bekanntes Mittel zur Verhinderung dieser
nachteiligen Wirkung beruht auf der Ausnutzung der Doppel-
Welligkeit eng gekoppelter Kreise, Koppelt man zwei auf die
gleiche Frequenz abgestimmte Kreise, deren jeder die in
Abb. 8 durch Ri dargestellte Kurve aufweist, miteinander, so
wird bei sehr loser Kopplung der beiden Kreise das System
die gleiche Frequenzabhéngigkeit aufweisen wie jeder der
Einzelkreise. Je fester aber die Kopplung der beiden Kreise
wird, um so weiter werden sich die Resonanzwellen der
beiden Kreise voneinander entfernen; durch die Kurven RO

eines Einknopf-

und R” ist dieser Vorgang dargestellt. Bei geeignetster Kopp-
lung ergibt sich dann eine resultierende Kurve Ri, die fast
rechteckigen Charakter zeigt. Durch entsprechende Wabhl
dBs Kopplungsgrades beider Spulen kann man es erreichen,
dal eine gleich gute Verstirkung der Tréagerfrequenz und
der Seitenbandfrequenzen stattfindet, wé&hrend hdhere und
uiedere Frequenzen so gut wie nicht Ubertragen werden.
IMan erzielt also eine hohe Selektivitdit ohne Beschneidung
der Seitenbénder.

2) Franzdsische Patentschrift 661 519.
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Bei der praktischen Ausfuhrung verwendet man eine An-
ordnung der beiden Kreise, wie sie in Abb. 9 dargestellt ist.
Die beiden Spulen a sind von gleicher GroRe, wahrend die
Spule b den Kopplungsgrad der beiden Kreise bestimmt.
Die mittlere Resonanzfrequenz ergibt sich aus den beiden
Spulen a und b und dem Kondensator c. Da beide Kreise
auf die gleiche Frequenz abgestimmt werden missen,
kdénnen die beiden Kondensatoren mechanisch miteinander
gekuppelt werden, so dal also auch bei dieser Anordnung
nur ein Bedienungsknopf erforderlich ist.

Jede der bisher beschriebenen Methoden zur Erzielung
einer Einknopfbedienung verlangt besondere Malknahmen
zur Erreichung der erforderlichen Selektivitdt und Ver-
starkung. Diese MaBnahmen fallen fort, wenn man sich von
der Hochantenne wunabh&ngig macht und eine Rahmen-
antenne verwendet. Allerdings treten damit auch neue,
andere Schwierigkeiten auf. Die Verwendung von Konden-
satoren gleicher Kapazitdtscharakteristik macht es notwen-
dig, daR die Rahmenantenne die gleiche Selbstinduktion auf-
weist wie die zur Abstimmung der Kopplungskreise ver-
wendeten Spulen. Das bereitet an und fiur sich keine
Schwierigkeiten, jedoch wird die Eigenkapazitdt des Rah-
mens meist von der der Spulen wesentlich verschieden sein.
Dieser Umstand bedingt, daR trotz gleicher Selbstinduktion
der Spulen und gleicher Kapazitdt der Kondensatoren die
Abstimmung des Antennenkreises sich von der der Ubrigen
Kreise unterscheidet, und zwar besonders bei der Abstim-
mung auf die kurzeren Wellen. Auf die Abstimmung der

einzelnen Kreise wirken auferdem noch die innere Ré&hren-
kapazitadt, die Leitungs- und RoOhrensockelkapazitdten und
schlieBlich bei neutralisierten Verstarkern auch die Neu-
tralisationskapazitdten ein, die jedoch fur alle Abstimm-
kreise im wesentlichen die gleichen Werte haben.

Diese Schaltungskapazitdten — so wollen wir sie kurz
nennen — kann man nun dazu benutzen, die Abstimmung
der Kreise aufeinander abzugleichen. Bei dem in der Abb. 10
gezeigten AnschluR des Rahmens gehen die Schaltungs-
kapazitdten in dem gleichen MaRe wie bei den Kopplungs-
kreisen mit in die Abstimmung ein. Schlieft man aber das
Gitter der Eingangsrohre nicht an das eine Ende des Rah-
mens an, so wird der EinfluR der Schaltungskapazitdten um
so geringer, je weiter man sich von dem Ende der Rahmen-
wicklung entfernt. Durch diese MaBnahme kann man also
bequem das Mehr der Rahmenkapazitadt ausgleichen, Vor-
aussetzung fir die Anwendung dieser Methode ist aber, daR
die Eigenkapazitdt des Rahmens hdher ist als die der Kopp-
lungsspulen. Ein neutralisierter Empfénger, bei dem das
zuletzt geschilderte Prinzip zur Anwendung gebracht ist,
ist in der Abb. I13) dargestellt.

Die bisher gemachten Ausfiihrungen beziehen sich auf
Empfénger mit mehrstufiger Hochfrequenzverstarkung. Die
Verhiltnisse gestalten sich noch schwieriger bei Uberlage-
rungsempféngern, bei denen noch ein weiterer Abstimmungs-
kreis hinzukommt. Bei Uberlagerungsempfiangern mit vor
der Uberlagerung stattfindender mehrfacher Hochfrequenz-
verstdrkung oder bei solchen mehrfacher Frequenztrans-
ponierung ist eine Einknopfbedienung ohne Anwendung der
den obenerwé&hnten &hnlichen mechanischen Mittel sinnlos

3) Amerikanische Patentschrift 1721 520.
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oder génzlich unmdglich. Selbst bei einfacher Frequenz-
wandlung ohne mehrfache Hochfrequenzverstarkung sind
Kreise drei verschiedener Abstimmungen vorhanden, ném-
lich der Antennenkreis, der Oszillatorkreis und die auf gleiche
Frequenz abgestimmten Zwischenfrequenz-Verstarkerkreise.

Es bieten sich hier im wesentlichen drei Wege zur Er-
zielung einer Einknopfbedienung, wenn man von dem Prinzip
ausgeht, nur Kreise gleicher Abstimmung gemeinsam abzu-
stimmen. Als erster sei der Fall besprochen, bei dem nur
der Antennenkreis abstimmbar ist. In diesem Falle sind
alle die oben fir den entsprechenden Fall des Empféngers
mit Hochfrequenzverstirkung gemachten Ausfiihrungen zu
beachten. Es ist also, da der Antennenkreis der einzige fur
die Frequenzauswahl in Frage kommende ist, auf Erhéhung
der Selektivitat bei eventl. rechteckiger Verbreiterung der
Resonanzkurve zu achten. Der Oszillator wird auf eine
feste Frequenz abgestimmt. Die Kopplung zwischen der
Mischrohre und den Zwischenfrequenz-Verstarkerrohren ist
aperiodisch zu gestalten. Zur Steigerung der Selektivitat
kann man auch hier im Anodenkreis der Zwischenfrequenz-
Verstarkerrohren entsprechend der in Abb. 7 dargestellten
Anordnung mehrere auf bestimmte Frequenzen (d. h. den
Wellenldngen bestimmter Stationen entsprechende Zwischen-
frequenzen) abstimmen.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
kreis als einzigen abstimmbar zu machen.

den Oszillator-
Der Eingangs-

kreis wird in diesem Falle aperiodisch gestaltet und der
Zwischenfrequenzverstarker auf eine feste Frequenz abge-
stimmt. Besondere Mittel zur Steigerung der Selektivitat
brauchen hier nicht angewendet zu werden, da die Zwischen-
frequenz-Verstarkerstufen zur Erzeugung einer ausreichen-
den Frequenzauswahl geniigen.

Schlieflich kann man auch bei aperiodischem Eingangs-

kreis den Oszillator auf eine feste Frequenz abstimmen und
die Kopplungskreise der Zwischenfrequenz-Verstarkerstufen

abstimmbar machen. Die Kondensatoren der Kopplungs-
kreise konnen hier mechanisch miteinander gekuppelt
werden.

Zum SchluR sei noch eine Uberlagerungsempfangerschal-
tung in Erwdhnung gebracht, bei der es durch die Verwen-
dung von zwei ortlichen Schwingungserzeugern ermaglicht
wird, alle veranderlichen Kreise, also den Antennenkreis,
die Oszillatorkreise und die Zwischenfrequenzkreise ge-
meinsam durch Betdtigung nur eines Drehknopfes abzu-
stimmen. Die Schaltung zeigt Abb. 12. On und 0o sind die
beiden Oszillatoren. Von diesen wird der eine 01 auf die
Empfangsfrequenz, also auf die gleiche Frequenz wie der
Eingangskreis abgestimmt. Wegen der verdnderlichen An-
tennenkapazitdt sind natlrlich besondere MaBnahmen er-
forderlich, um die Abstimmung der beiden Kreise aufein-
ander abzugleichen. Man kann z,B. eine Rahmenantenne
verwenden und durch AnschluB des Gitters der ersten
Réhre an eine Anzapfung des Rahmens entsprechend der
Abb. 11 die Kapazitdt der beiden Kreise aufeinander ab-
gleichen. Man kann auch, und diese Methode erscheint
wesentlich vorteilhafter, in den Abstimmkreis des Oszilla-
tors On eine der Antennenkapazitdt entsprechende Kapa-
zitdt Ca mit dem Abstimmkondensator in Serie legen. Fir
diese Kapazitat wéahlt man einen verdnderlichen Konden-
sator, der bei Anderung der Antenne einmalig auf den ent-

BUfTIKR
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sprechenden Wert eingestellt wird und dann auf dem Werte
stehen bleibt. Der Abstimmkreis des Oszillators O, erhalt
die gleichen Elemente (Selbstinduktion und Kapazitat) wie
die Zwischenfrequenzkreise, ist also stets auf die gleiche
Frequenz wie diese abgestimmt. Im Eingangskreise der
Gleichrichterrohre Glx erhédlt man also eine Uberlagerung
der aufgenommenen Frequenz fx mit der durch den Oszilla-

Abb. 11.

tor 02 erzeugten Frequenz f..
der R6hre Glx erhdlt man im Anodenkreis der Réhre so-
wohl die Summenfrequenz fx+ fO als auch die Differenz-
frequenz fx— f0. Eine dieser Frequenzen wird Uberlagert
mit der von dem Oszillator 0+ gelieferten Frequenz
Durch die Gleichrichtung in der Ro6hre Gl, entsteht dann
im Anodenkreis dieser Rohre die Frequenz fQ auf die die
Kopplungskreise fir die folgenden Stufen abgestimmt sind.
Es ist also véllig gleichgiltig, wie sich die Frequenz ft im
Vergleich mit der Frequenz f2 &ndert, denn die Zwischen-
frequenz wird lediglich durch den Oszillator 02 bestimmt
und die Kopplungskreise der Zwischenfrequenz-Verstarker-
stufen sind ja stets auf die gleiche Frequenz abgestimmt
wie der frequenzbestimmende Kreis dieses Oszillators. Es
kénnen also bei dieser Schaltung die Kondensatoren samt-
licher Abstimmkreise mechanisch miteinander gekoppelt
werden.

Man erkennt leicht, daBR man bei dieser Schaltung eine
weitere Vereinfachung dadurch erzielen kann, dal man den
Oszillatorkreis 02 und die Zwischenfrequenzkreise auf eine
feste Frequenz abgestimmt halt. In diesem Falle sind also
Uberhaupt nur zwei Kondensatoren (Antenne und Oszillator
OJ einzustellen.

Durch die Gleichrichtung in

Man sieht aus diesen Ausfiihrungen, daB es zur Erzielung
einer Einknopfbedienung nicht immer notwendig ist, durch
komplizierte mechanische Kupplung den Kondensatoren
verschiedene Winkelgeschwindigkeiten zu erteilen, oder die
Abgleichung der einzelnen Kreise dadurch vorzunehmen,
dal man den einzelnen Kondensatoren durch entsprechende
Wahl des Plattenschnittes verschiedene Kapazitdtscharakte-

ristik gibt. Man kann in erheblich einfacherer Weise das
gleiche Ziel durch Wahl einer geeigneten Schaltung er-
reichen.
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Kurzwellenempfanger mit Armstrongspule

Im Bastelpreisausschreiben der Reichs*Rundfunk»Gesellschaft preisgekrontes Gerét

Von

Friedrich Nittura

Die im Preisausschreiben der Reichs-Rundfunk-Gesell-
schaft gestellte Aufgabe, ein Kurzwellengerat mit Kunst-
schaltung und nur drei Réhren zu bauen, war schon aus dem

runde nicht einfach zu l6sen, weil eine Vereinigung der
endelrickkopplung mit dem Audion ungilnstige Resultate
ergab. Nachdem ich den Empfanger mehrmals umgebaut
atte und Versuche mit vollstindig abgeschirmten Zylinder-
spulen infolge groRer Dampfungserscheinungen miRlungen
~Naren, kam als SchluBresultat das nachstehend beschriebene
Nerdt zustande.

Wie aus dem Schaltschema Abb. 1 hervorgeht, benutzt
~er Empféanger im Prinzip die gleiche Schaltung, wie sie von

r' Busse- Jena fiur ultrakurze Wellen angegeben
Worden istl). Ich habe versucht, diese Schaltung fir kurze

euen umzubauen und durch kleine Ausmale, gedrdngten

uibau sowie kurze Leitungen das Beste herauszuholen.
er Empfénger hat folgende GréfRen: Grundbrett (Sperrholz-
P atte auf GummifiRchen) 25 X 21 cm, Frontplatte

(ohne | Kurzwellen-Drehkondensatoren

liehen Spule. Von dem dritten, duferen Stecker fiuhrt man
den Mittelabzweig auf dem kiirzesten Wege der Spule zu.

Die Spulensockel sind mit zwei Hartgummiréhrchen und
besonders langen Montageschrauben auf der Grundplatte
befestigt. Sie bestehen aus lIsoliermaterial mit drei einge-
lassenen Buchsen, entsprechend den drei Steckern der Spule.
Létungen werden nach Mdglichkeit vermieden. Der Halter
fir die Antennenspule ist aus Hartgummi und wird mit einem
Messingwinkel auf dem Grundbrett befestigt. Die beiden
Buchsen fiir Antenne und Erde werden am Lotende angefeilt
und zwei weitere Buchsen im rechten Winkel aufgeldtet.

Die Empfindlichkeit der Schaltung ist so grof, daR auch
ohne eingesteckte Antennenspule, lediglich durch die induk-
tive Kopplung der Buchsenmetallteile, Zeichen aufgenommen
werden konnen, sofern Antenne bzw. Erde angeschlossen
sind.

Auf der Frontplatte sind die beiden Abstimmskalen der
angeordnet. Der Dreh-

Abb. 1.

Abschirmung) 16 X 21 cm. Eine Abschirmung in Form einer
Aluminiumplatte war urspringlich vorgesehen und aus-
Probiert; bei dem endglltigen Aufbau wurde sie dann aber
durch die Anordnung der Kurzwellen-Drehkondensatoren,
Bcm bzw. 4,5cm von der Frontplatte, Uberflussig.

Das Geréat besteht aus der Empfangsréhre, die als Audion

schaltet ist, dem Anodensperrkreis, dem Pendelkreis und
einer Stufe Niederfrequenz-Transformatorenverstarkung. Die
Antennenspule hat auswechselbare Spulen (etwa 1 4 Win-
dungen). Sie wirkt induktiv auf die Gitterspule. Gitterspule
und Anodensperrkreisspule sind in der Mitte angezapft. Die
Gitterspule hatte stets etwa 2 Windungen mehr als die
Sperrkreisspule.

Die besten Resultate ergaben Spulen aus 15mm ver-
silbertem Kupferdraht, den man sich fiir die Selbstanferti-
|ung zweckmé&Rig in Form einer fertigen freitragenden
Spule besorgt. Die erforderlichen Windungen werden unter
geringer Zugabe der fur die Montage ndtigen Enden ab-
geknipst.

Ferner wird Hartgummirohr bendtigt, von welchem man
Jfei Stuckchen in etwa Spulenbreite abschneidet. In diese
iartgummirdhrchen werden 2 mm-Ldcher gebohrt.

Nunmehr erfolgt die Aufbringung der Rohrchen auf die
Windungen. Das Durchziehen des Drahtes macht zuerst
einige Schwierigkeit, ist aber nach kurzer Ubung bald er-
|lernt. Die Spule wird auf ein Hartgummileistchen montiert,
jn dem zuvor drei Stecker mit Gewinde und Doppelmuttern
befestigt worden sind. Zwei Stecker gehdren zur eigent-

1) »Funk-Bastler* 1929, Heft 26, Seite 412.

kondensator des Gitterkreises besitzt eine Feinstellskala.
Oben links liegen die Telephonbuchsen wund dber den
Skalen die beiden Heizwiderstande. Es sind Walzenwider-
stdnde der Firma Schaub, Charlottenburg. Das Audion er-
hielt einen besonderen Widerstand.

Eine Verbesserung lieRe sich hier noch durch Parallel-
schalten eines Potentiometers (1000 Ohm) fur die Feinstellung
erzielen. Der zweite Heizwiderstand ist fiir den Pendelkreis
und die Verstarkerrohre bestimmt.

Von der Montage eines Ein- und Ausschalters wurde zu-
ndchst Abstand genommen, um mit moglichst wenig Leitun-
gen auszukommen. Der Minuspol der Anodenbatterie wurde
aullerhalb des Gerdtes mit dem Minuspol der Heizleitung
verbunden. Um die Verbindung der Mittelabzweigungen des
Gitter- und des Pendelkreises maglichst kurz zu halten,
wurde der Niederfrequenztransformator auf einer Bricke
montiert und die Leitung unten hindurch gefiihrt. Die zu-
erst beabsichtigte Befestigung des Audionsockels unmittel-
bar auf dem Gitterkreiskondensator (die Rdhre in liegender
Form) erwies sich aus Platzmangel als unbrauchbar.

Besonderes Augenmerk beansprucht der Pendelkreis
(Armstrongkreis). Er besteht aus einer Wabenspule von
1500 Windungen, zwei Blockkondensatoren von 2000 cm
und einem Hochohmwiderstand von 1 Megohm, Der Kreis
liegt in der Anodenleitung des Audions. Die Anodengleich-
spannung wird durch die hochfrequente Wechselspannung
tberlagert, und es erfolgt das bekannte rhythmische Ein-
und Aussetzen der Schwingungen. Die Regelung der Ruck-
kopplung ergibt sich durch Abstimmung des Sperrkreises
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mit dem Gitterkreis. Die Wabenspule ist behelfsmaRig
verwendet worden. Eine Spule von etwa 1750 Windungen
0,2 mm-Draht, Seide, zwischen zwei Hartgummiplatten mit
der Maschine gewickelt, ist infolge des kleineren Volumens
praktischer, «

Der Niederfrequenztransformator ist zwischen Audion und

Pendelrohre eingeschaltet, um ihn nicht mit dem Gleich-

Abb. 2.

strom der letzteren zu belasten. Das Ubersetzungsverhéltnis
des verwendeten Transformators 1:3 14Rt sich auch noch
durch Einbau eines grofReren, etwa 1:9, verbessern. Bei den
Versuchen habe ich als Audion eine Valvordhre und in den
beiden anderen Stufen je eine V. T. 107 (samtlich 2 Volt-

Eine Induktivitats* und
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Rohren) verwendet. Soll das Gerdt mit 4 Volt-Réhren be-
trieben werden, so empfiehlt sich fir die Endréhre der Ein-
bau einer besonderen Gitterbatterie- Die V. T. 107 bendtigt
keine Vorspannung, und deshalb liegt der Sekunddranschluf
des Transformators an der Minus-Heizleitung.

Liste der Einzelteile.
Kurzwellendrehkondensatoren (Fabrikat NSF),
Blockkondensator 200 bis 300 cm,
Blockkondensatoren je 2000 cm (Pendelkreis),
Hochohmwiderstand, 2 Megohm (Audion),
Hochohmwiderstand, 1 Megohm (Pendelkreis),
Heizwiderstande,

Rodhrensockel (kapazitdtsarm!),

Feinstellskala fur den Gitterkreiskondensator,
Skala fir den Sperrkreiskondensator,
Blockkondensator 5000 cm fir das Telephon,
Niederfrequenztransformator,

Ferner Buchsen, Frontplatte und Grundplatte
Spulendraht, Schaltdraht und Stecker.
gummirohr und Montageschrauben.

Zu erwéhnen bleibt noch die Anordnung der Drehkonden-
satoren. lhre Befestigung erfolgt mit Montageschrauben auf
der Grundplatte. Mittels Verbindungsmuffen und Hart-
gummi- oder Pertinaxrohr werden die Achsen bis zur Front-
platte bzw. Skalenscheibe verldngert. Handkapazitdt war
bei dieser Anordnung nicht festzustellen.

Auf Grund der mit dem Gerdt (vgl. auch Abb. 2) vorge-
nommenen Empfangsversuche kann ich den Nachbau in der
angegebenen Form jedoch nicht ohne weiteres empfehlen,
da der Superregenerativ- (Armstrong-) Kreis hierdurch un-
glinstig beeinfluBt wird. Dagegen glaube ich, daB bei einer
Verteilung der Einzelteile auf einen gréBeren Raum und bei
Berucksichtigung der angegebenen Verbesserungen dieser
Nachteil ausgeglichen werden kann.

PR RPRRPWONEPEPERPDNEDN

sowie
Aulerdem Hart-

KapazitatsmeRbricke

Berichtigung.

In meiner Arbeit ,,Eine Induktivitdts- und Kapazitats-
melbricke*, ,Funk-Bastler" 1929, Heft 43 und 44, S. 695
bis 696 und 699 bis 702, sind folgende Druckfehler zu be-
richtigen:

S. 695, rechte Spalte, FuRnote 1). Statt Radio-Handel und
-Export 1929 ist zu setzen Helios 35, S. 285, 1929.
S. 696, linke Spalte, GI. (3) lautet
©= - —er,
r
Gl. (4) lautet
L=y
c
rechte Spalte, GIl. (7) lautet
a2 ~~j"2 = r2(l -j- j f) Cr2);
Gl. (15) Zéahler der linken Gleichungsseite lautet
ra(l f-j>0u L+ jfyCxrd);
eine Zeile tiefer muf es heilen
FuBnote 4) 3= Selbstinduktion des Zusatzwiderstandes . ..
S. 700, linke Spalte, letzte Zeile: Kapazitatskennlinie,
FuBnote 4) Zeitschrift fir Fernmeldetechnik, 1 c.
S, 701, linke Spalte, 13, Zeile: Gleichung (4). FuBnote 7)
Vgl. S. 696.
S. 702, linke Spalte, 5. Zeile: Normalen;

rechte Spalte, 4. Zeile: Korrektion 1R

Zu Abb. 4. Das Kondensatorgehduse ist mit dem am Trans-
formator liegenden Brickeneckpunkt D (Bezeichnung
fehlt in Abb. 4) verbunden zu denken!

MeRbereich-
10000 1?7 Schalter
Transformator 100 s.
Abb. 7.

In Abb. 8 ist die rechte Begrenzungslinie des Spulenkdrpers
nach oben nicht bis an den Zufiihrungsdraht durch-
gefiihrt zu denken! Dr. Zickner.
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NV r

Das elektrische Kurzwellenfeld in der Medizin

Induktive elektrothermische Einwirkung auf tiefgelegene Organe und Krankheitserreger
Von

Privatdozent Dr. med. Erwin Schliephake
Assistent der Universitatsklinik Jena

Die Verwendung des elektrischen Hochfrequenzfeldes hat
eine neue medizinische Anwendungsweise hdchstfrequenter
elektrischer Schwingungen gebracht. Der zu behandelnde
Korper braucht in keinerlei Kontakt mit irgendwelchen
Elektroden zu stehen, wie dies bei den bisher dblichen Ver-
fahren der Fall ist. Die Wirkung kann besonders bei Ver-
wendung der Esauschen Schwingungskreise beliebig dosiert
werden und trifft vor allen Dingen die tiefgelegenen inneren
Organe ebenso stark, ja bei geeigneter Anordnung noch
starker als die Oberflache, und kann unter Umstédnden be-
deutende Verdnderungen hervorrufen. Ferner ist jeder uber-
haupt im Bereich des Feldes befindliche Gegenstand der
Wirkung ausgesetzt; im Gegensatz zum Diathermiestrom,
der sich an die Organe geringsten Widerstandes halt und da-
durch oft von anderen Organen abgelenkt wird, ist das elek-
trische Feld von allen derartigen Faktoren, wie sie z. B. in
den verschiedenen Widerstdnden der einzelnen Organe und
ihren Ubergangswiderstanden liegen, weitgegend unabhingig.

Eine kurze Besprechung der bisher in der Heilkunde
tblichen Hochfrequenzgerdte wird diese Unterschiede deut-

Ech machen. Die gebréduchlichsten Anwendungsweisen sind
Jie Diathermie und die sogenannte Hochfrequenzbehandlung
nach dem Arsonvalschen System.

Wéhrend bei der Diathermie verhdltnismaBig geringe
Spannungen bei Stromstdrken bis zu 2 bis 3 Amp benutzt
werden, arbeitet die Hochfrequenztherapie mit hohen
Spannungen und kleinen Stromstarken. Bei beiden Ver-
fahren werden die Schwingungen meistens durch Funken-
strecken und StoBkreis hervorgebracht. Ihre hervor-
stechendste Wirkung ist die Erwéarmung der betroffenen
Korperteile, wie es bei der Diathermie schon der Name aus-
drickt. Bei ihr ist, entsprechend den groBen Stromleistungen,
Init denen die Apparate arbeiten, die erzeugte Warmemenge

fm Korper sehr grofR; uber die Verteilung der Energie
Werde ich mich weiter unten verbreiten.
Bei den viel kleineren und einfacheren Hochfrequenz-

heilapparaten ist selbstverstandlich die Stromleistung viel
geringer, aber bei paarweise gegenlberliegender Anordnung
der Elektroden, wie sie neuerdings z. B. zur Behandlung
der Rachen- und Halsorgane verwendet wird, kann doch
eine kraftige lokale Tiefenwirkung erzielt werden.

Die Frequenz liegt bei allen bisher verwandten Geréten
m der GroBenordnung von 106 Hertz, entspricht also einer
Wellenlange von rund 300 m. Neben der Grundschwingung
Bntstehen immer Oberschwingungen von hdherer Frequenz,
die bei den modernen, genau arbeitenden Diathermie-

apparaten jedoch kaum eine Rolle spielen. Dagegen lassen
sich im Strahlungsbereich mancher Hochfrequenzapparate
Arsonvalschen Systems bei geeigneter Elektrodenanordnung
Wellen bis herunter zu etwa 40 m Lénge, allerdings mit ver-
schwindend kleinen Energien, mittels Lechersystems nach-
weisen.

Es ist nicht ausgeschlossen, daf die beruhigende Wirkung
auf Nervenschmerzen, die bei der Behandlung mit derartigen
Apparaten oft angegeben wird, auf einer spezifischen
Wirkung besonders hoher Frequenzen auf das Nervensystem
beruht, wie ich sie auch am Kurzwellensender beobachtet

WL pitl. UAU-= )
1. Abstand der Platten bei-
derseits 2cm von der Seiten-
flache. 2. Linke Platte zum
Kontakt gebracht. 3. Dia-
thermie (Kontakt beiderseits).
4. Desgl. unter Zurechnung

der o BV AR 1les whRtRHChes

habe. Diese Annahme wird gestitzt durch die Beobachtung
von Miller und Stiebdck, die eine beruhigende Wirkung
hdéchstfrequenter Schwingungen geringer Energie bei Neural-
gien beschrieben haben. Die genannten Forscher haben zur
Schwingungserzeugung Rohrenapparate benutzt, bei denen
eine Anderung der Frequenz in weiten Grenzen mdéglich ist.
Auch dabei kommen nur sehr geringe Leistungen zur Ver-
wendung, die dem Korper wie bei den bisher ublichen Ver-
fahren durch Kontaktelektroden zugeleitet werden.

Die Herstellung hochstfrequenter elektrischer Schwin-
gungen und damit ultrakurzer Wellen mit Kilowattleistung
ist erst durch die von Esau angegebenen Schaltungen
mdglich geworden. Die Schaltung benutzt allein die innere
Kapazitat der Rohre und die innere Ruckkopplung, die durch
geeignete Abstimmung der Anodendrosseln auf die gin-
stigsten Werte gebracht wird.

Eine Beeinflussung von Lebewesen und sonstigen organi-
schen Objekten kann von einem solchen Sender aus auf
verschiedene Weise zustande kommen. Erstens durch die
freie Ausstrahlung von Antennen, zweitens durch das im
Inneren von Spulen herrschende elektromagnetische Feld
und drittens durch das elektrische Feld zwischen den
Platten eines Kondensators.

Da sich die letztere Methode als die brauchbarste fur
meine Zwecke erwiesen hat, sei sie zundchst besprochen.

Die starke Tiefenwirkung auf innere Organe, wi®, wir sie

res r'iari.enaDstandes.
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jetzt erreichen koénnen, ist nur moglich geworden durch die
Verwendung geschlossener Schwingungskreise in der Esau-
schen Anordnung (Abb. 1). Wie alle Schwingungskreise ent-
halten sie Selbstinduktion und Kapazitdt und kdnnen durch
Verédnderung dieser beiden Werte auf eine bestimmte Welle
abgestimmt werden. Die verdnderliche Selbstinduktion be-
steht in einem Drahtkreis, dessen oberer wagerechter Teil
eine Verschiebung auf den Seitenteilen und damit eine Ande-
rung der wirksamen Drahtldngen zuldft. Die Kapazitadt wird
durch die beiden Platten P dargestellt, die ebenfalls gegen-
einander verschieblich sind. Auf diese Weise wird der Se-
kundarkreis auf den Sender abgestimmt. Wird nun das Ob-
jekt zwischen die beiden Platten gebracht, so bildet es zum
Teil das Dielektrikum des Kondensators. Die Kapazitdt, die
auller von GroBe und Abstand der Platten auch von der
Dielektrizitatskonstante abhangt, wird durch den einge-
schobenen Gegenstand stark verdndert, wie sich aus dem
Rickgang des vom Amperemeter gezeigten Stromes er-
kennen laBt. Um wieder Resonanz zu erhalten, muB also
durch Verringerung der Selbstinduktion oder durch Aus-
einanderriicken der Platten nachgestimmt werden.

Die Resonanzkurve des Sekundéarkreises wird aber durch
das Dielektrikum nicht nur in ihrer Lage verschoben, son-
dern sie wird auch in ihrer Form stark abgeflacht. (Abb. 2)
Das ist eine Folge der vermehrten Dampfung im Kreis, die
ebenfalls von der Beschaffenheit des Dielektrikums abhéngt.
Verschiedene Stoffe im Kondensatorfeld haben ihre ganz be-
stimmten charakteristischen D&mpfungskurven.

Wi ichtig zur Erzielung guter Leistungen ist ferner die rich-
tige Kopplung des Sekundérkreises mit dem Sender. Bei
Anndherung des Kreises aus gréBerer Entfernung wéachst der
Strom zundchst an, Um bei Uberschreitung eines gewissen
Punktes wieder zurickzugehen. An dieser Stelle liegt die
kritische Kopplung, Wird sie uberschritten, dann kann die
Rickwirkung des Sekunddarkreises auf den Sender so stark
werden, daR die Schwingungen vdllig abreifen. Man wird
den besten Wert fiur die Kopplung im allgemeinen empirisch

feststellen, um die besten Stromwerte im Sekundarkreis zu
bekommen.
Ehe ich auf meine Versuchsergebnisse mit diesem Ver-

fahren néher eingehe, komme ich auf die direkte Einwirkung
der vom Sender ausgehenden Raumwellen auf den Menschen
zuriick. Allerdings ist man hier hauptsachlich auf subjektive
Beobachtungen der beteiligten Personen angewiesen, da die
Erscheinungen meist nervése Funktionen betreffen und einem
objektiven Nachweis nur sehr schwer zugénglich sind.

So zeigten sich bei Personen, die ldngere Zeit in der Nahe
starker Sender beschéaftigt waren, bald die verschiedensten
Beschwerden. Besonders wurde Uber Hitzewallungen nach
dem Kopf und Kopfschmerzen geklagt. Es trat ferner eine
starke Schlafsucht auf; nach langer fortgesetzten Versuchs-
reihen zeigte sich eine zunehmende nervdse Erschdpfung, die
sich in leichter Erregbarkeit, schlechtem Schlaf und Mattig-
keit duBerte. Besonders betont sei dabei, daR schon nach
ganz kurzem Aussetzen der Versuche alle Beschwerden voll-
stdndig wieder zurickgingen.

Bei manchen Personen wurde ferner nach ldngerem
Aufenthalt in groRer Ndhe des tdtigen Senders eine geringe
Temperatursteigerung um 0,5 bis 0,7 Grad nachgewiesen.
Von einem ,Radiofieber* zu sprechen, erscheint mir aber
durchaus unberechtigt. Hohere Temperaturen als 38 Grad im
After wurden nie beobachtet. Auch wenn die von det An-
tenne ausgehende Strahlung in der Brennlinie von Hohl-
spiegeln zusammengefalt wurde, konnten hdhere Warme-
grade nie erreicht werden.

Im Spulenfeld wurden nur wenige Versuche gemacht; es
zeigte sich bald, daB die Einwirkung auf organische Sub-
stanzen und Elektrolyte nur sehr gering war, im Gegensatz
zu Metallen, die sich im Spulenfeld bis zur Glut erhitzten.
Zur wirksamen Behandlung von Menschen mit so hohen
Frequenzen kamen Spulen auferdem schon von vornherein
wegen ihrer hohen Selbstinduktion nicht in Frage.
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So war es verstandlich, daB ich dem elektrischen Feld
ZW|schen den Kondensatorplatten meine ganze Aufmerk-
samkeit zuwandte. Die starke Wirksamkeit dieser Anord-
nung auf Organismen lieR sich schon dadurch zeigen, daf
Insekten in kirzester Zeit, oft schon in Bruchteilen einer
Sekunde, zugrunde gingen; Mdéuse starben nach einigen Se-

kunden, groBere Tiere blieben entsprechend langer am
Leben. Dabei trat meist im Anfang der Behandlung eine
starke Erregung und Schreckhaftigkeit auf. Atmung und

Herztatigkeit wurden auBerordentlich rasch, und schlieRlich
stellte sich ein Zustand der L&hmung ein, bei dem die Tiere
vollkommen erschlafft waren und kaum mehr reagierten. Die
Fiebermessungen ergaben kurz nach der Ausschaltung des
Feldes eine sehr starke Steigerung der Kdrperwdrme, Tem-
peraturen von 43 Grad waren nicht selten.

Dall die Warmewirkung eine grofle Rolle spielt, ging ferner
aus Versuchen an organischen Substanzen hervor, Gras und
Bléatter fingen im elektrischen Feld nach einiger Zeit an zu
verkohlen, Brotteig konnte gebacken werden. Dagegen war
in guten lIsolatoren, wie in Ol, den meisten Glassorten und
vor allem in Quarz die Erwdrmung kaum merklich, ebenso
in Metallen, obwohl diese sich in Spulenfeldern durch die
dort herrschenden Wirbelstrome auferordentlich stark zu
erwarmen pflegen. DemgemaR kann man selbst empfindliche
Thermometer, vorausgesetzt dal sie aus geeigneten Glas-
sorten bestehen, langere Zeit in starke Kondensatorfelder
bringen, ohne daBR die Quecksilbersdule ansteigt.

Als Trager der Energieumwandlung in den organischen
Substanzen kommen also nur die Kolloide und Elektrolyte
in Frage. Da salzfreie organische Emulsionskolloide, wie
Gelatine oder Agar-Agar, sich im Kondensatorfeld nur
langsam erwdarmten, wandte ich mein Augenmerk den Elek-
trolyten zu, und es ergab sich nun, daR die Erwarmung
einer bestimmten Menge einer Elektrolytlésung in der Zeit-
einheit auler von der Feldstdrke von der Frequenz abhdngig
ist. Sehr wichtig ist ferner die Abhé&ngigkeit der Wéarme-
umwandlung von der Konzentration der L&sungen.

Ich konnte n&mlich zeigen, daB — gleiche Frequenz und
Feldstarke vorausgesetzt — die Erwéarmung verschieden
verdiunnter Losungen verschieden groB ist; fiur Kochsalz
ergab sich zum Beispiel ein Maximum bei einer 0,5 v, H.-
Lésung, also einer Konzentration, die der im Blut herrschen-
den ungeféhr entspricht. Sowohl bei stdrkeren Verdlinnungen
als auch bei hdéheren Konzentrationen nahm die Warme-
wirkung wieder ab. Das hier fir Kochsalz Gesagte gilt aber
nur fur eine Wellenldnge von 3 m; bei Verwendung anderer
Frequenzen liegt das Maximum bei andern Salzkonzen-
trationen. Nur sehr wenig erwdrmt sich destilliertes Wasser,
sehr stark dagegen Blut. Diese Untersuchungen, deren Ver-
folgung fiir mich als Mediziner zu weit gefiihrt héatte, werden
im Technisch-physikalischen Institut Jena fortgesetzt. Ihre
groBe Wichtigkeit beruht darin, daf sich voraussichtlich
auch ganz bestimmte Beziehungen zwischen Frequenz und
Erwérmung einzelner Korpersubstanzen ergeben werden.

Zu erwéhnen ist noch, daB sich Suspensionskolloide voll-
kommen anders als Emulsionskolloide verhalten, indem sie
sich bei bestimmten Wellenlangen sehr stark erwdrmen,
wahrend z. B. Gelatine und Agar-Agar nur sehr schwach
reagieren.

Den Arzt interessiert viel mehr das spezifische Verhalten
einzelner Korpersubstanzen im elektrischen Feld. Versuche,
die ich in dieser Richtung mit der 3m-Welle unternommen
habe, ergaben eine verschieden starke Erwé&rmung von
gleichen Volumenteilen verschiedener toter Gewebe. An
erster Stelle standen Knochen und Leber, dann folgten Fett
und Gehirn, schlieBlich Haut und Muskeln. Diese Verhalt-
nisse sind sehr wichtig, besonders zum Vergleich mit dem
bisher Ublichen Diathermieverfahren, bei dem Strome einer
Frequenz von 106 Hertz mittels Kontaktelektroden durch
den Korper geleitet werden, um eine Erwdrmung der vom
Strom getroffenen Stellen hervorzurufen. Hierbei erwarmt
sich aber gerade das Fett auRerordentlich stark (zwdlfmal
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so stark als Lebergewebe), und so kommt es, da der grofte
Teil der Umwandlung des Stroms in Wéarme im Unterhaut-
fettgewebe unter den Elektroden vor sich geht; die Tiefen-
wirkung ist im Verhdltnis dazu viel geringer. Um eine groRe
Tiefenerwdrmung zu erreichen, mifBte der Strom verstarkt
werden, was aberan demwachsenden Hitzegefihl der
Haut seine Grenze findet. Auch innerhalb der einzelnen
Korperteile muB der Diathermiestrom den Ohmschen Ge-
setzen folgend die Bahnen geringsten W iderstandes auf-
suchen, wird also oft diein der Tiefe gelegenen und
hdufig durch Fettkapseln isolierten Gebilde umflieBen, so
daB in ihnen keine nennenswerte Erwérmung zustande kom-
men kann.

Die ortliche Ausbreitung des elektrischen Feldes bleibt
dagegen durch alle diese Dinge unbeeinflut, wie sowohl
Versuche mit Modellen aus Ton und Brotteig als auch Mes-
sungen an toten und lebenden GliedmaRen ergeben haben.

Wéhrend also die relative Tiefenwirkung des Diathermie-
stroms nur gering ist (etwa Vshbis Jio je nach Dicke der Fett-
schicht), wird die Tiefenerwdrmung im Kondensatorfeld
ebenso groR wie die Oberfliche. Die in den einzelnen
Schichten erzeugte Wéarme hangt lediglich von der physi-
kalisch-chemischen Beschaffenheit der betreffenden Stoffe
ab, wahrscheinlich von der lonisierung. Die ganz besonders
starke Erwéarmung der Knochensubstanz im 3 m-Feld hat
sich unter anderm darin gezeigt, daB bei einem Kaninchen,
Jessen Oberschenkel dem Feld ldngere Zeit ausgesetzt war,
eine isolierte Schadigung des Knochens eintrat, ohne daR
die anderen Gewebe nennenswert verdndert waren.

Bei der Behandlung von Kadrperteilen bat sich nun weiter-
hin gezeigt, daf im Kondensatorfeld der Abstand der Platten
v’m Objekt eine groBe Rolle fir die gleichméaRige Durch-
warmung von oberflachlichen und tiefen Schichten spielt.
Diese GleichméRigkeit wird ndmlich nur dann erreicht, wenn
der Abstand genligend groB ist. Werden die Platten zu
stark angendhert, so wird die Erwdrmung der Oberflache
verhéltnisméBig stark, die relative Tiefenwirkung also ge-
ringer. Abb. 3 14Rt diese Verhéltnisse deutlich erkennen.
Bei einem beiderseitigen Abstand von einigen Zentimetern
kann die Erwarmung in der Mitte des Objekts sogar groRer
werden als an den den Platten zugekehrten Flachen, wobei
allerdings auch die groRere Abstrahlung der Warme von der
Oberflache in Rechnung zu ziehen ist. Je mehr eine Platte
angenéhert wird, desto starker erwdrmt sich an dieser Stelle
die Oberflache, und es ergibt sich ein Warmeabfall nach der
fiefe zu. Kommt es zum Kontakt der einen Platte, so ist
an der Berihrungsstelle die Warmewirkung sehr stark und
sinkt nach der anderen Seite zu ab. Werden schlieRlich
beide Platten in Kontakt zum Korper gebracht, so lassen
sich Uberhaupt keine Schwingungen mehr im Kreis hervor-
rufen. Die vorhandenen Kapazitdten genugen nicht mehr,
nm Schwingungen aufrechtzuerhalten, und die Dampfung
Ist zu groR geworden. Es geht daraus hervor, daB die Be-
dingungen fur die Ubertragung hdchstfrequenter Schwin-
gungen auf den Korper durch Kontakt ungiinstig sind, und
dal von einem solchen Verfahren nicht allzuviel erwartet
werden kann.

Ferner geht aus diesen Untersuchungen hervor, dall auch
bei der Diathermie mittels Kondensatorbetts, wobei der
Menschliche Kdrper den einen Beleg eines Kondensators bildet
und von der andern Platte nur durch dunne Isolierschicht
getrennt ist, die Oberflaichenerwdrmung stark Uber die
Tiefenwirkung Uberwiegen muR.

DaR diese GesetzméaRigkeiten nicht nur bei totem Gewebe
vorhanden sind, sondern beim lebenden noch in viel héhe-
rem MaR Giltigkeit besitzen, lieR sich in weiteren Unter-
suchungen zeigen. Durch thermoelektrische Messungen konnte
sowohl bei lebenden Tieren als auch bei Menschen festge-
stellt werden, daR auch hierbei die starke relative Tiefen-
wirkung des Kondensatorfeldes diejenige der Diathermie weit
Gbertrifft. Hier bilden die Blutbahnen mit ihrem gut strom-
leitenden Inhalt Nebenschlisse, die den Diathermiestrom
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ablenken und schon bald nach seinem Durchtritt durch die
Haut verteilen, so daR die Einwirkung auf die tieferliegenden
Organe naturgemd&R viel geringer ist. Wie schon vorn er-
wahnt, ist die Wirkung des Kondensatorfeldes von solchen
Einflussen vollkommen unabhdngig, die Verteilung der
Warme auf die einzelnen Organe nur von deren chemischen
Beschaffenheit und der Wellenldnge abhéngig.

Fur die Behandlung von Krankheiten erscheint die Tat-
sache besonders wichtig, daRl die Erwédrmung durch das
elektrische Feld in Eiterherden schneller und stéiker an-
steigt als im benachbarten gesunden Gewebe. Das ist an
sich begreiflich, weil in solchen Krankheitsherden kein Blut
zirkuliert und daher der Abtransport der Warme durch das
Blut wegfdllt. Es kann also auf diese Weise eine selektive
Einwirkung auf Krankheitsherde erhofft werden.

Fur die Mdoglichkeit einer direkten Einwirkung auf Krank-
heitserreger sprechen auch Ergebnisse, zu denen ich in ge-
meinsamen Versuchen mit Dr. Haase von der chirurgischen
Klinik Jena gekommen bin. Bei Behandlung von Tuberkel-
bazillenkulturen ergab sich eine starke Wachstumsverzdge-
rung der mit bestimmten Wellenldngen bestrahlten Kulturen.
Waéhrend von den unbestrahlten Kulturen abgeimpfte Ba-
zillen sich schon nach 6 bis 8 Tagen wieder deutlich ver-
mehrt hatten, war das Wachstum bei den bestrahlten Kul-
turen stark gehemmt; die meisten der Kolonien fingen erst
nach etwa vier Wochen zu wachsen an.

Diese Versuche, bei denen sich vor allem auch eine Ab-
hangigkeit von der Wellenldnge gezeigt hat, werden mit den
verschiedensten Bakterienarten fortgesetzt.

Selbstverstdndlich habe ich auch schon Untersuchungen
Uber die direkte Heilwirkung der elektrischen Wellen zu-
néchst bei infizierten Tieren, dann aber auch bei kranken
Menschen unternommen. Wenn auch die Ergebnisse noch
nicht sehr zahlreich sind, so haben sich doch gunstige Wir-
kungen, besonders auf eitrige Prozesse, gezeigt. Furunkel
z, B. werden durch 1- bis 2malige Bestrahlung zum vélligen
Verschwinden gebracht. Auch chronische Erkrankungen
einzelner Gelenke, die vorher jeder Behandlung getrotzt
hatten, lieBen sich in mehreren Féllen entschieden gunstig
beeinflussen. Endgultiges wird sich aber hiertiber erst nach
langeren Erfahrungen aussagen lassen.

Nach den bisher gewonnenen Ergebnissen erscheint aber
die Hoffnung durchaus berechtigt, dal die Anwendung des
Kurzwellen-Kondensatorfeldes, zumal bei der Einfachheit
der Handhabung, eine Bereicherung unseres therapeutischen
Rustzeuges zu bilden berufen ist

Ubersteuerungskontrolle einfachster Art
bei netzbetriebenen Kraftverstarkern

Die Eigenschaft der gasgefillten Gleichrichterréhren
(Rectron-Rdohren), ein gut sichtbares Glimmlicht zwischen
den Elektroden zu bilden, 1aBt sich bei netzbetriebenen
Kraftverstdrkern ausgezeichnet zur Ubersteuerungskontrolle
anwenden. Die Helligkeit des Glimmlichtes ist namlich von
der Gleichstromentnahme abhéangig; die Rohre leuchtet um
so intensiver, je groBer die Stromentnahme ist. Schwankt
die Gleichstromentnahme, so schwankt auch die Helligkeit
des Glimmlichtes. Wird die Endstufe eines angeschlossenen
Verstédrkers Ubersteuert, d. h. tritt ein Schwanken des
Anodengleichstromes dieser Rdhre ein, so dndert sich hier-
mit die Gleichstromabgabe der Gleichrichterréhre, und wir
konnen Anderungen der Helligkeit beobachten. Selbst sehr
geringe Ubersteuerungen machen sich so bemerkbar, und man
kann infolgedessen eine Ubersteuerungskontrolle gut durch
Beobachtung der Gleichrichterrohre vornehmen. Das ist be-
sonders dann von Wert, wenn ein Verstarker irgendwo neu
aufgestellt und in Betrieb genommen werden soll und kein
Milliamperemeter zur Hand ist. i?.

*

Der heutige Stand der Fernsehtechnik. Im ,Funk-Bastler"
Heft 42, Seite 678, ist unter diesem Titel tber einen Vor-
tragsabend berichtet worden. Der dort falsch angegebene
Name des veranstaltenden Vereins lautet richtig Deutsche
Funkgesellschaft".
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Moderne Niederfrequenztransformatoren

lhre Eignung im Verstarkerl)

Von

Albrecht Forstmann

Verschiedene Verdffentlichungen der letzten Zeit befassen
sich mit modernen Niederfrequenztransformatoren und ihrer
Verwendung in Verstirkern. Um aber die Verbreitung un-
richtiger Ansichten bei den Funkfreunden zu verhindern,
scheint es erforderlich, Uber die Eigenschaften des Gitter-
transformators unter Beriicksichtigung der Forderung, breite

Frequenzbénder
richten?2).

Der Vorteileines richtig dimensionierten
Gittertransformators als Kopplungsglied
zur Erreichung einer sowohl absolut als
unter Berlcksichtigung des nicht gerad-
linigen Frequenzganges auferhalb des Ver-

unverzerrt zu verstarken, kurz zu be-

stdrkers liegender Organe auch relativ fre-
guenzunabhdngigen Charakteristik be-
steht in der Méglichkeit, seine Resonanz-

eigenschaften bei den Grenzfrequenzen
auszunutzen. Diese Feststellung sei den weiteren Aus-
fuhrungen dber diesen Gegenstand mit Ricksicht auf die
immer wieder gehodrte Behauptung, man misse Resonanz-
erscheinungen beim Gittertransformator vermeiden oder
unterdriicken, vorangesetzt.

In der Abb. 1 ist das Prinzipschema zweier unter Ver-
wendung eines Transformators gekoppelter Rdhren wieder-
gegeben. Die Selbstinduktion der Primérseite ist Li, die der
Sekundérseite La, die parallel liegenden Spulen- und Rohren-
kapazitaten seien entsprechend Ciund Ca Das Ubersetzungs-
verhéltnis, das wir hier der einfacheren Ubersicht halber
mit dem Windungsverhdaltnis identifizieren wollen, sei

L ou= i )

Ist das Windungsverhéltnis u= 3, und ist die Selbst-
induktion der Priméarseite 50 Henry, geringere Werte dirfen
wir kaum annehmen, so ist die Selbstinduktion der Sekundér-
seite 150 Henry. Wenn man bei Transformatoren von ,Re-
sonanz" spricht, so meint man wohl in der Regel zunéchst

a) Vgl. hierzu auch A. Forstmann und E. Schramm, Die
Elektronenréhre, S. 137 f., A. Forstmann und H. Repﬁlsch, Der
Niederfrequenzverstarker, S. 154 ff, H. Regplsch, ,Funk-Bastler*
S. 378, 1928, Jahrb. d. d. T. u. T. 32, S. 22, 1928, H. Rukop,
Jahrb. d. d._T. u. T. 32, S.18, 65, 86, 1928, G. Koehler, Puc.
Zusl. Rad. Enj. 16, S. 1742, 1928. Wahrend der Drucklegung
erschienene wichtigere Arbeiten: K. Matthies u. G Gans-
windt, Arch. f. El. 21, S.477, 1929, 5; A. v. Seniters, Rev.
Genor. de I’'Ectr. 25, S. 13, 1929; M. Osnos, Telef. Ztg. 10,
S.39, 1929; R. Gustler, Telef. Ztg. 10, S.58, 1929; P. R
Dijksterhaus u. Y. B. F. I. Groeneveld, Exp. Nirel &Wisel-
Eng. VI; S. 374, 1929. . )

) Unsere Feststellungen gelten natirlich nur fur den Git-
tertransformator und nicht fur den Ausgangstransformator,
der ja sekundarseitig belastet ist, insbesondere auch hin-
sichtlich der Streuung. o )

Die fur den Ausgangstransformator wichtigen Gesichts-
punkte sind kirzlich im ,,Funk-Bastler* von H. RepEi_sch_ und
zusammen mit den bei der Leistungsabgabe von Eingitter-
endrohren zu betrachtenden Momenten vom Verfasser zusam-
menfassend wiedergegeben; vgl. H. Reppisch, ,,Funk-Bastler*
S. 509, 1929; A. Forstmann, ,,Funk-Bastler* S. 557, 1929.

die: Parallelresonanz der Sekunddérseite, d. h. die Resonanz
fur den aus Li und C2bestehenden Kreis. Wollte man nun
fordern, daB sie oberhalb des Hd&rbereiches, also beispiels-
weise <x>= 100000, ldge, so dirfte die Parallelkapazitdt den
Wert von

9+«I1Qn 9+ 10u

w2L2 i50~- Tol= 0,6 cm
nicht GUberschreiten. Da man die Parallelkapazitdt nun aber
kaum wunter 50 cm herunterbringen kann, so wirde die so-
genannte ,schadliche"” Resonanzfrequenz mitten im zu Uber-
tragenden Frequenzbereich, und zwar bei der Frequenz

(2

N (o .

= b 80 Tg, 11000, also bei f~ 1750 ®
liegen. Der Eingangswiderstand des Transformators waére
hierbei, wenn keinerlei Verluste vorhanden wéaren, unendlich
grof. Ist nun ein solch groRer Eingangswiderstand von
Nachteil fir die Verstarkung, und besonders muB die Re-
sonanzkurve durch Da&mpfung abgeflacht werden? Wir be-
trachten, um hier ein klares Bild zu bekommen, den Ein-

fluR des Eingangswiderstandes |U,| auf die Verstarkung, sie
ist gegeben zu

uluj |
V= .
U + Ri @
Stellen wir das Verhdltnis _|U’ _einmal in Abhéngigkeit
Ui + Ki

von —Iz_lgraphisch dar, wobei der Phasenwinkel <i—ya= 90°
i

angenommen sei, so erhalten wir die in der Abb.2 wieder-
gegebenen Verhdltnisse, der Transformator sei hierbei
als verlustfrei angenommen, die Phase gti—ya ist also nur
durch die Scheinwiderstandsverhdltnisse bedingt.

Wir erkennen aus der Kurve, daB zur Erreichung einer
guten Verstdrkung nur zu fordern ist, dal das Verhéltnis "7

(d. h. Eingangswiderstand zu innerem Rdohrenwiderstand)
nicht unter einen Minimalwert sinkt. Wohl aber kann es
ganz beliebig groR genommen werden, da das Verhéltnis

ui -1I’<i_' welches fur die GroRe der Verstarkung maRgebend

ist, wie aus Abb. 2 zu ersehen, niemals goRer als 1
werden kann; es ist also fur eine frequenzunabh&ngige Ver-
starkung ganz gleichgultig, dal die Parallelresonanzfrequenz
im Horbereich h&gt. Wollte man dies verhindern, so miRBte
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man die Selbstinduktionen entsprechend reduzieren oder die
Parallelkapazitaten vergrofern. Wirde man also die Reso-
nanzfrequenz durch Verkleinerung der Selbstinduktionen
oberhalb oder durch VergroRerung der Kapazitdten unterhalb
des Horbereiches legen, so wiirde die Verstarkung im erste-
hn Falle nach den unteren, im letzteren nach den oberen
Prequenzen zu auBerordentlich frequenzabhéngig. Um eine
frequenzunabhéngige Verstarkung zu erzielen, mufl man also,
da man in der GroéRBe der Parallelkapazititen nach oben
begrenzt ist und die Selbstinduktion ebenfalls einen unteren
Grenzwert hat, die Parallelresonanz in den Hdrbereich
legen.

Unseren weiteren Betrachtungen wollen wir nun das Er-
satzschema der Abb. 3 zugrunde legen; es bedeutet hier L
die resultierende primére Induktion, die wir, insbesondere
fur die tiefen Frequenzen, wo wir sie besonders benétigen,
mit der Induktion der Primérseite identifizieren konnen,
r bericksichtigt die Verluste, ala ist die Streuinduktivitat
und C die entsprechende Parallelkapazitat

Die Verstarkung ist uns als das Verhdltnis der Gitter-
wechselspannung an der zweiten Rohre zu der an der
ersten Rohre gegeben. Um sie zu finden, stellen wir zu-
néchst nach dem Kirchhoffschen Gesetz die Beziehung fur
den Anodenstrom auf zu

— R = I.%%%L 4 © f.©a+joC-f©ajoCga (@ — ©gi). ()

dieser ist uns auch gegeben zu
s-ogl-f-|p 16)

Durch Gleichsetzung dieser beiden Formeln unter Berlck-
sichtigung des Vorzeichens ergibt sich nach Division mit Ua

- Sir-WHLH +“c+“"G<% >

3a =

Der Wirkungsgrad der Rohre in dieser Schaltung ist uns
dann gegeben zu
28 2; . . S_Jlmcga— ®
io(Cga-(-C
Ri ™oL (Coa-(-C)

oder, wenn wir berticksichtigen, dal wir bei Niederfrequenz
) ©©0Cga gegeniiber S vernachlassigen kénnen, zu

S
1 = 1.
o _|_J/‘I__|_ + j o (Cga -f- C)

Die Verstdrkung ist uns dann gegeben als das Verhéltnis

2B ©)

unter Vernachldssigung der Streuinduktivitat zu
U li
e\ j (Cga-)-C)

m= (10)
Cgi J , ]

Ri n jcoL

Da, wie wir oben festgestellt haben, die Verstdrkung in

den mittleren Frequenzbereichen am grdoften ist, so ist zu

Prifen, welche Bedingungen zu erfillen sinM, um ein unzu-

lassiges Absinken der Verstarkungskurve nach den Grenz-
frequenzen zu verhindern.

Wir betrachten zunéchst die Verhdltnisse bei den hohen

Frequenzen. Vernachldssigen wir hierbei wieder die Streu-
induktivitidt, so erhalten wir
s
» == ) e | mmmmemee rr <)

ﬁ? + }Tlh_-[ - t bigll (Cga+ C)
Da der Wert dieses Ausdrucks im wesentlichen bestimmt
wird durch den Ausdruck jmo(Cga-p C;,so kénnen wir auch
schreiben
as
» = - (11a)
-j- jooh (Cga + C)

Um eine unzuldssige Senkung der Verstarkungskurve nach
hohen Frequenzen zu verhindern, missen wir fordern, daR
jw (Cga + C)3), 12

3) Vgl. A Forstmann und E. Schramm a. a O

T
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wobei C gegeben ist zu Cak-(-U2¢C2= Cak+ 02

. 1 | SReal . )
Cgk2-j- Cga2 1-f- .
gKz-J- Cg j5Ra2 -} Rij [cosfgpi  <ra
d, h. die Parallelkapazitdten im Anodenkreis mussen so
klein sein, daB der vornehmlich durch sie bestimmte

Scheinwiderstand des Anodenkreises fir die héchste zu ver-
starkende Frequenz noch groR gegenlber dem inneren
Rohrenwiderstand ist.

Man wird hier Réhren mit einem nicht zu kleinen Durch-
griff verwenden muissen. Es ergibt sich hier ein bereits
frither4) angegebenes Maximum fiur das Ubersetzungsverhalt-
nis zu

(13)

Diese Verhéltnisse werden sich praktisch kaum realisieren
lassen. Einmal miBte man Roéhren mit ziemlich niedrigem
inneren Widerstand und Transformatoren niedrigen Uber-
setzungsverhéltnisses benutzen, und weiterhin wird sich eine
Streuung nicht vermeiden lassem die die ganzen Verhdlt-
nisse grundsdtzlich verédndert. Die Streuung ist bekanntlich
dadurch bedingt, daB nicht alle die Primdrseite durchsetzen-
den Kraftlinien auch die Sekundéarseite durchsetzen, sondern
daB ein Teil davon ,verstreut" wird; hierdurch ist der Kopp-

le= VI — « (14)

wobei « der Streukoeffizient ist.  Von der GroBe der
Streuung ist auch das Ubersetzungsverhéltnis abhéngig, fir
das sich die Beziehungb)

- 1—a
u= u- (15)
[ra-~L 2C2(ra+-g) K
[1 a@L2cCZ2
ableiten 14Rt, ein Ausdruck, der bei Vernachl&ssigung der

Wirkwiderstande zu
-m'l([ g’«/ﬂLo C23

Ist nun die an dem Serienwiderstand jea)Lg-Tk,___l_&_ der
jo

aus der Streuinduktivitdt ala und der Kapazitdt Gitter—
Kathode C2 besteht, liegende Spannung E, so ist die am
Kondensator C2 also zwischen Gitter und Kathode der fol-
genden Rohre, liegende Spannung

(15a)

wird.

I®al= E*1— oco*™~1TqT ,16)

Zur Vermeidung linearer Verzerrungen bei den oberen Fre-
quenzen macht man also zweckméaRig

« = 7\:0 IJ_Z:CQ 117)
Durch Verlegung der Serienresonanz von Streuinduktivitat
und Parallelkapazitat auf die obere Grenzfrequenz kann

4) A. Forstmann. ,.Funk-Bastler* S. 437, 1927.
a g) 0\/gl. A. Forstmann und H. Reppisch a. a. 0., H. Reppisch
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man die Verstdrkungskurve nach hohen Frequenzen ent-
weder geradlinig machen oder aber auch zum Ausgleich von
auBerhalb des Verstdrkers oder am Ausgangstransformator
auftretenden Frequenzbenachteiligungen durch entsprechende
mehr oder weniger grole D&mpfung den Verhéltnissen ent-
sprechend heben.

Ebenso wie die erste Resonanz, also die Resonanz fir den
aus Li und C2 bestehenden Kreis, ist also auch die zweite
Resonanz, d. h, die fir den aus ffLa und C2 gebildeten Kreis
auftretende, im Horbereich nicht nur nicht schédlich, son-
dern besonders letztere ist zur Erzielung einer frequenz-
unabhangigen Wiedergabe von nicht zu unterschatzendem
Vorteil.

Eine Regelung der Hohe der Streuresonanzspitzen, d. h.
der groBeren Verstdrkung, die fur die in der N&he der Streu-
resonanzfrequenz (vgl. Formel 17) liegenden Frequenzen be-
steht, erreichen wir, allerdings auch in Verbindung mit einer
Verschiebung der Streuresonanzfrequenz, durch Parallel-
schalten eines Hochohmwiderstandes zur Sekundéarseite des
Transformators, Dies Mittel erscheint in nicht zu weiten
Grenzen sehr vorteilhaft, da man durch diese Regulierungs-
maoglichkeit den Transformator den jeweiligen Verhaltnissen
entsprechend anpassen kann; der Transformator wird hier-
durch universeller verwendbar.

Den EinfluR der GroéRe des parallel geschalteten Hoch-
ohmwiderstandes zur Sekundérseite auf die Streuresonanz-
frequenz und Spitze erkennt man aus den Kurven der Abb. 4,
Aus den Kurven ersieht man auch, daB man eine Regulie-
rung der Lautstdrke nicht durch einen parallel zurlSekun-
dérseite liegenden Hochohmwiderstand vornehmen soll. Er
muRte, um zu wirken, verh&ltnisméaBig niedrig sein und
wirde so die auf diese Weise bewirkte Amplitudenbegren-
zung in recht hohem Male frequenzabhéngig machen, be-
sonders wirden auch die hohen Frequenzen sehr stark be-
eintrachtigt werden. Ebenso 4Bt sich die groBere Ver-
starkung fur die in der N&he der Streuresonanzfrequenz
liegenden Frequenzen durch Verwendung von Widerstands-
draht fur die Sekundarwicklung herabsetzen; ist aber der
Widerstandsdraht von zu hohem Widerstand, so tritt nur
noch die schadliche Wirkung der Parallelkapazitaten in
Erscheinung, und die Verstarkungskurve fallt nach hohen
Frequenzen zu ab, wie z, B. die Kurve 4 in Abb. 4, d. h,
man erhélt dann eine Benachteiligung der hohen Frequenzen,
Ein hoher Ohmscher Drahtwiderstand wirkt aber wie ein
verhaltnismaRig niedriger Ohmscher Widerstand parallel zur

B um
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Sekunddrseite; schlieBlich ist auch noch der innere Rdhren-
widerstand der Vorréhre auf die Héhe der Resonanzspitze
von Einflu3.

Bei oberhalb der Streuresonanzfrequenz liegenden Fre-
quenzen fallt die Verstarkungskurve, wie auch aus der
Abb. 4 zu erkennen, ziemlich steil ab. Das liegt daran, daf
die an dem die Streuresonanz verursachenden Serienwider-
stand liegende Spannung oberhalb der Streuresonanz-
frequenz in der Hauptsache an der Streuinduktivitidt liegt
und nicht mehr wie vorher am Gitter der Réhre.

Lediglich aus einem Grunde kann eine gewisse Dampfung
des Transformators entweder durch entsprechenden Ohm-
schen Drahtwiderstand oder durch einen parallel zur Sekun-

dérseite liegenden Hochohmwiderstand erforderlich sein;
nédmlich dann, wenn im Anodenkreis der R&hre auch ein
Transformator oder eine Drossel liegt. In diesem Falle

wird ndmlich, solange die Belastung induktiv bestimmt ist,
im Gitterkreis durch die Wirkung der ROhrenkapazitat
Gitter—Anode ein zusdtzlicher negativer Widerstand ge-
schaffen. Ist nun die Dampfung des Gitterkreises zu gering,
so kann durch diesen zusétzlichen negativen W iderstand
der vorhandene positive kompensiert bzw. Uberkompensiert
werden, was zu unstabilen Verhdltnissen bzw, zum Pfeifen
des Verstarkers fuhren wirde. Eine solche Pfeifneigung
kann man also beseitigen, wenn man parallel zur Sekundér-
seite des Gittertransformators einen Hochohmwiderstand
schaltet. Dieser soll aber aus den schon oben angegebenen
Grinden nur so klein sein, daR die Pfeifneigung gut be-
seitigt wird.
Bei indirekter Belastung des Anodenkreises ist der Schein-
leitwert des Gitterkreises gegeben zu
©g — —-_I-_é-—-—b j M(Cgk -|- Cga) — <2Cga (J\ L. (18)
Es tritt also im Gitterkreis eine negative Widerstands-
komponente auf, ist diese groBer als die vorhandene positive
Déampfung, also
ff2Cga (la L > _

j'»fCgk ~T Cga), (19)

so ist die Selbsterregungsbedingung erfiullt; der Verstarker
schwingt.

Um stabile Verhdltnisse und auch keine Verzerrungen
durch zu groBe Einschwingzeiten zu erhalten, muB

-j- j 0 (Cgk -|- Cga) »> <@ Cga ffAmL (20)

sein.
Durch die im vorletzten Absatz und den vorhergehenden
geschilderten Verhdltnisse ist man auch in der Hohe des

Abb. 5.

Ubersetzungsverhaltnisses bzw. genauer des Windungsver-
héltnisses begrenzt. Je groRer dies wird, um so groRer
wird sowohl die Selbstinduktion als auch die Spulenkapazi-
tdt, wodurch sich die Resonanzfrequenz nach den tieferen
Frequenzen zu verschieben wirde, was naturlich unter Um-
stdnden von Nachteil sein kann. Auch Ro6hren mit sehr
I kleinem Durchgriff soll man aus diesem Grunde nicht hinter
| einem Transformator verwenden.
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Diese Verhdltnisse sind aus den Kurven der Abb. 5 zu
erkennen, das Windungsverhaltnis des der Kurve 3 ent-
sprechenden Transformators ist also eigentlich schon zu
hoch, der gunstigste Transformator ist hier der der Kurve 2
entsprechende mit dem Windungsverhéltnis u= 2,15.

CVC

9816

Es soll bei dieser Gelegenheit auch noch kurz auf die
sogenannte ,Anpassung“ eingegangen werden, unter der man
allgemein versteht, da® U, = Ri. d. h. Eingangswiderstand
Und innerer Rohrenwiderstand gleichzumachen sind.

Die leider immer wieder zu hdérende Be-
hauptung, man musse in diesem Sinne ,an-
Passen®“,ist vollig abwegi

Um eine mdoglichst grole Ve?sltgr'kung zu erhalten, muf
man nicht |llj] = R, sondern |Ux J> Ri machen, das
gleiche gilt auch, wie ja auch aus obigem im einzelnen
hervorgeht, zur Erzielung einer mdglichst grofen Frequenz-

ung\karé%n bgrkglte frequenzunabhéngige Leistungsabgabe ist die
-.Anpassung“ im allgemeinen am unginstigsten, man muf
hier bei Eingitterrohren ebenfalls Ra f\ machen; man kann
hei dieser Dimensionierungsart, wenn man grofe Gitter-
Wechselspannungen und hohere Anodenbatteriespannungen
anwendet, auch wesentlich gréBere Leistungen als bei kleinen
Ra-Werten erhalten6).

Wir wollen uns nun mit der Gestaltung der Verstarkungs-
kurve nach den tiefen Frequenzen zu beschaftigen. Die
Verstarkung ist hier im wesentlichen gegeben zu

V= @1

" Ri2™N a2 Lj2
Soll die Verstarkungskurve nach tiefen Frequenzen zu
nicht abfallen, so ist zu fordern, daR &hnlich wie oben bei
den hohen Frequenzen eine Grenzbedingung fir Ri. und zwar
Ri>«nL X (22)

erfullt ist, d. h. die primére Selbstinduktion soll so grof
sein, daR der durch sie in seiner GroBe bestimmte Wider-
stand des Anodenkreises fir die tiefste zu Ubertragende
Frequenz noch groR gegeniber dem inneren R&hrenwider-

stand ist.

Auch der Ohmsche Drahtwiderstand der Primarwicklung
spielt hier eine Rolle, bezeichnet man ihn mit Ri, so ist zu
fordern, daB

cot L] Rr |22a)
Fur die Gestaltung der Frequenzkurve nach tiefen Fre-
quenzen sind — gutes Eisen vorausgesetzt — bestimmend

im wesentlichen die GroBe der priméren Induktivitat und
die des Ohmschen Widerstandes der Primdrwicklung.

6) A. Forstmann u. Il. Reppisch a. a. O, S. 350.
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Da man die untere Grenzfrequenz im allgemeinen, um
eine amplitudenproportionale Wiedergabe der tiefen Tdéne
zu erhalten, recht niedrig legen mufB, so wird sich diese Be-
dingung, besonders auch unter Berucksichtigung der Vor-
magnetisierung des Transformators, nur sehr schwer er-
fallen lassen.

Aber auch hier bringt uns die ,so schédliche* Resonanz
ebenso wie bei den hohen Frequenzen wieder grofe Vor-
teile. Wenden wir die Schaltung der Abb. 6 an, legen wir
also in den Anodenkreis der Rohre eine hochinduktive
Drossel und schlieRen den Transformator iber einen Kon-
densator an, so ist die Verstarkung fir diese Frequenz ge-
geben zu

y UeS oot2.LJ Cu @)
3. \ ©oeLjca 1
| Ri2 * "@Ca2
Sorgt man nun weiter dafur, daR
cotLj Ri QcotLd. (24)

d. h. daR der innere Rohrenwiderstand kleiner ist als der
Scheinwiderstand von Drossel und Transformator fir die
tiefste zu Ubertragende Frequenz, und ist weiterhin durch

Wahl einer geeigneten Ubertragungskapazitat
coc= 1 —. (25)
WL, *Cu

d. h. wahlt man als Resonanzfrequenz fir den aus Li und Ct
(Abb. 6) bestehenden Schwingungskreis die tiefste (oder

eine benachbarte) Frequenz, die zu Ubertragen ist, so kann
man ebenso wie bei den hohen Frequenzen die Verstar-
kungskurve nicht nur geradlinig machen, sondern man kann
sie je nach der GroRe der Kreiswirkwiderstdnde auch mehr
oder weniger heben, um Frequenzbenachteiligungen bei
aulerhalb des Verstdrkers liegenden Organen oder beim
Ausgangstransformator zu kompensieren?7). Die an der Pri-
marseite des Transformators liegende Spannung kann also,
wie auch die Formeln zeigen, die an den Serienwiderstand
angelegte E. M. K. je nach der GroRe der Verlustwider-
stdnde nicht unerheblich Ubersteigen.

Da bei der der Abb. 6 entsprechenden Schaltung der
Anodengleichstrom die Primarwicklung des Transformators
nicht durchflieBt, so erh&lt man hier, je nach der Anfangs-

permeabilitdt8) des verwendeten Eisens — diese ist allein
wichtig —, recht hohe Werte fir die Selbstinduktion schon
bei niedrigen Windungszahlen. Erst bei dieser Anordnung

kommen die Vorteile von Eisen hoher Anfangspermeabilitat
(Permalloy) voll zur Geltung9), das gegen Gleichstromvor-
magnetisierung sehr empfindlich ist, da sich seine Magneti-

sierungskurve nur dber geringe Ir-Werte erstreckt. Hier-
durch kann man wunter Umstdnden auch hohere Uber-
setzungsverhaltnisse erzielen, ohne die Streuresonanzfre-

quenz unzuldssig zu vermindern, da man zur Erzielung der
erforderlichen  Selbstinduktionswerte nur verhéltnisméRig
niedrige Windungszahlen bendtigt und so die Spulen-
kapazitaten vermindern kann.

Durch Fortfall der Vormagnetisierung ist auch der aus-
steuerbare Bereich auf der Magnetisierungskurve vergroRert,
man kann also groBere Amplituden aussteuern, ohne nicht-
lineare Verzerrungen befiirchten zu missen; vorausgesetzt

S 724Vg|. z. B. auch H. Reppisch, ,,Funk-Bastler* 1928, Heftl,

8) Vgl. hierzu auch A. v. Auvers, Helios 33. Nr. 9, 1927.
9) Die uns hier interessierende Permeabilitat ist die soge-
nannte reversible Permeabilitdt, also die Tangente an der

| Magnetisierungskurve, es ist X— "
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naturlich, dal die Anodendrossel ausreichend dimensioniert
ist. Der nichtlineare Verzerrungsfaktor ist hierbei ge-
geben, auf die Einheit bezogen zu

Man kann das Ersatzschema der Abb, 3 zur fur manchen
vielleicht klareren Ubersicht schaltungsméRig auch anders
nachbilden, beispielsweise durch entsprechende Drossel-
spulenkopplungl0). Verwendet man die Schaltung der Abb. 7,
so stellt Da eine kleine Drossel von geringer Selbst-
induktion dar, deren Spulenkapazitdt man auch so niedrig
halten kann, daf sie nicht schadet. Verwendet man statt
der Anodendrossel einen Hochohmwiderstand, so erhélt
man die in der Abb, 8 schaltungsméRig wiedergegebenen
Verhdltnisse.

Die Verwendung von Hochohmwiderstinden kann viel-
fach, namentlich wenn der Gitterkreis der Vorrohre sehr
dampfungsarm ist, von Vorteil sein, um eine Schwingneigung
des Verstarkers zu vermeiden; zu klein dirfen sie aber
auch nicht sein, da sie sonst einen unginstigen Einfluf auf
die Resonanzspitzen der Drosselanordnung haben wirden.

Zusammenfassung.

Entgegen der bisher immer wieder aufgestellten Behaup-
tung, daR der Transformator keine Resonanz im Hdrbereich

haben durfte — hier ist vornehmlich die Resonanz des aus
Li und C- bestehenden Schwingungskreises gemeint —,
haben wir festgestellt, dal eine solche Resonanz im Hor-
bereich nicht nur nicht schadlich ist, sondern vorhanden sein
mufB, wenni nicht eine starke Frequenzabhédngigkeit der Ver-
starkung entweder nach den tiefen oder nach den hohen
Frequenzen zu eintreten soll. Eine Abflachung der Re-
sonanzspitzen durch Dampfung braucht daher mit Ricksicht
auf Frequenzunabhéangigkeit der Verstdrkung nicht zu erfol-
gen; eine solche tritt allerdings ein, wenn man, um eine
Schwingneigung zu beseitigen, fiur die Wicklungen Wider-

standsdraht verwendet oder einen Hochohmwiderstand
parallel zur Sektindérseite schaltet.
Fernerhin ist auch die sogenannte Streuresonanz, die

durch die Tatsache bedingt ist, daB nicht alle die Primar-
wicklung durchsetzenden Kraftlinien auch die Sekundérseite
durchsetzen, dafR also quasi eine zusdatzliche Selbstinduktion
entsteht, die mit der gesamten aus Rohren- und Leitungs-
kapazitat bestehenden Kapazitdt C2 einen Schwingungskreis
bildet, der fiir eine bestimmte Frequenz in Resonanz kommt,
nicht schadlich, sondern von Vorteil, da man es durch sie
in der Hand hat, die Verstarkungskurve nach hohen Fre-
quenzen zu geradlinig zu machen oder zu heben, um an
andern Orten vorhandene Benachteiligungen der hohen Fre-

1(3 Vgl. hierzu auch K. Kafka, Jahrb. d. d. T. u. T. 31,
S. 87 f., 1928.
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quenzen zu kompensieren. In gleicher Weise kann man die
Verstarkungskurve ebenfalls unter Anwendung einer Reso-
nanz nach den tiefen Frequenzen zu heben, indem man die
aus der Abb.6 erkenntliche Anordnung aus Anodendrossel,
Ubertragungskondensator und Transformator anwendet. Man
kann eine derartige Entzerrung in mehreren Stufen anwen-
den und dadurch eine noch starkere Hebung der Verstar-
kungskurve nach den Seiten zu erreichen, je nachdem, wie
es im einzelnen Fall erforderlich ist.

Eine derartige Entzerrung ist erforderlich, da sowohl die
Lautsprecher als auch die Mikrophone eine Frequenzkurve
haben, die bei den mittleren Frequenzen Hdchstwerte zeigt
und nach den Flanken zu abféallt. Stellt die Kurve 1 der
Abb. 9 beispielsweise die resultierende Frequenzcharak-
teristik von Mikrophon und Lautsprecher dar, so muf die
Verstarkungskurve die in Kurve 2 wiedergegebene Form
haben, damit die resultierende Frequenzcharakteristik der
gesamten Wiedergabeeinrichtung geradlinig ist und der
Kurve 3 entspricht.

Aus diesen Feststellungen geht hervor, daf ein Transfor-
mator als Kopplungsglied, eben wegen der Mdglichkeit, in
geeigneter Weise von Resonanzerscheinungen Gebrauch zu
machen, in hohem MaRe geeignet ist, besonders um Fre-
quenzbeteiligungen bei anderen Organen im gesamten Uber-
tragungsgang zu kompensieren. Der Transformatorenver-
starker wirkt also, richtig bemessen, nicht nur als Verstér-
ker, sondern auch als Entzerrer, und ist hierdurch dem
W iderstandsverstarker zweifellos erheblich (berlegenll).

Hinsichtlich der ,,Anpassungsfrage” ist zu sagen, daB zur
Erzielung einer sowohl groBen als auch frequenzunabhéngigen
Verstarkung der Eingangswiderstand auch fir den unglnstig-
sten Fall noch groR gegeniiber dem inneren Rdhrenwider-
stand, auf keinen Fall aber gleich diesem sein
soll, was sich ja auch immer nur fir bestimmte Frequenzen
erreichen lieBe. Es handelt sich hier also nicht um An-
passung, sondern um Ub e r anpassung.

Es ware zu begriRen, wenn die Industrie Einheiten, be-
stehend aus Anodendrossel, Ubertragungskondensator und
Transformator, auf den Markt bringen wirde, wobei die Re-
sonanzfrequenzen etwas oberhalb der Grenzfrequenzen lagen
und verhéltnismdRig hohe Spitzen hétten, man kdnnte dann
durch Anwendung eines Parallelwiderstandes zur Sekundar-
seite eine Regulierung der resultierenden Frequenzkurve der
gesamten Apparatur in ziemlich weiten Grenzen erreichen.

Fusion in der amerikanischen Funkindustrie

New Yorker Blatter verdffentlichen eine Bekanntmachung

des Prasidenten der General Motors Corporation und des
geschéftsfihrenden Vizeprésidenten der Radio Corporation
of America, in der als AbschluR wochenlanger Verhand-
lungen eine Fusion beider Verbdnde auf dem Gebiet der
Funkindustrie mitgeteilt wird. Mit einem Grundkapital von
10 Millionen Dollar wird eine neue Gesellschaft, die
(General Motors Radio Corporation, gegrindet.
Die Radio Corporation of America, die General Electric Co.,
die Westinghouse Electric und die Mfg. Co.-Gruppe zahlen
zusammen 4,9 Millionen Dollar ein und stellen auBerdem
samtliche Funk- wund Bildfunkpatente fiur Empfang und
W iedergabe zur Verfigung. Die General Motors Corporation
Ubernimmt Aktien im Werte von 51 Millionen Dollar und
sorgt fur die Organisierung des neuen Unternehmens.

Daneben bleibt aber die Radio Corporation of America
bestehen und wird vollig unabhangig Uber Erzeugung und
Absatz ihrer Fabrikate wachen, wahrend die General Motors
Radio Corporation neue geschéaftliche Wege zu erschliefen
sucht.

Durch die Zusammenarbeit zwischen Funkindustrie und
Automobilproduktion hofft man, neue Absatzgebiete zu ge-
winnen. So sind bereits fir die Automobiltypen Cadillac
und La Salle 1000 Rundfunkempfangsanlagen fertiggestellt
worden. Die weitere Radiofizierung der General Motors-
Automobile soll in beschleunigtem Tempo fortgesetzt werden.

il1) Der diese Verhdltnisse nicht berucksichtigenden Ansicht
Barkhausens (vgl. H. Barkhausen: Elektronenréhren, 3.Bd,,
S. 237/8, Leipzig 1929) kann ich mich nicht anschliefen, muf
vielmehr dieserhalb auf die entsprechenden Ausfiihrungen
Rukops verweisen.
Oh.-Reg.-Rat Dr. P.
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